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Berek Lajos — Berek Tamas — Répas Jozsef

A komplex vagyonvédelem értelmezése a modern
kozlekedesi €s az autondm harctéri jarmiivek
vonatkozasaban

A modern kézlekedési eszkozok és az egyre autonomabb miikédést nyujto jarmiivek esetében
a technologiai ujitasoknak és sajatossagoknak koszonhetden uj kockazatok, valamint sériilé-
kenységek jelennek meg, amelyekre mar a tervezési fazisban reagalni kell. A biztonsagtech-
nika, az infokommunikacio és a kozlekedéstudomany egyiittmiikédésével ezek a jarmiivek a jovo
kozlekedését jelentdsen at fogjak alakitani. Tanulmanyunkban ennek kockdzataira reagdlva
ertelmezziik a komplex vagyonvédelem fogalmat és tartalmat, a védendo értékek tekintetében
a jarmiivekben tarolt adatokra helyezziik a hangsulyt. Az egymasra épiilo védelmi rendszer egyes
szintjei alapjan meghatarozzuk azokat a teriileteket, amelyek a jarmiire, tovabba a vezetore
vonatkozo és a jarmiiben keletkezé — a padlya és a kérnyezet érzékelésébdl szarmazo — adatok
védelmére alkalmazhatok. A tanulmany egy részében kitériink a szarazfoldi haderénem csapa-
taindl alkalmazhato autonom miikédésii harctéri jarmiivek biztonsagadra is.

Kulesszavak: komplex védelem, dnvezetd jarmi, harctéri dnvezetd jarmivek

Interpretation of Complex Asset Protection in Relation to
Modern Transport and Autonomous Battlefield Vehicles

In the case of modern means of transport and vehicles that are increasingly autonomous,
technological innovations and specificities are revealing new risks and vulnerabilities to be
addressed at the design stage. With the collaboration of safety technology, infocommunications
and transport science these vehicles will significantly remodel the transport of the future. In
response to the related risks in our study we interpret the concept and content of complex asset
protection, and in terms of the values to be protected we focus on the data stored in the vehicles.
Based on the individual levels of the interdependent protection system, we define the areas that
can be applied to the protection of vehicles, as well as data relating to the driver and generated
in the vehicle from track and environmental perception. Part of the study also covers the safety
of autonomous battlefield vehicles that can be used by ground forces.

Keywords: complex safety, autonomous car, autonomous battlefield vehicles
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Berek Lajos — Berek Tamas — Répas Jozsef
Bevezetés

A komplex védelem mint kategoria szorosan kapcsolodik a biztonsaghoz, amely tobbféle
modon hatarozhaté meg, s amelyet a tudomanyos irodalomban sokféleképpen definialtak.
Tanulmanyunkban a személy- és vagyonvédelemben hasznalt fogalmat vessziik alapul,
amely szerint ,,[a] biztonsag személyek, illetve szervezetek azon allapota, amelyet a 1étiiket,
illetve rendeltetésszerti miikddésiiket veszelyeztetd tényezok és az azokkal szemben alkal-
mazott védelmi er6forrasok egyiitthatasa hataroz meg”.! A biztonsag alanya, a veszélyeztetd
tényezok, illetve az alkalmazott védelmi eréforrasok konkretizalasaval a fogalom szinte
barmely teriileten alkalmazhatd. A veszélyeztetd tényez6 gyengiti, a védelmi eréforrasok
erdsitik a biztonsagot.

Tanulmanyunkban modern és autoném muikddésre képes jarmiivek biztonsagat vizs-
galtuk, amely tobb irdnybdl is megkozelithetd. Egyfeldl beszélhetiink a jarmiivek izembiz-
tonsagarol, amely kiemelten fontos teriilet, tobb tényezd befolyasolja. Néhany meghatarozo
tényez0: az alkalmazott alkatrészek mindsége, korszerlisége, megbizhaté miikddése; a jar-
mivek tervezésének ¢és gyartasanak mindsége, a gyartasi fegyelem; a forgalomba helyezés
elotti alapos vizsgalatok, kisérletek, tesztek stb. Ahogy mar jeleztiik, az lizembiztonsag
kiemelt jelent6ségii teriilet, azonban kutatasunk nem terjed ki annak vizsgalatara és befo-
lyésolo tényezdire.

A masik teriilet a jarmiivekkel kapcsolatos vagyonbiztonsag. Ez a jarmu tulajdono-
saval szembeni, a jarmi karara elkovetett szandékos jogellenes magatartds. Ez specialis
vagyonbiztonsagi tevékenység, sokrétil, elsdsorban mechanikai és elektronikai, dsszessé-
gében technikai eljarasok, technikak és modszerek dsszessége, amely €loerds feliigyelettel
biztositja a jarmii 6rzését. Ez magaba foglalja a jarmii konstrukciojabdl adodo védelmet,
amely késlelteti, akadalyozza, esetleg megakadalyozza a jarmii eltulajdonitésat.

A harmadik teriilet a jarmtivek helyvaltoztatasaval, lokalizaciojaval, mozgasaval, a moz-
gas kornyezetével és a jarmiiben utazok biztonsagaval kapcsolatos kérdések megvalaszola-
saval foglalkozik. A bevezet0 részben sziikséges a téma sziikitése. A cimben a kozlekedési
¢s a harctéri jarmiivek kifejezést hasznaltuk. Tanulmanyunkban nem foglalkozunk vizi,
légi és Urjarmiivekkel, de fold alatti és felszini kotottpalyas jarmiivekkel sem. Az alta-
lunk kozreadott megallapitasok és javaslatok adaptalhatosagat vizsgalni sziikséges ezen
jarmutipusokra is.

A jelenlegi vilagnépességi adatok alapjan az urbanizacio hosszl tavli hatasai mar most
is kitapinthatok. A varosi teriiletek népességnovekedése olyan tarsadalmi, technoldgiai
és biztonsagi kihivasokat teremt, amelyek a jovoben egyre nagyobb hatassal bir6 tényezok
lesznek. Minden egyén valamilyen szinten felhasznaldja a kozlekedési rendszereknek,
akar utasként, fogyasztoként, akar tizemeltetként. Az uthalézat kapacitdsanak bévitési
lehetdsége korlatozott, nem épithetd végtelen mennyiségili és hosszusagu uthalozat, ezért
a kozlekedési rendszerek intelligens kozlekedési rendszerekké valasa, a smart mobilitas
megvalositasa nyujt koltséghatékony megoldast. Az intelligens varosi rendszerek kialakitasa

! BEREK Lajos — BEREK Tamés — BEREK Lasz16 (2016): Személy- és vagyonbiztonsig. Budapest: Obudai

Egyetem Banki Donat Gépész ¢és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar.
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egy a kihivasokra adott lehetséges valaszok koziil, azonban nyilvanvalo kélcsonhatasok
Iépnek fel a kiilonb6zo varosi rendszerek kozott. A kiber-fizikai rendszerek (cyber-physical
system — CPS) mar szerepet jatszanak mindennapjainkban, az okosgyaraktol kezdve a kdz-
lekedési halozatokig. A CPS koncepcidja képes biztositani a sziikséges technologiat, a meg-
valositas keretrendszerét. A kiber-fizikai rendszerek f6 mozgatorugdja a kozlekedésben
a versenyképesség, a rugalmassag, az dsszetett funkciok és képességek biztositasa az ener-
giahatékonysag és a biztonsag novelése érdekében.? A kozlekedési kiber-fizikai rendsze-
rek kozotti folyamatos €s gyors kommunikacio segitségével hatékony, visszajelzés-alapt
interakcio valosithaté meg a kiberrendszer és a fizikai rendszer kozott.?

A fizikai kornyezetet kiegészit virtualis elemek folyamatos fejlesztése tapasztalhato,
¢és ennek fényében szamos, a biztonsaggal dsszefliggd kérdés meriil fel. Az egyes archi-
tektirak dsszessége mint a rendszerek alapstruktiraja a rendszer miikodését, viselkedését
biztositd modulok kozti kapcsolatokon alapul. A komplex informatikai kérnyezet 6nma-
gaban is 1j kihivasokat jelent a kiilonb6zé automatizalt rendszerek szdmara, kiilonosen
az intelligens varosi megvalositasokban.* Ezen kiilonboz6 kihivasokat, problémakat foként
az eszkoz vagy a rendszer szoftverében kezelik. Az informacidtechnologiaban bekovetkezo
forradalmi valtozasok lehetévé teszik a varosi ellatasi rendszerek nagy iitemi fejleszté-
sét. A kozlekedési halozat az egyik olyan fontos elem, amely szamottevo fejlédésen fog
keresztiilmenni. A fejlesztések és az innovaciok kézéppontjaban a jarmiivek és a kozlekedés
biztonsaga, teljesitménye, gazdasagossaga és kényelme all, ami noveli a funkcionalitast,
¢és kornyezetbaratabb, ,,okosabb” eszk6zoket, rendszereket eredményez. Ezen rendszerfej-
lesztések eredményeképp az alkalmaz6 szervezetek és felhasznalok adatigénye jelentds
lesz (az ut mentén elérhetd szolgaltatasok, kozlekedési informaciok, alternativ utvonalak,
biztonsagi értesitések stb.).

Intelligens kozlekedési jarmiivek

Az Eurdpai Unidban a kozutak biztonsagi mutatoi vilagviszonylatban rendkiviil jonak
szamitanak. Azonban tovabbra is napi szinten, magas szamban fordul el6 halalos kimene-
telll és sulyos sériiléssel jard kozuti baleset. Az ezredfordulo ota felére csokkent a halalos
aldozattal jar6 kozlekedési balesetek szama, kdszonhetéen az unids, nemzeti és régios
szabalyozasoknak, ennek ellenére évente tobb mint 25 000 ember hal meg és tobb mint
135 000 sériil meg sulyosan ilyen balesetben. ,,A koziti kozlekedés biztonsagarol szolo,
2017. marciusi vallettai nyilatkozatban az unios tagallamok nemzeti kormanyai vallaltak,
hogy tovabb csokkentik a halalos kimenetelii és a sulyos sériiléssel jaro kozuti balesetek sza-
mat, és arra kérték a Bizottsadgot, hogy unids szinten koordinalja a fellépést. Felszolitottak
a Bizottsagot arra, hogy »készitsen 1j kozuti kozlekedésbiztonsagi szakpolitikai keretet

2 Andrei C. NAE — Toan DUMITRACHE (2015): Airborne Collision Avoidance System as a Cyber-Physical
System. Incas Bulletin, 7(4).

3 Lipika DEKA — Mashrur CHOWDHURY (2019): Transportation Cyber-Physical Systems. [H. n.]: Elsevier.
4 Tokopy Daniel — SCHUSTER Gyorgy (2016): Driving Forces Behind Smart City Implementations. The
Next Smart Revolution. Journal of Emerging Research and Solutions in ICT, 1(2), 1-16.

13



Berek Lajos — Berek Tamas — Répas Jozsef

a 2020 utani évtizedre, beleértve a kozuti kozlekedésbiztonsag teljesitményének értékelését
az e nyilatkozatban foglalt célok és szamszerii célkitiizések figyelembevételével«. Vallal-
tak, hogy 2030-ra a 2020-ban mért szamokhoz képest felére csokkentik a sulyos balesetek
szamat az EU teriiletén.’ Tovabbi célkitlizésként hataroztak meg az ugynevezett ,,Vision
Zero -t, azaz hogy 2050-re ne legyen sulyos sériiléssel jar6 vagy halalos kimenetelii koz-
lekedési baleset az europai utakon.

A kozlekedési informéciok és informéacidforrasok feltérképezése, kiépitése és kooperativ
hasznalata a mobilitasi piac minden résztvevoje szamara fontos feladat. A fejlett, kooperativ
kozlekedési rendszerek — mint informacioforrasok — kialakuldsa utjan 4 szolgaltatasok
¢és alkalmazasok jonnek létre, amelyek rendkiviil nagy mennyiségli adatot indukalnak.
Az informéaciok sokasaganak kiértékelése és feldolgozasa a jovobeli, teljes mértékben
autonom kozlekedés alapja. ,,Az intelligens kdzlekedési rendszerek olyan fejlett alkalmaza-
sok, amelyek tényleges (emberi) intelligencia megtestesitése nélkiil biztositanak innovativ
szolgaltatasokat a kiilonboz6 kozuti kézlekedési modokhoz €s forgalmi menedzsmenthez
kapcsoloddan.”

Az intelligens kozlekedési rendszerek f6 elemei az intelligens jarmtivek €s jarmiirend-
szerek, amelyek ,,a jarmiivekbe épitett — az emberi feldolgozasnal — fejlettebb (gyorsabb,
nagyobb szamitasi kapacitassal rendelkezd stb.) érzékeld és beavatkozo rendszerek segit-
ségével”” tamogatjak a kozlekedésbiztonsag novelését, az infrastruktira hatékony kihasz-
nalasat, az utazasi kényelem novelését, a kornyezeti terhelés csokkentését, a jarmiivezetés
hatékonysaganak novelését.®

Az intelligens kozlekedési jarmiivek rendszereinek funkciod szerinti csoportositasa:

—  észlelést tamogato rendszerek;

— menetdinamikai tdmogat6 rendszerek;

— veszélyre figyelmeztetd rendszerek;

— vészhelyzeti timogat6 rendszerek;

— kapacitas- és hatékonysagnoveld rendszerek;

— jarmuvezet6i kényelmet fokozo rendszerek;

— ellendrzo rendszerek.

Az észlelést tdmogatd rendszerek célja a jarmiivezetd vizualis észlelésének tdmogatasa,
példaul a holttérfigyelésben, a targyak, jelenségek felismerésében vagy éjszaka infravoros
kamerak segitségével az emberi szem altal nem érzékelhetd hulldimhosszon. Ezen rendsze-
rek felismerik a jelzotablakat, vagy figyelmeztetik a vezetdt abban az esetben, ha ébersége

5 Eurdpai Bizottsag (2018): 4 Bizottsag kozleménye az Europai Parlamentnek, a Tandcsnak, az Eurdpai

Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak. Europa mozgasban. Fenntarthato mobi-
litas Eurdpaban: biztonsdgos, osszekapcsolt és tiszta kozlekedés. 2.

¢ Az Europai Parlament és a Tanacs 2010/40/EU (2010. julius 7.) az intelligens kozlekedési rendszereknek
a kozuti kozlekedés teriiletén torténd kiépitésére, valamint a mas kozlekedési modokhoz vald kapcsoloda-
sara vonatkoz6 keretrél (EGT-vonatkozasu szoveg).

7 CsiszAR Csaba — FOLDES David — CsoNkA Balint (2018): Kozlekedési informacios rendszerek. Budapest:
Akadémiai.

8 Cs1sZAR—FOLDES—CSONKA 2018.
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csokken.” A menetdinamikai timogato6 rendszerek olyan, vészhelyzeti szituacidban vagy
iizemi koriilmények kozott aktivalodod rendszerek, amelyek biztositjak a stabil uttartast,
a jarmtvek kormanyozhatosagat, szabalyozzak a fékerét, megakadalyozzak a kerekek
kiporgését. A jarmiivek stabilitdsanak és kormanyozhatdsaganak fenntartasaval — a kor-
many-, a hajtas- vagy a fékrendszerbe torténd beavatkozassal — segitik a vezet6t a jarmi
feletti iranyitas megtartasaban. A menetdinamikai tdmogato rendszerek kozé tartoznak
példéaul a blokkolasgatlo, kiporgésgatld vagy fékerdeloszté rendszerek vagy a jarmustabi-
litas kontrolljat végzé menedzsmentrendszer.

A veszélyre figyelmeztetd rendszerek vizualis jelekkel, hanghatasokkal vagy egyéb
ingerek altal potencialis veszélyforrasokra figyelmeztetik a jarmi vezetdjét. A figyelmezte-
tést kivalthatja példaul a sav elhagyasa vagy egy titkozéshez kozeli allapot, a kiporgésgatlo
mitkodése vagy a V2X!° kommunikacid soran szerzett egyéb informacio. A figyelmeztetd
rendszerek és a vészhelyzeti tamogatd rendszerek kozti kapcsolat altal az észlelt vészhely-
zet vagy baleset elkeriilhetévé valik. A kooperativ kozlekedési rendszerek elterjedésével,
a kiilonb6z6 kommunikacios csatornak felhasznalasaval hatékonyabb lesz a baleset-meg-
elzés, és csokken a vészhelyzetek kialakulasanak lehetdsége.

A vészhelyzeti tamogato rendszerek a vészhelyzet kialakulasakor, balesetveszély vagy
baleset esetén Iépnek miikodésbe, ha a jarmiivezetd nem vagy nem kell6 idoben avatkozott
be. Vészhelyzeti tdmogat6 rendszerek kapcsolodhatnak magdhoz a jarmiihdz, az infra-
strukturadhoz vagy a jarmiihoz és az infrastruktirahoz egyarant. A tamogat6 rendszerek
kozé tartoznak a vészhelyzet vagy baleset esetén aktivalodo passziv biztonsagi rendsze-
rek, amelyek célja a vezet6 és az utasok védelme, ilyen példaul az iitk6zéskor aktivalodo
utasvédelem vagy az e-call-rendszer.!

A kapacitas- és hatékonysagnovelo rendszerek célja a hatékony tizemanyag-felhasznalas
¢s a palyakapacitas kihasznalasanak segitése. Az adaptiv sebesség- €s tavolsagtartd rend-
szerek, a sebességvaltas esedékességét jelzo rendszerek és a jarmuszerelvények mozgasat
Osszehangolo rendszerek elsdsorban a jarmiivek hajtas- és fékrendszerét szabalyozzak.

A jarmiivezetdi kényelmet fokozo rendszerek célja egyes vezeto altal elvégzendo felada-
tok, funkciok ellatasa. A kényelmi rendszerek kozé tartozik példaul az adaptiv fényszord-
vezérlés, a sebességfliggd szervokormany, az eséérzékelds ablaktorld, a head-up display
¢és a hangvezérlés. A vezetdi feladatokat tdmogatd rendszerek kozé tartoznak a savtartd

®  GKICenter (2022): A jarmiivezetdt a vezetésben tamogaté berendezések.

10 V2X: ,jarmii és minden lehetséges dolog kozotti egylittmiikodés, kommunikacio lehet6vé teszi, hogy
Osszekapcsolja az Osszes jarmutipust és a kiilonféle infrastrukturalis rendszereket. Ez a kapcsolat magaban
foglalja az autokat, az autopalyakat, a hajokat, a vonatokat, a repiilégépeket, valamint a gyalogosokat stb.
is, ezaltal megvaldsitva a teljes korii kooperativitast a (Tokopy Daniel et al. [2018]: Kiberbiztonsag az
autdiparban. Banki Kozlemeények, 1(3), 73). A V2X kommunikacid lehetdvé teszi a jarmivek kommunika-
cidjat a kozlekedés szerepldivel és a kozlekedés megvalosulasahoz sziikséges infrastrukturaval egyarant,
optimalizalt és biztonsagosabb kozlekedést eredményezve (Tokopy et al. 2018: 71-77).

I Az automatikus segélyhivo rendszer olyan szolgaltatas, amelyet a 2018. marcius 31-e utan gyartasba
keriil6 és az EU-ban értékesitett 0j személyauto-tipusoknak és kis haszonjarmiiveknek biztositaniuk kell.
A rendszer balesetkor automatikusan és azonnal vészjelzést kiild a segélyhivo telefonszamra (Magyar-
orszagon a 112-es szdmra), tovabbitja a jarmii legfontosabb adatait (példaul a szenzorok jelzéseit, hogy
kinyilt-e a 1égzsak, a GPS-koordinatakat, az utasok szamat).
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rendszerek, a stop and go rendszer, a parkolasi asszisztens és az eldl 1év6 jarmiivet auto-
matikusan kovetd rendszer is.

Az ellen6rzo rendszerek mind a vezetd, mind a jarmi ellenérzésére szolgalé meg-
oldasok. A digitalis tachograf, a fedélzeti jarmii-diagnosztikai vagy a fogyasztas-
¢és karosanyagkibocsatas-ellendrzé rendszer segitségével a jarmiivek miikodése ellendriz-
hetd, emellett lehet6vé teszik a jarmi mikodésének utolagos elemzését is.!?

Az intelligens kozlekedési rendszerek mogotti motivaciot a jarmiiipar atalakuldsa gene-
ralja. Az atalakulas megfigyelhet6 a jarmiivek hajtasaban is: egyre novekvd szamban jelen-
nek meg hibrid és elektromos hajtasu jarmiivek. Egyes gyartok terveik szerint 2030-ra mar
teljes mértékben elektromosautd-gyartova valnak; az elérejelzések alapjan ekkorra az uj
autok kb. 60%-a lesz elektromos. Az elmult években az autoéipar fejlédése egyre inkabb
a halozatba kapcsolt és autonom képességekkel rendelkezd iranyba mutat. A mai modern
jarmuvek 6sszekapcesolt és valamilyen hozzaadott értéket képviseld funkcidkat megvalo-
sit6 rendszerekkel vannak felszerelve, hogy noveljék a felhasznaloi élményt és eldsegitsék
a biztonsagos hasznalatot.

Autonom miikodést nyujto jarmiivek

A kozlekedési halozat és minden programozhaté biztonsagkritikus rendszer tervezése
és kialakitasa soran a funkcionalitas elvét szem el6tt tartva kiberbiztonsagi szempontokat
is figyelembe kell venni tehat a jovoben.

Ez a biztonsagi kihivas fokozottan jelenik meg a kdzlekedésbiztonsag teriiletén, tekin-
tettel arra, hogy a jarmiiiparban az autonom, dnvezetd jarmuvek fejlesztése az intelligens
kozlekedési rendszerek kialakitasa mellett viharos gyorsasaggal zajlik.

A technolégiai fejlodés — mindenekeldtt az 6sszekapcsoltsag €s az automatizalas
terén — 1j lehetdségeket teremt. Mar jogszabalyi szinten is megjelenik a fejlesztési célu
autoném jarmi fogalma a kozati jarmiivek miiszaki megvizsgalasarol szolo 5/1990. (IV. 12.)
KSHEM rendeletben. Ez az alabbi médon hatdrozza meg a fejlesztési célii autonom jar-
mivet: ,,olyan fejlesztési célu jarmi, amely részben vagy teljesen automatizalt mtikodések
fejlesztésére szolgal, és amelyben a jarmil vezetdjének mindsiilé tesztvezetd tartozkodik,
aki az automatizaltsag szintjétol fliggden vagy barmely, a kozlekedés biztonsagat vesze-
lyeztetd helyzetben, a miikodés kozben sziikséges mértékben kézi iranyitast gyakorol,
illetve a kézi iranyitast barmikor atveheti a jarmi felett.””* A definicié alapjan lathato,
hogy az emberi beavatkozas vagy annak lehetdsége még mindig elsddleges szempont,
a ténylegesen autonom jarmiivek megjelenését a szakértok tobbsége a 2025-2030 kozotti
évekre josolja. Kevésbé optimista megitélés szerint viszont 2040-t6l valhat a mobilités
természetes €s meghatarozo részévé az dnvezetd rendszereket alkalmazé technologia.
Az autoném jarmiivek szenzoraik segitségével érzékelik kdrnyezetiiket, az sszegylijtott

12 GKICenter 2022; CsiszAr Csaba — SANDOR Zsolt Péter (2014): Kozlekedési informatika, Intelligens
kozlekedési rendszerek (ITS) alapismeretei (2019).

135/1990. (IV. 12.) K6HEM rendelet a kozati jarmiivek miiszaki megvizsgalasarol 2. § (3b) bekezdés
b) pont.
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informaciokat kiértékelik, felmérik a valds szitudciot. A felmérés eredményeként emberi
beavatkozas nélkiil hoznak dontéseket, amelyek alapjan aktivaljak a beavatkozo kompo-
nenseket, ezzel szabalyozva, modositva helyzetiiket, allapotukat. Tehat a jarmtivek képesek
lesznek 6nalloé dontéshozatalra, mitkodésiik befolyasolasara, minimalizaljak a kritikus
jarmuallapotok és -helyzetek kialakulasanak lehet6ségét. A biztonsag és a megbizhatosag
novelése mellett javitjak az tizemeltetés hatékonysagat is."*

Az emberi tényez6 hatdsanak csokkentésére, ellenstlyozasara, a vezetd nélkiili jar-
muvekre valo atallas hosszu tdvon nagyobb biztonsagot eredményez a kozlekedésben.
Az atmeneti idoszakban azonban 1j kockazatok jelennek meg, amelyek részben az automa-
tizalt jarmiivek vegyes forgalomban valo miikddésével, részben pedig a vezetd €s a jarmil
kozotti Osszetett interakcioval, illetve a kiberbiztonsagi kérdésekkel kapcsolatosak. Mas
kihivasok a demografiai valtozasokbdl és a személyes mobilitas kiilonbozé megkdzelité-
seib6l erednek majd."

A hagyomanyos jarmiivek a ténylegesen autonom tarsaik megjelenése utan —figyelembe
véve a jarmiivek jelenlegi atlagéletkorat — még legalabb 10-15 évig jelen lesznek a kozleke-
désben. A két eltéro rendszer alapjan mitkodo jarmiivek kozti kommunikécio nem vagy csak
nagy kompromisszumokkal alakithato ki, igy a ,,vegyes kozlekedési modok eredményeként
zavarok sokasagat fogja indukalni, példaul az utakon torténd aramlasokban akadalyokkal,
torlodasokkal kell szamolni”.!® A teljesen autondém kozlekedés ezen zavarokat kikiiszoboli
a jovoben, egyuttal csokkenti a kornyezetterhelést is.

Az autonom technologia célkitlizései emberek millidi szamara biztositanak j mobilitasi
lehetoségeket. Ezek a jarmuvek életeket menthetnek, segithetnek az ligyintézés gordiilé-
kenyebbé tételében, a munkahelyre valo ingazasban, vagy elszallithatjak a gyerekeket
az iskolaba, de a harctéri és a katasztrofaelharitasi tevékenységekben is nagy szerepet
kaphatnak a jovoben."”

A jarmiivek automatizaltsaga, az autonom jarmiivek megjelenése

Az okosvarosok koncepcidja mentén kutatasok folynak az intelligens kozlekedési inf-
rastruktura feltételeinek terén is. Az okos-kozlekedésirendszerek mint innovativ iizleti
megoldas hozzajarulnak a fenntarthato fejlddéshez, és azon tul kényelmi funkcidkkal is
szolgalnak.

Az intelligens jarmuvek, jarmUrendszerek elterjedésének feltétele az intelligens kozle-
kedési infrastruktura. Az intelligens kozlekedési rendszerek alkalmazasanak egyik célja
lehet a gazdasagossag a szallitasi kapacitas novelése révén, a kevesebb baleset elérése
¢s a karosanyag-kibocsatas csokkentése. Az autonom jarmiivek terjedésének ossztarsadalmi
elénye van, és alkalmazasuk elsddleges szintere —az egyre tobbfelé kialakuld okosvarosok

14 GASPAR Péter — SZIRANYT Tamas (2017): Erzékel6k az autondm jarmiivekben.

5 Europai Bizottsag (2018): A Bizottsag kozleménye.

16 Cs1zMADIA Zoltan — RECHNITZER Janos szerk. (2021): Az nvezetd jarmiivek vilaga. Budapest: Akadé-
miai.

7 Waymo (2021): Waymo Safety Report.
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szerves részeként — a varosi kozlekedés lesz. Az elmult idészakban a varosi kornyezet-
ben folyamatosan emelkedett a jarmiivek szama és ezzel egyidejlileg a varosi forgalom.
A dinamikus béviilés az elérejelzések szerint a jovében tovabb folytatodik. Az autonéom
jarmuvek 0j lehetoségeket kinalnak a kozlekedéshez kapcesolodo problémak megoldasara.

,»Egy varost akkor neveziink okos varosnak, ha a fenntarthaté gazdasagi fejlodést a hagyomanyos
¢és digitalis infrastruktiraban, a human és a tarsadalmi tokébe valo kiegyensulyozott befektetés
révén, az érintett kozosség érdekeltjeinek bevonasaval, aktiv részvételével, kornyezettudatos moédon
éri el. Az okos varosokban a technologiai és az intelligens szolgaltatasok komplex, életmindségrol,
hatékonysagrol, 6kologiai és gazdasagi fenntarthatosagrol szolo célok eszkdzei, amelyek mas
eszkozokkel egyiitt alkalmazva tudnak sikeresek lenni.”!®

Az okosvaros rendszerek rendszerét (system of sytems) jelenti. ,,Az okos varosban
az informacidtechnologiat 6sszekapcsoljak az infrastrukturakkal, eszkozokkel, szemé-
lyekkel, szervezetekkel stb. a szocialis, gazdasagi és kdrnyezeti problémak megoldasa
érdekében. A részrendszerek mas-mas célhierarchiaval miikddnek, mikdzben a teljes
rendszer céljainak eléréséhez magasabb rendli koordinacio sziikséges. A legfontosabb
szereplok: a varos iranyitd szervezete (varostervezes, adminisztracio), a felhasznalok
(vallalkozasok, varoslakok) és az infrastruktirakat (példaul kozlekedés, energia, kom-
munikacio, hulladékgazdalkodas, vizgazdalkodas) mikodtetd szervezetek.”"”

Az 11j, modern és egyre intelligensebb varosi kdrnyezetben nem konnyti értelmezni
ajarmiivek ,,0nvezetd” jelzdjének jelentését. Az automatizacio szintjeit meghatarozo fobb
szervezetek:

— NHTSA — National Highway Traffic Safety Administration;

— SAE - Society of Automotive Engineers;

— BASt — Bundesanstalt fiir StraBenwesen.

Az NHTSA atvette a SAE keretrendszerét az automatizacio szintjeire vonatkozoan.?
A SAE J3016 sorszamu ajanlasaban az egyes gyartok altal Iétrehozott termékek onvezetd
képességének (milyen mértékben €s milyen koriilmények kozott képesek az dnveze-
tésre) egyértelm{i meghatarozasa és mérése érdekében hatszintli kovetelményrendszert
vezetett be:

— SAE 0. szint esetén nincs automatizalas. Minden esetben a jarmiivezeto iranyitja
az autot, folyamatos figyelmet kell biztositania a jarmii vezetéséhez, feliigyelnie
kell a vezetéstamogat6 rendszerek miikodését, jelzéseit. A biztonsagos kozleke-
dés érdekében a jarmiivezetonek kell kormanyoznia, f€keznie vagy gyorsitania.
A tamogato funkciok figyelmeztetést és pillanatnyi asszisztenciat ny(jtanak (példaul
automatikus vészfékezés, holttérfigyelés, sdvelhagyasi figyelmeztetés).

8 RAB Judit — SZEMEREY Samu (2016): Az Okos Varos Fejlesztési Modellrdl. Informdcios Tarsadalom,
16(3), 146—156.

19 GASPAR Péter — NEMETH Balazs — Bokor Jozsef (2019): Jarmiiiranyitas. Budapest: Akadémiai.

20 Lukovics Miklos et al. (2018): Az 6nvezetd autok és a feleldsségteljes innovacio. Kozgazdasdagi Szemle,
65(9), 949-974.
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— SAE 1. szint esetén vezetéstamogatast biztosit a jarmii. Minden esetben a jarmii-
vezetd iranyitja az autot, folyamatosan figyelnie kell a vezetéstamogato6 rendsze-
rek mikodését, jelzéseit. A biztonsagos kozlekedés érdekében a jarmiivezetonek
kell korméanyoznia, fékeznie vagy gyorsitania. Ezek a funkciok (kormanyzas vagy
fékezés/gyorsitas) tamogatast nytjtanak a jarmiivezeto részére (példaul savkozépen
tartas vagy adaptiv tempomat).

— SAE 2. szint esetén részleges automatizalast biztosit a jarmti. Minden esetben a jar-
mivezetd iranyitja az autot, folyamatosan figyelnie kell a kornyezetet és a veze-
téstamogato rendszerek miikodését, jelzéseit. A biztonsagos kozlekedés érdekében
a jarmiivezetOnek kell kormanyoznia, fékeznie vagy gyorsitania. Ezek a funkciok
(kormanyzas ¢és fékezés/gyorsitas) tamogatast nyjtanak a jarmiivezetd részére
(példaul highway pilot, savkozépen tartas és adaptiv tempomat).

— A SAE 3. szintnél jelenik meg az automatizalt vezetési szolgaltatas. Ezen szinttol
kezdve feltételes automatizalast biztosit a jarmi. A teljeskortien automatizalt ira-
nyitas egyes vezetési moédokban jelenik meg, a jarmiivezetd nem vezet (akkor sem,
ha a vezetGiilésben iil), massal is foglalkozhat, amikor az automatizalt vezetésta-
mogato rendszerek aktivak. A tdmogato rendszer jelzése esetén a vezetdnek at kell
vennie az iranyitast, amihez a rendszernek kell6 idot (akar tobb masodperc) kell
hagynia a jarmiivezetd szamara, a sziikséges beavatkozas elvégzése érdekében. Ezek
a funkciok korlatozott modon, elére meghatarozott helyzetekben képesek a jarmii
vezetésére (példaul automatizalt vezetés forgalmi dugoban).

— SAE4. szint esetén magas fokt automatizalast biztosit a jarmi. Teljes korti iranyitas
jelenik meg egyes vezetési modokban, amelyekben a jarmiivezetd feliigyeletére
abszolit nincs sziikség. A jarmiivezetd nem vezet (akkor sem, ha a vezet6iilésben
iil), massal is foglalkozhat, amikor az automatizalt vezetéstamogatéd rendszerek
aktivak. A vezet6i beavatkozasra, az iranyitas atvételére ezen rendszereknél nincs
sziikség. Ezek a funkciok korlatozott modon, elére meghatarozott helyzetekben
képesek a jarmi vezetésére (példaul vezetd nélkiili helyi taxi, shuttle-busz).

— A SAE 5. szintli jarmiivek értelmezhetdek teljesen automatizalt jarmiivekként.
A teljes korii gépi iranyitas minden vezetési modban rendelkezésre all, akar jar-
mivezetd nélkiil is. A jarmiivezetd nem vezet (akkor sem, ha a vezetdiilésben iil),
massal is foglalkozhat, amikor az automatizalt vezetéstamogato rendszerek aktivak.
A vezet6i beavatkozasra, az iranyitas atvételére ezen rendszereknél nincs sziikség,
ajarmt minden helyzetben, barmilyen kortilmények kozott képes iranyitani, vezetni
Oonmagat.”!

A jarmiivek kozotti kommunikacion kiviil a V2X (vehicle-to-everything) kommunikacio
is hozz4jarul az okosvaros koncepcidjahoz. A jarmiivek fizikai rendszerei mellett egyre
hangsulyosabb szerep jut a komplex kiber-fizikai rendszereknek. Ezen kozlekedési rend-
szerek zavarérzékenységét jol mutatta be Simon Weckert, aki Berlin forgalmas utjain
gyalogosan egy kis piros kocsit huzott maga utan, benne 99 okostelefonnal. A késziilékeken

2l GASPAR-NEMETH-BOKOR 2019.
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a Google Maps alkalmazast futtatta, amely a lasst tempot kozlekedési dugdnak érzékelte,
ezért a forgalmat a valosagban elkeriild utvonalak irdnyaba terelte. A Iétrehozott forgalmi
szituacio ugyan csak a virtualis vilagban létezett, mégis kovetkezményekkel jart a valo
vilag mikddésére nézve. JOl lathato a virtudlis és a fizikai vilag 0sszehangoltsaga, egy-
masrautaltsaga és kiber-fizikai kolcsonhatasa.*

Technologiai ujitdasok és sajatossdagok

Az autdipari fejlesztések kiberbiztonsag-szempontu megkozelitése 11 és fejlodo tertilet.
A jarmiivek és a jarmiirendszerek biztonsagorientalt alkalmazasa nem kizarolag a tervezd
feladata. A jarmiivek halozatba kapcsolasaval azok az egymas kozt megosztott adatok
alapjan fognak reagélni adott kozlekedési szituacidra, fognak abban dontéseket hozni. Ezen
dontések biztositasa és hatékony megvalodsitasa érdekében markafiiggetlen és nemzetkdzi,
hatarokon ativel$ infrastrukturalis megoldasok kidolgozasa ¢s alkalmazasa sziikséges,
amellyel a kozds, integralt eurdpai kooperativ kozlekedési rendszerben elérhetdve valik
a megfeleld funkcionalis biztonsagi szint.

A technologia fejlédésével a jarmiivek funkcionalis biztonsaga a benniik talalhato
hardver- és szoftverelemektdl valt fiiggdvé. Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy
a piacra keriil6 gépjarmuiivek altalaban ki vannak téve a kibertamadasokbdl szarmazo
hatasoknak. Ez annak is betudhatd, hogy a tervezési fazisnal csak részben érvényesiilnek
kiberbiztonsagi szempontok. Jellemzden a kényelmi funkciokat megvaldsitod jarmufe-
délzeti rendszerek (példaul navigacids rendszerek, Bluetooth-kapcsolat, in-car internet)
a megvalositas soran nem kapnak megfeleld védelmet. Ezen gyengeségeket kihasznalva
elérhetoveé valnak olyan biztonsagi funkcidk, amelyeknek a mitkddése megzavarhato, vagy
a gépjarmii felett a részleges iranyitas atvehetd lesz akar kozvetlen fizikai kapcsolat nélkiil
is. Ahogy a hagyomanyos jarmiivek tizemeltetoi, igy az autondm jarmurendszerekéi is
felel6sek jarmiiviik biztonsagaért, igy a jarmiivek és a jarmtrendszerek kiberbiztonsagara
is figyelemmel kell lenniiik a jovében.*

Az autoipari kiberbiztonsag a jarmiivekben és a kozlekedési rendszerekben kezelt infor-
maciok bizalmassaganak, sértetlenségének ¢s rendelkezésre allasanak biztositasat jelenti,
a jarmiivek, a jarmiiveket hasznalok, a jarmithdz kapcsolodo szoftverek €s szolgaltata-
sok, eszkozok, illetve halozatok komplex kdrnyezetében. A mai modern autok atlagosan
70—-100 db vezérldegységet, ECU-t (electronic control unit) tartalmaznak egyes funkcioik
megvalositasara, de bizonyos modellek akar ennek a duplajat is hasznalhatjak szolgalta-
tasaik biztositasahoz.

Az egyre szélesebb korti sebesség-, biztonsag-, koltség-, funkcionalitas- stb. igé-
nyek, az automatizalt vezetés altal generalt elvarasok, a jarmiivek kézotti kommunika-
ci6 és a jarmiivek nagymértéki elektronizaltsaga miatt egyre inkabb szoftverorientaltta

2 BOp1 Antal (2022): Kozlekedésbiztonsag fokozasdt megalapozé Komplex ITS Okoszisztéma kialakita-
sanak kérdései. PhD-értekezés. Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola. 36-38.; a National
Initiative for Cybersecurity Careers and Studies weboldala.

% Tokopy et al. 2018.
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valnak a jarmiiveink. A jelenlegi jarmiihaldzati struktirak nem biztositjak ezen célok
hatékony megvalositasat. A gyartok egyre inkabb elmozdulnak a funkcioktdl a szolgalta-
tasok iranyaba. A jarmiivekben alkalmazott halozati architektiraknak ezen valtozasokhoz
kell alkalmazkodniuk. Az 0j igényekre a kozpontositott rendszerek (centralized system)
¢és a komplex szoftverek jelentik a megoldast.

A jarmuvek halozatba kapcsolasa altal 0 fenyegetések jelennek meg, példaul a ter-
meékbiztonsagra, az adatintegritasra és az adatbiztonsagra, tovabba az interoperabilitasra
vonatkozoan. Az ISO 26262-1:2018 szabvany a kdzuti jarmiivek elektronikus rendszeré-
nek funkcionalis biztonsagara nézve hataroz meg szabalyokat és tervezési iranyelveket.
A szabvany megkdveteli az interfészekre vonatkoz6 biztonsagi eljarasok hasznalatat, azon-
ban széles korben alkalmazott, atfogo, formalizalt, jarmiipar-specifikus kiberbiztonsagi
szabvanyok még nem allnak rendelkezésre. A Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezetnél
(ISO) a kiberbiztonsagi szabvany kidolgozasa javaslati szakaszban van, a SAE szabvanyat
2021 decemberében frissitették. A SAE J3061™ kapcsan irt Cybersecurity Guidebook for
Cyber-physical Vehicle Systems elso kiadasa 2016 januarjaban jelent meg. A dokumentum
gyakorlati utmutatast ad az ipari, kormanyzati és kutatasi eredmények alapjan az tgyneve-
zett j6 gyakorlatokra (best practices), amelyek alkalmazhatoak a jarmtiparban vagy mas
kiber-fizikai rendszerekben (példaul katonai jarmivek).

Tovabbi szabvanyok is hatassal vannak az autdipari fejlesztésekre, a tervezési folya-
mat vonatkozasaban. Ilyenek példaul az altalanos IT-biztonsagi szabvanyok (ISO/IEC
27001:2013, ISO/IEC 15408) vagy a V2X kommunikaciohoz tartozé szabvanyok (IEEE
1609.2, ETSI TR 102 638 V1.1.1). A kockazatelemzés és a kockazatértékelés elvégzése
alapkdve annak, hogy olyan fejlesztésbiztonsagi koncepcioé és kdvetelmény-eldiras
késziilhessen, amely mar rendszerterv szintjén foglalkozik a mélységi védelem (defense
in depth — DiD) kialakitasaval, valamint hogy a védelmi megoldasokat egymasra épiild
rétegekként alakitsak ki. A biztonsag tobb, mint hozzaadott elem a fejlesztési folyamatban,
a tervezési folyamat szerves részét kell hogy képezze a koncepcio fazisatol a tervezés,
a gyartas, az lizemeltetés, a szervizelés szakaszan at a rendszer leszereléséig, a jarmiivek
teljes életciklusaban.?

Uj kockdzatok és sériilékenységek

A modern jarmiivek szamos tamadhato feliilettel rendelkeznek, a jarmiivek ellen iranyulo,
kibertérbdl érkezo6 tamadasok szama az elmult években novekvo tendenciat mutatott. A jar-
miivek és a jarmiirendszerek védelme érdekében sziikséges:
— ajarmuvek kozotti kommunikécio biztonsaganak és informéacios rendszereik fizikai
infrastrukturaja védelmének biztositasa;
— miikodésbiztonsaguk megvalositasa, annak érdekében, hogy a kozlekedési folyamatok
megzavarasa ellen védett legyen a rendszer;

2* Tokopy et al. 2018.
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— ajarmivek altal gyljtott és tarolt informaciok védelme a tovabbitott adatokhoz
vald jogosulatlan hozzaférés, torlés és mddositas ellen;

— azinformatikai és informacios rendszerek védelme a fizikai fenyegetésektol, pél-
daul a jarmivezérld egységekhez vald illetéktelen hozzaférés megakadalyozasa;

— a kozlekedési rendszer mint kritikus infrastruktura kibervédelmének megvald-
sitdsa.

Napjainkban is alkalmaznak a kiilénboz6 ellatasi szervezetek olyan rendszereket, ame-
lyek a meghatarozott mérépontokrol szarmazo adatok gyors kiértékelése és feldolgo-
zasa révén azonnal be tudnak avatkozni raktarozasi, szallitmanyozasi vagy szolgaltatasi
folyamatokba az optimalizacio jegyében. A modern jarmiivek esetén az informaciod
felvételére szolgald eszkozok, érzékeld- vagy szenzorhalozatok (példaul kamera, radar,
ultrahang és LiDAR-szenzorok) biztositjak a kornyezetrdl, a valds vilag folyamatairdl
¢és objektumairol torténd informaciogytjtést. Ezen informaciok feldolgozasa altal meg-
hatarozhatdva valik a jarmi helyzete, elhelyezkedése a kornyezetben vagy akar a tobbi
jarmthoz viszonyitva. Detektalhatok a kornyezet statikus €s dinamikus objektumai,
kategorizalas utan (példaul kerékpar, gyalogos, tabla, jarmi) meghatarozhat6 relativ
pozicidjuk és sebességiik. Az objektumok, valamint a kdrnyezeti tényezok valtozatossaga
miatt kihivast jelent a kdrnyezet minél pontosabb érzékelése. A kiilonbozd kozlekedési
szituaciok értékelésében nagy szerepet kap a mesterséges intelligencia, az adattudomany
és a gépi tanulas. Az adatok és a feldolgozasi eredmények validalasa, verifikacioja is
hozzajarul a kozlekedés biztonsagahoz.

Az adatok egyre nagyobb szerepet kapnak a sikeres és stabil miikodés érdekében,
igy egyre nagyobb értéket is képviselnek. Ezeknél a folyamatoknal a biztonsag mellett
az informacio- és adatbiztonsagot tamogato6 kornyezet megteremtése alapvetd kdvetelmény.

A modern jarmuvek és a jovobeli autonom tarsaik altal hozzaférheté adatok forrasa
lehet a jarmi sajat szenzorhal6zata vagy a V2X kommunikacié révén elérhetd egyéb
jarmd, infrastruktura, gyalogos stb. adatai, illetve a kiilonb6z6 felhdalapt rendszerek
(példaul gyartoi vagy szolgaltatdi felhdalkalmazasok), a kozathaldzat-tizemeltetd infor-
matikai rendszere stb.

A komplex vagyonvédelem fogalma és tartalma

A komplex vagyonvédelem egymassal szorosan kapcsolodo és dsszefiiggd Osszetevok-
bél allo rendszer. Célja a kockazatok el6forduldsi valoszinliségének €s az egyes, mégis
bekovetkezd kockézati események karos kovetkezményeinek minél nagyobb mértéki
csokkentése.

A komplex vagyonvédelem f6 komponensei:

— mechanikai védelem,;

— elektronikai védelem;

—  ¢éléerds védelem;

— megel6zd intézkedések.
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A komplex védelem komponenseit egyenként vagy akar egyszerre is alkalmazhatjak,
azonban a magas szintli biztonsag a fentiek dsszehangolt, optimalis, aranyos alkalma-
zasaval érhet0 el, ez a komplex 6rzés-védelem vagy az 6rzés-védelem komplexitasa.?

A gépjarmiivédelem a leggyakoribb felfogas szerint az objektumvédelemhez hason-
16an jol koriilhatarolhato teriilet koré épiil, a védelmi eszkdzrendszer olyan aranyban tor-
ténd szervezésével, amely a varhato timadasi iranyoknak megfelelden kiépitve a veszély
nagysagaval aranyos védelmet képes biztositani. A jogosulatlan behatolas elleni véde-
lemnek az utdbbi idokig néhany specialis eset kivételével elsésorban a perimétervédelmet
ellaté fizikai védelmi rendszer tiloldalardl inditott, annak megbontdsaval vagy mas uton
torténd lekiizdésével végrehajtott behatolasokra kellett felkésziilnie.

Mar jelenleg is kihivasként jelentkezik az objektumvédelemben alkalmazott eszkdzok
kibertamadassal szembeni sériilékenysége. Egyre tobb olyan berendezést alkalmazunk,
amely 6nallo intelligenciaval és dontési képességgel van felruhazva, és emellett valami-
lyen feliigyeleti szoftverrel folyamatosan kommunikal. Ez olyan tamadasi feliiletet jelent,
amelynek védelme érdekében a pontosabb tervezés, a precizebb kivitelezés mellett gon-
dosabb lizemeltetési magatartast kell megkdvetelni a felhasznaloktol. Megfelel6 informa-
tikai tudas birtokaban a kiils6 behatold akar mesterszintii felhasznaldi jogosultsagokkal
feliilvezérelheti a komplex védelmi rendszert. Ezért a komplex objektumvédelemnek ki
kell terjednie a megfeleld szintli informatikai védelemre is. Figyelemmel kell tehat lenni
arra, hogy az objektumvédelemben alkalmazott korszerti alrendszerek kényelmi szolgal-
tatasai mellett ujabb tamadasi feliilet jelenhet meg, igy az objektumvédelem komplexitasa
tovabbi aspektusokkal egésziil ki.?

Az autonom 6nvez€rl6 rendszerek iizemeltetésekor hasonlo kihivasokkal kell szembe-
nézni. A jarmiigyartas kezdeti idészakaban a motorizacio, a tomeggyartas, a jarmuipar
folyamatos fejlodése révén a kozlekedési jarmiivek egyre szélesebb korben elterjedtek.
Egyre gyorsabba is valtak, ami 0j kockazatokat jelentett a kozlekedésben. Annak érdeké-
ben, hogy a gyartok a jarmiivek biztonsagi szintjét is noveljék, csokkentsék az ujonnan
megjelend kockazatokat, megkezdddott a jarmiibiztonsagi eszkdzok fejlesztése is. A jar-
miivek szamanak novekedésével azok egyre tobbszor szenvedtek balesetet és litkdztek
0ssze, azonban eléfordult, hogy gyalogosok is érintettekké valtak, egyre gyakrabban
eléfordultak haldlos kimenetelii balesetek is. A balesetek okainak vizsgélata alapjan
nem minden esetben volt egyértelmi a felel6sség kérdése. A jarmiivezetok viselkedése,
a jarmi konstrukcidja, a nagy sebességili utak tervezése stb. mind az okok kdzé sorolo-
dott. A kozlekedésben rejlo lehetoségek kiaknazasara és elonyeinek megorzése érdekében
a jarmiivezetdi viselkedésre €s a jarmiivek belsd kornyezetére helyezddott a hangsuly.
A komplex védelem Osszetevdit tekintve a mechanikai €s elektronikai védelem korsze-
risitése kezd6dott meg, a jarmiivezetd képességeinek fejlesztése mellett.?”’

Egyre tobb biztonsagi megoldast dolgoztak ki a balesetek szamanak csokkenté-
sére, azok hatdsanak mérséklésére. Az egyre Osszetettebb biztonsagi fejlesztések célja

25 Vass Attila — BEREK Lajos (2015): Napenergia és az elektronikai jelzérendszer, villamos energia halo-
zattdl tavol 1év6 objektumok védelmének lehetdségei. Hadmérnok, 24(2), 41-57.

2 To6tH Levente (2018): A komplex objektumvédelem kihivasai napjainkban. Bolyai Szemle, 27(1), 35.
27 National Museum of American History (. n.)
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a vezetOk, az utasok, a gyalogosok, a kdrnyezet és maganak a jarmiinek a védelme
volt, mire eljutottunk a mai modern, szamitogép-vezérlésii automatikus rendszerekig.
A kifejlesztett megoldasok két 6 teriiletre oszthatoak: aktiv és passziv biztonsagra.
Passziv biztonsagi megoldasok alatt azon elemeket/rendszereket értjiik, amelyek fela-
data az utasok védelme, valamint az okozott kar csokkentése, vagyis reaktiv védelmi
intézkedéseket foglalnak magukban. Idetartozik a jarmu kiilsé és belsé mechanikai
védelme, a kiilonb6z6 elektronikus jelzérendszerek, a fékek és az abroncsok, a biztonsagi
0v, a vilagitas, a kamera stb. A jarmiivek fizikai védelmére alkalmazott intézkedések
kozé tartozik példaul a motortér elektromechanikai védelme, a kormany- és a valtozar,
valamint az inditasgatlé biztonsagi kapcsolok beépitése.?®

Az aktiv biztonsagi rendszerek értelmezhetdek technologiaként, mint preventiv
és proaktiv védelmi megoldasok, amelyek célja a balesetek megel6zése. Ezek alkalma-
zasa a modern jarmiivekben mar kdtelezd elemként jelenik meg. Az Eurdpai Parlament
¢és a Tanacs (EU) 2019/2144 rendelete eldirja olyan fejlett vezetéstamogatd rendszerek
(advanced driver assistance system — ADAS) 0j jarmtvekbe vald beépitését, amelyek
tovabb ndvelik a kozlekedés biztonsagat, megkdnnyitik a vezetdi tevékenységeket, csok-
kentik a halalos kimenetell kozlekedési balesetek szamat.” Ilyen példaul a(z):

— intelligens sebességszabalyozo;

— inditasgatl6 alkoholszonda eldkészitése;

— jarmuvezeto faradékonysagat ¢s figyelmét érzékeld figyelmeztetd rendszer;

— jarmiivezetd figyelmetlenségét érzékeld fejlett figyelmeztetd rendszer;

— vészfékjelzés;

— tolatéradar;

— eseményadat-rogzit6.>

Az dnvezeto jarmiivek megvaldsitasa felé vezetd uton allomasok lehetnek a jarmiivezetot
feliilbiralé rendszerek, amelyek segitségével olyan esetekben is fékezhet automatiku-
san a jarmi, ha a vezetd gyorsitani tervezett.’’ Az automatikus sebességkorlatozoé rend-
szerek a szabalyok betartasara is szolgalo eszkozként jelenhetnek meg, egyre szélesebb
korben.

A jovoben egyre hatékonyabb védelmet kell kialakitani annak érdekében, hogy biz-
tonsagi rendszereik biztositsak a modern jarmuivek sértetlenségét és rendelkezésre allasat,
ajarmiiben talalhato felhasznaloi, miikodési és kornyezeti adatok (beleértve a palyainfor-
macidkat) bizalmassagat, sértetlenségét és rendelkezésre allasat annak érdekében, hogy
az egyre inkabb autondém modon mitkodo jarmiivek biztonsagos elemei a jovo kozlekedé-
sének. Az aktiv és passziv biztonsagi eszkozok és a jarmiivek védelme komplex feladat,
amelynek ki kell térnie tobbek kozott a jarmiivek belsd rendszerei és a jarmiivek és a kor-
nyezeti rendszerek, a palya kozotti kommunikacio védelmére, a zavaras és jogosulatlan

2 PT.B. Pajzs Kft. (é. n.)

2 ELLiOTT 2016.

30" Regulation (EU) 2019/2144 of the European Parliament and of the Council of 27 November 2019

31 Sudhir NERURKAR (2020): ADAS — The Next Step Towards Safer Cars in India. LinkedIn, 2020. januar 29.

24



A komplex vagyonvédelem értelmezése a modern kozlekedési €s az autoném harctéri jarmiivek. ..

hozzaférés elleni védelemre, a jarmiiben €s a kapcsolodo rendszerekben kezelt adatok,
valamint a szallitoi lanc és a kozlekedési informatikai rendszerek védelmére is.*
Lathato, hogy a jarmiivek komplex védelme kiboviti a komplex vagyonvédelem egyes
teriileteit: a technoldgiai fejlodésnek koszonhetden egyre hatékonyabb (kiilsé és belso)
mechanikai védelmi megoldasok jelennek meg, amelyek nemcsak a jarm{i, hanem veze-
tojének és utasainak védelmét is szolgaljak. Az elektronikai védelem a vezeto és a koz-
lekedés tobbi résztvevdje részére torténd jelzéseket biztositd jelzérendszerek mellett
a kozlekedésbiztonsag aktiv szerepl6jéve valt. Napjainkra a jarmii bizonyos esetekben
aktivan beavatkozik a vezetésbe. Az éloerds védelem fogalma a jarmiivek esetén nem
az €loerovel valo védekezést, hanem a személyek (vezetd, utasok és gyalogosok) védelmét
jelenti, amely részben a belsé mechanikai védelem, részben az oktatasok és az egyre
hatékonyabb képzések altal valosul meg. A megeléz6 intézkedések kdzé sorolhatdak
a kiilonbo6z6 biztositasok, tovabba az elektronikai védelemhez tartozé fejlett vezetésta-
mogatd rendszerek, amelyek a jarmii miikodésébe, kozlekedésébe is képesek beavatkozni.

A jarmiivekben tarolt adatok

Mind a jarmiivekben, mind a kornyezeti, palya- és szolgaltatdi rendszerekben nagy meny-
nyiségli adat jon létre. Ezeket a rendszer tovabbitja, tarolja, igy védelmiikrol gondoskodni
kell. Az autondém jarmiivek varhato napi adatmennyisége elérheti a 4 GB-ot is, amelybe
beletartoznak példaul a jarmi kozponti egységének/fejegységének, a fedélzeti kamera-
nak, a szenzoroknak, a vezérl6egységeknek az adatai, a jarmii- és rendszerinformaciok
(példaul sorozatszam, alkatrész-azonosito), a telepitett alkalmazasok adatai (példaul ido-
jarés, navigacio, Facebook, Twitter), a jarmiihdz csatlakoztatott eszkdzok adatai (példaul
mobiltelefon, USB-meghajtok), a navigacids adatok (példaul elozmények, mentett helyek,
korabbi uti célok), az eszkdzinformaciok (példaul eszkdzazonositod, hivaslista, kontak-
tok, SMS-ek) és az események (példaul ajtonyitas/-zaras, a vilagitas be-/kikapcsolasa,
Bluetooth-kapcsolatok, WIFI-kapcsolatok, sebesség, kormanyszog, kilométerora-allas,
vezetoi figyelmeztetések).

A kozlekedési infrastruktira és a jarmii kozott tovabbitott informaciok kozé tartoznak
példaul az adott utszakaszra vonatkozo forgalmi informaciok, a jelzélampak statuszai
és aktualis jelzésképe, a kozelben elérhetd parkolok helye és az aktualis szabad férohelyek
szama, a baleset, a savzaras. A jarmii és a kozlekedési infrastruktura kdzott tovabbitott
adatok kozé tartoznak példaul a pozicio-, sebesség- €s iranyadatok, a jarmi statuszadatai,
az Utvonaladatok vagy a diagnosztikai adatok.

32 Tokoby et al. 2018.
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A harctéri jarmiivek biztonsaganak fokozasa, valamint az autoném miikodési
harctéri jarmiivek alkalmazhatésaga és biztonsaga

Miel6tt a személyzet nélkiili vagy autonom harctéri jarmiivek alkalmazhatosagaval
foglalkoznank, célszerlinek tartjuk a harctéri jarmtvek védelmét attekinteni. Nem vélet-
len, hogy nem a harcjarmiivek kifejezést hasznaljuk. Véleményiink szerint a harctéri
jarmiivek csoportjdba beletartoznak nemcsak a harcjarmiivek, hanem a harctdmogato
¢és a kiszolgalo erék jarmiivei is. A harctéri jarmiivek minél kozelebb végzik tevékenysé-
gliket a harcérintkezés vonalahoz, annal jobban vonatkoznak rajuk az e részben leirtak.
Ezen jarmiivek alkalmazasanal is fontos az iizembiztonsag, amely vizsgalata nem targya
jelen tanulmanynak.

A fejlesztés egyre inkabb a személyi allomany védelmét, esetenként annak robotokkal
valo helyettesitését, kivaltasat helyezi elétérbe. A harctéri jarmiiveknek igen sok kove-
telménynek kell megfelelniiik, tobbek kozott: teljesitmény, tiizerd, védettség, terepjard
képesség, hatékonysag. Ezek sokszor egymassal ellentétes kovetelmények.

Talan a harcjarmufejlesztés €és -gyartas tekintetében a legszembetiindbb az izraeli
hadiipar fejlesztése. [zraelben a 70-es években indult a Merkava program, amelynek célja
a Kozel-Keleten jol alkalmazhato, a személyi allomany részére a lehetd legbiztonsagosabb
harckocsi kifejlesztése volt. Ehhez megvizsgaltak a korabbi habortk veszteségadatait.
Kovetkeztetéseik szerint ha a harckocsik taldlatot kaptak, ami leggyakrabban szembdl
vagy elol oldalrdl tortént, a kezel6személyzet harcképtelenné valt, a motor és mas foda-
rabok iizemképesek, esetenként javithatok voltak. A programban a vizsgalat kapcsan
a motort a jarmi orraba helyezték at, és a harckocsit egy sor passziv €s aktiv védelmi
rendszerrel lattak el. Ezaltal megalkottak az egyik legbiztonsagosabb harckocsit.

Az iraki, afganisztani €s csecsenfoldi harcok veszteségeinek elemzése alapjan meg-
allapitottak, hogy az ott alkalmazott gyalogsagi harcjarmiivek igaz, hogy nagy ttizerével
rendelkeztek, de védettségiik nagyon gyenge volt (BMP, Bradley, BTR). Ezért a Merkava
harckocsik mellé megtervezték és megalkottak a Nammer gyalogsagi harcjarmiivet. Eze-
ket a Merkava harckocsik alvaza és pancélzata felhasznalasaval készitették. A Nammer
védettsége teljesen azonos a harckocsikéval, ezaltal azokat kovetheti a harcmezon, illetve
nagy biztonsaggal azok harcrendjében is mozoghat. Ezen alapokon €s ezek mintdjara
kiilonb6zo tdmogato és kiszolgalo jarmiiveket is kifejlesztettek.

Ezen példa alapjan is elmondhat6, hogy a biztonsag elérésének egyik utja a védettség
novelése. A masik lehetdség a személyzet nélkiili ,,intelligens” vagy részben taviranyi-
tott harcjarmiivek kifejlesztése. Az utobbiak alkalmazasara mar a II. vilaghaboruban is
talalunk példakat.

Jelenleg a személyzet nélkiili aknafelderitd és -mentesitd eszkozok hasznalata a leg-
gyakoribb. Varhatéan révidesen megjelennek a korszerti hadseregek fegyvertaraban
aviszonylag kis méretii, csendes, akar egymassal egyiittmiikodni képes fedélzeti szami-
togéppel és helymeghatarozo rendszerrel ellatott harcjarmiivek. Ezek kifejlesztéséhez sok
tapasztalatot szereznek a hold- és Mars-jarok megalkotasaval és alkalmazasaval. A jarmi-
vek fejlesztése soran a biztonsag tekintetében el6térbe keriil az informatikai és a kiber-
biztonsag. Az autondm harctéri jarmiivek rejtett médon, a terep védoképességének
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kihasznalaséaval, akar ¢éjjel, csendben, rejtve képesek megkdzeliteni a célpontokat,
¢és kozelrdél nagy pontossaggal, jelentdsen kisebb teljesitményi, ezaltal konnyebb 16szerrel
vagy rakétaval megsemmisiteni az ellenséges objektumot. Kialakithatok olyan jarmiivek
is, amelyek emberi iranyitas nélkiil tudnak a harcvonalbdl sebesiilteket kimenteni vagy
az arcvonalban harcol6 katonaknak harci vagy mas anyagot, utanpotlast szallitani.

Osszefoglalas

A jovében az okos-, mobileszk6zok térhoditasa az infokommunikacios technologiaban
egyértelmiien megmutatkozik. Kornyezetiinkben olyan szenzorok érzékelik allanddéan
kiilonbozo folyamatok allapotait, amelyek képesek kommunikalni egymassal az inter-
neten keresztiil. A technologia fejlédésének koszonhetden az internetre csatlakozo esz-
kozok szama folyamatosan emelkedik az IoT terjedése révén, ami lehetévé teszi, hogy
mindennapos hasznalati targyaink is az internetre kapcsolodjanak. Az IoT megjelenik
az okosvaros-koncepciokban, de a kritikus infrastrukturaban is.*

Az okosrendszerek a jovoben szamos, a mindennapi ¢€letiinket meghatarozo €s arra
hatassal biré folyamatot fognak feliigyelni, hozzajarulva egyebek mellett kényelmiinkhoz,
¢lhetd kornyezetiinkhoz, a fenntarthato fejlédéshez, valamint a biztonsdghoz. A bizton-
sagosabb életet lehetdvé tevd megoldasok azonban tjabb €s ijabb biztonsagi kihivasokat
teremtenek, amelyekre a biztonsagtechnika teriiletén is fel kell késziilniink.

A komplex védelem mint kategoria szorosan kapcsolodik a biztonsaghoz, amely
tobbféle modon irhato koriil, és amelyet a tudomanyos irodalomban sokféleképpen defi-
nialtak. Tanulmanyunkban a személy- és vagyonvédelemben hasznalt fogalmat alapul
véve hataroztuk meg a komplex védelem jarmiivekhez kapcsolodd egyes Osszetevdit.
Az aktiv és passziv védelmi megoldasokat rendszereztiik a komplex védelem fogalma-
ban. Ismertettiik, hogy az intelligens kozlekedési rendszerek segitségével hatékonyan
javithato a kozuti kozlekedés biztonsaga, hatékonysaga, azonban egyre szélesebb korben
kell gondoskodni a jarmiihoz és a vezetéhoz kapcsolodo adatok védelmérdl. Tanulmanyunk-
ban az egyre inkabb Onvezetové valo jarmivek onvezetd képesség szerinti csoportositasa
mellett a vonatkoz6 biztonsagi kdvetelményeket is ismertettiik.

Az intelligens jarmiivek megjelenésével 1j kockazatok jelennek meg mind a kozuti,
mind a harctéri alkalmazasban. Mindkét teriileten elsddleges szempont a jarmt, a vezetd
és az utasok, valamint az adatok védelme.

3 HAIG Zsolt (2018): Informdcids miiveletek a kibertérben. Budapest: Dialog Campus.
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Berek Tamas' — Ember Istvan?
Vegyi toltetli robbanotestek azonositasanak nehézségei

A tlizszerész-szakfeladatok soran a vegyi téltetii granatok hatdstalanitasa kihivasokkal teli.
A szakembereknek tiizszerész- és vegyivédelmi ismeretekkel is rendelkezniiik kell, hogy bizton-
sagosan elvégezhessék ilyen feladataikat. A I1. vilaghaboruban hasznalt, magyar vegyi toltetii
tiizérségi granatok pusztan vizualis azonositdasa esetenként azonban aggalyos lehet. Van néhany
olyan paraméter, amely a gyari jelzések hianydaban egyezést mutat mas, nem vegyi téltetii gra-
natokéival. Ezek az egyezések sziikségessé tehetik, hogy a vizudlis robbandtest-azonositdst
technikai eszkozok alkalmazasaval egészitsék ki a szakemberek.

Kulcsszavak: robbanotest, ABV, tlizszerészet, I1. vilaghabor, tiizérségi granat

Difficulties in Identifying of Projectiles Filled with
Chemical Agents

The disarming of projectiles filled with chemical agents is a challenge during an explosive
ordnance disposal operation. The operators have to be familiar with the necessary EOD and
CBRN knowledge in order to perform their task safely. However, the visual identification of the
explosive ordnances filled with chemical agents produced in Hungary during World War Il may
be a concern in some cases. There are some parameters that, in absence of factory marking,
are consistent with those of other non-chemically charged grenades. The potential matches of
projectile bodies may make it necessary for professionals to complete the identification process
with the application of some technical equipment.

Keywords: explosive ordnance, CBRN, explosive ordnance disposal, World War II, projectile

Bevezetés

A tlizszerész-szakfeladatok jelentds részérdl elmondhatd, hogy hatalmas felkésziiltséget
igényel a szakemberektdl, és szinte minden esetben életveszélyes. Alapvetden a hivatas
sajatja, hogy a tlizszerészkatona sajat életét teszi kockara nap mint nap. Eppen ezért
elengedhetetlen a teriilet folyamatos kutatasa és a lehetséges eredmények integralasa
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a szakfelkészitésbe. Mindezek mellett az ilyen irdnyu vizsgélatok 6sszhangban van-
nak a hadtudomany és a katonai miiszaki tudomanyok f6 kutatasi iranyaival.> Fontos
tehat eredményeket elérni, amelyek segithetik a szakembereket kihivasokkal teli mun-
kajuk soran.

Ha lehet rangsorolni az ezen a szakteriileten jelentkezd kiilonboz6 feladatok veszé-
lyességét, akkor minden bizonnyal az atom-, biologiai és vegyi* kategériaba sorolhatd
robbanotestek hatéstalanitasa az egyik legnagyobb kihivas. Ilyen esetben nem kizarélag
tlzszerészszaktudas sziikséges a sikeres feladat-végrehajtashoz, hanem a vegyivédelmi
szakteriilet megbizhatd ismerete is, ugyanis ezen eszkdzok hatastalanitasa jelentds kocka-
zatokat hordoz magéban. Tekintettel arra, hogy a hatdstalanitas sikertelensége a tlizsze-
részcsoporton kiviil hatassal birna a lakossagra, a kdrnyezetre, miveleti teriileten az adott
katonai miiveletre, specialistakbol 6sszeallitott csoport alkalmazasara van sziikség.

Ebben a vonatkozasban Magyarorszagon a kdzszolgalati feladatok végrehajtasa soran
korantsem hétkdznapi, amikor ilyen eszkdzoket kezelnek a szakemberek, de ettdl fiig-
getleniil fel kell késziilni egy-egy ilyen feladat szakszerii és biztonsagos végrehajtasara.
Tanulmanyunkban nem vizsgaljuk kiilon az ilyen eszkdzok felhasznalasaval késziilt
improvizalt robbanotesteket,” mert a terrorizmus — mint meghatarozo biztonsagi kihi-
vas® — ilyen vonatkozasu fegyverei 6nallo elemzésre érdemesek.

Vizsgélatunk azokra a két vildghaboru kdzott tervezett, gyartott €s rendszerbe allitott
tlizérségi granatokra fokuszal, amelyek toltetének beazonositasa az azok hatastalani-
tasa soran alkalmazott modszer szempontjabdl kiemelt jelentdségli. Ezek a kiilonleges
16szerek, bar belso kialakitdsuk némileg eltér egymastol, kiilséleg teljesen megegyeznek,
azonosak a repesz-rombol6 granatokkal.

Feltételezésiink szerint a II. vilaghaboru soran alkalmazott 10,5 cm-es tirméretii
magyar 1938/1933 M. tiizérségi granatcsalad egyes tipusainak beazonositasa kizarélag
vizualis médszerekkel nem minden esetben lehetséges teljes bizonyossaggal.

Ennek alatamasztasa érdekében irasunkban kisérletet tesziink azok atfogé vizsgala-
tara, amelynek érdekében hadtorténelmi, tlizszerész- és vegyivédelmi szakmai forrasokat
tartunk fel. A kutatas soran kizarélag a fent meghatarozott granatcsaladot vizsgaltuk,
kiilonds tekintettel annak vegyi valtozataira, bar vélhetden az eredmények hasonlosagot
mutatnak majd a magyar 10 cm-es 1933 M. és a szintén magyar 10,5 cm-es 1933 M.
vegyi toltetli granatok vonatkozasaban is.

3 Bopa Jozsefet al. (2016): A hadtudomanyi kutatasi iranyok, prioritasok és témakordk. Allamtudomdnyi
Miihelytanulmanyok, (16), 1-23.

4 Roviditve ABV; angol megfelel6je: chemical, biological, radiological and nuclear; réviditve: CBRN.

5 Bévebben: KovAcs Zoltan (2012a): Az improvizalt robbandeszkozok f6bb tipusai. Miiszaki Katonai
Kozlony, 22(2), 37-52.; Kovacs Zoltan (2012b): Fontos 1étesitmények TED elleni védelme. Miiszaki Katonai
Kézlony, 22(kiilonszam), 35—44.

¢ Bdvebben: ToMOLYA Janos — PADANYI JOzsef (2012): A terrorizmus jelentette kihivasok. Hadtudomany,
22(3-4), 34.; DarukA Norbert (2012): Terroristak és taktikak, avagy védekezz, ha tudsz. Repiiléstudomanyi
Kozlemények, 24(kiilonszam), 35.
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A 1I1. vilaghabori soran gyartott kiilonleges 16szerek és tolteteik

A magyar ,,gazgranatok™ torténete is az [. vilaghabort id6szakaban kezd6dott el. A vegyi
fegyverek fejlesztésének teriiletén németorszagi kutatok a vilaghabort els6 éveiben mar
jelentds eredményeket értek el. A vegyi fegyver els6 tomeges alkalmazasara —amely meg-
hozta a katonai sikert — 1915. aprilis 22-én keriilt sor. A gaztamadasok igen hatasosnak
bizonyultak, igy egyre gyakoribb lett alkalmazasuk, amelynek a sikerét latva az Oszt-
rak—Magyar Monarchia hadvezetése sajat gazalakulat felallitasarol hatarozott, és ugyan
az fennallasa soran tobb kisérletet kovetden csupan egyetlen gaztamadast hajtott végre,
a vegyi fegyverek a haborut koveto években is helyet kaptak a katonai gondolkodéasban.

Bar az I. vilaghaboru gaztamadasait a kozvélemény mélységesen elitélte, és nemzet-
kozi egyezmények is tiltottak, annak addig soha nem tapasztalt pusztitoképessége miatt
a két vilaghaboru kozti évek katonai tanulményai a vegyi fegyvert gyakran emlitik, mint
az elkovetkezendd haboru(k) hatasos fegyverét.

,»A jovO haboruja a torténelem tanulsaga szerint nem ott fog kezdddni, hol az el6z6 abba maradt.
A vegyi és a technikai haladast mar a békeévekben is figyelembe kell venni. Ha még azt is hoz-
zaflizzik, hogy a jovoben gaztamadasok az anyaorszagot is érhetik, sokkal nagyobb mértéki
gazhalalozassal kell szamolnunk [...]”*

Mivel a korlatozasok a két haboru kozott jelentdsen megnehezitették a fegyverkezést
hazankban, ezért bravurosnak tekinthetd modszerekkel sikeriilt a hadvezetésnek elérnie,
hogy 1939-ben hét, kiilonboz6 vegyi toltetii tiizérségi granatot rendszeresitsenek.’

Ezek a tipusok a kovetkezok voltak:"

— 10 cm-es 1933 M. ,,KI1” granat;

— 10,5 cm-es 1933 M. ,,KI” granat;

— 10,5 cm-es 1938/1933 M. ,,KI1” granat;

— 15 cm-es 1933 M. ,,KI” gréanat;

— 10 cm-es 1933 M. ,,m” grénat;

— 10,5 cm-es 1938/1933 M. ,,m” granat;

— 15 cm-es 1933 M. ,,m” grénat.

A fenti vegyi toltetll tiizérségi granatok gyors rendszeresitéséhez az is hozzajarulhatott,
hogy a mar rendszerben 1év6 repesz-rombold!! hatdsu granatok 16vedéktestei képezték
az alapot, s a gyujtoszerkezet'? is ismert tipus lett. Természetesen a belso kialakitas

7 BEREK Tamas (2004): Az Osztrak Magyar Monarchia hadseregének elsé gaztamadasa az olasz had-

szintéren. Bolyai Szemle, 13(1), 85-95.

8 BRAUNER Ivan Miklos 6rgy. (1931): Gdzharc a vilaghdaboriban. TGY 468. 6.

®  KovAcs Vilmos (1997): A Magyar Kiralyi Honvédség vegyi harcanyaggal toltott 16vedékei. Hadtorté-
nelmi Kézlemények, 110(3), 523-540.

10 KOvACs 1997: 541-542. (4. és 5. tablazat).

I A korabeli szabalyzatokban, iratokban repeszhatasu granatként mutatjak be a tipust, de napjainkban
helyes megnevezése repesz-rombold, féleg mivel allithatd gyujtoszerkezettel szerelték.

1233 M. fejgyujto.
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eltérd a repesz-rombold tipusndl, a kddanyaggal, a kénmustarral vagy klark mérgezo
harcanyaggal toltott valtozatoknal."

Jelenlegi ismereteink szerint a fenti vegyi tipusokbol jelentds mennyiséget gyartott le
a magyar hadiipar. Ez hozzavetdleg 72 000 db vegyi toltetli granatot jelent 1940. szep-
tember 24-ig. Ekkor azonban a harcanyagok gyartasa még korantsem fejez6dott be,
mert a [1. vilaghabor( végéig tobb szazezer db tlizérségi granat megtoltéséhez elegendd
harcanyagot készleteztek. Sajnos a fellelheté adatok homalyosak a készletek felhaszna-
lasardl.* Az is fontos informacio ezekkel a kiilonosen veszélyesnek mondhat6 eszko-
zokkel kapcsolatban, hogy az elérhetd dokumentacio alapjan nem alkalmaztak beldliik
egy db-ot sem, illetve a tarolt készletet feltételezhetden a Szovjetunioba és Németorszagba
szallitottak el 1945-ben."”

A kiilonb6z6 mérgezo harcanyagokat az . vilaghaboru soran széleskoriien alkal-
maztak. A mérgez6 harcanyagokat minden mas harcanyagnal hatdsosabbnak tartottak,
mivel a korabeli fegyverek hatasaval szemben védelmet biztosito erdditett védelmi léte-
sitményekben elhelyezett személyi allomany ellen is hatasosan lehetett alkalmazni.'®

Tekintettel arra, hogy a vegyi fegyverek hatékony alkalmazasanak feltétele a meg-
lepetés és a hatasos harctéri koncentracio, a mérgez6 harcanyagok célba juttatasanak
gyakorta alkalmazott fegyverneme volt a tiizérség. A tiizérségi eszkdzokkel végrehaj-
tott gdztamadasok tovabba a gazfvatasokkal szemben nem igényeltek hosszadalmas
elokészitést, és kevésbé fiiggtek az idojarastol. A hatasos koncentracid kialakitdsahoz
azonban nagy mennyiségi 10szert kellett felhasznalni, tekintettel a tiizérségi 10szerek
trtartalmara. Az egyre gyakrabban kialakul6 allasharcok viszonylagosan allando6 koriil-
mények révén kedvezo feltételeket teremtettek a szemben allo feleknek ahhoz, hogy
jelentds mennyiségben felhalmozzanak tiizérségi célba juttatd eszkozoket és 16szereket,
koztiik mérgezd harcanyaggal toltott I0szereket a tiizérség szamara.

Kiilonleges loszerek

A rendszeresitett kod-, gyujto- és gazlovedékeket dsszefoglald elnevezéssel kiilonleges
16szerek néven tartottak nyilvan. Alkalmazasuk mddja altalaban tiizérségi l6utasitasok
titkos mellékletében volt szabalyozva.

Ezeknek a 16szereknek az egyik fO jellegzetessége, hogy a hagyomanyos repesz-
rombold granatokhoz képest kevesebb robbanodanyagot tartalmaznak, annyit csupan,
amennyi lehetOvé teszi a granattest liregébe toltott vegyi toltet kijuttatasat.

A kiilonleges 16szerek alkalmazasakor a lehetséges veszteségek minimalizalasa érde-
kében a 16vedék robbanasanak a becsapddas pillanataban kellett bekdvetkeznie, ezért eze-
ket a 16szereket pillanatgyujtoval szerelték. A magyar gyartasu kod- és gazgranatokban

13 KovAcs 1997: 540.

14 KovAcs 1997: 537-540.; 546-547.

5 KovAcs 1997: 550.

1 Harcdszati szabdlyzat I. rész. Harcdszati elvek (1924). Budapest: M. Kir. Honvédelmi Minisztérium.
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33. M. pillanatgy;jto, a német gyartasu 10,5 cm kddgranatban német KL.A.Z. 23. Nb.
pillanatgyuité talalhato.”

Tiizérségi 16szerekkel egyiitt alkalmaztak, nehezebb volt felismerni a gdztamadast,
minden tiizérségi tiznél lehetett szdmitani gazlovésre, jellemzo volt az allando gazke-
sziiltség, a legénység kifaradasa.

Gyakran é&jszaka és kodos idében alkalmaztak. Ejszaka még nehezebb volt a felderités
helyzete. A pihentetett személyi allomany riadoztatva nehezebben vette fel a gdzalarcot.
Az atmoszferikus kddben szintén nehéz volt a csapas felderitése, a gazlovés felisme-
rése csak akkor volt lehetséges, amikor mar a csapatok benne voltak a gazfelhdben.
Az atmoszferikus kod kialakulasanak feltételei ugyanolyan kedvezd hatassal vannak
a mérgez6 harcanyagok megmaradasara.'

10,5 cm-es 1938/1933 M. ,,kdd” granat

Allando jellegii és hevenyészett allasok ellen egyarant bevethetd volt vakitokod 1étreho-
zasa céljabol 8 m/s szélsebességig. A viszonylag magas 16szerfelhasznalas miatt alapve-
téen révid mozzanatok biztositasa céljabol alkalmaztak.!” Tekintettel a fentiekre, valamint
a kodosités sikerét befolyasold szamos tényezd — szélirany, szélsebesség, homérséklet,
paratartalom, a levego fiiggoleges stabilitdsa, a terep ndvényzettel vald boritottsaga
stb. — valtozékonysaga miatt az I. vilaghaborut kdvetden kiilon kddhataslovo kisérleteket
folytattak le e kiilonleges 16szertipus harcban torténd hatasos felhasznalasa érdekében.?

A 10,5 cm-es kddgranatot 1939-ben rendszeresitették a 37 M. kdnnyii tarackhoz.
16,28 kg tomegi 16szerbe mintegy 1,56 kg kddsavat toltottek a 16vedék szajan keresztiil.
5 db, 0,1615 kg 0ssztomegli préselt trotillal szerelték, és gyartasi jellegzetessége, hogy
benyulo6 robbantopersellyel rendelkezik.?!

Az ezekben a 16szertipusokban alkalmazott ,.kodsav” felerészben tartalmazott kén-
savanhidridet (SO,), valamint klérszulfonsavat (HOSO,Cl). Mindkettére jellemzd, hogy
a vizzel hevesen reagal, jelent6s hofelszabadulassal.

A folyékony és gaz-halmazallapott, a klorszulfonsavban jol 0ld6do kénsavanhidrid
erds oxidaloszer. Vizzel hevesen reagél, nagy mennyiségi héfelszabadulas kiséretében.??
A levegdbe keriilve annak viztartalmaval torténd reakcioja kovetkeztében kénsav (H,SO,)
képzddik, amely kondenzalddik. A keletkezd kénsaveseppek higroszkopossaguk miatt
tovabbi nedvességet kotnek meg, fokozva ezzel a kod fedéképességét.

7" Lészer ismertetés. 111. rész (1941). Budapest: Honvédelmi Minisztérium.

8 Olaszorszagi harcvonalon lefolyt gazharcok értékesitése a csapatkiképzésre. 3528/1918. sz. honvédelmi
miniszteri rendelet 1918.

Y Miiszaki erédharc kiképzési segédlet. 1. fiizet 1. melléklet (1942). Budapest: Attila Nyomda RT.

20 Jelentés kodloveés hatdaskisérleteirsl (1942). Budapest: M. Kir. Honvéd Haditechnikai Intézet.

2 Lészer ismertetés 1941: 65.

2 SimoN Akos (1990): Mérgezé-, gyiijté- és kédosité anyagok. Budapest: BIKMF.
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A klorszulfonsav (klor-kénsav) a kénsav €s a sdsav nem teljes anhidridje. Szintelen,
konnyen mozg6 folyadék, amely a levegd viztartalmaval valé bomléasa kdvetkeztében
erdsen fiistolgo.”

Reakcidja a vizzel igen hevesen jatszodik le, robbanasszeri sistergéssel, amely soran
a klorszulfonsav kénsavra és sosavra bomlik:*

HOSO,C! + H,0 = H,S0, + HCL

A leveg6 nedvességtartalmaval ez a bomlas lassan megy végbe, és a képzodo kénsav
¢és sOsav tovabbra is vizet vesz fel a leveg6bdl, és finom kddcseppeket alkot.

A kodképzodés folyamata a kénsavanhidrid és a klorszulfonsav keveréke esetében
abban all, mint kiilon-kiilon az egyes komponenseknél. Az igy keletkezett acroszolrend-
szer alapjat a kiilonboz6képpen hidrolizalt kénsav apro cseppjei képezik.? A keverékbe
adagolt kénsavanhidrid a klérszulfonsav vizzel torténd reakcioja eredményeképp kelet-
kezett so6savval reakcioba 1épve klorszulfonsavat alkot:

SO, + HCI = HOSO,CI.

A 18szer robbandsat kovetden tehat a keverék gdznemili komponensei hidrolizalnak
a levegd nedvességtartalmaval, és a képzodo kénsav kondenzalodik. A kddldszerek
raktarozasa soran megosztottan taroltak azokat, elkiilonitve a 16szert a gy1;jtotol és a rob-
banotoltettdl, igy a kddsavval toltott granatok a gyujtod és a robbanotdltet nélkiil kertiltek
a ladakba a szallitas és a tarolas soran.?

10,5 cm-es 1938/1933 M. ,,KI” granat

Elsddleges alkalmazasi célja az ellenség gazalarc ala valé kényszeritése volt. Illand
mérgezd harcanyagként 8 m/s szélsebesség alatt volt bevethet6. Erdditett allasok ellen
csak magas gazkoncentracioban volt alkalmazhato, inkabb hevenyészett térkozi beren-
dezésekre, allasokra alkalmaztak.?” Az 1939-ben a 10,5 cm-es 37 M. konnyii tarackhoz
rendszeresitett, 14,96 kg tomegili 16szer mintegy 0,59 kg vegyi toltetet tartalmazott,
amelyet 6 db 0,5076 kg 6ssztomegli préselt trotil volt hivatott a robbands pillanataban
a kiilvilagba juttatni.”®

Toltete klark (eredeti nevén Clark—Chlorarsinkampstof). A klarkokat az ingerld
mérgezd harcanyagok kdzé soroljuk, azonban arzéntartalmuk miatt altalanos mérgezo
hatéssal is rendelkeznek. Hatasuk az expozicidt kovetden késleltetve jelentkezik, és még

2 SimoN 1990.

2% BALOGH Janos (1987): Az dlcazo kodosités alapjai. Budapest: ZMKMF.
% SiMON 1990: 295.

26 Liszer ismertetés 1941: 23.

2T Miiszaki erédharc... 1942.

2 Lészer ismertetés 1941: 73.
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késobb, tiszta térfélen is fokozodik egy ideig. Ez a hatas gyakorta azt a vélelmet keltette
a tapasztalattal nem rendelkez6 katonakban, hogy a gaztdmadas kozben felvett gazalarc
nem nyujt védelmet a bevetett ,,harci gazzal” szemben.

A klarkok jelentésége abban rejlett, hogy az I. vilaghaboru idején rendszeresitett
gazalarcok szlirGbetétei nem nyujtottak védelmet ellentiik, ezért gyakran fojtd hatasu fosz-
génnel vegyesen alkalmaztak azokat. A gazalarc ala bejuté klark erdés ingerld hatasaval
arra késztette annak viseldjét, hogy levegye a gdzalarcot, aminek kovetkeztében kitetté
valt a levegOben terjengd foszgén mérgezésének. E tulajdonsaguk miatt gazalarctoroknek
is nevezték ezeket a mérgezd harcanyagokat.

Klark 1, difenilarzinklorid

Er6s orr- és garatingerld, sulyosabb esetben tiiddingerld tulajdonsaggal rendelkezik.

A klark 1-et 1886-o0s felfedezését kovetden eldszor 1917-ben vetették be a németek.
A kis illékonysagu szintelen kristalyos anyag vizben alig, szerves oldoszerekben viszont
jol oldodik. Erés ingerl6hatasa miatt igen gyakran és eredményesen alkalmaztak a gaz-
tamadasok soran. Hevitésre g6zz¢ alakul, amely a levegdbe keriilve lehiil, és aeroszol
formajaban kondenzalodik.”

Klark 2, difenilarzincianid

Fehér szint kristalyos anyag, amely keserimandula-illattal rendelkezik. Oldékonysaga
a klark 1-hez hasonlé. Technikai allapotaban viszkédzus folyadék. A klark 2 ingerldtulaj-
donsaga hasonlo a klark 1-éhez, azonban anndl erGsebb és hatasa is tartosabb.*

A mérgez6 harcanyagot badoglemezbdl készitett, igynevezett klarkszelencébe t6l-
totték a l9szertestbe torténd elhelyezés el6tt. Gyartasa koriilményes és koltséges volt.™!

A 10,5 cm-es klarkgranatokba a mérgez6 harcanyagot tartalmazo ,,K1” szelencét mar
a gyartas soran rogzitették, robbanotoltetiiket azonban kdzvetleniil az alkalmazasi helyre
torténd kiszallitasuk el6tt helyezték el.*

10,5 cm-es 1938/1933 M. ,,m” granat

Megmarado hatasa miatt a harcaszati szabalyzatok olyan teriiletekre javasoltak alkal-
mazni, amelyeket az alkalmazo csapatok nem terveztek birtokba venni. Mind erdditett,
mind hevenyészett allasok ellen bevethetd volt.?

29

PARRAGH Gabor et al. (1964): A vegyi és biologiai fegyver. Budapest: Zrinyi.
3% PARRAGH et al. 1964: 57-59.

U A kiilonleges [Gszer gyartasa és toltése (1941). Budapest: [k. n.].

32 Lészer ismertetés (1941): 23.

3 Miiszaki erédharc... 1942.
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Az 1939-ben a 10,5 cm-es 37 M. konnyi tarackhoz rendszeresitett, 15,65 kg tomegl
16szer vegyi toltete mintegy 1,38 kg volt, amelyet a [6vedék szajan toltottek be. 2 db
trotil préstesttel szerelték.**

A granat toltete: kénmustar. A mustar tipusu vegyiiletek koziil a legmérgezobb vegyti-
let a kénmustar. 1822-ben szintetizalta Despretz, de a tomeggyartasat lehetové tevo
modszerek kidolgozasara, valamint harcaszati alkalmazasi lehetéségei kimunkalasara
az I. vilaghaboru idején keriilt sor William Lommel és Georg Wilhelm Steinkopf veze-
tésével. Tomeges alkalmazasban vegyi fegyverként 1917. julius 12-én vetették harcba
Ypernnél. Az 4j vegylilet a korabbiakban alkalmazott mérgez6 harcanyagokhoz képest
nemcsak a légutakon, hanem az egész testfeliileten keresztiil képes volt pusztitd hatasat
kifejteni.

A kénmustar (2, 2’-diklérdietilszulfid) vegytiszta allapotban szintelen, siirii, magas
forraspontt, nehezen illano folyadék. Mivel nem tul alacsony hdmérsékleten (+10—14 °C
alatt) mar megdermed, igen gyakran fagyaspontcsokkentd anyagokkal adalékoljak. Stiri-
sége a viznél valamivel nehezebb: 1,29 g/cm’. A gyartas kozben keletkez6 szennyezd-
dések hatasara a kénmustar sargara szinezodik, s jellegzetes, tormara, fokhagymara
emlékeztetd szuros szaguva valik. Vizben gyengén, szerves oldoszerekben jol oldodik,
igen lassan hidrolizal, a terepen napokig, sét hetekig megmarad.** Alkalmazhat6 g6z-,
aeroszol- ¢és folyadékallapotban. A kénmustar egyik jellegzetes tulajdonsaga, hogy géz¢-
nek, aeroszoljainak belégzése, a folyadékeseppeknek a boron vagy az emésztérendsze-
ren keresztiili felszivodasa kiilonosebb ingerhatast nem okoz, a mérgezés tiinetei csak
hosszabb-rovidebb lappangasi id6 utan jelentkeznek.

A mustarok, igy a kénmustar is alkilaloszer, két reaktiv klor-etil funkcios csoporttal
rendelkezik. Alkilez6 hatasa kovetkeztében szamos, bioldgiailag fontos molekulat képes
atalakitani. A mustar tipust anyagok hatédsa tobbrétii, a ribonukleinsav (RNS), a fehérjék,
a sejtmembrant alkoté komponensek alkilezése, a DNS karositasa, sejtosztodast gatlo
hatasai miatt citosztatikum, emellett mutagén €s sejtméreg is. A mustarok hatasai részben
hasonlitanak az ionizal6 sugarzasok hatasaira, ezért radiomimetikus vegyiileteknek is
szokas nevezni dket.*

A borfeliiletre keriilt kénmustar hatasanak els6 tiinetei a szennyez6dést kdvetd
4-8 oran beliil 1épnek fel, a boron voros foltok, majd aprobb holyagok keletkeznek. A bor-
pir mellett kialakuld holyagok 1-2 napon beliil 6sszefolynak nagyobb holyagokka, meg-
telnek sargas folyadékkal és fesziilnek. A test egyes teriiletein, példaul a konyok-, comb-
vagy térdhajlatban megjelend holyagok kifejezetten nehezitik a mozgast. A megduzzadt
holyagok sériilékenyek, és altalaban 2—3 nap mulva maguktol kifakadnak, a helylikon
gennyes, iiszkos fekély keletkezik, mivel a bor alatti szovetek sejtjei is elpusztulnak, igy
a seb hosszu iddn keresztiil tovabbi fertdzések forrasa lehet. Ha az eléfert6zodést sikertil

3 Ldszer ismertetés 1941: 79.

35 Havar Gabor (1998): Vegyivédelmi ismeretek. Budapest: ZMNE.

3 Kézikonyv az ABV védelmi miiveletek egészségiigyi vonatkozasairdl (vegyi) (2010). [H. n.]: MH Dr.
Rado Gyorgy Honvéd Egészségligyi Kozpont.
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megakadalyozni, a sebek 20-30 nap alatt — egyébként 2-3 hénap alatt — gyogyulnak be,
durva hegképzddés mellett.’’

A kénmustargozok vagy -aeroszolok belégzése utan a tiinetek 4—6 6ra milva észlel-
hetdk, szros fajdalmat okoznak az orrban, a torokban, gyakran a hangszalak karosodasa
miatt a sériilt elveszti hangjat. Enyhébb mérgezés esetén az elvaltozasok néhany napon
beliil megsziinnek, stlyosabb esetben azonban fekélyes 1égeséhurut, tiidégyulladas 1ép
fel, amely haldlos kimeneteli is lehet. A kénmustar gézeivel szemben kiilonosen érzé-
kenyek a szemek és a testhajlatok, ezeken a helyeken a gyulladas 2—4 6ra utan mar
jelentkezik. A szem érzékenyebb a mustar tipust harcanyagokra, mint a 1égzérendszer
¢és a bor. Az alsoingerkiiszob-koncentracional, ahol a mustar szaga alig érzékelheto, kis
expozicioval tarsulva a Iégzorendszerre nem fejt ki érzékelhetd hatast, némi latencia eltel-
tével azonban mar a szem kdnnyezni kezd. A szennyezett élelmiszer vagy viz elfogyasz-
tasaval az emésztoérendszerbe keriilt kénmustér a nyalkahartya pusztulasat okozza, hatdsa
egy oOran beliil megmutatkozik, erds nyalfolyas, hanyas, gyomorfajdalmak, hasmenés
formajaban. Sulyos esetben az emésztérendszerben perforacio 1éphet fel, amely késobb
hashartyagyulladashoz vezet. A borre keriilt kénmustarcseppek viszonylag egyszeriien
hatastalanithatok aktiv klortartalmi anyagok segitségével, azonban a szervezetbe mar
felszivodott mérgezo harcanyag ellen igazan hatasos ellenszert még nem sikeriilt kidol-
gozni. Bar (az 1. vilaghaborus adatok alapjan) viszonylag kevés sériilt elhalalozasaval
kell szamolni, a kénmustar igen stlyos altalanos mérgezoképességgel is rendelkezik,
amely — a mar ismertetett hAmszdvetpusztitd hatason tul — a sziv, a véredényrendszer,
az idegrendszer, a maj maradando karosodasat okozza.

A 10,5 cm-es 1938/1933 M. ,,m” granatrol is elmondhato, hogy megosztottan raktaroztak
és szallitottak, elkiilonitve a gyujtotol és a robbandtoltettdl.*

A vegyi l6szerek gyartdsa soran kiilonds figyelmet kellett forditani a 18szertestek
megfeleld tomitésére. A 16vedék 1égmentes zarasat biztositd tomités az egyes tipusoknal
eltérd, ami tampontot adhat azok késobbi azonositasa soran. A kdd- és a kénmustargra-
natok esetében a lovedéktest és a robbantopersely is tomitdfeliilettel van ellatva. Az ezek
kozott elhelyezett tomitdgylirti egyedi sajatossagot mutat. A kddgranatban evergytri
van, mig a mustarlészernél lagyolom-, amelyek kialakitasukban azonosak, azonban
anyagukban kiilonboznek. A klarkgranatok nem rendelkeznek kiilon tomitéssel, mivel
a benniik elhelyezett klarkszelence a toltést kovetd lehegesztésnek koszonhetden 1ég-
mentesen zart.*’

Vegyi toltetli 16szerek megsemmisitése a repesz-rombol6 granatok esetében megszo-
kott koriilmények kozotti szabadban robbantassal nem lehetséges. A kiilonboz6 tirméretii
robbandtestek robbantdgdddrben torténd megsemmisitése soran a detonacié a talaj poru-
sain keresztiil beinjektalja a mha-ot a mélyebb talajrétegbe, szennyezddést 1étrehozva.

37 HAvVAI 1998.
B Lészer ismertetés 1941: 28.
3 A kiilonleges I8szer... 1941.
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A vegyi toltettel rendelkez6 10szerek hatastalanitdsanak folyamata meghatarozhatdéan
kiilonbozik a hagyomanyos robbandeszkozok hatastalanitasatol. A robbanoszerkezetekre
kidolgozott hatastalanitasi eljarasok nem mindegyike alkalmazhat6 ezekben az ese-
tekben ugyanis. Bioldgiai vagy vegyi anyag kiszabadulasanak veszélyét figyelembe
véve nagyobb lehet a veszélyeztetett teriilet, igy megndvelt biztonsagi tavolsagokat
kell tartani, ami befolyassal bir az evakualasi zona hataraira is. A hatastalanitas soran
a tlizszerész-véddéruhazatot ki kell egésziteni ABV-védelmet biztositoé elemekkel, ami
fokozza a tlizszerészek leterheltségét. A személyzet igénybevétele fokozottabb lesz ugy
fiziologiai, mint pszichikai értelemben. Annak megallapitasa, hogy a (robband)szerkezet
tartalmaz-e ABV-anyagot, vagy sem, alapvet6 fontossagu, azonban ennek meghatarozasa
megnoveli a hatastalanitasi folyamat idejét.

A tlizszerész-szaktevékenység egyik legfontosabb mozzanata tehat az eldkeriilt rob-
banotest beazonositasa. Ez a részfeladat annyira jelentds, hogy csak minden kétséget
kizar6 esetben lehetséges a szakembereknek kijelenteni, hogy milyen konkrét tipussal
allnak szemben. Ennek a jelentdsége azért nagy, mert a tobb szaz valtozat koziil lehet,
azaz kell valasztani, és a hiba tobb ember életébe is keriilhet.

Jelen esetlinkben azt vizsgaljuk meg, hogy a 10,5 cm-es magyar 1938/1933 M. tiizér-
ségi granatok vizualis azonositasa milyen tampontok alapjan lehetséges. Ehhez el6szor
is az alkalmazott gyujtoszerkezetet sziikséges felismerni. Alapvetden a 33 M. pillanat-
gyujto az, amelyet a vizsgalt granatcsaladnal alkalmaztak.** Ez az eszkoz tulajdonsagait
tekintve:*

— fejgyujtod szerkezet;

— biztonsagi tipusu: a gyujtasi lanc egy eleme el van szeparalva az ¢lesedési folya-
mat végéig, esetiinkben ez az elem a gyutacstomb, amely detonatorperselyben
talalhato;

— ¢élesedése tehetetlenségi és centrifugalis erék hatdsara megy végbe;

— allithatd: a vese alaku bevagas alatt talalhato allitocsappal valaszthato a pillanat-
hatasu vagy késleltetett mikdodés;

— anyaga aluminium, a tetején rézkupakkal.

1. dbra: Magyar 33 M. gyujtoszerkezet
Forras: Ember Istvan felvétele

40 Lészer ismertetés 1941: 66., 74., 79.
4 Az elemzés alapja: Tiizérségi Idszer és gyijtok [é. n.]. [H. n.]: Haditechnikai Intézet, 36.
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A gyujtoszerkezet tehat aluminiumbdl késziilt €s kis mérett rézkupakkal szerelt, ami
viszonylag konnyen meghatarozhatova teszi az eldkeriilt granat magyar nemzetiségét.
Ez még torott gyujtoszerkezet esetén is viszonylag konnyt feladat, tekintve, hogy a vese
alaku mélyedés, amely a gyujtoszerkezet also részén helyezkedik el, szintén egyedinek,
nemzeti sajatossagnak nevezheto.

Ezek utan a kovetkezo fontos azonositasi szempont a granat kiilso felépitése. Jelen
esetben teljesen tipikus kialakitasu tiizérségi granatrol beszélhetiink mind a négy vizsgalt
tipus esetében, hiszen a repeszvaltozatbol fejlesztették ki a mustar-, a klark- és a kod-
verziot.*?

A granattestet tavolharc alak(,” hossz, de aranyos fejrész* jellemzi. A fejrészen
amustar- és a repeszvaltozatnal szdjcsavar talalhato, mig a kdd- és a klarktoltetii tipusnal
becsavarhato fejrészrol beszélhetiink, amelyet jol azonosithatd illesztés jelez. A hen-
geres részt két kézpontozo feliilet 6vezi, és egy viszonylag vastag réz vezetégytri.*
A granattest vezetdgylirti mogotti része sziikiil a nyomjelz6 nélkiili fenéklapig. A gyari
koriilmeények kozott elkésziilt granatok tabori zold vagy piros festést kaptak, amelyet
egyeb jelzések egészitettek ki. Esetiinkben a legfontosabb az alabbi harom festett meg-
kiilonboztetd jelzés:

— Kénmustartoltet esetén: a granattest piros, a hengeres részen 60 mm atmérdji

sarga korfeliilet, benne 20 mm magas ,,m” betités;*

— Klarktoltet esetén: a granattest piros, a hengeres részen 60 mm atmérdji kék

korfeliilet, benne 20 mm magas ,,K1” beiités;"’

— Kodtoltet esetén: a granattest alapszine, akar a 1938/1933 M. repeszgranaté, tabori

z06ld, a hengeres részen 60 mm atmérdji fehér korfeliilet, amelynek kdzepében
20 mm magas ,,K” beiités.*®

Jol latszik, hogy a gyari allapotu granatok azonositasat a festett jelzések trivialissa teszik,
persze csak akkor, ha nem meriil fel az atfestettség® lehet6sége. Azt azonban nem szabad
figyelmen kiviil hagyni, hogy az alapvetden talajbol elokeriilé robbandtestek szinjeldlése
csak igen ritkdn beazonosithato, az ilyen eszkdzok feliilete tilnyomo részt korrodalt.
A szinjeldlést tehat nem tekinthetjiik minden kétséget kizard azonositasi lehetéségnek,
vagy csak igen ritka esetben.

A gyakorlati tapasztalatok arra is ravilagitottak, hogy a lovedékek feliiletére gyarilag
betitott kiilonbozd, akar a toltetek tipusat mutato jelzések is szinte a felismerhetetlenségig

4 KovAcs 1997: 540., 548.

# Bovebben: TUFE/59 Tiizérégi l6szerek. Segédlet (1951). Budapest: Honvédelmi Minisztérium.
54. (47. dbra), 123. (93. 4bra); valamint TUFE/136 Lészer anyagismeret (1972). Budapest: Honvédelmi
Minisztérium. 97., 104. (36. abra).

A gyujtoszerkezet és az alatta talalhato ives rész, amely a fels6 kozpontozo feliiletig nyulik.

4 Vezet6abroncsnak is nevezik.

% Ldszer ismertetés 1941: 79.

Loszer ismertetés 1941: 74.

Ldészer ismertetés 1941: 66.

Ember Istvan személyes tapasztalata tlizszerész-szaktevékenység soran, hogy a szovjet gyartmanyt
robbandtestek esetében az éles granatok gyujtoszerkezeteit vak gyujtoszerkezetre cserélték, és gyakorld
jelzést festettek rajuk. A f6 toltet ilyen esetben nem valtozott.

47
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roncsolddtak az évtizedekig talajban szunnyado granatok feliiletén lezajlo korroziv folya-
matok kovetkeztében.

Eldkeriilhetnek ezekhez a robbandtestekhez hasonlok is, amelyektdl szintén elen-
gedhetetlen, hogy meg tudjuk kiilonbdztetni az eszkozeinket. A teljesség igénye nélkiil
bemutatunk néhany hasonlo tiizérségi granatot és megkiilonboztetésiik lehetdségét.
Az elsd ilyen nagyon hasonlé robbanotest a 10,5 cm-es német repesz-rombold granatok
koziil a Feldhaubitze Granate 38.5° Ahogy a 2. abran lathato, valoban jelentOs a hasonlosag
a két robbanotest kozott, de a gyujtoszerkezetek eltérnek egymastdl. Ezentul a vezeto-
gylirti anyaga is megfelel6 tampont lehet az azonositasban, mivel a német tiizérségi gra-
natok esetében altalaban nem rézbol késziilt ez az alkotdelem. E két szempont elegendo,
hogy a szakemberek meghatarozhassak az azonositand6 robbanotestek gyarto orszagat.

2. dbra: 10,5 cm-es német repesz-rombolo tiizérségi granat FH. GR. 38 (feliil) és 10,5 cm-es magyar
repesz-rombolo tiizérségi granat 1938/1933 M. (alul)

Forras: Ember Istvan felvétele

A kovetkez6 hasonld robbanotestek a 10 cm-es magyar 1933 M. tiizérségi granatok
valtozatai lehetnek. Ebben az esetben a gyujtoszerkezet megegyezik minden vizsgalt
valtozatnal, és a vezetdgylirli anyaga sem lehet tdimpont az egyezés miatt. A granatok
alakja azonban jelentdsen eltér hosszusagban, illetve a vezetogytirli mogotti rész is felis-
merhetden rovidebb a 10 cm-es 1933 M. granatnal (3. abra). Ezek alapjan a robbanotestek
megbizhatoan megkiilonboztethetdk kiilso jegyeik alapjan.

0 Roviditve: FH. GR. 38.
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3. dbra: 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi granat 1938/1933 M. (feliil) és 10 cm-es magyar
repesz-rombolo tiizérségi granat 1933 M. (alul)
Forras: Ember Istvan felvétele

Meg kell emliteni a 10,5 cm-es magyar 1933 M. tlizérségigranat-valtozatokat is. Itt
szintén nem lehetséges a gyujtoszerkezet alapjan meghatarozni a tipusokat. A 10,5 cm-

es magyar 1933 M. repesz-rombold granat azonban 2 db vezetogytiriivel rendelkezik,
¢s hossza is nagyobb (4. abra).

4. abra: 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi granat 1938/1933 M. (feliil) és 10,5 cm-es magyar
repesz-rombolo tiizérségi granat 1933 M. (alul)
Forras: Ember Istvan felvétele

Végiil a vizsgalt magyar 1938/1933 M. granatok tipusainak egymastol torténé megkiilon-
boztetését elemezziik. Ez jelentds kérdés, mert tiizszerészszakmai szempontbdl jelentésen
eltér a repesz-rombol6 hatast, a kdd-, a mustar- vagy a klarkanyaggal t6ltott robbandtest
kezelése. Ebben a vonatkozasban a legnagyobb probléma, hogy szinjel6lés hidnyaban
a repesz-rombold és a klarktdltetli valtozat minden lathaté paraméterében megegye-
zik. A helyzet a kod- és a mustartoltetiiek esetében szintén azonos. A repesz-rombold
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és a klarktoltetii granattest fejcsavarral rendelkezik a fejrész als6 harmadaban, mig
a kod- és a mustartoltetli valtozat szajcsavarral késziilt.

7Y
i

5. abra: 10,5 cm-es magyar 1938/1933 M. klarktoltetii tiizérségi granat fejcsavarral (bal oldalon); kodtol-
teti] tiizérségi grandat szdjcsavarral (kézépen); mustartoltetii tiizérségi granat szajcsavarral (jobb oldalon)
Forras: a szerzOk szerkesztése a Ldszer ismertetés 1941: 53., 39., 47. abra alapjan

A fenti folyamat jol illeszkedik egy valds azonositasi eljarashoz, ahol eldszor a gyartod
orszagot, majd az tirméretet és a pontos tipust hatarozzak meg a szakemberek.>' Ez a hely-
zet determinalja, hogy vizudlis modszerekkel kizarolag két-két tipusra szlikitve lehet meg-
hatarozni az adott robbanoétest lehetséges valtozatait. Mivel jelentds eljarasbeli kiilonb-
ségek adodhatnak a hatastalanitaskor, ezt a tényt érdemes komolyan figyelembe venni.

6. abra: 10,5 cm-es magyar repesz-rombolo tiizérségi grandat 1938/1933 M. fejesavarral (feliil) és 10,5 cm-es
magyar tiizérségi kédgranat 1938/1933 M. szdajcsavarral (alul)

Forras: Ember Istvan felvétele

1 Tébb mas fontos paraméter mellett.
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Az jol lathato tehat a fenti adatokbdl, hogy még korrodalt 4llapotban is van lehetOség
a tobbi nemzet hasonld eszkozeitdl, illetve az egyez6 irméretli magyar tiizérségi gra-
natoktol megkiilonboztetni a 10,5 cm-es magyar 1938/1933 M. valtozatokat. Azonban
a vizualis azonositas nem elegendd ahhoz, hogy minden kétséget kizaréan meghataroz-
hassuk, hogy melyik tipussal allunk szemben. Ez utébbi a repesz-rombold és a mustar-
toltetii, valamint a kod- és a klarktoltetii granatok hasonldsaga miatt van.

Osszefoglalas

A feltételezésiink igazolasa érdekében elvégzett elemzés egyértelmiien ramutat arra, hogy
akizarolag vizualis modszerekkel végzett azonositas korlatokkal rendelkezik. Alapvetden
lehetséges a vizsgalt granatcsalad tipusainak beazonositasa, sét a négy vizsgalt eszkoz
tovabbi két csoportra is bonthato, de a minden kétséget kizard azonositas kérdéses marad.
Véleményiink szerint kizarélag arra az allitasra alapozni egy ilyen stlyu kérdést, hogy
amustar- és a klarktoltetli eszkozoket nem hasznaltak fel a I1. vilaghabort soran, a raktari
készletet pedig maradéktalanul elszallitottak mas orszagokba, a szerény szamu fellel-
het6 dokumentacié®* okan aggalyos lehet. A téma tovabbi vizsgalatat tervezziik annak
érdekében, hogy javasoljunk olyan mddszert vagy eljarast, amely a megfeleld technikai
eszkozok segitségével megkonnyitheti a tlizszerész-szakemberek munkajat a vizsgalt
10,5 cm-es magyar 1938/1933 granatok minden kétséget kizard azonositasa soran.
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Bolgar Judit

Pszichés kockazati tényezok
veszelyhelyzetek kezelése soran

A tanulmany a mentdalis dalloképesség pszichés jellemzdi alapjan ramutat a pszichoszocialis koc-
kazatok szakmaspecifikus jellegére. Felhivja a figyelmet néhany olyan vizsgalo, felméro, valamint
prevencios eljarasra, amelyet érdemesnek gondol adaptalasra, figyelembe véve a tevékenységre
Jellemzo specifikus pszichés kockazatokat.

Kulcsszavak: egészségvédelmi iranyelvek, mentalis alloképesség, specifikus pszichés kocka-
zatok, vizsgalati, kezelési eljarasok

Psychological Risk Factors During
the Management of Emergency Situations

Based on the psychological characteristics of mental stamina, the study points to the profession-
specific nature of psychosocial risks. It draws attention to some investigative, assessment and
prevention procedures that it thinks are worth adapting by taking the specific psychological
risks of the activity into account.

Keywords: guidelines for health protection, mental stamina, specific psychological risks, exami-
nation and treatment procedures

Bevezetés

A munkavégzéssel kapcsolatos pszichés karosodasok megeldzésében és kezelésében,
illetve a munkavégzok felkészitésében annak érdekében, hogy az ilyen jellegii terhelése-
ket elviseljék, Magyarorszag jo példaval jar elol, s teljesen jogos ezt leszogezni. Nemzet-
kozi 6sszehasonlitasban sincs miért szégyenkezni ezen a teriileten, ezt szamos publikalt
vizsgalat igazolja. Nem ennek ellenére, hanem éppen ezért elérkezettnek tekinthet6 az id6
arra, hogy a kutatasi eredmények szélesebb korben hasznosuljanak, és lehetdség nyiljon
olyan atfogo, a szervezeti-vezetési kultura €s a feladatok specialis, mentalis egészségre
gyakorolt hatdsa alapjan kialakitott vizsgalati eszkoz és kutatasi iranyterv megalko-
tasara, amely nem csupan a hazai, hanem nemzetkdzi kitekintésben is hasznos lehet.
Jelen tanulmany célja tehat olyan, a mentalis és pszichés kockazatokat érinté felmérési
(kutatasi) és lehetséges gyakorlasi modszer egyiittes bemutatasa a katasztrofavédelem
teriiletén dolgozé allomany szdmara, amely lehetdséget adhat a mentélis alloképesség
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javitasara vagy megorzésére, egyebek kozott a pszichoszocialis kockazati tényezok haté-
kony kezelésére. A fentick megfontolasa alapjan érdemes roviden attekinteni a hazai
pszichoszocialis munkavédelem jogi €s intézményi allapotat is, ugyanis ezek is hatassal
vannak az intézményi, szervezeti feladatokra. Ezek tiikkrében érdemes ajanlasokat meg-
fogalmazni olyan standardizalhat6 vizsgalatokra, amelyek tartosan segitenék eddig is
eredményes nemzetkdzi szereplésiinket.!

Kutatasok, egészségvédelemre vonatkozo torekvések eddig is elérhetdek voltak, de
ezek tobbnyire egy-egy helyi szervezet vagy specialis mentési feladatokat ellatéd szervezet
kezdeményezései mentén szervezddtek, s igy nem hordozhattak a szélesebb, orszagos
tapasztalasokat. A tanulmany szandéka szerint néhany, mar elvégzett kutatas és gyakor-
lat alapjan olyan ajanlasokat fogalmaz meg, amelyek a standardizalas kovetelményeit
figyelembe véve lehetdvé tennék ezek szélesebb korti alkalmazasat, s ennek megfeleléen
jelent6s fejlodés lenne elérhetd a munkatevékenységgel jarod, mentalis, pszichés eredetli
kockazatok kezelésében, csokkentésében.

Veszélyhelyzetek kezelésének katasztréfavédelmi szervezeti és jogi keretei?

A Katasztrofavédelmi Koordinacios Tarcakozi Bizottsag (KK B) veszélyhelyzetek keze-
Iésére operativ munkacsoportokat miikddtet. Ezek feladata az adott helyzet kezelésével
kapcsolatos gyors €s szakmailag adekvat dontéshozatal, valamint a helyszini események
segitése. Fobb tevékenységéhez kapcsoloddo munkacsoportjai a kovetkezok: vezetoi,
operatori, értékeld, elemz6, tdmogato, valamint kriziskommunikacios és lakossagi tajé-
koztaté munkacsoport.

A Bizottsag 2012 o6ta valos kockazaton alapuld veszélyelharitasi terveket készit
a miikodési szintnek megfeleléen, a kozponti veszélyelharitasi tervtél a munkahelyi
veszélyelharitasi tervig. Ezek a tervek azokat az altalanos és specifikus miveleti intéz-
kedéseket tartalmazzak, amelyek a valdszinii veszélyek kovetkezményeinek elharitasa
vagy csOkkentése érdekében segitik a dontéshozokat, illetve az események kezeldit
az eredményes feladat-végrehajtasban.

A mikodés eredményességét segiti, hogy az érintettek bevondsaval rendszeresen
hajtanak végre gyakorlatokat. A gyakorlatok tapasztalatait beépitik a tovabbi tervezési
munkaba (a gyakorlatok tapasztalatair6l tobb beszamolo is megjelent a hazai szakfo-
lyoiratokban ¢és a szervezetek honlapjan), de azok kevésbé alkalmasak egzakt kutatasi
eredményekként torténd figyelembevételre. A hazai szakirodalomban — elsésorban a tiiz-
oltok és néhany dnkéntes szervezet esetében — korrekt empirikus kutatasra is talalhatd
példa. A tevékenység jogi szabalyozasa a varhat6 veszélyhelyzet kezelésével, illetve mas
(példaul személyiigyi) kérdésekkel kapcsolatban a KKB altal kiadott hatarozatokban
kdvethetd nyomon.

' A katasztrofavédelem mellett a honvédség és igy a hadtudomany is kiemelt figyelmet fordit a védeke-

zésben részt veve allomany mentalis allapotara. Lasd: Bopa Jozsef et al. (2016): A hadtudomanyi kutatasi
irdnyok, prioritasok és témakorok. Allamtudomanyi Miihelytanulmanyok, (16), 1-23.
2 A kovetkez6 alapjan: Veszélyhelyzetek kezelése [¢é. n.]. BM Orszdgos Katasztréfavédelmi Fdigazgatosdg.
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Onkéntes szervezetek

A katasztrofavédelmi térvényben leirt feladatokban az Orszagos Katasztrofavédelmi
Bizottsag (OKF) tobb 6nkéntes szervezetre is szamithat. Olyanokra, amelyek megfelelnek
a nemzeti mindsitési rendszer kovetelményeinek. A szakteriiletek tobbek kozott: arvizi
¢és vizi mentés; buvartevékenység; kotéltechnikai (alpin technikai) mentd; keresékutyas
tevékenység; varosi kutatd és mentd, vagyis USAR (Urban Search and Rescue); valamint
miuszaki mentd. Jelenleg tobb mint 1300 mindsitett mentdszervezet miikodik hazankban.
Ezek koziil tobben nemzetkozi mindsitéssel is rendelkeznek, €s kiilfoldi mentéakciokban
is részt vesznek.

Koziiliik kiemelend6 a Baptista Szeretetszolgalat keretében miikodé Rescue 24 men-
tocsapat és a Pest Megyei Kutato-Ment6d Szolgalat, illetve a 2012-ben megalakult BM
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdsag égisze alatt miikodéo HUNOR (Hungarian
National Organisation for Rescue Services) nehéz felszerelésii specialis USAR-alakulat
is. A kozepes felszereltségii USAR-csapat pedig a HUSZAR (Hungarian National Integ-
rated Organisation for Rescue Services) elnevezést kapta. Mindkét szervezet alapitdsanal
acél az INSARAG (International Search and Rescue Advisory Group) terminoldgiainak
megfeleléen az itthoni és kiilfoldi katasztrofakra dnkéntes alapon mitkddd, professzio-
nalis mentdcsapat létrehozasa volt.> Az emlitett szervezetek interneten is hozzaférhetd
kozleményekben adnak tajékoztatast szakmai felkésziilésiikrol, eredményeikrol, nemzet-
kozi tapasztalataikrol, amelyekbdl hitelt igazoldan kideriil az eredményes tevékenység.*
A segit6k pszichés igénybevételérdl, stresszellenalld képességérdl vagy ennek ellenke-
z6jérdl azonban (minden bizonnyal nem véletleniil) elenyészden kevés utalas talalhato.
Feltételezve azt az allapotot, hogy a szigoru kritériumok alapjan valogatott allomany
minden tagja az atlagosnal jelentdsen nagyobb stressz, illetve pszichoszocidlis kockazat
elviselésére képes, mégis fontos Iehet olyan egzakt felmérés, empirikus kutatas, amely
a feladatvégzéssel jaro specifikus pszichés kockazatok feltarasara koncentral az esetle-
ges preventiv felkészités érdekében. Tovabba tekintettel az alakulatok 6nkéntes alapon
torténd szervezddésére — sok hasznos informaciéd nyerheto a résztvevok mentalis egész-
ségi statuszarol olyan kérddives vizsgalattal, amely az eseményt kdvetden kozvetlentil
anonim lekérdezéssel a résztvevok mentalhigiénés, pszichohigiénés egészségi statuszarol
¢és a tevékenység soran atélt pszichés kockazatair6l nytjtana informaciot.

A jogi hattér elemzése
A jelenlegi szervezeti és miikodési strukturat a katasztrofavédelem 2012. janudr 1-jén

crer

rofavédelemrdl (és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol) alapjan alaki-
tottak ki, a 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet pedig a katasztrofavédelemrdl és a hozza

3 ANTAL Ors — MUHORAY Arpad (2014): A foldrengés-katasztrofak altal okozott szerkezeti omlasokkal

kapcsolatos kutatas-mentési feladatok alkalmazott moédszerei. Miiszaki Katonai Kozlony, 24(1), 44-59.
4 Az INSARAG weboldala.
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kapcsolddo egyes torvények modositasarol szold 2011. évi CXXVIIL térvény végrehaj-
tasarol intézkedett.

A kormanyrendelet elsé része altalanos rendelkezéseket tartalmaz. Az elsé rész beve-
zetdje Osszesen 36 olyan fogalmat definial, amely egyértelmi hasznalata elengedhetetlen
a pontos feladat-végrehajtashoz. Hasznos lehet ezeknek a definialt fogalmaknak az alkal-
mazasa empirikus (kérdéives) vizsgalat soran, ugyanis az egységes fogalomértelmezés
segit a helyzet valds (objektiv) értékelésében. A VIII. fejezet foglalkozik az onkéntes
mentdszervezetek mitkodésének szabalyaival. A fejezet 39. pontja a szervezet mindsitésé-
hez sziikséges, a személyi allomannyal kapcsolatos kovetelményeket tartalmazza. A 60. §
(1) b) pontja szerint a mindsitett mentdszervezet tagjanak rendelkeznie kell a vonat-
koz6 jogszabalyokban meghatarozott egészségiigyi, pszichikai, fizikai alkalmassaggal.
Ez abban az esetben, ha az allomany fluktuacioja jelentds, veszélyeztetheti a szervezet
mindsitését. A fejezet 44. pontja a mindsitésre torténd felkésziiléssel foglalkozik. Ezekben
a részekben mar indirekt médon megjelenik az az igény, hogy a végrehajtd allomany
pszichoszocialis terhelhetdsége magas értékii legyen, lasd a rendszeres hazai gyakor-
latokon: (65. § [1]) magas szinti egyiittmiikddésre, a pszichoszocialis kihivasok ered-
ményes kezelésére van sziikség. Mar ebbdl az elvarasbol kdvetkezden is indokolt lenne
olyan szervezet- és feladatspecifikus, a pszichés, pszichoszocialis kockazatokat felmérd,
a hazai munka- és szervezeti kultarat tiikr6z6 lista 6sszeallitasa, amellyel rendszeresen
értékelhetd lenne az allomany mentalis egészségi allapota, stresszellenalld képessége.
(Meg kivanom jegyezni, hogy az idegen nyelvii kérdoivek puszta leforditasa nem teszi
azokat alkalmassa arra, hogy a hazai sajatossagokrol objektiv képet nyujtsanak. Ehhez
elobb standardizalni kell azokat, hogy megfeleljenek az objektivitas, a validitas, a reliabi-
litas kritériumanak.)’

A munkavédelmi torvény megalkotasa és befolyasa a munkapszicholégiara

A fejezet a feliigyeleti intézmények utobbi 30 évben torténd alakulasat, a jogi hattér
rendez0dését, valamint a munka-, szervezet- €s egészségpszichologidban alakult szem-
1életformalodast szandékszik roviden bemutatni. Jollehet a hazai munkapszicholdgia
bazisan a kordbbiakban is értékes és jelentds kutatasok folytak (elsésorban a tobbmii-
szakos munkakordok, illetve a képernyds munkahelyek pszichés kockazatait illeten),
de mivel a munka vilagaban is Gjabb €s Gjabb stresszhatasok érik a munkavallalokat,
amelyek a szervezeti atalakitasokkal, a szervezet profilvaltasaval, a technikai innova-
cidval, a generacios kiilonbségekbol adodoé pszichoszocialis kockazatokkal is kapcsolatba
hozhatdk, szlikség van az aktualis allapot jellemzoit feltard kutatés elvégzésére.

5 ROzsa Sandor — NAGYBANYAI NAGY Olivér — OLAH Attila (2006): 4 pszichologiai mérés alapjai. Elmélet,

mdodszer és gyakorlati alkalmazas. Bolcsész Konzorcium. 103—-128.
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A munka- és egészségvédelem eurdpai iranyelvei

Az 1989-ben elfogadott, a munkahelyi biztonsagrol és egészségveédelemrol szolo eurdpai
keretiranyelv (89/391/EGK) fontos allomas a munkahelyi biztonsag és egészségvédelem
egységes europai gyakorlatanak kialakitasaban. Ezzel Europa-szerte garantalt a biz-
tonsagra €s az egészségvédelemre vonatkoz6 minimumkdvetelmények meghatarozasa,
de nem sériil a tagallamok sajat helyzetének megfeleld intézkedések meghozatalanak
lehetdsége.

1989-ben a keretiranyelv rendelkezései az eloz6kéhez képest tobb jelentds ujitast

hoztak.

Ezek koziil megemlitendo:

— a,munkakdrnyezet” fogalmanak Gjradefinialasa, amelyet a Nemzetk6zi Munka-
iigyi Szervezet (ILO) 155. szamu egyezményével dsszhangban hataroztak meg,
¢s amely a muiszaki biztonsagot, valamint a megbetegedések altalanos megelozését
figyelembe vevé modern megkdzelitést alkalmaz;

— akockazatértékelés modszertani alkalmazasa, és f6 elemeinek meghatarozasa.

A keretiranyelv (89/391/EGK) tehat kozos alapelveket hatarozott meg, és a kockazatér-
tékelést helyezte a munkavédelmi jogszabalyok kézéppontjaba. 1994-ben megalapitottak
az Europai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi Ugynokséget (EU-OSHA), amely
jelenleg 27 tagallamban mukddtet fokuszpontot.

Az EU-OSHA-rol°

Az EU-OSHA fékuszpontjainak az a rendeltetése, hogy segitsék az adott orszagot
az egészségesebb, biztonsagosabb és termelékenyebb munkahelyek 1étrehozasaban
a rendelkezésére all6 informaciok atadasaval.

Minden fokuszpont igazgatja sajat, a kormany altal kinevezett képvisel6ibdl, szervei-
bl és a munkaadoi, valamint a munkavallaloi képviselokbol allo haromoldalt halozatat.
A nemzeti hal6zat az adott tagallami helyzetet tiikrozi, és nem az EU-OSHA hatarozza
meg a felépitését. Ugyanakkor a nemzeti fokuszpont azzal jarul hozza az EU-OSHA
munkajahoz, hogy biztositja az informacio eljuttatasat az Ugynokséghez. A nemzeti
fokuszpontok aktivan részt vesznek a kozponti kampanyok tervezésében és végrehaj-
tasaban.

A hélozat hozzajarul az EU-OSHA munkajahoz és a termékek, valamint az informa-
ciok nemzeti érdekelt felek részére torténd terjesztésének mechanizmuséhoz. Az egyes
kormanyok altal az EU-OSHA hivatalos képviseldjévé kinevezett fokuszpontok jellem-
zO0en a munkahelyi biztonsagért és egészségvédelemért felelds illetékes nemzeti hatdsa-
gok, ¢és elsddlegesen hozzjarulnak az EU-OSHA munkaprogramjainak végrehajtasahoz.

¢ EU-OSHA [é. n.]: National Focal Points.
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A jelenlegi szervezeti stratégia a 2018—-2023 ko6zotti idészakra vonatkozik, és hat

kiemelt teriiletet hataroz meg. Ezek:’

1. Hiteles és jo mindségii adatok biztositasa az 4j és kialakuloban 1évé kockazatokrol,
amelyek megfelelnek a politikai dontéshozok és a kutatok igényeinek, és lehetdve
teszik szamukra, hogy id6ben és hatékonyan cselekedjenek.

2. Pontos és atfogo kép biztositasa az aktualis munkahelyi biztonsagi és egészségveé-
delmi kockazatokrol, azok egészségiigyi hatdsairdl, valamint azok megelézésének
¢és kezelésének modjarol.

3. Relevans eszk6z0k biztositasa a kisebb munkahelyek szamara az egészség és a biz-
tonsag kezelés¢hez, valamint a kozvetitOk bevonasa ezen eszkdzok tovabbfejlesz-
tésébe ¢€s terjesztésébe.

4. A munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi iizenet eljuttatasa tobb érintetthez
azaltal, hogy az Ugyndkség kdzvetitdivel egyiitt felhivija a figyelmet a munkahelyi
kockazatokra és azok megel6zésére.

5. A munkahelyi egészségvédelemmel foglalkozo szervezetek kozosségének tdmoga-
tasa olyan 0j anyagokkal, amelyek eldsegitik ¢s megkdnnyitik a magas szinvonala
tudasanyag létrehozasat és fenntartasat.

6. Olyan halézatépitési tevékenység miikddtetése, amely biztositja, hogy az Ugy-
nokség tevékenységei megfeleljenek a legfontosabb érdekelt felek igényeinek,
elésegitsék a haromoldalusagot eurdpai és tagallami szinten, és lehetové tegyék
a halozatok szamara, hogy aktivan részt vegyenek az Ugynokség tevékenységé-
ben.

A stratégiai célok magukba foglaljak mindazokat a tevékenységeket, amelyek feltétleniil
sziikségesek (de nem elégségesek) a munkavallalok optimalis mentalis egészségi allapo-
tanak megorzéséhez, a stresszartalmak, a pszichoszocialis kockazatok csokkentéséhez,
igy relevans stratégiai szempontrendszert adhatnak egy leend6 kutatashoz.

Hazai szervezetiranyitasi el6zmények

A Technologiai és Ipari Minisztérium (TIM) honlapjan az Orszagos Munkabiztonsagi
és Munkatigyi Fofeliigyel6séggel kapcsolatban (OMMF) a Munkavédelem Foglalkoztatas
Feliigyelet oldalon torténeti attekintést olvashatunk. Eszerint a munkavédelmi torvény
1994. januar 1-jén Iépett hatalyba, de ekkor még a ,,munkavédelem” és a ,,munkaegész-
ségiigy” feladatait két kiilonbozé szervezet, az OMMEF és az Allami Népegészségiigyi
és Tisztiorvosi Szolgalat (ANTSZ) végezte.

2007 aprilisaban tovabbi valtozas tortént, s ennek kovetkeztében jelenleg Magyar-
orszagon egységes munkavédelmi hatésag miikodik. Ez biztositja a munkavédelmi tor-
vényben és az ehhez kapcsolodo utasitasban eldirtak betartasat. A szakmai iranyitasban

" EU-OSHA Multi-annual Strategic Programme 2018-2023 (2019).
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az Orszagos Munkahigiénés és Foglalkozas-egészségligyi Intézet (OMFI) is kozre-
mitkodik.

A munkapszichologia és az egészségpszichologia, illetve a munkavédelem
és az egészségvédelem kapcsolata

2010 oktdberében az OMMEF-ré1 sz616 295/2006. (X11.23.) Korm. rendelet alapjan® meg-
sziiletett az OMFI alapit6 okirata, amelyben alaptevékenységként az alabbiak szere-
pelnek:

— A munkavallalok egészségének javitasaval, a betegségek megelozésével Ossze-
fliggd tudomanyos kutato-, elemzo-, oktato-, képzd-, tovabbképzé tevékenység,
ezzel 6sszefliggd tajékoztatod anyagok (jegyzetek, modszertani utmutatok, szakmai
folyoiratok) kiadasa, egyéb szervezofeladatok ellatasa.

— A munkahigiéné, a foglalkozas-egészségiigy teriiletén kutatasi, fejlesztési fel-
adatokban miikddik kozre, illet6leg ilyen jellegli kutatdsokat 6nalldan is végez.

— Munkahigiénés vizsgalatokat végez (munkakornyezeti miiszeres €s biologiai
expoziciés mutatdvizsgalatok) természetes €s épitett kdrnyezetben.

A fejezetbol szandékaim szerint kivilaglik, hogy az elmult 30 évben jelentds szervezet-
alakitasi és jogalkotasi torekvés kovetheté nyomon, amely célja a munka mentalhigiénés’
feltételeinek biztositasa, a munkavallalok testi-lelki egészségének, mentalis alloképessé-
gének megdrzése, a karosito hatasok megeldzése, kisziirése, illetve kezelése.

A fejezetben réviden ismertetett iranyitassal, jogi hattérrel, szervezeti miikkodéssel
kapcsolatos informacio eldsegitheti olyan kutatasi koncepcid vagy terv kidolgozasat,
amely a katasztréfavédelemmel, katasztrofaelharitassal foglalkozo szervezetek vezetoi
¢és szakallomanya szamara szervezet- €s feladatspecifikusan tarja fel a rendeltetésszerti
tevékenységgel jaro, a mentalis egészséget befolyasolo pszichés kockazatokat, valamint
a szervezeti kulturara, munkakultirara jellemzd pszichoszocialis kockazatokat.

A rendvédelmi szervek egészségvedelmi jogi keretei

A rendvédelmi szervek esetében (idetartoznak a katasztréfavédelmi szervezetek is)

o

az egészségvédelmi-megeldzési feladatok mar a belépést megel6z6en munkaalkalmassagi
vizsgalatokkal veszik kezdetiiket. A fizikai egészség, a pszichés alkalmassag és a fizikai

8

15/2007. (MiK. 5.) SZMM utasitas az Orszagos Munkahigiénés és Foglalkozas-egészségligyi Intézet
Alapité Okiratanak kiadasarol és kozzétételérol.

® A pszichohigiéné sz6 szinonimaja. Jelentése: ,,szemlélet- és elméletrendszer, interdiszciplinaris kozeli-
tésmod, amely a pszichés miitkddési zavarok megeldzési lehetSségeire és az egészséges 1élektani folyamatok
¢és személykozi kolesonhatasok fejlesztésére vonatkozik, illetve tarsadalmi gyakorlat, amely intézmények,
szervezetek, embercsoportok — magukat egészségesnek érz emberek — mozgositasara és megvaltoztatasara
iranyul.” Bupa Béla (1994): Mentalhigiéné. Budapest: Animula Egyesiilet, 6.

51



Bolgar Judit

alloképesség triaszat tartalmazo alkalmassagvizsgalati rendszert a 45/2020. (XII. 16.)
BM rendelet (a beliigyminiszter iranyitasa alatt 4116 egyes rendvédelmi feladatokat ellato
szerveknél foglalkoztatott hivatasos allomany €s rendvédelmi igazgatasi alkalmazotti
allomany alkalmassagvizsgalatarol) alapjan hasznaljak.'"” A rendelet I1. fejezete a hivata-
sos allomany alkalmassagvizsgalatahoz kapcsolodik. A fejezet 3. pontja a hivatasos allo-
many alkalmassagvizsgalati rendszerét tartalmazza, amelyen beliil az 5. § leirja a meg-
valositando ,,KétlépcsOs Integralt Alkalmassagvizsgélati Rendszer” (KLIR) alapelveit.
A KLIR-t a rendvédelmi szerv a Komplex Kompetencia Alapu Kivalasztasi és Képzési
Rendszer (KOMP-rendszer) elnevezésti informatikai keretrendszer igénybevételével
hajtja végre. A KOMP-rendszerben alkalmazott tesztbattéria kivalasztasakor alapvetoen
a kompetenciaalapu kivalasztas, felkészités és tovabbképzés megfontolasai érvénye-
siilnek, és kevésbé fokuszal az egyéni mentalis egészségi kockazatokkal kapcsolatos
preventiv €s interventiv tdmogatasra. Ugyanakkor nyilvanvalo, hogy a veszélyhelyze-
tek, konfliktusok, krizishelyzetek pszichikai szempontbol sériilésmentes megélésének
¢és eredményes kezelésének egyik legfontosabb alappillére a helyzethez illeszked6 opti-
malis mentalis alloképesség kialakitasa.

A mentalis alléképességrol

A mentalis alloképesség biztositja az egyén szamara, hogy nehéz kortilmények kozott
is cselekvoképes maradjon, ne veszitse el dnbizalmat, és megérizze kognitiv képessé-
geit a problémak megoldasara, valamint dnkontrolljat, jozan itéloképességét, dontés-
és cselekvoképességét. Martin E. P. Seligman és munkatarsai'! kisérletileg igazoltak,
hogy ha olyan helyzetbe keriiliink, hogy elveszitjiik a kontrollt az adott eseménnyel
kapcsolatban (a krizis- és katasztrofahelyzetek altalaban ilyenek), akkor a motivacio,
az érzelmek és a tanulds zavarai jelentkezhetnek. Viselkedésiinkre a ,,tanult tehetetlenség”
allapota lesz jellemz0, amely az iranyithatatlansag nyoman felmeriilé problémakra utal.'?
A veszélyhelyzettel valdo megkiizdésben kudarcot megélt személy pszichés jellemzoi
a kovetkezok:
— besziikiilt, csak a részleteket (az egészet nem) észleld figyelem;
— rendezetlen gondolatsorok, a problémamegoldé képesség jelentdsen romlik, eset-
leg teljes dontésképtelenség kovetkezik be;
— lelassult munkatemp6, potcselekvések, cselekvési automatizmusok;
— kontrollalatlan érzelmi-indulati megnyilvanulasok;
— aszocialis kapcsolatokat onérdekii (személyes biztonsagra torekvd) megnyilva-
nuldsok vezérlik;
— serkentd- és/vagy nyugtatdszerek hasznalata.

10" UJj normak a rendvédelmi allomany alkalmassagi vizsgalatarol. FRSZ.HU, 2021. januar 5.

" Christopher PETERSON — Steven F. MAIER — Martin E. P. SELIGMAN (1993): Learned Helplessness.
A Theory for the Age of Person Control. New York — Oxford: Oxford University Press.

12 A tanult tehetetlenséget el6szor az 1960-as években irtak le laboratoriumi allatok korében, azota szamos
olyan emberi problémara alkalmaztak, amely nem megfeleld passzivitassal és demoralizacioval jar.

52



Pszichés kockazati tényezdk veszélyhelyzetek kezelése soran

A mentalis egészség, mentalis alloképesség romlésa, sériilése kockazatot hordoz mind
az egyén, mind a munkavallal6é szamara. Jelent6sen befolydsolja a munka eredményes-
ségét, de még fokozottabban a munkabiztonsagot.

A katasztrofavédelmi feladatokat ellatod allomany korében jelentkezd, annak tagjait
terhel6 varatlan, kiszamithatatlan feladatok és kihivasok rendkiviili médon megndvelik
fizikai és pszichikai igénybevételiiket. Ezek hatasara az arra hajlamos személyi allomany
korében nagy valdszinliséggel nd az eldre nem lathatd egészségkarosodas és eléfor-
dulasanak kockazata. Végiil e koriilmények meghatarozhatjak nemcsak az allomany
taléloképességét, hanem az akar veszélyhelyzetben, akar normal koriilmények kozott
jelentkez6 feladatai teljesitését is."

Ezért kiilonosen érdemes megfontolni, hogy a Magyar Honvédségben tortént vizsga-
latokhoz és kutatasokhoz hasonloan a pszichikailag és altalaban a mentalis alloképesség
szempontjabol kiilondsen igénybe vett allomanynal késziiljon egységes vizsgalattervezet.

Hornyacsek Julia tizenot hazai és kiilfoldi katasztréfaesemény mentalis egészség-
karositd hatasat vizsgalva a mentderdket érd alabbi legfontosabb tényezdket emeli ki:'*

— halottak, stlyos sériiltek, elhullott allatok latvanya, sériilés, erds fizikai, szellemi
megterhelés, nagy anyagi karok, épiiletek, kozmiivek, utak romosodasa, az alap-
vetd ellatas zavara vagy atmeneti hianya;

— rendkiviili életszituaciokba kényszeriilés, kozosségbe kényszeriilés (kitelepités),
az alapveto sziikségletek kielégitésének akadalyoztatasa, sajat sériilés, a menten-
dok, valamint a tarsak vesztesége miatti helytallas, a mentésben vald részvétel
kényszeriisége és felelossége;

— talmotivalt kornyezet: hangok, fények, szagok, sériiltek, leszakadt testrészek,
pusztulas és esetleg halottakkal, elpusztult allatokkal valé munka stb.;

— amegfeszitett mentdémunka ellenére is el6fordul, hogy meghal a mentendd egyén;

— atmeneti zavarodottsag mind a hivatalok, mind a mentéerdk, mind a lakosok
részerdl, amely noveli a mentési idotényezot, €s egyben fokozza a lelki nyomast;

— az ¢rintettek és a mentderdk sajat pszichés reakcidinak megvaltozasa, amelyet
onmaguk sem tudnak atmenetileg értelmezni és kezelni (agresszio, diithkitorés,
sirogorcs stb.).

Mindezek hatasa alatt kell a mentémunkat végezni, koncentralni és a legjobb megolda-
sokat megtalalni a mentésre, s ez magaban a mentderdben is sajatos pszichés folyamatot
indit be.

3 BoLGAR Judit (2013): Viselkedési kockazat veszélyhelyzetben. Repiiléstudomdanyi Kozlemények, (2),
33.
¥ HorNYACSEK Julia (2012): A tomegkatasztrofak pszichés hatdsa a beavatkoz6 allomanyra, az alapvetd
korai és késéi pszichés jelenségek, valamint a negativ kovetkezmények elkeriilésének lehetséges modjai.

Miiszaki Katonai Kézlony, 22(1), 146—-148.
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Pszichoszocialis kockazatok

A munkavédelmi térvény (Mvt.) 87. § 1/H."° szerint ,,[a] munkavallalot a munkahelyén
ér6 azon hatasok (konfliktusok, munkaszervezés, munkarend, foglalkoztatasi jogviszony
bizonytalansaga stb.) dsszessége, amelyek befolyasoljak az ¢ hatdsokra adott valasz
reakcioit, illetéleg ha ezzel 0sszefliggésben stressz, munkabaleset, lelki eredetli szervi
(pszichoszomatikus) megbetegedés kovetkezik be.”

A torvény munkabalesetként értelmezi a lelki egészségkarosodast, valamint a foglal-
kozasi betegségeknél utal a pszichoszocialis koroki tényezokre visszavezethetd egészség-
karosodasokra. A munkahigiénés vizsgalatok tartalmazzak a pszichoszocialis tényezok
feltarasat, kezelését. A veszélyforrasok kozott a fiziologiai, az idegrendszeri és a pszichés
igénybevétel is szerepel.

A munkahelyi pszichoszociailis kockazatok forrasai és tiinetei

A pszichoszocialis kockazatok forrasai foként az alabbi eseményekre vezethetok vissza:
— a munkaszervezet és a munkafolyamat hianyossagai (extrém fizikai és/vagy
pszichikai terhelés, az informacid bizonytalansaga, teljesitmény- és/vagy don-
téskényszer, til nagy feleldsség, tilzott elvarasok, illetve azok hianyossaga vagy
bizonytalansaga, esetleg felkésziiltségi hianyossagok);

— amunkafeltételek hianyossagai (egészségkarosito fizikai jellemzdk, mint példaul
magas zajszint, szennyezett levegd, rossz megvilagitas, extrém magas vagy ala-
csony hémérséklet, az informaci6 elakadasa vagy teljes hianya, hianyos vagy nem
megfeleld munka- és munkavédelmi eszk6zok, az aktiv és a pihendidd ardnyainak
torzuldsa, a munkahigiéné' feltételeinek hianyossaga);

— aszocidlis feltételek hianyossagai (vezetési-vezetdi alkalmatlansag, jelentds fluk-
tuacio, konfliktusos munkakdzosség és/vagy izolacio, a tarsas kapcsolatok hidnya,
a belsé kommunikacio hianyossagai, a szervezeten beliili képzési-tovabbképzési
lehetdség hianya vagy fogyatékossaga).

A tlinetek az egyén és a szervezet szintjén is jelentkezhetnek. Ezek megjelenése az egyén
(munkavallalo) szintjén:

— szomatikus, pszichoszomatikus tiinetek: magas vérnyomas, mozgasszervi pana-
szok (stlyos esetben mozgaskiesés, bénulas), sziv- és érrendszeri rendellenessé-
gek, gyomor- és bélrendszeri panaszok, allando faradtsagérzés, alvaszavarok,
taplalkozasi zavarok (indokolatlan hizas, fogyas), kiilonféle abuzusok (alkohol,
drog, cigaretta);

151993, évi XCIIL térvény a munkavédelemrol.

1 A munkahigiéné definicidja: a munkakornyezeti egészségi veszélyek elérelatasanak, felismerésének,
kezelésének és értékelésének tudomanya, amelynek célja a munkat végzok egészségének és jollétének
védelme, altalaban a k6z9sség megovasa.
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— a kognitiv képességek zavarai (figyelemzavar, szorakozottsag, feledékeny-
ség, a koncentracios képesség romlasa, dontésképtelenség, kényszergondolatok,
gondolati automatizmusok megjelenése a gondolkodasi folyamatban);

— amotivacio és az érzelmi élet zavaraira visszavezethetd tiinetek: indulatlabilitas
(példaul fokozott siraskészség), eltompultsag, fokozott agressziora, indokolatlan
diihkitorésre vald hajlam, depressziv megnyilvanulasok, telitddés, sulyos esetben
kiégés (burnoutszindroma);

— viselkedési, munkamagatartasi zavarok: aszocialis, antiszocialis magatartasi
mintak ,.elobukkandsa”, a segitség fokozott elvarasa, a szocidlis kdrnyezet iranti
érdeklodés elvesztése, meggondolatlan, kapkodo viselkedés, a csaladi, barati,
munkatarsi kapcsolatok megromlasa, elvesztése, elzark6zas, magaba fordulas.

A fenti problémak megjelenése generalisan érintheti a munkavallalot, sét a kisk6zos-
séget is, ami egyben azt is jelenti, hogy ha a jelzett ,,tiinetek” nemcsak a munkavégzés,
feladatvégzés soran jelentkeznek, hanem a maganéletben is, feltétlentiil indokolt a szak-
szerll vizsgalat és a gyors kezelés. Ha ugyanis a tiinetek kronikussa valnak, mar nem
rendellenességrol, atmeneti karosodasrol, hanem maradandoé betegségrol beszélhetiink,
ami kérdésessé teszi a munkaalkalmassagot.

A fenti tiinetek a szervezet miikodésére, hatékonysagara is kihatnak, hiszen ha tébb
munkavallalonal tapasztalhato, akkor novekszik a hianyzasok szama, a munkahelyi
fluktuécio, ami ,,0rdogi korként” miikodik, ugyanis a magas hidnyzasi szam és fluktuacio
az egészséges munkavallalok szamara jelent fokozott mentalhigiénés-pszichoszocialis
kockazatot. A tulterhelés hatasara el6fordulhatnak olyan kognitiv (észlelési-figyelmi-
memoriabeli) zavarok, amelyek fokozzak a balesetveszélyt, €s olyan magatartasi fegyel-
mez¢si problémakat okozhatnak, amelyek oka és egyben okozata is a motivacio, az elko-
telezettség csokkenése, a munkahatékonysag romlésa, a tiirelmetlenség, az agressziv
megnyilvanulasok.

A pszichoszocialis kockazatok jelentds stresszhordozok. Nem egyszerti ,,beazonosita-
suk”, illetve a munkavallalok, munkaltatok szembesitése sem veliik. Kiilondsen érzékeny
a probléma kezelése hierarchikus felépitésii szervezeteknél. Ezeknél a szervezeteknél
ugyanis az ala-folé rendeltségi viszonyok, a ,,sziikségszerti” intézményi biirokracia,
a sajatos szervezeti struktura, a szervezetatalakitds modja és gyakorisaga és még sok
mas tényez0 ,,sziikségszertien” magaban hordoz pszichoszocidlis kockézati tényezoket.
Nehéz tehat azokkal a kérddivekkel jol hasznosithaté informaciot szerezni, amelyek
a szervezeti-vezetési strukturatol fiiggetleniil kivanjak felmérni a munkahelyi pszichoszo-
cialis kockazatokat.

Pirger Tamas felmérte a kiilonb6z6 rendvédelmi szervek szubkulturalis jellemz6it,"”
amely vizsgalat szerint még a rendvédelem szervezetein beliil is jelentds kiilonbségek
adodnak. Megallapitasa szerint a katasztrofavédelmi szervezet haromszintl linea-
ris funkcionalis szervezet. A szervezeti miikodés sajatossagaibol addédo, mas tipusu

17" PIRGER Tamas (2017): Mely értékekben kiilonboznek a rendvédelmi szubkulturak? Beliigyi Szemle, (1),
98-99.
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intézményeknél pszichoszocialis kockazatként kezelendd tényezdk igy ebben az esetben
nem relevansak.

Mindazonaltal érdemes megismerkedni azzal a kezdeményezéssel, amelyet a Sem-
melweis Egyetem kutatocsoportja évek ota gyakorol, torténetesen egy Déaniaban kidol-
gozott, a munkahelyi pszichoszocialis kockazatokat felméré kérdéiv magyarorszagi
valtozatanak adaptalasaval.'®

A katasztrofavédelmi feladatokkal kapcsolatban pszichoszocidlis kockéazatok tekin-
tetében alapvetden két fontos szempont veendd figyelembe: egyrészt az elvégzendo
feladattal kapcsolatos személyes dontéshozatal lehetosége, masrészt a feladatvégzésbol
kovetkez6 pszichofiziologiai megterhelés id6- és intenzitasbeli jellemzdinek (veszé-
lyesség, kockazat, bizonytalansag, extrém fizikai igénybevétel) feltérképezése.

Javaslat egy lehetséges atfogo standardizalt vizsgalati eljaras mérdeszkozeinek
alkalmazasara és kutatasi célfelhasznalasara

A fejezetben — a teljesség igénye nélkiil — olyan vizsgalo, felmérd eljarasok, valamint
alkalmazhat6 preventiv gyakorlati moédszerek alkalmazasara teszek javaslatot, ame-
lyek — legjobb tudomasom szerint — jelenleg nem szerepelnek a katasztrofavédelem
hivatasos allomanyanak pszicholégiai felméro- és értékelérendszerében, de amelyeket
megfelel6 adaptacios eljarasok utan egységesen lehetne alkalmazni. Ehhez természe-
tesen megel6z6 empirikus kutatasra van sziikség. A tanulmany alapvet6 szandéka egy
ilyen atfogo kutatas inspiralésa.

Teszt a mentalis alloképesség felmérésére (MAQ)

A mentalis alloképesség felmérésére szolgalo teszt kialakitasara €s standardizalasara
2006 ota vannak kezdeményezések a hazai egyetemeken. A Magyar Honvédség szak-
allomanyanak ,,latokorébe” is ekkor keriilt a teszt. Azota szamos publikacio sziiletett
a vizsgaloeljaras szakmaspecifikus produkciofeliiletének kialakitasara vonatkozodan.

2022-ben Hornyak Beatrix PhD-disszertacigjaban mutatta be a teszt katonai felada-
tokra torténd adaptalasat, standardizalasat. A megjelent szakcikkek! és az elkésziilt
disszertacid hasznos modszertani ismereteket tartalmaz a teszt specifikus felhaszna-
lasara vonatkozoan. A kutatas soran 20 olyan tényez6t azonositottak, amely szerepet
jatszik a mentalis alloképesség (a reziliencia) meglétében.?’ Ezek olyan egyéni szint{i

¥ Nistor Katalin et al. (2015): Koppenhagai Kérddiv a Munkahelyi Pszichoszocialis Tényezdkrél 11
(COPSOQ II) magyar verzidjanak pszichometriai jellemz6i. Mentalhigiéné és Pszichoszomatika, 16(2),
179-207.; a COPSOQ II kérddiv jelenleg is letdlthetd a http:/munkahelyistresszinfo.hu/ oldalrol.

1 Tlyen tobbek kozott: SZILAGYT Zsuzsanna et al. (2014): A mentalis alloképesség-vizsgalatok bevezeté-
sének 1épései a Magyar Honvédség allomanyaban (2006-2009). Hadtudomanyi Szemle, 7(1).

2 HorNYAK Beatrix (2022): A mentdlis dlloképesség mérésének és fejlesztésének lehetésége a Magyar
Honvédség hivatasos és szerzédéses személyi allomanydnak kérében. PhD-disszertacio-tervezet.
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faktorok (pozitiv megkiizdés, pozitiv affektus, pozitiv gondolkodas, viselkedéskontroll,
fizikai erénlét, altruizmus), csaladi szintli faktorok (érzelmi kotelékek, kommunikacio,
tamogatas, kozelség, gondoskodas, alkalmazkodoképesség), egység-/szervezetszintii
faktorok (pozitiv parancsnoki klima, csapatmunka, kohézio), k6zosségi szintii faktorok
(valahova tartozas, kozos értékek, kapcsolodasok, kollektiv hatékonysag), amelyek
tobbsége minden bizonnyal a katasztréfavédelemmel kapcsolatos feladatok esetében is
fontos tényezo lehet, és csak a feladat specifikuma alapjan igényel finomitast. A teszt
produkciofeliiletérdl, standardizalasanak feladatairol szakszerti leiras talalhato a fel-
hasznalt szakirodalomban, valamint az emlitett PhD-disszertacidoban.

Tiinetbecslo skalak

Tiinetbecsld skalak alkalmazasara gyakran kertil sor a klinikai pszicholégiai gya-
korlatban, hiszen a diagnoézis felallitasa és a javasolt kezelés kialakitasa elsdsorban
a kezelend6 panaszai alapjan torténik. V. Komldsi Annamaria és munkatarsai?' a vizs-
a klinikai gyakorlat szamara relevansak, és kevésbé veszik figyelembe azokat a spe-
cifikus tényezdket, amelyek a veszélyhelyzetek kezelésével kapcsolatban nap mint nap
szilikségszertien eléfordulhatnak.

Detréné Nora PhD-disszertacidja®? tobb olyan tiinetlistat tartalmaz, amellyel empi-
rikus vizsgalatot végzett. A tesztek klinikai pszichologiai megkdzelitéstiek (a DSM-1V
alapjan diagnosztizalashoz sziikséges tételeket tartalmaznak), és elterjedten alkalmaz-
zak Oket a klinikai gyakorlatban. Ez megkonnyitheti egyes vizsgalo eljarasok katasztro-
adaptaldsa konnyen elvégezhetd. A teszt az ,.életesemények tiinetlistaja”? (Life Events
Checklist), amely 17 tételes onkitoltos kérddiv a lehetséges traumatizald eseményekkel
kapcsolatban, ¢és 10-15 perc alatt kitolthetd. A teszt instrukcidjaban differencial arra
vonatkozoan is, hogy a kitoltével megtortént-e az esemény, vagy csak szemtant volt,
illetve ismerdsével tortént-e meg. Tekintettel arra, hogy a kérddiv validalasa a magyar
populacion még nem tértént meg, ez Uttdrd feladatnak szamitana a katasztrofavédelmi
szakallomany részérol.

2L V. KomLOs1 Annamaria et al. (2017): A vonasonbecsiilés/-onértékelés kérdbives mérésének lehetbségei.
Elméleti és mddszertani konkluziok két onbecsiilés/onértékelés kérddiv magyar adaptacidja nyoman.
Alkalmazott Pszichologia, 17(2), 73-108.

22 DETRENE URBAN Nora (2015): A stressz-rezisztencia és a pszichologiai reziliencia fejlesztésének és fenn-
tartasanak sziikségessége a védelmi szektorban. PhD-értekezés.

2 A tesztet a PhD-dolgozat 3. szamu melléklete tartalmazza.
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modszert mutat be annak feltarasara, hogy matematikai statisztikai eljaras segitségével
hozzon felszinre veszélyes tevékenységgel kapcsolatos esetleg nem tudatosuld dontési
mechanizmusokat.

Az eljaras a tobbdimenziods skalazas (Multidimensional Scaling, MDS) mddszere,
olyan szubjektiv jellemzok értékelésén alapulod, azokat valdsziniisito statisztikai elemzo
eljaras, amelyek az adatok hatterét, azok rejtett szerkezetét tanulmanyozzak. ,,Az MDS
modszere arra szolgal, hogy segitségével az adott targyakra vonatkoz6 bemeneti ada-
tokbol (az észlelt hasonldsagokbol, kiilonbségekbdl) rendszerezett modon lehessen 1étre-
hozni olyan geometriai reprezentaciokat, amelyek a targyak észlelt viszonyat egy kelld
dimenzidészamu térben a legkisebb torzitassal tiikrozik vissza.”* Matematikai modellezés
alapjan felszinre hozhatdk stresszhelyzetben, veszélyhelyzetben vagy akar krizishelyzet-
ben hozott dontéseink ,,rejtett dimenzioi”. Ezeknek a személyes szubjektiv jellemzoknek
fontos szerepe van veszélyhelyzetben hozott dontéseinket tekintve, és egyéni ,,minta-
zattal” rendelkeznek. A modszer ugyan statisztikai elemzési felkésziiltséget igényel,
de a kivalasztas, felkészités soran a nyert informaciok jol felhasznalhatok. Az adatok
a tobbdimenzids skéalazas modszerével nyerhetdk, igy a szubjektiv vélemények feldol-
gozasa tobb személy egyiittes véleményalkotasanak elemzésével objektivebbé tehetd.

Az MDS moddszer széles korben alkalmazhato olyan esetekben, amelyekben valami-
lyen modon csoportositast, kategorizalast szeretnénk létrehozni az esetleges pszichés
kockazat tartalmi pontositasara, ezzel kdzelebb hozva a felkészitést a kritikus helyzetben
megélt kockazatokhoz.

Mentalis egészségfejleszté program

Az amerikai hadseregben elsdsorban a misszios feladatok ellatasa kapcsan jelentkezd
pszichés kockazatok kezelésére szerveznek atfogd mentalis egészségmegdrzo, egészség-
fejleszté programokat. Ezekben a helyzetekben ugyanis a kdzvetlen életveszély, illetve
a szemtanuként megélt sokkhatasok sulyos pszichés kockazatot jelenthetnek. Ami a pszi-
chés kockazatokat illeti, katasztrofavédelmi, mentési feladatok soran a pszichotrauma
tartalma ugyan mas, de élettani, pszichés traumatizal6 hatas szempontjabol hasonlo, igy
az amerikai hadsereg altal alkalmazott tréningmodszerek hasznos adaptacios lehetoséget
nyUjtanak. A program 2008 6ta miikddik, uj tapasztalatokkal frissiilve. A program elneve-
z¢se az atfogo katonai alkalmassagi, azaz Comprehensive Soldier Fitness (CFS) program,
amely alapvetden a stulyosabb pszichés karosodas megel6zését szolgalja. Célja, hogy

24 Jackovics Péter Jozsef (2019): 4 kiilonleges mentések és az arra felkészitd katasztréfavédelmi gyakor-
latok vizsgadlata alkalmazott matematikai és pszichologiai megkozelitéssel. PhD-értekezés.

23 A PhD-dolgozatban talalhato hivatkozas: LEHOTA Jozsef (2001): Marketingkutatds az agrdargazdasdagban.
Budapest: Mezdégazda.
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novelje a pszicholdgiai erdt és a pozitiv teljesitményt, valamint csékkentse a maladaptiv
reakciok eléfordulasat. A program pozitiv szemléleti és négy programelemet tartalmaz:
— az érzelmi, szocialis, csaladi és lelki alkalmassag felmérése;
— személyre szabott tanulasi modulok az alkalmassag javitasara ezeken a teriile-
teken;
— formalis rugalmassagi képzés;
— ahadsereg mesteri ellenalld képességii oktatdoinak (MRT-k) képzése annak érde-
kében, hogy beosztottjaikba jobb gondolkodasi készségeket €s ellenallo képességet
neveljenek.

A program proaktiv modon biztositja a résztvevok szamara, hogy ellenallobba valjanak,
és célja, hogy novelje a pszichologiai teljesitoképességet, eltolja a normal pszicholdgiai
teljesitmény ,,gorbéjét”. A program altalanos €s egyénre szabott modulokat is tartalmaz.

Osszefoglalas

Jogos hivatkozassal a jelentds magyarorszagi eredményekre, az attekintett szervezeti
¢és jogi feltételeket is figyelembe véve indokoltnak tekinthetd olyan vizsgald, felmérd
eljarasok, valamint preventiv gyakorlati modszerek alkalmazasa, amelyek — legjobb
tudomasom szerint — jelenleg nem szerepelnek a katasztrofavédelem hivatasos allomanya-
nak pszichologiai felméro- és értékeldrendszerében, de amelyeket megfeleld adaptacios
eljarasok utan egységesen lehetne hasznalni. A tanulmany alapvetd szandéka egy ilyen
atfogo kutatas inspiralasa.

Felhasznalt irodalom

15/2007. (MiK. 5.) SZMM utasitas az Orszagos Munkahigiénés és Foglalkozas-egészségiigyi
Intézet Alapitd Okiratanak kiadasarol és kdzzétételérol. Online: http://ommf.gov.hu/letoltes.
php?d_id=1545

1993. évi XCIII. térvény a munkavédelemrdl. Online: https:/net.jogtar.hu/jogszabaly?do-
¢id=99300093.tv

1993. évi XCIII. toérvény a munkavédelemrdl a végrehajtasarol szolo 5/1993. (XII. 26.) MiM
rendelettel egységes szerkezetben. Online: http:/munkahelyikockazatbecsles.hu/data/files/
munkavedelmi_torveny NOC3yB.pdf

ANTAL Ors — MUHORAY Arpad (2014): A foldrengés-katasztrofik altal okozott szerkezeti omla-
sokkal kapcsolatos kutatas-mentési feladatok alkalmazott moédszerei. Miiszaki Katonai
Kozlony, 24(1), 44-59.

Bopa Jozsef et al. (2016): A hadtudomanyi kutatasi iranyok, prioritasok és témakorok.
Allamtudomdényi Miihelytanulmdnyok, (16), 1-23.

BoLGAR Judit (2013): Viselkedési kockazat veszélyhelyzetben. Repiiléstudomanyi Kozlemények,
(2), 32-38.

59


http://www.ommf.gov.hu/letoltes.php?d_id=1545
http://www.ommf.gov.hu/letoltes.php?d_id=1545
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99300093.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99300093.tv
http://www.munkahelyikockazatbecsles.hu/data/files/munkavedelmi_torveny_NOC3yB.pdf
http://www.munkahelyikockazatbecsles.hu/data/files/munkavedelmi_torveny_NOC3yB.pdf

Bolgar Judit

BoLGAR Judit — Csomos Istvan (2012): A rend6rségi bevetési feladatok kovetelményeihez kap-
csolodo kivalasztasi eljarasok fejlesztése, kiilonos tekintettel az extrém stressz reakciokra.
Hadtudomanyi Szemle, 5(2), 268-278.

Bupa Béla (1994): Mentalhigiéné. Budapest: Animula Egyesiilet.

CornNuUM, Rhonda — MATTHEWS, Michael D. — SELIGMAN, Martin E. P. (2011): Comprehensive
Soldier Fitness: Building Resilience in a Challenging Institutional Context. American
Psychologist, 66(1), 4-9.

CzETENYI Rita (2013): Orszagos munkahelyi stressz felmérés indul. Semmelweiss
Médiasarok, 2013. november 15. Online: https:/semmelweis.hu/mediasarok/2013/11/15/
orszagos-munkahelyi-stressz-felmeres-indul/

DETRENE URBAN Nora (2015): 4 stressz-rezisztencia és a pszichologiai reziliencia fejlesztésének
és fenntartasanak sziiksegessége a védelmi szektorban. PhD-értekezés.

EU-OSHA [¢. n.]: A munkahelyi biztonsagrol és egészségvédelemrdl szolo keretiranyelv.
Online: https://osha.europa.eu/hu/legislation/directives/the-osh-framework-directive/
the-osh-framework-directive-introduction

EU-OSHA Multi-annual Strategic Programme 2018-2023 (2019). Online: https://osha.curopa.
eu/en/publications/eu-osha-multi-annual-strategic-programme-2018-2023

EU-OSHA [é. n.]: National Focal Points. Online: https://osha.europa.cu/en/about-eu-osha/
national-focal-points/focal-points-index

EU-OSHA [é. n.]: Pszichoszocialis kockazatok és a munkahelyi stressz. Online: https://osha.
europa.cu/hu/themes/psychosocial-risks-and-stress

HorNYACSEK Julia (2012): A tomegkatasztrofak pszichés hatasa a beavatkozo allomanyra, az alap-
vetd korai és késoi pszichés jelenségek, valamint a negativ kdvetkezmények elkeriilésének
lehetséges modjai. Miiszaki Katonai Kézlony, 22(1), 143—189.

HorNYAK Beatrix (2016): Mentalis alloképesség és egészségmagatartas. Honvédségi Szemle,
144(4), 93-101.

HorNYAK Beatrix (2022): A mentdlis dalloképesség mérésének és fejlesztésének lehetdsége a Magyar
Honvédség hivatasos és szerzédéses személyi allomanyadnak kérében. PhD-disszertacio-tervezet.

Jackovics Péter Jozsef (2019): A kiilonleges mentések és az arra felkészito katasztrofavédelmi gya-
korlatok vizsgalata alkalmazott matematikai és pszichologiai megkdozelitéssel. PhD-értekezés.
Online: https:/lib.uniobuda.hu/sites/lib.uniobuda.hu/files/Jackovics Peter ertekezes.pdf

LeHOTA Jozsef (2001): Marketingkutatas az agrargazdasagban. Budapest: Mezogazda.

LIENERT, G. A. (1974): Tesztszerkesztes és tesztanalizis. [H. n.]: Fels6oktatasi Pedagogiai
Kutatdkozpont.

LOriNcz Géza (2011): A tobbdimenzios skdldzason alapulo statisztikai médszerek. Diplomamunka.

MiunNicH Akos szerk. (2005): A mentdlis egészséget és egészségmagatartdst befolydsolé ténye-
zok. Debrecen: Didakt.

NaGy Karoly Jend [é. n.]: A munkahigiéne fogalma, teriiletei, feladatai. NNK Munkahigiénés
¢és Foglalkozas-egészségiigyi Féosztaly. Online: https:/nnk.gov.hu/attachments/arti-
cle/108/01_Nagy Karoly forum 2019-05-08.pdf

Nistor Katalin et al. (2015): Koppenhagai Kérdéiv a Munkahelyi Pszichoszocialis
Tényezokrol 11 (COPSOQ II) magyar verzidjanak pszichometriai jellemzdi. Mentalhigiéné
és Pszichoszomatika, 16(2), 179-207.

PETERSON, Christopher — MAIER, Steven F. — SELIGMAN, Martin E. P. (1993): Learned Helplessness.
A Theory for the Age of Person Control. New York — Oxford: Oxford University Press.

60


https://semmelweis.hu/mediasarok/2013/11/15/orszagos-munkahelyi-stressz-felmeres-indul/
https://semmelweis.hu/mediasarok/2013/11/15/orszagos-munkahelyi-stressz-felmeres-indul/
https://osha.europa.eu/hu/legislation/directives/the-osh-framework-directive/the-osh-framework-directive-introduction
https://osha.europa.eu/hu/legislation/directives/the-osh-framework-directive/the-osh-framework-directive-introduction
https://osha.europa.eu/en/publications/eu-osha-multi-annual-strategic-programme-2018-2023
https://osha.europa.eu/en/publications/eu-osha-multi-annual-strategic-programme-2018-2023
https://osha.europa.eu/en/about-eu-osha/national-focal-points/focal-points-index
https://osha.europa.eu/en/about-eu-osha/national-focal-points/focal-points-index
https://osha.europa.eu/hu/themes/psychosocial-risks-and-stress
https://osha.europa.eu/hu/themes/psychosocial-risks-and-stress
https://lib.uniobuda.hu/sites/lib.uniobuda.hu/files/Jackovics_Peter_ertekezes.pdf
https://www.nnk.gov.hu/attachments/article/108/01_Nagy_Karoly_forum_2019-05-08.pdf
https://www.nnk.gov.hu/attachments/article/108/01_Nagy_Karoly_forum_2019-05-08.pdf

Pszichés kockazati tényezok veszélyhelyzetek kezelése soran

PIRGER Tamas (2017): Mely értékekben kiilonboznek a rendvédelmi szubkultirak? Beliigyi
Szemle, (1), 97-109. Online: http://real.mtak.hu/117713/1/PirgerBelugyiSzemle2017.evil.
szam97-109.pdf

R&zsa Sandor — NAGYBANYAI NAGY Olivér — OLAH Attila (2006): 4 pszicholdogiai mérés alapjai.
Elmélet, modszer és gyakorlati alkalmazas. Bolcsész Konzorcium. Online: http:/mek.niif.
hu/05500/05536/05536.pdf

SZILAGYI Zsuzsanna et al. (2014): A mentalis alloképesség-vizsgalatok bevezetésének 1épései
a magyar honvédség allomanyaban (2006-2009). Hadtudomanyi Szemle, 7(1), 158—178.

Uj normak a rendvédelmi allomany alkalmassagi vizsgalatarél. FRSZ.HU, 2021. januar 5. https:/
frsz.hu/2021/01/05/uj-normak-az-egeszsegi-pszichologiai-es-fizikai-alkalmassagvizsgalatrol/

Veszélyhelyzetek kezelése [é. n.]. BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag. Online:
www.katasztrofavedelem.hu/26424/veszelyhelyzetek-kezelese

V. KoMLOs1 Annamaria et al. (2017): A vonasdnbecsiilés/-onértékelés kérddives mérésének lehe-
téségei. Elméleti és modszertani konkluziok két dnbecsiilés/onértékelés kérddiv magyar
adaptacidja nyoman. Alkalmazott Pszichologia, 17(2), 73—108.


http://real.mtak.hu/117713/1/PirgerBelugyiSzemle2017.evi1.szam97-109.pdf
http://real.mtak.hu/117713/1/PirgerBelugyiSzemle2017.evi1.szam97-109.pdf
http://mek.niif.hu/05500/05536/05536.pdf
http://mek.niif.hu/05500/05536/05536.pdf
https://frsz.hu/2021/01/05/uj-normak-az-egeszsegi-pszichologiai-es-fizikai-alkalmassagvizsgalatrol/
https://frsz.hu/2021/01/05/uj-normak-az-egeszsegi-pszichologiai-es-fizikai-alkalmassagvizsgalatrol/
http://www.katasztrofavedelem.hu/26424/veszelyhelyzetek-kezelese

Vakat



Csaba Zagon

Konténerek megjelenése a polgari
¢s katonai logisztikai folyamatokban

Az innovacio torténete

A tanulmany célja a polgari és a katonai logisztikai szolgaltatasok terén egyarant elterjedt
egységrakomany-képzésbdl kiindulo innovdcios folyamatok bemutatdsa, amelyek a kereskedelmi
szabvanykonténerek és rajtuk keresztiil az intermodalis szallitas elterjedéséhez vezettek. A kuta-
tds soran a téemahoz kapcsolodo szakirodalom feltdarasat és elemzését végeztem el. Ennek soran
parhuzamba dllitottam a polgari és a katonai logisztika térfelén egyarant jelentkezo ujitasokat.
Ramutattam az innovdciot és az uj megoldasok elterjedését serkentd és hatraltato tényezokre,
kiilonosen a szabvanyositas elétt allo kihivasokra. A temaban magyar nyelven kevés irodalom
olvashato, amely egyszerre jeleniti meg a polgari és a katonai logisztika tapasztalatait, egyuttal
torténeti attekintésre vallalkozik.

Kulcsszavak: egységrakomany, konténer, polgari logisztika, katonai logisztika

Containers in Civil and Military Logistics Processes

The Story of Their Innovations

This study aims to describe the innovation processes starting from unit-load training widespread
both in civil and military logistics services and having led to the introduction of standard freight
containers and, through them, intermodal transport. I conducted a review and analysis of the
relevant literature during the research. In doing so, I compared innovations from both civil and
military logistics. I highlighted the factors that stimulate and hinder innovation and the diffusion
of new solutions, particularly the challenges of standardisation. There is little literature on the
subject in Hungarian that presents both civil and military experience of logistics while at the
same time providing a historical overview.

Keywords: unit loads, containers, civil logistics, military logistics
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Csaba Zagon
Bevezetés

Ez a tanulmany a katonai miiszaki tudomanyok tudomanyaghoz szorosan kapcsolodo
témat valasztott, mégis inkabb torténeti jellegli leirasra vallalkozik az aruszallito konténe-
rek elterjedése, illetve az azt lehetdveé tevd innovaciot mozgato elényok és az azt hatraltato
tényezok ismertetése érdekében. Ennek soran figyelembe veszi a katonai szallitasi igények,
illetve a katonai szervezetek szempontjait és az Gjitas €s az elterjedés el6tt allo kihivasokat.

A kereskedelmi aruszallitas problémaja egyidds az arutermelés kialakulasaval, hiszen
a termék eldallitasa, az ehhez sziikséges beszallitok, valamint a fogyasztok kozotti
tavolsagot valamilyen modon le kellett kiizdeni. A kialakulé sokszereplds ellatolancok
tagjai kozotti tobb mozzanatbol allo logisztikai szolgaltatasok egyebek mellett tartal-
mazzak az aruk elszallitasahoz szilikséges eljarasokat, modszereket is. Ezek fejlodése
soran az egységrakomany-képzés eldonyeinek felismerése lett a kiinduldépont az druszal-
lité konténerek alkalmazasanak innovativ tlet¢hez. Az 6tlet, mint latni fogjuk, t6bb
orszaghoz ¢és kiilonb6z6 kozlekedési alagazatokhoz tartozo, késébb ismertté valt vagy
a névtelenségben maradt kisérletez6 kedvi feltalaloknak koszonhetd, amely egyarant
felkeltette a gazdasagi haszon altal mozgatott civil logisztikai szerepldk, valamint a kato-
nai szervezetek figyelmét. A konténeres aruszallitas elterjedéséhez még egy elenged-
hetetleniil fontos 1épés is kellett: a konténerek kezeléséhez, mozgatdsahoz sziikséges
gépek, berendezések €s infrastruktira szabvanyositasa, amely tobb 1épésben megy végbe,
lényegében napjainkig tart. Ezt a fontos tevékenységet mozgasban tartd szereplok kozott
szintén megtalalhatok a civil és a katonai logisztika képvisel6i egyéni €s szervezeti
szinten egyarant.

Kutatasi modszerek

A tanulmany megirasat masodlagos kutatas segitette, amelyet a téma kiilonboz6 aspek-
tusainak feldolgozasahoz publikalt miivek feltarasara és elemzésére alapoztam. Az NKE
Egyetemi Kozponti Konyvtar és Levéltar forrasai, illetve eldfizetés alapjan elérhetd
nemzetkozi tudomanyos adatbazisokon' keresztiil megismerheté relevans irodalmak
voltak segitségemre. Ezeket az irodalmakat elemeztem a kereskedelmi konténerek fel-
talalasahoz és elterjedéséhez vezetd innovacios folyamatok, az ebben részt vevo civil
¢s katonai szereplok és a dontéseiket befolyasold szempontok alapjan.

A kozlekedés és az aruszallitas kapcsolata a hadviseléssel

A kozlekedési technologia az idok kezdetétdl fogva a tengerek, a teriiletek €s az eréfor-
rasok ellendrzésének és meghoditasanak eszkoze volt. A 16. szazadtol kezdve az eurdpai
hatalmak voltak az els6k, amelyek a katonai potencial szempontjabol jelentosen javitot-

' Els6sorban a Scopus és a ProQuest adatbazis.
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tak a tengeri, illetve a vasuti kozlekedést, az druszallitas és a hadviselés technologiait,
¢és igy képesek voltak tengeri, valamint szarazfoldi kereskedelmi utvonalakat Iétesiteni
szerte a vilagon, ami egyebek kozt lehetdvé tette a kapcsolattartast a jelentds foldrajzi
tavolsagra 1évo gyarmatokkal is. Ebben az idoszakban a vasut egyuttal a teriileti hoditas
eszkoze is volt, kiilonosen Eszak-Amerikaban, ahol a nemzetépités, és Afrikaban, ahol
a gyarmatositas céljait szolgalta. A technikai fejlédéssel a folyamat a 19. szazad koze-
pén felgyorsult. A korai globalizacionak ezt a korszakat az jellemezte, hogy az eurdpai
gyarmatositoé hatalmak katonai elonyeiket sajat érdekiikben hasznaltak fel a piacokhoz
és az er6forrasokhoz valo hozzaférés érdekében.?

Ezeknek az Gitvonalaknak a zavarmentes miikodését is biztositani kellett, amely igény
a katonai stratégiai gondolkodasban megjelent szarazfoldon és tengeren egyarant. A felek
érdekei szerint katonai erejiiket az infrastruktira-halozat megovasa vagy pusztitasa
érdekében alkalmaztak, mikdzben maguk a hadseregek is az emlitett Gtvonalak atjar-
hat6sagatol figgtek.>

Az allamok kozotti fegyveres versengés eszkozeként a 18—19. szazadban megjelend
tomeghadseregek a korabbiakhoz képest Iényegesen nagyobb kihivast jelentettek ellatasi
igénylikkel. Az Eric J. Hobsbawm altal hasznalt elnevezéssel a ,,birodalmak koranak”
nevezett idészak* hadviselése egyre nagyobb volumenii utanpotlasi igényt tamasztott,
¢s még nyilvanvalobba tette a hatékony szallitas és logisztika iranti igényt.

A darabaruk tengeren tili szallitdsanak idoigényessége €s koltségessége tarthatatlan-
nak bizonyult. Ennek felismerésében a katonai szallitasok is jelentds szerepet jatszottak.
Késobb, a 20. szazadban tobb katonai hatalom szembesiilt azzal a logisztikai kihivéssal,
amelyet hadseregiik eredeti allomashelyeitdl tavoli allomasoztatasa, illetve expedicios
jellegti alkalmazasa jelentett.

A széllitas szerepe a nemzetkdzi konfliktusok tdmogatdsaban harom dont6 szempontot
hivott életre a haderd szemszogébdl. El6szor is biztositotta a katonai egységek gyorsabb
mozgositasat és bevetését. Masodszor hozzajarult stratégiai és miiveleti mobilitasukhoz
a hadszintéren. Harmadszor biztositotta a folyamatos mikddésiikhoz nélkiilozhetetlen
aruk, példaul élelmiszer, lizemanyag és 16szer, hatékony utanpotlasat.’ Napjaink hadse-
regei mar nem létezhetnek hatékony logisztikai biztositas nélkiil. Ennek megléte — mint
feltétel — a haderd alkalmazasanal elengedhetetlen, mésrészt a hadviselés részévé valt
a sajat erdk ellatasat biztosito logisztikai lancok megszakitasmentes fenntartasa éppugy,
mint az ellenség logisztikai rendszerének romboldsa. Ezek a stratégiai célok a mai fegy-
veres konfliktusokban folyamatosan tetten érhetdk.

2 Jean-Paul RoDRIGUE (2020): The Geography of Transport Systems. New York: Routledge. 251.

3 V§. Sam J. TANGREDI (2006): Tengeri hatalom: elmélet és gyakorlat. In John BAyLIs et al. (szerk.):
A stratégia a modern korban. Bevezetés a stratégiai tanulmanyokba. Budapest: Zrinyi, 149—177.

4 Eric J. HoBsBawM (2004): A birodalmak kora (1875—1914). Budapest: Pannonica.

> RODRIGUE 2020: 251.
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A kihivas felismerése a katonai logisztika térfelén

Egy amerikai katonai logisztikai példan keresztiil vilagitom meg, hogy konténerek alkal-
mazasa nélkiil mekkora kihivassal kell egy hadseregnek és a logisztikai biztositasaban
részt vevoknek megbirkozni, ha a feladat a csapatok tengerentuli alkalmazasaval jar.

1954-ben késziilt egy, a szovetségi kormany altal finanszirozott tanulmany, amely
feltarta, hogy mennyire elmaradott volt a rakoméanykezelés. Az amerikai hadsereg 4ltal
bérelt SS Warrior nevl hajot valasztottak a vizsgalat targyanak, amely meglehetosen
tipikus C-2 tipusu teherhajo volt, és a vizsgalt id6szakban Brooklyn €s a németorszagi
Bremerhaven kikot6je kozott ingajaratban kozlekedett. A példa szerinti konkrét utja soran
a kereskedelmi hajokra jellemz6 mintegy 5100 tonna rakomanyt szallitott az Eurépaban
allomasozo csapatok ellatasara. A rakomany foként élelmiszereket, de haztartasi cikkeket,
postai kiildeményeket, valamint gépek és jarmiivek alkatrészeit is tartalmazta, tovabba
a hajo 53 jarmiivet is szallitott. A rakomany elképeszté mennyiségii, 194 582 egyedi
tételbdl allt, mindenféle méretben és aruelnevezéssel. Ezek az aruk 151 kiilonb6z6 ame-
rikai varosbol 1156 kiilonallo szallitmanyban érkeztek Brooklynba. Az els6 szallitmany
tobb mint egy honappal a hajo indulasa el6tt érkezett meg a kikotdi dokkba. Minden
egyes arucikket raklapra helyeztek, miel6tt a tranzitaruknak elkiilonitett teriileten tarol-
tak volna. A raklapokat a munkasok a hajé rakterébe daruval engedték le, ahol aztan
az emberek kézzel vették le az egyes arucikkeket, és helyezték el, illetve rogzitették
azokat a hajon. A rakomany rogzitése soran 5031,69 dollar értékii faanyagot és kotelet
hasznaltak fel, hogy minden arut az ut alatt biztonsagosan a megfelel6 helyen tartsa-
nak. A rakodomunkasok vasarnap kivételével napi nyolcoras miiszakban dolgoztak,
és 6 naptari napra volt sziikségiik (beleértve egy sztrajk miatt kiesett napot is) a hajo
teljes berakodasahoz. Az Atlanti-6ceanon vald atkelés 10 és fél napot vett igénybe,
és a németorszagi kirakodas, ahol a rakodomunkasok nemcsak egy miiszakban, hanem
éjjel-nappal valtasban dolgoztak, 4 napot vett igénybe. Osszességében a hajo az 1t teljes
idétartamanak felét a kikotoben toltotte. Az utolsé rakomany 33 nappal azutan érkezett
meg végso rendeltetési helyére, hogy a Warrior kikotott Bremerhavenben. Ez 44 nappal
azutan tortént, hogy elhagyta Brooklynt, és 95 nappal azutan, hogy az elsé Eurdpaba
tarto arut elkiildték az amerikai kiinduloallomasrol.®

Természetesen egy hajo nem volt elég az amerikai csapatok ellatasanak gigaszi felada-
tara, hanem folyamatosan tobb ingdzott az Atlanti-oceanon keresztiil Amerika és Europa
kozott a katonai utanpotlas szallitasa miatt.

A kihivas megvilagitasa érdekében egy masik — véleményem szerint az el6zénél
sokkal kozismertebb — példat is bemutatok.

Képzeljiik el, hogy az elébbiek ismeretében mekkora logisztikai kihivast jelenthetett
a Il. vilaghabortiban a nyugati front megnyitasat megeldzéen 1,1 millié amerikai katona
atdobasa az Egyesiilt Kirdlysagba vagy a széles korben ismert tobbnemzeti miivelet,

¢ Marc LEVINSON (2016): The Box. How the Shipping Container Made the World Smaller and the World
Economy Bigger. Princeton: Princeton University Press, 43—46.
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a normandiai partraszallas’ lebonyolitasa, illetve azt kovetden az Eurdpaban harcold
csapatok logisztikai biztositasa! A partraszallast, és ami azutan jott, logisztikai szem-
pontbdl tovabb nehezitette, hogy az ellenség nem szandékozott kiengedni kezei koziil
az atlanti kikotoket, amelyeken keresztiil a miivelet logisztikai igényét biztositani lehetett
volna. Egy erdditett kikoto épségben elfoglalasa az 1942. augusztusban tortént dieppe-i
partraszallas tapasztalatai szerint reménytelen vallalkozasnak tlnt. Ezt az elérelatast
a késébbi események is igazoltak, mert bar az atlanti kikotoket a partraszallas utan
csak joval késobb sikeriilt elfoglalni, koztiik elsének Cherbourg kikdtdjét, ezek hosz-
szu ideig alkalmatlanok voltak hajok kiszolgalasara a kikotdi berendezések nagy foku
rombolasa, illetve a kapacitasok szlikdssége miatt, és csak lassan tehermentesitették
a kihivas eldrelatasa alapjan megépitett €s a tengeren a helyszinre vontatott két mobil
kikotot. A hadtorténészek altal Mulberry kikotok néven emlitett (isz6 és rendeltetési
helyen telepithetd ezkdzok kitlindre vizsgaztak az utanpotlas partra juttatasdban annak
ellenére, hogy az egyiket egy vihar néhany nap miikodést kbvetden elpusztitotta.! Ezek
nélkiil joval tovabb tartott volna a miivelet, ami a haboru elhuizo6dasat is okozhatta volna,
ha az utanpotlas, illetve a katonai jarmtvek kirakodasa a kikotéi rampan nem lett volna
ilyen gyorsan lehetséges.

Az elébb emlitett két példan keresztiil érdemes megfigyelni, hogy az emberi er6forras
oldalarol is jelentds kiilonbség, ha nincs lehetdség hatékony intermodalis szallitasi meg-
oldas valasztasara (itt konténerek alkalmazasa, illetve gyakorlatilag a Ro-Ro-szallitas
lehetdségére gondolok).

A katonai logisztikai biztositas térfelérdl valasztott példa arra is felhivja a figyelmet,
hogy nem mindegy, mekkora egy logisztikai feladat emberieréforras-igénye. A szab-
vanykonténerek alkalmazasa lehetdvé teszi szintén szabvanyos rakodogépek hasznalatat,
ami nemcsak felgyorsitja a folyamatot, hanem az emberi eréforrasokkal is takarékosan
banik. Misszids feladat végrehajtasa esetén, ahol jelentds tartalékok hijan igencsak véges
er6forrasok allnak rendelkezésre, ez kiilondsen jelentds kérdés. Raadasul a tdAmogato
feladatokra forditando relativ kisebb eréforrasigény segit a harcol6 és a tdmogato fel-
adatkorok kozotti optimalisabb aranyok biztositasaban. Ezek az elényodk a koreai haboru
alatt mar kezdtek megmutatkozni.

A tovabbiakban tekintsiik at, hogy mely feltalaloknak koszonhetd a kereskedelmi
konténerek €s a hozzajuk kapcsolodd intermodalis szallitas ujitasal

A feltalalok

Az aruszallitd konténerek feltalalojaként sokan az amerikai Malcolm McLeant (1913—
2001) iinneplik, aki egykori kamionsoférként felvetette az egységrakomany-képzés

,,Bolero” hadmiivelet (2019). In KRAINC Zoltan (fészerk.): Hadtudomdanyi lexikon. Uj kétet. Budapest:
Dialog Campus, 105.; ,,Overlord” hadmiivelet. In KraINc Zoltan (fészerk.): Hadtudomdanyi lexikon. U]
kdtet. Budapest: Dialog Campus, 858.

8 Bruce QUARRIE (1999): The Ardennes Offensive. Oxford: Osprey; Adrian R. LEwis (2016): Mulberry.
Encyclopedia Britannica, 2016. marcius 3.
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sziikségességét, és sajat vallalkozasaban sikeresen alkalmazta azt. O maga — aki fél
életét kozuti fuvarozoként dolgozta le — igy emlékszik vissza az otletére, hogy orakig
allt sorban a Jersey City-i molonal, hogy lerakodjak a teherautdjat. A varakozas kdzben
azon gondolkodott, hogy miként lehetne felgyorsitani a teherautorol a hajora valo atra-
kas folyamatat. R4jott, hogy gyorsabb lenne, ha egyszertien csak felemelnék a teljes
teherautot a hajo fedélzetére.’

Az otlet ekkor még az egységrakomany-képzés egy masik megkozelitésérdl szolt,
amelynek soran a két kozlekedési alagazat egyiittmiikodése ugy tortént, hogy a kozuti
szallitoeszkozt rakomannyal egyiitt vette fedélzetére a hajo.'° A szabvany szerint épitett
konténerek alkalmazasa csak késébb jelent meg.

1. abra: Konténerek rakodasa 1956-ban az elsé konténerszallito hajo, az Ideal-X fedélzetére
Forras: SealLand/Maersk tarsasag gytijteménye

McLean szerint e gondolat még 1937 végén pattant ki a fejébol, majd 18 évvel késobb
tovabbgondolta azt, és ekkor jottek szdmitasba a konténerek. 1955-ben vett egy haborus

® LEVINSON 2016: xi-xiii.

10 A kamionok fedélzetre vétele itt még daruval tértént. Ezt tovabb egyszeriisitd kombinalt szallitasi mod,
amely soran megfelelden kiépitett rakodorampak és athidalo szerkezetek segitségével képesek a kamionok
a hajo fedélzete és a part kozott sajat kerekiikon kozlekedni. Az tigynevezett Ro-Ro-szallitas (a rovidités
a ,,Roll-on Roll-off rendszer” elnevezésbdl szarmazik) a kombinalt szallitas fejlédésének kétségkiviil leg-
sikeresebb, konténerizaciotol eltéré masik iranya. SZEGEDI Zoltan — PREZENSZKI Jozsef (2017): Logisztika-
menedzsment. Budapest: Kossuth, 150. A hajora valo felhajtast segité rampak alkalmazasaval egyidejlileg
felmeriilt, hogy a haboru utan a hadsereg kiselejtezett partra szallo hajoi kisebb atalakitasokkal alkalmasak
Ro-Ro-hajonak. Sok ilyen atépités tortént az USA-ban, és ezeket hasznaltak a part menti kereskedelemben
kamionok és rakomanyuk szallitasara. LEVINSON 2016: 41.
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tartalékkészletbdl kiselejtezett T2 tipusu tartalyhajot, és atépittette tigy, hogy a folyé-
kony rakomany szallitasa mellett alkalmas legyen 35 1ab hosszu konténerek fogadasara
is a felso fedélzeten. Az Ideal-X nevii hajoval 1956-ban elinditotta a konténeres tengeri
aruszallitast. Az els6 ut aprilis 26-an a New Jersey allambeli Newark kikotoje €s a texasi
Houston kikot6je kozott tortént, és csak 6t napig tartott.!!

A hajo 58 db 35 1ab hosszu (8 1ab széles és 8 1ab magas) aluminiumkonténert szallitott,
valamint 15 000 tonna 6mlesztett kdolajat tartalmazo normal rakoményt. A konténerek
berakodasa kevesebb mint nyolc dra alatt tortént, amely szokatlanul révid idonek szadmi-
tott ilyen mennyiségii darabarus rakomany esetén.'” A konténerizacio kezdeti kisérletei
a tengeri hajora, illetve hajordl az atrakodasi id6 és koltségek csokkentését céloztak.
A konténerizacio el6tt egy teherhajo jellemzden ugyanannyi idot tolthetett a kikotdben
be- és kirakodassal, mint amennyi id6t a tengeren a tényleges szallitassal.®

McLean zsenialis otletének 1937-es keletkezésére azonban valojaban nincsenek
bizonyitékok, és ha csak a megvalositast vessziik figyelembe, akkor arra jutunk, hogy
a hajozasi tarsasagok €s a vasutak mar emlékezetes Jersey Citybe tett utazasa el6tt is
kisérleteztek konténerekkel az Egyesiilt Allamokban. Tulajdonképpen a konténerek mar
széles korben hasznalatosak voltak Eszak-Amerikaban és Eurépaban, amikor McLean
elsé hajoja 1956-ban utnak indult,'* mint ahogy korabban az amerikai hadsereg példajat
is lattuk, legfeljebb a kisérletezés, illetve a korai elszigetelt alkalmazas ténye nem volt
kozismert.

A konténeres szallitas kezdeti sikerét latva 1960-ban a New York-i/New Jersey-i
Kikotoi Hatosag tigy dontott, hogy Newark mellett megépiti a vilag elso kikotoi konteé-
nerterminaljat, a Port Elizabeth tengeri terminalt, el6re latva a konténeres aruszallitasban
rejlé gazdasagi lehetdséget. Ezt kovetden a vilagon egyre tobben ismerték fel annak
a kovetelményét, hogy a kikotok alkalmasak legyenek a konténerek fogadasara és spe-
cialis igényeik kiszolgalasara, amelyet konténerterminalok novekvo szamu megépitésével
igyekeztek elérni. Ez szintén fontos mérfoldko a globalis konténeres ellatolancok kiala-
kulasaban, hiszen igy mar nemcsak a ,,doboz”, a dobozokat mozgatd gépek ¢és az ehhez
a tevékenységhez sziikséges eljarasok szabvanyositasa tortént meg, hanem a kikotoi,
majd késobb a ,,szaraz kikotok™ képzavarral illetett szarazfoldi konténerterminaloké is.

Még 1960-ban McLean megalapitotta SealL.and Company nevii cégét (utalva a szal-
litasi modok kozotti egylittmiikddésre), amely 1965-ben a vilagon els6ként rendszeres
tengeri konténerszallitasi szolgaltatassal kototte 6ssze Eszak-Amerikat Europaval.'s
Ez az Gtvonal tekinthetd a konténeres aruszallitas els6 kontinenseken ativeld rendszeres
kapcsolatanak.

' European Conference of Ministers of Transport (1980): Transport and the Challenge of Structural

Change. Introductory Reports and Summary of the Discussion. Paris: OECD, 142.

12 Jean-Paul RODRIGUE — Claude ComTo1s — Brian SLACK (2013): The Geography of Transport Systems.
London —New York: Routledge. 62.; Daniel M. BERNHOFEN — Zouheir EL-SAHLI— Richard KNELLER (2016):
Estimating the Effects of the Container Revolution on World Trade. Journal of International Economics,
98, 36-50.

13 LEVINSON 2016: xii.; RODRIGUE—COMTOIS—SLACK (2013): 62.

4 LEVINSON 2016: xii.

> RODRIGUE—CoMTOIS—SLACK 2013: 63.
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A konténerszallitds megsziiletése és kezdeti fejlodése az 1950-es és 1960-as évek-
ben foként az Egyesiilt Allamokban tortént, amely McLean mellett egy mésik autodidakta
uizletember, Graham Brush nevéhez kothetd. Brush a vasti szallitas teriiletérol érkezett,
ezért Ot elsdsorban a vasut-tenger kapcsolat foglalkoztatta. Még 1929-ben alapitotta
meg Seatrain nevii cégét, hogy kifejlessze a vasuti tehervagonok tengerentuli szallitasat
specialisan erre a célra tervezett hajokon.'® Ez a terv amerikai szabvanynak megfeleld,
zart aruszallitod tehervagonok tengeri szallitasaval foglalkozott, majd elvezetett a kon-
ténerizacid problémajahoz.

1979. szeptember 24-28. kozott Isztambulban iilésezett a kozlekedési miniszterek
eurdpai konferenciaja.”” A szervezet altal rendezett nemzetkdzi szimpo6zium a kdzlekedés-
gazdasagtan elméletérdl és gyakorlatarol szolt. Ennek soran tekintettek vissza, €s ele-
venitették fel a konténerek alkalmazasanak kezdeteit. Megallapitottak, hogy Nagy-
Britannidban mar 1830-t6l hasznaltak postavonatokhoz kapcsolt platos vasuti kocsikat,
amelyekre portaldaruval emeltek fel postakocsikat. Ez lehetett a Ro-La,'® a kombinalt
aruszallitasi mod dse. Az 1930-as évektol alkalmaztak Europa kiillonb6zo részein kdzuti
¢és vasuti kombinalt szallitasi technologidkat konténerek segitségével. Jeroen de Haas
emlitést tesz konyvében még az eldbb emlitettnél is korabbi idépontrol.”” Angliaban
a modern konténerekhez hasonldé dobozokat mar 1792-ben hasznaltak vasuti és 16von-
tatasu jarmtiveken aruszallitasra.?

Kétségtelen azonban, hogy a technologia ugrasszeri fejlédése a tengeri szallitasnak
koszonhetd.?! Azt hiszem, hogy e tényekre alapozva biztonsaggal kijelenthetjiik, hogy
az aruszallitassal foglalkozo szakembereket folyamatosan foglalkoztatta olyan ujitasok
kidolgozasa, amelyek segitségével az aruszallitast gyorsabba, olcsobba és nem utolso-
sorban biztonsagosabba lehet tenni.

Nagyon sok innovativ gondolat, kisérlet, probalkozas volt arra, hogy
az egységrakomany-képzés teriiletén megtalaljak az ideéalis megoldast. Ezek az er6-
feszitések azonban nem csak a polgari logisztika teriiletérdl szarmaznak. A katonai
logisztikusoknak legalabb ilyen motivalo kihivasokkal kellett szembenézniiik, ha nem
még ennél is sulyosabbakkal. Ahogy arra Bathy Sandor ramutatott, a civil logisztikai
lanc végén alld vevo, illetve a lancolat tagjai kozotti egytittmiikodést befolyasold haszon
tartja mozgasban a haldzatszerii rendszert. Katonai parjanal azonban a lanc végén a kato-
nai szervezetben felhasznaloként (és nem vevoként) talaljuk meg a katonat, a technikai
eszkozt vagy az objektumot. A szereplok kozotti egytittmikodést pedig — a gyartas
kivételével — nem a gazdasagi haszon, hanem a felhasznaloi igények hatékony kielégi-
tése, a katonai feladatok megoldasa, masként fogalmazva a katonai siker motivalja.*?
Mig polgari tarsanal a logisztika kudarca az ellatasi lanc megszakadasaban és az elmaradt

16" Jeroen DE HaAs (2016): Gard Guidance on Freight Containers. Arendal: Gard, 24-25.

17 European Conference of Ministers of Transport (ECMT).

Ro-La: Rollende Landstrasse, azaz ,,gordiilé orszagut”.

' ECMT 1980: 142.

2 DE Haas 2016: 24.

2l ECMT 1980: 142.

22 BATHY Sandor (2008): A honvédelmi célu tartalékok szerepe az ellatasi lancban. Hadmérndk, 3(3),
88-95.
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profitban mérhetd, addig a katonai szervezetek ellatasi rendszerének, a miiveleti ellatasi
lanc megszakadasanak ennél Iényegesen sulyosabb kdvetkezménye lehet, amely harci
helyzetben az ellatas nélkiil maradt katonai szervezetnek nemcsak a miikodését, hanem
a tuléloképességét is veszélyeztetheti.

Horvath Attilaval ugy gondoljuk, hogy a biztonsagot nem elegendé a kereskedelmi
ellatolanc egyes pontjain biztositani, hanem annak teljes hosszaban fenn kell tartani
megfeleld szinvonalon a konténeres szallitérendszer integritasat a megszakitasmen-
tes halozat miitkodése érdekében.? A téma szakért6i altal ,,haztdl hazig biztonsagnak”
nevezett megkozelitést masok is osztjak,”* amelynek befolyasa van a lanc miitkdésén
keresztiil a szallitmanyok célba juttatasa kapcsan az id6 és a koltség tényezojére egya-
rant. A kereskedelmi ellatolancokban aramlo aruk aramlasi sebességének felgyorsitasa
¢s az ehhez kapcsolodo elonyok (a koltségek és az emberi munkaerdigény csokkentése,
a szallitoeszkozok jobb kihasznalasa, a biztonsag novelése) a sok befolydsold tényezd
koziil emelkednek ki. A katonai és nem katonai ellatélancok miikodésében a konténe-
rek megjelenése és globalis elterjedése nemcsak egy zsenialis feltalalonak, Malcolm
McLeannek, hanem név szerint ismert €s ma mar a névtelenség homalyaba burkolodzo
Ujitok soranak koszonhetd.

Az elterjedés elott all6 akadalyok: a szabvanyositas problémaja

McLean példajara visszatérve tulajdonképpen 0 is sajat szabvanyt alkotott, amikor val-
lalkozasaban a 35 1ab hosszu egység mellett dontott, €s ennek kezelésére méretezte
eszkozeit. Ennek hatterében az htizodott meg, hogy akkoriban az Egyesiilt Allamokban
a szokasos teherauto-vontatmany (potkocsi) mérete is pontosan ekkora volt. Ez a hossz
viszont jorészt annak volt koszonhetd, hogy ekkor még az allamok kozotti autopalya-
halozat® kiépiilése el6tt jartak, és a kozati szallitasra hasznalt normal utak fordulasi
sugara nem tette lehet6vé a ma mar elterjedtebb, hosszu potkocsik hasznalatat.?

A konténerek korai alkalmazoi nemcsak a kisérletezés oromét és siker esetén a haszon
gyuimodlcseit nyerték, hanem allami beavatkozas hianyaban azt is, hogy a szabvanyositas

2 HoRvATH Attila— CsaBA Zagon (2015): Critical Transport Infrastructure Protection: A Research on the
Security of the Supply Chains. Economics and Management, 6(2), 47-54.

2 ECMT (2005): Container Transport Security Across Modes. Paris: OECD, 57.

2 Ennek létrejottéhez is jelentés részben katonai indokok vezettek. 1919-ben egy katonai gépkocsikon-
vojjal tesztelték a keleti parthoz kozeli szovetségi fovaros és a nyugati parton fekvé Los Angeles kdzotti
ut idéigényét valosagos kortilmények kozott. A vizsgalat csak a kozati szallitas igénybevételével szamolt,
lehetséges rendkiviili helyzetet modellezve. A 62 napig tartd atkelés ravilagitott arra, hogy észszerii ido
alatt a feladat nem teljesithetd. A tesztben még alezredesként részt vevé Dwight D. Eisenhowert késébb
1941-ben F. D. Roosevelt elnok a Nemzeti Interregionalis Autopalya Bizottsag élére nevezte ki, aminek
koszonhetden az 1952-ben megkezdddé munkalatokat Eisenhower mar az USA elnokeként feliigyelte.
A roviditve csak ,,Interstate Highway System”-ként hivatkozott és 48 500 mérfold hosszu autopalya-halozat
tiszteletére a Dwight D. Eisenhower National System of Interstate and Defence Highways nevet kapta.
Michael A. MARTORELLI (2021): Developing the Interstate Highway System. Financial History, 136(3),
28-31.

% RODRIGUE—COMTOIS—SLACK 2013: 63.
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kérdésébe nagyobb beleszolast kaptak, hiszen masutt nem vagy csak kevés tapasztalat
allt rendelkezésre.

Az 1950-es évek végére megjelend konténerigényeket tobb gyarto is igyekezett kie-
légiteni. A New York-i The Marine Steel Corporation példaul ebben az idében nem
kevesebb mint 30 kiilonféle méretli konténert gyartott.”” Hamar nyilvanvalova valt,
hogy sziikség van egy konnyebben kezelhetd méretrendszerre, és ennek elterjesztéséhez
az egységesitésre. Ehhez figyelembe kellett venni a tengeri, a vasuti és a kdzuti aruszalli-
tasi alagazatok igényeit is (ekkor még a 1égi aruszallitas bekapcsolasa a konténerizacioba
nem meriilt fel), hiszen a cél az intermodalitas és az interoperabilitds megteremtése volt
kombinalt konténeres szallitasi rendszer 1étrehozasaval.

Intermodalitas alatt kiilonb6z6 aruszallitasi médok (kozlekedési alagazatok) hatékony
egyittmiikodését értjiik, amelynek célja a felhasznalo- és kdrnyezetbarat aruszallitasi
rendszer megvalositasa. Ez egyrészt a kdzlekedési alagazatok vertikalis egyiittmtikodésé-
ben nyilvanulhat meg — példaul vasuti szallitasrdl atrakast kovetden kozaton érkezik célba
az aru —, masrészt a kombinalt szallitasi modok valamelyikével torténhet (példaul kdzuti
csereszekrény szallitdsa vasuton). Mindkét esetben az aruszallitasi halozatban csomo-
pontok (aruforgalmi kozpontok, logisztikai kdzpontok, terminalok) kiépitése sziikséges.
Ezek miikodése gyakran orszagok kozotti 0sszehangolast igényel. Az 6sszehangolt miiko-
désnek miiszaki feltételei is vannak, amelyek kozé tartozik példaul az egységrakomany-
képzé eszkozok fejlesztése, a konténerek szabvanyositasa és rendszeresitése.?

Interoperabilitas alatt pedig az eltérd szallitasi modok kozotti atjarhatosag biztositasat
értik, a csatlakoz6 rendszerek zavartalan egyiittmikodési feltételeinek megteremtésével.
Ezek lehetnek miiszaki-technikai jellegii feltételek, mint példaul a kiilonbdz6 szallitasi
modok altal egyarant kezelhet6 konténerek vagy a vasuti kozlekedésben azonos nyomtav
alkalmazasa, vagy szervezési jellegli feltételek is, amelyekre példa a kombinalt szalli-
tas szakszer( szervezése, a menetrendek észszeri illesztése, a telematikai rendszerek
alkalmazasa. Az interoperabilitas biztositasanak jogi feltételei is lehetnek, mint példaul
a kereskedelmi lanc résztvevoi felelossége kérdésének pontos szabalyozasa.?

A szabvanyositasnal azonban nem volt elegend6 a konténerekre vonatkozé nemzeti,
majd nemzetkozi szabvanyok?® kidolgozasa, hanem szamitani kellett az arumozgatasban
részt vevo gépek egységesitésének kihivasaira is. Olyan méretrendszert kellett tehat
kialakitani, amely mindharom kézlekedési alagazat szamara és a gépek szempontjabol
egyarant megfelelo.

Az USA Tengerészeti Hivatala 1958-ban megelégelte a konténerek mérete terén kiala-
kult kaoszt, és két bizottsagot hozott Iétre a szallitmanyozok, a hajoépitdk, a haditen-
gerészet és mas fontos szereplok részvételével. Az egyik bizottsag foglalkozott a méret

27 LEVINSON 2016: 170-201.

8 SZEGEDI-PREZENSZKI 2017: 123.

% SzEGEDI-PREZENSZKI 2017: 123.; v6. Incoterms-szabvanyok.

Napjainkra a Nemzetkozi Szabvanyiigyi Testiilet (ISO) gondozasaban 141 szabvany érhetd el az aru-
szallito konténerekre vonatkozoan. Koziiliik talan a legfontosabb az aruszallito konténerek ISO 830 szamu
szabvanya, de talalhato példaul a biztonsagos konténerek feltételeire, a radiofrekvencias aruszallitokonténer-
nyomkovetdkre, a konténerek automatikus azonositasara vagy a konténermozgatd eszkdzokre €s még sok
mas kapcsolodo dologra is szabvany. Lasd részletesen a testiilet internetes oldalat: https:/iso.org
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szabvanyositasaval, a masik pedig tanulmanyozta a megfelel6 konténerek tomeges gyar-
tasdhoz sziikséges miiszaki feltételeket. A szabvanyositashoz az érintettek egyezségre
jutasa sziikséges, ezért ezek a szervezetek az egyeztetések €s a vitak szinterei lettek.

Felmérés is késziilt arra vonatkozéan, hogy az Egyesiilt Allamokban az allami szek-
toron kiviil hany és milyen méretli konténer létezett. Az 1959-re elkésziilt kutatas 58 ezer
ilyen konténerrdl beszElt, amelyek koziil 43 ezernek az alapja a 8 x 8 1ab méretii négy-
zetnél kisebb volt (kiskonténerek), 15 ezer pedig ennél nagyobb. Ezek jorészt két tengeri
szallitassal foglalkoz6 cég, a Pan-Atlantic Steamship Corporation SealLand ¢és a Matson
tulajdonaban voltak.’!

A Matson nagy érdekeltséggel rendelkezett az élelmiszer-tartositd iparban, és port-
mannyal egy 35 1ab hosszl konténert megtoltdttek, az messze tullépte a konténermozgatd
targoncak teherbirasat, és ezért a cég a 24 1ab hosszl konténereket preferalta. Természe-
tesen a szabvanyositasi targyaldsokon is az lizleti érdekeinek megfeleld méretek szabva-
nyositasat képviselte. A Grace Line nevii cég, amelyik a Venezuela kanyargds hegyi utjain
valo szallitasban latott tizletet, a 17 1ab hosszt dobozok elterjesztését javasolta. Volt még
két tovabbi szempont a szabvanyositasnal. Az egyik a mar emlitett tényezd, hogy olyan
konténerméreteket kell valasztani, amelyek minden szallitasi alagazat szamara megfe-
lelnek, és nemcsak az egyik szdmara idedlisak. A masik az id6zités kérdése, vagyis az,
hogy végiil is mikorra kell megallapodni a szabvanyokban.?? A vasutak példaja mutatja,
hogy azok mar tobb évtizede léteztek, mieldtt az 6sszeegyeztethetetlen nyomtavok sulyos
problémaként jelentek volna meg. A konténerszallitas vadonattij volt, és a szabvanyositas
erbltetése az iparag fejlédése elott mindenkit olyan konstrukcidokhoz kothetett, amelyek
kés6bb nem bizonyultak volna kivanatosnak. Gazdasagi szempontbol tehat minden ok
megvolt arra, hogy kétségbe vonjak az 1958-ban megkezdett allami szabvanyositasi
folyamat kivanatos voltat. Ha a kormanyhivatalok akkoriban rutinszeriivé tették volna
a koltség-haszon tanulményok készitését, akkor valoszintileg soha nem kezdddott volna
el a konténerek szabvanyositasanak teljes folyamata. A két legnagyobb konténerflottat
birtoklo tarsasag azonban mégis kimaradt az altaluk 1étrehozott ipar szabvanyositasat
elvégzd bizottsagbol, mert nem kértek allami tamogatast ehhez, €s igy egyszeriien nem
hivtak meg Oket. A bizottsagok — szerencsére — nem egy konténerméretben allapodtak
meg, hanem ,,méretcsalddot’ hoztak Iétre. Hamar megegyeztek 8 1ab szélességben a hazai
elvarasok alapjan, és néhany tengerentuli vasuti tarsasag keskenyebb szallitasi képességét
figyelmen kiviil hagytak. Nagy vita volt a magassag terén, ahol a tengeri szallitok a 8 1ab,
mig a kozuti fuvarozok a 8 és fél 1ab magassag mellett érveltek — utobbiak azért, mert
igy nemcsak tobb aru fér el egy konténerben, hanem a targoncak is képesek a konténer
belsejébe hajtani. A bizottsag kompromisszumos dontést hozott azzal, hogy legalabb
8, legfeljebb 8 és fél 1ab magassagu konténert var el. A konténerek hossza nehezebb
kérdésnek bizonyult. A csaldad méreteinek meghatarozasakor a modularitas és a fel-
cserélhetdség jatszott szerepet, tovabba az, hogy két rovidebb konténer ratehetd legyen

31 LEVINSON 2016: 170.
32 LEVINSON 2016: 173.
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egy hosszabbra annak karosodasa nélkiil, ezért a maximalis tdmeg meghatarozasa is
kulcsfontossaguva valt.>

A példa jelzi, hogy a szabvanyositasnak tobbféle szempontot kellett figyelembe vennie
ahhoz, hogy biztositsa az eszkdz elényeinek optimalis kihasznalhatosagat. Lehetséges
tovabba, hogy egyszerre tobb szabvany is egymas mellett él, s szamtalan proba, gyakor-
lati tapasztalat alapjan dél el, hogy kinek melyik valik be, ami befolyasolja a szabvanyos
eszkozok elterjedését.

A manapsag leginkabb elterjedt fémkonténerek a 20 és 40 1ab hosszu, illetve 8 1ab
széles és 8 és fél [ab magas szarazaru befogadasara alkalmas konténerek, amelyek
a vilag konténerflottajanak mintegy 90%-at teszik ki. Tengeri forgalomban gyakoriak
még a 45 1ab hosszu valtozatok. De hogy miért pont ezekre esett a valasztas a tobb-
féle, kiilonb6z6, mar hasznalt méret koziil, annak is részben katonai okai voltak, hiszen
nemcsak a polgari, hanem a katonai szallitas igényeit is célszerili volt figyelembe venni
a felcserélhetdség és a modularis kialakitas érdekében.

Az innovacié folyamata

A technolodgiai 1jitasok (csakugy, mint az ujonnan megjelend aruk és szolgaltatasok)
elterjedéséhez messze nem elegendd, hogy valaki jo otlettel alljon eld. Az 6tlet kipattanasa
¢és a bevalt elgondolas helyi, s6t globalis elterjedése iddigényes folyamat, és messze nem
linearis jellemzokkel rendelkezik az id6 mulasaval osszevetve. Az elterjedés jelenségét
tobb tudomany miiveldi is vizsgaltak, amely modellezéséhez eloszlasi fliggvények nyj-
tottak segitséget. A tanulmanynak nem célja ezek részletes ismertetése, mivel azonban
nem keriilhetd meg teljesen ez a téma, réviden foglalkozom ezzel. Everett M. Rogers tigy
tartja, hogy ,,[a]z elterjedés az a folyamat, amelynek sordn egy ujitast bizonyos csator-
nakon keresztiil idével egy tarsadalmi rendszer tagjai kozott kommunikalnak.”** A Carl
Friedrich Gauss német matematikus altal felfedezett természeteseloszlas-fiiggvényen*
alapszik Rogers elmélete, amely szerint az iddigényes korai alkalmazast erételjes felfutd
fazis koveti — azt kdvetden, hogy az Osszes szerepld nagyjabol 10-20%-at kitevo korai
felhasznalok mar adaptaltak az j technologiat. Ez az arany sziikséges ahhoz, hogy
az ujdonsag attorést érjen el, és eljusson a gyors felfutasi fazisba.’® Itt mar rendelke-
zésre allnak a korai alkalmazdi tapasztalatok, és ez is hozzajarul ahhoz, hogy viszony-
lag rovid id6 alatt sokan dontenek az Gjdonsag mellett. Végiil fogyatkozni kezdenek
azok a lehetséges felhasznalok, akik még nem alkalmazzak az 0j technologiat, ezért
az elterjedési arany 100%-ahoz kozelitve a gorbe ellaposodik, és csak csekély nove-
kedést mutat a csucspontig. Rogers S-gorbéjén nem latszik, azonban az elterjedtségi
csucsot elobb-utdébb hanyatlas koveti, amely ujabb és ijabb innovaciok elterjedésének
biztosit helyet a vizsgalt szektorban. Ezt a hullamzo elterjedési jelenséget felfedezoje

33 LEVINSON 2016: 171-176.

3% Everett M. ROGERS (2003): Diffusion of Innovations [ePub]. New York: The Free Press, 74.
Masik ismert elnevezése: haranggorbe.

36 ROGERS 2003: 75-76.
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utan Kondratyev-ciklusnak vagy K-ciklusnak nevezik. David Guerrero és Jean-Paul
Rodrigue mérései alapjan 45—60 éves periddusként irhato le a konténerek elterjedésé-
nek ciklusa, habar a szerzok is megemlitik, hogy vitatott a konténerizacio K-ciklusként
torténd leirhatosaga.’” Figyelembe véve a korai kisérletezkre talalt és az emlitett id6-
keretet joval megel6z6 ,,lappang6 otletek™ példait, lehetséges, hogy a konténerizaciora
nem alkalmazhaté Kondratyev elmélete. Ettol fiiggetleniil az elterjedés hullamszeriiségét
e tanulmany szerzdje nem vitatja.
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2. abra: Rogers elterjedési gorbéi (S-gorbék) harom, kiilonbozé terjedési sebességgel rendelkezd inno-
vacio esetén
Forras: a szerzd szerkesztése ROGERs 2003: 74. alapjan

Guerrero és Rodrigue el6bbi, illetve Rodrigue és Theo Notteboom cikkére®® alapozva
azonban fontos megemliteni, hogy a konténeres aruszallitas elterjedése szempontjabol
elsédleges tengeri szallitas teriiletén az eddig tapasztaltak alapjan legalabb 6t hullamot
lehet elkiiloniteni. Ezeket szamos tényezd hatasa valtotta ki, amelyek kozott emlithetok
példaul az azokban a kereskedelmi szegmensekben érdekelt szereplok, ahol a konténe-
rizacid versenyeldnyoket biztositott. Szintén idetartozik a kikotok épitése és a kozottiik
huzodo halozati kapcesolat folyamatos fejlddése, tovabba a kikotonek a halozatban betdltott
szerepe vagy ezek megvaltozasa. Emlitést érdemelnek a konténerszallito hajok épitésében
megjelend Gjabb és Gjabb generaciok. A konténerszallitd hajok raktérméretei a szabva-
nyos nagy konténerek méreteihez igazodnak, egyes tipusaik (a konténerek egymasra
helyezésével) 6-10 ezer konténer szallitasara is alkalmasak.

A fejlodés 1épesdfokaira térve az emlitett szerzok igy gondoljak, hogy az els6 hullam
a korai alkalmazoké volt, amely idoben 1956 és 1975 kozé esett. Ezek az ittoro projektek

37 David GUERRERO — Jean-Paul RODRIGUE (2014): The Waves of Containerization: Shifts in Global
Maritime Transportation. Journal of Transport Geography, (34), 151-164.

3% Jean-Paul RODRIGUE — Theo NoTTEBOOM (2009): The Geography of Containerization: Half a Century
of Revolution, Adaptation and Diffusion. GeoJournal, 74(1), 1-5.
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az Eszak-Amerika, Nyugat-Eurdpa és Japan néhany kikotéje kozotti kereskedelem terén
korlatozottan zajlottak. A masodik hullam az elébbiek kozvetlen kereskedelmi partne-
reire terjedt ki, és idében 1970 és 1985 kozé esett. {gy kapesolodtak be kikotok a karibi
és a mediterran térségbdl, illetve az ,,azsiai tigrisek”. Ezt a hullamot a konténerizacio
bevezetése iranti erdfeszitésnek tekinthetjiik. A harmadik hullam mar az 4j nagy nemzet-
kozi piacokon valo elterjedést szolgalta. Ez a nagymértékii terjedés mar elért tobb kiko-
tét Latin-Amerikaban, a Kozel-Keleten és Dél-, illetve Délkelet-Azsidban. Az 1980 és
1990 koz¢é es6 szakasznak a mozgatdja a globalis ellatasi lancok kialakitasa volt, amely
érdekében nagy atrakodasi csomopontokat hoztak 1étre. Napjaink legnagyobb forgalmu
konténerkikotdje, Szingapur is ekkor kapcsolodott be a rendszerbe, 6sszekdtve foként
a tavol-keleti arutermelést az eurdpai fogyasztokkal. A negyedik hullam, amelyet két
kiilon részre osztottak, 1995-ben kezd6dott a kinai nagy kikotok becsatlakozasaval:
ahogy Rodrigue nevezte, ,,a kinai hullammal”® a konténer a vilaggazdasag szabvanyos
szallitoeszkozéveé valt. 2000-t61 a globalis ellatasi lancok boviilése és a jobb hozzaférés
érdekében 1j atrakodasi csomopontok alakultak ki. Ekkor jut el a konténerhajok épitése
a Panama-csatorna méreteit tullépd, ugynevezett Post-Panamax szabvanyhoz. Az 6t6-
dik hullam a 2005 utéan épitett 0j kikotékhoz kapcsolodik, amelyek az addigra forgalmi
csucsokat és igy torlodasokat elszenvedd nagy forgalmu kikotok kivaltasara jottek 1étre.
A ma is zajlo hullam ujabb redundédns haloézatok 1étrehozasaval igyekszik a konténeres
aruszallitas tovabbi fejlodését szolgalni.

A hadsereg mint az innovacié motorja

Az jitasok gyakran fegyveres konfliktusokhoz kapcsolodéan vagy azok eredményeként
kovetkeznek be. A haborts erdfeszitések, a hadsereg sikeres alkalmazasahoz kotheto
motivaciok felgyorsitjak az innovaciot, €s a technikai fejlodést szolgaljak. Ilyenkor régi
otletek is eldkeriilnek, amelyek tjfent kiprobalasa, tovabbfejlesztése, a veliik torténd
kisérletezés, illetve az elgondolasok finomitasa, kidolgozasa mind a fejlédést szolgalja.
A konténerkoncepcio sem kivétel ez alol.

Az amerikai hadsereg a II. vilaghabort alatt kezdett kisérletezni a konténerekkel,
hogy gyorsan eljuttassa az élelmiszert és a 16szert a frontvonalakra, és id6t nyerjen
a kikotokben torténd be- és kirakodas soran. A konténeres technologia elterjedéséhez
az elsé 16kést a katonai szallitasi igények adtak: 1942 és 1945 kozott az Egyesiilt Allamok
mar rendszeresen hasznalt kisebb konténereket az eurdpai hadszintéren 1évo haderd ella-
tasahoz. Tovabbi szempont volt a szallitas soran bekdvetkezo karok (elvesztés, sériilés,
dézsmalas) csokkentése is.

Az amerikai katonai jelentések a koreai kikotokbe érkezéskor bekovetkezett torések-
r6l szamolnak be, mivel a koreai rakodok arra torekedtek, hogy a lehetd leggyorsabban
szallitsak el az arukat. Szamos jelentés érkezett lopasrol is, mivel a tételek nem voltak
biztositva, és kisebb mennyiségben kdnnyen kivehetdk voltak egy tételbol vagy kotegbal.

¥ RODRIGUE-NOTTEBOOM 20009.
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A koreai habort soran Puszan kikotdbe érkezett és ott kirakodott 1adak majdnem
90%-at a koreai rakodémunkdésok elejtették és Osszetorték. A rakomanydézsmalas is
mindennapossa valt. A hadsereg a kikoton keresztiil érkezo osszes élelmiszer-mennyiség
10%-at vesztette el ilyen okok miatt.*’

A fentiek elkeriilésére stabil acélkerettel ellatott, téglatest alak(i dobozokat terveztek,
amelyek megbizhatonak bizonyultak a szallitashoz, de nem lehetett egymasra rakni dket.
Ezek a kezdeti konténerek viszont jol elférnek a vasuti kocsikon, a platos teherautokon
¢és a hajok rakterében. A dobozokat folyamatosan optimalizaltak, de a hdbortunak vége
lett, mieldtt barkinek is sikeriilt volna megterveznie az els6 olyan robusztus és egymasra
rakhato konténerrendszert, amelyet ma ismeriink.

A koreai haboru adott ujabb lendiiletet a katonai konténerek ligyének. Az ameri-
kai hadsereg szallito alakulatai elalltak a ,,Transporterrel”, amely merev, hullamosi-
tott fémlemezbdl késziilt Gjrafelhasznalhatd konténer volt, amely valamivel tobb mint
4000 kilogrammnyi rakomanyt tudott szallitani. A mai felfogdsunk szerint kis méret(i*!
konténernek szamitoé Transporter hossza 8 lab 6 hiivelyk, szélessége 6 l1ab 3 hiivelyk,
magassaga pedig 6 1ab 10 hiivelyk volt, egyik végén dupla ajtoval, négy fels6 sarkan pedig
emeldgytriikkel. A négy tonna hasznos teher szallitasara képes konténer tesztelésének
a hadsereg minddssze 67 db-bal indult neki, de azonnal vilagossa valt, hogy az eszkoz
nagyon hasznos lesz, kiilondsen a koreai haboru kozvetlen kezdetén.

1951-ben tovabbi 100 Transportert vasaroltak a tavol-keleti parancsnoksagon beliili
hasznalatra. Japanbdl Koreaba, majd vastton az eldretolt ellatasi pontokra érzékeny,
kritikus €s értékes targyak szallitasara hasznaltak oket.

A kisérlet, illetve a konténerekkel végzett logisztikai miiveletek tanulmanyozasa
bizonyitotta a konténer hatékonysagat. 1952 végén a Transporterrel szerzett tapasztalatok
alapjan tovabbfejlesztették a katonai konténert ,,Container Express”, roviden CONEX
konténerrendszerré. A CONEX mérete és kapacitasa nagyjabol megegyezett alapjaul
szolgald modositott elédjéével, €s szintén modularisan alakitottak ki. Fontos ujitas volt,
hogy ezekbdl a dobozokbol akar harmat is egymasra lehetett rakni, és szerkezetiiknek
koszonhetéen barmilyen id6jarasi koriilmények kozott meg tudtak védeni tartalmukat.
A koncepcio katonai hasznalatban megbizhatonak bizonyult.*

A koreai haboru alatt az Egyesiilt Allamokbol koriilbeliil 31,5 milli6 tonna hadianyagot
szallitottak Koredba — tobb mint kétszer annyit, mint a II. vilaghaboru alatt Eurépaba.
A habort uttord szerepet jatszott a CONEX konténerszolgaltatasainak elterjedésében,
amely 1951 juniusaban kezdodott a konténerek Japanbol Koreaba torténd szallitasaval.

A CONEX-szolgaltatast 1952 novemberére mar az Egyesiilt Allamokbdl is tesztel-
ték. A konténerek atlagos szallitasi ideje lerovidiilt, és az ohioi Columbusban talalhato
kozponti raktarbdl a San Francisco-i kikotdn keresztiil a japan Jokohaméban taldlhato
raktarba torténo szallitdsahoz mar csak 27 nap volt sziikséges, amely korabban 55 napot
vett igénybe.

40" Container History [é. n.]. GlobalSecurity.org.

4120 1ab hossz alatti méretil.

4 John P. DiMo1a (2020): Reconfiguring Transport Infrastructure in Post-war Asia: Mapping South
Korean Container Ports, 1952—1978. History and Technology, 36(3—4), 382-399.
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A CONEX 1952-re teljesen szabvanyossa valt, és gyakorlatilag sziikségtelenné tette
az ugynevezett darabos dmlesztett aruk szallitasat, amely a haboru korai szakaszaban
a logisztikusoknak még problémat jelentett. A CONEX megoldotta ezeket a problémakat,
¢és hamar felgyorsitotta a kirakodasi folyamatot a kikotoben, mivel a daruk, alkalmaz-
kodva a szabvanyméretii konténerekhez, gyorsan képesek voltak kiszolgalni a rakodasi
igényeket.
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3. abra: Kis méretii katonai konténerek az olaszorszagi Camp Darby amerikai tamaszpont terminaljaban

Forras: Google Maps

A SealLand Corporation els6 konténerhajdja 1956-ban allt szolgalatba, majd ezutan a ten-
geri aruszallitds konténeresitése két iranyban fejlddott az Egyesiilt Allamokban: a fent
emlitett parti forgalomban, valamint a délkelet-azsiai haborukkal kapcsolatos katonai
szallitasok altal tamasztott igények szerint. 1966-ban, 10 évvel az els6 konténerhajo szol-
galatba allitasa utan konténeres hajojaratot vezettek be az Atlanti-6ceanon at, és ettol
kezdve a konténeres hajozast az egész vilagon kezdték kiterjeszteni a hajozasi tarsasagok.*

A konténerek valtak a vietnami haboru alatti logisztikai timogatas gerincévé is.
A hadszintérre indul6 szinte minden nagyobb katonai egység konténerekben szalli-
totta potalkatrészeit €s ellatmanyat. Sok konténer soha nem tért vissza a hadszintérrdl,
ehelyett mas célokra hasznaltak oket, példaul parancsnoki allasokka, gyogyszertarakka,

# ECMT 1980: 142.

78



Konténerek megjelenése a polgari és katonai logisztikai folyamatokban

hordozhato raktarakka vagy bunkerekké alakitottdk at 6ket. A konténerek tobb millio
négyzetméternyi fedett tarolohelyet biztositottak, amely a hadszintéren hianyzott.

A kereskedelmi ipar elkezdte kifejleszteni a konténerek mozgatasdnak modszereit.
A vietnami konfliktus alatt a SealLand Container Services, Inc. mutatta be elészor a kiza-
rolag konténerek szallitasara tervezett konténerhajokat. Ezeket a hajokat intermodalis
rendeltetésti konténerek szallitasara tervezték, ezért azokat vasuton, teherauton, hajon,
illetve bizonyos feltételekkel 1égi uton is lehet szallitani. Ma mar ezeket az eszkdzoket
nemcsak a polgari kereskedelmi forgalomban, de valamennyi katonai haderénemnél
is hasznaljak. Az intermodalis konténerek hasznalata a legtobb iparosodott orszagban
elterjedt, és mara a globalis szallitasi rendszerek talan legértékesebb eleme.

A konténerek katonai felhasznalasanak iranyai napjainkban

Jol lathato, hogy a szabvanykonténerek rendkiviil hasznos szolgalatot tesznek a katonai
logisztika szamara. Folyamatos innovacio jellemzi a teriiletet, ahol (1jabb ¢és Gjabb elgon-
dolasokat probalnak ki, illetve bevalasuk esetén honositanak meg.

A darabaruk szallitasa a hader6 szemszogébdl fegyverek, 16szer, kiilonféle csomagolt
anyagok, alkatrészek, ruhézat, élelmiszer-ellatmény szallitasat jelenti.

Az amerikai szarazfoldi csapatoknal példaul olyan 1j rendszert vezettek be az ellatma-
nyok tarolasara a dandarharccsoportok ellatasanal, amely az igények szerint rugalmasan
varialhato rekeszrendszerrel tette még hatékonyabb szallitoeszkdzzé a konténereket.
Egy otletes eljarassal a konténerben talalhato kiilonféle tipust, méretii és elnevezésii
aruk megtalalasat, hozzaférhetoségét gyorsitotta fel, amelyet a csapatok konnyen elsa-
jatithatnak, €s igy az utanpoétlasukat szolgald eszkozok rendeltetésiiknek megfelelden
hasznalhatok fel.*

A specialis, folyadék szallitasara alkalmas konténerek szintén szallithatok a konténe-
rek befogadasara alkalmas szallitoeszkdzokon, ezért akar viz vagy tizemanyag-ellatmany
is célba juttathato a konténerek segitségével.

A katonai létesitmények mellett konténerek kezelésére alkalmas teriileteket, termina-
lokat alakitanak ki, ahol nemcsak maguk a konténerek, hanem a szallitasukhoz sziikséges
gépjarmiivek és rakodogépek is helyet kapnak.*

A tabori infrastruktura kiépitése és miikodtetése terén is szerepet kapnak a konté-
nerek. Léteznek mar ballisztikai védelemmel ellatott, 6sszecsukhato, napelemmel vagy
hibrid energiaforrassal szerelt egységek is. Egy onallo fejlesztési irany a lakokonténe-
reké, illetve a tabori koriilmények kozt kiépiteni sziikséges kiilonféle szolgaltatasok is
konténerekbe telepithetdk. Itt a vezetési pontok, a tdbori kérhéaz, de a szervizkonténerek
¢s hasonlok is emlithetok.

A fejlesztés tovabbi iranya a fegyveres harc megvivasahoz sziikséges nagyobb méretii
berendezések vagy fegyverrendszerek ,,konténeresitése”. Az akar tobb elembdl allo esz-

# Infinite American [@InfiniteAmerican] (2019): The US Army Implements a New System of Storing

Supplies for the Supply of Brigade Combat Teams. YouTube, 2019. januar 7.
4 V6. Camp Darby példajat.
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kozt a helyszinre szallitva csekély emberieréforras-igénnyel a szallité eszkozzel, illetve
az arra szerelt arumozgato berendezésekkel vagy akar szabvanyrakodogépekkel gyorsan
lehet telepiteni. Ugyanilyen konnyt a konténerekbdl allo eszkozok, 1étesitmények ismételt
szétszerelése €s Uj rendeltetési helyiikre szallitasa.*

Innovativ megoldasok fejlesztése is napirenden van. Ezek koziil az 6sszecsukhato
oldalfali lakokonténereket emlitem, amelyek szintén gyorsan telepithetdk kevés gépi,
illetve kézi munkaerdigényiik miatt. A tiz, illetve htisz 1ab hosszusagti CN-10 és CN-
20 szabvanyméretii konténerekbdl 6sszecsukott allapotban 6t db helyezheto el egy
hagyomanyos merev oldalfali konténer helyén. Ennek megfelelden a konténerbérleti,
-kiszallitasi, valamint -telepitési koltségek terén ido, eszkoz és koltség takarithatdo meg.
Kiilondsen az emelkedd fuvarkoltségek szempontjabdl relevans, hogy mig példaul
10 labas merev falu konténerbdl 60 egyidejl szallitasahoz tiz kamion sziikséges, addig
ugyanennyi mennyiségii, de 0sszecsukhato falu konténerhez mar csak kettd. Légi szallitas
esetén hasonloképpen helytakarékos megoldas az dsszecsukhato konténerek valasztasa.
Mig szarazfoldi szallitas esetén egységnyi szallitoeszkdzon 6tszor, a légi szallitasban
négyszer annyi 0sszecsukhato oldalfalu konténer helyezheto el a jarmii rakterében.*’

Osszefoglalas

A polgari és a katonai logisztikai szolgaltatasok terén egyarant elterjedt egységrakomany-
keépzésbdl kiinduld innovacios folyamatok meglepden hosszt multra tekintenek visz-
sza. Néhany 1jito otlet, amely végiil a kereskedelmi szabvanykonténerek elterjedésé-
hez és rajtuk keresztiil az intermodalis szallitas ma mar globalis elonyeihez vezetett,
a 19. szazadban fogant. A kutatds sordn a témahoz kapcsolodo szakirodalom feltarasat
és elemzését végeztem el. Ennek soran parhuzamba allitottam a polgari és a katonai
logisztika térfelérdl egyarant érkezo Gjitasokat és az 1j megoldasok elterjedését serkentd
¢és hatraltat6 tényezoket egyarant. Kiilonosen érdekes a szabvanyositas el6tt tornyosulo
kihivasok torténete, amelyben az allami hatosagi szereplok mellett igen fontos szerepet
jatszottak az 1jitok oOtletein alapuld Gj szallitmanyozo vallalkozasok. Meglepé modon
a haderdk igényeit kiszolgald katonai logisztikusoktol is legalabb ennyi fontos jito
javaslat szarmazik, és a folyamatos kisérletezés fontos attérésekhez vezetett, amelyek

4 A Kanadai Fegyveres Erék példajan keresztiil ismerhetjiik meg ennek kihivasait, amely 2011-ben
besziintette a harci miiveleteket Afganisztan Kandahar tartomanyaban. A hadianyagot és a felszerelést
tobb tvonalon keresztiil szallitottak vissza Kanadaba. Kozel 1500 tengeri konténert, illetve tovabbi
200 raklapnyi anyagot és 800 jarmuvet vittek vissza Kanadéaba 1égi, tengeri és szarazfoldi modon. Bohdan
KarLuzNy — Raman PALL (2013): Simulating the Repatriation of Canadian Forces Materiel from Afgha-
nistan. In ICORES—Proc. Int. Conf. Oper. Res. Enterp. Syst. Barcelona. 66—75.

47 Osszehasonlitdsképp az Embraer KC-390 és az Airbus A400M ATLAS tipust figyelembe véve. Lasd
részletesen: OTT Istvan Daniel (2022): Konténerek katonai alkalmazasanak j lehetdségei. Hazai gyartast
Osszecsukhato konténerrendszerek a haderdben 1. rész. Haditechnika, 56(1), 50-55.; OTT Istvan Daniel
(2022): Konténerek katonai alkalmazasanak 0j lehetéségei. Hazai gyartasu dsszecsukhat6 konténerrend-
szerek a haderében I1. rész. Haditechnika, 56(2), 49-56.
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aztan elterjedtek nemcsak az e téren élen jar6 Amerikai Egyesiilt Allamokban, hanem
mas orszagokban is.

A témaban csak kevés magyar nyelven irt irodalmi forras talalhato. Olyan pedig
hianyzik, amely az innovaci6 torténeti attekintésére, a tanulsagok levonasara ugy val-
lalkozik, hogy a polgari és a katonai logisztika teriiletérdl egyarant merit.
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Csath Magdolna — Taksas Balazs

A védelmi ipar mint a nemzeti ellenalloképesség-
¢s versenyképesseég-javitas gazdasagi agazata

A gazdasagi biztonsdg és a katonai biztonsag kézotti kapcsolatot ma mar elégge egyértelmiinek
tekintjiik. Ez a tanulmany azt mutatja be, hogy miként kapcsolodik 6ssze a gazdasagi erd a ver-
senyképességen, az ellendllo képességen és az értéklancokon keresztiil a védelmi ipari képesse-
gekkel. Ehhez elemezi a versenyképesség azon tényezdit, amelyek meghatarozoak a védelmi ipar
szempontjabol is. A legvégén bemutatja a nemzetgazdasag és a védelmi ipar kdlcsénds egymdsra
hatasat és azt, hogy a gazdasagi erd miért determinalja hosszu tavon egy orszag katonai erejét is.

Kulesszavak: védelmi ipar, versenyképesség, ellenallo képesség, értéklanc

Defense Industry as a Tool for Improving Competitiveness
and Resilience

Today, the strong connection between economic and military security is widely accepted. This
paper presents how the economic power influences the capabilities of the defense industry
through national competitiveness, economic resilience, and value chains. For this, it analyzes
those factors of competitiveness which are the most important ones for creating a long-term
sustainable national defense industry. In the end, the paper sums up the interactions between
defense industry and national economy and explains how the economic power determines the
long-term military capability of the countries.

Keywords: defense industry, competitiveness, resilience, value chain

Bevezetés

Korunk a bizonytalansag, a kiszamithatatlansag, a nagy kockazatok kora. Ilyenkor fel-
értékelddik a belso biztonsag, az erds ellenallo képesség, a védelmi képesség. A védelmi
ipar stratégiai agazat, amely a gazdasag innovativitasahoz és versenyképessége javita-
sahoz is hozzajarul. Ehhez fontosak a jol célzott fejlesztések és az, hogy a védelmi ipari
értéklancok tudasszakaszainak minél nagyobb része legyen Magyarorszagon. Ez egyrészt
csokkenti az orszag fliggdségét, kitettségét, masrészt 0j, tudasalapt munkahelyeket
teremt. Ha az innovativ védelmi ipar szervesen bekapcsolhatd a gazdasagi rendszer
egészébe, akkor erdsiteni tudja annak korszertiségét, rugalmassagat és a valtozasok-
hoz valé alkalmazkodasanak képességét. A tanulmany az elméleti megalapozas utan
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értékeli a védelmi ipar és a tobbi gazdasagi agazat kdzotti innovacios dkoszisztémak
jelenlegi fejlettségét és a kutatointézetek, az egyetemek, valamint az allam hatékonyabb
egylttmiikddésére épithetd tovabblépési lehetdségeket, illetve azok feltételrendszerét.
A védelmi ipar a gazdasagi szerkezet része, ezért hatdssal van ra a gazdasag egészének
innovativitasa, szervezettsége ¢s a gazdasagi szerkezetet befolyasolo allami szerepvalla-
las, kormanyzati képesség is. Masrészrél a nemzetbiztonsag alapja a névekvo gazdasagi
erd, amely lehetévé teszi a védelmi ipar fejlesztéséhez sziikséges eréforrasok eldterem-
tését. A tanulmanyban ezekre a témakra is kitériink.

Versenyképesség és ellenallo képesség

Korunkban a versenyképesség fogalma egyre inkabb atértékelésre szorul, és a verseny-
képesség javitasat az ellenallo képesség erdsitésével célszerti 6sszekapcesolni. A verseny-
képesség nemzetkozi hirti szakértdje, Porter még a termelékenységre, az eréforrasok
hatékony hasznositasara helyezte a hangstlyt. Szerinte a versenyképességet elsdsor-
ban az hatarozza meg, hogy egy orszdg mennyire hatékonyan hasznositja eréforrasait,
az embert és tudasat, a pénzt és a természeti er6forrasokat egyarant.!

Rosselet-McCauley hasonldan fogalmaz. A versenyképesség szerinte is azt méri,
hogy az orszag hogyan hasznositja eréforrasait: f6ldjét, munkaerejét, tokéjét, technolo-
giait, infrastruktirajat, tudasat és képességeit. Akkor fenntarthatd a versenyképesség,
ha olyan hatékonyan hasznositja az orszag az er6forrasait, hogy az igy elért eredmények
segitségével folyamatosan javitani tudja az emberek életszinvonalat €s életmindségét
egyarant. Az utdbbi azt jelenti, hogy nemcsak anyagiakban javul az emberek helyzete,
hanem tudasuk ¢és egészséglik is javul, tovabba nem romlik természeti kornyezetiik
allapota sem.?

Késobb azonban az elemzok egyre inkdbb az innovacios képességek versenyképes-
ségre gyakorolt hatasat hangsulyoztak. Az innovacios képesség az ellenallo képességet
is erdsiti, hiszen lehetdvé teszi a kdrnyezeti valtozasokhoz valo gyors és okos alkalmaz-
kodast. De mit is értiink ellenallé képességen?

A gazdasagi ellenalld képesség a gazdasag azon sajatossaga, hogy a kiilso, elsésorban
varatlan hatasoknak milyen mértékben tud ellenallni, azokat mennyire tudja kivédeni.?
A szerzd az 1. abran lathato 6t tényezotol teszi fiiggdvé az ellenalld képességet.

' Michael Eugene PORTER (1990): The Competitive Advantage of Nations. Harvard Business Review,
1990. marcius—aprilis.

2 Suzanne ROSSELET-McCAULEY (2011): Sustainable Competitiveness. A New Conceptual Framework.
Thesis. IMD Lausanne.

3 Lino Pascal BriGUGLIO (2016): Exposure to External Shocks and Economic Resilience of Countries:
Evidence from Global Indicators. Journal of Economic Studies, 43(6), 1057—-1078.
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Makrogazdasagi
stabilitas
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Stabil értékrend, Mozgékony,
alacsony korrupcios szint, dinamikus piaci
jogallamisag \ viszonyok

Gazdasagi
ellendllo
képesség

Térsadalmi / J6 korményzas:
fejlettség, kohézid, kiszamithatdsag,
bizalom atlathatosag

1. dbra: A gazdasagi ellenallo képességet befolyasolo tényezék
Forras: BRIGUGLIO 2016: 1061.

Az 1. abra szerint az ellenalld képesség sok tényezotdl fiigg, példaul a kormanyzas
mindségétdl, kiszamithatosagatol és a tarsadalmi értékrendtdl is. Természtesen alapvetd
fontossagu a makrogazdasagi stabilitas is. Vannak olyan elemzések is, amelyek szerint
az ellenalld képességet elsdsorban a gazdasag bonyolultsaga, komplexitasa, sokszintisége
erOsiti. Egy Harvard-kutatas a gyartott és értékesitett termékek bonyolultsagat tartja
a legfontosabb tényezonek.* Azonban az alkalmazott modszertan nem veszi figyelembe,
hogy a ,,bonyolultsag”, a tudastartalom hol kertilt bele a termékbe. Tekintettel arra, hogy
az exportra termelt gépjarmiiveket bonyolult termékeknek tekintik a kutatok, ezért pél-
daul Magyarorszag a vizsgalt 133 orszag kozott gazdasaga bonyolultsaga tekintetében
az eldkeld 9. helyen van. Csehorszag a 6., Szlovakia a 13. Viszont a versenyképességben
benniinket jelentésen megeldzé Dania csak a 23. és Hollandia a 28. A modszertani prob-
léma nyilvanvalé. Daniat €s Hollandiat nem jellemzik 6sszeszereld autogyarak. A gépjar-
miiveket viszont Magyarorszag csak dsszeszereli, és a benniik 1évo tudas, innovativitas
importként keriil az orszagba, ugyanis az értéklanc nagy tudast teremt6 szakaszai nem
Magyarorszagon vannak. A munkavallalok mechanikus szalagmunkaval, teljesen lesza-
balyozott kérnyezetben végzik munkajukat, azaz 0j tudast nem teremtenek. Az értéklanc
problémaira a kovetkezokben még visszatériink.

Amint azt az 1. abran latjuk, az ellendlld képesség fontos feltétele a mindenkori
kormanyzat adminisztrativ képessége, amely 4 elembdl tevodik Ossze: az elemzd- €s el6-
retekintd, a szabalyozo-, a koordinalo- és a szolgaltatoképességbol.

Ezek biztos keretet teremtenek a vallalkozasok szamara sajat stratégiai tervezésiikhoz.
Az elemz0- és eldretekintd képesség azt jelenti, hogy szakmailag felkésziilt a kormanyzat
arra, hogy a hosszabb tavl tendenciakat értékelje, elemezze, a lehetséges bekovetkezé-
sek valoszinliségét mérlegelje, és az egyes eshetdségekre gazdasagpolitikai valaszo-
kat tudjon adni. A szabalyozoképesség az intézményrendszer azon képességét jelenti,
4 Country & Product Complexity Rankings [é. n.]. The Atlas of Economic Complexity.

5 Martin LopGE — Kai WEGRICH szerk. (2014): The Problem-solving Capacity of the Modern State.
Oxford: Oxford University Press.
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amelynek segitségével a dontések megvalositasahoz sziikséges mindennapi, részletes,
operativ miikodés hatékonyan, ellentmondasoktol és zavaroktdl mentesen biztosithato.
A koordinaloképesség az allami intézményrendszer, az dllami és az alacsonyabb szintii,
példaul onkormanyzati rendszer 6sszehangolt miikddése biztositasanak képessége. Végiil
a szolgaltatoképesség az allami miikodés tarsadalmi értékteremtd képességét méri. Azt
mutatja meg, hogy az allami intézményrendszer mekkora eréforrasokkal mekkora értéket
teremt a tarsadalom, a lakossag és a vallalkozdsok szamara.

Nemzeti innovacios rendszerek és innovacios okoszisztémak

Egy nemzetgazdasag innovativitasat az egyes cégek innovativitasan €s az allam inno-
vacios raforditasain til az a rendszer hatarozza meg, amelynek szerepldi az innovacio
kapcsan hatassal vannak egymasra. Ezt nemzeti innovacios rendszernek nevezziik.

Nemzeti innovdcios rendszerek

Az OECD igy fogalmaz: a nemzeti innovacios rendszer tartalmazza valamennyi, az inno-
vacioban részt vevd szerepldt és kdlcsonos kapcesolatrendszeriiket. Ennek a kapcsolat-
rendszernek az egyiittmiikddési hatékonysaga hatarozza meg az innovacio és a techno-
l6giai haladas tempojat. Egy orszag innovacios teljesitménye tehat attol fiigg, hogy ezek
a szereplok miképpen tudnak egyiittesen, hatékonyan tudast teremteni és hasznositani.
A szereplok kozott kiemelkedden fontosak a vallalatok, az egyetemek, az allami kutatd-
intézetek és az ezekben alkotd emberek.® Jol miikod6 nemzeti innovacios rendszer nélkiil
egy orszag gazdasaga nem is lehet tudasalapu gazdasag, hiszen ha nincs tudasteremto
és -hasznositd rendszere, akkor nem is tudnak kialakulni a tudasteremt6 haldzatok,
amelyek a gazdasag tudasalapu fejlodését lehetove tennék. A nemzeti innovacios rend-
szer fontos alrendszerei az 6koszisztémak és a klaszterek. A teljes innovacios rendszer
¢és annak alrendszerei miikddési sikerének kulcsfeltétele az erds tarsadalmi bizalmi szint.
Az innovacids rendszer sikeres miikodése az allam tarsadalmi-gazdasagi kormanyzasa-
nak szinvonalatol is erdteljesen fligg. A kormanyzas szinvonala befolyasolja a bizalmi
szintet. Fontos jellemz06 a becsiiletesség, a megbizhatdsag, a moralis viselkedés. Ha nem
ezen jellemzOk mentén miikddik a kormanyzas, akkor a kapcsolatokban a résztvevok
visszatartjak a tudast, az informaciot, mivel azt hiszik, hogy azokat masok sajat érdekeik
szerint fogjak hasznositani.

Ejtsiink még néhany sz6t az dkoszisztémakrol is, amelyek a nemzeti innovacios
rendszer sikeres mikddésének fontos elemei!

¢ OECD (1997): National Innovation Systems. Paris: OECD.
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Innovdcios okoszisztémak, klaszterek

Az ,0koszisztéma” az 6koldgiai rendszerek kifejezés alkalmazasa az innovacio teriiletén.
Biologiai értelemben az 6koszisztéma €16 organizmusok egymassal és a kdrnyezetiik-
kel valo egytittmiikddése adott teriileten beliil.” A gazdasag teriiletén az 6koszisztéma-
gondolkodas arra utal, hogy az innovacio soran a cégek egyre inkabb egymasra és mas
szereplokre vannak utalva ahhoz, hogy gyors és sikeres innovaciot hajtsanak végre.
Esetenként a ,,klaszter” kifejezést is hasznaljak, amely szorosabb, tervezettebb és szer-
vezettebb egyiittmiikodést jelent a szereplok kozott, mint az 6koszisztémak esetén.
Ezek mikodése kiilondsen a biotechnoldgia, az elektronika €s a gyogyszeripar teriile-
tén jellemzd. Alkalmazhatok azonban a védelmi ipari innovacid és gyartas esetén is.
A klasztereken beliil gyors az informaciéaramlas €s a tudastovabbitas, ami lerdviditi
az innovacid piacra vitelét. A kozos érdek a kozos értékteremtés. Budden és Murray
szerint ilyen okoszisztémakat és klasztereket ott konnyt 1étrehozni, ahol erés kutatdin-
tézetek €s innovativ vallalkozasok vannak, és ezeket tamogatja az allami gazdasagpoli-
tika.® Nem tudnak viszont olyan helyeken 1étrejonni, ahol nem elég erés a bizalmi szint
¢s altalaban a koz0s érdeket megjelenito tarsadalmi kdzeg. Cobben és Roijakkers igy
fogalmaz: az 6koszisztéma kialakitasanak elofeltétele az érdekkozosség, mikddésének
alapja a bizalom.’ Ez egyben azt is jelenti, hogy a gyakorlatban egy 6koszisztéma sem
képes sikeresen és hatékonyan miikodni csak kiilsé/fels6 kényszer hatasara.'®

Néhany fontos lesziirheto tanulsag

El6szor is nyilvanvald, hogy a kisebb, féleg az er6sen export-import fliggd orszagok
jobban ki vannak téve a kiilsé sokkhatasoknak. Ezért is nagyon fontos, hogy erdforra-
saikkal nagyon gondosan gazdalkodjanak, és gazdasaguk szerkezetét okos fejlesztési
hangsulyokkal tegyék ellenallova és versenyképessé. Fontos megjegyezni azt is, hogy
egy orszag, féleg egy nem tul nagy méretii és gazdasagu orszag nem fejleszthet ki
sokféle kiilonleges képességet. Ezért fontos az allami szerepvallalas: nem kozvetlentil
a fejlesztendd cég vagy agazat kivalasztasdban, hanem azon fejlesztendd képességek
meghatarozasaban, amelyekkel az orszag gazdasaga a leghatékonyabban tud bekapcso-
l6dni a valtozasokba. Ilyen fejlesztend6d képesség nyilvanvaldan a védelmi képesség is.
A védelmi ipar és a gazdasag egészének kapcsolatrendszere egyértelmiien szoros: egyik
sem tud sikeres lenni a masik nélkiil.

7 G. Tyler MILLER — Scott E. SPOOLMAN (2008): Living in the Environment. Concepts, Connections, and

Solutions. Belmont: Brooks Cole.

8 Philip BUDDEN — Fiona MURRAY (2022): Strategically Engaging with Innovation Ecosystems. MIT
Sloan Management Review, 2022. julius 20.

°  Dieudonnee CoBBEN — Nadine ROIJAKKERS (2018): The Dynamics of Trust and Control in Innovation.
Ecosystems International Journal of Innovation, 1(1).

10" PonGRACZ Ferenc — HorvATH Klaudia (2022): Az innovacios egylittmiikodések és a nemzeti versenyké-
pesség Osszefiiggésrendszere: az innovacios 6koszisztémak. In Csath Magdolna (szerk.): Versenyképességi
mozaik. [H. n.]: Akadémiai.
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Haass fontos dologra figyelmezteti az amerikaiakat. Szerinte Amerika biztonsagat
¢és prosperitasat nem a kiilfold, hanem sajat rossz gazdasag- és tarsadalompolitikaja vesz¢-
lyezteti. Ezen beliil els6sorban az elfutd allami kiaddsok €s az alacsony tudasberuhazasok.
Masrészrol az USA-nak van a legnagyobb modern hadserege, s ez az orszag kolt a legtob-
bet fegyverkezésre. Mindez a gazdasag fejlesztésétdl von el eréforrasokat — allitja Haass."

Hasonl6 gondolatokat fogalmaz meg Ronis is. A nemzetbiztonsag szerinte legalabb
annyira tarsadalmi, gazdasagi és politikai kérdés, mint katonai. Majd felteszi a kérdést:
hogyan lehet egy nemzet gazdasagi és katonai szuperhatalom, ha nem tesz meg mindent
azért, hogy a tarsadalom rendelkezzék a megfelel6 tudassal és képességekkel?'?

Az ellenallo képesség és a versenyképesség egyarant sok feltételtdl fiiggd jellemzo,
¢és nem egyszerusitheto le ezért vallalati vagy agazati szinti eredményekre. A rendszer
bonyolultsagat a 2. abra szemlélteti.

Nemzeti fenntarthaté versenyképesség
és ellenallé képesség

Alkalmazkodasi,
Versenyképes Enekeremts viltoztatasi VeRahosts o S
cégek képességek és ellenallasi WBmvezel rasiuing
képességek ¥
Tudéssal, = - - Hatékony intézményrendszer, -
] innovacioval Eifs aman Innovativitas alacsony burokracia- Fizikai
versenyzés W és korrupcios szint
Egyiittmikodés: Formeidiaen Valsagallo :
- - ység, - Erds tarsadalmi — §ih s
okoszisztémak, gazdasagi 5 Digitalis
Klaszterek hatékonysag Sraikosel szvet, erGs bizalmi szint
= Hosszu 1 Teljesitmény- — Nyitottsag, o Tudd:
énéklancok és mindségkultira rugalmassag 008s

2. abra: A nemzeti fenntarthato versenyképesség dsszefiiggd rendszere

Forras: a szerzd szerkesztése

Ertéklancok

Altalanosan igaz, hogy a versenyképesség és az ellenallé képesség fiigg attdl, hogy egy
orszagban milyen értéklancok, illetve az értéklancok mely szakaszai vannak jelen. A pan-
démia ¢és a habor is bizonyitja, hogy a globalis értéklancokon keresztiil tovabb terjednek
a vilaggazdasagban a kiilonboz6 ,,sokkjelenségek”. Ezért az egyes orszagok gazdasagi
ciklusainak negativ jelenségei is felerdsithetik egymast. A legnagyobb negativ hatas azokat

I Richard N. Haass (2013): Foreign Policy Begins at Home. New York: Basic Books.
12 Sheila R. Ronis szerk. (2011): Economic Security. Neglected Dimension of National Security. Washing-
ton: National Defense University, Institute for National Strategic Studies.
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az orszagokat éri, amelyek a fejlettebbekhez dsszeszereld tevékenységre €piild exporttal
kapcsolodnak.

De mi is az értéklanc, és miben kiilonbozik az ellatasi lanctol? Az értéklanc azt irja
le, hogy a teljes beszerzés, termelés €s értékesités soran hol és mekkora 0j érték keletke-
zik. Az értéklancmenedzsment feladata a teljes folyamat mentén a keletkezett 0j érték
maximalizalasa minimalis raforditassal. Az ellatasi lanc pedig azon cégek és folyamatok
rendszere, amelyeken keresztiil az inputokbdl (anyagok, félkész termékek, technoldgia)
outputok (késztermékek) lesznek. Az ellatasilanc-menedzsment feladata a teljes rendszer
koltséghatékonysag szerinti optimalizalasa. A beszallitasi részt ,,downstream”, megel6zo,
a kiszallitasi részt pedig ,, upstream”, kovetkez6 szakasznak nevezziik. A cél tehat a miikddo
rendszer miikkddésének optimalizalasa, az inputok idébeni beérkezésének és a termékek
id6beni piacra keriilésének biztositasa.

A Tudas, Marketing,
= kreativitas, értékesités, vevoi
< K+F, fejlesztés kapcsolatok
3 (,,Intangibles”) (,,Intangibles”)
5
g
°
©
T
N
o
T

,Tangible”: gyartds, dsszeszerelés

»

»
Az értéklanc szakaszai

3. abra: A megfoghato és nem megfoghato elemek az értéklanc mentén
Forras: XING—GENTILE-DOLLAR 2021.

Az értéklanc legfontosabb elemei az ugynevezett intangible, azaz nem megfoghato, de nagy
értéket teremtd tevékenységek, mas névvel intellektualistoke-elemek. Ahol ezek zajlanak,
ott keletkezik a legtobb haszon. Ilyen tevékenység a markanévteremtés, az egyedi tervezési
megoldasok, a szabadalmak, a szerzéi jogok, a szoftverek, az adatbazisok és a hatékony
szamitastechnikai és szervezési megoldasok.

A nemzetkozi elemzések arra hivjak fel a figyelmet, hogy az értéklancon vissza-
felé (kutatas, fejlesztés) vagy elérefelé¢ (marketing, értékesités) torténd elmozdulas fel-
tétele a humantoke-akkumulacio, a helyi tudasteremtés. Ezek az elmozdulasok jobban
fizet6 munkahelyek 1étrehozasaval jarnak egyiitt. Ahogyan a 3. abran latjuk, az értéklanc
lényege, hogy a teljes termelési folyamatot részekre bontva azokat koltségoptimalizalasi
szempontok szerint teritik szét a globalis cégek a kiilonb6z6 orszdgokban. A folyamat
legfontosabb jellemzdje, hogy a legkevesebb 11j érték a termelés helyén keletkezik. A nagy
hozzaadott érték a termelést megel6z0 kutatasi-fejlesztési és a termelést kovetd értékesi-
tési, vevokiszolgalasi szakaszokban keletkezik, mivel az 0j tudasra, a kreativitasra itt van

13 Simone CI1GNA — Vanessa GUNNELLA — Lucia QUAGLIETTI (2022): Global Value Chains: Measurement,
Trends and Drivers. European Central Bank, (289).
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a legnagyobb sziikség. A termelési folyamat gépesitett, mechanikus munka, amelyben
az ember a gép kiszolgaldjaként, betanitott dsszeszereldként és nem kreativ partnerként vesz
részt. Az 6sszeszereld, munkaigényes tevékenységeket tipikusan alacsony bérii orszagokba
telepitik a globalis értéklancok miikddtetdi.*

Ez a helyzet azzal jar egyiitt, hogy ha nének is a bérek, az ilyen orszagok munkavalla-
l6inak nincs esélye a fejlett orszagok béreihez vald felzarkozasra.

Az Eurostat adatai alapjan Magyarorszagon az EU-atlag tobb mint kétszerese
(2,14-szerese) a kiilfoldi tulajdomi cégek aranya a gazdasagi teljesitményben, mikoézben
ezen cégek koziil sokan csak alacsony hozzaadott értékii, nagy anyag- és energiaigényii
Osszeszerel6 tevékenységeket végeztetnek Magyarorszagon.”” Ennek veszélyeire az FM Glo-
bal nemzetkdzi kockazatelemzd szervezet is figyelmeztet. A kutatok 15 mutato segitségével
vizsgaljak 130 orszag valsagokkal szembeni ellenallé képességét. Az egyik fontos vizsgalati
szempont az, hogy a globalis értéklancok mely szakaszai vannak jelen egy orszagban.
Minél inkabb csak az dsszeszereld tevékenységek a jellemzok, annal nagyobb az esélye
annak, hogy valsagok esetén — lasd pandémia, habort — az adott orszag gazdasaga bajba
keriilhet. A 2022. évi rangsor — amely junius 7-én jelent meg — szerint a globalis lancok
okozta bizonytalansag tekintetében Magyarorszag a 41. helyen van. A V4-ek kozott ennél
rosszabb pozicidja csak Szlovakianak van (57. hely). A listat Szingaptr, Dania, Hongkong
és Finnorszag vezeti.'®

Kreativitas,
innovacio

ElGrelépés
az értéklancon,

a gazdasagi
/r szerkezet tudds-
és innovacio-
/ Megtanuljuk alapuvé valasa,
mindazt, amit lehet, ellenalld

Beépiilés denem allunkitt képességének
az értéklancba meg erésitése
(elsésorban az

Megérkezik osszeszerelésnél)
/ a killfdldi befektetés
Kezdéallapot Déntési pont:

merre tovébb?

4. abra: A felzarkozas lehetséges szakaszai
Forras: a szerz6 szerkesztése OHNO 2010. alapjan

Egy tanulmany szerint a teljes kereskedelmen beliil az értéklancokhoz kotott kereske-
delem aranya 2019-ben Magyarorszagon kozel 70%. Ez a V4-ek kozott, Szlovakia utan,
a masodik legnagyobb érték. A fejlett orszagokban, példaul Svédorszagban, Daniaban,
Németorszagban vagy Franciaorszagban ez az érték 50% koriil van."” Ez a magyar gaz-
dasag erds kiilfoldi cégektdl valo fiiggdségét mutatja.

4 CIGNA—GUNNELLA—-QUAGLIETTI 2022: 27.

15 European Comission (2021): European Innovation Scoreboard.

¢ FM Global (2022): The 2022 FM Global Resilience Index.

7" Yuqing XING — Elisabetta GENTILE — David DOLLAR szerk. (2021): Beyond Production. Global Value
Chain Development Report. [H. n.]: Asian Development Bank — Research Institute for Global Value Chains
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Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy az értéklancok folyamatos valtozasban, tala-
kulasban vannak, hiszen a Iétrehozasukat megalapozo iizleti modell, a globalis koltségop-
timalizalas az azonnali (just in time) beszallitasokkal az els6 nagyobb valsag, a pandémia
alatt miikodésképtelenné valt. Azonnal kideriilt, hogy a biztonsagot nem lehet felaldozni
a koltségesokkentés oltaran.

Ha egy orszag elére akar 1épni a versenyképességben és az ellenallo képességben,
akkor az értéklancokba a nagy hozzaadott értéket teremtd szakaszokban kell belép-
nie. Ezt bizonyitjak Ohno kutatasai is, amelyeket az azsiai orszagok korében végzett.
Azt talalta, hogy a versenyképesség javitasahoz és az ellenalld képesség erdsitéséhez
helyi tudasteremtésre és innovaciora van sziikség.'®

Ez a gondolat a magyar védelmi ipar értéklancainak kialakitasakor is megfontolasra
érdemes.

A védelmi ipar és a nemzetgazdasag kapcsolatrendszere

A védelmi ipar és a tarsadalmi-gazdasagi rendszer kapcsolata sokrétegii, mint ahogy
azt az 5. abra is mutatja. A kapcsolat emellett oda-vissza iranyt is, azaz nemcsak
a tarsadalmi-gazdasagi rendszer hatdrozza meg jelentdsen az orszag védelmi ipardnak
mukodését és képességeit, hanem — talan kevésbé egyértelmiien, de — a védelmi ipar is
nagy hatéssal lehet a gazdasagra €s a tarsadalomra.

- Eréforrasok (t6ke, munkaerd, tudas, technolégia stb.) mind békeidében,
mind gazdasagmozgositas idején
- Polgari agazatok kapcsolédé értéklancai
- Polgari dgazatok kutatas-fejlesztési eredményei (spin-on)
- Innovacios kultura és potencial
- Szabélyzok, iranyitasi eszkozok

< ]

Nemzet-
gazdasag

Védelmi
ipar

- Hozzajarulds a nemzetgazdaség teljesitményéhez,
kiilsé egyensulydhoz
- Hozzdjarulas a nemzetgazdasag diverzifikaciojahoz
és versenyképességéhez
- Védelmi ipari kutatas-fejlesztés eredményei (spin-off)
— A védelmi iparban szerzett munkaerd tapasztalat katonai jelentésége

5. abra: A nemzetgazdasag és a védelmi ipar kapcsolatrendszere

Forras: a szerz6 szerkesztése

at the University of International Business and Economics — World Trade Organization — The Institute of
Developing Economies, Japan External Trade Organization — China Development Research Foundation, 7.
18 Kenichi OHNoO (2010): Avoiding the Middle-Income Trap: Renovating Industrial Policy Formulation in
Vietnam. Hanoi-Tokyo: Vietnam Development Forum — National Graduate Institute for Policy Studies.
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A tanulmany ezen fejezetében ezt az oda-vissza hatast mutatjuk be kicsit részletesebben,
kiemelve néhany olyan tényezot, amely folott az elmult évtizedekben elsiklottunk, de
amelyek napjaink turbulens és kiszamithatatlan biztonsagpolitikai kdrnyezetében tjra
fontossa valtak.

A nemzetgazdasag hozzajaruldsa a védelmi iparhoz

A korszerii, modern védelmi ipar létrejottének altalaban 3 fontos pillére van:” a fennalld
biztonsagi kihivasok, a meglévd politikai akarat és a rendelkezésre allo eréforrasok.
A védelmi ipar bazisat jelenté eréforrasok alatt azokat a tényezoket értjiik, amelyek
elengedhetetlenck a szektor napi miikodéséhez és a védelmi szektorral szemben tamasz-
tott harom alapvet6 kovetelmény eléréséhez:?’ magas technologiai szinvonala eszkozok
el6allitasa, gazdasagosan és versenyképesen, az ellatasbiztonsag garantalasa mellett. igy
tehat, amikor a védelmi ipar sziikséges erdforrasbazisardl beszéliink, akkor a kovetkezd
tényezOk meglétét értjiik alatta:?!

— technologia és know-how (brand, tapasztalat, nemzetkdzi kapcsolatrendszer, nagy

volumendi gyartasi és értékesitési tudas);

—  toke;

— munkaero;

— menedzsmenttudas;

— hazai beszallitoi lanc (értéklanc), kapcsolodo ipar- és szolgaltatasagak;

— innovacids 6koszisztéma;

—  K+F+ infrastruktura.

Mindezen er6forrasokat a nemzetgazdasag és a tarsadalom biztositja a védelmi ipar
szamara. Azonban utobbi mikddése mar békeidében sem tekinthetd teljesen piaci koor-
dinacion alapulonak, 1évén jelentds allami beavatkozas jellemzi a védelmi termékek
piacat. Egyrészrél monopszon vasarloként, valamint — a tobbi agnal szigorubb — szaba-
lyozoként kozvetleniil befolyasolja a védelmi ipar miikodését, masrészrol viszont gyakran
megjelenik az iparagban a tékebefektetd, esetleg a tulajdonos szerepében is.”> Mindez
a biirokratikus koordinacié sokszor abban teljesedik ki, hogy jelentds allami szerepvalla-
las torténik a szlikséges er6forrasok biztositasaban is. Az allam ugy avatkozik be a gaz-
dasag ¢és a tarsadalom miikddésébe, hogy a védelmi ipar eréforrasigényei minél inkabb
ki legyenek elégitve, ahogy ezt a hazai védelmi ipari stratégia esetében is lathatjuk.
Modositja a kdzép- és felséfoku oktatasi rendszer képzési portfoliojat, kedvezményes

1 Hyun-Kum Yoon (1991): National Security: Defense, Development and Self-reliance Through Defense
Industrialization — the Case of South Korea. [H. n.]: University of Maryland College Park, 292-311.

20 TaksAs Balazs (2019): Trinity of Defense Industry. Economic and Management, (1), 72-76.

2 TaksAs Baldzs — HEGEDUs Ernd (2022): A magyar védelmi ipar jovoképe. Koz-gazdasag, 17(1), 9-26.
22 TaksAs Balazs (2020): A hadiipar fejlesztésének feltételei és miikodésének kovetelményei. Honvédségi
Szemle, 148(2), 125-135.

% TAKSAS—HEGEDUS 2022: 13-19.

92



A védelmi ipar mint a nemzeti ellenalloképesség- és versenyképesség-javitas gazdasagi agazata

hitellehetOségeket és egyéb pénziigyi forrasokat biztosit az dgazat vallalatai szamara,
aktiv értéklancmenedzsmentet alakit ki, katalizalja a vallalatok kozotti kapcesolatok
kiépiilését, mentoralja az 4gazatba bekapcsolddni szandékozo cégeket, a nemzetkozi
gazdasagi diplomacia eszkozeivel az agazat szamara sziikséges teriileteken technologiai-
intenziv beruhazasokat vonz az orszagba.

Kiilonleges jogrendi idészak esetén az allam szerepvallalasa még egyértelmiibben
megnyilvanul. A gazdasagmozgdsitas magasabb szintje esetén erdéforrasok kozvetlen
atcsoportositasa is végrehajthat6 a védelmi ipari vallalatok felé, hogy azok a megnoveke-
dett keresletet minél nagyobb mértékben ki tudjak elégiteni. Azonban azt mindenképpen
meg kell jegyezni, hogy az allam nem rendelkezik mindenhat6 erdvel. Az er6forrasokat
a tarsadalom és a nemzetgazdasag teremti, az allam csak felhasznalasuk esetében tud
priorizalni. Amennyiben eréforrashiany lép fel, ami legtobbszor a tudas és a technologia
teriiletén szokott felmeriilni, akkor az allam nem lehet képes ezt a deficitet rovid tavon
megsziintetni. Ha példaul a nemzetgazdasagban nincsen meg az a tudas, hogy reaktiv
pancélzatot vagy 6tddik generacids vadaszgépet allitson eld, akkor barmilyen mértéki
mozgositast elrendelhet az allam, ezt a képességhianyt nem lesz képes megsziintetni.

Eppen ezért fontos beszélni a védelmi iparhoz kapcsolodd polgari dgazatokrol.
Ugyanis a védelmi ipar komplex rendszereiben rengeteg polgari terméket és szolgalta-
tast hasznal fel. Ebbdl adodoan ezek, illetve az ezeket el6allitod polgari 4gazatok magas
mindségl jelenléte nélkiil komoly védelmi ipar nem képzelhetd el, ahogy azt a 6. dbra is
mutatja. Féleg, mivel a polgari technologiak szerepe folyamatosan n6 a védelmi iparban.?*

Verseny-
képes
honvédelem

Versenyképes
védelmi ipar
Versenyképes
agazatok

Versenyképes
nemzetgazdasag
Versenyképes tarsadalom

6. abra: A tarsadalom, a nemzetgazdasag, a védelmi ipar és a honvédelem alapvetd egymdsra épiiltsége
Forras: TAKsAs 2020: 128.

A fentiekbdl addddan a védelmi ipar szempontjabdl is kulcsfontossagu az, amirdl a har-
madik fejezetben irtunk, hogy minél hosszabb és minél teljesebb értéklancok legye-
nek megtalalhatok az orszdgban. Ez a globalizacio ¢s az altala kialakitott hatékonysagi
kényszer kdvetkeztében nem konnyi kérdés, 1évén a fejlett orszagok az alacsonyabb

24 TaKSAs Balazs (2021): Ujjasziileté védelmi ipar. Haditechnika, 55(1), 57—61.

93



Csath Magdolna — Taksas Balazs

hozzéadott értéket generald értéklancelemeket a polgari dgazatokban jellemzden ala-
csonyabb bérkoltségli orszagokba telepitették at. Mig a kevésbé fejlett orszagok esetében
az a probléma, hogy nem rendelkeznek a magas hozzaadott értékii lancelemek (kutatas-
fejlesztés €s innovacio, piacositas stb.) 1étrehozasahoz sziikséges tudassal, technologiaval
és tokével.

A globalizacio részben hozzajarult annak a helyzetnek a kialakulasahoz is a 21. szazad
elejére, hogy a haztartasok 0sszvasarloereje mar béven meghaladja a korméanyokét, hogy
anagyobb tokevonzd képességgel, szabadabb technoldgia- ¢s munkaerd-aramlassal bird
polgari agazatok valtak a technologiai fejlodés motorjava, és egyre inkabb a technoldgia-
bearamlas (spin-on) jellemzi a védelmi ipart.”* Ez azt jelenti, hogy a kutatasi-fejlesztési
eredmények ma mar joval nagyobb aranyban sziiletnek polgari dgazatokban és magan-
cégeknél (mint példaul a techszektor vagy a biotechnoldgiai agazat), mint korabban,
és ezért védelmi célu ,,felfedezésiik”, valamint adaptalasuk kulcsfontossagu feladatava
valt a védelmi ipari cégeknek. Ezt tamasztja ala az, hogy a technologiai szektorok cégei
egyre nagyobb szeletet hasitanak ki mind a védelmi ipari beszallitéi lancokbol, mind
a kozvetlen katonai megrendelésekbdl szerte a vilagon.*

Azaz ma mar nem létezhet olyan helyzet, hogy egy orszagban erés a védelmi ipar,
mikdzben a polgari agazatok jelentds technologiai lemaradassal kiizdenek a legfejlet-
tebb orszagokhoz képest. A védelmi ipar az élenjard polgari technologidk nélkiil kép-
telen a technolégiailag legmagasabb szintii platformokat eldallitani. Ahogy a 6. abra is
mutatja: amilyen a tarsadalom és a nemzetgazdasag altalanos versenyképessége, nagy
részben olyan szintli lesz a védelmi ipar versenyképessége és a haderd iitoképessége is.
Ezt tamasztjak ala az orosz—ukran haboru jelenbeli tapasztalatai is, amelyben az orosz
védelmi ipar még a szakértdket is meglepd modon alulteljesit az orosz haderd felszerelését
és tamogatasat illetden. Ami persze 6nmagdban nem a védelmi ipari cégek felel0ssége,
hiszen 6k is csak a nemzetgazdasag erdforrasaira, kutatasi-fejlesztési eredményeire
tudnak tamaszkodni. Az orosz gazdasag altalanos versenyképtelensége igy végsé soron
a katonai muveletek eredménytelenségeiben és magas veszteségratajaban olt testet.

A védelmi ipar innovacios potencialjat is alapvetden meghatarozza a nemzetgazdasag
altalanos innovacios kulturaja és miikodési hatékonysaga.”” A szerzok az idézett miiben
ugy érvelnek, hogy amig a magyar gazdasag altalanos innovacios képessége az Eurdpai
Uni6 sereghajtoi kozott talalhato, addig nem varhat6 az, hogy a hazai védelmi iparban
kiemelked6 innovacios teljesitmény sziilessen. A magyar innovacios potencial fejlodésé-
nek alapvet6 hatraltatoja az altalanos innovacios kultura hidnya, illetve egyre stlyosabb
problémat fog okozni az oktatasi rendszer mindségének hanyatlasa is.

2 TAkSAs—HEGEDUS 2022: 10.

26 TAKSAS 2021: 58.

27 BUDAVARI Krisztina — TAKSAs Balazs — HEGEDUs Erné (2022): A magyar védelmi ipar innovacios
kornyezetének vizsgalata. Hadtudomany, 32(1), 113—-134.
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A védelmi ipar hozzdjaruldsa a nemzetgazdasaghoz

A védelmi ipar egyrészt onmagaban a teljesitményével is hozzajarul a nemzetgazdasag
mikodéséhez. Munkahelyet teremt, hozzaadott értéket és jovedelmet allit eld, noveli
a nemzeti jovedelmet. Ahogy a harmadik fejezetben leirtuk, minél hosszabb €s minél
értékesebb értéklancelemek talalhatok meg a hazai f61don, annal nagyobb lesz ez a hoz-
z4jarulds a nemzetgazdasag teljesitményéhez. Ugyanis azt sosem szabad elfelejteni,
hogy a védelmi ipar végs6 hazai vasarloja mindig az allam és az adofizetok. Tehat az az
érv, hogy érdemes a védelmi ipart timogatni, mert hazai munkahelyeket tart fenn, nem
biztos, hogy mindig megallja a helyét, mert ezen allami (adofizetdi) kiadasok alternativ
elkoltése adott esetben még tobb jovedelmet és még tobb munkahelyet hozhat 1étre.
A védelmi ipar allami tamogatasa kozgazdasagilag csak akkor allja meg a helyét, ha
kozéptavon az dgazat minél hosszabb értéklancokat tud realizalni hazai f6ldon, illetve
képes lehet olyan versenyképes termékeket megalkotni (ezek egyaltalan nem feltétlentil
kell hogy végtermékek legyenek), amelyekkel meg tudja vetni 1abat a nemzetkdzi piacon
is. (A nem kozgazdasagi haszonrol késobb lesz sz9.) Ugyanis onmagaban a hazai haderd
mint vasarlo a vilag egyetlenegy védelmi iparat sem tudja hosszl tavon fenntartani. Ehhez
versenyképes exportra van sziikség, amely képes a védelmi ipar kapacitasait hossza tavon
lekdtni, és mindemellett hozzajarul a nemzetgazdasag kiils6 egyenstlyanak (fizetési
mérlegének) fenntartasahoz is az exportbevételeken vagy egyéb jovedelembearamlasokon
(példaul leanyvallalat hazautalt profitja) keresztiil.

A védelmi ipar létrehozasanak masik elénye lehet az, hogy ndvelheti a gazdasag
exportképes agazata van egy gazdasagnak, annal valsagallobb. Raadasul a védelmi
ipar —mint ahogy éppen napjainkban is latjuk — sokszor anticiklikusan mikodik. Mikoz-
ben a politikai vagy gazdasagi valsagok hatdsara a legtobb agazat termelése stagnal
vagy éppen csokken, a védelmi iparé sokszor éppen ilyen idészakokban novekszik meg.
Ez az anticiklikussag munkaer6t és beszallitoi halozatokat képes felszivni valsagos ido-
szakban, ami sokat jelent a gazdasagi biztonsag és stabilitas szempontjabol.

Ugyan az el6z0 alfejezetben az irtuk, hogy a polgari kutatas-fejlesztés eredményei-
nek egyre nagyobb a szerepe a védelmi ipar mikddésében, azért az kijelenthetd, hogy
a védelmi ipar tovabbra is jelentds innovator, és az itt keletkezo 11j innovaciok tovabbra
is jelentds hatassal lehetnek a nemzetgazdasagra, amennyiben polgari alkalmazasuk
modijat sikeriil megtalalni. gy tehat kolcsonos a hatas, azaz nemcsak a védelmi ipar épit
anemzetgazdasag altalanos innovacios eredményeire, hanem képességeivel ez a szektor
is hozzajarul a nemzetgazdasagi innovacios potencial ndvekedéséhez.

Végiil nem szabad megfeledkezni egy nagyon fontos tényezordl, amellyel a védelmi
ipar hozzajarul nemcsak a nemzetgazdasag, hanem az egész tarsadalom biztonsagahoz
és jollétéhez. Ennek a tényezonek a fontossagat az orosz—ukran hdboru mutatta meg
szamunkra, illetve korabban az iraki polgarhabortban lathattuk jelentdségét. A védelmi
iparban szerzett jartassag ugyanis jelent6s mértékben képes hozzajarulni az orszag
katonai ellenalld képességének kialakulasahoz is. Hiszen minél tobben dolgoznak vagy
dolgoztak valaha a védelmi iparban, annal tobben képesek esetleges haboru esetén
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a kritikus fontossagu katonai eszkozoket és rendszereket karbantartani, javitani, illetve
egyes alkatrészek hozzaférhetetlensége esetén improvizativ megoldasokat talalni, még
a termeldeszk6zok jelentosebb mértekii pusztulasa esetén is. Ez a haderd mitkodéséhez
elengedhetetlen €s olyan mértékben kritikus fontossagu, hogy eldontheti egy konfliktus
sorsat. Ez a védelmi iparban szerzett jartassag legalabb annyira hozzéjarul az ukran
hader6 helytallisdhoz, mint a nyugati tamogatas, és az Iszlam Allam is nagyban tudott
tdmaszkodni katonai miikodoképessége fenntartdsa soran a kordbban jelentds iraki
védelmi iparban tapasztalatot szerzett szakemberek tudasara. Vagy gondoljunk bele,
hogy mennyire hianyzott ez a tudas a Rakdczi-szabadsagharc vagy az 1848—1849-es
szabadsagharc alatt hazankbol, amikor is kiilfoldi (francia) tiizéreket és agytontdket
kellett hivni, mert nem volt meg ez a képesség (vagy nem elég nagy mértékben) a hazai
tarsadalomban. A védelmi iparban szerzett tudas, jartassag hozzajarulasa a nemzet biz-
tonsagahoz olyan tényezd, amelyet statisztikailag aligha lehet mérni, mégis adott esetben
a nemzet sorsat dontheti el.

Osszefoglalas

A védelmi ipar és a nemzetgazdasag kolcsonhatasa oda-vissza iranytl. A nemzetgazdasag
¢és a tarsadalom mukodése, kultiraja és versenyképessége alapvetéen hatarozza meg
a védelmi ipar sikerességének mértékét. Minél magasabb szintli az altalanos versenyke-
pesség, a gazdasagi ellenallo képesség €s a nemzeti innovacios potencial, valamint minél
hosszabb és magasabb hozzaadottérték-tartalmu, tudasalaptiértéklanc-tevékenységek
jellemzik egy orszag gazdasagat, annal inkabb van lehetdség erds, jovedelemtermeld
¢és hosszu tavon is fenntarthatd védelmi ipar l1étrehozéasara. A védelmi ipar ugyanis nem
0nallo entitas, hanem az orszag eréforrasaibdl taplalkozik, milli6 szallal a tarsadalomhoz
kapcsolodva. Az orosz—ukran habora is megmutatja, hogy ahol altalanosan alacsony
a tarsadalom ¢és a gazdasag versenyképessége, ott nem képes a védelmi ipar sikeresen
tamogatni egy haboru megvivasat még akkor sem, ha kiemelkedden jelentds torténelmi
hagyomanyokkal rendelkezik.

Azonban a védelmi ipar nemcsak fogyasztja a tarsadalom és a nemzetgazdasag erdfor-
réasait, hanem képes azokhoz hozzajarulni is. Amennyiben a védelmi és iparpolitikanak
sikeriil versenyképes védelmi ipari dgazatot kialakitani, gy az nemcsak munkahelyeket
¢és jovedelmeket teremt a tarsadalom szamara, hanem noveli a gazdasag diverzifikaltsagat,
javitja kiils6 egyensulyat, ndveli technologiai szinvonalat, s gyakran anticiklikus miikodé-
sével hozzajarul gazdasagi stabilitasahoz. Emellett olyan human képességek kialakulasat
segiti, amelyek kulcsfontossaguak lehetnek egy esetleges habort megvivasakor.

Ez az oda-vissza irdnyu kolcsonhatas jol mutatja, hogy a gazdasag modern térvénysze-
riségeinek megértése nélkiil napjainkban egyetlen orszag biztonsaga sem garantalhato,

srer
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Fejes Zsolt — Korodi Gyula
A telemedicina valtozo szerepe katonai kornyezetben

A koronavirus-vilagjarvany sordn keriilt a szerzok figyelmének eléterébe a telemedicina intenziv
térhoditasa, amely ebben az idészakban vildgszerte az egészségiigyi ellatas fajsulyos eszkézéve
valt. Alkalmazasara az orvostudomany szamos teriiletén sor keriilt, készonhetéen a sajatos
kihivasokra adott hatekony megoldasainak, multidiszciplinaris és hatarteriileti sokrétiisegének.
Ezzel egy iddben a felhasznaloi oldal is hamar felismerte a korlatozott koriilmények kozotti
miikddtetés elonyeit, ami a telemedicina tovabbi térnyerését és onallosodasi folyamatat nagyban
elosegitette. A szerzok a hazai publikaciok szintézisébol készitett tanulmanyukban a magyar
helyzetet elemezve 6sszegzik a trend katonai kornyezetben varhato alakulasat.

Kulesszavak: telemedicina, pandémia, stratégia, katona-egészségiligy
Changing Role of Telemedicine in Military Environment

The intensive spread of telemedicine raised the attention of the authors during Covid—19 pandemic.
Telemedicine became a specific tool of health care worldwide during this period, and has been
used in many fields of medicine due to its effective solutions and its multidisciplinary and cross-
border diversity. The user side quickly recognized the benefits of operating in limited conditions,
which greatly facilitated the further expansion and independence of telemedicine at the same
time. In their study the authors summarize the expected development of the trend in a military
environment by analyzing the domestic situation.

Keywords: telemedicine, pandemic, strategy, military medicine

Bevezetés

Tanulmanyunk elkészitésének célja, hogy dsszefoglaljuk a telemedicina hazai, katona-
orvosi vonatkozasu ismereteit, és felhivjuk a katonai és védelem-egészségtudomanyi
teriileten dolgozo6 tudomanyos kézosség tagjainak figyelmét a telemedicina 1 tartalmi
elemeire, aktualis alkalmazasi lehet6ségeire, valamint azokra a beazonositott illeszke-
lehetové teszik. A javasolt tervezési, rendszerintegralasi €s fejlesztési teenddket a tele-
medicina €s a magyar katona-egészségligy békeidés és miiveleti feladatainak viszony-
rendszerében, hazai és miveleti teriileten tortént katonaorvosi tapasztalatainkat alapul
véve hataroztuk meg.

d.) https://doi.org/10.36250/01130_06
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Az e-health, az e-egészségiigy vagy a telemedicina sz6 minddssze par évvel ezelott
keriilt be a kdztudatba, idegeniil hangzo kifejezésként, mig napjainkra kormanyzati
stratégia, egyre tobb publikacio, tudomanyos kutatas és elemzés foglalkozik az e-egész-
ségiligy jelenével, jovObeni alkalmazasi és fejlesztési lehetéségeivel.!

Az elmult éveket és napjainkat jellemz6 dinamikus szamitastechnikai, mobiltechno-
logiai és infokommunikacios fejlédés, a teriiletet jellemzo technoldgiai Gjitasok folyama-
tos jelenléte az egészségligyi szektor teljes spektrumaban valtozast hozott. Bizonyossa
valt, hogy nem csak atmeneti jelenségrél, hanem magabiztos névekedést és sok-sok
innovaciét mutatd trendrdl van sz6. Ennek megfelelden az egészségiigyi, ezen beliil
a katona-egészségiigyi szakteriileti fejlesztések is elképzelhetetlenné valtak infokom-
munikacios technologiak széles korii hasznalata nélkiil. A kommunikaciés modszerek
és szokasok ilyen jellegli atalakulasa magaval hozta a hagyomanyos alapokon nyugvo
orvos-beteg interakciok megvaltozasat is.> A WHO altal 2020. marcius 11-én hivata-
losan pandémianak nyilvanitott Covid—19-jarvany vilagszerte jelentds kihivasok elé
allitotta és allitja napjainkban is a modern egészségiigyet. A tanulmany elkészitésének
idopontjaban kijelenthetd, hogy 0sszeségében ismeretlen karakterisztikaju betegséggel
néziink szembe, ezért hosszu tavon sziikséges felkésziilniink a fertéz6dés kockazatanak
maximalis csokkentése mellett is biztonsaggal alkalmazhatd diagnosztikai és terapias
modszerek, platformok rendszerbe allitdsara. Az egészségiigyi szolgaltatast kiegészito,
fentebb vazolt kritériumoknak megfeleld rendszerelemként definialhat6 a telemedicina
eszkoz- és képességrendszere is.

Helyzetkép

Altalanossagban elmondhaté, hogy a telemedicina, bar egyre nagyobb mértékben vesz
részt a ,,hétkoznapi” gyogyitomunkaban, a koronavirus-jarvany el6tt aranyaiban még
azokban az orszagokban sem volt jelentds, ahol nagyon jelentds lépések torténtek az egész-
ségligy digitalis palyara allitasa érdekében, illetve ahol a nagy f6ldrajzi tavolsagok
abszolut indokoltak a telemedicina bevezetését.’ A koronavirus altal okozott vilagjarvany
kozvetlen kdvetkezményeként az egészségipar forszirozott iitemt digitalizalasa kiemelt
prioritasként jelenik meg egyre tobb kiilfoldi és hazai stratégiai szintii kormanyzati doku-
mentumban. Ezt a tényt timasztja ala a hazankban 2017-ben mar bevezetett Elektronikus
Egészségiigyi Szolgaltatasi Tér (EESZT) rendszerére torténd fokozatos — valamennyi
hazai egészségiigyi szerepld részérél megkovetelt — atallas, a telemedicina hazai szaba-
lyozasat biztosito torvények, rendeletek folyamatos, egyre részletesebb iranymutatast
ad6 megjelenése. Ezen programok atfogo célja, hogy az egészségiigyben mind szélesebb

! FEIES Zsolt (2016): Uj lehetSségek a védelem-egészségiigyi ellatasban: telemedicina. Hadmérnik, 11(1),

233-239.

2 FEJES Zsolt — HELYES Marcell — M1HOK Sandor (2020): A telemedicina jogi szabalyozasa az Eurdpai
Unio két tagorszagaban. Hadmérnok, 15(4), 195-208.

3 GYORFFY Zsuzsanna et al. (2020): A telemedicina lehetéségei a Covid—19-pandémia kapcsan a nem-
zetkozi és a magyarorszagi tapasztalatok és ajanlasok tiikrében. Orvosi Hetilap, 161(24), 983-992.
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korben alkalmazzanak olyan digitalis alapi informacios és kommunikécios technolo-
gidkat, amelyek egyarant alkalmasak preventiv tevékenység, diagnosztikus, gyogyito-
és kitiritéfeladatok végzésére, tamogatasara, optimalizalasara és kovetésére.

A kormanyzati elvaras a rendszerelemek hasznalataval kapcsolatban egyértelmii,
hiszen alkalmazasukkal:

— novelhetd az egészségligyi agazat hatékonysaga;

— konnyithet6 az ellatashoz vald hozzaférés;

— valamint javithat6 a szolgaltatdsok biztonsaga é¢s mindsége.

A telemedicina egyre szélesebb korben torténd alkalmazasaval olyan stratégiai célok
megvalositasa keriil elérhet6 kozelségbe, amelyek lehetévé teszik a minden dsszetevo-
jében magasabb mindségli egészségiigyi ellatas biztositasat a lakossag szamara. Kieme-
lendd, hogy a vonatkoz6 dokumentumokban megfogalmazottak szerint az egészségiigy
digitalizaciojanak egyszerre kell szolgalnia az egészségligyi ellatorendszer és a lakossag
érdekeit.* Ezen torekvésekkel 6sszhangban az EESZT tehat minden bizonnyal hosszu tava
platformja lesz a telemedicinalis adatszolgaltatas és adatkezelés allamilag finanszirozott
rendszerének. Miikddésének alapja az ellato intézmények, a kezelést végzd orvosok
¢és a gyogyszertarak kozotti folyamatos elektronikus kapcsolat biztositasa, amely soran
az ellatas alatt keletkezd irasos és képi informaciok digitalizalt formdban, online tton
elérhetové valnak minden jogosult résztvevd szamara. A rendszer segitségével nyomon
kovethetok az ellatasi utak, az elvégzett vizsgalatok, a felirt receptek és a szakorvosi beu-
talok. A szolgaltatofeliilethez napjainkra a haziorvosi szolgalatok, a jaro- és fekvobeteg-
ellato intézmények, valamint az 6sszes hazai gyogyszertar mellett a maganegészségiigyi
szolgaltatok nagy része is csatlakozott.” Elindulasa kedvezd koriilményeket teremtett
a ,.tarolas és tovabbitds” tipusu technologiai megoldasoknak, a tavkonzilium- és a tav-
diagnosztikai alkalmazasoknak egyarant, mar a vilagjarvany kialakulasa el6tti id6-
szakban is. A magyarorszagi egészségiigyi gyakorlatban a telemedicina bevezetésére
szamos terlileten torténtek kisérletek: 1éteznek telekardiologiai, teleradiologiai, tele-
dermatologiai, telepszichiatriai és telepatologiai alkalmazasok. Ezekkel kapcsolatosan
az Allami Egészségiigyi Ellato Kozpont (AEEK) telemedicina-pilotprogramot is szer-
vezett, mig a maganszektor tobb szerepldje is kinal tdvmonitoring tipust szolgaltatast,
példaul idos vagy kronikusan beteg paciensek gondozasa céljabol, de akar emlithetjiik
a magzati tavfeliigyelet rendszerét is. Hazankban az alapellatas szintjén is hozzaférheto
¢s az alkalmazott telemedicina-megoldasok terén kiemelhet6 példaul az a telekardio-
l6giai program, amelyet az Orszagos Ment6szolgalatnal vezettek be, ahol EKG-alapu
tavdiagnosztikai rendszer segiti a paciens gyors diagnozisat és a megfeleld ellatohelyre
valo iranyitasat.®

4

13.

5 FEJES Zsolt — MaTUsz Mark Péter (2021): A Covid-19 vilagjarvany hatasa a telemedicina hazai fejls-
désére, kapcsolata a haderdfejlesztési programokkal. Hadmérnék, 16(3), 219-227.

¢ GYORFFY et al. 2020.

Helyreallitasi és Alkalmazkodasi Tervvel érkezik a korhazreform (2021). Medicalonline, 2021. aprilis
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A vilagjarvany kialakulasa kezdetétdl fokozott terhet 16 az egészségiigyi ellatd-
rendszerek teljes spektrumara, rendkiviili igénybevételt gyakorolva szinte valamennyi
eroforras-osszetevore (finanszirozas, eszkdzrendszer, humaneréforras). Az ellatando
betegek szama tobbszordsére novekedett a rapidan terjedd fert6zések kovetkeztében
ugy, hogy kozben a lakossag korabbi egészségiigyi ellatasra vonatkozo igénye, az ella-
tasra varo akut és kronikus esetek szama sem csokkent. Ez a trend jellemezte a globalis
események kezdetét és a vilagjarvany feliveld szakaszat egyarant, amely rovid id6 alatt
az ellatasi igény ¢és az ellatoképesség kozott kialakulo diszkrepancia elmélyiilését okozta
viladgszerte Ugy, hogy ezaldl a legfejlettebb egészségiigyi infrastrukturaval rendelkezd
orszagok sem jelentettek kivételt. Szinte naprol napra valt érzékelhetdveé az egészségligyi
ellatorendszerek fokozatos kimeriilése, mivel az Gjabb és ujabb fertézési hullimok nem
adtak lehetéséget még idészakos megtjulasra sem. Igy az egyébként sem tul flexibilis
ellatorendszerek — korlatozott reziliens képességek hidnydban — egyre nehezebben bir-
koéztak meg azokkal az 0j kihivasokkal, amelyeket korabban mar alkalmazott, tobbnyire
hagyomanyosnak nevezheté modszerekkel probaltak orvosolni.

Az akadozo6 ellatas 0j lehetdségek keresésére 0sztonozte mind az ellatokat, mind
az ellatast igénybe venni kivanokat, hiszen a kezelést igényld, nem koronavirus okozta
egyéb akut és kronikus korképek szama a virus terjedésével sem csokkent. Sziikségessé
valt tehat olyan megoldasok alkalmazasa is az ellatas biztositdsa érdekében, amelyek
elméleti szinten mar léteztek, azonban gyakorlatban torténd kiprobalasuk nem tortént
meg. A jarvany terjedését megakadalyozo, személyes talalkozasok minimalizalasat
célzo intézkedések betartasanak kotelezettsége egyre inkabb az online tér felé iranyi-
totta az alkalmazok, a felhasznalok és a fejlesztok figyelmét. Korabban elképzelhetetlen
folyamatok indultak el, a teljes allami oktatas, szakmai konferenciak, tanfolyamok,
targyaldsok keriiltek at kiilonosebb nehézségek nélkiil rovid id6 alatt az online térbe.
A pandémia elérehaladasa tehat az egészségiigyi kutatdsok és fejlesztések szamanak
jelentds ndvekedését, innovativ megoldasok kikényszeritését is eredményezte. A fejlesz-
tések érdekében —a megel6z6 évekhez viszonyitva — elképzelhetetlen mértékii eréforras-
allokacio jelent meg a nagy nemzetkozi szervezetek, nemzeti kormanyok, egyetemek,
kutatointézetek és magantulajdonu startupok vagy techoriasok részérél egyarant.’

A jogszabalyi kérnyezet alakuldsa

Magyarorszag vonatkozasaban a koronavirus-vilagjarvanyt megel6z6 idészakot a kohe-
renciat nélkiil6zo szabalyozasi kornyezet jellemezte, amely bizonyos tekintetben azonban
még igy is fejlettebb és eldremutatdbb volt tobb mas eurdpai uniods tagorszagénal.
Alapként az egészségiigy egyik legfobb szabalyozdja, az 1997. évi CLIV. toérvény
az egészségligyrdl (Eiitv.) szabalyrendszere szolgal. Ugyanakkor sem ez, sem az egész-
ségligyi adatvédelmi torvény (az 1997. évi XLVII. torvény az egészségligyi és a hozzajuk

7 Orszaggytlés Hivatala Kozgytjteményi és Kozmiivel6dési Igazgatosag Képvisel6i Informacids Szolgalat

(2020): Telemedicina. Parlament.hu, 2020. november 19.
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kapcsolodo adatok kezelésérdl és védelmérdl) nem szerepeltette fogalommeghatarozasai
kozott a telemedicina vagy a tavorvoslas kifejezést.

A 28/2010. (V. 12.) EiiM rendelet definialja eldszor a telemedicina fogalmat, mig a tele-
radiologia és a telekonzultacio egyes részletei és minimumfeltételei a 60/2003. (X. 20.)
ESzCsM rendelet mellékletei kdzott talalhatok meg.

A telemedicina vonatkozasaban ugyancsak kiemelend6 a 246/2015. (I1X. 8.) az egész-
ségligyi létfontossagu rendszerek és 1étesitmények azonositasardl, kijelolésérol és védel-
mérdl szold agazati kormanyrendelet, amely a fent emlitett altalanos rendelkezéseket
kiegészitve meghatarozza az egészségiigyre vonatkozo specialis szabalyokat. A 1étfon-
tossagu rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérol szolo
2012. évi CLX VL. torvény (Lrtv.) meghatarozasa szerint Iétfontossagu rendszerelemnek
mindsiil a térvény 1. szama mellékletében meghatarozott agazatok valamelyikébe tartozo
minden olyan ,,szolgaltatas, eszkoz, 1étesitmény vagy rendszer olyan rendszereleme,
tovabba azok altal nyujtott szolgaltatasok, amelyek elengedhetetlenek a 1étfontossag
tarsadalmi feladatok ellatdsahoz és [...] amelyek kiesése e feladatok folyamatos ellata-
sanak hianya miatt jelentds kovetkezményekkel jarna”.® A térvény itt kifejezetten emliti
az egészségligyet mint 1étfontossagu rendszert.

A kibertérben megvaldsulo betegellatas sajatossaga, hogy a szolgaltatas természeté-
bdl fakaddan minden esetben két oldalrol szemlélendd a tevékenység, hiszen egyszerre
alkalmazandok ra az egészségiigyi és az infokommunikaciés szabalyozasok. Ebbol
fakadoan, amikor a telemedicinanak az Lrtv. 1. mell¢klete szerinti agazati besorolasat
szeretnénk meghatarozni, felmeriilhet a kérdés, hogy az egészségiigyi agazat mellett
az infokommunikacios technologiak agazat ala is besorolhato-e az e-egészségiligy mint
létfontossagu rendszer. Bar a szabalyozas jelenleg hatalyos szovegezése ezt nem teszi
lehetéve, tekintettel a telemedicina infokommunikéciotol valo fiiggésére elképzelhetd,
hogy ez a teriilet a jovoben nemcsak egészségiigyi alapon, de elektronikus informacios
rendszerként is védelemre lesz jogosult.’

2020 els6 felében — a jarvany kitorésekor —hazai viszonylatban még mindig nem volt
jelen az egységes torvényi szabalyozas, ez sokkal inkabb egyfajta szigetszeri, a tele-
medicinalis rendszerek csak bizonyos elemeit szabalyozé struktiraban valosult meg,
tobbnyire kiilonalld térvények és rendeletek formajaban. Ennek kikiiszobolése érdeké-
ben Magyarorszag kormanya a veszélyhelyzet kihirdetését kovetd honapban tisztazta
az online vizit és a tavkonzultacio lehetdségét a kdzfinanszirozott alap- és szakellatas-
ban, ezzel megteremtette a sziikséges ¢s elengedhetetlen jogi hatteret a telemedicinalis
szolgaltatasok bevezetéséhez.

Szamos kérdés szabalyozasa tovabbra is nyitott, azonban a pandémia kovetkeztében
kihirdetett 157/2020. (IV. 29.) Korm. rendelet a veszélyhelyzet soran elrendelt egyes egész-
ségligyi intézkedésekrol mar megfeleld jogalapot teremt a telemedicinalis ellatas teljes
spektrumanak szabalyozasara. A rendelet kijelenti, hogy megengedett a telemedicinalis

8 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagti rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijelolésérol

¢és védelmérdl. 1. § j) pont.
®  HeLYEs Marcell — FEJES Zsolt (2021): A Covid-19 vilagjarvany hatasa a telemedicina védelmi besoro-
lasara. Hadmérndk, 16(1), 177-184.
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szolgéltatasok nyujtasa, amelyek sordn nem sziikséges feltétlentil az érintett felek szemé-
lyes jelenléte. Ezen mérfoldko egyértelmiivé teszi, hogy a szakma mellett a jogalkoto is
kész a kibertér — mint a betegellatas 21. szazadi eszkoze — felé nyitni, azt torvényhozas
utjan, kelld jogbiztonsagot teremtve tdmogatni és eldsegiteni.'’

2021. februar 10-¢én életbe 1épett az 57/2021. (1I. 10.) Korm. rendelet a veszélyhelyzet
idején biztositott arcképes azonositast lehetdvé tevo videotechnoldgian alapulé teleme-
dicinarél. Ez a rendelet tovabbi eldrelépést jelent abban a tekintetben, hogy az egészség-
iigyi szolgaltatd a telemedicina utjan nytujtott egészségiigyi szolgaltatasokat arcképes
azonositast biztosito, videojel és hang tovabbitasara alkalmas infokommunikéacios eszkdz
utjan is biztosithatja.

A vészhelyzet és a telemedicina kapcsolata

Az egészségligyi ellatorendszerek 6sszeomlasanak megakadalyozasa érdekében az eurd-
pai kormanyok nagy része viszonylag hamar bevezetett olyan korlatozo intézkedéseket,
amelyek soran az elektiv ellatasokat bizonytalan ideig halasztottak. Tekintettel arra, hogy
ezen ellatasokat a fizikai korlatozasok ellenére a lakossag tovabbra is igénybe kivanta
venni, az ellatdsi spektrum egy bizonyos része — amely jogszabalyi keretek mellett is
végezheto ebben a formaban — atkoltozott az online térbe. Mindezen tényezok egyiit-
tesen eredményezték azt a fejlesztési boomot, amely az eHealth, az mHealth, illetve
a telemedicina-szolgaltatasok teriiletén jelenleg is zajlik."

A kialakult vészhelyzet kezelése a tobb iranybol érkezé megoldasi lehetdségek mér-
legelésére, majd alkalmazasara adott lehetdséget. A figyelem egyre inkabb a telemedi-
cindra — mint orvos-beteg tavoli fizikai kapcsolatan alapul6 ellatasi formara — terel6dott,
hiszen ez az ellatasi forma a jarvany ideje alatt meghozott szigoru intézkedések mellett
is képes volt biztonsagos formaban alternativat nyujtani a nem koronavirus-fert6zéssel
orvoshoz forduld betegek folyamatos ellatasaban is. Az ellatasbiztositas érdekében fel-
merild sziikségletek egyuttal eldrevetitették azon kormanyzati szint{i intézkedéscso-
magok kidolgozasanak fontossagat, amelyek a gyorsan valtozo kornyezetben hatékony
alternativat képesek nyujtani.

Kormanyzati torekvések Magyarorszagon

A koronavirus-vilagjarvany magyarorszagi gazdasagi és tarsadalmi hatasaira reagalva
Magyarorszag Kormanya elkészitette Helyreallitasi és Alkalmazkodési Tervét. A Hely-
reallitasi és Alkalmazkodasi Terv kilenc komponensbdl all. A program finanszirozasahoz
sziikséges becsiilt forrasigény 5760 milliard forint, amelynek mintegy hatoda az egész-
ségiigy fejlesztését érinti. A telemedicinalis szolgaltatasok fejlesztése két komponenshez

10 FEJES—-MATUSZ 2021.
" FEJES—MATUSZ 2021.
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(digitalizacids reform, illetve egészségligy) kapcsolddva jelenik meg. Az egészségiigy
komponensében megfogalmazottak szerint célja a mindségi egészségiigyi szolgaltatasok
hozzaférhetdségének javitasa az infrastrukturalis, humaneréforras- és informatikai fel-
tételek megteremtése révén. A kormanyzati szinten megsziiletett atfogo struktiravaltas
melletti elkotelezettség komplex felmérés eredménye, amely vizsgalat szerint a hazai
egészségligyi rendszer jellemzoi: tulzott hospitalizacio, atlathatatlan betegutak, magas
kérhazban toltott atlagos napszadm, az aktiv dgyak kihasznalatlansaga, szegényes adat-
vagyon az ellatérendszer miikodésérol, teljesitményérdl, teriileti hozzaférésbeli egyen-
16tlenségek, az infrastruktara és az eszkozpark elavultsaga.?

Ezen a ponton szoros parhuzam vonhat6 az allami szinten megoldasra varo feladatok,
valamint a Magyar Honvédség egészségligyi szolgalata teriiletén jelentkez6 és mihama-
rabb hatékony megoldast igényld jelenségek kozott.

Katonai vonatkozasok, katonai kérnyezet

A NATO évek ota miikddteti az Egészségligyi Hirado- és Informacios Rendszerek Szak-
értdi Panelje munkacsoportot, amelynek feladata a szovetség keretén beliili telemedici-
nalis eszkdzok €s lehetdségek alkalmazéasanak vizsgalata. Ennek ellenére még igy sem
all a szovetség rendelkezésére egyetlen olyan szabvany vagy egyezmény sem, amely
a telemedicinaval kapcsolatos elgondolasokat, iranymutatasokat tartalmazza.

Haderdfejlesztés, katona-egészségiigyi képességfejlesztés

A Magyar Honvédség folyamatban 1évé Honvédelmi és Haderdfejlesztési Programjanak
egyik 6 eleme a Digitalis Katona Program, amelynek fokuszaban az ember, a katona all.
A program célja a katonai képességeknek ¢€s a katona személyének, mint individuum-
nak a 21. szazadba torténd atvitele és a kor kdvetelményeinek valdo megfeleltetése. A mar
zajlo fegyverzeti és egyéb haditechnikai eszk6zok modernizalasa mellett a digitalis
tartalmu elemek egy rendszerbe torténd integralasa elengedhetetlen a program sikere
¢és fenntarthatdsaga érdekében. A szintézis kovetkeztében valosulhat meg a feladatok-
ban részt vevo egységek hatékony muikodtetése, amelynek alapja valamennyi részt-
vevo digitalis rendszereken keresztiili — a harc megvivasahoz vagy a kitlizott feladat
ellatasahoz sziikséges — informaciokkal torténd folyamatos ellatasa.'* A teljes digitalis
rendszer részét képezi majd az egészségiigyi modul is, amely rendszer nem mas, mint
telemedicinalis platform, amely eHealth- és mHealth-almodulok igénybevételén keresztiil
mukodik. E rendszerek békeidds alkalmazasa jelentds segitséget nytjthat a Magyar Hon-
védség jovobeni egészségligyi szolgalata szamara mindennapi betegellatasi feladataiban.

12 Helyreallitasi és ellenalloképességi eszkdz (RRF) (2020). Palyazat.gov.hu.

13 FejEs 2016.

14 SzGcs Laszlo (2021): A Digitalis Katona Program a Magyar Honvédség teljes gondolkodasmodjat meg
fogja valtoztatni. Honvedelem.hu, 2021. februar 15.

105



Fejes Zsolt — Korodi Gyula

A jovobeni alkalmazas kapcesan keletkezo tapasztalatok eldsegithetik a folyamatos fejlesz-
tést igénylo digitalis elemek naprakészen tartasat, megujitasat és hosszu tav, hatékony
katonai alkalmazasat hazai békeidds és muveleti kdrnyezetben egyarant.

Katona-egészségiigy és telemedicina

Annak érdekében, hogy a Magyar Honvédség egészségligyi szolgalata a kozeljovoben
akar a Digitalis Katona Program, akar egyéb mas fejlesztés keretén beliil telemedicinalis,
eHealth-, mHealth-rendszerek alkalmazasaba kezdjen — és ezeket hazai vagy miiveleti
progressziv betegellatasi feladatai soran hatékonyan, a betegbiztonsag érdekében tudja
alkalmazni —, stratégiai elképzelés kidolgozasara van sziikség. A stratégiai alapok egyik
meghatarozo eleme az a gondolat lehet, hogy nem a telemedicinat kell a jelenlegi rend-
szerbe illeszteni, hanem valamennyi egészségiigyi képességfejlesztést mar most tigy kell
megtervezni, hogy ezek mindegyike digitalis platformon miikddik majd."

A Magyar Honvédség 2013-ban kiadott, jelenleg is érvényben 1évé Osszhaderénemi
Egészségligyi Doktrinajaban foglaltaknak megfeleloen az MH egészségligyi szolgala-
tanak feladata az MH teljes kort egészségiigyi biztositasa mind béke, mind kiilonleges
jogrend iddszakdban. A Doktrinaban megfogalmazottakkal 6sszhangban 6sszefoglaltak
azokat az egészségligyi biztositasi, illetve ehhez kapcsolodo egyéb tevékenységeket és fel-
adatkoroket, amelyek részleges vagy teljes telemedicinalis tamogatassal megvaldsithatok:

— katonai alkalmassagvizsgalattal és -feliilvizsgalattal kapcsolatos feladatok;

— haderdvédelmi, prevencios feladatok;

— gyogyitdfeladatok;

— egészségligyi kitiritéssel, evakualdssal kapcsolatos feladatok;

— katonapszichologiai tevékenység;

— egészségligyi kiképzési, oktatasi feladatok;

— egészségligyi kutatassal, fejlesztéssel kapcsolatos tevékenységek.

A telemedicina bevezetésének alapveto feltétele az egészségiigyi informatikai rendszerek
¢és a telekommunikacios eszkdzpark kompatibilissé tétele, a tovabbiakban ezek szinkro-
nizalt alkalmazasa. Széles korti megoldasi lehetoségek allnak rendelkezésre okostelefon-
applikaciok és -szolgaltatasok, videokonferencia-lehetoségek, call centerek hasznalatara
alkalmas telekommunikacios eszkdzok formajaban, amelyek lehetévé teszik az orvos
¢és a paciens térben elkiiloniil6 fizikai elhelyezkedése ellenére is a folyamatos adat-
¢és informaciocserét.

A val6s idejt, illetve a telemonitorozast lehetdvé tevd, valamint az altalanos t4jékoz-
tatasi format biztositd platformok kore meglehetdsen tag, a kommunikacidé napjainkban
ezeken random kivalasztas, jellemzden személyes preferencia alapjan zajlik (példaul
Skype, MS Teams, Zoom, FaceTime, WhatsApp).'® Meglatasunk szerint sziikségszeri

5 FEJES—-MATUSZ 2021.
' FEJES—MATUSZ 2021.
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a felhasznalasra alkalmas platformok katonai és egészségiigyi kovetelmények szerint
torténo kivalasztasa, valamint integralt rendszerelemként torténd standardizalasa.

A kihelyezhet6 érzékelok hasznalataval ma mar szamos olyan fiziologiai paraméter is
mérhet6, amely korabban csak korhazi kortilmények kozott volt monitorozhato. Az elekt-
ronikusan, idérendben eltarolt adatok mindig rendelkezésre allnak, visszakereshetok, igy
az adatvesztés lehetdsége kevésbé fenyeget, ellentétben a papiralapi dokumentacioval.
A biztonsagos adattarolas kodrendszerti védelemmel megoldott, csakugy, mint a hoz-
zaféréssel kapcsolatos jogosultsagkezelés. A ma hasznalatos szoftverek donto tobbsége
képes értékeld funkciok elvégzésére is, megkonnyitve a diagnézis felallitasat, adott
esetben ezzel segitve a kapcsolodo és sziikséges terapia meghatarozasat.”

A Magyar Honvédség jelenlegi strukturajaba illesztheten a telemedicinalis rend-
szerelemek tobb formaban is képesek lehetnek tdmogatni a katona-egészségiigyi képes-
ségkovetelményeket, a Role 1 szinttdl kezdddden egészen a Role 4 ellatasi szintig, mind
a hazai békeidds, mind a kiilhoni miiveleti tevékenységek soran. Az adat- és informa-
ciocsere egyik legfontosabb kozos platformja — elsdsorban a hazai, békeiddszakban
torténo ellatas soran — az EESZT, amely orszagszerte valamennyi csapategészségiigyi
rendeldben, illetve az MH Egészségligyi Kozpont Honvédkorhaz Jarobeteg Szakren-
deld Intézetében és a fekvobeteg-ellatast biztositd osztalyokon egyarant elérhetd, képes
biztositani a felhasznalok részére a hivatalos dokumentumokhoz torténd hozzaférést.
A telemedicindlis alkalmazasi formatumok a mindenkori szakmai és miiveleti koriil-
ményeknek, lehetéségeknek megfelelden:

— komplex, egységes rendszerben;

— egymastol fiiggetleniil, kiilonallo modon;

— vagy egymashoz kapcsolt modularis formaban egyarant alkalmazhatok.

Sziikséges ugyanakkor figyelembe venni, hogy a miikodést biztositod platformok alkal-
mazasaval kapcsolatban az igények és a kovetelmények jelentdsen eltérhetnek attol fiig-
gben, hogy az alkalmazast milyen kornyezetben valositjuk meg: hazai polgari ellatas,
hazai békeidds katonai ellatas, kiilhoni kérnyezetben zajlo békeidds ellatas vagy kiilhoni
kornyezetben zajlo harctéri ellatas.

Kovetkeztetések, javaslatok

A telemedicinalis elemek alkalmazasaval athidalhatova valik az ellatok és az ellatottak
kozotti térbeli fizikai tavolsag, igy biztonsaggal végezhetok diagnosztikus, terapias
¢s tavfeliigyeleti beavatkozasok adott szakorvosi teriilet képviseldjének fizikai jelenléte
nélkil is, mind a hazai csapategészségiigyi ellatasban, mind miiveleti teriileten, hatarok
nélkiil biztositva a professzionalis ellatas lehetdségét.

Hasznalata soran folyamatosan biztosithato az orvos-szakorvos konzilium, az orvos-beteg
kapcsolat, amelynek kovetkeztében az ellatast igénybe vevo beteg/sériilt szélesebb spektrumu

7 FEIES 2016.
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egészségiigyi ellatashoz jut, igy jelentdsen nd az egészségiigyi szolgaltatds biztonsaga.
Ugyancsak no az egészségiigyi ellatas hatékonysaga a lecsokkent varakozasi €s utaztatasi
idonek kdszonhetden. Alkalmazasaval lerovidithetd a diagnozis felallitasa és az alkalmazott
terapiara tett javaslat k6zott eltelt id6, ezzel ler6vidiilhet a gyogyulas ideje.'

Missziés alkalmazasa soran csdkkenthetd az idegen kornyezetben, mas egészségiligyi
struktiraban zajlo konziliumok, kivizsgalasok szama, elkeriilhetévé valnak felesleges
utaztatasok, jelentdsen csokken az allomany adatait érintd, lehetséges visszaélések rizikoja,
valamint a személyes biztonsaggal kapcsolatos kockazat.

A telemedicina alkalmazasa noveli az emelt szinti ellatohelytdl tavol tevékenykedd
katona-egészségiigyi személyzet szakmai biztonsagérzetét, lehetove teszi az egészségiigyi
szakszemélyzet szakmai fejlodését, és emeli a beteg szamara nyujtott egészségiigyi szolgal-
tatas szakmai értékét. Segitségével novelhetd a szekunder prevencio és a kontrollvizsgalatok
hatékonyabb tervezése ¢és végrehajtasa, n6 ezek hatasfoka. Sziikség esetén kiilfoldon is
biztosithato a beteg egészségi allapotanak folyamatos (24 6ras) monitorozasa, igy adotta
valik az azonnali beavatkozas lehetdsége.

A pandémiahoz hasonlo kritikus helyzetben alkalmazasaval csokkenthet6 az orvos-
beteg talalkozasok szama, aminek kovetkeztében tovabb novelheté mind a szakallomany,
mind a szolgaltatast igénybe vevok fizikai biztonsaga, valamint az orvosi kapacitasok
volumene."”

Szerzoi megallapitasok

A vilagban és a hazankban zajl6 trendekre, illetve a fentebb ismertetett jelenségekre ala-
pozva a szerzok jelen tanulmdany elkészitése soran megallapitottak, hogy a telemedicinanak
nagy valoészintiséggel mar révid tavon is kiemelt szerepe lesz a jovo békeidds csapator-
vosi feladatainak timogatasaban, esetenként ezek potlasaban. A miveleti teriileten zajlo
egészségiigyi biztositas Role 1, Role 2 és Role 3 szinti feladatainak kiegészitd tamo-
gatasaban a telemedicina szerepe megkeriilhetetlen, rendszerbe integralasaval a hazai
teriileten stacioner elemként miikodé Role 4 szintil ellatas egészségiigyi szakfeladatai
hatékonyan tdmogathatok. Telemedicinalis eszkdzok alkalmazasaval mind hazai, mind
miveleti teriileten biztosithatok a katona-egészségiigyi ellatasban meghatarozoé diagnosz-
tikus eljarasok, terapias modszerek, sziikség esetén tavfeliigyelet, de fontos szerepiik lehet
a prevencioban vagy az oktatasi, kiképzési tevékenységben is.”* A szerz6k meglatasa szerint
a katona-egészségligyi ellatas Role 1 — Role 4 szintjén a fentebb felsorolt telemedicinalis
formacsoportok bevezetése — megfeleld szakmai és vezetdi tamogatas €s iranymutatas
birtokdban —néhany honapos pilotprogramot kovetden a rendelkezésre allo infrastruktura,

8 Matusz Mark Péter (2021): A Magyar Honvédség csapategészségiigyének telemedicinalis fejlesztési
lehetdségei. Hadtudomanyi Szemle, 14(1), 173—188.

¥ Orszaggyiilés Hivatala Kozgytijteményi és Kozmiivel6dési Igazgatosag Képvisel6i Informacids Szolgalat 2020.
20 Koropi Gyula (2006): A digitalis katona személyi védelme a honvédorvos szemszogéb6l. Hadmérnok,
(kiilonszam).
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szakszemélyzet és szaktudas bazisan a csapatorvosi és békemtiveleti feladatok vonatkoza-
saban részben vagy egészében akar mar rovid tavon is megtorténhet.

Szerzdi javaslatok

Az elmult év tapasztalatait 6sszegezve a telemedicindlis fejlesztésekhez szlikséges stratégiai
elképzelések szempontrendszerét az alabbi javaslat formajaban foglaljuk 6ssze.

A javasolt fejlesztésekhez sziikséges stratégiai elképzelések kidolgozasat megel6zden
mazasba vételi lehetéségeinek kidolgozasa — honvédegészségligyi szempontrendszerek
alapjan — elengedhetetlen. A kidolgozasra varo6 stratégiai elképzelés kiindulomegallapitasai
az aktualis trendeket figyelembe véve az alabbiak lehetnek:

— A telemedicinalis rendszerelemek katona-egészségiigyi ellatasba torténd integra-
cidjanak célja a hatékony, standardokon és szakmai irdnyelveken és protokollokon
alapulo egészségligyi szakellatas nyUjtasa.

— Azegészségligyi ellatas elsddleges tervezési szempontja a jovoben is a maximalis
betegbiztonsag és a mindségi betegellatas.

— Az egészségligyi, ezen beliil a katona-egészségiigyi ellatasi folyamat progressziv
szemlélete a jovoben is valtozatlan marad.

— A kozeljovo egészségligyi diagnosztikai €s terapias rendszerelemei digitalis plat-
formon fognak miikddni.

— A szervezeti és az egyéni képzések végrehajtasa folyamatosan jelentkez6 igény
lesz, amelyet a dinamikus technikai fejlodés hataroz meg.

Osszefoglalas

A Magyar Honvédség feladatrendszerének ellatasahoz a sziikséges szamu, 0sszetételil
¢és megfelelden képzett allomany folyamatos rendelkezésre allasanak biztositasa alap-
vetd feladat. Ennek a feladatnak a teljesitéséhez elengedhetetlen a megfeleld szinvonali
egészségiigyi hattértdmogatas, amelynek egyik lehetséges komponense a telemedicina.
Tanulméanyunkban ramutattunk, hogy szamos, jelenleg ismert digitalis platform és tele-
medicinalis rendszer képes kiszolgalni a civil és a katonai betegellatas soran felmeriilé
igényeket, napjainkra ennek jogszabalyi keretrendszere is adotta valt. Ramutattunk azokra
az illeszkedési pontokra, ahol a katonai orvosszakmai, illetve a katonai miveleti oldalrol
tamasztott kovetelményeknek megfeleléen a polgari alkalmazasban mar miikodo teleme-
dicinalis rendszerek a Magyar Honvédség egészségiigyi ellatorendszerébe integralhatok.
Megallapitottuk, hogy a Magyar Honvédség jelenlegi strukturajaba illeszthetden a tele-
medicinalis rendszerelemek tobb formaban is képesek lennének kiszolgalni a katona-
egészségiigyi képességkovetelményeket Role 1 szinttdl Role 4 szintig, mind békeidében,
mind muveleti koriilmények kozott.
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Foldi Ferenc!

A lovészkatona alapvetd kézi 16fegyverével vivott
harcanak elemzese

A lovészkatona alapvetd lofegyverével (Individual Combat Weapon — ICW) folytatott harca
mérnoki szemlélettel, elemi eszkézrendszerkent, funkcioanalizissel elemezhetd. Az elemi eszkoz-
rendszer f0 képessége: a pontossag, a hatasossag és a hasznalhatosag fogalmanak bevezetésével
és elemzesével, az elemi eszkozrendszer alkotoelemeinek egymdsra hatasanak dsszevetéseé-
vel lehetdség van az ICW-k mélyrehato vizsgalatara. A 20. szazad kozepétol napjainkig tarto
idoszakban a NATO és a Szovetségen kiviili legtobb nyugati haderd legjellemzobb tirmérete
az 5,56 x 45 mm-es lett, amelynek legnagyobb szamban gyartott alapfegyvere az M16 roham-
puska és valtozatai. Emiatt ezen a fegyveren a legjobb bemutatni a funkcioanalizis folyamatat
és eredmenyeit, illetve a j6vo varhato tendencidit.

Kulcsszavak: 16vész, alapvetd egyéni 16fegyver, rohampuska, funkcidanalizis, pontossag, hata-
sossag, hasznalhatosag, M16

Analysis of Infantrymen’s Combat Operating Their
Primary Individual Firearm

From an engineering perspective, infantrymen’s combat operating their primary individual
firearm can be analyzed by function analysis. By introducing and analyzing the concepts of
accuracy, effectiveness and usability, and by comparing the mutual effects of these elements, it
is possible to conduct an in-depth examination of individual service firearms. Since the middle
of the 20™ century until today the most widespread caliber in NATO and most western armies
has been the 5.56x45, which is fired by the M16 assault rifle and its variants. For this reason, it
is best to present the process and results of the function analysis, as well as the expected future
trends, on this weapon.

Keywords: infantryman, primary individual firearm, assault rifle, function analysis, accuracy,
effectiveness, usability, M16
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Dr. Toth Bence:
Bevezetés

Mar a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskoléja-
ban (ZMNE KMDI) megkezdett tanulméanyaim legelején foglalkozni kezdtem annak
vizsgalataval, hogy egy, maskiilonben teljesen egyértelmiinek tiiné harcaszati kérdés
(a Iovészkatona kézifegyveres harca) elemzése lehetséges-e nem csupan a hadtudomanyok
szempontjabol, hanem sokkal hangsulyosabb mértékben a miiszaki (mérnoki) fogalom-
rendszer alapjan is.> Ehhez elengedhetetlen volt a rendszerszemléletti megkozelités.
A funkcidanalizis-eljaras kovetelményei alapjan tisztaznom kellett, €s egyértelm jel-
lemzokkel kellett leirnom, hogy mi lesz vizsgalatom konkrét targya. Miutan ez az eljaras
valdsagos targyat kivan meg, ebben az esetben a 1ovészkatona kézifegyverekkel vivott
harca minden tulajdonsagat bird, legkisebb, de még vizsgalhato elemi eszkdzrendsze-
rének mint anyagi valdsagnak a meghatarozasa lett az els6 feladatom. Ezzel foglalko-
zom az elso részben, a masodikban az eszkozrendszer képességkovetelményeivel, mig
a harmadikban a jellemz6 és a NATO-n beliil kiemelten elterjedt 5,56 mm-es tirméretii
kézifegyver elemzését és fejlodését mutatom be.

Az elemi eszkozrendszer meghatiarozasa

Természetesen a harc logik4jabol kovetkezden konnyen feltételezhettem, hogy a legkisebb
harcol6 egységnek a katonat kell tekintenem a fegyverével, amit azonban bizonyitanom
is kellett. Egy 2006-0s tanulmanyomban errél részletesen értekeztem.’ Ehhez a legtdbbet
Sir John D. P. Keegan munkassagabol meritettem,* tobbek koz6tt, hogy a csata soran
a harc célja ,,az emberi szenvedés er6szak utjan vald okozasa”,’ amelynek eredménye
,,az emberi csoportok dezintegracioja”.® Ez ,.egyikiik, vagy masikuk el6bb moralis, majd
fizikai 6sszeomlasahoz vezet”, és ugy érhetd el, hogy ,,az ellenségnek olyan mértékii
fizikai szenvedést kell okozni, hogy valdban legydzottnek érezze magat. Ehhez min-
denkor ember ember elleni kiizdelemre van sziikség.”® A szerz6 e meglatasa adta meg
szamomra a kulcsot az elemi eszkdzrendszer meghatarozasahoz, amely tehat nem mas,
mint a katona a maga fegyverével. Mivel Keegan erre a megallapitasara a csatak hosszu
soranak tanulmanyozasa alapjan jutott el, ezuttal meg merem engedni magamnak, hogy
ne foglalkozzak olyan mélységben a katona €s személyi fegyvere torténelmi fejlodésével,

2

1978 6ta foglalkoztam a kézifegyverek hasznalatanak kiilonb6zo kérdéseivel, késdbb, 1986 dta a Magyar
Néphadsereg Haditechnikai Intézet (HTT) Fegyver-16szer osztaly kézifegyver-fejleszt fotisztjeként szol-
galtam tobb mint 12 évig. Ennek alapjan az atlagosnal sokkal t6bb informaciora tettem szert, féleg tobb
¢évtizedes 16téri gyakorlati tapasztalataim alapjan (I0probak, ,,nytzoprobak”, tobb szazezer 16vés leada-
saval).
3 FoLpi1 Ferenc (2006a): Gondolatok a fegyver szerepérél a harcban. Hadmérndk, 1(1), 83-101.
John KEEGAN (2000): 4 csata arca. Ford. Koros Laszlo. Budapest: Aquila.

KEEGAN 2000: 37.

KEEGAN 2000: 346.

KEEGAN 2000: 344.

KEEGAN 2000: 343-344.
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A 16vészkatona alapvet6 kézi 16fegyverével vivott harcanak elemzése
mint ahogy azt egy késobbi tanulmanyomban megtettem,’ hanem abbol kiemelve ered-
ményeimet rogton a 21. szazad viszonyaira lebontva, a 16vészkatona és tiizfegyvere elemi
rendszerét elemezzem tovabb. Ez a tlizfegyver a 16vészkatona alapvetd 16fegyvere. Annak
tisztazdsa, hogy mi okozza az emberi szenvedést, kiilondsebb irodalomkutatas nélkiil is
felismerhetd volt szamomra: ez nem mas, mint az emberi szervezetet ért traumahatas,
amely lehet fizikai vagy lelki egyarant. Ezt a traumahatast mar minimalis orvosi ismere-
tekkel is le lehetett forditani az emberi szervezetet érd energia hatasara. Ezt az energiat
neveztem el elsédlegesen karosito energianak.'® A kérdés mar csak az volt, milyen ener-
giabol lehet ezt az energiat eldallitani, és milyen modon lehet az emberi testbe eljuttatni.
A vizsgalatom targyat képez6 20. szazadi l6fegyver az ismert modon a 16por elégetésébol
keletkez6 gazok termikus energidjanak dontd tobbségét hasznalja erre a célra, de csak
kozvetit anyagi valosag, a lovedék segitségével, amelynek fedezi a mozgasi energiajat
a roppalyan (ez a transzportdlo energia), és a maradék mozgasi energia a célnal valik
becsapodasi energiava, de a célon belill lesz kdrosito energiava. Ami alapesetben csak
akkor igaz, ha a célt nem védi valamiféle ballisztikai véddelem, vagy a lovedék nem Iép
ki a testbdl, és visz magaval a becsapodasi energiabol valamekkora hanyadot. Miutan
az energia szempontjabdl a karositds meghatarozhatova valt, mar csak annak mértékét
kellett meghataroznom, ami az egyik legnehezebb feladatta valt a szakirodalom sokszor
egymassal is ellentmond6 adatai alapjan. Végiil 6nkényesen ezt az értéket 150 J-ra tettem.!
Ehhez a karosito energiahoz viszont sziikség volt a 16porgazok altal generalt maximalis
energiara (az atmeneti ballisztika zonaja végén, ahol a legmagasabb), ami tovabbi elem-
zéseket igényelt, de mar figyelembe kellett vennem az energiat birtokl6 anyagi valosag,
a lovedék szerepét is, mert konnyen belathato, hogy a roppalyan a l6vedékre a kornyezet
hatasain kiviil a fegyver részérdl a csotorkolat mindsége és a huzagolas megfelelosége
lehet hatassal. A fegyver karakterisztikajat alapul véve a hatdsos célzott 16tavolsag ritkan
haladja meg a 400 m-t (mert a karositas elérésére biztosan el is kell talalni a célt). Ezen
a l6tavolsagon, ha a lovedék becsapodasi energiaja E,~630 J, akkor a torkolati E>2 kJ,
ez boven fedezi a sziikséges kdrosito energiat.'* Megallapithato, hogy ilyen 16tavolsagban
a jelenleg rendszerben allé 7,62 mm-es 43M és 5,56 mm-es SS109 NATO tGrméretli /ove-
dékekhez rendszeresitett gépkarabélyok vagy rohamfegyverek mindegyike kielégiti ezt
a torkolatienergia-kGvetelményt, ha azokkal biztos talalat elérhet6."”* Amennyiben viszont
a célszemély szabvanyos lovedékallo védomellényt visel,' akkor csak a kiegészité betéte-
inek teriiletén kiviili célfeliiletek tdmadhatok eredményesen. Am a hivatkozott szabvany

® FoLpi Ferenc (2018): A 16vészkatona, mint elemi eszk6zrendszer vizsgalata a harcban. A | 16vészkatona”

harcanak eszkozrendszere a miiszaki fejleszto szemszogébdl. Hadmérndk, 13(3), 50—67.

10 FoLp1 2018: 53., 56. A masodlagosan karosito energidat hordoz6 lovedék a célba csapddva nem mozgasi,
hanem detonaciét okozé kémiai energiaval rombol. Ebben az esetben a kézifegyverrdl 16hetd granatokrol
van szo.

" FoLpI 2018: 54.

12 Példaul a Lofe/l. A korszeriisitett 7,62 mm-es AKM-63 géppisztoly leirasa és karbantartdsi utasitisa
(1964). [H. n.]: A Honvédelmi Minisztérium Kiadasa. 3. melléklet. 72.

13 FoLp1 Ferenc (2006b): Gondolatok a pontossagrol. Hadmérndk, 1(1), 110.

4 MSZK 1114-1: 1999. Testpancélok. K5—K8 védelmi fokozat (3.2.9.5.-3.2.9.8. pont). 7.; ,,szabalyos talalat
okozta athatolas nem megengedett™: 2.6. pont. 5.
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csak adott szamu 16vés elviselését irja el6. Ha ennél tobb taldlatot lehet sorozatldvéssel
elérni a célfeliileten, akkor természetesen megtorténhet a cél kikapcsolasa, mert amit
a hat szdzadmasodperc alatt becsapodo, ~1,6 kJ energiaju lovedékek'® az emberi testtel
még behatolas nélkiil is megtennének, az megitélésem szerint béven elegendd a harckép-
telenné tételhez. A l6vedék tehat az energiaatadas nélkiilozhetetlen eleme, de ugyanakkor
6nmagaban nem elemezhetd az elemi eszkdzrendszerben (amelyet R jeldléssel 1attam el),
ahogy a fegyver sem, mert csak a kettd egymasra hatasaban értékelhetd. Kimondhattam,
hogy a fegyver €s a lovedék egyiitt az R targyi (technikai) részrendszerét képezi (ezt R,
megjeloléssel illettem). Miutan a l6vészkatona harcanak elemi eszkdzrendszerérdl van szo,
az R masik eleme maga a /ovész, a human faktor (a maga fizikalis-mentalis és szellemi
allapotaval, kiképzettségi szintjével és szinten tartottsagaval), amely szintén elvalasztha-
tatlan a funkcidelemzés soran. Tehat az R két elemezhetd részbdl tevodik dssze, a human
tényezObol €s az R, részrendszerbdl. Ezek koziil a masodik mar alkalmas a miiszaki
szemléletli funkcidelemzésre, mig az elsé inkabb a human vizsgalatok korébe tartozik.

Az R és elemeinek funkciéanalizise

Els6 1épéseként meghatdroztam, hogy az R milyen képességekkel kell hogy birjon
az ellenfél harcbol vald kiiktatasanak eléréséhez, amirdl részletesen publikaltam is. Ezek:
a pontossdag képessége,'® a hatasossag képessége' és a hasznalhatosag képessége,'® azaz
ebben a sorrendben a cél eltalalasanak képessége, a lekiizdéséhez sziikséges karosito
energia atadasanak képessége €s az R, €s a human tényez0 illeszthetdségének képessége.
Az alapkdvetelmények meghatarozasa utan lehetségessé valt a funkcidanalizis ala vont
R 16 és kiegészitd funkcidinak meghatarozasa, majd ezek alapjan a rendszer elemeinek
ugyanilyen szemponta elemzése is.

Az R f0 funkcioja

A lovésztol szarmazd elhatarozas alapjan a haromdimenzids tér meghatarozott pont-
jaba meghatarozott idében olyan mértékii kdrosito energidat transzportal, hogy az abban
a térpontban tartozkodo kivalasztott célobjektumot biztosan harcképtelenné tegye vagy
rombolja. Mellékfunkcidja: a f6 funkcid szerinti képesség kotott szamu' reprodukalasa
és mas energiafajtak alkalmazasa (altalaban 6nvédelmi célra, példaul a szoros kozelharc-
ban az emberi izomerd mint energiaforras és a fegyver és kiegészitéi mint eszk6zok).
Ebben a felosztasban a két kiegészitd funkcié egyes elemei esetleg keveredhetnek, de
ez természetesnek tekinthetd.

600 lovés/perc tlizgyorsasaggal szamolva.

'® FoLDI 2006b: 102-125.

17 FoLp1 Ferenc (2006d): Gondolatok a hatasossagrol. Hadmérnok, 1(3), 67-84.

'8 FoLpI Ferenc (2006¢): Gondolatok a hasznalhatosagrol. Hadmérndk, 1(3), 48—66.

A R arendelkezésére allo lovedékmennyiség, azaz a 16vész rendelkezésére allo tolténymennyiség.
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A 16vészkatona alapvet6 kézi 16fegyverével vivott harcanak elemzése
A human tényezd fo funkcioja

Alapvetden az arra jogosult személy parancsara vagy sajat akaratabol vagy kényszeritd
kortilmények hatdsara meginditja a l6vésfolyamatot, amely folyamat eredményeképpen
megtorténik a kdrosité energia atadasa a kivalasztott célnak. Mellékfunkcidja: az R,
hordozasa, kezelése (a sziikséges kapcsolasok, beallitasok elvégzése), lizemben tartasa
(karbantartas, javitas). A 6 funkcio ellatasdnak mindségét a /ovész személyi jellemzoi
hatarozzak meg, legfoképp a lovész alkalmassaga, valamint pillanatnyi testi, mentalis
allapota. A mellékfunkciok szoros kapcsolatban vannak a f6 funkciokkal, és megalla-
pithato, hogy azok ellatasanak elhanyagoléasa jelentdsen zavarja a f6 funkcio ellatasat.

Az Rf funkcioi

Az R, funkcioit szétvalasztva kivantam elemezni, tekintettel arra, hogy azt az egyes
elemek 0sszevont funkcioi adjak, tovabba e funkciok kélcsonhatasat is konnyebb a tovab-
biakban részletesen elemezni.

A fegyver f6 funkcioja

Meginditja az energiatranszportalast a haromdimenzios tér /ovész altal meghatarozott
pontjaba (irdnyba allitja, és elinditja a lovedéket), és ezt a funkcidjat az elfogadhato pon-
tossagi hatarokon beliil szélséséges koriillmények kozott is megbizhatoan képes ellatni,
a lovész altal meghatarozott mennyiségli ismétlodéssel. Mellékfunkcioi:
— lehetdvé teszi a lovésznek a megbizhato célzast;
— biztositja a l6vésznek, hogy a 16vésfolyamat soran ne vétsen olyan Iényeges hibat,
amely jelentdsen befolyasolna a 16vés pontossagat,
— az elfogadhato szintre csokkenti a 16vésbdl a lovészre jutd terhelést;
— biztositja a [6vész szamara a hasznalhatosdgot;
— indithat masodlagos karosito energiat hordozé (granatot) lovedéket;
— legalabb korlatozottan biztositja egy mas energiafajta felhasznaldsat is dnvéde-
lemre,” illetve az alaprendeltetéstdl eltérd harctevékenységre.

A masodik—negyedik funkcio minésége az ergonomiai kialakitas fiiggvénye. Az utolso-
nak felsorolt mellékfunkci6 altalaban elengedhetetlen, tekintettel az R mellékfunkcidinal
a testkozeli onvédelem képességére.

20 A hatrahat6 er6t mérsékeli, a keletkez6 héenergiat a kornyezé levegdnek adja at (nem a lovész testének).
2l Példaul szoros kozelharc esetén rohamkéssel (levehet6 szuronnyal) lathato el, illetve szerkezeti szilard-
saga alkalmassa teszi litések, csapasok leadasara és kivédésére egyarant.
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A karosito energiat a fegyvertol a haromdimenzids térben pontosan meghatarozott helyre,
a tér jol leirhato részét magaba foglalo célba szallitja, és ott megfeleld hatasfokkal atadja
annak. Mellékfunkcioi: felszabaditja a masodlagosan hato kdrosito energiat (gyjto/
robbané lovedék), megmutat(hat)ja a l6vésznek a célzasi pont és a talalat kozotti elté-
rést (vagy a roppalydnak, vagy a becsapddas helyének, vagy mindkettének a lathatova
tételével) a célzashelyesbités lehetdségének biztositasa érdekében. Latszolag a lovedék
a legkevésbé bonyolult elem, ugyanakkor kélcsonhatasban vizsgalva semmiképp sem
elhanyagolhat6 hatassal van mind a fegyverre, mind a human tényezore, ezzel egyiitt
az R-re.

Az R elemeinek részletes elemzését kovetden ratérek arra, melyek azok a legfonto-
sabb kolcsonhatasok, amelyek meghatarozzak az R miikodését, tovabba a pontossagot,
a hatasossdagot és a hasznalhatosagot.

A lovész szempontjabol: az R tudatos elemeként fizikai, szellemi és felkésziiltségi
szintje pillanatnyi eredéjének megfeleléen alapvetéen meghatarozza (de csak az R-en
keresztiil) az R pontossdagat, ismereti szintjének és hozzaallasanak megfeleléen befolya-
solhatja az R mikddéképességének fenntartasat.

A fegyver szempontjabol: a transzportacios energia 1étrehozoképességének mind-
sége, pontossaga, a lovedék roppalyara allitasanak képessége, ergonomiai kialakitasa
(mérete, kezelhetdsége és tomege) a l6vész €s a [ovedék pontossagaval egyiittes hatasban
hatarozza meg az R pontossdgi képességét. A hasznalhatosag képességének kérdés-
korébe tartozik az ergondmiai kialakitas. Ennek egy aspektusat kiilon is vizsgaltam
a szallithatdsag targyalasanal. Megallapitottam, hogy a fegyvercsé és a teljes fegyver
hosszanak aranya, a fegyverszerkezet kihasznaltsagi foka (1= L s/Liegyver), 1lletve a love-
dék torkolati energidjanak egységnyi fegyverhosszra esé6 mértéke, az energiakinyerési
tenyez6 (Eyipyer = [y Liegyver = [J/mmy]) fontos jellemzdje lehet az R -nek, ez utobbi alkalmas
minden kézi tizfegyver dsszehasonlitasara is.”> Ha figyelembe vessziik, hogy a ldvedék
torkolati energigjanak mennyiségét alapvetden a fegyvercs6 hossza hatarozza meg (mert
abban zajlik a termodinamikai folyamat donté hanyada, bizonyos megkotésekkel tekint-
het6 a termikus munkéat végz6 szerkezeti hossznak). Minden mas alkatrésze a fegyvernek,
a csOfart lezard szerkezeti elemen kiviil, csak az R, [ovésszel vald dsszekapcsolhatosa-
gat (a hasznalhatosag képességét) szolgalja.

A lovedék szempontjabol: tdmege a fegyveren keresztiil befolyasolja a [6vész terhelését
(folyamatos terhelhetdségét). A roppalya mentén a mozgasi energia vesztésének mértéke,
tovabba a kdrosito energia atadasi képessége a célnak dontdé mértékben befolyasolja
az R hatdsossagat.

Kolesonhatasok a teljes l16vésfolyamatban: a célzas, az elsiités, a ballisztikai folyama-
tok (belsd, atmeneti, kiil-, célballisztikai) és az abban részt vevé R-clemek, alkatrészek
részletes elemzésével allapitottam meg, hogy milyen kdlcsonhatasok lépnek fel az R-ben,
¢és milyen hatéssal vannak két legfontosabb jellemzdjére. A l6vész a fegyvercséfurat

2 FOLDI 2018: 52. Minél magasabb az 1 és az E, .., annal jobb az R, hasznalhatosaga.
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megfeleld térbeli helyzetének beallitasaval (célzas) és folyamatos megtartasaval (az elsii-
tési, bel- és atmeneti ballisztikai tartomanyaban) csak a pontossagra hat.* A bel- és atme-
neti ballisztikai fazisban a lovész, a fegyver €s a l6vedék van kdlcsonhatasban, és ez
mind a pontossdgot, mind a hatdsossdagot befolyasolja. Az R ergonémidja viszont erdsen
befolyasolja a /ovészt a cs6furat megtartasaban a 16vés dinamikus hatasa alatt. A love-
déket roppalyajan mar sem a [6vész, sem a fegyver nem befolyasolhatja, de teljesen ki
van szolgaltatva a kornyezet 6sszes hatasanak. A /6vedék mar sem a kiilballisztikai, sem
a célballisztikai fazisban nem tud visszahatni sem a lovészre, sem a fegyverre.

Az R pontossagi és hatasossagi képességére a [6vésztol a célig tarto térrész kdrnyezeti
viszonyai dramai befolyassal vannak. Az atjarhato kozeg hdmérséklete, nyomasa (ezekbdl
a stiriisége), mas anyaggal valo telitettsége (para, por stb.), aramlasi viszonyai a [ovedék
sebességvesztésének mértékét és a tervezett roppalyan valo megmaradasanak képességét
hatarozzak meg. A szinte kdvethetetleniil sok egymasra haté tényezo és a kolcsonhata-
sok alig atlathato és rendszerteleniil valtozo kuszasaga eredményeképp a lovedék-kdzeg
egymasra hatas elére nem pontosan szamithato, csak josolhatd. Emiatt tudomasul kell
venni, hogy minden 16vés-taldlat 6sszefiiggés valamilyen valosziniiségi kapcsolatban
van egymassal, amely nem lehet 100%-o0s. Az R és elemeinek egymas kozti, valamint
a kornyezetnek és a célobjektumnak az R-rel és elemeivel valo kdlcsonhatésait részlete-
sen elemezve megallapitottam, hogy a 16vésfolyamat olyan folyamat, amelyre jellemzo,
hogy a folyamat soran fellépd hatasok rendre rontjak az R elméleti hatasfokat, mivel
minden tényezd az R bemeneti hibainak hatasat erdsiti fel. Ennek alapjan feltartam az R
képességeit meghatarozo altalanos kdvetelményeket. A pontossagot illetéen kivanatos
lenne az ,,egy 16vés, egy talalat” forgatokonyv, a célobjektum azonosithatdsagaig terjedo,
illetve a csak a célobjektum eredményesen tamadhato olyan feliiletrészét felismerhetové
tevo 16tavolsag, amelyen az alkalmazott lovedék képes a sziikséges mértéki karosito
energiat a célnak atadni. Ezzel lehet megakadalyozni a jarulékos veszteség (collateral
damage) vagy a barati tliz bekovetkezését. Viszont ez a két l6tavolsag nem azonos, érte-
lemszeriien a masodik sokkal kisebb is lehet. A hatdsossag ebben az esetben azt jelenti,
hogy a becsapodasi energia a célig tarto ballisztikai gorbe teljes hosszaban haladja meg
a ballisztikai védoelem nélkiili testet harcképtelenné tevo kdrosito energiat.

Az R miikoddkészsége, pontossaganak €s hatasossagdanak megdrzési képessége
elengedhetetlen minden realisan feltételezhetd kornyezeti hatasban és a fegyver teljes
élettartamaban.”* Ez a megbizhatosag feltétele, amely megkoveteli, hogy az R, tervezett,
16vésekben szamitott élettartamaban?® 5%o mitkodési hibahataron beliil 6rizze meg meg-
bizhatosagat 233333 K hémérséklet-tartomanyban, homokviharban, néhany durvabb
behatas utan is.?® A pontossdag képessége nem romolhat annyira, az élettartam végére sem,

3 Mert a lovedék v, cs6torkolati sebességvektoranak térbeli helyzete hatarozza meg tervezett roppalyajat.
** Az R haditechnikai ellen6rzd vizsgalata ennek a kovetelménynek az érvényesiilését ellendrzi, 16téren,
¢les 16vések leadasaval, tobb fegyverrel, lvésszel és kiillonbozo gyartasu tolténnyel.

2 Legalabb 10 000 16vés, de lehet tobb is.

26 Példaul 2,5 méter magasbol betonra leejtegetés, 4 km vonszolas kiilonféle talajokon! HTI Technoldgiai
Utasitas (HTI TU).
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hogy e képesség mérészamai (MOA, Ts, ) duplajukra ndjenek.”” A hatdsossag képes-
ségét meghatarozo lovedék torkolati sebessége sem csokkenhet 10%-nal jobban.?® Ezzel
meghataroztam az R miikodokészségének legfontosabb szamszertsitett jellemzdit, ahol
amegbizhatosagi képességek egy része természetesen a lovészre is vonatkozik (a human
tényezonél a kivalasztassal és a kiképzettséggel biztositjak), de a kovetelményeket teljes-
kortien és alapvetéen az R, -re alkalmazzak (a targyi tényezOnél miiszaki kovetelmény).

A kozelmult, a jelen €s a varhato kozeljovo R-részrendszerének alapvetd jellem-
701 a képességei, amelyeket az elobb részletesebben bemutattam. Most ezeket az elve-
ket a NATO-ban minden érintett altal jol ismert 5,56 mm-es M16 fegyvercsaladra
és 5,56 x 45 mme-es toltényére vetitve kivanom elemezni a rendszeresitését kovetd
id6szaktol maig, a mar lefektetett funkcioanalizis elvei alapjan, azaz a pontossag,
a hatasossag €s a hasznalhatosag képességének szemszogébol. A tovabbiakban erre
R-részrendszerként fogok hivatkozni, egészen a 2022. ¢v elejeig. Bar az R, el6¢lete is
megérne egy részletes elemzést, de épp a terjedelmi korlatok miatt ezt az elemzést mar
az M16 néven 1964-ben rendszeresitett R -l inditom, hogy azutan a tipusvaltozatok soran
keresztiil érzékeltethessem a valtozasok hatasat a harom képességre.

Az 5,56 mm-es M16 fegyver ¢s az 5,56 x 45 mm-es M193 t6ltény R-pontossagi
képességét a toltény mindsége hatarozta meg, mert a fegyver ergonomiai kialakitasa
maximalis mértékben biztositotta a l6vész €s a fegyver egymashoz illesztését (errdl
majd a hasznalhatosagnal irok), lehetdvé téve a lovésznek a pontos célzast, az elstitést
és a fegyver 16vés kdzbeni megtartasat. A toltény egy kissé atfogalmazott 222 Reming-
ton sporttdlténybdl sziiletett meg 1950-ben. A gazelvételes, hosszl gazatvezetd csovel
taplalt bels6 dugattyts (a zarkeret a henger, a zartest a dugatty(i) gazmotoros fegyver
a 3,55 g-os, 18,8 mm hossza lovedéket 503 mm hosszl cs6vébSl 380 Mpa csticsnyo-
mason 990 m/s sebességgel és 1,76 kJ torkolatkozeli energidval inditotta.?’ Ezt viszont
a lovedék nem tul baratsagos kiilballisztikai jellemz6i miatt® igen hamar elvesztette.!
Ez a pontossag képességét is érintette, példaul 100 m tavolsagbol diopteres iranyzékaval
még eredményesen tudott harcolni fejalakméretii célok ellen, de 400 m I6tavolsagbol mar
nem,*? mert a konny /6vedék teljesen ki volt szolgaltatva a kdrnyezet hatasainak. Emiatt
erésen kérdéses volt a talalat alldalakra szeles vagy ndvényzettel fedett kornyezetben.
A hatasossag képessege szempontjabol az R, lovedéke 400 J feletti karosito energidjaval
még 400 m tavolsagban is kiiktathatta a harcbdl a célszemélyt, ha a lovedék eltalalta.
Atiitéképességét jellemezte 100 m-en a D-944 PSZH ajté pancéllemezének atlovése,

27 MOA = Minute of Angle (szogperc). A szoraskép-értékelésnél az Gsszes talalatot magaba foglald kor
dtmérdjével és a csétengely torkolati pontjaval képzett egyenes kiip kupszoge. Ts, , a talalatokat lefedd
négyszog teriilete. Adott I6tavolsagon ez a kor/négyszog legyen kisebb a cél tamadhaté feliileténél!

2 Szintén HTI TU-kévetelmények. A felsorolt valtozasok a gyari, uj mindségi fegyver adataihoz képest
értendok.

2 M16 Rifle [é. n.]. Wikipedia. A Range and accuracy bekezdés els6 tablazata.

30 Az 1/d=18,8/5,69 = 3,3, a keresztmetszeti terhelés = 0,14 g/mm?, a torkolati fajlagos energiastiriiség =
0,07 kJ/mm?. A d itt a [6vedék tényleges atméréje, amely értelemszeriien nagyobb, mint az {irméret.

31 Joshua GILLEM (2023): 5.56 NATO Ballistics and Cartridge Guide. Gunners Den, 2023. februar 2. 300 m
kozelében mar csak 716 J, a torkolatinak alig 40%-a.

2 A HTI,,0” ponti 16folyoson végzett vizsgalataink mutattak ki, XM16El fegyverrel 16ve.
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sajat HTI-méréseink szerint. A pontossag probléméjat azzal kompenzaltdk, hogy mar
az alap M16 valtozat képes volt mdasodlagos karosito energiat hordozd lovedékeket (gra-
natot) 16ni, kezdetben 22 mm-es puskagranatot a csétorkolati szerelvényrdl kiilon indito
vaktolténnyel, majd késébb mar élestolténnyel is inditva. Azonban ezek a granatok sem
a pontossag, sem a hatasossag, sem a hasznalhatosag szempontjabol nem bizonyultak
kielégitonek, ezért mar az M16A1 valtozatnal megjelentek a fegyvercsé ala rogzitett
40 x 46 mm-es M203 granatlovo fegyverek, kezdetben a mellsé markolat acélra cse-
rélésével, késobb mellso csatold sinek kozvetitésével. Ez a megoldas a granattipusok
sokfélesége altal jelentdsen kiterjesztette az R képességeit, foleg kisebb teriiletcélok
ellen. A hasznalhatosag képességére jellemzo volt, hogy kivitele és kezelése a lehetd
legnagyobb mértékben megfelelt a /ovész igényeinek.

A fegyver pontossagi képességével kapcsolatban nem volt igazolhato a hazai szak-
irodalomban elterjedt nézet, hogy a lovészt veszélyeztette a merev fogantyuba illesztett
nézOke miatt tulzottan magasra kiemelt irdnyzdvonal.** Ugyanakkor a haszndalhatdsag
magas fokat biztositotta a fegyvercséfurat tengelyének meghosszabbitasdba eso tusa/
tusatalp,** a tokéletesen kivitelezett valtozo keresztmetszetii mellsd és a hatsé markolat,
az alacsony elsiit6 erd ¢s a kiilonleges merev hordfogantyt, benne a kétallast nézokével.
A konnyiifém 6tvozeti toknak és a milanyag elemeknek kdszonhetéen 3 kg-nal némiképp
kisebb tomege sem volt tulzo a toltényhez képest, a 16vésbol szarmazd hatrahatés a lovészt
4,3 J energiaval terhelte.® A tolténytar kitiriilésekor hatul marado zar és kioldogombja
biztositotta a gyors csoretoltést, ez és a konnyen be- és kikapcsolhato tar kimagaslo
tuléloképességet adott a lovésznek. Megbizhatdsag szempontjabol viszont a gazmotor
igen szerényen teljesitett, mert poros-homokos kdzegben (a homokolasi proban) rendre
elbukott folyamatos elakadasai miatt. Ugyanakkor nagyon érzékeny volt a saros, vizes
kornyezetre is. Tartdssagi vizsgalatnak gyari, Uj fegyver hianyaban nem tudtuk alavetni.
Sajat korabbi tapasztalataink alapjan egyértelmiivé valt, hogy a kellemetleniil gyakori
toltési akadalyok az iirités elakadasabol szarmaznak, mert a hiivelyvono egyszertien
letépte a hiivelyperem egy szegmensét, €s a hiively beleragadt a t6ltdlirbe, azt onnan nem
lehetett kipiszkalni, mert a mells6 zarbetét zartkoszoru-kialakitdsa miatt még lehajtott
csO mellett sem lehetett a hiivelyperemhez hozzaférni. Ez a hiba egy 5 mm atmérgji,
kell6 hosszusagura vagott hegesztépalca torkolat feldli betolasaval egyszertien €s gyorsan
javithato volt. Persze ez a megoldas nem volt kivitelezhetd harci alkalmazas kézben.3

A l6vedéket érintd pontossagi képesség legnagyobb problémajat az alacsony 1/d viszo-
nya ¢s magas palya menti sebességvesztése jelentette, amely jelentdsen csokkentette
a lovedék allékonysagat a roppalyan.’” A hatdasossag képességét is kétségek ovezték.

3 Mert kevesebb mint 10 mm-rel volt csak magasabban, mint egy AK-é. 100 m-rél ez észre sem vehetd.
3 Tovabba a cs6furat tengelyébe es6 gazmotor er6vektoranak, az ugyanabban mozgo helyretol6 rugénak,
akiegyenlitdnek és a kompenzatorként is miikodd langrejtének is kdszonhetd alacsony csdfelugrasi hajlam.
3 M16 Rifle [¢é. n.]: a Recoil bekezdés tablazata.

3 E. Stoner nem tervezett tisztitovesszot a fegyverhez, hanem ates6 zsinorral kivanta megoldani a fegy-
vercs tisztitasat. Megitélésem szerint az is kdzrejatszott, hogy az M163 t6ltény nem amerikai, hanem
tavol-keleti gyartasbol szarmazott, nem megfelelé anyagminéségben, és nem birta ki a kézi iiritésnél
(222 Remington) sokkal nagyobb dinamikus terhelést.

37 A lovedék hosszanak és atmér6jének hanyadosa a porgettyiihatas stabilizaloképességét befolyasolja.
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A mar-mar legendés hidrodinamikai 10k6é hullam hatasara képz6do, a nyirokrendszert
karositd nagy nyomast még 100 m-en sem tudtuk igazolni a HTI-16téri vizsgalatokon
specialis mérési modszerrel, teljesen feltdltott, légmentesen lezart vékony falu badog-
tartalyra lovéssel legfeljebb 25 m-en beliil tortént néhany tartalyszétvetés, a lovedékek
inkabb csak athaladtak rajta.

A felsorolt hianyossagok és a hadsereg nyomasa arra késztette a Colt céget, hogy
jelent6s atalakitasokba kezdjen. Ennek els6 1€pése egy javitott fegyver elkészitése volt
(kromozott toltotirrel, késobb végig a cséfuratban is, zarolasrasegitd nyomolappal és 30 tol-
tényes tarral), amelyet végiil M16A1 néven rendszeresitettek. Ez azonban nem volt ele-
gendd a pontossag, a hatasossag és a hasznalhatosag képességének jelentds javitasara,
ugyanis jol 1athato lett, hogy az M193 tdltényben nincs meg a sziikséges teljesitmény-
tobblet. Az eddigi hibakbol okulva a kdvetkezd, most mar valoban radikalisabb valtozast
az M16A2 fegyver hozta, mert ez az R, mar az Gj M855 (SS109) toltényt tiizelte,” tovabba
tobb tavolsagban allithato hatsé iranyzéka lett, valamint kivetett hiivelytereldje a tok jobb
oldalan, nehezebb lett a csdve, és tovabbfejlesztették a mellsd markolatat, a pisztoly-
markolatét és a tusatalpjat. Uj tiizvaltot kapott, amely ontolté és haromlovéses tiizlokési
lizemmodot tett lehetévé (az akkor modernnek tartott elvek szerint, mert a 700—950 16vés/
perc tlizgyorsasag még nem rangatta el a [ovészt). Viszont a fegyver cséfurat-huzagolasa
egy fordulatanak hosszat 304,8 mm-rdl 177,8 mm-re kellett valtoztatni az 11j, M855 love-
dék stabilitasanak biztositasa érdekében. Ezutan az M193 [6vedéket az M16A2, az 1j
M8S55 lovedeéket az M16A1 fegyverbdl nem volt értelme kiloni, mert a magok egész rovid
16tavolsdgon mar elfordultak, majd elhagytak a szamitott roppalyat. Jol mutatta ezt, hogy
a céllapon nem kerek, hanem lencse alaki nyomot hagytak. A fegyver az M855 (SS109)
toltény mar 4,02 g-os, 23 mm hossz l6vedékét 508 mm-es fegyvercsébdl 380 Mpa cstics-
nyomdson mintegy 948 m/s sebességgel és 1,8 kJ torkolati energidval I6tte ki.”* Ez az R,
pontossagi képességét némileg javitotta. Hatdsossdgat a l6vedék orraba beépitett edzett
acélklp viszont jelentésen novelte: ezt a mogotte levo teljes dlomtomeg gy litdtte at
a kemény célon, mint kalapacs a szoget. A toltényt a NATO 5,56 x 45 mm NATO meg-
jeloléssel 1980. oktober 28-an szabvanyositotta a STANAG 4172 szabvanyban.

Az 1997 juliusaban elfogadott M16A4 lett az M16-sorozat 6tddik generacidja. Még
vastagabb csovet, levehetd hordfogantyt és felsd Picatinny sint kapott az optika €s egyéb
kiegészitd eszkozok felszereléséhez. Tovabba a mells6 markolat aljara is sin keriilt
amellso fogantyu (késdbb beépitett villalabbal), illetve hasonlo szerelvények elhelyezé-
sére. Az elddeinél alig jobb képességli fegyver viszont visszakapta a hosszusorozat-16vés
lehetdségét. Mindekozben (gyakorlatilag az M16A1-t61 kezdve) megindult a klasszikus
puskaméretii fegyverhossz egyre radikalisabb csokkentése a hasznalhatosag jelentos
javitasara, amely alapvetOen a cséhossz kurtitasat jelentette 508 mm-rdl egészen 210 mm-
re, ez végiil 41 m/s torkolati sebességesokkenést €s 1,56 kJ-ra csokkent torkolati energiat

3% Az SS109 az eredetit tervez6 belga FN Herstal cég tipusjele.

35,56 x 45Smm NATO [é. n.]. Wikipedia. Az1/d = 3,34, a keresztmetszeti terhelés = 0,16 g/mm?, a torkolati
fajlagos energiasiirtiség = 0,07 kJ/mm?. 300 m kozelében mozgasi energiaja mar csak 819 J, a torkolatinak
46%-a.
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jelentett.** Tovabba a merev tusat teleszkopossa alakitottak at, 82 mm hossznyereséggel
¢s atalakitott tobbcélu valltamasszal és vall-lappal. Mindezek az atalakitasok a pontossag
képességén beliil a célzas hatékonysagat is szolgaltak, foleg az éjszakai harcban, a modern
passziv ¢jjellatd muszerek felszerelésének elosegitésére. Ennek a tevékenységnek mintegy
az oldalvizén az amerikai tengerészgyalogsag (US Marine Corps — USMC) nyomasara
a 80-as években kifejlesztették az M16A2 rohampuska révidebb valtozatat M4 Carbine
megjeldléssel, és az USMC 21. szdzadi meghatarozo 16fegyvereként tekintettek ra. Maig.
Az M4 1994-ben lett az amerikai fegyveres erok rendszeresitett fegyvere, azdta mintegy
90 modositason esett at (M4A1), megerdsitették a csovét, javitottak az ergondmiajat, meg-
kaptaa SOPMOD Blockl kit tartozékcsomagot.”! Ezzel ugy tiint, hossza idére megoldodik
az amerikaiak minden 5,56 mm-es tirméretproblémaja, legalabbis a fegyvert érintden,
de nem! Az iraki és afganisztani tapasztalatok azt mutattak, hogy hidba hasznalnak mar
szinte utopisztikus fegyvert, ha a toltény teljesitménye semmiképp nem tudja azt kovetni.
A 2000-es évek soran az USMC ugy itélte meg, hogy az ellenség AK fegyverei nagyobb
tavolsagbol képesek fenyegetni, amit az M855 tolténnyel nem lehet ellenstlyozni,* mert
a talibok nagyobb tavolsagl tAmadasainak visszaverésére még az M855 tdltény is kevés-
nek bizonyult. Ugyanakkor az afgan tapasztalatok azt jelezték, hogy az M855 toltény
lovedékéhez 0l sovany az afgan éloerd, mert kozelharc esetén az siman athatol rajta,
bennmaradd kdrosito energidja alacsony, stophatasa szinte semmi, ha nem roncsol 1ét-
fontossagu szervet, akkor nem is kapcsolja ki az ellenfelet a harcbdl.* Ezen megla-
tasok alapjan késziilt el az M855A1 fokozott teljesitményi toltény, amelynek szintén
4,02 g-os félkopenyes lovedéke van, acélbol késziilt kétlépesds kupathatoloval a csucsan,
emogott bizmut-6n 6tvozet biztositja a kalapacshatast (mint ahogy az M855 l6vedéeknek
az olomtomege). Az 1,85 kJ torkolati energiajli lovedék bizonyos forrasok szerint sok-
kal durvabb hidrodinamikus és termikus sokkot ébreszt az emberi szévetekben, mint
elédje.** A 25,2 mm hosszu lovedék stabilabb a roppalyan. Ugyanakkor erésen belelog
a hiivelybe (az azonos toltényhosszt tartani kellett az adogatasi problémak elkertilése
érdekében). Ezért mas Osszetétell 10port kellett alkalmazni, és nagyobb energiaju csap-
pantyut. A 425 Mpa csucsnyomas a [Gvedéket 960 m/s torkolati sebességre gyorsitotta,
igy torkolati energiaja 1,85 kJ-ra nétt.* Emiatt a lovedék nemcsak allékonysagban, hanem
aroppalya menti mozgasienergia-megtartasban is elorelépett. Célballisztikai vizsgalatok-
kal bizonyitottak, hogy a lovedék az emberi testben robbanasszerti jelenséget produkal,
ahelyett, hogy atszaladna rajta. Csakhogy az M16A4 és az M4A1 fegyver nem birta ki
ezt a teljesitményndvekedést, mar 6000 l6vés utan repedések, torések kovetkeztek be

405,56 x 45mm NATO [é. n.]: a Performance bekezdés tablazata.

4 SOPMOD [é. n.]. Wikipedia. A Blockl kit 5 kiilonféle optikai iranyzékot, kétféle célmegjelolét és fegy-
verldmpat, hangtompitot (csészerelvénnyel), mellsémarkolat-villalabat, M203 granatvet6t (iranyzékéaval)
¢s kiilonféle sintakard egységeket tartalmaz.

42 Joseph P. AVERY (2012): Physics Demands a New Basic Combat Weapon. Military Review, 2012. jalius—
augusztus, 8.

4 AVERY 2012.

4 John L. PLASTER (2014): Testing The Army’s M855A1 Standard Ball Cartridge. NRA American Rifleman,
2014. majus 21.

45 PLASTER 2014; az adatok alapjan 1/d = 4,43, a torkolati fajlagos energiastiriiség = 0,073 kJ/mm?.
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a zarszerkezetben, és kiégések az titdszegfuratban.*® 2006-ban az USMC palyazatara
(mésok kozott) a Heckler & Koch német fegyvergyar merészen atszerkesztette Stoner
fegyverszerkezetét. A Stoner-gazmotort allithatd gdzatomlo furatos, dugattyts, iitérudas
gazmotorra cserélték, a szabadon lengd fegyvercsovet megvastagitottak. A tolto-iiritd
mechanizmust csillapito elemekkel egészitették ki, és a zarfejvezérlést is atalakitottak.
Az 1itészeget rugdval és titdszeg-biztositoval lattak el.¥’” Ez a fegyver (a HK 416 tjra-
gondolasa) azt jelentette (szamomra), hogy befejezddott a dolgozatomban eddig vizsgalt
R, hatvanéves torténete, miutan az USMC végiil 2011-ben elkezdte M27 IAR (Infantry
Assault Rifle) néven a fegyvert bevezetni, majd 2017-ben dontdtt az M16A4/M4AL fegyver
lecserélésérél.* Az M27 IAR R, most mar érezhetd javulast hozott a pontossdg és a hatd-
sossdag,® s6t még a hasznalhatosag képességcsomagjaban is, kiemelten a megbizhatosag
ndtt szamottevden az 5,56 mm-es {irméretii R, német Gjragondolasiaban. Kézben beko-
vetkezett még egy tolténykozjaték. Az egyes tarsadalml szervezetek altal til durvanak
itélt M855A1 toltény mellé bevezették az MK 318 MOD 0 jelii t6ltényt.>° A nyitott csticst
(open tip), 4 g-0s, 22,7 mm hosszu, réztestii, csak az orraban 6lommal feltoltott, 891 m/s
sebességll, 1,6 kJ torkolati energiaji lovedékkel,** amelyik jarmiikarosszéria-lemezeken
és livegeken athatol, de a szikarabb emberi szovetekben is durvan gombasodik, gya-
korlatilag a becsapodasi energia szinte teljes mértékben kdrosito energiava konvertald-
dik, magas lesz a stophatas.’2 Ugy latszott, minden rendezédott. Am az itt — helyhiany
miatt — részletezni nem kivant német—amerikai ellentét hatdsara fels6 szintli politikai
dontés sziiletett, az USMC valthat, de a szarazfoldi haderonem (US Army) marad M16A4/
MA4A1 fegyvereinél.

Az altalam vizsgélt 5,56 x 45 mm-es lirméretli R-részrendszer az elmult 60 évben
leginkabb a haszndlhatosag (ezen belill is a megbizhatdsag), majd a hatdsossag, végil
a pontossag képességében is érezhetden javult, de semmiképp sem kimagaslo mérték-
ben. Kdvethetd volt, hogy ezt a javulast mindig a toltény (benne a l6vedék) fejlesztésével
kezdték, amit a fegyver fejlesztése kovetett, majd eljutottak arra a szintre, ahol a fegyvert
mar nem lehetett tovabb fejleszteni, uj szerkezetet kellett valasztani.

Ma pedig a 2022-ben a US Army altal az M4-csalad levaltasara rendszeresitett SIG
6,8 x 51 mm trméretii M5 AR a Vortex M157 NGFCS optikai és kommunikacios rend-
szerével mar 0j vilag hirndke, mert mindharom R -képesség tekintetében elképzelhetetlen
mértékben eldrelépett, de ez mar 6nalld tanulmanyt érdemel.

4 The 855A1 (2017). Small Arms, 2017. december 11.

47 HK416 A5 Rifle Calibre 5,56 mm x 45 Maintenance Manual (2014). Oberndorf: Heckler & Koch GmBH.
102. 1. Fig. 1a, 21. Fig. 2la.

4 M27 Infantry Automatic Rifle [é. n.]. Wikipedia.

4 A 420 mm-es cs6bdl a lovedék 890 m/s kezdésebességgel és 1,6 kJ energiaval indul.

50 Steve JoHNSON (2010): USMC Adopt New 5.56mm MK318 MOD 0 Ammunition. TFB Newsletter,
2010. februar 17.

1 Jounson 2010: MK 318 szakasz. USMC Adopts New Open-tip ‘SOST’ 5.56 Ammo.

52 Kiilballisztikai jellemz8i az M855A1 lovedékhez képest alig valtoztak, csak az 1/d csokkent 3,99-re.

122



A 16vészkatona alapvet6 kézi 16fegyverével vivott harcanak elemzése
Osszefoglalas

Reményeim szerint sikeriilt bizonyitanom, hogy az altalam felallitott funkcidanalizis-
eljaras miikodéképes és alkalmas technikai adatokkal és kisérletekkel alatamasztott
barmely alapvetd R-eszkdzrendszer elemzésére €s abbol 1ényeges tanulsagok levonasara,
illetve azonos rendeltetésii eszkdzrendszerek dsszehasonlitasara egyarant.
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Hegediis Ernd' — Vég Robert Lasz16?

Mérnokok a magyar haditechnikai fejlesztés
torténeteben — Hora Nandor és Jendrassik Gyorgy

Hora Nandor nevéhez fiizédik a magyar haditechnikai fejlesztés korai szakaszaban tobb
Jjarmii —motorkerékpar és gépkocsi — megtervezése és megépitése. Talan legfontosabb és fokent
katonai vonatkozasu fejlesztése egy lanctalp volt, amelyet tobb katonai jarmiivén is alkalmaz-
tak. Egesz élete soran, mind civilként, mind katonaként jarmiivek fejlesztésével és javitasaval
foglalkozott, ami sok tovabbi miiszaki megoldast alapozott meg. Kortarsa, Jendrassik Gyorgy
gépészmérndk dizelmotorokat, dizel-adagoloszivattyut, turbofeltéltot és légesavaros gazturbinat
tervezett —utobbi fejlesztését katonai repiilogépbe torekedtek beépiteni a II. vilaghaboru végen,
am a prototipus egy bombazas soran megsemmisiilt. Jendrassik hocserélosjarmiigazturbina-
kiserletei megalapoztik a késobbi évtizedek harcjarmiigazturbina-fejlesztéseit.

Kulcsszavak: harckocsi, lanctalpas futomi, harcjarmi, jarmutechnika, haditechnikai fejlesztés

Engineers in the History of Hungarian Military Technology
Development — Nandor Hora and Gyorgy Jendrassik

Nandor Hora is credited with the design and construction of several vehicles — motorcycles
and automobiles — in the early stages of Hungarian military technology development. Perhaps
his most important and mainly military-related innovation was a crawler track which was used
with several military vehicles. Throughout his life, both as a civilian and as a soldier, he was
involved in the development and repair of vehicles, which led to lots of technical solutions. His
contemporary, the mechanical engineer Gyorgy Jendrassik designed diesel engines, a diesel
displacement pump, a turbocharger and a propeller gas turbine. The latter one was intended
to be built into a military aircraft at the end of World War 11, but the prototype was destroyed
during a bombing raid. Jendrassik’s experiments with the heat exchanger vehicle gas turbine
laid the foundations for the development of combat vehicle gas turbines in later decades.

Keywords: tank, crawler track, fighting vehicle, automotive technology, military technology
development
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Hegeds Ernd — Vég Robert Lasz1o
Bevezetés

A tanulmany két, a jarmitechnikai fejlesztésekben és a haditechnikai kutatdsban-
fejlesztésben egyarant jelentds életutat bejaro mérndk munkassagat tekinti at. Hora Nan-
dor mechanikus, esztergalyos, gépjarmiikonstruktér volt, aki motorkerékpart, négyke-
rekii benzinmotoros jarmuveket, pancélozott jarmiivekhez hernyotalpas jaroszerkezetet,
teheraut6 hatso kerekeinek helyére szerelhetd lanctalppart, pAncélozott jarmi féllanctal-
pas valtozatanak futdémiivét, arokasé gépet, illetve haromkereki aruszallitod jarmiiveket
tervezett €s gyartott. Jendrassik Gyorgy gépészmérnok a dizelmotorok és a gdzturbinak
fejlesztése terén ért el kimagaslo eredményeket. Tervezett dizel-adagoloszivattyt, dizel-
motorokat, inditast konnyitd eltolhatd vezérmiitengelyt, turbofeltdltot és gazturbinakat.

Hora Nandor

Hoéra Nandor (Budapest, 1876. aprilis 30. — Budapest, 1963. november 30.): mechanikus,
esztergalyos, gépjarmiikonstruktdr.® A Velodron Kerékpariskola Vallalatnal (Budapest
V1. Varosligeti fasor 42.) tanult kerékparmiiszerész-szakmat, majd késébb szakmun-
kasként is a véllalatnal dolgozott. Mivel aktiv kerékparversenyzé volt, szakmajaval
egybeesett a sport iranti érdeklddése is. Hora 1894—1897 kozott élvonalbeli kerékpar-
versenyz6 volt.* A mult szazad végén a Velodron Kerékpariskola Vallalat az orszagban
elsoként — a kerékparon kiviil — motoros jarmiivek behozatalaval és javitasaval is foglal-
kozott. A vallalatnal szerelték 6ssze az elsé négykerekli Peugeot gyartmanyt postaau-
tot. Hora ezaltal megismerhette ezen jarmiivek szerkezetét, javitasat és karbantartasat.
Munkdja soran sok problémaval talalkozott a De Dion-Bouton posta részére beszerzett
haromkerekt jarmiiveknél. Egy egyhengeres, fekvé hengerelrendezésii stabil motorral
is kisérletezett, amelyet a késdbbiekben jarmiibe tervezett beépiteni.

Miutan megismerte az 0j jarmiveket, onallositotta magat, és 1901-ben megnyitotta
sajat ,,Aurore” automobil- és kerékparkészité miithelyét Budapesten a VIII. keriileti Lujza
utca 20. szam alatt. Mithelyében eldszor kerékparok készitésével és javitasaval foglal-
kozott, amelyeket Aurore markanéven hozott forgalomba. 1902-ben gyartotta le a Hora
Tridem haromszemélyes kerékpart. Ezek utan viszont motoros jarmiivek készitésébe
fogott.> Két motorkerékpart készitett Aurore néven, amelyeknek motorja is sajat szer-
kesztést volt. Az elsé 84 mm-es hengerfurat-atmérdvel késziilt, a masodik 75 mm-es
volt. Mindkét motor Zedel mintara késziilt, vezérelt szivo- és kipufogoszeleppel, valamint
szarazelemes gyujtassal rendelkez6 egyhengeres szijhajtasos motor volt.®

Mivel a posta kiirta palyazatat a négykerekii automobilok szallitasara, igy a két-
kerektiek eloallitasa utdn Héra is nekiallt sajat gépkocsija elkészitésének (az elso

3
4

Eletrajzi bibliografia [é. n.]. Dr. Kovdcs Pdl Konyvtdr és Kozésségi Tér.

HORrA Nandor [¢. n.]. In Kenyeres Agnes (fészerk.): Magyar életrajzi lexikon.

5 BODOK Zsigmond (2005): Magyar feltalalok a kozlekedés torténetében. Dunaszerdahely: Nap, 148—149.;
BopOk Zsigmond (2003): Magyar feltaldlok az automobilok torténetében. Dunaszerdahely: Nap, 39-40.
¢ ZsuppAN Istvan (1994): A magyar auté. Budapest: Zrinyi, 22-23.
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Magyarorszagon gyartott négykerek (i benzinmotoros jarmii Hora Nandor nevéhez fiz6-
dik). Hora négykerekil jarmtivében elol helyezte el a 4,5 LE-s egyhengeres, vizhiitéses
De Dion-Bouton-motort. Sajat gyartmanyt volt a hiit, amely két rézlemez kozé forrasz-
tott 400 rézcsébdl allt. Alvaza U-profili acélbol késziilt, nyitott vezetdiiléssel és hatul
zart csomagtérrel rendelkezett. Mivel a hataridére nem tudott elkésziilni a jarmiivel,
¢és a posta csak jelentds kotbérrel vette volna at, igy a jarmiivet 1903-ban a Gaspar-féle
bajuszkotégyarnak adta el

A Postamtizeumban (Budapest, Benczur utca 27.) megtalalhaté egy korabeli alkat-
részeket is tartalmazé jarmii-rekonstrukcio, amely egy Hora Nandor-féle alvazra szerelt
Csonka—Dion—Ganz-motorral ellatott, kéthengeres, 1éghtitéses, elsokerék-meghajtast,
nyitott vezet6allasu kisérleti gépkocsi. Ennek a jarmiinek a hatso kereke fakiillds, tomor-
gumi boritasu futofeliilettel rendelkezik, els6 kereke szintén fakiillds, faabronccsal és vas
futofeliilettel lett ellatva. A raktér f6lott a benzintartaly talalhatd, két oldalt gyertyas
kocsilampa kapott helyet (1. abra).?

1. dbra: A Magyar Kiralyi Posta jarmiitelepén (Matyas tér 15.) Osszeszerelt, postik kozotti kozvetitésre
hasznalt gépkocsi elképzelt, nem dokumentalt rekonstrukcioja
Forras: https://hu.museum-digital.org/singleimage?imagenr=403955

Hora 1902-ben egy masik négykerekli jarmiivet is készitett, amely lényegében négyke-
reki segédmotoros kerékpar volt két iiléssel. A jarmivet 2,2 LE-s (1,6 kW) egyhengeres
7 ZsuPpPAN Istvan (1978): Alkotok és alkotasok. Auté-motor, 1978. marcius, 24-25.

8 KovAcs Gergelyné — MAKKAT VARKONYI I1dikd (2006): A kocsiszekértdl a postaautéig. Kalauz a bala-
tonszemesi Postamuzeum kidllitasahoz. Budapest: [k. n.].
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De Dion-Bouton-motorral szerelte, amelyet a valtdval egyiitt a hatsé tengelyre helyezett
el. Végsebessége 25 km/h volt. A 3.4 liter térfogata benzintartadly 50 km megtételére
volt elegendd. Ez a jarmii, az ugynevezett quadcikli a Kozlekedési Mizeumban ma is
megtalalhato (2. abra).’

2. abra: Hora-féle quadcikli
Forras: https:/magyarjarmu.hu/tag/hora-nandor/

1904-ben tonneau-mintajura elkészitette sajat négyiiléses jarmutivét, amelynek alvaza
szintén U-profila acélbol késziilt, és egy 8 LE-s De Dion-Bouton-motort szerelt bele.
A sebességvaltot az iilés alatt helyezte el, valamint a jarmii leng6tengelyes hatsoéhiddal
rendelkezett (3. abra).

3. dbra: Az 1904-ben elkésziilt tonneau-modell
Forrds: ZsupPPAN 1978: 25. 2. kép

Tervei kozott szerepelt, hogy jarmiiveibe sajat maga készit motort, sebességvaltot és por-
lasztot, viszont a jarmi elkészitése nem hozott hasznot, igy a tervekbdl csak a valto
°  Domonkos Csaba (2020): Els6 probautjat 115 évvel ezel6tt tette meg Csonka Janos postaautdja— A neves

feltalalo a Budai varba ment a maga vezette jarmiivel. PestBuda, 2020. junius 2.; BALINT Sandor (2008):
Autogyartas Magyarorszagon. Autovilag, (69), 15.
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¢és a porlasztdé mintapéldanyanak elkésziilése valosult meg. Anyagi problémai miatt
mihelyét is fel kellett szamolnia, és mint alkalmazott vallalt munkat a tovabbiakban
(az amerikai Caterpillar budapesti traktorképviseletének egyik muszaki vezetdje lett).
1913-ban részt vett egy 30 napos szantoversenyen Galantan, amelyet meg is nyert egy
Caterpillar ,,motoros szanté és egyetemes mez6gazdasagi vontatogép-pel.!?

Az 1. vilaghabort ideje alatt, 1914-ben a Wiener Neustadt-i (Austro-Daimler A. G.)
gyar miiszaki gépkisérleti osztalyanak katonai vezetdje lett, ahol a Daimler—Benz—Holt-
tipusu pancélozott jarmiivek kisérleteit végezte. Rabiztak egy hernyotalpas jaroszerkezet
megtervezését, amely biztositja a hadsereg teheraut6i szamara a terepen vagy akar tttalan
utakon torténd kozlekedést. A Caterpillar-vontatoknal mar alkalmazott hernyotalpas
megoldast vette mintaként, €s teherautd hatso kerekeinek helyére szerelhetd lanctalp-
part konstrualt (1915-ben), de a tervezésnél és a prototipusnal végiil nem jutott tovabb,
sorozatgyartasra nem kertlt (4. abra)."

4. abra: Hora Nandor egy dltala tervezett féllanctalpas futomiivii Praga jarmii mellett
Forras: FARKAS 2017: 64. 3. abra

Szerkesztett egy 30 tonna teherbirast, agyuszallitasra késziilt négy egységbdl alld hernyo-
talpas jaroszerkezetet, amelyet Caterpillar vontatoval lehetett mozgatni, és amelyet Gy6r-
ben gyartottak. 1916-ban készitették el a RABA V.PA pancélozott jarmii féllanctalpas
valtozatat, amelyet Hora—Holt-rendszerti Caterpillar-lanctalppal szereltek. Ennek a jar-
miinek a kivitelezését a budapesti Aurora cég végezte el (5. abra).

10" Rz Gyula (2012): Az els6 Caterpillar traktorok Magyarorszagon. Mezdgazdasdgi Technika, 2012. junius,
38-39.

" KovAcsHAzy Miklos (2009): A lanctalp, mint a harckocsi egyik legfontosabb alkotdja. Hadmérndk,
4(2), 249.
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5. abra: A budapesti Aurora cég dltal atépitett Hora—Holt-pancélauto prototipusa 1916-ban
Forrds: HAJDU—SARHIDAT 2005: 17. 19. kép

Hora Nandor vezetésével Wiener Neustadtban elkésziilt a ,,Vakond” arokaso gép terve
(6. abra).!?

“20-ton Tt P e, opre AR Nl
20-ton (Holt Caterpillar 120) GANZ. 1917 TANK " Mhaxse 52"

6. abra: A ,,Vakond” darokaso gép fantaziarajza
Forrds: VARGA [¢é. n.]: 16.

Az . vilaghabort utan a Magyar Abroncs- és Kerékgyar Rt. tizemvezet6je lett. 1927-ben
fiaval, ifj. Hora Nandorral Réakosszentmihalyon ujra gépmiihelyt nyitott, ahol auto-
¢és motorjavitasi munkak (ez volt a f6 profil) mellett szivo-nyomo kutak gyartasaval is
foglalkoztak. 1931-t61 haromkerekii aruszallitd jarmiivek gyartasaba fogtak. A 600 cm?-es

12 VARGA A. Jozsef [é. n.]: A magyar harc- és gépjarmii-fejlesztések torténete. [H. n.]: MH OLTP, 16-17.
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JAP-motorral szerelt kisaruszallitokat 4+1 sebességfokozatu sebességvaltoval lattak el,
amelybdl 15 db késziilt el. 10 db-ot az Est cimii ujsagnal lapkihordasra hasznaltak, 5 db-
ot pedig gyogyszerszallitasra a Mihaly-féle gydgyszerkereskedésnél (7. abra). Ezeknek
ajarmiiveknek a gyartasa is veszteséges lett, ami miatt fia kénytelen volt otthagyni apja
miihelyét. [d6sebb Hora Nandor tovabbra is miikodtette mithelyét, és kiilonb6zo javitasi
munkakat vallalva élete végéig fenntartotta vallalkozasat.'®

7. abra: 1dosebb és ifjabb Hora Nandor egy altaluk 1931-ben tervezett és gyartott gyorsteherkocsival
Forrds: ZsuPPAN 1978: 25. 4. kép

Jendrassik Gyorgy

Jendrassik Gyorgy (Budapest, 1898. majus 13. — London, 1954. februar 8.) Széchenyi-
dijas magyar gépészmérnok volt, aki a dizelmotorok és a gazturbinak fejlesztése terén
ért el kimagaslo eredményeket. Kozépiskolai tanulmanyait a mai Vordsmarty Mihaly
Gimnaziumban végezte el, ahol konnyen tanult, de eleinte csak kdzepes atlagot ért el.
A matematika ¢€s a fizika viszont nagyon érdekelte, hatodikos koraban mar tudott diffe-
rencial- és integralszamitasokat végezni, levezette a repiilégépszarnyak légellenallasi
képleteit. Tanulmanyi eredményei javultak, és 1916-ban letett érettségijével osztalya-
nak legjobb tanuloja lett."* 1916-ban megnyerte a Mathematikai és Physikai Tarsulat
fizikaversenyét."> Erettségi utdn 18 évesen behivtak katonai szolgélatra, ahol a kassai
lovastiizérekhez vonult be, de 4dllandd egészségiigyi problémai miatt leszerelték, igy
1916 6szén megkezdhette gépészmérnoki tanulmanyait a budapesti Magyar Kiralyi Jozsef
Miegyetemen. Az 1919/1920-as tanévben Karman Todor tamogatasaval 6sztondijat nyert
el a Berlin-Charlottenburg-i Technische Hochschuléra, ahol tanulmanyai mellett latogatta

13 ZSUPPAN 1994: 23.
4 BODOK 2005: 117-118.; Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala [é. n.]: Jendrassik Gyorgy.
5 Sumida (2021): Jendrassik Gyorgy és a gazturbina. Sumida Magazin, 2021. julius 22.
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viladghirt fizikusok (A. Einstein, M. Planck) eldadasait is. Tanulmanyutjarol hazatérve
1922-ben kitliné mindsitéssel szerezte meg gépészmérnoki oklevelét.'s

1922-ben [épett be a Ganz gyarba, ahol a tanulmanyi osztalyon dolgozott, amely
a vallalat kozpontjahoz tartozott. Els6 munkéja a holland tengerparti helyiérdeki villa-
mosvasut részére szallitott onhordo, acélvazas kocsik szilardsagi szamitasa €s a terhelési
probak elokészitése volt. 1930-ban feliigyeld, 1936-ban igazgato lett, 1939. december
29-t61 vezérigazgatd-helyettesként dolgozott, majd 1942. julius 30-an vezérigazgatd lett.
M¢ég a tanulmanyi osztalyon dolgozott, amikor felmeriilt a gondolat, hogy a nagyobb telje-
sitményt, stabil dizelmotorokat tovabb kellene fejleszteni, hogy jarmiivek és kisebb telje-
sitményt igényl0 iparagak szamara is gazdasagosak legyenek. 1926-ban szabadalmaztatta
arola elnevezett dizel-adagoloszivattyut. Kiemelkedd szerepe volt az addig féként stabil
izemben alkalmazott dizelmotorok kis és kdzepes — jarmiiiizemre is alkalmas — kate-
gorigjanak kifejlesztésében. Az 1927-t6l gyartott Ganz—Jendrassik-féle dizelmotorok
,.harom fo ujitast tartalmaztak: osztott (elokamras) égéstér a jobb keverékképzés eléré-
sére magasabb lizemi fordulatszam érdekében, dekompresszios berendezés az inditas
¢€s a normal izemi allapot elérésének meggyorsitasara, rugos befecskendezdszivattyu”.”

Egyik legfontosabb motorfejlesztési szabadalma a dizelmotorok inditasanak konnyité-
sét célozta, amelynek katonai jelent6sége a téli harckocsi-lizemeltetésnél szinte felbecsiil-
hetetlen lett volna. (Az eltolhat6 vezérmiitengelyen 1év0, inditast segitd biityok a szivosze-
lepet csak késleltetve, a szivoiitem végén, a dugattyu alséd holtponti helyzete el6tt nyitott
ki, igy a késleltetve bearamlo leveg6 fokozottan felmelegedett. Ezzel az eljarassal a dizel-
motor -15 °C hdmérsékleten is nagy biztonsaggal, konnyen — elomelegités nélkiil és kis
erébevitellel — volt indithat6.) Az 1933-as moszkvai nemzetkozi tehergépkocsi-versenyen
harmadik dijat nyert. A Jendrassik-motoros tehergépkocsi motorjanak ujdonsaga —az el6-
kamrés égéstér és a Jendrassik-adagoldszivatty mellett — az emlitett inditoberendezés
volt. Ezek a megoldasok késébb évtizedeken keresztiil jellemz6i voltak a Ganz gyar
vasuti dizelmotorjainak. ,,Az Gjitasokkal megsziiletett egy olyan dizelmotor-konstrukeio,
mely kisebb méretével és tomegével, valamint nagyobb fordulatszamaval a vasutiizem
kovetelményeinek jobban megfelelt, mint az akkori nagy, nehéz és lassu fordulatu, hajo-
zasban hasznalt dizelmotor.”"® Ugyanakkor — amint az a moszkvai teherauto-versenyen
vald részvételbdl is lathatd — Jendrassik nem csak vastti tizemre szanta motorjait. Féként
négy- és hathengeres motorjait a konstruktdr teherautok, autdobuszok és személygépko-
csik hajtasara tervezte. Magyarorszagon kiilonb6z6 gyartmany és tipusu teher- és sze-
mélygépkocsikba épitettek ilyen négy- és hathengeres motorokat. A motorokat rovid
id6 mulva mar nemcsak itthon, hanem szabadalmat megvasarolva kiilfoldon (Hollandi-
aban, Spanyolorszagban, Belgiumban, Franciaorszagban, Ausztriaban, Romaniaban) is
készitették. A Jendrassik-motorok széles valasztékban: 4, 6, 8 hengeres 4allo, valamint
12 és 16 hengeres V-elrendezésii kivitelben késziiltek.” A harcjarmiihajtis szempont-

16 Jendrassik Gyorgy [é. n.]. BME OMIKK; TERPLAN Z¢éno (1996): A Jendrassik csalad és a fiatal Jendrassik
Gyorgy. In TERPLAN Z¢éno: Jendrassik Gyorgy. Budapest: Akadémiai.

17" GROH WERNER Péter [6. n.]: A dizelvontatis Magyarorszagon. Gigant Club — MAV.

' GrROH WERNER [é. n.].

19 ZSUPPAN 1994: 76.
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jabol elméletileg szdmitasba veheté motortipusok koziil elséként késziilt el 1934-ben
a hathengeres, 1200 percenkénti fordulatszamon 160 kW teljesitményt leadd dizelmotor.

A habort eldestéjén a Jendrassik-motorok mar készen alltak. A VI JaR 170/240-es
motor, majd a XII Jv 170/240 motorok elsé példanyai 1939-ben késziiltek el.* Jend-
rassik a soros hathengeres motor mellett a harcjarmiibe épités szempontjabol ked-
vez0, tomor szerkezeti kialakitasi V-6-os motort is tervezett.> A Hispano Suiza gyar
részére kidolgozta egy hathengeres autobusz-nyersolajmotor tervrajzait.?? Igen sikeres
dizelmotor-konstrukcidit nemcsak a spanyol Hispano, de a brit Vickers és a holland
Stork is megvasarolta. Jendrassik V-motorok forgattyis mechanizmusaval kapcsola-
tos fejlesztdomunkaja, a kompakt V-motorok gyartasanak lehetdsége jelentds elorelépés
volt egy esetleges harcjarmii-dizelmotor kialakitasa felé. Hathengeres, hozzavetéleg
2500 kg tomegi, 32,6 liter hengerirtartalmi motorja 1200-as percenkénti fordulatszamon
220 LE-t teljesitett, mig a kétszeres tirtartalmi, 5000 kg tomeg tizenkét hengeres valto-
zat 440 LE-t. Jendrassik gazturbina-fejlesztés tertiletén elért eredményei visszahatottak
a dizelmotor-fejlesztésre is. Mar vilaghirti motorjaihoz turbofeltdltot tervezett, a kisérleti
motor teljesitményét csupan a kézépnyomas emelésével sikeriilt 50%-kal megndvelni,
ez az eredmény 1944-ben szenzacioként hatott (8. abra). Sajnos, a kisérletek soran nyert
tapasztalatokat a gyakorlatban mar nem tudtak felhasznalni, mert a munkalatokat Buda-
pest ostroma miatt be kellett sziintetni.??

A turbodizel-kialakitasu V-12-es motor 600 LE teljesitményre volt képes, kedvezo,
180 g/LEh fajlagos fogyasztasi érték mellett. Ugyanakkor a 65 liter l1okettérfogatu,
1250-es percenkénti maximalis fordulatszamu — a Jendrassik-féle hidegindito-rendszert
is alkalmazo6 — ontdttvas hengerblokkos turbodizelmotor szerkezeti tomege 5000 kg
volt.?* Ez szinte lehetetlenné tette a V-12-es motor harckocsiban torténd alkalmazasat
(csak aluminium motorblokk- és hengerfej-ontvény alkalmazasaval csokkenthették volna
a motorblokk tomegét).”> Elméletileg a Jendrassik turboprogram hosszu tavon lehet6vé
tette volna egy V-6-o0s, 330350 LE teljesitményi, nehéz harckocsiba beépitheté motor-
varidns létrehozasat. Ez a 2500 kg tomegii eréforras azonban még mindig tilzottan nagy
tomegii és kis teljesitményfi lett volna. Igy, habar elméletileg a magyar jarmiiipar rendel-
kezett nehézharckocsi-kategoriaban is alkalmazhato teljesitményi (600 LE) dizelmotor-
ral, ennek tomege jelentdsen meghaladta a szovjet V-2 dizel 1000 kg-os, illetve a német
Maybach HL-230 motor 1300 kg-os tomegét, ami a gyakorlatban nem tette lehetévé
a harcjarmiibe épitést. A 63 liter lokettérfogatti Jendrassik-dizel beépitési térfogata is

20 A rémai szam a hengerszamot, a J a Jendrassik-motort, az arab szamok a hengerfurat/16ketviszonyt
jelentik milliméterben. GROH WERNER [¢. n.].

2 GYARMATI Jozsef (1998): Katonai tehergépkocsi és harckocsi gyartas Magyarorszagon a 30-as és a 40-es
években. Katonai Logisztika, (4), 228-237.; GYARMATI Jozsef (2000b): Haditechnikai ismeretek. Budapest:
Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, 132.

22 Jendrassik Gyorgy [é. n.].

3 Jendrassik Gyorgy [é. n.].

24 Jurek Aurél (1961): Belsdégésii motorok. Budapest: Tankonyvkiadd, 725-726.

2 GYARMATI Jozsef (2000a): A I1. vilaghabort harckocsijai. Katonai Logisztika, 8(1), 206—222.; GYARMATI
Jozsef (2002): Fontosabb katonai tehergépkocsi- és harckocsikonstrukciok Magyarorszagon a 30-as
¢és a 40-es években. In La1iB Lajos (2000a): (szerk.): Terepen mozgo jarmiivek. Budapest: Mez6gazdasagi
Szaktudas, 26-33.
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masfélszerese volt a 39 literes V-2 dizelének. Vélhetdleg ezzel a tulzott szerkezeti tomeg-
gel (és a térfogattal) fiigg 6ssze, hogy habar a dizelmotor beépitése a felvetés szintjén
szoba keriilt a WM Tas nehéz harckocsinal, annak beépitését elvetették. A Tas-program
tervezési fazisa soran ugyanis — a T-34-es példaja alapjan — megvizsgaltak, majd a ren-
delkezésre allo id6 és gyartokapacitas hianyaban elvetették egy korszerii dizelmotor
rendszeresitését.*®

8. abra: Magyar V-12 hengerelrendezésii, 600 LE teljesitményii Ganz—Jendrassik-turbodizelmotor 1944-bol
Forras: JUREK 1961: 728.

Osszességében a Jendrassik-dizelmotorok tomeg-teljesitmény aranyat turbofeltoltd alkal-
mazasaval hiaba javitottak jelentés mértékben, a megfelel6 mértékd javulast (fajlagos
tomegcsokkenést) pusztan ezzel a megoldassal nem érhették el. A kis szerkezeti tomeget
biztositd aluminium hengerdntvény technologiajanak alkalmazéasa még a turbofeltolto
hasznalata esetén sem volt megkeriilhetd, igy a magyar Jendrassik-dizelmotor nem volt
alkalmas a harcjarmiimeghajtas feladatara. A kdzvetlen befecskendezésii, dugattyukam-
réas szovjet V-2 harckocsi-dizelmotor 75%-kal magasabb, 2100-as percenkénti fordulat-
szamra volt képes. Az aluminium motorblokk mellett ez volt a masik oka kedvezd fajlagos
tomegének. I[lyen magas fordulatszamra az elokamras Jendrassik-motor nem volt képes.

Jendrassik Gyorgy gépészmérndk — ekkor mar mint a Diesel-rendszerti motorok
jelentds szakértdje — 1929. marcius 12-én jelentette be az elsé gazturbinara vonatkozé

2% Bird Adam (1993): A 44 M. Tas nehéz harckocsi terve 1943—44-ben. Haditechnika, (1), 12.
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szabadalmat.?” Az angol Frank Whittle 1937-re épitette meg elsé gazturbinas repiilé-
gép-hajtomiivét. Jendrassik Gyorgy az angol fejlesztokkel egy idoben, 1937-ben kezdte
meg gazturbindja gyakorlati fejlesztését, épitését a Ganznal. 1938 végére megépiilt elsd
gazturbinaja 100 LE-s teljesitménnyel és 21,2%-o0s hatasfokkal. Jendrassik Gyorgynek
tehat sikeriilt jo hatasfoktl gazturbina-prototipusat kifejleszteni. Mind kompresszora,
mind turbinaja igen jo hatasfokt volt (a fokozati hatasfok 80% feletti). Ennek megalko-
tasaval szdmos kiilfoldi szabadalmat is elnyert. Elsé gazturbinajat tobb szaz 6ras sikeres
probajaratasnak vetette ala.
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9. abra: Jendrassik Cs—1 jelii gazturbinajanak metszete
Forras: http://real-j.mtak.hu/11408/2/HT 2015-2_teljes_red.pdf

Ezutéan Jendrassik egy 1000 LE-s légcsavaros repiildgép-gazturbina tervezésébe fogott.
1940-re elkészitette a Cs—1 jelii, 1000 LE-re tervezett Iégcsavaros repiilogép-gazturbinat
(9. abra). A vilag els6 mikodoképes repiilogépbe épitett gazturbinds sugarhajtomiive
a Hans von Ohain altal tervezett Heinkel He S3 volt. Ezt a hajtomiivet He 178 repiilogépbe
épitve 1939-ben hajtottak végre a vilag els6 sugarhajtasu repiilését, tehat vilagelséséget
itt sem ért el Jendrassik, de a nagyhatalmak fejlesztomérndkeivel szinte parhuzamosan
haladt. Viszont Jendrassik 1égcsavaros repiilégép-gazturbindja — mint tengelyteljesit-
ményt leado lapatos gépként gazturbina-korfolyamattal miitkodo repiiléhajtomii — az elsék
kozott volt a vilagon. Konstrukcidiban Jendrassik nagyszamu olyan megoldast alkalma-
zott, amely a mai gazturbinak épitésében mar szinte gépelemnek szamit, és kiilfoldon is
bejelentett szabadalmak kapcsolodnak hozza (példaul csapagyfelfiiggesztés, a rotorszer-
kezet konstrukcioja). A turbina el6tti gazhomérséklet 550 °C volt. Az RMI-1 tipusjelzési
Jendrassik-gazturbinas, két hajtdomiives rombolo repiildgép munkalatait azonban 1944-ben
megakadalyozta egy, a ferihegyi repiiloteret ért bombatamadas.

Ezzel parhuzamosan Jendrassik kisérleteket folytatott jarmiivek részére szant,
300 LE-s hdcserélds gazturbinaval is. Jendrassik Gyorgy mar a Ganz gyar vezetd
fejlesztémérnoke volt, amikor 1936-ban elkezdett gazturbina-fejlesztéssel foglalkozni.

27 Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala [é. n.].

135


http://real-j.mtak.hu/11408/2/HT_2015-2_teljes_red.pdf

Hegeds Ernd — Vég Robert Lasz1o

Prof. dr. Pasztor Endre, a BME professzor emeritusa irta Jendrassik Gyorgy Ganznal
fejlesztett hocserélds gépjarmii-gazturbinajarol: a foldi, stabil, nagy méretekkel és tomeg-
gel rendelkezd gazturbinak mar Jendrassik elott is voltak, és tobbé-kevésbé sikeresen is
mikddtek. Hatasfokuk azonban alacsony volt, a fajlagos jellemzok gyengék voltak, igy
haditechnikai alkalmazasra (repiilégépek, harckocsik, hadihajok) gondolni sem lehetett.
O volt az elsé, aki bebizonyitotta, hogy kis méretben, teljesitményben is lehet kedvezéen
miikodd gazturbinat késziteni. Jendrassik egy 300 LE-s vasuti (nehéz kozuti) jarmi-
gazturbina épitésébe kezdett. Ebben mar felhasznalta els6 gazturbindja tapasztalatait.
A kompresszor és a turbina aramlastechnikai és konstrukcidos megoldasa azonos volt
az elsdvel, 1ényegében csak méretbeli kiillonbségek voltak. Ez a gdzturbina kifejezetten
nehéz jarmiivek tovabbitasara késziilt, ezért munkaturbinaval egészitette ki. A mun-
katurbina itt a hidraulikus nyomatékvaltd szerepét toltotte be, amely azota is lényeges
¢és jellemz6 tartozéka a nehéz gépjarmiiveknek, nem utolsoésorban a gadzturbinaval épitett
harckocsiknak, vontatoknak. Jendrassik felismerte, hogy a jarmiigazturbina a maga
szitkségképpeni szerény nyomasviszonyaval hdcseréld nélkiil nem lehet versenyképes
a dugattyus motorokkal, ezért hdcserélot alkalmazott, valoszintileg els6ként a jarmi-
gazturbinak épitésének torténetében. Jendrassik munkassaga utan a jarmiigazturbinak
azota kivétel nélkiil hocserélovel késziilnek (10. abra).

10. abra: Jendrassik Cs—1 jelii gazturbindjanak metszete
Forrds: PAszTOR 2015: 9.

Jendrassik megalapozta a pancélos jarmiivekben €s a nehéz vontatokban a gazturbinak
alkalmazasi lehet6ségét. Munkéssaga nyoman egyre terjed a gazturbinak alkalmazasa
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harckocsikban és nehéz terepjar6 jarmtivekben. Gazturbinds meghajtasu harci jarmi-
veket Svédorszagban, a Szovjetunioban és az Egyesiilt Allamokban fejlesztettek, illetve
épitettek. Jendrassik ezzel is megel6zte korat. Ezek a fejlesztések mar csak a haborti utan
torténtek. Németorszagban azonban kiterjedt harcjarmiigdzturbina-kisérletek zajlottak
a II. vilaghaboru alatt, amelyeket elsdsorban a kerozin (petroleum) iizemanyag alkal-
mazhatdsaga motivalt. 1944-re a németek mar szamos nehéz harckocsiba szant kisérleti
gazturbinat megépitettek, am ezek csak fékpadon jartak, nem épitették be dket. Jendrassik
konstrukciojaban még egy kiilonleges megoldast is alkalmazott, amely a gyakran meg-
all6 jarmiivekben kiilonos fontossagu az iires jarasi fogyasztas csokkentése érdekében.
A gazturbinak iires jarasi fogyasztasa a dugattyus motorokhoz mérten viszonylag magas,
¢s ez akadalyozza a gyakran mandverezo jarmiivekben torténd alkalmazasukat (11. abra).

11. abra: Jendrassik Cs—1 jelii gazturbindjanak metszete
Forrds: ZAINKO 2013.

A JR-300-as jarmiigazturbina f6bb miiszaki adatai:
— Effektiv teljesitmény: Peff = 300 LE;
— Nyomasviszony: rk = 3;
— A tiizel6tér utani hdmérséklet: t3 = 550 °C.

Ez viszonylag alacsonynak tlinik, viszont figyelembe kell venni, hogy ezt a gazturbinat
19371938 tajan szerkesztették, az akkori h6allo anyaglehetoségek figyelembevételével.

A hécserél6 hatasossaga (hatasfoka) 60%. Ennél nagyobb hatasossag esetén a hocse-
rélé hoatado feliilete, térfogata, tomege hatvanyozottan ndvekszik, és ez akadalyozza
jarmuigazturbinakban torténd alkalmazéasat. Ennél nagyobb hatasossagut ,,hdcseréld”
még beépithetd méretekkel csak az tgynevezett ,,forgd” hdcserélokkel érhetd el. Jend-
rassik koraban a forgd hdcseréld jarmigazturbinakban torténd sikeres alkalmazasahoz
a miszaki feltételek még nem alltak rendelkezésre. A jarmiigazturbinak jelenleg mar
kizarolag forgd hdocserélokkel késziilnek. A Jendrassik altal alkalmazott, a 8. abran lathato
hécseréld ugynevezett ,,feliileti” hdcseréld, ahol a hdoatvitel a hécserében részt vevo
lemezfeliilet két oldala kdzotti stacionarius héatadéssal torténik.
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— A kompresszor fordulatszama 19 000/min;

— A munkaturbina fordulatszama 12 600/min;

— A kihajt6 tengely fordulatszama 1000/min;

— A kihajto tengelyen mért effektiv hatasfok: h.; 22%.

A fenti jellemzok (az alacsony t3 ellenére) 1ényegében még most is megalljak helyiiket,
bizonyitva ezzel Jendrassik rendkiviili képességeit.

A JR-300-as jarmiigazturbina alkalmazasat a II. vilaghdbort megakadalyozta.
A haboru utan, megfelel6 atvizsgalas utan a gazturbinat iizembe helyezték. Tokéletesen
mikodott. Tényleges hasznalatba a haboru utan nem keriilt, erre az akkori gazdasagi
viszonyok nem voltak megfelel6ek.?®

A jarmiigazturbina tervezése 1940-ben kezdddott, €s 1941-re mar el is késziilt az elsd
eréforras. A gép Arpay Arpad finommechanikai iizemében késziilt el (az ontvények
a Ganz gyarban). Az ellenérzo mérésekre a Magyar Kiralyi Technologiai és Anyagvizs-
galo Intézetet kérte fel Jendrassik Gyorgy. 1941-re a jarmticélra alkalmazhat6o 300 LE-s JR
300-as hdcserélds gazturbinabol harom db elkésziilt.? Brodszky Dezs6 arrdl szamolt be,
hogy 1942 februarjara elkésziilt egy 1j, kisebb ellenallasu hdcseréld, és igy a probak ennek
arésznek a beiktatasaval folytatodhattak. Ezt kdvetden ,,1943 juniusaban — irta a tovab-
biakban Brodszky professzor — a rekuperatort forgddobos regeneratorral (136 611 szamu
szabadalom) cseréltiik ki”.>°

A Ganz gyarat 1946-ban allamositottak, de 6 tovabbra is a gyar vezérigazgatdja
maradt. J6 nyelvismerete miatt (tokéletesen beszelt angolul, franciaul, németiil és spa-
nyolul), valamint hogy a haboru alatt megszakadt gazdasagi kapcsolatokat ujraélessze,
gyakran utazott kiilfoldre. Foként a személyét ért tamadasok miatt egy argentin lizleti
utjardl nem tért haza. 1948-ban tordltek a Magyar Tudomanyos Akadémia tagjai koziil,
valosziniileg emigracidja miatt. Londonban telepedett le véglegesen, ott a Metropo-
litan Vickers cégnek lett az igazgatdja, majd Development Ltd. néven sajat vallalatot
alapitott. Londoni emigracidja alatt 1951-ben Magyarorszagrol bizottsag kereste fel
az itthoni kapcsolatok végleges felszamolasa miatt. A jov6t illetden lemondott itthoni
szabadalmairol, a multra vonatkozé igényét viszont tovabbra is fenntartotta, és addig
gyartott motorjai utan részesedés itéltetett meg neki nemzetkozi birdsag utjan. Halala
utan, 1989-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia rehabilitalta, 1990-ben posztumusz
Széchenyi-dijat kapott.*!

28 PAszTOR Endre (2015): Jendrassik Gyorgy, a ,,gazturbina uttoréjének” munkassaga és érdemei a hadi-
technika fejlédésében. Haditechnika, (2).

2 ZAINKO Géza (2013): Jendrassik Gyorgy a légcsavaros gazturbina magyar uttoéréje. Képes Repii-
lés — Repiilés Képekben, 2013. méjus 9.

30 ZAINKO 2013.

31 BODOK 2005: 120—121.; Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala [é. n.].
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Osszefoglalas

Hora Nandor (Budapest, 1876. aprilis 30. — Budapest, 1963. november 30.): mechanikus,
esztergalyos, gépjarmilkonstruktor. Munkassaganak fobb allomasai:

Két motorkerékpart készitett Aurore néven, amelynek motorja is sajat szerkesz-
tésli volt.

Az els6 Magyarorszagon gyartott négykerekii benzinmotoros jarmii Hora Nandor
nevéhez flizodik.

1902-ben egy masik négykerekii jarmiivet is készitett, amely l1ényegében négy-
kerekii segédmotoros kerékpar volt két iiléssel.

1904-ben tonneau-mintajura elkészitette sajat négyiiléses jarmiivet.

1914-ben a Wiener Neustadt-i (Austro-Daimler A.G.) gyar miiszaki gépkisérleti
osztalyanak katonai vezetdje lett, ahol a Daimler—Benz—Holt-tipust padncélozott
jarmiivekhez végezte hernyotalpas jaroszerkezet megtervezését.

Teherauto6 hatso kerekeinek helyére szerelhetd lanctalppart konstrualt 1915-ben.
Agyuszallitasra késziilt hernyétalpas jarészerkezetet szerkesztett, amelyet
Caterpillar-vontatoval lehetett mozgatni.

1916-ban készitették el a RABA V.PA pancélozott jarmii féllanctalpas véltozatdt.
Hoéra Néandor vezetésével Wiener-Neustadtban elkésziilt a ,, Vakond” darokdso
gép terve.

1931-t6l haromkerekii aruszallito jarmiivek gyartasaba fogott.

Jendrassik Gyorgy (Budapest, 1898. majus 13. — London, 1954. februar 8.) Széchenyi-
dijas magyar gépészmérnok, aki a dizelmotorok és gazturbinak fejlesztése terén ért el
kimagaslo eredményeket. Munkéssaganak fobb allomadsai:

1926-ban szabadalmaztatta a rola elnevezett dizel-adagoloszivattyut.

1927-t61 gyartottdk a Ganz—Jendrassik-féle dizelmotorokat.

Motorfejlesztési szabadalma a dizelmotorok —15 °C homérsékletig torténd indi-
tasanak konnyitését célozta, eltolhato vezérmiitengely alkalmazasaval.

Neégy- és hathengeres motorokat konstrualt teherautok, autdbuszok ¢és személy-
gépkocsik hajtasara.

12 és 16 hengeres V-elrendezésii dizelmotorokat tervezett vasuti tizemre.
1939-ben a Hispano Suiza gyar részére kidolgozta egy hathengeres autobusz-
nyersolajmotor tervrajzait.

Motorjaihoz turbofeltoltot tervezett, a V-12 hengerelrendezésii, 600 LE teljesit-
ményli Ganz—Jendrassik-kisérletimotor teljesitményét csupan a kozépnyomas
emelésével sikertiilt 50%-kal megndvelni 1944-ben.

1929. marcius 12-én jelentette be az elsé gazturbindra vonatkozo szabadalmait.
1938 végére megépiilt elso gazturbindja.

1940-re elkészitette a Cs—1 jelti, 1000 LE-re tervezett légcsavaros repiilogép-
gazturbinat, amely az elsék kdzott volt a vilagon.
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— 1941-ben kisérleteket folytatott jarmiivek részére szant, 300 LE-s JR—300-as
hocserélos gazturbindval, ezzel megalapozta a pancélos jarmiivekben és a nehéz
vontatokban a gazturbinak alkalmazasi lehetoségét.

— 1943 jiniusaban hdcserélds gazturbingjan a rekuperatort forgodobos regenera-
torral (136 611 szamu szabadalom) cserélte le.
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A lakossag védelmének korszerli modszerei napjaink
kihivasainak tiikrében

Napjaink uj kihivasai, a megvdaltozott biztonsagi kornyezet és a rendkiviili helyzetek miatt
a lakossag kitettsége és seriiléekenysége megnott. A védelmi szféranak azonositania kell, hogy
melyek azok a lakossagvédelmi feladatok, amelyekre a jovoben sziikség lehet, és ezek terve-
zésére, szervezésére, vegrehajtasara fel kell késziilnie. Felmeriil a kérdes, hogy mennyiben
valtozott a klasszikus értelemben vett lakossagvédelem és az anyagi javak védelme, milyen
kovetelmények tamaszthatok a tevékenységgel szemben, milyen feladatok varhatok az vj kihiva-
sok tiikrében. Ebben a tanulmanyban a szerzé a kérdések megvdalaszoldsa érdekében vizsgalja
a lakossagvédelem fogalma értelmezésének valtozasait, a varhato veszélyezteto téenyezoket, ezek
hatasait és az azokkal 6sszefiiggd lakossagvédelmi feladatokat. Elemezve a lakossagvédelemmel
kapcsolatos alapvetéseket, megfogalmazza a kialakitas kévetelményeit. Bemutatja egy kevésbé
kutatott, a fegyveres dsszetitkozés, katasztrofa vagy témeges migrdacio soran sziikségessé valo
feladat, az ideiglenes befogadas, sziikségelszallasolas legfontosabb szabalyait.

Kulesszavak: lakossagvédelem, anyagi javak védelme, reziliencia, 01j kihivasok, karteriilet,
sziikségelhelyezés, befogadas, sziikségtaborok

Modern Methods of Protecting the Population in Reflection
of Today’s Challenges

Due to today’s new challenges, the changed security environment and emergencies, the
population’s exposure and vulnerability have increased. The defense sector should identify the
population protection tasks that may come up in the future and one should prepare for planning,
organizing and implementing them. The question arises as to how much population protection
in the classical sense and the protection of property have changed, what requirements can be
imposed on the activity, what tasks can be expected in the light of the new challenges. In this study
the author examines the changes in the interpretation of the concept of population protection, the
expected risk factors, their impacts and the related population protection tasks in order to answer
these questions. Analyzing the fundamentals related to population protection, she formulates
the requirements for its design. She presents the most important rules of a less-researched task
that occurs during an armed conflict, a disaster or mass migration, namely temporary reception
and emergency accommodation of refugees.

Keywords: population protection, protection of property, resilience, new challenges, incident
area, emergency accommodation, reception, emergency camps
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Bevezetés

A mindennapi torténések bizonyitjak, hogy napjainkban a veszélyeztetd tényezok szama
megszaporodott, a hagyomanyos veszélytipusok mellett (ij kihivasokkal kell szembenéz-
nie az emberiségnek.' Bizonyitast nyert tovabba, hogy a biztonsag ellen hato tényezok
révén kivaltott negativ hatasok természete is megvaltozott, az altaluk okozott karteriiletek
Uj jellemzoket mutatnak, hatasaik egyre dsszetettebbé valtak.

Ez ahhoz vezetett, hogy a lakossag veszélyekkel szembeni kitettsége is nétt. Ezekre
a jelenségekre a tarsadalmak megprobalnak adekvat valaszt adni. Célul tiizték ki, hogy
a kihivasoknak megfeleld védelmi rendszereket miikddtetnek, védelmi stratégiat és ter-
veket készitenek. Az 1j biztonsagi kdrnyezet megkdveteli, hogy a megfelelé védelmi
szint kialakitasa mellett a védekezés modja és eszkozei is feleljenek meg a varhato veszé-
lyeknek. A védelmi szféraban a lakossdgot és az anyagi javakat veszélyeztetd negativ
hatasokra valé felkésziilésben fokuszba keriilt ezek védelmének kérdéskore. Az allampol-
garok veszélyekkel szembeni kitettsége csokkentésének feltétele, hogy a lakossagvéde-
lemnek az adott orszadgban tervszertien felépitett és miikodtetett rendszere és végrehajtd
szervezetei legyenek. Masik feltétel, hogy a hivatasos mentderdk és a védekezésben részt
vevl valamennyi szervezet felkésziilt legyen.

Felmertil a kérdés, hogy melyek azok a kihivasok, amelyek a tudomanyos kutatasok
¢és a kockazatelemzések alapjan a jovoben a térségiinkben igazoltan varhatok, és szamolni
kell karos hatasukkal. Tovabbi kérdés, hogy ennek tiikrében a lakossag védelme érdekében
milyen elvarasok fogalmazhatok meg, tovabba milyen modszerek allnak rendelkezésiinkre
a veszélyekkel szembeni kitettség csdkkentésére. Az is vizsgalando kérdés, hogy a fegyve-
res kiizdelem vagy migracio esetén (napjainkban kiilonosen) aktualis sziikségelszallasolas
vagy befogadas soran milyen szabalyoknak kell érvényesiilnie a befogadohelyeken.

A fenti kérdések megvalaszolasa céljabol ebben a tanulmanyban azonositom a varhaté
kihivasokat, azok karteriiletének fobb jellemzdit, hatasaikat, valamint a lakossagvéde-
lem alapvetd formait, tovabba a sziikségbefogadas néhany kérdését annak érdekében,
hogy javaslatot tegyek a lakossagvédelem atfogd megkozelitésli értelmezésére és az 1j
kihivasokbol adodo kockazatoknak megfeleld lakossagvédelem korszer(i modszerére.

A lakossagvédelem értelmezése

Annak érdekében, hogy a lakossagvédelmi kérdéseket atfogéan elemezni tudjuk, meg
kell vizsgalnunk a varhato veszélyeket, azok lehetséges hatasait, és meg kell hataroznunk

' Az allitast igazold és a témat atfogdan megkozelits tanulmanyok: Teknds Laszlo (2022): A természeti
eredetii katasztrofak és események novekvo tendencidinak vizsgalata, elemzése, katasztrofavédelmi szem-
pontu értékelése. Védelemtudomdny, 1(2), 166—197.; GAzZDAG Ferenc — REMEK Eva (2018): 4 Biztonsdgi
tanulmanyok alapjai. Budapest: Dialdg Campus; Szenes Zoltan et al. szerk. (2011): Biztonsagi tanulma-
nyok — biztonsagpolitika. Budapest: Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem; HORNYACSEK Julia (2017a):
A biztonsagunkat veszélyeztetd tényezok és a katasztrofak elleni védekezés atfogd megkozelitése. Had-
mérnok, 12(1), 84-114.
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a kihivasok okozta helyzetek és a lakossagvédelem Osszefiiggéseit. Ennek elemzésekor
ki kell térni a lakossagvédelem értelmezésére is, mert az nem egységes. A szakirodal-
makban és a kiilonb6zo védelmi teriileteken mas és mas fogalmakat tarsitanak hozza.
Ezt a tevékenységet a kiilonbozo szakagazatok, védelmi szervezetek, de a jogszabalyok
is eltéré modon értelmezik és nevesitik. Sok esetben csak a mentd lakossagvédelem altal
lefedett tevékenységeket értik alatta. Ezek alapvetden: a lakossag kitelepitése, kime-
nekitése és befogadasa, valamint egyéni védéeszkozokkel valo ellatasa.? Megint mas
megkozelitésben a lakossagvédelem a biztonsagot szavatold tevékenységek dsszessége,
amely kontextusban a biztonsag nem mas, mint:

»[-..] egyéneknek, csoportoknak, orszagoknak, régioknak (szovetségi rendszereknek) a maguk realis
képességein és mas hatalmak, nemzetkdzi szervezetek hatékony garanciain nyugvo olyan allapota,
helyzete (¢s annak tudati tiikkr6z6dése), amelyben kizarhaté vagy megbizhatoan kezelhetd az eset-
legesen bekovetkezhetd veszély, illetve adottak az ellene valo eredményes védekezés feltételei.”

A katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol szolo
2011. évi CXXVIIL torvény végrehajtasarol szolé kormanyrendelet kibdviti a mentd
lakossagvédelmet a lakossag riasztasaval, tajékoztatasaval.* Ezen tilmenden megfogal-
mazza, hogy mit jelentenek a védendo 1étfenntartashoz sziikséges anyagi javak, amelyeket
szintén védeni kell: ,,a lakossag alapvet0 ellatasat és életfeltételeit biztositd anyagok, esz-
kozok, rendszerek és készletek dsszessége, kiilondsen az ivoviz-, az élelmiszer-, a takar-
many-, a gyogyszerkészletek és a haszonallatok.™ E tanulmanyban a lakossagvédelem
kérdéskorébe beleértjiik az anyagi javak védelmével kapcsolatos teendoket is.

Tekn6s Laszlo megallapitasa szerint ,,[a] lakossagvédelem fogalma alatt értelmezhetd
minden olyan médszer, eljaras, intézkedés, melyek a lakossag veszélyhelyzetre torténd
felkészitését, a fegyveres Osszelitkdzés €s a kiilonbozd katasztrofak idején a lakossag
életben maradasanak feltételeit biztositjak”.

A kifejezés gyakran nem fogalomértelmezésként, hanem célmeghatarozasként jelenik
meg. Nikodém Edit szerint ,,a lakossag és az anyagi javak védelmének célja, hogy védel-
met nyujtson az orszag veszelyeztetett teriiletein életvitelszeriien €16 vagy ott tartdzkodo
személyek részére, valamint a létfenntartasukhoz és az allam mikodoképességének
biztositasdhoz sziikséges 1étesitmények, kozmiivek, eréforrasok és értékek biztonsagat
garantalja”’ Mas elemzések a kifejezés értelmezésekor kitérnek a végrehajtok korére is:
lakossagvédelem alatt a veszélyeztetd hatasok tiikkrében szervezett feladat- és intézkedési

2 To6tH Rudolf (2009): A lakossagvédelem aktualitasa, helye, szerepe napjaink Gj kihivasainak tiikrében.

Polgari Védelmi Szemle, 5(2), 55.

3 AMAczr Viktor — Acs Tibor (1995): Hadtudomdnyi lexikon. Budapest: Magyar Hadtudomanyi Tar-
sasag, 27.

4 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet a katasztrofavédelemrél és a hozza kapcsolodd egyes torvények
modositasarol szolo 2011. évi CXXVIIIL. térvény végrehajtasarol. 24-25.

5 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet 1. § 27.

¢ TEKNOS Laszl6 (2015): A lakossdg és az anyagi javak védelmének vjszerii értékelése és feladatai a klima-
valtozas okozta veszélyhelyzetben. PhD-értekezés. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 228.

7 NikopeM Edit (2013): A lakossagvédelem megvaldsulasa és eszkozrendszere hazankban. Hadmérndtk,
8(2), 271.
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rendszert értik, amelynek megvalositasat egymassal egyliittmikodo védelmi szervezetek,
igazgatasi szervek és az allampolgarok végzik.®

A lakossagvédelem kapcsan meg kell emliteniink egy fontos, napjainkban elterjedt
fogalmat is, a rezilienciat. A reziliencia:

»[.-.] azon személyes és kornyezeti tényezdket foglalja magaba, amelyek elésegitik a veszélyezte-
tett életkoriilmények ellenére torténd sikeres alkalmazkodast, enyhitik a stressz negativ hatasait
¢és lehetdvé teszik a valtozasokkal valé adaptiv megkiizdést. Emellett az egyéni megkiizdési modokat
probara tévo thlzott stresszt kovetden, a normal mitkodéshez valo visszatérés képességét is jeloli.”

A leggyakrabban el6fordulo események a katasztrofak, amelyek kovetkezményeinek
felszamolasa jelentOsen fligg attol, milyen a lakossag rezilienciaja, ezért mar vizsgaltak
azt is, hogy az egyébként a pszicholdgiaban elterjedt fogalom mennyiben alkalmazhato,
és mit jelent a védelmi szférdban. A katasztrofakkal szembeni reziliencia értelmezését
az 1. abra mutatja. Jol lathato, hogy tevékenységrendszert (célja, érdekében végzendd
feladatai vannak) és elért allapotot is jelent. Allapot, amely az informéciokozvetités,
a sikeres megeldzés, a sebezhetdség és az érzékenység csokkentése, a lakossag veszé-
lyekre valo felkészitése, hatékony védelme és a kiindulo allapotnal jobb helyzet kiala-
kitasa altal érhetd el.

A katasztrofak elleni reziliencia

1. TEVEKENYSEGI
RENDSZER 2. ELERT ALLAPOT

/ \ | Osszetevdi | | Jellemz6i |

| Cél | | Feladat |
. A ismeri a veszélyeket,
elkerdini informacic elkerdli azokat
a katasztrofakat megel6zes
prevencié megeldzi a veszélyeket
a sebezhet6ség || csokkenti a sebezhetéséget
mérséklése és az érzékenységet
védelmi kép et} P— IR
o TakitA > felkésziilés > eI} felkészilt lakossag, Ut6képes
kialakitasa felkészulés védelmi eré
MENTES —>| karelharitas = « védi a lakosségot és az anyagi
vedelem javakat, a természetet
rehabilitdci6  [—>| karfelszdmolas > R a kiindulé allapotnal
fietpitis mindéségileg jobb helyzet

1. dbra: A katasztrofak elleni reziliencia
Forras: HORNYACSEK 2017b: 31.

8 HoRNYACSEK Jalia (2019a): A lakossagvédelem korszerii értelmezése, helye, szerepe a védelmi rend-

szerben ¢s a védelmi igazgatassal vald Osszefiiggései. In HORNYACSEK Julia (szerk.): 4 védelmi igazgatas
rendszere és a honvédelmi igazgatassal valo kapcsolatanak elméleti és gyakorlati dsszefiiggései. Budapest:
Dialog Campus, 141.

% Kiss Eniké Csilla et al. (2015): A 25-itemes Conor-Davidson Reziliencia Skala magyar adaptacidja.
Mentalhigiéné és Pszichoszomatika, 16(1), 93—113.
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Korébban lakossagvédelmen els6sorban a kollektiv védelem (helyi védelem: évohelyi véde-
lem és helyi elzarkdzas; tavolsagvédelem: kitelepités, kimenekités, befogadas és visszatele-
pités), valamint az egyéni védelem (1égzésvédelem, borvédelem, egyéni sugardozismerés,
egyéni készitmények, gyogyszerek alkalmazasa €s egyéni mentesités) feladatait értették,
azaz a ment0 lakossagvédelmet. Napjainkban az 0j kihivasok tiikkrében fogalmanak pon-
tositasahoz célszerii azt komprehenziv megkozelitésben értelmezni. Ez azt jelenti, hogy
a lakossagvédelem magéba foglalja a ment6 lakossagvédelmet, amelynek a fenti feladatok
tovabbra is részét képezik, de kiegésziil a megeldzést és a védekezést célzo feladatokkal,
amelyeket a polgari védelem egy¢b feladatai korébol mar ismeriink. A fentiek értelmében
a lakossagvédelem tartalma boviil a polgari védelem ismert egyéb tartalmi elemeivel.

Ebben a kontextusban a lakossagvédelem: ,,[...] olyan Osszetett tervezési, szervezési
¢s intézkedési feladatrendszer, amelynek célja békeidészakban és/vagy fegyveres kiizde-
lem idején a lakossag életének megovasa, a tulélés feltételeinek megteremtése, az élethez
sziikséges alapvetd anyagi javak védelme, a lakossag és a védelmi erdk felkészitése a vesze-
lyek kialakulasdnak megakadalyozasara vagy eszkalalodasanak csokkentésére, tovabba
a lakossag felkészitése a rendkiviili helyzetekben iranyado magatartasi szabalyokra.”"

| A LAKOSSAGVEDELEM HELYE AZ ORSZAG KOMPLEX VEDELMI RENDSZEREBEN

—
FO TERULETEK | ALTERULETEK |—>| FELADATOK
/

A
1. A fegyveres védelem Honvédelem Fegyveres Polgari
rendszere védelem védekezés —
A Célja a katonai jellegti Rendeészet \ /
valsagok kezelése és az ‘L“ — <
orszag fegyveres védelme Nemzetbiztonsag Megel6zés 4_“ 3
alapfeladatok + [N
lakossagvédelem 3
2. Polgari veszélyhelyzeti ; -
2 £ «Q
tervezés rendszere Tervezés rendszere )
> - - N
Célja a katasztrofak elleni védekezés Osszehangolas < Védekezés Bl Q
katonai és a haborus rendszere alapfeladatok + o
miveletek civil tdmogatasa lakossagvédelem ©
* @
a
3. A polgari védekezes Katasztrofak elleni Helyreallitas - | K
rendszere P o
- védelem rendszere 4
> ™ = X — — alapfeladatok + )
Célja a katasztrofak elleni Nem katonai jelleg lakossagvédelem
védekezés és a nem katonai vélsdgok rendszere
jellegli valsagok kezelése

2. abra: A lakossagvédelem helye az orszagvédelem komplex rendszerében
Forras: HORNYACSEK 2019a: 143.

A fogalomértelmezésen til meg kell hatdroznunk a lakossagvédelem helyét a védelem
komplex rendszerében, amelyet a 2. dbra foglal 6ssze. JOl lathato, hogy a védelmi felada-

tok két 6 csoportra oszthatok, a fegyveres védelem és a polgari védekezés rendszerére,

1" HORNYACSEK 2019a: 141.
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amelyeket a polgari veszélyhelyzeti tervezés kot 6ssze. Mindkettd tovabbi alteriiletekre
csoportosithatd, amelyekhez meghatarozott feladatok kdthetdk attol fiiggéen, hogy
az adott veszélyeztetd tényezOnek milyen hatdsa van, és milyen a kialakult karteriilete.
Ezek a feladatok a megel6zés, a védekezés €s a helyreallitas iddszakaban jelennek meg,
és mindharomban sziikség van a lakossag és az anyagi javak védelmét célzo tevékeny-
ségekre. A feladatok végrehajtasa Gssztarsadalmi feladat, amelynek 6sszehangolasara
a védelmi igazgatas rendszere hivatott.

Az 1j kihivasok és a lakossagvédelem osszefiiggései, a lakossagvédelemmel
szembeni alapveté kovetelmények

A lakossag és az anyagi javak védelmének tervezése és megvaldsulasa elsdsorban a veszé-
lyeztetd tényezoktdl fligg. Ezek azonositasara tobb kutatas folyt, szdmos tanulmany
késziilt, amely mas és mas szempont szerint vizsgalja a kérdést."!

Ezek az elemzések ramutattak arra, hogy a korabban ismert veszélyforrasok nem
tintek el, de emellett napjainkban uj kihivasokkal is szembe kell nézni, amelyek ,,atirjak”
a védelmi protokollokat is.

Az uj kihivasok és a lakossagvédelem 6sszefiiggései

A 1163/2020. (I'V. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol
Osszefoglalja a hazankban varhato veszélyeket, amelyek kezelése érdekében megfeleld
védelmi szintet kell kialakitani. Ezek kozott a veszélyek kozott ki kell emelni a kibertér
sériilékenységét, a tomeges migracio, az importfiiggdség, az energiahiany kérdéskorét,
valamint a fegyveres konfliktusok, a haboru veszglyét, de nem zarhatok ki a terrorcselek-
mények sem. A kdrnyezet terhelése és veszélyeztetése szintén novekvo mérteket olt, nott
a katasztrofak szama, a jarvanyok és a migracio is kihivas elé allitja a védelmi rendszert.'?

I Néhany elemzett, a veszélyeztetd tényez6ket bemutatd, prognosztizald és a témahoz tampontokat ado
tanulmany: TALAS Péter — GAzDAG Ferenc (2008): A biztonsagot veszélyeztetd tényezO6krél I. Nemzet
és biztonsag: Biztonsagpolitikai Szemle, (4), 3—12.; HORNYACSEK Julia (2019): Az éghajlatvaltozas hatasa
a hazai telepiilésekre és a lakossag biztonsagara a telepiilési jellemzdk tiikrében. In FOLDI Laszlo — HEGE-
pUs Hajnalka (szerk.): Adaptacios lehet6ségek az éghajlatvaltozas kovetkezményeihez a kozszolgalat
teriiletén. Budapest: NKE, 429—467.; TALAs Péter szerk. (2021): A globalizalt vilag kihivasai. Budapest:
Ludovika; PADANYI Jozsef (2022): Kihivdsok, kockdzatok, vilaszok. Az éghajlatvaltozds okozta kihivasok
és azok hatasa a katonai erére. Budapest: Ludovika; PADANYI JOzsef (1994): A Magyar Honvédség miiszaki
csapatainak lehetdségei és feladatai békeidében a természeti- és civilizacios katasztrofak megelozésében
és a kovetkezmények felszamolasaban. PhD-értekezés; KAISER Ferenc (2018): Tulnépesedés, eréforras
szlikdsség, ,.¢elettér” konfliktusok. Confessio — a Magyarorszagi Reformatus Egyhaz Figyeldje, 40(1),
21-29.

12 ToTH Andras — S1PosNE KECSKEMETHY Klara (2017): Magyarorszag legjelentdsebb természeti katasztro-
fai — online katasztrofatérkép. Miiszaki Katonai Kézlony, 12(4), 167.; Természeti értékeink — veszélyeztetod
tényezok [é. n.]. Fertd-Hansdag Nemzeti Park; KAISER Ferenc — TALAS Péter (2012): Politikai er6szak formak.
Nemzet és Biztonsag, (5-6), 133.
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A Kkatasztrofak vonatkozasaban a 2011. évi CXXVIIL. térvény' veszélyhelyzetként
nevesiti a varhaté rendkiviili eseményeket és az azokat kivaltd helyzeteket.
A veszélyhelyzet [...] az Alaptorvény 53. cikkében meghatarozott olyan helyzet,
amelyet kiilondsen a kdvetkezé események valthatnak ki:
a) elemi csapasok, természeti eredetli veszélyek, kiilonodsen:
aa) arvizvédekezés soran, ha az elérejelzések szerint az arado viz az addig észlelt
legmagasabb vizallast megkozeliti és tovabbi jelentds aradas varhato, vagy
elharithatatlan jégtorlasz keletkezett, vagy toltésszakadas veszélye fenyeget,
ab) belvizvédekezés sordn, ha a belviz lakott teriileteket, ipartelepeket, f6 kozle-
kedési utakat, vasutakat veszélyeztet €s a veszélyeztetés olyan mértékii, hogy
a kar megeldzése, az ujabb elontések elharitasa meghaladja az erre rendelt
szervezetek védekezési lehetOségeit,
ac) tobb napon keresztiil tarté kiterjedd, folyamatos, intenziv, megmarado hoesés
vagy hofuvas,
ad) mas szélsOséges idojaras kovetkeztében az emberek életét, anyagi javait
a lakossag alapveto ellatasat veszélyeztetd helyzet kovetkezik be,
ae) foldtani veszélyforrasok.
b) ipari szerencsétlenség, civilizacios eredetll veszélyek, kiillondsen:
ba) a veszélyes anyagokkal és hulladékokkal torténd tevékenység soran a szabadba
keriil6 anyag az emberi életet, egészséget, tovabba a kornyezetet tomeges
méretekben és stlyosan veszélyezteti,
bb) nem tervezett radioaktiv kiszorodas és egyéb sugarterhelés, amely a bizton-
sagot kedvezdtleniil befolyasolja és a lakossag nem tervezett sugarterhelését
idézi elo.
¢) egyéb eredetli veszélyek, kiilondsen:
ca) tomeges megbetegedést okozd humanjarvany vagy jarvanyveszély, valamint
allatjarvany,
cb) ivoviz célu vizkivétellel érintett felszini €s felszin alatti vizek havariaszer
szennyezése,
cc) barmely okbol 1étrejovo olyan mértékii 1égszennyezettség, amely a kiilon
jogszabalyban meghatéarozott riasztasi kiiszobértéket meghaladja,
cd) a kritikus infrastruktirak olyan mértékti miikodési zavara, melynek kovet-
keztében a lakossag alapvetd ellatasa tobb napon keresztiil, vagy tobb megyét
érintéen akadalyozott.”™*

Ezek szerteagazoak, de lakossagvédelmi feladatok mindegyiknél sziikségesek lehetnek.

A fent felsorolt események bekovetkeztekor kiilonb6z6 hatasokat érzékelhetiink,
¢és valoszintisithetdleg 0sszetett karteriiletekkel kell szamolni, amelyek a lakossagot is
érinti. A védelmiikre megfeleld intézkedésekkel kell valaszolni. Ennek érzékeltetésére
néhany veszélyeztetd helyzetet, fObb hatasaikat, valamint a fontosabb lakossagvédelmi

13 2011. évi CXXVIIL. térvény a katasztrofavédelemrél és a hozza kapcsolodo egyes torvények modosi-

tasarol. 5. fejezet 20.
4 2011. évi CXXVIIL torvény 44. §.
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teenddket az 1. tdblazat szemlélteti. Bar a feladatok csak toredéke kertilt bele, de jol
lathat6, hogy adott esetben ezek ellatasdhoz nagy foku felkésziilésre, tervszertiségre

¢és Osszehangolasra van sziikség.

1. tablazat: A veszélyeztetd tényezdk, azok hatdsai és a lakossagvédelmi feladatok

Veszélyezteto tényezo

Illegalis migransok tomeges érke-
zése"”

Lehetséges fobb hatas

A teriileten él6k szama nd, nem
elegendo az infrastruktura, romlik
a kozbiztonsag

Fébb lakossagvédelmi teend6k
Ellatasi feladatok, egészségiigyi
feladatok, befogadas szervezése,
sziikségelhelyezés stb.

Varatlan fegyveres tamadas

Haborus karteriilet kialakulasa,
épiiletek, kozmiivek romosodasa,
a kozlekedés zavarai

Riasztas, tajékoztatas, sziikség
esetén a lakossag kitelepitése, anyagi
javak kivonasa, menekiiltek befoga-
dasa, ovohelyi védelem stb.

Jelent6s karokat okozo kibertama-
dasok

A kritikus infrastruktara zavara,
ellatasi zavarok

Tajékoztatas, lakossagellatasi fel-
adatok, az infrastruktara zavarainak
javitéasa stb.

Terrorcselekmény elkovetése

Atlathatatlan helyzet, sériiltek,
anyagi karok, az infrastruktura
sériilése, a termelés kiesése

Tajékoztatas, lakossagellatasi felada-
tok, az infrastruktara sériiléseinek
kikiiszobolése stb.

Energiaellatasi gondok

A termelés kiesése, a lakossagi
igények ellatatlansaga

Tajékoztatas, a termelés atstruktura-
lasa, sziikséghelyzeti energiaellatas
stb.

Tomegpusztito fegyverekkel,
nuklearis, radiologiai, biologiai
vagy vegyi szennyezd anyagokkal
végrehajtott tamadas vagy terrorcse-
lekmény

Osszetett, tiamadoanyag-specifikus
karteriilet

Riasztas, tajékoztatas, a lakossag
kivonasa, befogadasa, mentesités,
az egészségligyi kapacitas novelése,
menekiiltek ellatasaval 6sszefiiggd
feladatok stb.

A lakossag tomeges €és stlyos meg-
betegedésének kockazatat hordozo
jarvany

Az egészségiigyi kapacitas csokke-
nése, a termelés zavarai

Téjékoztatas, az egészségligyi
kapacitas novelése, termelés-
atcsoportositas

Nagyobb ar- ¢és kiterjedt belvizek
kialakulasa, valamint mas termé-
szeti katasztrofak

Az infrastruktara sériilése, a kozle-
kedés zavarai

Kitelepités, befogadas, sziikség-
elszallasolas

Forras: a szerzé szerkesztése'®

A lakossag kitettsége csokkentéséhez napjainkban a lakossagvédelem olyan rendszerére
van sziikség, amelyben a korabbi klasszikus ment6 lakossagvédelem kiegésziil a meg-
elézo és a tamogato lakossagvédelmi teriiletekkel, és feladatait a végrehajtok begyakorol-
jak, a szlikséges eszkozoket tartalékoljak. Ezt a 3. abra szemlélteti. A felvazolt rendszer
jo eséllyel tudja szavatolni, hogy a felmeriil6 feladatok mindegyike megoldhato legyen,
és tervszeriien lehessen rajuk késziilni.

15 Meg kell jegyezni, hogy a menekiilteket ez esetben beleértjiik a lakossaggal végzendd teenddk korébe.

16 A veszélyeztet6 tényezok forrasa: 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Bizton-
sagi Stratégiajarol VII.
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A lakossagvédelem teriiletei és azok alrendszerei

MEGELGZ6 TAMOGATO MENTO
LAKOSSAGVEDELEM LAKOSSAGVEDELEM LAKOSSAGVEDELEM

| 1. FELDERITES H 2 RIASZTAS,TAJEKOZTATASl

1. KOCKAZATOK

}

AZONOSITASA o | 3. A FELTETELEK BIZTOSITASA |
2S.Z/I\NS'I'ZIEJ/1ESG€-|G/E‘I'SA\|/2%D2%5MA| - | 1. KOLLEKTIV VEDELEM || 2. EGYENI VEDELEM |

3.VEDELMITERVEZES | légzésvédelem
Tavolsagi védelem

bérvédelem
4. VEDELMI KEPESSEGEK
KIALAKITASA egyéni sugardézis
mérése

6vohelyi
védelem

kimenekités

5. MEGELOZO MUSZAKI-
TECHNIKAI VEDELEM

mentesités

kitelepités

fertétlenités

| befogadas | elzarkdztatas

3. abra: A hatékony lakossagvédelmi rendszer fobb teriiletei és alteriiletei
Forras: HORNYACSEK 2019a: 143.

A lakossagvédelemmel szemben tamasztott kdvetelmények
A hatékony védelemhez nem elég, hogy a lakossagvédelmi rendszert kiépitik, annak
meg kell felelnie bizonyos altalanos kovetelményeknek. A lakossagvédelmi tevékenység
a védelmi szféra keretében zajlik, amelynek meglévd elemei, tulajdonsagai, jellemzoi

vannak, azaz kiindulohelyzete, amely kihat a kovetelményekre (2. tablazat).

2. tablazat: A korszerii lakossdagvédelemmel szembeni alapvetd elvardsok és kdvetelmények

Kiindul6 helyzet Kovetelmény

Van mitkddd védelmi rendszer, amellyel szemben Illeszkedjen az orszag egységes védelmi rendszeréhez,
megfogalmazodtak a kdvetelmények €s az elvarasok. | vegye figyelembe a honvédelmi és katasztrofavédelmi
elvarasokat ¢és kovetelményeket!

A veszélyeztetd tényezok kozt 0j kihivasok is Vegye figyelembe a mindenkori aktualis kihivasok
vannak, negativ hatasuk kihat a lakossagra. ¢és veszélyforrasok lakossagra gyakorolt hatasait!

A hatékony védekezés feltételei esetenként eltéréek. | Legyen rugalmas, folyamatosan kovesse az 0j kihivasok
A védekezési modszerek valtoznak. veszélyeztet hatasait, vegye figyelembe a hatékony
védekezés korszer elveit, modszereit!

A védekezésben kozremiitkodo szervezetek, szervek | A védekezés szervezeti kialakitasa és technikai hattere

egymassal 0sszefliggd rendszert alkotnak, ezért illeszkedjen az adott teriilet veszélyeztetettségéhez,

munkajukat 6ssze kell hangolni. tegye lehet6vé a védelmi szervezetek gyors riasztasat,
alkalmazasat, a védelmi erdk €s képességek
atcsoportositasat!
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Kiindulé helyzet Kovetelmény

A veszélyeztetettség mértéke esetenként eltéro, A lakossagvédelmi képességek kialakitasa legyen aranyos

a védelmi szervezetek kiilonb6z6 képességekkel a veszélyeztetettség mértékével, vegye figyelembe mas

rendelkeznek. védelmi szervezetek védelmi képességeit és az orszag
gazdasagi és teherbird képességét!

A tevékenység lakossagvédelmi tervek alapjan A lakossagvédelmi tervek legyenek realisak, konnyen

folyik. kezelhetdk, tartalmazzak a veszélyeztetettség tipusat,

a védekezéshez sziikséges eréforrasokat és azok
felhasznalasanak formajat, modjat!

A lakossag tajékoztatas és felkészités Gtjan nyer A lakossag ismerje az adott teriilet veszélyeztetettségét,
ismereteket a helyzetrél. az elleniik val6 védekezés formait, legyen tisztaban

a magatartasi szabalyokkal és a védekezési
kotelezettségekkel!

A védekezésben részt vevok kore széles, ugyanakkor | Legyen képes az egyiittmiikodésre mas védelmi
eltérd a végrehajtasi gyakorlatuk. rendszerekkel, szervekkel és szervezetekkel!

A feladat-végrehajtas 0sszehangolasaban a védelmi | Feleljen meg a védelmi igazgatasi rendszer elvarasainak
igazgatasi rendszernek van f6 szerepe. ¢és kovetelményeinek!

Forras: a szerz6 szerkesztése

A haborus idészaki lakossagvédelem fobb feladatai, a sziikségelszallasolas
elméleti és gyakorlati kérdései

A kétpolusu vilagrend megsziinésével még a védelmi szakemberek is gy vélték, hogy
nem kell szamolni térségiinkben habortval vagy mas fegyveres konfliktussal. Napjainkra
ez a remény szertefoszlott. Vizsgaljuk meg, hogy a fegyveres védelem feladatain tul
milyen feladatokat kell végezni haboru esetén a lakossag biztonsaga érdekében!

A haborus idészaki lakossagvédelem feladatai a varhato karok tiikrében

A békeiddszaki lakossagvédelmi feladatok végrehajtasara késziilt protokollok hazankban
naprakészek. A délszlav valsag, az ukrajnai események rairanyitottak azonban a figyelmet
arra, hogy a haborus idészaki lakossagvédelmi feladatokra is késziilni kell. A katonai
miiveletekre valo felkésziilés alapja azok csoportositasa, Iényegi elemeik meghataro-
zasa, a megfeleld miiveleti tervezés. Deak Janos cél és kiterjedés szerint csoportositotta
a miiveleteket, valamint az alkalmazott eszkoz alapjan.”” Ezek a csoportok mas és mas
feladatokat és megoldasokat jelentenek, de a lakossag védelmét mindegyik feladatrend-
szer tartalmazza. A haboru és a hagyomanyos, precizids, vegyi, nuklearis stb. fegyverek
alkalmazésa sordn a lakossagot érintd veszélyek és karok és a helyzet altalanos jellemzdi
jol prognosztizalhatok.

Ezek az alabbiak:

— korlatozott allampolgari jogok, a szabad mozgas ¢és az életfeltételek korlatozodasa;

— energia-, izemanyag- €s ¢lelmiszer-ellatasi zavarok;

17" DEAK Janos (2005): Napjaink és a jovd habortja. Hadtudomdny, 15(1).
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haborts migracid, azaz az allampolgarok szervezett vagy spontdn mozgasa, lako-
helyelhagyas, menekiiltek érkezése, befogadasi feladatok megjelenése;

az egészségligyi kapacitasok csokkenése;

hadkételezettség, allampolgarok bevonasa a védelembe, a meghagyasok érvé-
nyesitése.

Hagyomdanyos fegyverek alkalmazdsa soran:

épiiletek, kozmiivek rombolodasa, romosodasa;

helyi vagy Osszefliggd tlizteriiletek;

a hadmiiveleti teriileten hagyott, ellendrizetlen 16szerek és robbandanyagok okozta
karok;

utak, vasutak romosodasa, kozlekedési akadalyok, nehézségek;

tomeges halalozas, fertézésveszély, jarvanyok.

Precizios fegyverek alkalmazasa soran:

a kivalasztott célpontok teljes rombolésa, pusztulasa;
helyi tlizteriiletek kialakulasa;

kozmivek, utak, vasutak kismértéki, helyi rombolddasa;
korlatozott mennyiségii halaleset.

Vegyi fegyverek alkalmazasa soran:

teriiletek nagymértékii vegyi szennyezése;

ndvényzet, allatok és emberek tomeges megbetegedése, halal, pusztulas, ferto-
zésveszély;

viz- és élelmiszerhidny, ellatasi zavarok;

az allampolgarok részleges vagy tomeges teriiletelhagyasa.

Nuklearis fegyverek alkalmazasa soran:

nagy kiterjedésti teriiletek teljes rombolddasa, 0sszefiiggd tlizteriiletek kialaku-
lasa, épiiletek, kozmiivek teljes vagy stlyos rombolddasa, a teriilet és kornyeze-
tének sugarfertézése;

tomeges halalozas, az allatok pusztulasa, a kornyezet teljes vagy részleges sugar-
szennyezése, fertozésveszély;

ivoviz, valamint élelemhiany, egészségligyi ellatasi zavarok;

a teriilet szervezett vagy tomeges elhagyasa.

A fenti lehetséges hatasok miatt nem nélkiilozhetd a haborus és fegyveres muveletek
vonatkozasaban a lakossagvédelem tervezése.'® A haborus id6szaki lakossagvédelem
alapveto célja a katonai miiveletek hatasainak csokkentése, a lakossag életének megovasa
¢s az ellatas biztositasa. Konkrét feladatait tekintve célszerii a védelmi és biztonsagi

8 DEAK 2005.
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tevékenységek dsszehangolasarol szol6 szabalyzasbol kiindulni.'® A fegyveres sszetit-
kozések idészakaban a lakossag biztonsaga érdekében alapvetden a békeiddszaki polgari
védelmi feladatokat és néhany specialisan haborus idészaki feladatot kell ellatni. Ezek
a kovetkezok:

)

a riasztas,

a kilirités és a befogadas,

az 6vohelyek létesitése, fenntartdsa, miikodtetése,

az elsotétitési rendszabalyok kidolgozasa, alkalmazasa,

a lakossag ¢s a lakossag ellatasahoz sziikséges nemzetgazdasagi javak mentése,
szallitasa,

az elsésegélynyujtas, a lelki gondozas,

a tizoltas,

a veszélyes vagy szennyezett teriiletek megjeldlése,

avegyi és sugarfelderités, a vegyi és sugarmentesités, a fertétlenités és a hasonlo
ovintézkedések,

a sziikségelszallasolas ¢és -ellatas,

a sziikségintézkedések Osszessége a hadmiiveletek altal sujtott teriiletek rend-
jének helyreallitasara és fenntartasara,

a kézremiikodés a 1étfontossagl, vagy a lakossag ellatasahoz nélkiilozhetetlen
termel0i kapacitasokat biztosito, illetve szolgaltatasokat ny1;jt6 infrastruktarak
mikodoképességének fenntartasdban, mitkodeési feltételeinek gyors helyrealli-
tasaban,

a jarvany- ¢s kozegészségligyi, tovabba a kegyeleti és a halaszthatatlan admi-
nisztracios feladatok ellatasa,

az a)—m) pont szerinti feladatok végrehajtasdhoz sziikséges tovabbi kiegészitd
tevékenységek, ideértve tobbek kozott a tajékoztatast, a tervezést €s szervezést,
valamint a készletek fenntartasat és biztositasat.”?’

A fenti feladatok mindegyikének elemzésére e tanulmanyban nincs lehetdség, ezért
célszer( kiemelni egyet, amely szinte minden ilyen esetben eléfordul. Ez a kitelepitést
kovetd vagy a menekiiltek megjelenése esetén végzendo sziikségelszallasolas vagy befo-
gadas. Megjegyzendo, hogy a polgari védelmi kotelezettséghez kapcsolodd feladatok
végrehajtasat (benne a lakossagvédelmi feladatokat is) fegyveres Osszelitkozés idején
a honvédelmi feladatok elsddlegességével kell megszervezni.

A sziikségelszalldasolas és a befogadas elméleti és gyakorlati kérdései

A rendkiviili események kapcsan lakohelyét elhagyo lakossagi csoportok befogadasa
(tervszer(i, varhato) vagy a sziikségelszallasolas (nem vart, nem tervezett) torténhet

19°2021. évi XCIIL torvény a védelmi és biztonsagi tevékenységek 6sszehangolasarol.
202021. évi XCIIL. torvény 8. § (4).
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ugy, hogy mar meglévo objektumokban helyezik el az érkezdket, és torténhet taborhe-
lyen. A tabori befogadohely lehet ideiglenes, amikor egy bazisrol, mashonnan szervezik
az ellatast, a taborban csak a legfontosabb feladatokat latjak el, és tovabbkiildik dket.
Lehet hagyomanyos, amikor a befogadottak ellatasa a tabori koriilmények kozott, tabori
ellatokorzetekben és -pontokon az ellatasra kijeldlt szervezetek utjan torténik. A telepitett
taborokban az ellatashoz a tabori eszkdzokon tal tartos infrastruktira hasznalata vagy
annak kiépitése is megtorténik. A befogadohelyek kialakitdsahoz a 234/2011. (XI. 10.),
a 253/1997. (XII. 20.), a 38/1995. (IV. 5.) Korm. rendeletben, a 18/1998. (V1. 3.) NM
rendeletben meghatarozottakat és a WHO-ajanlasokat?' kell figyelembe venni.

A befogadohellyel szemben tamasztott altalanos kovetelmények az alabbiakban fog-
lalhatok Gssze:

Megfelel6 tavolsagra helyezkedjen el a veszélyeztetett teriilettdl, legyenek meg
a feltételei a befogadottak szamara az alapvetd ellatasnak! A tartézkodésra és szallasra
szolgald helyiségek legyenek jol szelloztethetoek! A befogadohelyen legyen lehetoség
az alapvetd kulturalis igények (vallasi, kozosségi) kielégitésére, ezért az ehhez sziik-
séges helyiségeket is ki kell jeldlni vagy alakitani, és ezek rendeltetését egyértelmiien
kell jelolni! Legyen kialakitva a hazirend, az eszk6zok hasznalati rendje! Sziikség lehet
a lelki segitségnyujtasra, valamint a gyermekek és mas kiilonds gondoskodast igényld
személyek alapvet6 ellatasara.”

A befogadohelyen minimum az alabbi tevékenységeknek kell helyet adni:

vezetési és szervezési munka;

— lzemeltetés;

— raktarozas, anyagmozgatas;

— mosakodas, tisztalkodas, ellatas (élelmiszer, ivoviz, egyéb sziikségletek);

— aramellatas, vizellatas, szennyvizelvezetés, fiités, hiités;

— mosas, szaritas, fertotlenités;

— egészségligyi ellatas, gyogyszerellatas;

— kartevok elleni védekezés;

— sport, kulturalis programok;

— szallas;

— kozrend, a szabalyok betartasdnak biztositasa;

— javitas, szervizelés, karbantartas;

— lelki segitségnyjtas.

A fenti feladatok ellatasa torténhet épiiletekben, satrakban és konténerekben, valamint
szabadtéren. Célszerti konnyen és gyorsan felallithatd pneumatikus satrakat (lasd:
4. és 5. abra) alkalmazni.

2L WHO (2018): The Sphere Handbook. Humanitarian Charter and Minimum Standards in Humanitarian
Response. Genova: Sphere Association.
22 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet 51. §.
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. abra: Szallashely

4. abra: Vezetési pont

Forras: http:/abv-technika.hu/kitelepites pneumatikus_sator.php

A befogadohelyeknél a szallashelyek mérete mellett a 1égtér nagysaga is fontos. Szemé-
lyenként legalabb 3,5 m? alapteriilet, minimum 10 m*légtér kell, az agyak kozott 75 cm
térkoz legyen, 1égesere 2030 m?/6ra mértékben sziikséges, az atlaghomérséklet érje
el a 15-19 °C-ot! Biztositani kell a vészkijaratokat, a vilagitast és a tlizbiztonsagot is.
Kiemelt kérdés a vizellatas, amelyet a vizbevitelhez, az alapvetd higiénés sziikségletek-
hez ¢s a f6z¢ési sziikséglethez kell igazitani, azaz napi minimum 15 liter/f6ben célszerii
megallapitani. A fert6zésveszély megeldzése érdekében az illemhelyek szama is kotott.
Amennyiben 200 {6 alatt van a létszam, akkor nemenként kiilon illemhely kell. N6knek
15 f6/WC, férfiaknak 40 f6/WC, 1 vizelde vagy 2 WC az el6irt. 200 {6 feletti 1étszamnal
ennek a kétszerese.”> A szallashelyek fiitése és hiitése szintén kulcskérdés. Ehhez napja-
inkban mar korszerti, energiatakarékos eszkozok allnak rendelkezésre, de a szallashelyek
tajolasa, elhelyezése is befolyassal bir arra, hogy mennyi energiaval oldhaté meg a feladat.

A tébori eszk6zok nagyban befolyasoljak a befogadottak életmindségét. Ezekkel
szemben a kovetelmények az alabbiak:

— tartéssag;

— jo telepithetdség;

— rendszerszerl alkalmazhat6sag;

— rugalmas felhasznalas;

— szallithat6sag;

— konnyen alkalmazhatosag.*

Ezen talmenden legyenek jol beszerezhetdk, szervizelhetdk és célszerii tobbfunkciods
eszkozoket rendszeresiteni, legyenek az alkatrészeik potolhatok, cserélhetdk! Gondos-
kodni kell rendszeres ellenérzéstikrol.

3 Milyen feltételeket kell teremteni befogado helyeken? ANTSZ-ajanlas.
24 ErDODI Zsolt Béla (2017): A tabori elhelyezési eszkézrendszer modernizalasanak lehetdségei. Hon-
vedseégi Szemle, 145(3), 101.
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A lakossag védelmének korszer(i modszerei napjaink kihivasainak tiikrében
Osszefoglalas

Osszességében megallapithatd, hogy a klasszikus veszélyeztetd tényezok mellett
megjelentek az 0j kihivasok, amelyek hatdsai egyre 0sszetettebbek, ezért a lakossag-
védelem értelmezését, feladatainak meghatarozasat ezekhez kell igazitani. Javasolt
feladat- és intézkedési rendszerként felfogni és a mentd lakossagvédelem feladatain
tul kiterjeszteni a tanulmanyban bemutatott megel6z6 és tdmogatd lakossagvédelem
feladataira. A lakossagvédelemmel szemben tamasztott kovetelmények megfogalma-
zéasa mellett a jovoben ugy kell a feladatokat meghatarozni, hogy azok adekvat valaszt
adjanak a napjaink 0j kihivasai kovetkeztében kialakult helyzetekre. Nagy hangstlyt
kell fektetni a fegyveres iddszaki/haborus lakossagvédelemre valo felkésziilésre. Mivel
a rendkiviili helyzetekben mindenképpen szamolni kell a lakossag mozgasaval, fontos,
hogy a befogadasra, a szilikségelszallasolasra felkésziiljon a védelem rendszere.

A tanulmanyban 6sszegeztem ennek fobb feladatait, a legfontosabb kovetelményeket,
bemutattam a sziikségtaborban elvégzendo tevékenységeket, valamint a legfontosabb
minimumszabvanyokat. A hatékony lakossagvédelem alapvetd feltétele a fentieken tul
a feladatokra val6 felkésziilés és azok sszehangolt gyakorlasa, valamint a lakossagfel-
készités €s a tajékoztatas rendszerének kialakitasa, fejlesztése.
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Horvéath Attila
Az ellatasi lanc biztonsagarol

Az ellatasi lanc biztonsaganak és a logisztikai folyamatok megbizhato miikodésének biztositasa
messze tulmutat a gazdasdgbiztonsagi kérdéseken és problemakon. A globalis méreteket 61t
ellatasi lancok mitkédése bizonyithato modon meghatarozza a termelési, elosztasi és értékesitési
Jolyamatokat. A SARS-CoV-2 virus okozta karos kovetkezmények hatasa bizonyitottan, a kezdeti
Jelenségek, viszonylag pozitiv tapasztalatok ellenére a vartnal nagyobb mértékben meghatarozta
a gazdasag miikodeését, amit néhany nélkiilozhetetlen alkatrész hianya felnagyitott. Az ellatasi
lancok esetleges zavarainak kockdzataira a szakemberek a jarvanyt megel6zo idészakban mar
felhivtdk a figvelmet. A jelenlegi helyzetet olyan, kordabban nem vart események is nehezitik,
mint az orosz—ukran haboru kozvetlen és kozvetett kovetkezményei. A tanulmany az ellatdsi
lancok jelenlegi miikodésének jellemzdit elemzi, illetve azokra a kérdésekre keresi a valaszt,
hogy a logisztikai folyamatok mennyiben befolyasoljak a gazdasag és az dallamok miikddesi
mechanizmusait és lehetdségeit.

Kulcesszavak: ellatasi lanc, biztonsag, gazdasagi biztonsag, kihivasok
On Supply Chain Security

Ensuring the security of a supply chain and that of the reliable operation of logistics processes
goes far beyond economic security issues or problems. The running of global-scale supply chains
determines the processes of production, distribution, and sales in a perceptible way. The impact
of the harmful consequences caused by the SARS-CoV-2 virus, as it has been proven, influenced
the operation of economy to a greater extent than expected, and its effect was increased by the
lack of some essential components. As early as before the pandemic, experts drew attention to
the risks of possible disruptions in supply chains. The current situation is further complicated
by previously unexpected events, such as the direct and indirect consequences of the Russo—
Ukrainian war. This study attempts to analyse the characteristics of the present operation of
supply chains, and seeks answers to the questions to what extent logistical processes influence
the operational mechanisms and possibilities of economy and states.

Keywords: supply chain, security, economic security, challenges
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Horvath Attila
Bevezetés

Az ellatési lancokrol és azok miikddési zavarairdl még a gazdasagi és miiszaki kérdések-
ben jaratos ,,atlag” allampolgar soha nem hallott és nem olvasott annyit, mint az elmult
években a SARS-CoV-2 virus okozta vilagjarvany kiilonbozé hullamaiban, a mar-mar
aggasztd méreteket Olt6 energiaar-emelkedés vagy a chiphidny miatt. Az orosz—ukran
haboru egyik kozvetett kovetkezménye a fosszilis energiahordozok aremelkedése és hia-
nyanak kockazata mellett az orosz nyersanyagok beszerzési nehézsége — ilyen példaul
az autogyartasban kulcsszerepet betoltd palladium. Az ellatasi lancok miikodési zava-
rainak hatasai az orszaghatarokon tulmutatnak, akar kontinentalis vagy globalis szinten
jelentkezhetnek. A posztmodern korszakban szamos olyan — akar a létfenntartashoz
elengedhetetleniil sziikséges (példaul élelmiszerek) — arukhoz (anyagokhoz) és szolgal-
tatasokhoz fériink hozza, amelyeket az ellatasi lancok kozvetitésével fogyasztunk el,
hasznalunk vagy vesziink igénybe. Az ellatasi lancok folyamatainak biztonsaga a globalis
gazdasag mikodoképességenek sziikséges, de nem elégséges feltétele. [lyen tekintetben
tehat gazdasagbiztonsagi kérdés.!

Az ellatasi lancok lehetséges miikodési zavarainak megel6zése biztonsagi szem-
pontbol messze meghaladja a gazdasag kereteit, és a biztonsag minden szegmensét, igy
a katonai biztonsagot is érinti.> Ennek bizonyitasara elégségesnek tartom a neves francia
gondolkodd, Jean Baudrillard nézeteire hivatkozni, aki a fejlettebb orszagokra egységesen
»Nyugatként” tekintett, &s szerinte a fejlett Nyugat és a vilag kevésbé fejlett része kozotti
kiilonbségek €s kolesonos fliggdségi keretek hatarozzak meg a globalizmus miikodési
mechanizmusat és jellemzdit.> Ez a fiiggdség azonban folyamatosan érdekellentétet
okoz, nem csupan a fejlett és t6liikk elmaradottabb orszagok kozott, hanem a viszonylag
»Zgazdagnak” szamito régiok és allamok kozott is. A nyersanyagokhoz vagy piacokhoz
val6 hozzajutas érinti a geopolitikai folyamatokat. Ez ad magyarazatot arra, hogy Kina
miért terjeszkedik az afrikai orszagokban. Ennek célja nem mas, mint az energiahordo-
z0khoz, nyersanyagokhoz és piacokhoz valo hozzaférés biztositasa.*

Napjainkban az ellatasi lancok miikodési zavaraival szembesiiliink, amelyek hata-
sat kozvetve vagy kozvetleniil érezziik, helyenként elszenvedjiik. Néhany évvel ezel6tt
elképzelhetetlennek tlint, hogy egy 0j gépjarmire tobb honapot kell a megrendeléstol
az atvételig varni. Ez az allamszocializmus koraban altalanos gyakorlat volt, de azéta
tobb mint 30 év telt el, €s a hosszl varodlista szinte elképzelhetetlennek tiint. A jelenlegi
helyzetben az ellatési lancok biztonsagaval kapcsolatban a fobb tendenciak jellemzésére
vallalkozom, mivel hatarozott szakmai-tudomanyos allaspontom szerint a problémat
befolyasolo tényezok folyamatos és gyors valtozasa figyelheté meg, és konnyen lehet,

! HoRrVATH Attila (2016): Az ellatasi lanc, mint kritikus infrastrukttra (kétfontossagt rendszerelem). In
CSENGERI Janos — KrRAINC Zoltan (szerk.): Humdanvédelem — békemiiveleti és veszélyhelyzet-kezelési elja-
rasok fejlesztése [ePub]. Budapest: Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo
Kar, 550-614.

2 Bopa Jozsefet al. (2016): A hadtudomanyi kutatasi iranyok, prioritasok és témakorok. Allamtudomanyi
Miihelytanulmanyok, (16), 1-23.

3 Christopher HORROCK [é. n.]: Baudrillard és a millennium. Pécs: Alexandra, 48-51.

4 Tim MARSHALL (2018): 4 foldrajz fogsdgdban. Budapest: Park, 164—165.
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hogy olyan megallapitasokat teszek vagy kozvetitek, amelyek a kézirat megjelenésekor
mar szamomra is véallalhatatlanok lesznek.

Az ellatasi lancokrol altalaban

Az ellatasi lancokkal foglalkozé nemzetkdzi és hazai szakirodalomban kézmegegyezés-
nek szamit, hogy a modszer és a szemlélet elterjedése a Michael E. Porter amerikai elmé-
leti kozgazdasz altal megalkotott értéklancelmélethez kothetd, amelynek kiinduldalapja
az érték, amelyet a vallalkozas nytjt a piacon, és amely versenyelonyének forrasa lehet.
Porter értéklancelméletében a logisztika kiemelt szerepet jatszott, és azt is felismerte,
hogy az egyes vallalatok altal kialakitott értéklancok szervesen kapcsolodnak egymashoz,
¢s mas vallalkozasok mitkodésére is hatnak.’ Az elméleti szakemberek korében is alta-
lanosan elfogadott nézet, hogy az értéklancszemléletbdl a gazdasagi globalizacidé miatt
egyenes volt az Ut az ellatasilinc-menedzsment modszerének elterjedése felé, amelyet
az Uj technologidk elterjedése, a gazdasagi kornyezet valtozasa, a politikai és tarsadalmi
hatasok kényszeritettek ki.®

A mai gazdasagi viszonyok kozott a ki kit gyoz le gyakorlat helyett egy-egy ellatasi
lancban a partnerségi viszony kialakitdsa a versenyelony megszerzésének és a versenykeé-
pesség megtartasanak alapja. Ez a folyamat kolesonos fiiggoségek kialakulasanak soro-
zatdhoz vezet, amely a nyersanyag-kitermeléstol, a termeléstol (gyartastol) az elosztasi
¢s értékesitési rendszereken keresztiil az aruk eljuttatasat foglaljak magukba a fogyaszto-
kig.” Ezek a bonyolult rendszerek a fejlesztések, a beszerzések, a pénziigyi, informacios,
vezetési, marketing-, logisztikai és mas folyamatok 6sszehangolasat feltételezik.?

Az ellatasilanc-szemléletre és -modszerre mind elméleti, mind gyakorlati szempont-
bol a folyamatos fejlodés és valtozas a jellemzd. Minden bizonnyal ez az oka annak
is, hogy szinte megszamlalhatatlan, tudoméanyosan elfogadhat6 és igazolhato fogalmi
meghatarozast olvashatunk az ellatasi lancokrol a nemzetkozi €s hazai szakirodalomban.
Emiatt egy altalanosan elfogadott meghatarozas helyett ismételten a Szegedi Zoltan altal
megallapitott kritériumkoévetelmények kovetését javaslom.” A nemzetkozileg is ismert
logisztikai szakember 2012-ben megjelent monografidjaban az ellatasi lanc tartalmaval
kapcsolatban az alabbi kritériumokat javasolta:

— cél: a fogyasztoi igények maradéktalan kielégitése, amelyben a pénziigyi és egyéb

raforditasok megtériilnek;

— kiterjedés: a termékek, aruk eléallitasatol a végso fogyasztokhoz valo eljuttatasig

tart;

5 HorvATH 2016: 575-576.

¢ Kw~orL Imre (2002): Logisztika—gazdasdag—tarsadalom. Budapest: Kovasznai, 39.

A katonai logisztikédban az aru és a fogyaszto kifejezés helyett az anyag és a felhasznalo elnevezést
hasznaljuk.

8 HoRvVATH 2016: 577.

?  HORVATH 2016: 577-578.
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— rendszerszemlélet: a szereplOk integralasa és a folyamatok rendszerszemléletli
Osszehangolasa;

— egylttmiikodés: meghaladja a szervezeti kereteket, és a szervezeten beliili és szer-
vezetek kozotti kapesolatok felértékel6dnek;

— amegvalodsitas eszkoze: szoros kooperaciot és koordinaciot jelent, amely az infor-
maciocserék és -aramlas tartalma miatt korabban iizleti titoknak szamitott.'’

Katonai szempontbol az ellatasilanc-szemléletet nem tekintem tjszertinek. A napoleoni
haboruk egyik tanulsadga az volt, hogy a katonai felszerelésekbdl és anyagokbol — foként
fegyverzetbdl és 16szerbol — hadmiiveleti anyagi alapot kell létre hozni. Ennek a véle-
ménynek a kialakitasa a hadtudomany napjainkban is megkeriilhetetlen klasszikusahoz,
Clausewitzhez kothetd, aki ilyen tekintetben is megel6zte korat, hiszen a vasut katonai
szerepét még nem ismerték fel, és a haditechnikai fejlddés forradalma — példaul az ismétld
fegyverek és a huzagolt csovi tiizérségi eszkozok elterjedése — még nem kovetkezett
be. A 20. szazad két nagy vilaghaborujaban a hadseregek felfegyverzése és utanpot-
lasa a hadiipari centrumokbol a hadszinterekre allami stratégiai feladatta valt, amely
viszonylag zart rendszerben, ,,feliilr6l lefelé”, katonai iranyitas mellett valosult meg.!
Napjainkban a szakemberek korében komoly szandék van azzal kapcsolatban, hogy
a katonai logisztika sajatossagai miatt az ellatasi lancot a jovoben miiveleti tdmogatési
lancnak nevezzék."?

A jelenkori gazdasagi viszonyok kozott az ellatasi lancok bonyolult rendszert képez-
nek, amelyben a vevoi igények kielégitése az altalanos cél. A kiélezett gazdasagi verseny
viszonyai kozott csak azok a gazdasagi szereplok tudnak hosszabb tavon versenyképe-
sek maradni, akik a stratégiai egyiittmiikddés keretei kozott sszehangoljak fejlesztési,
beszerzési, ellatasi, termelési, elosztasi, értékesitési tevékenységiiket és modszereiket.'®
A rendszerek bonyolultsagat csak fokozza, hogy ebben az egytittmiikodési rendszerben,
egy-egy ellatasi lancban akar tobb szaz szerepld is lehet, amig egy termék a nyersanyag-
kitermelés helyétol a vasarlokig eljut. Mindez a logisztikai realfolyamatok 6sszehangola-
sat igényli az ellatasi, termelési, elosztasi €s értékesitési folyamatokon keresztiil. A real-
gazdasagi folyamatok fejlédése a munkamegosztas és az egyiittmiikodés kiterjesztését is
jelenti. Példaul az autogyaraknal ez azt jelenti, hogy az tgynevezett elsé és masodvonal-
beli beszallitok szama a korabbi évtizedekhez képest megsokszorozodott. A beszallitok
szamanak novekedéséhez az is hozzajarul, hogy a termékeket neviikkel jegyz6 gyartok
nem akarnak olyan csapdahelyzetbe keriilni, hogy egy beszallito foglyaiva valjanak.'"

Az ellatasi lancban szereplok korét jelentdsen novelte, hogy a nyersanyag-kitermelési
helyek, a gyarto izemek, az elosztasi €s értékesitési csomopontok esetenként egymastol
foldrajzilag tobb ezer kilométeres tavolsagra helyezkednek el. Ez fokozza az ellatasi lan-
cok miikodési mechanizmusanak bonyolultsagat. Néhany ellatasi rendszer olyan formalis

10 SzEGEDI Zoltan (2012): Ellatasilanc-menedzsment. Budapest: Kossuth, 23.

' HorVATH 2016: 579-580.

12 VENEKEI Jozsef (2012): NATO logisztika és a NATO miiveleti taimogatasi lanc. Hadmérnok, 7(4), 62-74.
13 SZEGEDI Zoltan — PREZENSZKI Zoltan (2012): Logisztikai menedzsment. Budapest: Kossuth, 260-299.
% SZEGEDI-PREZENSZKI 2012: 297-299.

162



Az ellatasi lanc biztonsagarol

¢és informalis kapcsolddasi, kapcsolati lancokkal rendelkezik, hogy napjainkban atvi-
lagitasukat vagy a miikodési kockazatok feltérképezését a haldozatvizsgalati modszerek
alkalmazasa nélkiil nem lehet elvégezni. A szereplok sokasaga, a lancon beliili funkcio-
nalis egységek kozotti tavolsagok, a rendszer bonyolultsaga azonban a sériilékenység
veszélyét is fokozza, tehat nem elhanyagolhato biztonsagi problémat is jelent egyben.

Sziikséges-e az ellatasi lancok biztonsaganak uj értelmezése?

Az ellatasi lancok és a kritikus infrastruktura kapcsolataval foglalkozo, 2016-ban megje-
lent tanulmanyomban egyetértettem Lakatos Péterrel abban, hogy a megbizhaté miikodés
egyik alapfeltétele a logisztikai folyamatok és a szolgaltatasok szervezettsége, a termékek
eléallitasanak és kezelésének mindségbiztositasa, valamint a kozlekedésbiztonsag.'
Ez viszont szliken vett értelmezés, amelyet a SARS-CoV-2 virus okozta vilagjarvany
hulldmai, a nyersanyag- és alkatrészhiany miatti gyartasi nehézségek, az energiahordo-
zok aremelkedése, az orosz—ukran habort miatti kdlesonds szankciok életbe Iéptetése
¢és egyéb mas tényezok kovetkezményei miatt sziikséges atgondolni.

Holott korabban is torténtek olyan rendkiviili események, amelyek kozvetett hatasai
fennakadésokat okoztak tobb ellatasi lanc mikodésében is. Ezek kozé lehet sorolni
az Egyesiilt Allamok elleni 2001. szeptember 11-¢i terrortamadas-sorozatot, amely utan
arendkiviili intézkedések a 1égi forgalom sziineteltetésére és a nagyobb tengeri kikotok
bezarasara is kiterjedtek. Hasonlo kovetkezményekkel jart a 2010-es izlandi vulkéankito-
rés és 2011-ben a japan fukusimai atomerdmii foldrengés €s az azt kovetd szokdar miatti
kényszeri leallasa. Az elébbi esetben Nyugat-Eurdpa légterének lezarasa az autoipari
¢és déligyiimolcs-ellatasilancok mikodését akadalyozta meg. A fukusimai atomerémi
leallitasa miatti energiaellatasi zavarok és korlatozasok az I T-ipar miikodésében okoztak
nemzetkozi szinten is érzékelhet6 fennakadasokat.'s

Az 1j logisztikai eljarasok széles korli alkalmazasa, a korabban mar emlitett nagy
szallitasi tavolsagok, a termelési, elosztasi és értékesitési folyamatokban az érintett sze-
replok nagy szama miatt az ellatasi lancok szinte minden gazdasagi és kereskedelmi
szektorban tgynevezett , kifeszitett” modon, vagyis tulterhelten miikddtek. A fejezet
bevezetdjében emlitett vilagjarvany, a nyersanyag- és alkatrészhiany, a nemzetkozi
helyzet valtozasa indokoltta teszi, hogy az ellatasi lancok zavartalan miikddését, vagyis
biztonsagat hagyomanyos értelemben sziikebben és tagabban is értelmezziik. A sziikebb
értelmezés a logisztikai folyamatokra, a tagabb megkozelités azokra a tényezokre terjed
ki, amelyek sulyos zavarokat okozhatnak akar tobb szektor ellatasi lancaban. A tagabb

15 LakaTos Péter (2008): Hazai polgari logisztikai potencidal védelmi céli igénybevételének aspektusai,
kiilonos tekintettel a Logisztikai Szolgaltato Kozpontok lehetdségeire. PhD-értekezés. Budapest: Zrinyi
Miklos Nemzetvédelmi Egyetem.

16 HorvATH Attila (2013): A kritikus infrastruktira védelem komplex értelmezésének sziikségessége.
In HORVATH Attila — BANYAsz Péter (szerk.): Fejezetek a kritikus infrastruktura védelembdl. Budapest:
Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, 18-33.
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értelmezésre azért van sziikség, mert az anyag- ¢s informacidéaramlési folyamatok zava-
rai mellett mas jelenségek és események akadalyozhatjak az ellatasi lancok miikodését.

A hagyomanyos értelemben vett biztonsagi megkozelités

A hagyomanyos értelemben az ellatdsi lanc biztonsaga — a kordbban mar emlitett
modon — az ellatasi, beszerzési, termelési, elosztasi és értékesitési folyamatok igyne-
vezett anyag- és informacidaramlasi realfolyamataival fiigg 6ssze. Ennek érdekében egy
ellatasi lancon beliil kiemelt jelentdséggel bir:

— atermékkinalat folyamatos és megbizhato biztositasa;

— avevok igényeinek valo megfelelés;

— a szallitasi feladatok és folyamatok sebezhetdségének csokkentése vagy meg-

akadalyozasa;
— aszallitasi folyamatok ¢és feladatok illegalis hasznalatanak megakadalyozasa.!”

Ezeknek a tényezoknek a szabalyozasa nem jelent egyszerl feladatot — a mar korabban
targyalt — sok szerepl0 és a foldrajzi tavolsagok miatt. A feladatok végrehajtasara az Ame-
rikai Egyesiilt Allamokban, Kanadéban és az Eurépai Unio tagallamaiban az ugynevezett
kritikusinfrastruktura-védelem szemléletének és modszerének elterjedése és alkalma-
zasa garanciat jelenthet, hiszen a kozlekedési rendszer 6nallo kritikusinfrastruktura-
veédelmi agazatot képez, amelynek egyik 6nallo alrendszerét jelentik a szallitdsi modok
¢és a kozlekedési alagazatok mellett a logisztikai 1étesitmények és folyamatok. Ugyanakkor
a kozlekedési rendszeren kiviil az ellatasi lancok biztonsaga tobb, a magyar joggyakor-
latban meghonosodott tgynevezett létfontossagu rendszerelem dgazataban is megjelenik.
Megitélésem szerint érintett még:

— az energetikai ellatasi rendszer;

— az agrargazdasag;

— azegészségligy;

— apénziigyi rendszerek;

— azipari termelés;

— az infokommunikacios technologiai rendszerek.'®

A kritikusinfrastruktura-védelem 6nmagaban azonban nem jelenti az ellatasi lancok
anyag- ¢s informacidaramlasi folyamatainak biztonsagat. Mar csak azért sem, mert
a létfontossagl rendszerelemek védelmét csak az Eurdpai Unidban értelmezik a nemzeti
sajatossagok és szabalyozas mellett egységesen. Mast jelent ez a fogalom az Eurdpai
Unién kiviili eurépai orszagokban, de masként értelmezik Azsiaban vagy Afrikaban is.

17 DoMBOROCZKY Zoltan (2013): Ellatasi lancok és a logisztikai szolgaltatasok biztonsagi aspektusai.
In HOrRVATH Attila — BANYASz Péter (szerk.): Fejezetek a kritikus infrastruktira védelembdl. Budapest:
Magyar Hadtudomanyi Térsasag, 226-237.

'8 HORVATH 2016: 591-594.
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Ezért fontos, hogy az ellatasi lancok biztonsaga érdekében a kockazatok és a veszé-
lyeztetettségi tényezOk folyamatos elemzését elvégezziik. Az Egyesiilt Allamok elleni
2001. szeptember 11-ei terrortamadast kovetd biztonsagi intézkedések ebben a kérdésben
vitathatatlanul elorelépést jelentettek. Mig korabban a biztonsag értelmezése a gazdasagi
veszteségek csokkentését célozta, vagyis az elsédleges szempontot az jelentette, hogy
minél kevesebb aru vesszen el vagy sériiljon meg, addig mostanra ez kiterjedt az ellatasi
lancok mitkddésének teljes spektrumara. A komplex intézkedések nem csupén a terrorfe-
nyegetettségre, hanem a biztonsag egyéb szegmenseire is iranyultak, példaul az illegalis
kereskedelem és a csempészet visszaszoritasara is. Ez azt jelentette, hogy az ellatasi
lancban részt vevo vallalkozasokat a kormanyzati szervek, a vagyonbiztonsagi vallal-
kozasok, a biztositotarsasagok és a lancot vezeté menedzsment arra kényszeritette, hogy
szamukra meghatarozott kockazati szintnek megfelelé kdvetelményeknek feleljenek
meg. Csak azok a szervezetek vehetnek részt az anyagaramlasi folyamatokban, amelyek
a biztonsagi szabvanyoknak, folyamatoknak megfelelnek, miikodésiik atlathato, legalis
és ellendrizhetd.”

Ez folyamatos kockazatelemzést igényel, amelynek mindségi tényezdit nem lehet
allandonak tekinteni. A matematikai modellek alkalmazasa mellett tisztaban kell lenni
a fenyegetettségi tényez6k mindségi jellemzdivel is. Ehhez a biztonsagot fenyegeto kiilsé
és belso tényezoket alapos elemzés ala kell vonni.?° A kiilonb6z6 rendkiviili események,
negativ tendencidk tapasztalatait fel kell dolgozni, és szlikség esetén modositani a koc-
kazatelemzési eljarasok metodusain és algoritmusain.

A feladat nehézségét azzal lehet leginkabb szemléltetni, hogy tobb olyan tengeri
kikoté — példaul az Egyesiilt Allamokban Long Beach vagy Németorszagban Ham-
burg — lizemel, amely naponta tobb tizezer konténert indit Uitnak vagy fogad. A fel-
¢s elfuvarozasi feladatok miatt naponta tobb vastti szerelvény és konténerszallitoé gép-
jarmi 1ép be a kikotok terminaljaiba. Technikailag az ellendrzés megoldhatd ugyan,
hiszen az atvilagitd berendezések ezt lehetové teszik, de ez a szallitasi folyamatokat
lassitja, és az ilyen ellendrzés rendkiviil koltséges. Ezzel kapcsolatban érdekellentétek is
felszinre keriiltek, hiszen az Egyesiilt Allamok arra torekszik, hogy a teriiletére érkezd
konténerek 100%-at mar a feladasi helyen vilagitsak at. Ezzel gyakorlatilag az Egyesiilt
Allamok a teriiletén kiviil megel6z6 biztonsagi 1épesét 1étesitett, amelyet folyamatosan
fejleszteni kivan.?!

A beszerzési, ellatasi, termelési, elosztasi és értékesitési folyamatok csomopontjain,
lényeges elemein fontos biztonsagi kovetelmény, hogy megfelelden képzett humaners-
forras, logisztikai infrastruktara és eszkozrendszer alljon rendelkezésre. Egyszerti, jol
nyomon kdvethetd, atlathatod, ugyanakkor algoritmizalhato logisztikai folyamatokra

19 CsaBA Zagon (2013): A tengeri konténeres aruszallitas biztonsaga. In HORVATH Attila — BANYAsz Péter

(szerk.): Fejezetek a kritikus infrastruktira védelembdl. Budapest, Magyar Hadtudomanyi Tarsasag,
133-166.

20 HORVATH 2016: 595-598.

21 CsaBa 2013: 155-165.
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van sziikség.?? Ebben érvényesiteni kell az adott anyagok, termékek kezelési sajatossa-
gait, a nemzetkdzi €s nemzeti szinteken meghatarozott szabvanyokat és az ellatasi lanc
menedzsmentje altal meghatarozott kovetelményeket is.

Az ellatasi lancok miikodésével kapcsolatban a vevok fontos elvarasa, hogy valos idejii
informaciokat kapjanak az altaluk megrendelt termékek hollétérdl, valamint az atvétel
idejérdl és helyérdl. Az informacioaramlas az ellatasi lancok csomdpontjai kozott is
az infokommunikacios rendszereken torténik, mindez ma versenyképességi feltételként
is jelentkezik. Ugyanakkor a biztonsag szempontjabdl kockazati tényezo6t is jelent, amely
a sériilékenység valosziniiségét novelheti. A kiberblindzés vagy esetleg egyes allamok
altal tamogatott hackercsoportok napjainkban nagy vesz¢lyt jelentenek az ellatasi lancok
biztonsagara. Ezért az ellatasi lancokon beliil egységes kibervédelmi stratégia alapjan
megfeleld informaciovédelmi protokollokat kell kidolgozni és betartani. Az ellatasi lanc
szereploivel szemben azt a kdvetelményt kell tAmasztani, hogy biztonsagi szoftvereiket
folyamatosan frissitsék, a rendszerhasznalok ismerjék és alkalmazzak a biztonsagi intéz-
kedéseket. A rendszergazdakat fel kell késziteni az ugynevezett bennfentes fenyegetések
elharitasara is.?

Mire terjedjen Ki az ellatasi lancok biztonsaganak tagabb értelmezése?

A 2020-ban a kinai Vuhanbdl kiindul6 a SARS-CoV-2 virus okozta vildgjarvany nagy
nehézségek elé allitotta a globalis ellatasi lancokat, de az els6 hullamban néhany ter-
mék kivételével sulyosabb aruhiany nem alakult ki.>* Ellatasi zavarok foként a fertézés
elleni védelemben és a megbetegedettek kezeléséhez sziikséges egészségiigyi anyagok
tekintetében keletkeztek, gondoljunk csak a fertdtlenitOszerek, a szdjmaszkok és a Iéle-
geztetdgépek hianyara és magas vételi arara. A miikddési zavarok jellege és mértéke
azonban szektoronként jelentds eltéréseket mutatott. A feszitetten mitkddo, hosszura
nyult ellatasi lancok, a fliggdség a beszallitoktol kodolta a zavarokat. A jarvany elso
hullamanak kedvezdtlen hatasa az utazasi és mozgasi szigoritasok miatt a turizmust,
a kiskereskedelmi egységeket és a 1égi kozlekedést érintette a legnagyobb mértékben.
Hausmann Rébert vizsgéalata szerint a jArmiigyartas, az olaj- és géazipar érintettsége
kozepes volt, mig a gépipart, az épitdipart, az egészségiigyi szektort? érintette legke-
vésbé a jarvany els6 hullama.?

A kozismert intézkedések mellett a helyzetet — utazasi korlatozasok, a termeldiize-
mek miikddésének korlatozasa vagy esetleges bezarasa mellett a kotelez6 egészségiligyi

22 Lakatos Péter (2019): Az élelmiszer-alapellatas logisztikai feltételei. In Sikos T. Tamas (szerk.): Az élel-
miszer ellatasi lancok sériilékenysége. Budapest: Dialog Campus, 155-178.

2 HorvATH L. Attila (2019): Az élelmiszer-ellatasi lanc terror- és kiberfenyegetettsége. In Sikos T. Tamas
(szerk.): Az élelmiszer ellatasi lancok sériilékenysége. Budapest: Dialog Campus, 179-200.

24 Rarsczy Istvan (2020): Ellatasi lancok. Budapest: Orszaggytilés Hivatala, Képviseli Informacios
Szolgalat, (80).

% A kezdeti nehézségeket kovetden.

26 HausMANN Roébert (2020): A globalis ellatasi lancok atalakulasa a feldolgozoiparban a koronavirus-
jarvany kovetkeztében. Hitelintézeti Szemle, 19(3), 130—153.
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karantén bevezetése — tovabb nehezitette, hogy a legtobb szektorban bevezették a logiszti-
kai folyamatok ellen6rzését, amely tovabb novelte az atfutasi idoket. Mindezek 0sszegzett
hatasa kordbban nem tapasztalt mikddési zavarokat okozott az ellatasi lancok miiko-
désében.”’

A SARS-CoV-2 virus megjelenése, elterjedése és kovetkezményei 6nmagukban még
nem tennék sziikségessé az ellatasi lancok biztonsaganak tagabb értelmezését. Azonban
a jarvany masodlagos kovetkezményei és egyéb, azdta karos hatast kivaltdo események
sorozata mar nem teszi lehetévé, hogy az ellatasi lancok menedzsmentjei kezelni tudjak
az anyag- ¢és informacidaramlasban felmeriil6 nehézségeket. A folyamatosan ndvekvo
tendenciat mutatd energiaarak, a nyersanyagok hianya ¢és az arak névekedése mind-mind
a recesszid lehetdségét vetiti elére. Nemzetkozileg elismert kdzgazdaszok véleménye
szerint a valos gazdasagi valsag még nem kovetkezett be, de a joléti tarsadalmaknak
szembesiilnie kellett a chiphidny miatt az autégyartas és az infokommunikacids tech-
nolégia eldallitasi nehézségeivel. Az Egyesiilt Allamok alelndke nem véletleniil tett
2021 masodik felében — a nemzetkdzi béketamogatd erdk afganisztani kivonasanak
intenziv idoszakaban — latogatast olyan azsiai orszagokban, amelyek a chipgyartas fel-
legvarainak szamitanak.?®

A gazdasagi nehézségeket csak tetézte és neheziti napjainkban is a 2022. februar
24-én kitort és a kézirat megirdsa idoszakaban is tartd orosz—ukran haboru. Egy olyan,
a NATO hatara kozelében folyo habort, amelyben az egyik hadviseld fél, Oroszorszag
O6nmagaban is geopolitikai jelentdséggel bird kockazatot jelent. A haboru végkimenetelét
szinte lehetetlen megjosolni, és gazdasagi kdvetkezményei jelen pillanatban is belat-
hatatlanok. Az Eurdpai Uni6 és Oroszorszag altal egymas ellen bevezetett gazdasagi
¢és pénziigyi szankcidk hatasait sem lehet pontosan meghatarozni. Az Eurdpai Unio
tagallamainak energiafiiggdsége miatt a téli gazellatas megoldasa egészen bizonyosan
nem lesz problémamentes. Az is lathato, hogy az orosz hadiipar termelése akadozik
az embarg6 miatti nyugati orszagokban gyartott alkatrészek hianya miatt. A habort miatti
globalis gabonakereskedelemben bekdvetkezett fennakadasok minden kdvetkezményét
sem lehet még szamszerisiteni. Az orosz—ukran haborunak azonban stlyos gazdasagi
kovetkezményei lesznek még, és minden bizonnyal geopolitikaiak is.

Az el6z6 két bekezdésben felvillantottam azokat a tényezoket, amelyek az ellatasi
lancok zavartalan miikodését jelen pillanatban megakadalyozzak. Ezek b&vebb kifejtése
nem volt célom, és terjedelmi okbol sem lehetséges. Vizsgalatukat a jovobeni kutatasok
targyava kivanom tenni a Katonai Miiszaki Doktori Iskola katonai logisztika és véde-
lemgazdasag kutatasi teriiletén. Csupan egyetlen tényezore kivanom felhivni a figyelmet.
A gyartasi nehézségek miatt a vilagkereskedelemben a forgalomban 1évé konténerek
szamanak novekedése megtort. A jarvany elsd évében, 2020-ban a gyartott konténerek
szama hosszu id6 utan jelentés mértékben elmarad a forgalombol kivontakétdl. Raadasul
az 0j konténerek bekertilési koltsége a korabbi idészakhoz képest megkozelitette a 60%-os

27 NaGy Géabor et al. (2021): A vilagjarvany hatasa a globalis logisztikai folyamatokra. Multidiszciplindris
Tudomanyok, 11(4), 42-52.

28 Nadita Bose (2021): U.S. VP Harris Meets Company Execs in Singapore to Discuss Supply Shortages.
Reuters, 2021. augusztus 24.
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aremelkedést. Ezt a helyzetet a szallitasi lancokban kialakult ardnytalansagok is tovabb
rontottak azzal, hogy mig az Egyesiilt Allamokban jelentds konténertdbblet, addig a vilag
tobbi részén konténerhiany alakult ki.*

Megoldasi lehetéségek

Az ellatasi lanc ilyen szintli zavarai mellett még a hagyomanyos értelemben vett bizton-
sagi problémakat sem képesek kezelni az azokat irdnyit6 és miikodtetd menedzsmentek.
Nem véletlen, hogy az Egyesiilt Allamokban kozvetleniil Biden elndk a Fehér Haz ira-
nyitasa mellett olyan testiiletet hozott 1étre, amelynek feladata koordinalni és felszamolni
az ellatasi lancok mikddési zavarait. A testiilet feladata a folyamatos anyag- és informa-
cidaramlas mellett sziikség esetén gazdasagi és pénziigyi segitséget nyujtani a kiilonbdzo
szektoroknak, igy példaul az élelmiszeriparnak is.*

Az amerikai kormanyzattal pairhuzamosan az Eurdpai Unio Bizottsaga és a tagalla-
mok kormanyzatai is a megoldasok eldsegitésére torekednek. Ehhez azonban az ellatési
lancokat miikddtetd multinacionalis vallalkozasok partnereinek kell lenni, mivel a problé-
mak megoldasa elképzelhetetlen az ellatasi lancok lerdviditése €s a készletezési stratégiak
atgondolasa nélkiil.*' A problémak orvoslasahoz sziikségessé valik a beszallitok szamanak
csokkentése és a beszallitasi halozatok atlathatosaganak novelése is.’> A kormanyzati
segitség csak akkor lehet hatdsos, ha ez a szandék kialakul a multinacionalis vallalko-
zasok menedzsmentjében. Ez minden bizonnyal felgyorsitja majd az ellatasi, termelési
és értékelési folyamatok nagyobb foku automatizaciojat is, amely a technologiak tovabbi
fejlesztését teszi lehetévé. A nyersanyag- és energiahiany és a magas arak problémainak
megoldasara geopolitikai megoldasok sziikségesek, lehetdleg a globalis szembenallas
novelése vagy az esetleges fegyveres konfliktusok kitorése nélkiil.

A nemzeti, orszagos és lokalis feladatok sem megkeriilhetok. Nem kell feltétlentl tel-
jesen j megoldasokat keresni, bar erre a kihivasok jellegének valtozasa miatt tovabbra is
sziikség lesz. Olyan fejlesztéseket kell megvalositani, amelyek esetlegesen évtizedek ota
az elmaradt feladatok vagy fejlesztések kozé sorolhatok. Ilyennek Iehet tekinteni példaul
a vasuti kozlekedési alagazat részesedésének novelését a kozlekedési munkamegosztas-
ban, amely példaul nem miikodhet a fovarost elkeriild, a Dunan atvezetd vasuti dsszekot-
tetés megépitése nélkiil.* A vasuti fejlesztéseket igazitani kell az europai vasti fejlesztési

? KovAcs-HORVATH Adrienn (2022): A pandémia soran kialakult globalis logisztikai problémak hatasa
a katonai logisztika rendszerén beliil az ellatasi lancra. In F6LDI Laszl6 (szerk.): Szemelvények a katonai
miiszaki tudomadnyok eredményeibdl I11. Budapest: Ludovika, 223-236.

30 Grace Christine LAFAVE (2021): White House Creates Supply Chain Disruption Task Force. USDA
Also to Provide $4 Billion to Rebuild U.S. Food System as Part of Build Back Better Initiatives. Winsight
Grocery Business, 2021. jinius 8.

31 HAUSMANN 2020.

2 NAGY et al. 2022.

3 ToTH Bence — LEVAI Zsolt (2021): Budapest vastti elkeriilhetdségének barnamez8s alternativai. In
FoLD1 Laszl6 (szerk.): Szemelvények a katonai miiszaki tudomdanyok eredményeibdl I. Budapest: Ludovika,
233-256.
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trendekhez és az Eurdpai Uni6 kovetelményeihez, mivel a vasut kontinentélis szinten
a SARS-CoV-2 virus okozta vilagjarvanyok idején a szarazfoldi kdzlekedési moédok
koziil a leginkabb alkalmazhato kozlekedési alagazat.** Mindez a fejlesztés és megoldasi
lehetdség kiragadott példa, ugyanis a kozlekedést egységes rendszerként szabad és kell
kezelni, amelyben a fejlesztésekben az elsddleges kovetelmény, hogy az egyik alagazat
kapacitasainak novelése és modernizacidja nem mehet a masik karara.

A SARS-CoV-2 virus elterjedése €s az azt kovetd gazdasagi problémak arra is ravila-
gitottak, hogy a fejlett orszagoknak is nagyobb figyelmet kell szentelni a rendkiviili
helyzetek megoldasara. Ebben az értelemben a problémat kar lenne lesziikiteni az ener-
gia- és nyersanyagarak novekedésére, illetve a hozzaférhetoség szabadsagara. A prob-
léma sokkal mélyebb, egyetlen kormanyzat sem keriilhet olyan helyzetbe, hogy egy
olyan rendkiviili szituacio, mint amilyet a vilagjarvany okozott, felkésziiletleniil érje.
Ehhez megoldast jelenthet a kiilonleges jogrendi vagy rendkiviili helyzetek elharitdsara
vonatkozo6 folyamatos anyagigények felmérése és biztositasa.’> Ehhez stratégiakat kell
kialakitani, az abban foglaltakat be kell tartani, és a készletezési gyakorlatot folyamatosan
a biztonsagi kockazatokhoz kell igazitani.

Osszefoglalas

A SARS-CoV-2 virus okozta jarvany els¢ hullama alatt sokszor hangoztattak tarsada-
lomtudoésok, politikai vezetdk, a média véleményformaloi, hogy a vilag nem lesz olyan,
mint korabban volt. A fold lakoinak valtoznia kell, a valtozas modjarol és mértékérdl
heves vitak alakultak ki. A tanulmany szerzdjeként magam is szkeptikus vagyok abban,
hogy a megvaltozott kihivasokra a tarsadalmak kevésbé képesek reagélni, mivel nem
tanultunk eleget a vilagjarvany okozta sokkbol. Az ellatasi lancok miikddési zavarai
az egyes hullamok ko6zott sem csitultak. A kereskedelmi jelleglinek tartott problémak
szerencsére érintették a létfontossagl fogyasztasi cikkeket, mint példaul az élelmiszerek
¢s az energiahordozok biztositasat. Az ellatasi lancok zavartalan és folyamatos miikodése
a multinacionalis vallalkozasok, nemzetkdzi szervezetek és kormanyzatok folyamatos
egylittmikodésével lehetséges. Egy kormany ebben akkor hiteles, ha hathatds segitséget
nyU;jt az ellatasi lancok miitkodéséhez, és magara is kotelez6 érvénytinek tartja a rendki-
viili helyzetek kezelésére vonatkozé felkésziilést.

3 Liva1 Zsolt — KorMANYOs Laszlo — TOTH Bence (2021): Zavarok kezelése iitemes menetrendi szerkezetii
vasutvonalakon. In HORVATH Balazs — HORVATH Gébor (szerk.): XI. Nemzetkozi Kozlekedéstudomdnyi
Konferencia: ,, Kozlekedés a jarvany utan: folytatds vagy ujrakezdés”. Gyor: Széchenyi Istvan Egyetem,
550-560.

35 DERZSENYI Attila (2016): Kiilonleges jogrend szerinti beszerzés az ellatasi lanc folyamataban. In CSEN-
GERI Janos — KRAINC Zoltan (szerk.): Humanvédelem — békemiiveleti és veszélyhelyzet-kezelési eljarasok
fejlesztése [ePub]. Budapest: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudoményi és Honvédtisztképzo Kar,
614—642.
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Kirovné Racz Réka Magdolna

Az aszalyok kezelésének fejlodesi mérfoldkovei
Magyarorszagon

2022 nyaran rendkiviil aszalyos idoszak jelentkezett hazankban. A csapadékhiany és az elhiizodo
hoség kovetkezményeként szamos folyonk rekordalacsony vizszintet ért el. Az Orszdagos Viziigyi
Féigazgatosag egyik — 2022 augusztusaban kozzétett — hivatalos kozleménye szerint ,, 1901 ota
a legszdrazabb 7 honapon vagyunk tul: az atlagos csapadékmennyiség csaknem fele hianyzik ™.
A szerzé tanulmanyaban arra keresi a valaszt, hogy vajon valoban ,,soha nem latott” aszaly
jelentkezett-e ebben az évben, vagy egyszeriien hazank éghajlati, domborzati, vizrajzi adottsagai-
bol adodoan az ilyen mértékii vagy ehhez hasonlo aszalyok bekévetkezése torvenyszerii. Az elmult
evszazadokban — a rendelkezésre allo feljegyzések alapjan — tobb idészakban eléfordult, hogy
éveken keresztiil visszatéréen bekovetkeztek kiilonbozo erdsségii aszalyok.

Magyarorszagon a 19. szazad masodik felétol mérik a meteorologiai adatokat, amelyek segitették
az aszalyok regisztraldsat. Az évek értékelése azonban nem volt elvégezhetd teljeskiriien, mert
ekkor hazankban még csak néhany észlelodallomas miikodott. A 20. szazad elején jellemzo sulyos
aszalyos iddszakokat kovetden felgyorsult hazankban a kutato-fejleszto tevékenység, igy egyre
mélyrehatobban elemezték az aszalyok okait és kévetkezményeit, valamint elkezdték keresni
a megoldasokat a karos hatasok mérséklésére.

Tanulmanyomban az aszalyok hazai megjelenését, jellemzdit, kutatasuk, megoldasi lehetoségeik
fejlodési meérfoldkiveit kivanom elemezni.

Kulesszavak: aszaly, aszalykezelés, Magyarorszag aszalyai

The Development Landmarks of Drought Management
in Hungary

In the summer of 2022 a period of extreme drought occurred in our country. As a result of the lack
of precipitation and prolonged heat, many of our rivers have reached record low water levels.
According to one of the official announcements of the General Directorate of Water Management,
published in August 2022, ,,We have been through the driest 7 months since 1901: almost half of
the average rainfall is missing”?

' 1901 6ta a legszarazabb 7 honapon vagyunk tul: az atlagos csapadékmennyiség csaknem fele hianyzik

(2022). Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, 2022. augusztus 9.
2 We Have Been Through the Driest 7 Months Since 1901: Almost Half of the Average Rainfall is Missing.
General Directorate of Water Management, 9 August 2022.
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In my study I am looking for the answer to whether there really was an ,,unprecedented”’ drought
that year, or simply due to the climate, topography, and hydrography of our country droughts
of this magnitude or similar are natural.

In the past centuries, based on the available records, droughts of varying severity occurred
repeatedly over several years.

In Hungary they started to measure meteorological data in the second half of the 19th century,
which helped to register droughts. However, the evaluation of the years could not be carried out
in full because at that time only a few detection stations were operating.

After the severe droughts typical of the beginning of the 20th century, research and development
activities accelerated in our country. As a result, the causes and consequences of droughts were
analyzed more and more deeply, and solutions to mitigate the harmful effects began to be sought.
In my study [ would like to analyze the appearance and characteristics of droughts in Hungary,
the developmental milestones of their research and solution possibilities in the domestic context.

Keywords: drought, drought treatment, droughts in Hungary

Bevezetés

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos irodalmak is foglalkoznak a tul sok viz, tul kevés
viz kérdésével. Nem megkeriilhetd ennek folyomanyaként az a biztonsagi veszélyezte-
tés sem, amely a hadtudomanyi €s katonai miiszaki tudomanyi kutatasok fokuszaban
van. A katonai eré ugyanis — okozoként €s elszenveddként is — kozvetleniil érintett
az éghajlatvaltozas okozta veszélyeztetésben.’

Az aszaly kialakulasahoz vezet6 tényezék

Az aszalyt befolyasolo tényezdket alapvetden a természeti €s az emberi tevékenységek-
b6l adodo tényezokre oszthatjuk. A természeti tényezok koziil elséként a meteorold-
giai okokat sziikséges megemliteni, azok koziil is elsdsorban a csapadék mennyiségét
¢s idobeli eloszlasat.

Masik fontos meteorologiai tényezo a levegd parologtatoképessége, amely legin-
kabb a homérséklettol, de azontll a napfénytartamtol, illetve a szélsebességtdl is fiigg.
Ezekbdl a tényezokbol kovetkezik — és a megfigyelések, tapasztalatok is alatamasztjak
ezt —, a legsulyosabb aszalyos iddszakok akkor alakulnak ki, amikor az elhtiz6d¢6 csa-
padékmentes vagy csapadékszegény idészak nagy hdséggel tarsul.

A meteoroldgiai tényezékon tul a természeti tényezok koziil a talaj még, ami jelen-
tésen befolyasolja az aszaly kialakulasat. A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai szintén
meghatarozoak. Példaul a homoktalajok, az agyagtalajok és a szikes talajok termo-

3 PADANYIJOzsef (2022): Kihivdsok, kockdzatok, valaszok. Az éghajlatvaltozas okozta kihivasok és azok
hatasa a katonai erdre. Budapest: Ludovika.
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rétegiik és allaguk (pordézussaguk) szempontjabol hatranyosabbak, mig a (mezbségi)
csernozjomtalajok® a legjobbak. Magyarorszag terméteriiletének 22%-at csernozjom-
talajok alkotjak. Ezek kozott is megkiilonboztetiink erddmaradvanyos, kilagozott,
mészlepedékes, réti és terasz-csernozjomteriileteket. Magyarorszag talajtipusainak
teriileti eloszlasa az 1. abran lathato.

P e e KilO M ter
[ Gves, sziklas vaztalaj [ Erésen savanyt nem podzolos barna erdétalaj [l Kiligozott csermozjom I szoloncsskos rétitalaj I Mocséri, artéri erdétalaj
I Kavicsos vaztala Podzolos barna erdétalaj N e ékes jom [ éti talaj Nyers 6ntés talaj
Foldes kopar 1101 Agyagbemosddasos barna erdétalaj [ Réti csernozjom I Retitalaj | Humuszos ontés talaj
Futéhomok talaj 00 pszeudoglejes barna erdétalaj Terasz csernozjom Ontés réti talaj I Lejtshordalék talaj
Humuszos homoktalaj Ramann-féle barna erdétalaj I szoloncsik talaj Lapos réti talaj | S
‘ nébih = talaj [ yos barna erdétalaj I szoloncsik-szolonyec I Gsemozjom réti talaj B Telepiités
— I Rendzina I Csemozjom barna erdétalaj I Réti szolonyec talaj 10 Rétlap talaj C3 orszaghatar
NEBIH NTAI | [ Erobsz talaj B Erdsmaradvényos csernoziom I sztyeppeseds rétiszolonyec I Tozeges, kotus, telkesitett ldp talaj &> Tavak

1. abra: Magyarorszag talajtipusainak teriileti eloszldsa
Forras: Magyarorszag talajtipusai [€. n.]

Az aszaly kialakulasat kdzvetleniil befolyasold emberi tevékenységek koziil a foldhasz-
nalat modja meghatarozé. Az adott foldteriileten termesztett novények vizigényessége
(ez a ndvény fajatol, fajtajatol fiigg);® a talajmiivelés (agrotechnika);® a tapanyagellatas
¢€s a novényallomany stirisége mind-mind befolyasold hatassal bir.

A hidrologiai viszonyok is — amelyek az aszaly kialakulasat is befolyasoljak — jelen-
tésen megvaltozhatnak az emberi beavatkozasok hatasara. A direkt emberi beavatko-

4 Jellemz6jiik a humuszanyagok felhalmozodéasa, a morzsalékos szerkezet és a kalciummal telitett talaj-

oldat kétirany mozgasa.

5 A nedvességmeg6rz6 talajmiivelés (mélyszantas, tarlohantas) nélkiilozhetetlen az aszaly megel6zése
szempontjabol.

¢ Az agrotechnika eszkoze az aszaly megelézésére vagy enyhitésére az ontozés.
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zéasok kozott kiemelendd a tulzott vizkitermelés vagy folyoszabalyozas, amely miatt
a talajviz szintje lesiillyedhet.’

A kozvetett emberi hatasok kozott az éghajlatvaltozashoz, globalis felmelegedés-
novekedése) is sziikséges kiemelni napjainkban, hiszen ez a jelenség az aszalyt befo-
lyasold meteorologiai tényezokre (a csapadék mennyisége, intenzitasa; homérséklet;
szélsebesség stb.) jelentdsen hat.

Az aszaly el6fordulisi esélye Magyarorszagon az elmilt évtizedekben
hasznalt modszerek alapjan

Tekintettel arra, hogy Magyarorszag a kontinentalis éghajlati dvbe tartozik, de emellett
érvényeslilnek az 6ceani és mediterran hatdsok is, a mezdgazdasagi termelés sza-
mara az éghajlat kedvezd. Az orszag jelentds része mezdgazdasagi miivelés alatt all,
de a termés szempontjabal jelentds kockazati tényez6 az aszaly. Ennek a kockazatnak
a pontos megallapitasahoz — szamszersitéséhez — fontos, hogy meg tudjuk hatarozni
az aszaly el6fordulési valosziniiségét.

Hazankban nehezen alakult ki egységes allaspont arra vonatkozdan, hogy az aszaly
szamszerl jellemzésére a hazai viszonyoknak megfelelden melyik a legjobb paraméter,
illetve index.

A kiilonbozd tipust aszalyokhoz (hidrologiai, meteorologiai, mezdgazdasagi) kiilon-
b6z6 aszalyindextipusok hasznalhatok, amelyeket kiilonb6z6 paraméterek figyelembe-
vételével szamitanak ki. Ez lehet meteorologiai aszaly: csapadék, homérséklet parolgas;
mezOgazdasdgi aszaly: talajnedvesség, vizkapacitas, ndvényzet; hidroldgiai aszaly:
lefolyas, vizhozam, hoboritas alapjan.

Az aszaly erdssége (mértéke) €s az orszagon beliili teriileti eloszlasa akar évenként
is jelentds eltéréseket mutathat. Ennek ellenére hosszabb id6szakot vizsgalva vannak
olyan abrak, amelyek teriileti attekintést nytjtanak a kiilonféle aszalymutatok atlagér-
tékeinek teriileti eloszlasaban.

Szesztay Karoly az ariditasi tényezd sokévi atlaganak eloszlasat a Karpat-medence
egészére szerkesztette meg, mig késziilt olyan abra is, amely szintén a Karpat-medencére
vonatkoztatva a vizhiany sokévi atlaga alapjan négy kiilonb6z6 kategdriaba osztja
a tertiletet.* Mindkét abra ramutat, hogy a Karpat-medencén beliil Magyarorszag terii-
lete, azon beliil az Alf6ld a legaszalyosabb.

A fenti két abran tul tobb, mas szempontbdl szerkesztett abra is igyekezett az id6k
folyaman Magyarorszag aszalyossagi zondit meghatarozni: a nyari szarazsag atlagos
relativ értékének eloszlasa, a kiilonbdzo novények természetes vizellatottsaga indexé-
nek térbeli eloszlasa vagy példaul a javasolt 6ntdzési korzetek meghatarozasa alapjan.

7 PALFAI Imre (2004): Belvizek és aszalyok Magyarorszagon. Hidrologiai tanulmanyok. Budapest: Koz-

lekedési Dokumentacios Kft.
8 PALFAT 2004: 359.
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Az abrak alapjan egyontetiien elmondhato, hogy a legaszalyosabb teriilet hazankban
az Alfold, mig a legkevésbé a Dunantil és Eszak-Magyarorszag.

Osszességében fontos megjegyezni, hogy az aszilyossagi zonak meghatirozasa
rendkiviil 0sszetett és folyamatosan valtozo tényezokon alapuld folyamat eredménye
lehet — igy sok szempontbol bizonytalan —, hiszen az aszaly kialakulasa és hatasa
meteorologiai tényezoktol, amellett pedig domborzati és talajadottsagoktol, valamint
a novényzettdl is fligg.

Viztobblet, vizhiany — arviz, belviz, aszaly — Magyarorszagon

A Karpat-medence — azon beliil a Tisza-volgy magyarorszagi része — azon kevés
teriiletek egyike a vildgon, ahol egyardnt eléfordulhat viztobbletbdl (arviz, belviz)
¢és vizhianybdl (aszaly) adodo karesemény, katasztrofa.

Annak érdekében, hogy megallapithassuk, hogy ez a korabbi évszazadokban is
jellemz6 volt-e, szerencsére rendelkezésre allnak erre vonatkozo6 feljegyzések. Hazank-
ban az 1800-as évek elején kezdték dsszegyiijteni és kdzzétenni ezeket. Pap Istvan
kenderesi lelkipasztor gyijtése alapjan az 1822-ben megjelent Hasznos Mulatsdagok
cimi folydirat a hazdnkban duloé aszalyokrdl is Osszefoglalast ad, az egyéb rendkiviili
id6jarasi események mellett.’

Erdekesség, hogy ez és az ezt kovetd osszefoglalok'® mar a 11-19. szazad legsi-
lyosabb aszalyos éveinek bemutatasahoz is alapul szolgalnak, igy mar publikaltak
a legsulyosabb aszalyos éveket ¢s jellemzdiket a 11. szazadra vonatkozodan is."

A mai aszalyok pusztitd hatasahoz képest a régebbi id6k aszalyai sokkal tragikusabb
kovetkezményekkel jartak. Az 6nellato, er6sen mezégazdasag-fiiggd élelmiszerellatas
ellehetetleniilése, a tartalékképzés hianya miatt éhinség pusztitott, igy ¢hhalal fenye-
gette az embereket, és az allatok tomeges pusztulasat is okozta. Valamint sok esetben
az aszaly kozvetett kovetkezményeként jarvanyok stjtottak a lakossagot.

A 18. szazadban ,,valoszinlileg nem ismerték™ a korabbi évszazadok aszalyokrol
sz010 feljegyzéseit, mert az 1728-as rendkiviil szaraz évben Szegeden ,,feleldsoket”
kerestek az esé elmaradasa €s a stlyos aszaly miatt, és lezajlottak a hirhedt boszor-
kanyperek. ,,»[B]iibajos mesterségiikkel s az tirdog segitségével 7 esztendeig elvontak
a szegedi hatarrol az es6t s harmatot«, s maglyara itéltek és megégettek 0sszesen
13 személyt a Tisza mentén, az azota Boszorkany-szigetnek nevezett részen.”'?

A 19. szazadban a korabeli feljegyzések alapjan az 1863-as aszaly volt a legnagyobb.
Ez a folyok rendkiviil alacsony vizallasan is latszott, mar az azt megel6z6 évben is:
»a rendkiviil alacsony vizallas mellett a Tisza medrében, [...] a folyd kozepén oly

®  PALFAI1 2004: 265.

0 Erkévy Adolf, Hanusz Istvan, Milhoffer Sandor, Réthy Antal, Pachner Csaba készitett egyre b6viilé
osszefoglalokat a meteorologiai jellegli eseményekrol és az ezekhez kapcsolodo katasztrofakrol.

I PALFAT 2004: 434,

12 PALFAI 2004: 269.
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porond képz6dott, hogy az 1862. év nyaran a hajosok, halaszok és molnarok ott vigal-
mat rendeztek s a meder fenekén tancoltak.”'

A Berettyo 1962 0szén €s 1963-ban is teljesen kiszaradt. A 20. szazadrol Palfai
Imre 2004-es konyvében az 1961-2000 kozotti — 40 éves — idOszak tekintetében tab-
lazatban' tiintette fel az arvizes, belvizes és aszalyos éveket az Alsd-Tisza-vidéken.

A tablazat alapjan a kovetkezdkben foglalta 6ssze a szerz6 az iddszak jellemzdit.

A vizsgalt 40 éves peridodusban 27 év volt arvizes, szintén 27 év volt belvizes (ezek
22 évben egybe is estek) és 22 év aszalyos."> (A mérsékelt mértékitdl a rendkiviili
mértékiiig, 0sszesen.)

A vizsgalat arra vilagitott ra a fentiek alapjan, hogy atlagosan minden masodik
évben valamilyen mértékii aszaly sujtotta hazankat a fenti iddintervallumban az Also-
Tisza-vidéken.

A leghosszabb aszalyos idészak 1990 és 1995 kozott volt tapasztalhato, amikor
az 1991-es évtol eltekintve (amikor nem volt semmilyen mértékii aszaly) a tobbi 4 évben
rendkiviili aszaly sujtott.'®

Palfai Imre arra is felhivta a figyelmet konyvében, hogy a leghosszabb arvizmentes
id6szak 1961 és 2000 kozott 6 év volt (1990—-1995-ig), viszont 1962 és 1981 kozott
6 igen jelentds és 2 rendkiviili arviz is megjelent (1970 és 1975, ez utdbbi évben ,,csak”
a Maros aradt rendkiviili mértékben).

A leghosszabb belvizmentes idészak pedig 1992—-1996 kozott volt. A legerdtelje-
sebb belvizi elontések az 1960-as és 1970-es években voltak jellemzdek a vizsgalt
idészakban.”

A fentiek alapjan lathaté tehat, hogy nem uj keletiiek a hidrologiai eredetii kataszt-
rofak hazankban, valtozé mértékben és valtozo eloszlasban mindig is jellemz6 volt
a megjelenéstik.

Az emlitett 40 éves idészak tapasztalatai alapjan érdekes 6sszevetni, hogy példaul
a fent emlitett leghosszabb arvizmentes idészak 6 év volt abban a periddusban, mig
napjainkban utoljara 9 éve — 2013-ban — volt rendkiviili arviz, és az idei évben rekor-
dalacsony vizallasokat regisztraltak folyoinkon.

Az Orszagos Vizigyi Féigazgatosag adatai alapjan 2022. januartdl jalius végéig
kozel 50%-o0s csapadékhiany jelentkezett hazankban, valamint nagy folyoink vizgytijté
teriiletein is jelentdsen kevesebb esd esett az atlagosnal. 1901-tdl ez a peridodus volt
a legszarazabb 7 honap az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat adatai alapjan.

A 7 havi csapadékosszesités — amelyet a viziigyes szakemberek Magyarorszag
teriiletére és nagy folyoinak vizgytjtdire készitettek el — arra mutatott ra, hogy az atla-
gosnal 45%-kal kevesebb eso esett. Az éghajlati atlaghoz képest 25%-o0s csapadékhiany
alakult ki a Duna-vizgytijton, mig a Tisza-vizgytijton 31%-0s. Az idei évben tavaink

13 PALFAI 2004: 279.
14 PALFAI 2004: 434,
15 PALFAI 2004: 435.
16 PALFAI 2004: 435.
17 PALFAI 2004: 434,
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atlagvizallasa is joval alacsonyabb. A Balatoné 2022. augusztus 9-én 78 cm, mig
a Velencei-to vizallasa 58 cm volt."®

Az éghajlatvaltozas hatasa az aszalyra

Napjainkban a kozvélemény egyre inkabb tudatdban van az éghajlatvaltozas kdzvetlen
hatdsainak a mindennapjainkra, és szamos forumon vonnak parhuzamot az éghajlati
jellemzdk megvaltozasa és a szélsdséges iddjarasi események kozott. Kiillondsen igaz
ez az olyan ijesztd természeti jelenségekre, mint példaul az aszaly, amely esetleges
vizhianyt, élelmiszerhidnyt — életfeltétel-ellehetetleniilést — okozhat.

Valoban, az elmult évtizedekben az éghajlatvaltozas hatasara kialakult, illetve
a becsiilt tendencidk az aszalyok nagysaganak és gyakorisaganak novekedésére utalnak.
A magasabb homérséklettel jard, szélsségesen meleg iddszakok, a nyari héhullamok,
a csokkend csapadékmennyiség, a szaraz periodusok hosszanak névekedése egyarant
noveli az aszalyok kialakulasanak esélyét. Példa erre az idei, 2022-es év is, vagy
a szintén extrém szaraz 2018-as év.

A csapadék csokkenése negativan hat a vizkészletekre, igy a felhasznalhat6 vizmeny-
nyiség kevesebb lesz, ami miatt ndvekszik Magyarorszag sériilékenysége és a szomszéd
orszagoktol valo fiiggdsége a vizbiztonsag szempontjabol. Rdadasul a csokkend viz
sok esetben a viz mindségének romlasaval jar.

2. abra: Az elmult 90 nap csapadékdsszegének eltérése a sokéves atlagtol 2022. augusztus 14-ig (mm)
Forras: OMSZ 2022.

A felszini vizek mellett a talajvizszint csokkenése szintén negativ hatassal bir az 6koszisz-
témara, az ott €16 él6lényekre, és akar a vegetacio kiszaradasat is okozhatja. Az 6ntdzott

18

1901 6ta a legszarazabb 7 honapon vagyunk tul... 2022.
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teriiletek valtozasat idézheti el6 a rendelkezésre allo 6nt6zéviz mennyiségének csokke-
nése. A melegedés kovetkeztében csokkenhet a felszin alatti vizeket taplalo beszivargas,
kivaltképp akkor, ha a melegedés csapadékesokkenéssel parosul.

A rétegvizek szintjét és a rétegnyomasviszonyokat hosszabb tartamu szaraz ido-
szakok befolyasoljak, amelyekre az éghajlatvaltozas miatt gyakrabban kell szamitani.
Tertileti kiilonbségek figyelhet6k meg az aszaly kialakulasa tekintetében az orszagban.
A délnyugati-nyugati hatarvidék aszalymentesnek tekinthetd. Az éghajlatvaltozas
kovetkeztében az aszalyok sulyossdganak, gyakorisdganak és idétartamanak néveke-
désére lehet szamitani, amelyre leginkabb a ndvénytermesztés érzékeny.

3. abra: Talajnedvesség a névények szamdra hasznosithato vizkészlet szazalékaban a talaj felsé 20 cm-es
rétegében 2022. augusztus 14-én (%)
Forras: OMSZ 2022.

A 2. és 3. abra szemlélteti az idei év aszalyos iddszakanak sulyossagat a csapadékmeny-
nyiség csokkenése ¢€s a talajnedvesség tekintetében.

Az aszalyok kezelésének mérfoldkovei

Magyarorszag legszarazabb teriilete az Alfold, azon beliil a Duna-Tisza kdzi homokhat-
sag, ahol mar az elsivatagosodas jelei mutatkoznak, de mas hatsagi teriiletek is érintettek
a szarazodasban. Ilyen teriiletek vannak a Nyirségben és a Maros hordalékktpjan.

Az aszaly vizgazdalkodasi hatasai kettdsek, hiszen egyrészt vizet kell juttatni az 6nto-
z€s szamara, hiszen ez az aszaly elleni kiizdelem egyik leghatékonyabb eszkdze. Masrészt
az egyéb vizhasznaloi vizigényeket is ki kell elégiteni, ugy, hogy a vizi dkoszisztéma
ne sériiljon.
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Foly6ink mellékagai és holtagai a szaraz idészakokban nem t6ltédnek fel — vagy
csak részben —, valamint a nagy parolgas miatt sok vizet veszitenek, esetenként ki is
szaradnak. Ez nyilvanval6an megneheziti, ellehetetleniti a gazdasagi célu hasznositast,
¢s rendkiviil kdros hatassal van az ottani 6koszisztémara.

A folyok vizszintjének tartos csokkenése az ontdzéviz-ellatas mellett a lakossag
ivovizellatasa terén is okozhat gondot, ha a parti sziirésii kutak teljesitménye jelentdsen
lecsokken. A rendkiviil alacsony vizallas ugyanis a felszini vizkivételi 1étesitmények
teljes iizemképtelenségét is eldidézheti.

Ugyancsak jelentds problémakat idéz el0 tartds szarazsag esetén a talajvizszint nagy
foku stillyedése. Ez a termoétalaj kiszaradasahoz, a ndvényzet karosodasahoz vezet,
¢s a lakossag vizellatasat is veszélyezteti. Az Alfoldon szazezres nagysagrendben élnek
emberek tanyakon. Haztartasi vizsziikségletiiket és az allattartashoz sziikséges vizet
asott kutakbdl szerzik be, tehat talajvizbol.

Hegyvidéki tertileteken a szaraz id6szakokban szintén vizellatasi fennakadasok kovet-
keznek be, amikor a karsztforrasok hozama csokken, vagy a kisebb forrasok elapadnak.
Ez felszini folyovizeink mellett tavaink vizszintjére és vizmindségére is negativ hatassal
van. A tartds szarazsag miatti vizcsere elmaradasa a romlo vizmindség miatt karos
hatassal van a halallomanyra, az egész tavi 6koszisztémara, és csokkenti a to idegen-
forgalmi vonzerejét is.

A tartos szarazsag €s aszaly okozta problémak kozott meg kell emliteni azt is, hogy
ezek kovetkeztében az arvizvédelmi toltések — erdsen zsugorodo agyagos részei — a bere-
pedezés miatt erOsen sériilhetnek, allékonysaguk romolhat, ami jelentésen csokkenti
hatékonysagukat az arvizvédelemben.

Tekintettel a fenti problémakra az elmult évtizedekben szamos intézkedési terv, prog-
ram valosult meg hazankban az aszaly karos hatasainak mérséklése érdekében."”

A melioraciés program 1980-ban indult, amelynek célja a talajok termoképességé-
nek javitasa. Ennek eszkoze a vizrendezés, a drénezés, a fizikai és kémiai talajjavi-
tas és az ontozés volt. Ez a program 1990-ig miikodott, amelynek soran 31 térségben
9000 km?-en végezték el a melioraciot.?

A tarozoépitési programot a vizfolyasok szaraz idobeni vizhianyanak potlasara vezet-
ték be. Ennek soran a sikvidéki és a dombvidéki tarozas kertilt elétérbe, mert a hegyvi-
deki tarozasnak korlatozottak a lehetdségei. A 2000-es évek elejéig 400 tarozo 1étesiilt,
tobbcélu hasznositasra (halaszat, ont6zés, arvizesokkentés).?!

A holtagprogram 1993-ban indult, és a Tisza-volgyi holtagak megmentése és hasz-
nositasa volt a célja. Kiemelt feladat volt a programon beliil a holtagak védelmének
megoldasa, hiszen ezek természetvédelmi szempontbol kiemelt jelentdségiiek.?

Az Alfold-program az Alfoldre kiterjedd tertiletfejlesztési, tajvédelmi és tajhasznalati
programok dsszessége, amelyet a Kormany 2024/1994. (V. 9.) szam hatarozata rogzitett.
Ez szamos szarazsag elleni intézkedést tartalmaz. Tobbek kozott a felszini és felszin alatti

 PALFA12004: 404.

20 PALFAI 2004: 404.

2 PALFAI Imre (2000): A viz szerepe és jelentosége az Alfoldon. Békéscsaba: Nagyalfold Alapitvany.
22 HARASZTHY Laszl6 (2000): A Tisza-volgy természeti értékeinek megbrzése. Budapest: [k. n.].
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vizkészletek Uj elosztasi rendjének kialakitasat, vizgazdalkodasi koncepcio kidolgozasat,
a nemzetko6zi szerzédések Kiterjesztését a felszin alatti vizekre stb.

A kettés miikddésti rendszerek fejlesztését szintén feladatul szabtak az 1990-es évek-
ben, tekintettel arra, hogy az Alf6ldon a vizelvezetd rendszerek és az ontozorendszerek
létrehozasa egyarant sziikséges, hiszen aszaly és belviz is stjthatja. A program célja
volt, hogy a vizelvezetd rendszereket Ggy alakitsak at, hogy azok ontézéviz-szallitasra
alkalmasak legyenek. Ennek alapja a vizgazdalkodasrél sz6lo 1995. évi LVII. torvény,
amely tartalmazza, hogy a vizek kartételei elleni kiizdelem mind a viztobblet, mind a viz
hianya elleni szervezett tevékenység, és csak egységben hajthato végre.?*

A Velencei-t6 vizpotlasara 1993-ban a Kormany 3060/1993. szamu hatarozata ren-
delkezett.

Osszefoglalas

Tanulméanyomban bemutattam az aszalyok kialakulasat befolyasolo tényezdket és ezen
keresztiil az aszalyos idészakok jellemz6it Magyarorszagon.

A rendelkezésre all6 korabbi tanulmanyok, feljegyzések alapjan ravilagitottam, hogy
hazankban a foldrajzi, vizrajzi, éghajlati és talajviszonyok miatt az aszalyok kialaku-
lasa hosszabb periddusokat vizsgalva jellemz6. Bemutattam, hogy a korabbi évtizedek-
ben —hasonlo6 problémak mar jelentkeztek, mint napjainkban — és réviden 6sszefoglaltam
az aszalyok kezelésére tett intézkedések, programok 1ényegét.

Ugy gondolom, hogy az aszalyok hazai megjelenésének jelenlegi tendenciai — akér egy
évtizedes periodust vizsgalva is —kovetik a korabbi évtizedek, évszazadok tendenciajat.
Az ebbdl ad6do kovetkezmények is ismétlik onmagukat, igy a hosszu tdvon hatésos
modszerek kifejlesztése és gyakorlatba torténd beépithetdségének kutatasa napjaink
egyik legaktualisabb feladata.
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Dr. Kovacs Zoltan Tibor — Ember Istvan
A kozszolgalati tlizszerészet aktudlis kihivasai

Magyarorszag hozzavetéleg hat honapon keresztiil volt a I1. vilaghdboru hadszintere, és ez
az iddszak napjainkban is érezteti hatasat. Az orszag teriiletén jelentds szamban keriilnek el
fel nem robbant robbanotestek, amelyek tobbséget tobb mint 75 éve alkalmaztak. Ezek a haldlos
eszk6zok nagy kihivast jelentenek a hatastalanitast vegzo katonaknak, ugyanis allapotuk évrol
évre romlik. Fontos tehat, hogy a teriileten folytatott kutatasok eredményei segitsék a tiizsze-
részek munkajat. A bejelentett robbanotestek hatdastalanitisanak megszervezése dsszetett teveé-
kenység, amely megkdveteli, hogy vildgos indikdtorok mentén lehessen a feladatokat tervezni.
A rendelkezésre allo statisztikai adatok elemzése megfelel6 alapja lehet az ilyen indikatorok
meghatarozasanak.

Kulesszavak: tlizszerészet, hatastalanitas, riasztas, haboru

Actual Challenges of Explosive Ordnance Disposal for
Public Service

The territory of Hungary was a main battlefield during approximately six months in the Second
World War. This period has real effect on our present life. A significant number of unexploded
ordnances are being found all over the country, which were used, fired or dropped 75 years ago.
These lethal remnants of war, the condition of which is deteriorating year by year, are enormous
challenges to military personnel who are tasked with the process of disarming. Accordingly, it
is vital that the outcome of every research in this field helps the work of explosive ordnance
disposal operators. The organisation of handling the alerts is very complicated, which demands
clear indicators for planning. The analysis of statistical data we made may be the base of those
indicators.

Keywords: explosive ordnance disposal, disarming, alert, war

Bevezetés

Magyarorszag teriiletén tobb olyan fegyveres konfliktus zajlott, amely jelentds hatassal
lehet mai életiinkre. Ezek koziil az egyik legmeghatarozobb a I1. vilaghaboru volt, amely
kiterjedésében és az alkalmazott haditechnikai eszk6zok szamaban feliilmult minden
korabbi konfliktust. Sajnalatos médon nyomai a mai napig életiink részét képezik. Szinte
nincs olyan nap, amikor nem érkezik bejelentés egy-egy feltételezett robbanotestrol

d. https://doi.org/10.36250/01130 12
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a Magyar Honvédség (MH) kozszolgalati tlizszerészfeladatokra kijelolt alakulata-
hoz, a MH 1. Honvéd Ttizszerész és Folyamor Ezredhez (MH 1. HTFE).

Mivel ilyen frekventalt és életveszélyes feladatrol van szd, nélkiilozhetetlen igény,
hogy a tudomany vilagaban folyamatosan keressiik azokat az adatokat, 9sszefiiggése-
ket és modszereket, amelyek biztonsagosabba, konnyebbé, esetleg jobban szervezetté
tehetik ezt a tevékenységet. Ezeken tul a kutatas illeszkedik a hadtudomany vilagaban
kitlizott iranyokhoz is.! A szakemberek felkésziiltsége vitan feliil all, hiszen tobb mint
hét évtized tapasztalatait hasznaljak fel napi feladataik soran, de mindig eléfordul-
hat olyan esemény, olyan valtozas, amely iddszakonként megkdveteli egyes szakmai
alapvetések feliilvizsgalatat.

Tanulméanyunkban meghatarozéan az elmult harom-négy év tilizszerész-szak-
tevékenységéhez kapcsolodo statisztikai adatokat fogjuk elemezni. Célunk, hogy
megvizsgaljuk a korabbi alapvetések érvényességét, a jovObeni trendek valoszinii-
ségét és az esetleges indikatorok meghatarozasat, amelyek segithetik a tlizszerész-
szaktevékenység szervezését.

Mivel vizsgalati teriiletlink a kdzszolgalati tizszerészfeladatokra terjed ki, fontos
tisztaznunk, hogy a terrorizmus? eszkdzeinek tekintheté improvizalt robbandszer-
kezeteket és azok hatastalanitasanak koriilményeit nem vizsgaljuk majd. Ennek f6
oka, hogy Magyarorszag teriiletén a renddrség kijelolt szervezete végezheti el ezeket
a feladatokat, mi pedig a katonai tevékenységet vettiik vizsgalat ala.

A tiizszerészet kialakuldasa Magyarorszagon

A tlzszerész kifejezés eredete a német ,, Feuerwerksmeister” szora vezethetd vissza.
Torténetiik elején a tlizszerészek a tiizérség granatjainak osszeallitasaval, hatékony-
saganak novelésével foglalkoztak. Az I. vilaghdboru eldtt ezeknek a robbanasképes
eszkozoknek az atvétele a gyartoktol, azok bevizsgalasa és ellendrzése volt a f6 felada-
tuk. Amennyiben valamilyen okbol nem felhasznalhat6 granatok érkeztek a gyartotol,
akkor azok megsemmisitése is a feladataik kozé tartozott. Az elsé vilagégés soran
mar a tlizszerészek harctéri alkalmazasa is el6térbe keriilt, mert a hatrahagyott gra-
natok és bombak kezelése kiemelten fontos feladatta valt. Ezek az eszkdzok rengeteg
sériilést okoztak a katonaknak. A megfeleld kiképzésen atesett, frissen megalakitott
robbantojarérok feladata volt megsemmisiteni minden ilyen eldkeriilt robbandtestet.
A harcok befejeztével nem volt sziikség ehhez hasonlo feladatrendszerre, mivel az egy-
kori miveleti teriiletek olyan orszagrészeken voltak, amelyeket elcsatoltak hazanktol.
Nem kertiltek el6 tehat jelentés szamban robbandtestek, €s ez a kialakitott képesség
visszafejlesztését eredményezte.’

! FOLDI Laszlo — PADANYI Jozsef (2015): Tasks and Experiences of the Hungarian Defence Forces in

Crisis Management. Bilten Slovenske Vojske, (1), 29-46.

2 ToMOLYA Janos — PADANYI Jozsef (2012): A terrorizmus jelentette kihivasok. Hadtudomdny, 22(3—4), 34—67.
3 BucsAk Mihaly et al. (2015): 70 év az életveszély arnyékdaban. A magyar tizszerész- és aknakutato
alakulatok torténete 1945-2015. Budapest: Zrinyi, 13—14.
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Mivel a rendszeresitett robbanotestek szdma a késébbiekben rohamos tempoban
noétt, elengedhetetlenné valt, hogy a szakemberek széles kort és részletes kiképzést
kapjanak. Az elsé meghatarozonak nevezhetd képességfejlesztésre azonban 1939-ig
kellett varni. A II. vilaghaboru soran a légoltalmi tevékenység elengedhetetlentil fon-
tos feladatta valt. Ennek részfeladata volt a fel nem robbant bombak hatastalanitasa,
ezért jelentds tempoban kezd6dott meg a 1égoltalmi tlizszerészek kiképzése. 1943-ra
a honvédelmi minisztérium alarendeltségében rendelkezésre 4llt tobb ilyen felkészi-
tésen atesett és korszerii eszkozokkel felszerelt tlizszerészjaror.

1944 jelentds valtozast hozott hazankban, mert az addig tavoli harcmez6kon folyo
pusztitas hétkoznapi realitassa valtozott. E miatt a hozzavetdleg hathonapnyi intenziv
szarazfoldi harc miatt alakult ki hazankban az alapja a ma is ismert tlizszerészetnek.
A haboru veszélyes eszkdzei mindenhol megtalalhatok voltak hazank teriiletén, de
a legnagyobb problémat ezek koziil eleinte az aknamezdk jelentették. Ezek 6sszesen
120 000 katasztralis hold® teriiletet érintettek, amelyen igy nem lehetett gazdalkodni.

A I1. vilaghaboru utdn meg kellett kezdeni a robbanotestekkel szennyezett teriiletek
mentesitését. Természetesen a szovjet miiszaki erdk is kivették a résziiket a feladatok-
bol, de a tobb millio eszkodzt csak hatalmas eréforrasok mozgositasaval lehetett hatas-
talanitani, megsemmisiteni. Somogy megyében a bolgar Alekszandr Dimov Ornagy
¢s Fodor Alajos alezredes vezetésével miikodé miiszaki zaszldalj jelentds mennyiségli
aknamezdt szamolt fel. A megnovekedett mennyiségii hatastalanitasi feladat elvégzé-
sére hadifoglyokbdl toborzott onkénteseket kezdtek el alkalmazni, természetesen gyors
felkészitést kovetden. Ez a tobb szaz dnkéntes hatalmas feladatot latott el, de rendkiviil
nagy aldozattal jart ez a tevékenység. A mentesitést végzo csoportok allomanyaban
nagy veszteségek jelentkeztek.®

Az orszag mentesitése a robbandtestektdl azonban igen elhuzo6do feladatnak igér-
kezett. Kezdetben tehat az aknamezok jelentették a legnagyobb akadalyokat, éppen
ezért ezek felszamolasara rendeltek ki jelentds erdket. Ennek a tevékenységnek az egyik
sajatossaga, hogy meghatarozott terepszakaszra korlatozodik a mentesités, de az id6
mulasaval az aljnovényzet burjanzasa jelentdsen gatolta a hatékony munkavégzést
¢s megnehezitette a szakemberek munkéajat. A haboru soran alkalmazott aknaktol
eltéré robbandtestek esetében nem lehet behatarolt terepszakaszra 6sszpontositani
a mentesitést, mert hozzavetdleg barhol felbukkanhatnak, mivel az orszag minden
pontjat elérte a habort. Ennek a szerencsétlen helyzetnek koszonhetd, hogy a szakem-
berek a mai napig kiiiritéseket, allampolgari korlatozasokat vezetnek be’ orszagszerte
a hatastalanitasi és egyéb szakfeladatok idejére.

4 BucsAk Mihaly et al. (2015): 70 év az életveszély arnyékaban. A magyar tiizszerész-és aknakutato

alakulatok torténete 1945-2015. Budapest: Zrinyi, 13—14.

5 KovAcs Tibor — NYERS Jozsef — PADANYI JOzsef (2012): Epitiink, védiink, alkotunk. A miiszaki csapatok
torténete 1945-t61 napjainkig. Budapest: HM Zrinyi, 25.

¢ BucsAk etal. 2015: 30-31.; FEHER Janos (2006): Akna és 16szermentesités Somogyban. In Haipu RAFIS
Janos — Papp Janos (szerk.): Akndszok, tiizszerészek. Hos magyar honvédek a I1. vilaghdaboriiban és az azt
kovetd években. Mezdkovesd: Legatum.

7 Jelenleg a rendérség rendelkezik az ehhez sziikséges jogkorrel, viszont a helyszinen tevékenyked6
tizszerészalegység parancsoka hatarozza meg annak mértékét.
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A hatéstalanitott robbanotestek darabszama és az elvégzett munka elképesztonek

volt nevezheté a I1. vilaghabort utani idészakban:®

— aszovjet csapatok 1946. augusztus 10-ig 243 384 db kiilonbozo tipusu aknat
hatastalanitottak;

— 1945-ben a hét katonai keriiletben a magyar €s bolgar mentesitok altal felszedett
aknak szama 577 300 db volt;

— az 1945. majus és 1947. februar kozotti idészakban 6sszesen 1 461 193 db sza-
razfoldi és 232 db vizi aknat hatastalanitottak Magyarorszag teriiletén, ezzel
mentesitve 90 000 katasztralis hold teriiletet;

— az 1945. méajus és 1946. november kozotti iddszakban a tlizszerész-
szaktevékenységnek koszonhetden 650 tonna robbandanyagot nyertek vissza
arobbandtestekbdl, 16szerekbdl, amelyet tobbek kozott jégrobbantasra és banya-
szatra hasznaltak fel;

— 1945, marcius és 1948. szeptember kdzott 1000—1200 6 tlizszerész tevékeny-
kedett, koziilik tobb mint 200 £6 halt hési halalt.

Ezt az id6szakot a miiszaki alegységek és egységek folyamatos atszervezése kovette.’
Ezeknek az atalakitasoknak a sziikségességét a folyamatosan valtozo katonai és poli-
tikai helyzeten tul az eldkeriilt robbandtestek tipusai is befolyasoltak. Az aknéak helyét
lassan atvették az aknagranatok, a tiizérségi granatok és a légibombak mint legtob-
bet hatastalanitott eszkdzok, és ez mas jellegli szervezetet kovetelt meg a mentesités
koriilményeiben 1€v6 fent emlitett jelentds eltérés miatt.

Az id6k soran sajnos a terror eszkdzeivel, az improvizalt robbandtestekkel' is
szembe kellett néznie a szakembereknek hazankban. Ezt a tevékenységet a 1980-as
években levalasztottak a katonaitlizszerész-feladatokrol, és megalakult a Beliigymi-
nisztérium specialisan erre a célra felkészitett tlizszerészkoteléke.!! A mai napig is
arenddrség tlizszerészei jogosultak improvizalt robbandtesteket hatastalanitani hazank-
ban. Ez nem jelenti azt, hogy a Magyar Honvédség tlizszerészei szamara ez ismeretlen
terlilet. Orszaghataron tuli, missziés feladataik soran szamtalan alkalommal kellett
és kell majd a jovében is a terror fegyvereit kezelnitik.

A fent bemutatott rogds ton alakult ki a ma is ismert kozszolgélati tlizszerész-
tevékenység. Sokat valtozott a kezdetektdl, de mindig a granatokhoz és bombak-
hoz szoros kotédésben alakult. A valtozasok mindig kdvették az aktualis igényeket,
¢és a szakemberek az évtizedek soran tizmillids szdmban hatastalanitottak a kiilonb6zo
veszélyes harcanyagokat. Manapsag ugyan toredéke az eldkeriilt robbandtestek meny-
nyisége annak, mint amennyit a II. vilaghaboru utani években talaltak, de még mindig
jelentds szamokrol beszélhetiink. Ezernyi feladata akad a szakembereknek minden

8 KovAcs—NYERS—PADANYI 2012: 32-34.

?  KOVACS—NYERS—PADANYT 2012: 60-241.

10 KovAcs Zoltan (2012a): Az improvizalt robbandeszkozok fobb tipusai. Miiszaki Katonai Kozlony, 22(2),
37-52.; Kovacs Zoltan (2012b): Fontos 1étesitmények IED elleni védelme. Miiszaki Katonai Kézlony,
22(kiilonszam), 35-44.

I BucsAKk et al. 2015: 83—84.
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évben, tobb ezer robbandtestet hatdstalanitanak orszagszerte. Ezek a megddbbentd
adatok tobb évtizedre vetitik el6 tovabbi munkajuk sziikségességét.

A kozszolgalati tlizszerész-szakfeladatok

Ugyan hihetetlennek tiinik els6 hallasra, hogy egy tobb mint 70 éve befejezddott
haboru hatassal lehet a hétkoznapjainkra, de a valosag az, hogy ez nap mint nap meg-
torténik. Az MH 1. HTFE tlizszerészkatonai minden egyes nap felveszik a szolgalatot,
¢s életveszélyes feladatokat hajtanak végre, hatastalanitjak az elokeriilt és bejelentett
robbanotesteket. Manapsag mar nem beszélhetiink évenkénti viszonylatban tobb mil-
li6 megsemmisitett eszkdzrodl, de a riasztasok szama jelentds és a szakemberek altal
elvégzett feladat szdmadatai sokszor megdobbentdek, tekintve az eltelt évtizedeket.
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1. abra: Tiizszerészriasztasok szama Magyarorszagon 1990-2021 kozott
Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisdban

Miel6tt az adatok elemzésébe kezdenénk, térjiink ki a Magyarorszag teriiletén elke-
riilt feltételezett robbandtestek bejelentésére! Tobb évtizedes tapasztalattal kialakitott
rendszerrdl beszélhetiink, amelyet kormanyrendelet'? szabalyoz. Ez alapjan minden
allampolgarnak, aki robbanoétestnek tling targyat talal, bejelentést kell tennie az ille-
tékes renddrségen vagy a telepiilés jegyzdjénél. Ezt kdvetden a hivatalos szervek
a helyszinen szemrevételezik a talalt targyat, megjelolik, és bejelentést tesznek a MH
Tiizszerész Ugyeletre. Kizarélag hivatalos szerv tehet ilyen bejelentést, dllampolgarok

12142/1999. (IX. 8.) Kormanyrendelet a tlizszerészeti mentesitési feladatok ellatasarol.

189



Dr. Kovéacs Zoltan Tibor — Ember Istvan

kozvetlen modon nem jelenthetnek be ilyen eszkozoket. Ezt kdvetden a tlizszerész-
szakemberek kategdridba soroljak a bejelentést, és intézkednek annak elintézésérdl.
A bejelentés lehet soron kiviil vagy 30 napon beliil elintézendd, annak fiiggvényében,
hogy milyen helyszinen keriilt el."

Az 1. abra alapjan jol lathato képet kaphatunk az elmult 32 év riasztasairol. 1990 ota
minden egyes évben tobb ezer alkalommal volt sziikség a tlizszerészkatonakra
Magyarorszag teriiletén. A vizsgalt idészakbol a legnagyobb szdm 2012-re datalhato,
amikor 2934 riasztas érkezett. A legkisebb adatot a tavalyi esztendd, 2021 hozta.
Csupan 1825 alkalommal kellett veszélyes helyszinekre vonulniuk a szakemberek-
nek. Az 1. abra tobb olyan érdekességet tartalmaz, amely tovabbi elemzésre érde-
mes. A csokkend adatok eléiranyozzak, hogy alapvetéen elfogyo tendencia varhato
a jovében. Ez azonban korantsem biztos. Kordbban is lathattunk ilyen hullamvolgyet
a diagramon a 1991-1993 kozotti idészakban, €s eléfordult néhany olyan esztendo is,
amikor hirtelen visszaesés tortént (2010). Ezek az adatok dvatossdgra intenek azzal
kapcsolatban, hogy a robbanotestek végleges elfogyasat megjosoljuk. Véleményiink
szerint néhany évtizedes tavon varhato csdkkenés ezekben az éves adatokban, de
az lépcsozetesen fog majd bekovetkezni.

Riasztasok szama
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2. abra: Tiizszerészriasztasok havi eloszlasa 2019-ben
Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisaban

A bejelentett robbandtestek szamaban azonositott ingadozasnak éves szinten tobb oka
lehet. Mivel a mezdgazdasag vonatkozasaban jelentds valtozas nem tortént az elmult ido-
szakban, tehat nem kertiltek jelent0s teriiletek (jonnan mezégazdasagi hasznalatba, ennek
az agazatnak nem tulajdonitunk szerepet az adatok ingadozasaban. Az épitdipar, az Ggy-

13142/1999. (IX. 8.) Kormanyrendelet 2—4. §.
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nevezett ,,z0ldmezds” beruhdzasok azonban mar jelentds hatassal lehetnek ezekre az ada-
tokra. Mivel az ilyen teriileteken altaldban korabban nem tortént nagy talajmozgatassal
jaro tevékenység, ezért a beruhazasok alapozasi és el6készitési idoszakaban jelentds
szamban kertilhetnek eld robbanotestek. Ez utobbi allitasunk természetesen nem minden
esetre igaz, ez nagyban fiigg az adott teriileten folyd korabbi harcoktdl és az esetlegesen
elvégzett mentesitésektol.

A riasztasok szdmara és a bejelentések eloszlasara jelentds hatassal lehet a vilagot
sujto éghajlatvaltozas. Ennek a tényezdnek a jelentdségét lejjebb vizsgaljuk majd.

A 2. abran 2019-bdl kapunk képet a riasztasok havi alakulasanak vonatkozasaban. Jol
lathato, hogy a téli honapok alapvetden alacsony esetszdmmal szerepelnek. Az viszont jol
azonosithato, hogy a marcius—aprilis idészakban jelentds emelkedés volt tapasztalhato.
Ez utobbi jelenség a tavaszi mez6gazdasagi munkakhoz kotédik. A nyari és 6szi honapok
viszonylag kiegyensulyozott képet mutatnak, bar a jalius vonatkozasaban értelmezhetet-
len csokkenés mutatkozik. Ez utdbbi anomalia megoldasa tovabbi vizsgalatokat igényel
majd. Fontos megjegyezni, hogy az 6szi foldmunkak idészakaban enyhe emelkedés
tapasztalhato, amely elmarad a tavaszi hasonlo idészaktol.

Budapest vonatkozasaban szintén elmondhat6, hogy a téli honapok valamelyest ala-
csonyabb esetszammal teltek el, és itt is enyhe emelkedés volt tapasztalhato a fentebb
emlitett tavaszi és 6szi idészakban. Ez utobbi emelkedés kothetd ugyan elenyészé szam-
ban mezdgazdasagi tevékenységhez, de a fovarosban dontden az épitkezések lehetnek
a forrasai a riasztasoknak. Fontos megjegyezniink, hogy a juliusi anomalia itt is felfe-
dezhetd a gorbén.
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3. abra: Tiizszerészriasztasok havi eloszlasa 2020-ban

Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisaban
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A 3. abra alapjan szintén elmondhato, hogy a vidéki bejelentések esetében a téli honapok
alacsony esetszamot hoztak. Ez nem meglepd adat, és a tavaszi felfutas az el6z6 évhez
hasonléan megtortént, de annak kicsticsosodéasa aprilisban mar sokkal markansabb
volt. Ekkor 316 db riasztas érkezett az MH 1. HTFE tlizszerésziigyeletére. Ezt kove-
téen kiegyensulyozott nyari idészak latszik, amelynek végén szeptember iddszakaban
ismét enyhe emelkedés tapasztalhato. Ez a diagram is igazolja, hogy a tavaszi és 6szi
foldmunkak hatésa jelentés tényezo a bejelentések tekintetében. Az idészak vizsga-
latakor nem tapasztalhattunk semmilyen kirivd esetet, amelyet tovabbi vizsgalatra
kellene javasolni.

Budapesten is hasonloan alakult a helyzet, mint az el6z6 évben. A gorbe vonala
kissé igazodik a vidéki riasztasokéhoz, de még mindig kijelenthetd, hogy a varosi
kornyezetben meghatarozéan az épitkezések lehetnek a bejelentések forrasai. Kirivo
adat itt sem volt tapasztalhatd, a riasztdsok Budapest vonatkozasaban az elvart minta
szerint alakultak.

Riasztasok szama
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4. abra: Tiizszerészriasztasok havi eloszlasa 2021-ben
Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisdban

A 4. abran is felfedezhet6k a korabban beazonositott jellemzoék. A viszonylag nyugodt
téli honapokat felivel6 marcius kovette, amely aprilisban csucsosodott ki. Esetiinkben
jobb eloszlasa van a két hdnapnak. A nyar egységesnek nevezhetd, de az dszi kiemelkedés
ebben az évben eltolodott novemberre. Ennek az oka kdnnyen lehet az elhuzodd enyhe
0sz, amely lehetdséget biztositott a gazdalkodoknak, hogy kiegyensulyozottabb iitemben
végezzek el 6szi feladataikat. JelentGsen eltérd adattal nem talalkoztunk az elemzés soran.

Budapest esetében alapvetden jol tagolt évet lathatunk. A téli esetszamok duplaja-
val kellett szamolni a tobbi honapban, bar a legtdbb fovarosi bejelentés (38 db) junius

192



A kozszolgalati tlizszerészet aktudlis kihivasai

hénapban érkezett. Ez a kiugras nagy valdszintiséggel épitdipari beruhazasokhoz kotddik.
Kirivo adattal nem talalkoztunk.

Fontosnak éreztiik, hogy legalabb 3 éves peridodust elemezziink ki a lehetséges mintak
beazonositasa érdekében. Az szintén meghatarozé tényezd volt, hogy a budapesti beje-
lentéseket elkiilonitve vizsgaljuk a jelentdsen eltéré mezdgazdasagi tevékenység miatt.

Az elemzés igazolta, hogy a mezdgazdasagi szempontbol aktiv talajmozgatassal jaro
idészakokban a bejelentések szama megnovekszik. Ez kifejezeten tavasszal jelentds, de
Osszel is azonosithaté némi névekmény. Az épitdipari beruhazasok szama orszagosan
van hatassal a riasztasokra, de vélhetden Budapesten ez a tényezd aranyait tekintve
jelentésebb. A megvizsgalt esetekben egy jelentds anomaliat talaltunk, 2019 jiniusat,
amikor hirtelen visszaesés volt tapasztalhato a riasztasokban. Ennek okat nem indokolta
semmilyen rendelkezésiinkre allo informacio, megoldasa az idészak bejelentéseinek
tanulmanyozasaval és az iddszakra vonatkozo6 beruhdzasok allapotanak, készenlétének
elemz6 vizsgalataval lenne elvégezhetd.

Erdemesnek tartjuk megvizsgalni az MH 1. HTFE Tiizszerész Ugyeletére érkezd
bejelentéseket megyei bontasban is. Mivel a I1. vilaghaboru soran a harcok nem minden
régioban folytak egyenld intenzitassal, ez a robbanotest-szennyezettség vonatkozasaban
is megmutatkozik.

A szennyezettség tekintetében leginkabb érintett teriilet a Duna vonala, Budapest
¢és kornyéke, Gyor és kornyéke, Székesfehérvar és kornyéke, valamint a Balaton part-
szakaszai."*
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5. abra: Tiizszerészriasztasok megoszlasa megyénként 2019-ben
Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisaban

14 VOrOs Mihaly — DarRUKA Norbert (2012): Tilizszerészek a kozszolgalati feladatok ellatasaban. Sereg-
szemle, 10(2), 22-33.
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A 2019-es évben igazoltnak latszik a fenti allitas a szennyezett orszagrészek vonat-
kozasaban (5. abra). Fejér megye esetében 355 riasztas érkezett, majd Pest megye
¢és Budapest kovetkezik 314, illetve 205 feltételezett robbanotest-bejelentéssel. Az élen
veégz6 harom teriiletrdl érkezett az orszadgos bejelentések tobb mint 44%-a. Ezeken tal
az is kiolvashat6 az adatokbol, hogy jelentds eltérések vannak a kiilonboz6 teriiletek
kozott. Békés megyébol 6sszesen 12 bejelentést tettek, amely mindossze 3%-a a Fejér
megyében tapasztalt esetszamnak. Nograd megye €s Zala megye szerepel még a lista
végén 21, illetve 25 esettel. A jelentds eltérés érthetd, azonban ebben az évben néhany
szennyezettebbnek tartott teriilet esetében, mint Gyér-Moson-Sopron megye, nem
érkezett kiemelkedd riasztasi szam. Ez vélhetden a folyamatban 1évo épitdipari beru-
hazasok aktualis stddiumai miatt van, valoszinlileg mar nem a talajmozgatassal jard
idészakban voltak ezek a projektek.
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6. abra: Tiizszerészriasztasok megoszlasa megyénként 2020-ban
Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisaban

A 2020-as esztendd sem okozott nagy meglepetést a riasztasok szamanak alakulasaban
(6. abra). Fejér megyébdl érkezett ebben az évben is a legtdbb, szam szerint 448 beje-
lentés, amely az éves Osszes riasztas 22%-a. A masodik, illetve harmadik helyen ismét
Pest megye és Budapest kovetkezett 319 és 242 esettel. Erdekes adat, hogy ez a hdrom
régid, ahonnan az éves riasztdsok szdmanak majdnem 50%-a érkezett, orszagunk
szivében talalhato. A listat ismét Békés megye zarta 16 riasztassal, de Zala megye
¢és Baranya megye esetében is csupan 19, illetve 20 esetet regisztraltak. Gyér-Moson-
Sopron megye esetében ebben az évben sem beszélhetiink kiemelkedd esetszamrol
a torténelmi tények ellenére, de ez még nem jelenti azt, hogy atlagos szennyezettségii
teriiletként kezelhetjiik.
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7. abra: Tiizszerészriasztasok megoszlasa megyénként 2021-ben
Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisaban

A kovetkezo év sem hozott valtozast a lista els¢ harom helyezettje tekintetében (7. abra).
Fejér megye 402 riasztassal szerepel az élen, azt Pest megye és Budapest koveti 303,
illetve 228 esettel. Ez a harom régi6 adta ki az orszagos riasztasok szamanak tobb mint
51%-at. A lista végén sem sziiletett meglepetés, Békés megyébol mindossze 13 riasztast
kaptak a tlizszerészek. Baranya megye és Tolna megye szintén a lista végén végeztek 20,
illetve 25 riasztassal. Gyér-Moson-Sopron megye itt is figyelmet érdemel, mert egyaltalan
nem tlinik kiemelkedonek a regisztralt esetszam, sot kifejezetten atlagosnak tekinthetd
a 62 riasztas.

A fenti adatok esetében kijelenthetd, hogy a riasztasok szama kissé fluktualt, de alap-
vetden kiegyenstlyozottnak tekinthetd volt az elmult harom év soran. Figyelmet érdemel
az orszag kozépso része Fejér megye, Pest megye és Budapest vonatkozasaban, mert egyér-
telmiien novekszik az innen érkezd bejelentések ardnya az orszagos adatok viszonyaban.
Mivel a mez6gazdasaghoz kothetd riasztasok viszonylag stabilnak tekinthetok, igy jelentos
eltéréshez az épitdipar és egyéb talajmozgatassal jar6 beruhazasok vezethetnek. Vélhetéen
az épitdipari projektek jelentds szamanak volt tulajdonithato a folyamatos er6sodés az ada-
tokban a régio tekintetében.

Erdemes lehet tovabbi vizsgalatra GySr-Moson-Sopron megye, mert a vizsgalt idészak-
ban folyamatosan csokkent az esetszam. A riasztasok szama annyira alacsonynak mutat-
kozott, hogy megkérddjelezhetd, hogy valdban tekinthetjiik-e fokozottan robbandtesttel
szennyezett térségnek. Ez tobb Osszetevos adat, amelyet hosszabb vizsgalat alatt lehet csak
minden kétséget kizaroan kijelenteni az egyéb nem permanens tényezok figyelembevéte-
lével, mint az épitdipari projektek szama.

A legkevésbé szennyezett térségnek a tobb évet atoleld elemzés alapjan a nevéhez mél-
ton Békés megyét tekinthetjiik. Ebben a tekintetben Nograd megye, Tolna megye és Zala
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megye szintén permanensen alacsony riasztasi adatokkal szerepel a nyilvantartasban.
A ,,z6ldmez6s” beruhdzasok alacsony szama szintén hozzajarulhat ezekhez az adatokhoz,
de tény, hogy ezekben a térségekben kevésbé intenziv harcok folytak a I1. vilaghabort soran.

A valtoz6 iddjaras

Az éghajlatvaltozas az élet minden teriiletén valtozasokat okoz. Nincs ez masképp a katonai
erd vonatkozasaban sem, hiszen alkalmazasat, igénybevételét, kiképzését, felszerelését,
hatékonysagat alapveten befolyasolja.®

Ember Istvan korabbi tanulmanyaban'® bemutatta, hogy az éghajlatvaltozasnak milyen
kozvetlen hatasa lehet a tlizszerész-szakfeladatokra. Ehhez olyan esztendd adataira volt
sziikség, ahol markdnsan latszanak az aszaly jelei. Ilyen jellegii adatok kiindulépontjaként
orszagunk legnagyobb foly6jat, a Dunat valasztottuk.

Mivel 1970 6ta jol lathato €s igazolt a folyamatos csokkenés a Duna vizszintjében,
megfeleld alapnak tlint 6sszefliggések meghatarozasahoz a témaban. Sajnos az igynevezett
,.Kisvizi” allapotok jelentésen novekvo szama az elmult évtizedekben azt prognosztizalja,
hogy a folyamat egyre rosszabb lesz, és még tobb ilyen eset fog bekovetkezni.”

Mas oldalrol az éghajlati kortilmények az es6zésekben is valtozasokat okoznak. Ezen
légkori jelenségek dinamikéja jelentdsen megnoétt, ami eredményezhet olyan helyzetet,
hogy a szarazf6ldon még fel nem fedezett robbandtestek bekeriilhetnek, bemosddhat-
nak folydinkba, tavainkba. Mivel ilyenkor a vizsebesség is megndhet a folyovizekben,
a sodras konnyebben el is mozdithatja ezeket a veszélyes eszkozoket a mederben. Ez tobb
szempontbdl is problémat jelent. Egyrészt a vizbe keriilt robbanotestek megtalalasa joval
nehezebb feladat, buvar-tlizszerésztevékenységet igényel. Masrészt adott mederszakasz
mentesitése utan sem feltétleniil garantalhato, hogy nem keriilnek jabb robbanotestek
az érintett szakaszra.'®

A Dunara vonatkoztatva kisvizi helyzetekkel kapcsolatban az alabbiak kijelenthetok:

,»cs0kkend vizallasnal (150—200 cm kozott) fel kell késziilni a bejelentések szamanak
hirtelen novekedésére;

— 100 cm-es vizallas alatt extrém magas bejelentésszam varhato;

— azalacsony vizallas 6nmagaban nem feltétleniil okoz extrém ugrast a bejelentések

szamaban;

— azalacsony vizallas és a kellemesebb iddjarasi koriilmények — amelyek kedveznek

a szabadidos tevékenységeknek — egylittesen eredményezik a bejelentések szamanak
extrém novekedését.””

15 PADANYI JOzsef (2022): Kihivdsok, kockdzatok, valaszok. Az éghajlatvaltozds okozta kihivisok és azok
hatasa a katonai erdre. Budapest: Ludovika Egyetemi Kiado.

16" EmMBER Istvan (2019): A dunai alacsony vizallasok tlizszerész tapasztalatai 2018-ban. Miiszaki Katonai
Kézlony, 29(3), 65-78.

17 EMBER 2019: 66—-68.

'8 EMBER 2019: 66—68.

19 EMBER 2019: 71.

196



A kozszolgalati tlizszerészet aktudlis kihivasai

Jol azonosithato indikatort hataroztunk tehat meg a Dunahoz kapcsolva. Ez az indikator
segitheti a tlizszerész-szaktevékenységet szervezOk munkdjat, hiszen a riasztasok gyors
elintézése egy folyomeder esetében rengeteg erdforrast takarit meg, amig azt szdrazon
végre lehet hajtani, buvarszakallomany nélkiil. Ha a megndvekedett esetszamra nem tud
a szervezet hatékonyan reagalni, napokkal késobb mar el6fordulhat, hogy az eldkeriilt
eszkozt ismét ellepi a viz. Ilyen esetben a buvar-szaktevékenység megnovekedett eréfor-
rasigényével kell szamolni.

A hatastalanitott robbanotestek

A 1L vilaghabort alatt hazankban folyd harcok nagy jelentdséggel birtak tobb tekintetben,
mivel a szovjetek tamadéasat mindenképpen lassitani vagy megallitani szandékoz6 alaku-
latok miiszaki zarakat, aknamezoket telepitettek minden fontos kozuti és vastutvonalon,
csomodpontban és a kiemelten védett objektumok kornyékén. A harcolo felek felhasznaltak
a robbanotestek teljes spektrumat annak érdekében, hogy katonai céljaikat elérjék.

Az erdditett terepszakaszokon tobb millio robbandtest maradt hatra.” Ezeknek a veszé-
lyes eszkdzoknek a jelenléte a habort soran is silyos problémat jelent, akadalyozhatjak
a katonakat a harc megvivasdban, a kiilonb6z6 harcészati szintli mandverek végrehaj-
tasaban, viszont a béke idészakaban felértékelddik a jelentdségiik. Felértékelodik, mert
a habort mielébbi lezarasaban akadalyozo szerepet toltenek be, és évtizedekkel késobb is
kovetelhetnek artatlan életeket.
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8. abra: A hatastalanitott robbanotestek tipus szerinti megoszldasa 2019-ben
Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisaban

20 GELLERT Tibor (1981): Tiizszerészek és aknakutatok. Csapattorténet. Budapest: Zrinyi, 5—-6.
2! GELLERT 1981: 14-18.
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A magyarorszagi harcok sordn elképeszté mennyiségli robbanésra képes eszkozt hasz-
naltak tehat fel, amelynek jelentds része nem robbant fel, nem miikddott megtelelden,
és az utokor feladatava valt a kezelése, hatastalanitasa. Ebben a feladatban a tiizsze-
részkatonak sok esetben az életiiket aldoztak, ,,hogy masok élhessenek”. > Nem csekély
szam, tobb mint 300 szakember halt hési halalt a I1. vilaghabora végétdl napjainkig.?
Sajnos a civil aldozatok szama is jelents volt, és sokan szereztek valamilyen sebesiilést
az orszag ujjaépitésének iddszakaban.

Kutatasunkban fontosnak tartottuk, hogy tanulméanyozzuk a hatéastalanitott rob-
bandtestek megoszlasat. A nemzetiségi jellemzoket nem tartottuk mérvadonak, mert
a hadtorténelmi tények alapjan tilnyomodan magyar, német €s szovjet eszkdzokkel
szamolhatunk, bar egy-egy kirivo sajatossag®* azért adodhat.

A 8. abra alapjan a 2019-es évben a tiizérség altal kilott granatok jelentették a leg-
nagyobb kihivast a szakembereknek, de az aknavetdk granatjai is jelentds szdm-
ban keriiltek el6. E16bbibol 916 db, utobbibol 437 db lett a tlizszerészszakemberek
»aldozata”. Meg kell jegyezniink, hogy nem szamitottunk ennyire jelentés szamban
(397 db) légibombara® a listaban. Mivel azonban ezeknek az eszkézoknek a mérete
¢és tomege jelentds skalan mozog, akar 1 kg tomegii szort valtozatok is lehetnek, nem
tartjuk az eredményt kiilonlegesen kirivo adatnak. Az aknak alacsony szama igazolja
a fenti torténelmi adatokat, amelyek alapjan az aknamezdket nagyrészt felszamol-
tak a II. vilaghaborut kdvetd években, ezeket az eszkdzoket pedig jellemzden nem
alkalmaztak egyesével. Az egyéb kategoriaban a gyalogsagi 16szerek, robbandanyag-
¢és robbandtest-maradvanyok szerepelnek osszesitve.

A nem robbanotestek esetében nem kizardlag a téves riasztasoknal beazonositott
targyakra®® kell gondolni, hanem olyan robbanotest-maradvanyokra is, amelyek vala-
milyen okbdl nem tartalmaztak robbandanyagot vagy pirotechnikai anyagot. A rob-
banotestek toltete alapvetéen valamilyen magas hatderejii katonai robbandanyag,?’
amely akar tobbkomponensii is lehet.”® Hianyanak oka lehet, hogy egyszeriien az adott
16vedék eredetileg sem tartalmazott ilyen vegyiiletet. Masik lehetdség, hogy a becsapo-
daskor a robbanoanyag kémiai atalakulasa nem kelld sebességgel zajlott, nem robbant,
pusztan elégett, és a robbanotest fémrésze egyben maradt. Harmadik lehetéség, hogy
a becsapddaskor megsériilt, eltort eszkdzokbol az idbjaras és a kornyezet hatasai kovet-
keztében tlint el a robbandanyag. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy ez csupan az esetek
toredékében fordulhatott eld.

22 Tiizszerészjelmondat.

3 BucsAk et al. 2015: 155-161.

24 Példaul angolszasz légibombak.

% DaRUKA Norbert (2014): Robbanotestek I. — Amit a bombakrol tudni érdemes. Miiszaki Katonai Kozlony,
24(4), 68-82.

26 Példaul gépalkatrészek, harckocsialkatrészek, orainga.

27 LukAcs Laszl6 (2017): Szemelvények a magyar robbantdstechnika fejlédéstorténetébdl. Kiilonos tekin-
tettel a tovabbfejlesztés varhato iranyaira és a kor uj kihivasaira. Budapest: Dialog Campus.

28 KuGYELA Lorand (2020): A tobbkomponensti robbandanyagok multja, jelene és jovéje. Katonai Logisz-
tika, 28(4), 58-75.

198



A kozszolgélati tlizszerészet aktualis kihivéasai

Nem robbandtest I 1119
Egyéb robbanétest IS 2524

Kézi pancélelharito eszk. | 85

Kézigranat W 292

©

w

> L2

a Puskagranat | 26
= .

4 Rakéta 8
2

2

S Akna 7
Q

o)

e

<

Légibomba 1 70
Tlzérségi Iovedék I 7217
Aknavetd granat N 913

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Mennyiség

9. abra: A hatastalanitott robbanotestek tipus szerinti megosziasa 2020-ban

Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisaban

A kovetkez6 esztendOben (9. abra) szintén a tlizérségi 16szerek €s az aknavetd granatok
keriiltek foszerepbe. A tlizérségi eszk6zok szama majdnem a nyolcszorosara ugrott,
ezzel meghaladta a 7200 db-ot. Az aknavetdk granatjaibdl szintén sokkal tobb kertilt
eld, 913 db, ez tobb mint a duplaja a 2019-es évi mennyiségnek. A légibombak esetében
mar nem tapasztalhato a korabbi kiugré eredmény. Az aknak szama tovabbra is stabilan
alacsony szinten van, minddssze 7 eszkozt hatastalanitottak 2020-ban.
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10. abra: A hatastalanitott robbanotestek tipus szerinti megoszlasa 2021-ben

Forras: sajat kutatas eredménye az MH 1. HTFE adatbazisaban

A 2021-es évben (10. abra) sem lett meglepetés a listaban. A tlizérségi 10szerek és az akna-
vetd granatok tovabbra is az élen talalhatok. A hatastalanitott, megsemmisitett tiizérségi
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eszkozok szama 2747 db volt. Ez szamottevd visszaesés, de még igy is jelentds szamrol
beszélhetiink. Az aknavetok granatjaibol 935 db-ot hatastalanitottak, amely adat hozzéave-
téleg megegyezik az el6zo évivel. A 1égibombak esetében itt sem tapasztalhato a korabbi
kiugré eredmény. Az aknak szama tovabbra is alacsony szinten van, dsszesen 6 eszkoz
keriilt el0 tlizszerészriasztasok soran. Az egyéb robbanotestek hirtelen megugrasat nem
tekintjiik kirivonak, mivel az dmlesztett kategoria, tovabbi bontas nélkill nincs értelme
az adat elemzésének.

Osszegezve kijelenthetd, hogy a II. vilaghaboruban a szarazfoldi csapatok harci
tevékenysége miatt maradtak hatra jelentds szamban robbanotestek. Ez annak is betud-
hatd, hogy a hatorszagban lezajlott bombazasok fel nem robbant eszkozeit a légoltalom
szakemberei lehetségeikhez képest gyorsan kezelték, hatastalanitottak, mivel azonban
a haboru sajatossaga volt a tiizérségi és pancélozott eszkdzok nagyszamu alkalmazasa,
trividlisnak tlinik, hogy a kiilonb6z6 agyuk l8szerei, 16vedékei adjak a felhasznalt rob-
bandtestek zomét. Ennek kdszdnheto, hogy a nem megfeleloen miikodd eszk6zok zome
szintén ebbdl a kategoriabol keriil ki napjainkban is. A tiizérségi 1ovedékek hatastalanitasa
tehat az adatok alapjan a szakemberek hétkdznapi feladataihoz tartozik, de aknavetd
granatokbdl is jelentds szamut kell megsemmisiteni a MH 1. HTFE tlizszerészkatondinak.

Az adatokbdl az is latszik, hogy nem robbanétestek is keriilnek el jelentds szamban.
Ez az adat azonban nem jelenti egyenesen aranyosan azt, hogy a bejelentések szamaban
a téves jelzések jelentds részt tesznek ki. Ennek harom oka van. Egyrészt, ahogyan fent
jeleztiik, a robbandanyagtol, pirotechnikai anyagtol mentes robbandtestek is ebbe a kate-
goriaba esnek, ezt pedig csak szakember képes megallapitani. Masrészt egy helyszinrél
tobb robbandtest, illetve nem robbanotest is elokeriilhet. Harmadrészt nincs téves beje-
lentés, mert egy feltételezett robbanotestrdl kizarolag felkészitett szakember mondhatja
ki, hogy veszélyes-e, vagy sem.

Osszefoglalas

A tanulmany 6sszegzéseként kijelenthetd, hogy sikeriilt elérni kittizott céljainkat. A fent
nevezett idoszak vonatkozasaban alapos vizsgalat ala vontuk a statisztikai adatokat.
Az érintett évek vizsgalata tobb tekintetben is érdekesnek bizonyult. A riasztasok sza-
maval kapcsolatban tovabbra is kijelenthetd, hogy hektikusan alakult az elmult években,
bar alapvetden igazolhato az adatokbdl a hatarozott csokkenés. Ez nem jelenti azt, hogy
a jovoben nem varhatok majd kiugroé riasztasi adatokat produkalé évek, de eldrevetithetd,
hogy a megtalalt feltételezett robbanotestek bejelentései 1épcsésen fognak csdkkenni
a jovoben. A kovetkezd évtizedekre eldrevetithetjiik, hogy nem lesz olyan mértékii csok-
kenés, amely jelentdsen konnyebbé tenné a szakfeladatok szervezését.

A megyei adatok vonatkozasaban jol lathato, hogy az orszag kozponti részébdl érkezik
a legtobb riasztas. A harom mérvado teriiletrdl (Fejér megye, Pest megye és Budapest)
érkezd bejelentések az Osszesitett éves riasztasoknak mar tobb mint a felét kiteszik, és ez
az arany egyértelmi emelkedést mutat. Itt erés dsszefiiggést latunk az épitdipari projektek
szama ¢és a riasztasok szama kozott. Mindezeken tul érdekesnek és tovabbi vizsgalatra
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érdemesnek tartjuk, hogy a korabban fokozottan robbanotesttel szennyezett térségnek
tartott Gyér-Moson-Sopron megyében folyamatosan csokken az esetszam. Eléfordulhat,
hogy ezt a korabbi, ugyan nem hivatalos statuszt érdemes lenne feliilvizsglni. Az elem-
zésnek ebben a szakaszaban azt is sikeriilt azonositani, hogy Békés megye a legkevésbé
érintett orszagrész tlizszerész-szaktevékenység tekintetében.

Fontos megemliteni a Dunan egyre tobbszor tapasztalhat6 ,,kisvizi” helyzethez kap-
csolddo indikatorokat, amelyek segithetik a mentesitést szervezd allomanyt az erdfor-
rasok optimalis felhasznalasaban, sot akar a feladatok biztonsagosabb végrehajtasaban
is. Ebbdl a szempontbol a 100 cm-es budapesti vizallas az az indikatorszam, amely
eldrevetiti, hogy atszervezés valhat sziikségessé a napi tlizszerész-tevékenység soran.

A robbanotestek vonatkozasaban az elmult harom év adatai alapjan kijelenthet6, hogy
a tiizérségi 1ovedékek hatastalanitasat végzik el a legnagyobb szamban az MH 1. HTHE
tlizszerészszakemberei. Az el6z6 tipushoz képest ugyan alacsonyabb szamban, de mégis
szamottevo mennyiségben kell aknavetd granatokat kezelnie a szakembereknek. Ezekkel
ellentétben viszont aknakbdl a statisztikai adatok alapjan szinte érzékelhetetlen meny-
nyiséget talalnak Magyarorszag tertiletén. Ez igazolja, hogy a II. vilaghaboru lezarasat
koveto szervezett aknamentesités sikeres volt hazank teriiletén.

Tovabbi kutatasi iranynak tartjuk a ,,z6ldmez6s” beruhazasok €s az épitéipari projek-
tek riasztasokra gyakorolt jelenleg varatlan, dinamikusnak nevezhetd hatdsanak vizsga-
latat. Ennek tervezhet6bbé tétele érdekében sziikséges lehet olyan szervezet [étrehozasa,
amely koordinalhatja az informaciok aramlasat az MH 1. HTFE, a beruhazasok és a pro-
jektek koordinatorai, valamint a civil 16szermentesitd vallalkozasok kozott. Ez a szervezet
robbanotest-adatkdzpontként akar igynevezett kamarai jogkort gyakorolhatna a teriile-
ten, és nyilvantartasokat vezethetne a mentesitett teriiletekrél hazankban.
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A KMDI katonai miiszaki infrastruktura elmélete
kutatasi tertiiletének alapitdsa, elért eredmenyei
¢s tovabbfejlesztésének lehetdségei

A Katonai Miiszaki Doktori Iskola alapito tagjakeént, ezen beliil a katonai miiszaki infrastruktura
elmélete kutatasi teriilet alapitojaként és 13 éven at a vezetojeként osszefoglalom az akkor még
tudomanyszaknak nevezett alprogram létrejottének koriilmeényeit, képzesi céljait, a meghirdetett
tantargyi temdakat. Bemutatom a kutatasi teriilet helyét és szerepét a hadtudomdanyban, ezen beliil
a katonai miiszaki tudomanyban, tovabba kapcsolodasat mas tudomdanyteriiletekhez. A tanul-
manyban osszefoglalom a képzés inditasakor fennallo személyi és targyi feltételeket. Bemutatom
és ertekelem a kutatasi teriileten folytatott kutatasokat, azok eredményeit és kapcsolodasukat
a miiszaki tamogatas feladatrendszeréhez. A befejezo részben ajanlasokat, javaslatokat fogal-
mazok meg a kutatasi teriilet tovabbfejlesztésének lehetséges iranyaira a Magyar Honvédség
aktualis fejlesztésének és az uj szakmai kihivasokra adando valaszoknak a tiikrében.

Kulesszavak: doktori képzés, miiszaki tdmogatas, muiszaki tisztképzés

The Foundation, Accomplishment and Further
Development of the Military Engineering Infrastructures
Research Area at Doctoral School of Military Engineering

As a founding member of the Doctoral School of Military Engineering, within this as the founder
of the Military Engineering Infrastructures research area and its head for 13 years, I summarize
the circumstances of the subprogramme formulation, which was called earlier as a branch of
science, its training goals, and the announced subject topics. I introduce the place and role
of the research area in military science, including military engineering, and its connection to
other scientific fields. In the study I recap the human and material conditions and resources
available at the beginning. I also present and evaluate the surveys made in the research area,
their results and connection to the tasks of engineer support. In the concluding section, I make
recommendations and suggestions on possible directions for the further development of the
research area, with special regard to the current development of Hungarian Defence Forces
and the answers given to new professional challenges.

Keywords: doctoral training, engineer support, engineer officer training
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Bevezetés

A délszlav habort soran az IFOR/SFOR missziéban a Magyar Miszaki Kontingens
19962002 kozott elvégzett munkéja nagy elismerést szerzett a soknemzeti békefenntartd
erdk el6tt a magyar miiszaki katonai szakmanak.?

A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem (ZMNE) megalakitasat kdveten az ott
foly6 képzéseket mar orszagos szakmai forumon kellett megmérettetni. A Magyar Akk-
reditacios Bizottsag (MAB) vizsgalatat kovetden a miiszaki tisztképzésért felelds épi-
tomérnoki szakot €s rajta keresztiil a képzéséért felelés miiszaki szaktanszéket ,,erds”
mindsitéssel akkreditaltak 1999-ben. Ennek a két eseménynek donto hatasa volt a katonai
miszaki infrastruktara elmélete kutatasi teriilet megsziiletésére.

A Katonai Miiszaki Doktori Iskola alapito tagjaként, ezen beliil a katonai miiszaki
infrastruktira elmélete kutatasi teriilet alapitdjaként és 13 éven 4t a vezetdjeként az alab-
biakban bemutatom az akkor még tudomanyszaknak nevezet alprogram létrejottének
koriilményeit, képzeési céljait, a meghirdetett tantargyi témakat. A tanulmanyban 0ssze-
foglalom a képzés inditasakor fennalld személyi és targyi feltételeket. Bemutatom és érté-
kelem a kutatasi teriileten folytatott tudomanyos munkat, annak eredményeit és kapcso-
lodasukat a miiszaki tamogatas feladatrendszeréhez.

A miiszaki tisztek képzése Magyarorszagon az 1800-as évek végétol napjainkig

A hazai miiszaki tisztképzés torténetét mar részletesen bemutattam egy 2021-ben irt
tanulmanyomban.’ Most csak rovid attekintést adok arrol, milyen intézményekben milyen
szakmai ismereteket nytjjtva milyen feladatokra készitették fel a magyar muiszaki tiszteket
az elmult tobb mint 200 évben. Teszem ezt azért, mert a katonai muszaki infrastruktira
elmélete kutatasi teriileten folytatott képzés elméleti alapjait — tobbek kozott — a miiszaki
csapatok altal elvégzendo feladatoknak a fels6foku oktatasi rendszer keretében torténd,
ma €pitdmérndkinek nevezett felkészités soran szerezték meg hallgatdink. A doktori
képzés ennek az egyetemi szintinél magasabb, tudomanyos igényt folytatasa. A leir-
tak bizonyitjak, hogy ez a miiszaki tisztképzés a kezdetektdl hasonld tartalmt mérndki
ismereteket nyujtott a tisztjeldlt novendékeknek, hallgatoknak.

Az Osztrak—Magyar Monarchiaban a haderd felépitésének megfelelden elkiilontiltek
a cs. ¢s kir. tanintézetek, illetve szervezddtek meg a M. Kir. Honvédség kiilonboz6 szintl
képzointézetei: a 4 évfolyamos alreal-, a 3 évfolyamos féreal-, a 4 éves hadaprodiskolak
és a 3, illetve 4 éves akadémiak. Az alrealiskolabol csak a kivalo tanulok keriilhettek
at a forealba. A tobbség a hadaprodiskoldba kertilt, amelynek elvégzése utan hadapréod-

2 GOROG Istvan — PADANY1 Jozsef (2005): Az IFOR-SFOR Magyar Miiszaki Kontingens 1996—-2002. Buda-
pest: Zrinyi.

3 LukAcs Laszl6 (2021): A miszaki tisztképzés miltja, jelene és varhato jovéje az oktatas, és a tudomanyos
kutatas tiikkrében. In FOLDI Laszl6 (szerk.): Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeibdl 1.
Budapest: Ludovika, 53-79.
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tiszthelyettesi rendfokozattal kertilt csapatszolgéalatba. A férealiskolat végzettek az aka-
démiara mehettek, annak befejezése utan avattak oket hadnagyokka.

Az akadémiakon folyo akkori képzés szakmai szinvonalardl Acs Tibornak a Bolyai
Janosrol irt konyvében* olvashatjuk az alabbi részleteket. 1822-ben a Cs. és Kir. Miiszaki
Katonai Akadémian, a VIII. mérnokkari osztaly kadétjainak ,,a katonai épitészmérndkok
szamara kiilondsen szilikséges tudomanyokat tanitottak. Ezek a tantargyak: az eréditéstan
masodik része, az épitdémiivészet, az erdditési és épitészeti tervrajzok, a német irdasmod
¢és a francia nyelv voltak. Janos ezt a tantargyat, mivel az eréditéstannak minden tétele
a matematikan, a geometridn alapult, konnyen elsajatitotta. [...]

Az épitészet harom agat, a vizi-, ut- és erddépitészetet tanultak meg részletesen ElS-
szOr a vizépitészetet vették at harom fejezetben: az els6ben a vizbeli alapozast fiigget-
leniil attol, hogy az épités helyét mentesitik-e a viztél vagy nem; masodikban a vizzel
kapcsolatos dolgokat és targyakat, a viz elleni védelemre és a vizi mandverekre épitett
muveket. Végiil a harmadikban a folyamszabalyozast. [...]

Az épitészet 4. részét, az utépitést is harom fejezetben tanultdk. Az elsében a tanar
a kiilonbo6z0 talajon és terepen az utak mérését és kijelolését adta eld; mig a masodik-
ban az uj utvonalak tervezését és az utak felujitasanak vizsgalatat sajatitottak el; végiil
a harmadik részben megismerték a kiilonb6z6 célu utak épitésének rendjét és modjat. |...]

Sokat foglalkoztak az épitészet 5. dgéaval is, mivel ez volt az erddépitészet, ami a leendd
mérndkkari tisztek 6 feladatkore. Az er6dépitészetet két részben oktattak. Az elsében
az erdd és a védmiuvek 0 részeit és egyiitteseit tanultak meg. Ezek voltak az erddfalak,
a bombabiztos boltivek, a f6ldbdl készitett részek és altalaban a foldmunkak, a c6l6po-
z¢€s és a barikadozas, torlaszkészités, valamint a fold feletti nyitott, nem bombabiztos
egyiittesek. A masodik részben sajatitottak el egy erddterv tényleges kivitelezéséhez
sziikséges ismereteket. Ezek voltak a nagysag, az el6zetes felmérés, a kiilonleges méretek,
az épiiletboritasok és egy engedélyezett erddterv tényleges kivitelezéséhez sziikséges
megfigyelések. Ezutan adta el tanaruk az épiiletek allagai megorzéséhez sziikséges
megfigyeléseket és ellendrzési modszereket. Végiil a tantargy oktatasanak zarasaként
megismerték a mérnokkar, a szolgalati ag feladatkorét.”

Bolyai 1822/1823-as tanévbdl fennmaradt ,,leckekonyvében™ az alabbi tantargyak
szerepeltek: francia nyelv, sz¢épirds, német fogalmazas, aritmetika ¢és algebra, elemi
geometria, magasabb geometria, matematikai foldrajz, mechanika, kisérleti fizika, hely-
szinrajz, geometriai rajz, a polgari épitdmiivészet elmélete, polgari épitOmiivészeti rajz,
erdditéstan 1. rész, erdditéstan I1. rész.’

A magyar tisztképzés létrehozasanak igénye el6szor az 1790—1791. évi orszaggyilésen
vetddott fel, ahol az akkori nemesség reformelképzeléseinek keretében ,,a katonai neve-
1és eldmozditasara nemzeti hadi-iskola” létrehozéasat kovetelték. Az egyre fokozddo
nyomas hatasara 1808-ban I. Ferenc csaszar hozzajarult a magyar tisztképz6é akadé-
mia felallitdsahoz, €s november 5-én életbe 1épett a magyar katonai felsdoktatas elsd

Acs Tibor (2004): Bolyai Jénos tj arca — a hadi mérnék. Budapest: Akadémiai.

Acs 2004: 139-141.

Akkor a mérndkakadémia ndvendékeinek alkalmazasi jegyzékében jelentek meg ezek az adatok.
Acs 2004: 146-147.
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torvénye, az 1808. évi VII. térvénycikk a honvéd Ludovika Akadémia létrehozéasarol.
Ennek ellenére a csaszari udvar évtizedeken at sikeresen akadalyozta meg a tényleges
képzés inditasat. Az 1867-es kiegyezést kdvetden felallitott Magyar Kiralyi Honvédségnél
mar megkeriilhetetlen volt a sajat tisztképzés ¢életre hivasa. Ezért — bar a kezdetekben
csak tanfolyamjelleggel — 1872-ben megkezdddott az oktatas a Ludovika Akadémian.

Tényleges katonai neveldintézetté az 1883. évi XXXIV. torvénycikk bevezetése utan
valt — mint a hadaprodképz6 iskolakkal egyenértékii kozépfoku oktatasi intézmény.®
1897-ben sziiletett meg a XXIII. térvénycikk, amelynek nyoman az Akadémia 3 éves
tisztképzést végzo intézménnyé alakult, fiatal hadnagyokat adva a honvédségnek. Az 1j
rendszerii képzés elsé évfolyamat 1898 6szén inditottak. A képzés tartalmat természe-
tesen a varhato harccselekmények jellege hatarozta meg. A Bolyai Janos altal tanultak-
hoz képest 50 évvel késébb, a nagy mennyiségii harcanyag és él6erd nagy tavolsagban
torténd gyors szallitdsara képes vasutak megjelenésével az Eurdpaban zajlé haboruk
jellege egyre inkabb atalakult.

Az 1870-1871-es német—francia habortiban Moltke tabornok® a vasutra alapozta
a gyors mozgositast és a szervezett hadaszati felvonulast. Az elért siker alapjan,
tovabba a tlizérség terén tortént hatalmas technikai fejlédés tiikkrében akkor egyértel-
miinek latszott, hogy az évszazadokon keresztiil dont6 jelentdségii er6dok, az erddharc
koranak vége szakadt. igy a képzés f6 irdnya is a lovassag gyors manGverei, a hatalmas
fejlodésen atesett tiizérség csapasmérései és a hatalmas gyalogosrohamok iranyaba tolo-
dott el. Erdemes megemliteni, hogy az ,,akadémia tanarai altal irt” Ludovica Akadémia
Kozlonye 1873—1908 kozott megjelent szamaiban alig talalunk miiszaki csapatokkal
foglalkozo témat.

Aztan Port Arthur japan ostromakor (1904—1905) bebizonyosodott, hogy a tiizérségi
tliz és a hatalmas, 1jbol €s Gjbol meginditott gyalogsagi szuronyrohamok mit sem érnek
egy mégoly gyengén kiépitett erdd ellen sem. A Magyar Kiralyi Honvédség haboru elétti
helyzetérdl egy, a Port Arthur ostromardl tudosité 1904-es jsagecikkben olvashatunk
ijesztd leirast. ,,Az 1870/71-iki francia-német habortiban a németek csak azokkal a varak-
kal torédtek, amelyek hadmiiveleti vonaluk mentén voltak. A francia-német habort még
mindig tanulmanyozas targya s az ott szerzett tapasztalatok még mindig szabalyok,
amelyeket a modern allamok kovetni iparkodnak. Azért a kdz€ép eurdpai allamokban
nem vetnek nagy sulyt a varakra. [...] A miiszaki csapatokat is 0jjaszervezték 1880 ota
anémet birodalomban, csak utaszok vannak, a tobbi miiszaki csapatokat megsziintették.
Mi, a kik vakon utanozzuk a németeket s azért egy Iépéssel mindig mogottiik vagyunk,
szintén atalakitottuk hadmérnoki ezredeinket utasz-csapatokka, amelyeknek féhivatasa
az utépités és hidverés s csak azutan mellékesen az erdditések épitése s jokarban tartasa.
A német, magyar és az osztrak szakembereket ezért természetesen meglepte Port-Artur
ostroma.”"

8 A hadaprodiskolakrol bdvebben lasd GAL Attila (2001): Armis et litteris — A pécsi m. kir. Zrinyi Miklos
honvéd gyalogsagi hadaprodiskola torténetébol 1898—1944. Budapest: Petit Real.

®  Helmuth Karl Bernhard von Moltke tabornagy, katonai stratéga (1800—1891). 18581871 k6z6tt a porosz
kiralyi hader6 vezérkari fonoke, majd 1888-ig német csaszari nagyvezérkar fénok volt.

10" Port-Artur — Katonai vélemény (1904). Budapesti Hirlap, 1904. november 6. 15.
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Az akadémiai képzés hianyossagaira egy —ugyancsak Port Arthur ostromaval foglal-
koz6 — cikk!! végso értékelése is utalast tesz. A fent leirtak ismeretében — nem meglepd
modon — a tényleges miiszaki munkakrol viszonylag keveset olvashatunk az akadémia
tanara altal irt, tobb mint hiiszoldalas anyagban. Annal tobb sz esik a gyalogsagi roha-
mokrol €s a tlizérségi tamadasokrol, valamint a hadihajos harccselekményekrél. Egy
olyan bekezdést talalunk csak az anyag végén, az ,,altalanos tanulsagok” kozott, amely
magyarazatul szolgalhat a magyar csapatok késébbi, I. vildghaborus katasztrofajara.
,»A varvivasnal eléforduldo miiszaki cselekedetek mindig harcaszati kovetelményekbol
indulnak ki, de végrehajtasukat befolyasolja a dolog technikai része s csak akkor valo-
sithatok meg, ha a részletes végrehajtasra miiszakilag tokéletesen kiképzett csapatok
allanak rendelkezésre; ide az utasznak is egészen kiilonleges kiképzésre van sziiksége,
tehat mar békében (a régi hadmérndk csapatok modjara) igen alaposan kiképzendok.”!?

A magyar haderd 1. vilaghaborut megel6z6 tényleges allapotardl, felkésziiltségérol
avilaghaboruban harcolé miiszaki katonaknak emléket allitdé 1938-ban megjelent kony-
vének bevezetdjében Jacobi Agos‘t13 a kovetkezoket irta. ,,1917. december 15-én, a habora
elég kritikus stddiumaban, rossz és tajékozatlan tanacsadokra hallgatva, az utaszokat
¢és arkaszokat tigy szervezték at, hogy egyesitett arkasz- (Sappeur) csapatot létesitettek.
Eltekintve attol, hogy ezzel a céltalan, csak zavart és elkedvetlenedést okozo atszervezés-
sel a csapathagyomanyokat figyelmen kiviil hagytak, s6t megsértették, egy olyan miiszaki
csapattipust allitottak fel, amelynek parancsnokat, miel6tt szazadaval valami miiszaki
beosztast nyert, mindig meg kellett kérdezni: »mi voltal azeldtt, utasz-e vagy arkasz?«
Hogy az utaszok és arkaszok egyesitésének ez a zsenialis gondolata hova vezetett, azt
az 1918-as Piave-atkelés mutatta ki, ahova olyan arkaszszazadok kaptak beosztast, ame-
lyeknek a viz egészen idegen elem volt.”

Az 1. vilaghaborut kovetden eldszor a Ludovika Akadémian (U116 ut), majd a Ludo-
vika Akadémia I1. Fécsoportnal (Hiivosvolgy) folyt a miiszaki tisztek alapképzése (akkor
utdsz, hidasz, arkasz megnevezéssel). A habort tapasztalatait is figyelembe vevé harom-
éves képzésben tobbek kozott a felsobb mennyiségtan, a felsbb mechanika, az dbrazolod
mértan, a gépszerkezettan, a fizika, a foldmértan, az épiilet-szerkezettan, a geologia,
amiiszaki rajz, a hidépités, valamint a kdzlekedési vonalak tervezése és épitése tantargy
szerepelt. 1939. oktober 1-jével a hivosvolgyi tisztképzo akadémia a M. Kir. Bolyai Janos
Honvéd Miiszaki Akadémia (BJHMA) nevet vette fel, és a haboru végéig itt folytatodott
amiiszaki oktatés (utdsz, hidasz, vasutépito, fényszoros). A Bolyai Janos Honvéd Miiszaki
Akadémia mikddésére, megalapitasatol kezdve ranyomta bélyegét a II. vilaghaboru.
A kezdeti 4 éves képzési id6 3-ra csdkkent.

Figyelemre méltok azonban a dr. Bartha Istvan m. kir. mtiszaki féhadnagy altal
1994-ben irt sorok: ,,A roviditett képzési id0 igen feszitett kovetelményeket képviselt, st
itt-ott bizonyos kiképzési célok mell6zését kényszeritette ki. Természetesen az oktatas

1 SzEKELY Lasz16 (1905): Port Arthur miiszaki szemmel. 4 Ludovica Academia Kozlonye, (4), 423—445.
12 SZEKELY 1905: 444.

13 JacoBI Agost (1938): A Magyar miiszaki parancsnoksdgok, csapatok és alakulatok a vildghdboriban
1914—1918. Budapest: Kozlekedési Nyomda K. F. T.

4 Jacosr 1938: 2.
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legmagasabb szinvonala a miiszaki alaptantargyakban nyilvanult meg: abrazol6 geometri-
aban, geodéziaban, mechanikaban stb., a miiszaki egyetemen foly6 oktatas szinvonalaval
egyenld mértékben. [...] A kiképzési id6 a tantargyaknal is tobb félévre terjedt ki

A 1I. vildghéaboru befejezése utan, 1949-1956 kozott Szentendrén, a volt Gorgey
Artar Vasutépité Ezred bazisan, a Tancsics Mihaly Muszaki Tiszti Iskolan képezték
a miszaki tiszteket (2, majd 3 éves képzés). 1953-t6l a Budapesti Miiszaki Egyetemen
elkezd6dott a hadmérnokképzés is. 1956-ban a Zalka Maté hirado tiszti és a Tancsics
Mihaly miiszaki tiszti iskolat 6sszevontak Zalka Maté miiszaki és hiradé tiszti iskola
néven. 1957-t6l Gjabb valtozas tortént: megalakitottak az Egyesitett Tiszti Iskolat (ETI),
amelybe integralodott a miiszaki tisztképzés.'®

Az ETI feloszlatasat kovetden a miszaki tisztek oktatasa 0jbol visszakeriilt
Szentendrére, a Kossuth Lajos Katonai Féiskola (KLKF) miiszaki szaktanszékére.
19681972 ko6z6tt 3 éves miiszakitechnikus-képzés folyt,'”” majd 1973-t61 kezd6dott
a 4 éves tizemmérndki, civil diplomat is ado képzés.'® A miiszaki szaktanszéken el6szor
két szakon folyt a felkészités: miiszaki—utépitd és miiszaki—épitdgépész, majd ehhez
csatlakozott késobb a miiszaki—magasépit6 szak. Ezen beliil olyan rendszert alakitottak
ki, hogy utépitdosztaly minden évben indult, ezenfeliil pedig — valtassal — hol gépész-,
hol magasépitd-évfolyamot iskolaztak be.

1987-1990 kozott — a megndvekedett tisztigény potlasara hivatkozva — 3 éves katonai
utépito tizemmérnoki képzés folyt a foiskolan (a csokkentett képzési ido miatt a civil
diploma adasanak lehetdsége megszlint). 1991-1992 kozott allitottak vissza a KLKF
miszaki szaktanszékén a polgari mélyépité tizemmérnoki diplomat is ado négyéves
képzést. Az 1993-ban életbe lépett 0 felsdoktatasi torvényben foglalt megnevezést érvé-
nyesitve 1996-t61 épitdémérnoki (foiskolai) diplomaval avattak a Magyar Honvédségnél
szolgald fiatal miiszaki tiszteket.

A féiskolat végzett miiszaki tisztek el6tt katonai palyajuk soran — a szak sajatossaga-
bol adododan — két ut allt az egyetemi szintii diploma megszerzésére. A mérnoki vona-
lat valasztok a Budapesti Miiszaki Egyetem (BME) Epitémérnoki Karara iilhettek be,
és foiskolai alapdiplomajuk birtokaban szerezhettek harom év alatt okleveles épitémér-
ndki diplomat. A harcos miiszaki vonalat valasztok 1951 és 1996 kozott a Zrinyi Miklos
Katonai Akadémia (ZMKA) miiszaki tanszékének miiszaki parancsnoki (ugyancsak
haroméves képzésii) szakan juthattak egyetemi szintli végzettséghez. A kinalatot a volt
Szovjetunioban folyd miiszaki tisztképzés szinesitette. 1977-tdl a rendszervaltozasig
tanultak érettségizett hallgatok a Kalinyingradi Katonai Muszaki Egyetem miszaki
épitdmérnoki, illetve miiszaki gépészmérndki karan, tiszti rendfokozatot és okleveles
hadmérnoki és honositott (BME) okleveles mérndki képesitést szerezve. A hazai féiskolai

15" RaADA Tibor (1998): 4 Magyar Kiralyi Honvéd Ludovika Akadémia és a testvérintézetek osszefoglalo
torténete (1830—1945). 11. kotet. Budapest: Galos-Nyomdasz Kft. 74.

1©1961. (HK. 4.) HM-MM egyiittes rendelet a MN Egyesitett Tiszti Iskolajanak technikus tagozatan
szerezhetd képesitésrol és a tagozat mitkodésérdl (1961). Honvédségi Kozlony, (20).

171/1967. (HK. 7.) HM-MM egyiittes utasitas a KLKF-en, a ZMKMF-an és a KGYRMF-an szervezett
szaktechnikus-képzésrol €s altalanos iskolai tanarképzésrdl (1967). Honvédségi Kozlony, (61).

'8 18/1968. (HK. 5.) HM utasitas: Katonai féiskolai oklevél rendszeresitése (1968). Honvédségi Kozlony,
7.
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végzettséggel rendelkez6é miiszaki tisztek, a moszkvai Kujbisev Katonai-Miiszaki Aka-
démian foly6 négyéves képzés végén honositott szakiranyu okleveles épitdmérndki
diplomaval, a haroméves parancsnoki képzést kovetden pedig hadmiiveleti-harcaszati
képesitésli miiszaki tiszt megnevezést egyetemi diplomaval tértek haza.

A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemnek (ZMNE) 1996-0s megalapitasahoz két,
egymastdl fiiggetlen tudomanyteriileten folyo képzés feltételének kellett megfelelnie.
Ehhez 6sszevontdk a szentendrei Kossuth Lajos Katonai Féiskolat és a szolnoki Repiild-
tiszti Miiszaki Féiskolat a Katonai Akadémiaval, és beldliik hoztak létre az Egyetem két
karat: a Hadtudomanyit (tarsadalomtudomanyok) és a Vezetés- €s Szervezéstudomanyit
(miiszaki tudomanyok). A Bolyai Janos Katonai Foiskola Bolyai Janos Katonai Muszaki
Féiskolai Karként (BJKMK) maradt az egyetem szervezetében. A mérnokképzést folytatod
szentendrei (volt ,,kossuthos) miiszaki szaktanszék el6szor a Vezetés- és Szervezéstu-
domanyi Karhoz (VSZTK) tartozott, majd — 2000. marcius 1-jét61' — a Bolyai Janos
Katonai Miiszaki Foiskolai Karhoz. A BIKMK kar vezetése, a szervezet tobbi tanszéké-
nek megnevezéséhez igazodva, a diploma megnevezése szerinti Epitémérndki Tanszék
néven vette at a tanszéket.”* Ennek ellenére a konnyebb érthetdség miatt — az idok soran
tobbszor is valtozott elnevezés ellenére — a tovabbiakban is a mliszaki tanszék megne-
vezést alkalmazom a szervezetre a tanulmanyban.

Még a VSZTK szervezetében, mar a tanszék vezetdjeként iranyithattam 1998-ban
a Magyar Akkreditacids Bizottsag (MAB) vizsgalatara torténd felkésziilést, amelynek
eredményeként az épitémérnoki szakot €s rajta keresztiil a képzéséért felelos muiiszaki
szaktanszéket ,,er0s” mindsitéssel akkreditaltak 1999-ben. A szakmai munkankat prof.
emeritus dr. Bényei Andras, a BME Epitémérncki Kar nyugalmazott dékénja, az MTA
VI. Miiszaki Tudomanyok Osztalya Kozlekedéstudomanyi Bizottsaganak vezetdje
végezte, aki értékelésében az alabbi megallapitasokat tette: ,,Az épitdmérndk szakon
elsésorban a honvédség szdmara képeznek mérnokoket. Ez az egész oktatasra ranyomja
bélyegét. A foiskolai képzés gyakorlat-orientalt jellegének megfelelden foleg a mérnoki
tudomanyok gyakorlati alkalmazasat oktatjak, elméleti ismereteket — nagyon helye-
sen — csak a sziikséges mértékben tanitanak. [...] Kiilon meg kell emliteni, hogy az okta-
tok koziil tobben részt vettek Okucaniban, a NATO kételékében hid- és ut-helyreallitasi
munkaékban. Leleményességiikkel és kivalo technikai ismereteikkel igen nagy elismerést
szereztek a Magyar Honvédségnek és kozvetetten a szaknak is. A latogatason szerzett
tapasztalatok €s az irdsos anyag alapjan a szak »er6s« mindsitéssel akkreditalasra java-
solhato.”

A Kormany 200/2000. szamu rendelete?! a teljes magyar felsdoktatasban valtozast
hozott: bevezették a kreditrendszert. Ennek megfeleloen a BJKMK miiszaki tanszékén

A felsboktatasi intézmények integracidjardl szolo kormanyrendet alapjan a Bolyai Féiskola beolvadt
a Nemzetvédelmi Egyetembe, annak harmadik karaként, és atvett minden f6iskolai kimeneti mérnoki
szakot, a képzésiikért felelds tanszékekkel egyiitt.

20°28/1999. (I1. 12). Korm. rendelet a katonai fels6oktatas alapképzési szakjainak képesitési kovetelmé-
nyeirdl. Honvédségi Kozlony, (286).

21 200/2000. (XI. 29.) Kormany rendelete a felsGoktatas tanulmanyi pontrendszer (kreditrendszer) beve-
zetésérol és az intézményi kreditrendszerek egységes nyilvantartasarol.

209



Prof. dr. Lukacs Laszlo

2001-ben kidolgoztuk az épitdmérndki szak kreditrendszerben folyo oktatdsanak tanter-
vét. A képzés altalanos célja a Magyar Honvédség és mas fegyveres szervek részére fois-
kolai végzettséget igényld parancsnoki beosztasok ellatasara képes épitdmérnok-tisztek
képzése volt. Mint a munkat irdnyito szakfelelds allitom, hogy a rendelkezésre allo
anyagi és human feltételeket is figyelembe véve talan a legjobb tanterv késziilt el az azt
megeléz0 és az azt kovetd idészakra tekintve egyarant. Az els6 évbe siiritve a hallga-
tok megkaptak mindazon természettudomanyos alapozoé, tovabba gazdasagi és human
ismereteket, amelyekre épiilve a fennmarado harom évben tisztan a szakmai felkészitését
tudtuk végrehajtani a miiszakimérndkparancsnoktiszt-jeloltjeinknek. Ha Osszevetjiik
az oktatott targyakat a II. vilaghabort el6tt a Ludovika Akadémian, majd a M. Kir. Bolyai
Janos Honvéd Miiszaki Akadémian folyd képzéssel, akkor egyértelmiien a miiszaki
tiszti felkészités kdvetelményeinek mai, modern kor szerinti folytatasa folyt a tanszé-
ken. A szamonkérési rendszeren beliil négy szigorlati targy (matematika, mechanika,
robbantas és testnevelés), tovabba a harom nagy képzési teriiletet feloleld (mélyépités,
miszaki harcaszat, miiszaki technikai ismeret) zarovizsga szerepelt.

A honvédelmi miniszter 2002. december 10-én kelt, a rektornak kiildott levelében
a Nemzetvédelmi Egyetemen beliil végrehajtando ujabb integracio végrehajtasat ren-
delte el: a Nemzetvédelmi Egyetem két egyetemi karos szervezetre torténd attérését,
ezen beliil a katonai vezet6i és a hadmérnoki szak képzési rendszerének kialakitasat.
Ennek eredményeként jott 1étre a Kossuth Lajos Hadtudomanyi Kar (KLHTK) Miiszaki
és Katonafoldrajzi Tanszék miiszaki szakcsoportja, tovabba a BIKMK Miiszaki Epit6-
mérndki Tanszéke dsszevonasanak eredményeként a Bolyai Janos Katonai Muiszaki Kar
allomanyaban a katonai mtiszaki tanszék.

A fent bemutatottak nytjtottak alapot ahhoz, hogy a Nemzetvédelmi Egyetem maso-
dik doktori iskoldja, a Katonai Miiszaki Doktori Iskola megalapitasat kovetéen az immar
Osszevont oktatoi allomannyal rendelkezé miiszaki tanszék is bekapcsoldédhasson annak
munkajaba sajat kutatasi tertilettel.

A katonai miiszaki infrastruktira tudomanyszak/kutatasi teriilet megalapitasa

A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem masodik doktori iskolaja, a Katonai Miiszaki
Doktori Iskola megalapitasanak el6készitd munkalatai soran Turcsanyi Kéroly professzor,
a VSZTK tudomanyos dékanhelyettese 2001 tavaszan felvetette, hogy a katonai miiszaki
tanszék bazisan infrastrukturaval foglalkozé tudomanyszakot lehetne létrehozni. Fel-
lapozva a Magyar Nagylexikon vonatkozo szocikkét az infrastruktira fogalmanal ezt
talaltam: ,,Mindazon szervezetek, 1étesitmények, halézatok 6sszessége, amelyek egy
orszagon beliil a lakossag szellemi €s targyi életfeltételeit megteremtik, a gazdasag miiko-
dését eldsegitik, illetve lehetdvé teszik.”?? Az infrastruktara legfontosabb elemei kozott
szerepeltek a telepiilések, a kozigazgatas, a csaladvédelmi és népegészségiigyi halozat,

22 BARANY Laszloné (f6szerk.): Magyar Nagylexikon. IX. kétet. Gyer—Iq. Budapest: Magyar Nagylexikon.
871.
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a temetkezés, a kozmuvek, a kozlekedés, a szallitas, a tavkozlés, a kereskedelmi halo-
zat, a kozoktatas, a miivel6désiigy, a média, a kdrnyezet- €s természetvédelem, valamint
a sportlétesitmények. Vildgos volt, hogy az 6sszes teriiletet feloleld doktori alprogram
létrehozasa nemhogy a tanszéken, de még az egyetemen is lehetetlen lett volna.

Ugyanakkor a miiszaki csapatok a torténelem soran mindig hajtottak végre a harcolo
csapatok sikeres tevékenységét biztosito ,infrastrukturalis” feladatokat. Jacobi Agost
miszaki katonaknak emléket allito, 1938-ban megjelent kdnyvében igy fogalmazott:
,Miszaki katonak alatt értjiik azt a hadrakelt nagy csaladot, amely nem csak fegyverrel
a kézben kiizdott, hanem tudésaval, kiilonleges folszerelésével, kiképzésével és lelemé-
nyességével a kiizd6 csapatok leghiiségesebb és nélkiilozhetetlen segitétarsa volt.”>* De
mi volt ez a kiilonleges tudas, amelyre a miiszaki katondknak sziikségiik volt, milyen
feladatok harultak rajuk, és harulnak ma is a harcol6 alakulatok tamogatasa soran?

Az 1994-ben kiadott, akkor ,titkos” mindsitésti Mii/91. Szakutasitas az ésszfegyver-
nemi harc miuszaki biztositasara kiadvany szerint ,,a miiszaki biztositas azon feladatok
¢és rendszabalyok Osszessége, melyek célja: megteremteni a csapatok szamara a sziik-
séges muszaki feltételeket az idoben torténd és rejtett elorevonas, a szétbontakozas,
amandverek és a harcfeladatok sikeres megvivasahoz; fokozni a csapatok és objektumok
valamennyi fegyverrel szembeni védettségét; novelni a sajat csapatok és fegyverek harci
hatékonysagat; a miiszaki harcanyagok alkalmazaséaval veszteséget okozni az ellenségnek
és akadalyozni tevékenységét.”** | F6 feladatai: az ellenség, a terep és az objektumok
miszaki felderitése; korletek, terepszakaszok, allasok és vezetési pontok erdditési beren-
dezése; atjarok létesitése €s fenntartasa miiszaki zarakon és terepakadalyokon; a terep
¢s az objektumok aknamentesitése; a csapatok elérevonasi, szétbontakozasi ¢s mandver
utjainak berendezése és fenntartasa; az alcazas miiszaki rendszabalyainak fenntartasa;
miszaki rendszabalyok bevezetése a fegyverek csapasai kovetkezményeinek felszamola-
sara; a természeti- és ipari katasztrofak kdvetkezményei felszamolasat biztositdo miiszaki
rendszabalyok foganatositasa; részvétel a helikopter fel- és leszallohelyek berendezésé-
ben, a repiil6terek helyreallitasaban és fenntartasaban; részvétel a vizi utak hajozhatosa-
ganak biztositasaban; vizkitermelés ¢és tisztitas; mas miiszaki feladatok végrehajtasa.”?

Magyarorszag NATO-csatlakozasat kovetden atfogalmazodtak a miszaki csapatok
feladatai, most mar miiszaki tAmogatas cimsz¢ alatt. Kovacs Zoltan Mozgdsakaddlyozas:
elvek, modszerek és eszkozok cimii konyvében errdl az alabbiak olvashatok:2° ,,A miiszaki
tamogatas magaba foglalja mindazokat a specialis szaktevékenységeket és rendszaba-
lyokat, melyeket a kiilonb6z6 katonai miiveletek folyaman, mint miszaki feltétel meg
kell teremteni az alkalmazasra keriil6 katonai kotelék sikeres feladat-végrehajtasahoz.
A miszaki tdmogatas szamos feladatkort foglal magaba, amelyek a NATO STANAG?

)

> Jacosr 1938:i.m. 1.

2 MU/91. Szakutasitas az 6sszfegyvernemi harc miiszaki biztositasara (1994). Magyar Honvédség, (3).
3 Mi/91. 1994: 3-4.

26 KovAcs Zoltan (2022): Mozgadsakaddalyozas: elvek, médszerek és eszkozdok. Budapest: Ludovika.

27 Szabvanyositasi Egyezmény (Standardization Agreement — STANAG).
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2394 Szovetséges Harcaszati Katonai Miiszaki Doktrina®® szerint a katonai miiveletek
Osszetevoinek mas-mas eleméhez kapcsolodnak. [...] A Katonai Miiszaki Doktrina
az egyes miiszaki szakfeladatokat a jellegiiktdl, iranyultsaguktol fiiggden négy nagy
csoportba sorolja be: a sajat csapatok mozgasat és mandvereit timogato; az ellenség
mozgasat €s mandvereit akadalyozo; a sajat csapatok tuléléképességének fenntartasat,
fokozasat biztosito; valamint az altalanos miszaki tamogatasi feladatok csoportja-
ba.”? A tovabbiakban — csak felsorolas szintjén — nézziik at az egyes feladatok belsé
tartalmat!

A sajat csapatok mozgasat tamogatd feladatok: atkeldhelyek berendezése és fenn-
tartasa; miiszaki zarak és akadalyok lekiizdése (atjaronyitas); a teriiletek akadalymen-
tesitése; az utak akadalymentesitése; a mozgasi utvonalak (Gt, vasut, vizi ut) miiszaki
felderitése; menetvonalak, utak épitése, javitasa, fenntartasa; a hajozhatd vizeken
a mozgéas hadihajos tamogatésa; az eléretelepitett csapatlégierd tamogatasa.

Az ellenség mozgasat akadalyozo feladatok: miiszaki zarak (robbano €s nem rob-
bano) telepitése, fenntartasa; rombolasok elokészitése és végrehajtasa.

A tuléléképesség fenntartasat, fokozasat biztositod feladatok: a korletek, terepsza-
kaszok, allasok és vezetési pontok erdditési berendezése; az alcazas (rejtés) miiszaki
rendszabalyainak végrehajtasa.

Altalanos (infrastrukturalis) miiszaki feladatok: viz kitermelése és tisztitasa;
a miszaki felderités (terepkutatas) végrehajtasa; részvétel repiilégépek, helikopterek
részére sziikséges fel- és leszallohelyek berendezésében és fenntartasaban; részvétel
repiildtéri karok kijavitasaban, a repiil6tér miikodoképességének helyreallitasaban;
részvétel fontos vasuti, kikotoi 1étesitmények épitésében, javitasaban, azok miikodoké-
pességének biztositasaban; a csapatok ellatasat biztosito {6 ellatasi Gitvonalak javitasa,
fenntartasa; részvétel a pusztitd fegyverek csapasai kovetkezményeinek felszamoléasa-
ban; részvétel természeti €s civilizacios katasztrofak megel6zésében és a kovetkezmé-
nyek felszamoldsaban, illetve kornyezetvédelmi feladatokban; részvétel az infrastruk-
turalis tevékenységek miiszaki timogatasaban; a miiszaki szakfeladatokhoz sziikséges
épitményelemek, szerkezetek elokészitése; a terep és az objektumok tiizszerészi atvizs-
galasa, aknamentesitése, a robbandszerkezetek hatastalanitasa.

A Nemzetvédelmi Egyetemen folyd hadtudomanyi képzés a tarsadalomtudomany
teriiletéhez tartozott, a Vezetés- és Szervezéstudomanyi Karon pedig a miiszaki tudo-
manyok teriiletén folyt az oktatas. A felsorolt miiszaki biztositasi/tdmogatasi feladatok
egy része a hadtudomanyon beliil kutathato, egy masik résziik azonban mérndoki felada-
tokhoz kapcsolodik. A korabbi Hadtudomanyi Doktori Iskolan az okleveles mérnoki
egyetemi végzettséggel rendelkez6 doktoranduszok szamara nagy kihivast jelentettek
az els6 év hadaszati ismereteket tartalmazo tantargyai (szemben a katonai akadémiat
végzettekkel), hiszen 6k a katonai féiskolan csak szakasz-szazad szintii harcaszati
ismereteket szereztek. Igy fogalmazodott meg bennem a gondolat, amelyet aztan tett
is kovetett: a katonai miiszaki infrastruktira elmélete tudoméanyszak megalapitasa

8 ATP-3.12.1 Allied Tactical Doctrine For Military Engineering. Edition A, Version 1 (2016). Brussels:

NATO Standardization Office. (STANAG 2394.)
2 KovAcs 2022: 10—11.
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a Katonai Miiszaki Doktori Iskolan. A képzés céljaként a kovetkezdket fogalmaz-
tam meg: ,,olyan szakiranyu okleveles mérnoki vagy egyéb miiszaki jellegii egyetemi
végzettségli doktoranduszhallgatok képzése, akik békében, haboruban és mindsitett
helyzetben, tovabba békefenntartdé miiveletek soran a katonai miiszaki infrastruktara
jelolt 1étesitményei tervezésének, épitésiik megszervezésének és vezetésének, valamint
fenntartasuk és karbantartasuk iranyitasanak tudomanyos igény tovabbfejlesztésében
kivannak részt vallalni.”

A tanulmany bevezetdjében irtam arrél, hogy a kutatési teriilet 1étrejottéhez két
fontos dologra volt sziikség: az IFOR/SFOR Magyar Miiszaki Kontingens nemzetkozi
elismerést kivalto békefenntartd missziés munkajara és a VSZTK miszaki tanszékén
folyo épitdomérnok-szakos alapképzés sikeres akkreditaciojara. Hiaba folyt magas szin-
vonalu, sikeres oktatd- és kutatomunka a tanszéken, doktori tudomanyszak inditasdhoz
tudomanyos fokozattal rendelkez6 oktatok is sziikségesek. A kordbbi Kossuth Lajos
Katonai Fdiskolan azonban nem volt igény az akkori vezetés részérdl erre. A VSZTK-
hoz keriilt tanszéken tanszékvezetdi megbizasomat kovetden egyik fo feladatomnak
az oktatok tudomanyos tovabbképzésben torténd részvételének timogatasat, segitését
tekintettem. Elsoként két okleveles mérnok kollégamat sikeriilt meggy6zni ennek
fontossagarol. A KMDI megalapitasanak idészakaban viszont 6k még csak 2., illetve
3. éves hallgatok voltak a ZMNE Hadtudoményi Doktori Iskoldja akkori ,,F” alprog-
ramjaban, és bar kutatasi témajuk szorosan kapcsoldédott a meghirdetendd kutatasi
teriilethez, ez a sikeres akkreditacidhoz nem volt elégséges. Az inditandod tudoméanyszak
problémaival megkerestem dr. Bényei Andras professzort, a BME Epitdmérnoki Kar
nyugalmazott kari dékanjat. A professzor tir — megértve, hogy 1j, eddig ilyen formaban
soha sem volt tudomanyszak 1étrehozasanak belsd személyi feltételei a legjobb szandék
ellenére is csak hosszu évek munkajaval teremthetok meg — maximalis tdAmogatdsarol
biztositott annak kialakitasaval kapcsolatban. Segitségével és kozbenjarasaval a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Epitémérnoki Kar akkori dékanja tobbek kozott az SFOR
MMK altal végzett munka szakmai sikere elismeréseként az orszagban egyediiliként
engedélyezte szamunkra, hogy témafelelosként az egyetem oktatoi csatlakozzanak
az indulo képzéshez. Igy a nevezett oktatokkal vald egyeztetést kovetden, 2001. aprilis
2-an az alabbi javaslatot adhattam le a KMDI alapitdsan dolgozo kollégéknak a katonai
miszaki infrastruktura elmélete tudomanyszakra vonatkozoan.

Tudomanyszak vezetd: dr. habil. Lukacs Laszlo mk. alezredes, tanszékvezetd, egyetemi
docens, a hadtudomany kandidatusa.

Témacsoportok és témak:
Torzstantargy: A katonai miiszaki infrastruktira — szigorlat — témavezetd: dr. habil.
Lukacs Laszlo.

Szaktantargyak — kollokvium:
— Katonai védelmi 1étesitmények témacsoport
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Allandé és félallandod védelmi létesitmények — témavezeté: dr. Kovacs Tibor
mk. alezredes (PhD), ZMNE HTK Miiszaki Hadmtiveleti-Harcaszati Tanszék
Védett vezetési pontok lizemeltetése és fenntartasa — témavezetd: dr. Kovacs
Tibor mk. alezredes

Katonai kozlekedésépités témacsoport

Utépités — témavezetd: dr. Orosz Csaba egyetemi docens (PhD), okleveles
épitémérnok, mérnok-matematikus szakmérnok, BME Ut- és Vasutépitési
Tanszek

Hidépités — témavezetd: dr. Ivanyi Miklos egyetemi tanar (DSc), BME Hidak
¢és Szerkezetek Tanszéke

Légi kozlekedés kozlekedési miitargyai — témavezetd: dr. Barath Sandor mk.
alezredes, a hadtudoméany kandidatusa, a HM Katonai Légiigyi Hivatal Repii-
16tér Feliigyeleti Osztaly osztalyvezetdje

Vizi kozlekedés miitargyai — témafelel6s: dr. Varga Istvan egyetemi docens,
a muszaki tudomany kandidatusa, BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tan-
szek

Polgari mérndki szerkezetek katonai alkalmazasa témacsoport

Acélszerkezetek — dr. Papp Ferenc egyetemi docens, a miiszaki tudomanyok
kandidatusa, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke

Beton- és vasbeton szerkezetek — dr. Bodi Istvan egyetemi docens, BME
Hidak és Szerkezetek Tanszéke

Faszerkezetek — dr. Bodi Istvan egyetemi docens

Foldanyagu szerkezetek — témavezetd: dr. habil. Farkas Jozsef (DSc) tanszék-
vezetd egyetemi tanar, BME Geotechnikai Tanszék

Specidalis katonai-miiszaki feladatok témacsoport

Bontasi munkak — témavezeto: dr. Bohus Géza, a miiszaki tudomanyok kan-
didatusa, egyetemi docens, Miskolci Egyetem (az OMBKE* Robbantastech-
nikai Szakbizottsag elnoke)

Robbantasi feladatok — témavezetd: dr. habil. Lukacs Laszlo mk. alezredes,
dr. Foldesi Janos, a miiszaki tudomanyok kandidatusa, egyetemi docens, Mis-
kolci Egyetem

Epitmények védelme kiilonleges hatasok (tiiz, robbanas stb.) ellen — téma-
vezetd: dr. Mueller Othmar, a hadtudomany kandidatusa, az Igazsagiigyi
Miiszaki Szakértéi Intézet nyugalmazott igazgatéja (az ETE® Robbantas-
technikai Szakbizottsag elnoke)

Valaszthat6 tantargyak (kutatoi szeminariumok):

— Allandé hidak miiszaki értékelése (Ivanyi)
Hidak allapotfelmérése (Ivanyi)
A sériilt és rombolt hidak helyreallitasa (Ivanyi)

** OMBKE - Orszagos Magyar Banyészati és Kohaszati Egyesiilet.
31 ETE — Epitéstudomanyi Egyesiilet.
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— Hidak megerdsitése (Ivanyi)

— Polgari és katonai hidkészletek (Ivanyi)

— Parkolohelyek tervezése (Orosz)

— Az utépitési munkak koltségvetése (Orosz)

— Katonai utak felmérése GPS-miiszerekkel (Orosz)

—  Utkarok felmérése (Orosz)

— Szamitogéppel tdmogatott tttervezés (Orosz)

— A vizi kozlekedés hidraulikai és hidroldgiai 6sszefiiggései (Varga)

— A vizi kozlekedés mitargyai (Varga)

—  Epitési munkékat megel6z6 aknamentesitési feladatok békefenntarté miiveletek-
ben és harcban (Lukacs)

— A jégvédekezés robbantasi feladatai (Lukacs)

— A katonai robbantési feladatok kornyezetvédelmi aspektusai (Lukécs)

— A robbantasok nemkivanatos hatasai elleni védelem (Foldesi)

— Az élland¢ (allami) erddités (Kovacs T.)

— A védett vezetési pontok fenntartasanak és iizemeltetésének feladatai (Kovacs T.)

— Az allando erdditési épitmények tervezése (Kovacs F.)

— Allandé erdditési épitmények 1étesitése a NATO-elvek szerint (Kovacs F)

— A hadszintér elokészités feladatai, kiilonos tekintettel a védett vezetési pontokra
(Kovacs T.)

— Talajok teherbiro képességének fokozasa (Farkas)

— Talajmechanikai példak, esettanulmanyok (Farkas)

— A talajfeltaras korszer(i médjai (Farkas)

— Boltozati hatas kialakulasa foldtestekben (Farkas)

Az épitémérnoki teriiletek mellett a képzésben — nem véletleniil — megjelentek a robban-
tastechnika korébe tartoz6 targyak is. Az ipari robbantastechnikaban a robbantasokat
tervezo, végrehajtasukat iranyito vezetok, az igynevezett ,,robbantasvezetok” mindig is
csak megfelelé miiszaki el6képzettséggel tehették le az erre jogositod vizsgat.

Kudarcok és eredmények — a bolognai folyamat és a Magyar Honvédség
atalakitiasanak hatdsa a miiszaki tanszéken folyé oktaté- és kutatomunkara

A miiszaki tisztek képzési rendszere kdvetkezo atalakitasanak oka a bolognai folyamat
volt. A képzési reform bevezetése stilyos kdvetkezményekkel jart az épitdmérnoki diplomat
ado, féiskolai szintli miiszaki tisztképzésre. A korabbi rendszerben a miiszaki foiskolak
haroméves képzes utan bocsatottak ki a hallgatokat a polgari életbe. A katonai f6iskolai

32 A legujabb szabalyozas szerint (a korabbiakkal megegyezden): ,,Robbantasvezet6i engedélyt az kap-
hat, aki [...] fels6- vagy kozépfoku miiszaki végzettségli [...]” A Szabalyozott Tevékenységek Feliigyelet
Hatosaga elndkének 27/2022. (1. 31.) SZTFH rendelete az Altalanos Biztonsagi Robbantasi Szabalyzatrol,
5.§ (1) b) (2022). Magyar Kézlony, (17), 919.

215



Prof. dr. Lukacs Laszlo

képzés négy éve igy lehetdséget biztositott arra, hogy a civil féiskolai képzés MAB
altal eléirt kovetelményeit teljesitsiik, ugyanakkor a specialis katonai feladatokra is fel-
készitsiik hallgatdinkat. A bolognai folyamat eredményeként azonban az €pitdmérnoki
BSc-képzés négyévesre modosult a hazai felsGoktatasban. Ennek a katonai képzés mar
nem tudott eleget tenni. A helyzetet tovabb nehezitette a Honvédelmi Minisztérium altal
megfogalmazott (1j elvaras, amely szerint a kialakitando képzési rendszerben a hallgatok
szak-/szakiranyvalasztasara csak a képzés masodik tanévének végén kertiljon sor (addig
kozos program szerint oktatjak dket). Varhat6 igényeikhez igazodva és tudva azt, hogy
az atalakitott képzési szerkezet altal biztositott négy tanszéki szemeszter alatt nem val-
lalhato fel a korabbi hat szakmai szemeszterben folytatott épitdmérndkszakos képzés
teljes vertikuma, szakmai feleldsséggel csak az elso tiszti beosztasra torténd kozvetlen
felkészités lehetett a cél. Ezért kidolgoztuk a ZMNE BJKMK had- és biztonsagtechnikai
mérnoki (BSc) alapszakhoz* kapcsolodva a miiszaki, katasztrofavédelmi és kozlekedési
szakirany programjat.>* Ezen beliil a miiszaki és katasztrofavédelmi képzés kotodott
a tanszékhez.

Kijeldlt szakiranyfelelosként az alabbi — az oktato kollégak és a megrendeld szerve-
zetek képvisel6i altal is tdmogatott — javaslatom alapjan készitettiik el az 01 tantervet.
A szamunkra biztositott két tanév 5—6. szemeszterében az elengedhetetleniil sziiksé-
ges miiszaki szakmai alapokat oktattuk minden hallgaténknak. A 3. tanév tavaszan
amegrendelé HM pontositotta a kibocsatando fiatal tisztek elso tiszti beosztasait, ennek
alapjan az utols6 tanév két szemeszterében a konkrét csapatbeosztasra torténd felkészi-
tést hajtottuk végre, négymodulos képzés keretében. Harcos- és épitdmiiszakialegység-
parancsnoki, miiszaki technikai/logisztikai, valamint (az elhelyezési szolgalat fonSkeként
beosztast kapo) miiszaki fenntartasi teriileten végzett hadmérndk tiszteket tudtunk igy
képezni a Magyar Honvédség részére. A fenntartasi modul keretében folytatott szakmai
képzés a volt ,,kossuthos” magasépitdszak felélesztését jelentette, tekintve, hogy meg-
rendeli igény volt, képzés viszont nem a katonai felsGoktatasban ezen a szaktertileten.*

A szakirdny megalkotasanal még egy régi elgondolasomat sikeriilt megvalositani:
a korabbi Polgari Védelem rendszeres megrendeldje volt a KLKF miiszaki szaktanszé-
kén végzett miszaki tiszteknek. A katasztroéfavédelmi feladatok végzése soran hasonlo
felkésziiltségli mérnokok szaktudasara tovabbra is szilikség volt, hiszen sem a Rend-
ortiszti Foiskola katasztrofavédelmi, sem a ZMNE védelmi igazgatasi szakan tanulok
nem szereztek kellé mélységti ilyen iranyu ismereteket. Igy terveztem be a szakiranyhoz
a katasztrofavédelmi specializaciot is, amelynek tantervi el6készitésébe és vezetésére

ey,

3 Az oktatasi miniszter 31519-6/2004 sz. engedélye a had- és biztonsagtechnikai mérnoki alapszak
inditasara.

3 A szakiranyfelelds dr. Lukacs Laszl6 ny. mk. alezredes volt. 2010. oktdber 10-ei lemondasat kovetéen
dr. Kovacs Zoltan okl. mk. 6rnagy vette at a feladatot.

3 NEMETH Béla (2002): A Magyar Honvédség infrastrukturalis szakteriilete. Miiszaki Katonai Kozlony,
12(3—4), 33—46.
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kollégat, dr. Padanyi Jozsefet kértem fel.’® Ez a képzés azért is fontos volt, mert alapul
szolgalt a késdbbiekben alapitott katasztrofavédelmi mérnoki mesterszakunkhoz.

A kényszer sziilte helyzet megoldasara még a fentiek szerint atalakitott képzeés tiint
a legelfogadhatobb megoldasnak. A féiskolat végzett miiszaki tisztek — korabban bemu-
tatottak szerinti — okleveles mérnoki tovabbképzése viszont a hadmérnokképzés bein-
ditasat kovetden lehetetlenné valt a civil egyetemeken. Ez egyben a Katonai Miiszaki
Doktori Iskola, ezen beliil a katonai miliszaki infrastruktira elmélete kutatasi tertilet
potencialis hallgatdinak elvesztését is jelentette. A kari vezetés elfogadta ennek a prob-
lémanak egyfajta orvoslasara tett javaslatomat, amelynek alapjan 2005-ben megala-
kult a katasztrofavédelmi mérnoki mesterszak muszaki és technikai, valamint miiszaki
és mentésszervezdi szakirannyal.’” A 2006/2007-es tanévt6l kezd6do kétéves levelezd
képzés kizardlag a tanszékiinkdn, a dr. Szabo Sandor professzor altal vezetett miiszaki
és technikai szakiranyon indult, és folyt.*® A szakiranyon a képzés célja olyan ,,mester-
diplomas” katasztrofavédelmi mérndkok kibocsatasa volt, akik a BSc-képzésben leirt
célokon tul képesek a kornyezetvédelmi, karelharitasi és katasztrofavédelmi szakfel-
adatokkal kapcsolatos miiszaki fejlesztési, kutatasi feladatok 6nallo ellatasara, tovabba
bonyolult és specialis mérndki szakfeladatok (kdrnyezetvédelmi, karelharitasi és kataszt-
rofavédelmi) tervezésére és szervezésére. 2008—2013 kozott négy évfolyamon 0sszesen
46 0 szerzett okleveles katasztrofavédelmi mérnoki diplomat.

A Katonai Muszaki Doktori Iskola 2002-es alapitasat kovetden a katonai miiszaki
infrastruktira elmélete tudomanyszakon megjelentek az els¢ hallgatok. Ugyanakkor
az ¢let ujabb kihivasokat hozott a sajat oktatdi allomany fejlesztésében. Két — a doktori
A békemiiveletek és katasztrofa—elharitas sordan alkalmazhato ideiglenes hidhelyreallitas
és megerosites lehetoségei az IFOR—SFOR erck boszniai tevékenységének tapasztalatai
alapjan és Uj épitési technologidk alkalmazdsi lehetéségei katonai épitési gyakorlatban,
kiilonos tekintettel a NATO tagsagbol adodo, varhato feladatokra cimmel. Karrierjiik
szempontjabol viszont olyan kedvezo allasajanlatot kaptak a Honvédelmi Minisztérium-
ban, hogy elhagytak a tanszéket. Fdiskolas tisztjeldltjeink képzésében (kiilsds draado-
ként) tovabbra is részt vettek, a doktori iskolaban torténd téma- és tantargyhirdetéshez
eldirt publikacids feltételek teljesitését viszont munkajuk mellett mar nem véllaltak.
Két masik fiatal okleveles épitdmérnok kolléga doktori képzését is beterveztiik, aztan
a2002-2003-as tanévben az Egyetem 15%-os, ,,flinyiroelvli” létszamcsokkentése soran
az egyik —a képzés elso évét mar sikeresen teljesitd — oktatonktol kellett megvalnunk, aki
igy tanulmanyait is befejezte. Ugyanigy jart egy masik oktatonk is, aki abban az évben
jelentkezett a levelez6 tudomanyos tovabbképzésre, de a felvételi napjan keriilt sor a tan-
széken megsziint beosztasa miatti személyi elbeszélgetésre vele. Elvesztésiik azért is fajo,

3% PADANYIJOzsef (1994): A Magyar Honvédség miiszaki csapatainak lehetdségei és feladatai békeidben
atermészeti- és civilizacios katasztrofak megelézésében és a kovetkezmények felszamolasaban. Kandidatusi
értekezés.

37 SzaB6 Sandor — TOTH Rudolf (2009): Uj lehetéségek a katasztrofavédelmi mérnokok kiképzésében.
Miiszaki Katonai Kézlony, 19(1-4), 231-252.

3% A miszaki és mentésszervez6i szakiranyon nem indult osztaly.
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mert a Magyar Honvédség szempontjabol fontos — meglehetdsen elhanyagolt — teriileten
végeztek volna kutatast: a békemiiveletek miiszaki tamogatasi feladatai kornyezetvé-
delmi kérdései, illetve a katonai robbantasi és bontasi feladatok ujszerii értelmezése
terén, kiilonos tekintettel a békefenntartd miiveletek sajatossagaira és a kdrnyezetvédelmi
el6irasok betartasara.

A Magyar Honvédség atalakitasa soran torténd munkahelymegsziinés kiils6 hallga-
téinkat is érintette. Fontos téma volt a Németh Béla altal Az MH ingatlangazdalkodasi
gyakorlatanak elemzése és annak hatékonydga fokozdasanak modszerei a modern ingat-
lanpiaci kornyezetben cimmel a kutatasi teriileten sikeresen megvédett disszertacio, de
az atalakitas soran megsziint a kidolgozo6 beosztasa. Szintén id6 el6tti nyugdijazas miatt
hagyta abba a volt Haditechnikai Intézetnél fejlesztd mérnokként dolgozo kolléga Uj
robbantoanyagok és robbantasi eljardasok a MH miiszaki csapataindl, kiilonés tekintettel
a védelmi feliilvizsgalatbol adodo ujszerii feladatokra és a kérnyezetvédelmi kérdésekre
cimii kutatasat.

Kozben tjabb tanszéki oktatdink érték el a szolgalati nyugdij korhatarat, és potlasukra
harom tudomanyos fokozattal rendelkez0 — szintén nyugdijas katona — kolléga vallalta el
a felkérésem a tanszék docensi beosztasanak betdltésére: dr. Kovacs Ferenc, dr. Barath
Séandor és dr. Toth Rudolf. Erkezésiikkel tovabb fejlddott a katonai miiszaki infrastruktira
kutatasi teriilet is. Megjelentek a kritikus infrastruktara védelmére vonatkozé targyak
¢és témakiirasok, majd ehhez kapcsolédéan a robbantasos cselekmények elleni védelem
lehetosegelvel kapcsolatos kutatasok.” Uj szigorlati targyakat is hirdettiink:

Katonai infrastruktura és fejlesztésének kérdései (Kovacs F.)

— A katonai és a kritikus infrastruktura védelme (Kovacs F.)

— A ,,Force Protection”-feladatok végrehajtasanak ujszerti muszaki felszerelései,
azok alkalmazaséanak elvei, lehetdségei (Kovacs T.)

— Katonai taborok infrastrukturaja (Barath S.)

Doktori kutatasi teriiletiink munkajat is tdmogatta a 2009-ben a tanszéken altalam meg-
alapitott miiszaki és katasztrofavédelmi szakmai-tudomanyos mihely, az alabbi kutatasi
teriiletekkel, témakkal:

— A muszaki tdmogatés altalanos elmélete
Katonai miiszaki infrastruktira
Korszerti miiszaki technikai eszkdzok és harcanyagok
A kornyezetbiztonsag ¢és a katasztrofavédelem muszaki teriiletei
— Robbantastechnika
A szakmai muhely az alabbi egyiittmiik6d6 partnerekkel rendelkezett.
1. A szakmai-tudomanyos miihely hazai ipari kapcsolatai:

a. Fegyvernemi Allandd Munkacsoport (FAM)* Miiszaki Szekcio

b. MH Osszhaderénemi Parancsnoksag

3 Bévebben lasd DaArRUKA Norbert (2010): A katonai miiszaki infrastruktara elmélete tudomanyszak
targya és eredményei. Miiszaki Katonai Kozlony, 20(1-4), 9-20.

40 A 147/2007. (HK. 2/2008) HM utasitas szerint a miiszaki tisztképzés szakmai feliigyeletét gyakorlo,
a megrendeld katonai szervezetek vezet6ibdl allo munkabizottsag.
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HM Infrastrukturalis Ugynokség*
HM Fejlesztési és Logisztikai Ugyndokség
Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet (MARE)
S-Metalltech 98 Anyagtechnologiai Kutato-Fejleszt6 Kft.
TUV Rheinland InterCert Kft.
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (OKF)
. Magyar Polgari Védelmi Szovetség
A szakmai-tudomanyos miihely hazai akadémiai kapcsolatai:
a. A BMGE Epitémérnoki Kar PhD-képzésben érintett tantargyfelelds oktatoi
b. Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kar Banyaszati ¢s Geotechnikai
Intézet Banyaszati és Geotechnikai Intézeti Tanszék
Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Miiszaki Szakosztaly
d. A Magyar Tudomanyos Akadémia [X. Gazdasag- és Jogtudoméanyok Osztalya
Logisztikai Tudomanyos Bizottsaga
3. A szakmai-tudomanyos miithely nemzetkozi ipari kapcsolatai:
a. Szlovak Robbantastechnikai Egyesiilet
b. Project Center for Nanotechnology and Advanced Engineering, Athen, Greece
(egyuttmiikddésben a Greek National Center for Scientific Research ,,Demok-
ritos” és a Russian Research Center ,,Kurchatov Institute” szervezettel)
c. European Federation of Explosives Engineers (EFEE)
4. A szakmai-tudomanyos mithely nemzetk6zi akadémiai kapcsolatai:
a. University of Defence Faculty of Military Technology/Department of Engineer
Technologies (Czech Republic, Brno)
b. University of Defence Faculty of Economics and Management/Department
of Combat Support Management (Czech Republic, Brno)

B e a0

o

A nehézségek ellenére 2010-re a miiszaki tanszék elérte oktatasi és kutatasi tevékenysége
csucspontjat. Jol, a miiszaki tdmogatasi feladatok elvégzésére sokoldaluan felkésziilt
mérnokparancsnok-tiszteket adott a miiszaki csapatoknak, tovabba okleveles katasztro-
favédelmi mérndkszakembereket képzett. A képzési programjahoz kapcsolodo miiszaki
katonai infrastruktira elmélete 6nallo doktori kutatasi teriilettel rendelkezett, amelynek
munkajat az ugyancsak a tanszéken gondozott mértékado, lektoralt tudoményos folyoirat,
az 1991-ben alapitott Miiszaki Katonai Kozlony szakfolyoirat tdimogatta. Megtiszteld
volt, hogy 23 éven at foszerkesztoként ,,babaskodhattam” a lap kiadasaban. Tanszék-
vezetdi munkam soran kiemelkedd fontossagunak tartottam, hogy a civil felsdoktatasi
intézményekhez hasonléan kétiranyt, egymassal szorosan 0sszefiiggd feladatot tudjon
a tandri allomany végezni: a magas szinvonalt képzést és a tudomanyos mithelyként valo
tevékenységet. Ezért a tanszék az oktatas mellett a tudomanyos kozéletben is jelentds
szerepet vallalt szakmai konferenciak szervezésében valo részvétellel. A BJKMK altal
szervezett Haditechnika Nemzetkozi Szimpoziumokon 2002 és 2010 kozott hat, a New

4 A Had- és Biztonsagtechnikai Mérnoki Alapszak miszaki specializacié fenntartasi moduljanak meg-
rendeldje.
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Challenges in the Field of Military Sciences — International Scientific Conference ren-
dezvényen 0t évben szerveztiink 6nalldo miiszaki szekciot, ahol a tanszék oktatdi mellett
a szakmankhoz kapcsolddo hazai és kiilfoldi, katonai és civil kutatok, PhD-hallgatok
ismertették eredményeiket. Ugyanigy kiilon szekciot szerveztiink 2009-2013 kozott
harom alkalommal a repiiléstechnika-konferenciakon is.

A robbantastechnika kutatasi teriilet munkajat nagyban segitette, hogy a tanszé-
ken folytatott magas szintli robbantastechnikai képzésiink elismeréseként és személyes
baratsagunk eredményeként a 2002 decemberében elhunyt dr. Mueller Othmar, az ETE®
Robbantastechnikai Szakbizottsag alapitoja €s vezetdje az altala Gsszegyiijtott mint-
egy 26 ezer kotetes robbantastechnikai szakkonyvtarat® a Nemzetvédelmi Egyetemre
hagyomanyozta.**

2010-ben a kdvetkez6 8 oktatdval folyt a miiszaki tiszti Hadmérndki BSc, a Kataszt-
rofavédelmi mérndki MSc és a KMDI katonai miiszaki infrastruktura kutatasi teriiletén
a PhD-képzés:

— Dr. Barath Sandor ny. mk ezredes, egyetemi docens, a hadtudomany kandidatusa,
okleveles épitdgépész-mérndk, tobb NATO-munkacsoport tagja, volt MH Kato-
nai Légligyi Hivatal repiilétér-halozati osztalyvezetd, majd HM épitéshatdsagi
osztalyvezeto;

— Dr. Dénes Kalman mk. érnagy, egyetemi adjunktus, PhD (katonai miiszaki),
okleveles épitdmérndk;

— Dr. univ. Hubina Istvan ny. mk. ezredes, fdiskolai docens, okleveles épitomérnok,
volt SFOR MMK fémérnok;

— Dr. Kovacs Ferenc ny. mk. ezredes, PhD (hadtudomany), egyetemi docens, okle-
veles szerkezetépité mérnok, okleveles mélyépitd mérndk, volt HM biztonsagi
beruhazasi féosztalyvezeto;

— Dr. Kovacs Zoltan mk. alezredes, PhD (hadtudoméany), egyetemi docens, ZMKA,
okleveles katasztrofavédelmi mérnok;

— Prof. dr. Lukécs Laszlo ny. mk. alezredes, habilitalt egyetemi tanar, a hadtudo-
many kandidatusa (CSc), Kujbisev Katonai Mtszaki Akadémia, Moszkva, volt
SFOR MMK parancsnokhelyettes;

— Prof. dr. Szab6 Sandor mk. ezredes, habilitalt egyetemi tandr, a hadtudomany
kandidatusa (CSc), ZMKA Miszaki Tanszék, vezérkari tanfolyam;

— Dr. Téth Rudolf ny. mk. dandartabornok, PhD (hadtudomany), egyetemi docens,
okleveles épiiletgépész-mérndk, gépipari gazdasagi mérnok, volt Févarosi Polgari
Védelmi Parancsnok, majd Osszhaderénemi Logisztikai és Tamogatd Parancs-
noksag (OLTP) parancsnokhelyettes.

# Epitéstudomanyi Egyesiilet.

# LukAcs Laszl6 (2006): A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Kozponti Konyvtar, Dr. Mueller
Othmar Robbantastechnikai kiilongytjteménye. Miiszaki Katonai Kézlony, 16(1-4), 135-142.

* A nevét visel6 robbantastechnikai kiilongy{ijtemény a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi
¢és Honvédtisztképz6 Kar Kari Kényvtaraban talalhatoé ma is.
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Tovabbi négy, szintén a tanszékrol kikeriilt PhD-fokozatos kiils6 oktatoval (dr. Kovacs
Tibor, ZMKA; dr. Gulyas Andras, dr. Havasi Zoltan, dr. Németh Béla — okleveles ¢épi-
tomérnokok) voltunk képesek lefedni képzésiink minden szakmai teriiletét.

A tanszék tudomanyos életében kiemelkedd jelentdségli volt a 20122013 kozott
az Obudai Egyetem és a ZMNE altal kozosen elnyert TAMOP-4.2.1.B-11/2/K MR-
2011-0001 — Kritikus infrastruktara védelmi kutatasok projektben valo részvétel. A pro-
jekt keretében két kutatési alprogramot szerveztem és vezettem Epitmények védelme,
megerdsitése robbantasos cselekmények ellen, valamint Robbantdsos femmegmunkdaldas
cimmel. A palyazat kiemelt céljai kozott szerepelt tobbek kozott a szellemi potencial
fejlesztése (az oktatoi-kutatoi allomany bovitése, képzése), valamint az intézményi kap-
csolatrendszer fejlesztése, kutatasi halozatok megszervezése.

A robbantasos cselekmények elleni védelemmel kapcsolatos kutatas soran az alabbi
részfeladatokat végezték el a munkacsoportban részt vevo szakemberek:

— arobbantasos merényletek jellemzdinek meghatarozasa;

— bekovetkezett robbantasos merényletek — esettanulmanyok;

— a kritikus infrastruktura korébe tartozo l1étesitmények veszélyeztetettségének

meghatarozasa kockazatelemzéssel;

— arobbanasi hatasok elleni védelmet szabalyozo hazai és nemzetkdzi eldirasok
tanulméanyozasa, kutatasa, 6sszehasonlitasa — elkésziilt az Epitmények robban-
tasos cselekmények elleni védelmét szolgalo hazai és nemzetkozi szabdalyozok,
szabvanyok, szabalyzatok, egyéb szakanyagok cimi kutatéasi adatbazis DVD-n,
amely a témaval kapcsolatos 323 db dokumentumot tartalmazza, szakszavakkal
kereshet6 formaban,;

— arobbanasi 16késhullam épitményekre gyakorolt hatasanak modellezése szami-
togépes programok (ProSAir,* ANSYS LS DYNA) alkalmazasaval;

— kisérleti robbantasok végrehajtasa (tetril, trotil és ANDO-V robbandanyaggal)
a robbanési terhek pontositasara a TUV Rheinlend InterCert Kft. kdzremiikodé-
sével + a Kisérleti robbantasok haromféle robbanéanyag robbanasfizikai para-
métereinek és aranyossagi jellemzéinek megallapitasahoz cimii dokumentumfilm
elkészitése;

— az adatok tiikrében ajanlasok kidolgozasa az egyes allando épitmények kialaki-
tasara, megerositésére, védelmi képességének fokozasara;

— aprogram alkalmazhatésaganak vizsgalata misszios katonai miiveletek Force
Protection-feladatai soran.

A munkaban 7 mindsitett és 10 nem mindsitett oktatd, kutatd, tovabba 3 doktorandusz
és 3 egyéb szakértd, valamint 9 kiilfoldi szaktekintély (cseh, német €s spanyol) vett
részt. 12 hazai és kiilfoldi konferencian 35 eldéadas tartottak, 79 folyoiratcikket (magyar,
angol és szlovak nyelvi), 5 tanulmanyt, 1 TDK-dolgozatot irtak. 2 zar6 tanulmanyt
készitettiink:

4 A programot — kérelmiinkre — ingyen biztositotta a kutatas idejére az angol Cranfield University.
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Allandé épiiletek robbantdsos cselekményekkel szembeni védelme fokozdsdnak
modszere, lehetoségei, eszkozei (500 oldal);
— Katonai taborok robbantasos cselekményekkel szembeni védelme fokozasanak
maodszere, lehetoségei, eszkozei (519 oldal).

A kutatasban részt vevok 4 PhD-értekezést védtek meg sikeresen:

Balogh Zsuzsanna: Katonai objektumok robbantasos cselekmények elleni védel-

mének lehetdségei,

— Daruka Norbert: 4 biinos célu/terror jellegii robbantasok és az elleniik valo véde-
kezés lehetdségei, kiilonos tekintettel a tiizszerész feladatok ellatasara;

— Hernad Maria: 4 robbands és a robbanoanyagok emberi szervezetre gyakorolt

hatasai és megeldozésiik lehetdségei;

Roman Zsolt: SVBIED tamadasok elemzése, és a valosziniiségi modszerek alkal-

mazasa a védekezéssel kapcsolatos méretezési eljardsokban.*®

A robbantédsos fémmegmunkalas alprogramban 5 mindsitett €s 5 nem mindsitett oktato,
kutato, 4 egyéb szakértd (kozottiik 3 BSc-hallgato) és 7 kiilfoldi szaktekintély (cseh,
német, amerikai, gordg) vett részt, aki 14 hazai és kiilfoldi konferencian 35 eldadast
tartott, 33 folyoiratcikket (magyar, angol és szlovak nyelven), 5 tanulményt, 3 TDK-
dolgozatot és 3 BSc-szakdolgozatot irt. A kutatas nem csak elméleti sikon zajlott. A tény-
leges robbantasi kisérletek (plattirozas, csdalakitas) mintadarabjait az akkor mar NKE
Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar BUEHLER metallografiai laboratériumaban
értékeltiik a robbantott munkadarabokbol vizsgalati metszetek készitésével és azok spe-
cialis mikroszkopos vizsgalataval.

Bar arendelkezésre 4116 koltségkeret nagy ipari kisérletek végzését nem tette lehetove,
egy konkrét, a katonai gyakorlatban is alkalmazhato ,,termék” sziiletett, a robbantassal
készithet6 drotkotélhurok 6-8—10—12 mm atmérdjii acélsodronykotelekre.”” A robban-
tott kotés mindségét statikus huzo és dinamikus ranto igénybevételre a Lothar Meyer
professzor altal vezetett német Nordmetall GmbH anyagvizsgalo cég végezte, pozitiv
eredménnyel. A kutatas tovabbi eredményei az alabbiak voltak:
kiviteli tervdokumentacio elkészitése robbantastechnikai kutato-fejleszté labo-
ratorium kialakitasara;

— 2 db egyetemi oktatasi anyag kidolgozasa gépészmérnok-hallgatok szamara:
a Nagyenergidju fémmegmunkdlas tantargy megalkotdsa €s az azonos cimi
jegyzet®® elkészitése;"”

4 Ugyancsak a kutatds résztvevéjeként védte meg sikeresen az Obudai Egyetem Biztonsagtudoméanyi
Doktori Iskolajaban Pet6 Richard Objektumok védelmének eszkézei és lehetdségei a biinds célu/terror
Jellegii robbantasokkal szemben cimii értekezését.

47 Bovebben lasd LukAcs Laszl6 — SzALAY Andras (2020): Robbantastechnika a hazai katonai szakfolyo-
iratokban 1945-1990. kozott I1. rész — Robbantasos fémmegmunkalas. Katonai Logisztika, (4), 194-242.
4 LukAcs Laszlo — RAcz Pal szerk. (2013): Nagyenergidajii femmegmunkalds. Jegyzet. Budapest: Nemzeti
Kozszolgalat Egyetem.

¥ A tantargyat oktattak az OE BGBMK gépészmérndk-hallgatéi részére a 2013/2014-es tanév 2. félévében.
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— A robbantasos femalakitas/megmunkalas hazai és nemzetkozi alkalmazasanak
kutatasa az NKE Kozponti Konyvtar, Mueller Othmdar robbantastechnikai kiilon-
gytjteményében cimii kutatasi adatbazis kiadasa DVD-n.

A projekt soran az NKE csatlakozott a gérog Mamalis professzor altal — tobbek kdzott
robbantasos fémmegmunkalas és portomorités témaban — szervezett nemzetkozi Sci-
entific and Business Cooperation Agreementhez. A klaszter alapit6 tagjai, résztvevoi
az alabbiak voltak:

— Georgia Institute of Technology School of Materials Science and Engineering,
Atlanta, Georgia, USA (Professor and Associate Chair Naresh Thadhani);

— Nordmetall GmbH, Adorf, Germany (Prof. Dr-ing, Dr.h.c. Lothar W. Meyer,
director);

— Shock Wave and Condensed Matter Research Center, Kumamoto University,
Japan (Professor Ichiro Akai, director);

— Project Center for Nanotechnology and Advanced Engineering (PC-NAE), a joint
initiative of the Greek National Center for Scientific Research ,,Demokritos” and
Russian Research Center ,,Kurchatov Institute”, Athens, Greece (Academician
Prof. Dr-ing, Dr.h.c. Prof.h.c. Athanasios G. Mamalis, Project Scientific Director).

A kétéves TAMOP-kutatas fenti két alprogramjat a kutatocsoportok egyben ,,belépd-
nek” tekintették egy — a korabbi varakozasok szerint meghirdetett — ujabb kutatasi pro-
jektbe. Ehhez el6zetesen elokészitettiik a Kiemelten védett objektumok védelme VBIED-
robbantasokkal’® szemben cimi és az Aluminium fémhabra robbantdssal plattirozott
robbanasi lokéshullam hatasanak szamitogépes modellezése (robbantasos cselekmények
elleni védoeszkoz tervezésehez) témaji haroméves kutatas nagybani tervét.

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem megalakitasanak hatasa a kutatasi teriiletre

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem 2012-es megalakulasat koveten a volt ZMNE két
karabol 1étrejott Hadtudomanyi és Honvédtiszképz6 Karon (HTK) megszlint a fenti
TAMOP-kutatés bazisaként is szolgalé miiszaki tanszék és alapjaiban a mérnokképzés.
Ez érintette a tanszékhez kapcsolodo had- és biztonsagtechnikai alapképzési szakot
¢s a katasztrofavédelmi mérndki mesterszakot. Ugyanigy kikeriilt az egyetemrdl a biz-
tonsagtechnikai mérnoki alapképzési és mesterképzési szak is, amelyet atvett az Obudai
Egyetem Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara. Az egykaros szer-
vezetre torténd atallas elott a ZMNE két kara profiltisztitast hajtott végre. A BIKMK
a miszaki tanszék fent bemutatott allomanyabol két beosztast megsziintetve adta at
az oktatokat a HTK szervezetébe, ahol tovabbi egy statuszt sziintettek meg. Az igy
megmaradt 5 f0s tanari allomany ,,virtualis szakcsoportként” betagozodott a tiizér-,

50 VBIED - Vehicle Born Improvised Explosive Device — gépjarmi{ibomba.
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a felderit6-, a vegyivédelmi és a térképészszakmat is felolelé Muveleti Tamogat6 Tan-
sz¢k szervezetébe.

2012 decemberében kormanyhatarozat® jelent meg a nyugdijas kozalkalmazottak
kozfoglalkoztatasanak korlatozasarol. Emiatt (kozel 90 f6, tobbségében tudomanyos
fokozattal rendelkezd NKE-s oktatdval egyiitt) tovabbi két tanszéki vezetd oktatoval
egylitt tavoztam a felsdoktatasbol. Akkor vidéken laktam, €s tigy gondoltam, hogy a koz-
vetlen jelenlét, a rendszeres kapcsolattartas, a tudomanyos életben valo rendszeres aktiv
tevékenység nélkiil a kutatasi teriilet vezetését tovabb nem lehet feleldésséggel vallalni.
Ezért megkdszonve az eddigi lehetdséget, kollégaim segitségét és timogatasat a katonai
miiszaki infrastruktira kutatasi teriilet vezetésérdl 2013. julius 1-jével lemondtam.*
A vonatkoz6 eldirasok alapjan ugyanettdl az idéponttol Doktori Iskola-torzstagsagi
viszonyom is megsziint. Ugyanilyen okbdl lemondtam a Miiszaki Katonai Kozlony f6szer-
kesztdi feladatarol is.

Tavozasunkkal és a mérnokképzés megsziintetésével a TAMOP-kutatas soran elért
eredmények elvesztek, a kialakitott kiilfoldi kapcsolatrendszer szintén széthullott,
és a vart tjabb, ilyen jellegii palyazat lehetSsége is csak terv maradt. Igy a két, valoban
értékes eredményeket elért kutatas torz6 maradt, a kutatocsoportok tagjait is mas terii-
letek felé sodorta az élet.

A miszaki tisztképzés torténetét bemutatd tanulmanyomat az aldbbi gondolatokkal
fejeztem be. ,,A jelenlegi helyzet tiikkrében nem tudok jovobeni elképzeléseket vazolni.
Ami biztos: a miiszaki timogatasi feladatok kdzott tovabbra is ott szerepelnek az épitd-
mérnoki ismereteket megkoveteld részfeladatok.

Szabo Istvan honvédelmi allamtitkar 2019-ben végiglatogatta a magyarorszagi egye-
temeket, képzési egyiittmiikodési szerzodéseket kotve veliik. Igy tortént ez az Obudai
Egyetemen is, ahol az allamtitkar r bejelentette, hogy a Honvédelmi Minisztérium tobb
fels6oktatasi intézménnyel kotdtt mar egytittmiikodési megallapodast. Erre sok egyéb
mellett azért van sziikség, mert a Kormany altal meghirdetett honvédelmi és haderd
fejlesztési programjahoz partnereket kellett keresniiik. Nem all rendelkezésre ugyanis
olyan miiszaki képzési bazis, ahonnan a jovo katonamérnokeit, szamitastechnikai szak-
embereit ’ki tudnak nyerni’. Ertelemszertien ezért keresik az egyiittmiikddés lehetéségét
a miiszaki felsdoktatasi intézményekkel.

Az azoéta eltelt idoben Palkovics Laszl6 innovacidért és technologiaért felelos minisz-
ternek az Orszaggytlés Honvédelmi és Rendészeti Bizottsaganak 2021. junius 8-a4n
megtartott ilésén a hazai védelmi ipar helyzetérdl tartott tajékoztatdjaban ez hangzott
el: ,,Amikor egyetemre jartam, az olyan *89-ben véget ért, az én tankdrtarsaimnak a fele
katona volt, olyan katona, aki a Zalkan elvégezte a Katonai Miiszaki Féiskolat, és utana
pedig a mérndki diplom4jat a Miiszaki Egyetemen szerezte meg. Velem egykoruak; az volt
az utolsé generacio, amikor egyébként még a magyar hadsereg ilyen tipusu katonakkal
rendelkezett — lattuk itt a szamokat. Ez sajnos megsziint, ezt kell most visszaépiteniink.”

S11700/2012 (XII. 29.) Korm. hatarozat a kozszféraban alkalmazando nyugdijpolitikai elvekrol.

52 A feladatot Kovacs Zoltan kollégank vette at, és végzi ma is.

53 JegyzOkonyv az Orszaggyilés Honvédelmi és rendészeti bizottsaganak 2021. junius 8-an, kedden,
10 6ra 59 perckor az Orszaghaz Széll Kalman termében (féemelet 64.) megtartott ilésérdl (2021). 21.
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Egy késobbi képviseldi kérdésre valaszolva: ,,[...] a Zrinyi Nemzetvédelmi Egyetemet
mi integraltuk, amiben azért hibat kovettiink el, hogy a mérnokképzését megsziintet-
tilk. Az egy nagyon jo mérnokképzés volt, és azt sajnos megsziintettiik.”* A miniszteri
gondolatokat annyival egészithetjiik ki, hogy nem csak a volt ,,zalkas”, hanem — a fent
bemutatottak szerint —a Kossuth Lajos Katonai Féiskola Miiszaki Szaktanszékén végzett
utépito- és épitdgépésziizemmérndk-hallgatdk is igy szereztek okleveles épitdmérnoki
vagy gépészmérndki oklevelet a Miiszaki Egyetemen.

Az elmult években a katonai miiszaki infrastruktura elmélete kutatési tertileten hir-
detett témainkra felvett 23 hallgaté koziil 9-en védték meg sikeresen disszertacidjukat,
két hallgato jelenleg is tanulmanyait folytatja. A kutatasi teriilet két kivalo tagja, Szabo
Sandor professzor és Barat Sandor ezredes elhunyt. Volt doktoranduszhallgatoink koziil
viszont Balogh Zsuzsanna és Daruka Norbert (1] téma- ¢s tantargyhirdeto6 (kiilsés) okta-
toként csatlakozott a kutatasi teriilet munkajaba. Kérdés, hogy a Magyar Honvédség
egyre fogyd mérnoki végzettségii allomanyabol kik tervezik még részvételiiket a tudo-
manyos tovabbképzésben. Ugyanigy a katasztroéfavédelem teriiletérdl sem varhatunk
ujabb jelentkezoket. A doktori téma- és tantargyhirdetésnek komoly feltételei vannak.
A miszaki tanszék megszlinésével, az intézménynél 4 féallasu kolléga maradt, kozii-
lik két f6 még csak most vesz részt a doktori képzésben. Amikor 1998-ban megbizast
kaptam az akkori VSZTK miiszaki tanszékének vezetésére, az oktatast 13-an végeztiik,
a munkénkat tovabbi 3 — adminisztraciot és laborvezetést végzo — kolléga segitette.
Ezenkiviil a Hadtudomanyi Karon is dolgozott a volt Zrinyi Mikés Katonai Akadé-
mia miiszaki tanszékének négy oktatdja a hadmiiveleti-harcaszati miiszaki tanszéken.
Ez az oktat6i és potencialis tudomanyos kutatoi 1étszam csokkent az ujabb és ujabb
atszervezések soran a fent bemutatott 8 fore, majd ért el a mai allapothoz. Ezért aztan
a kutatési teriilet oktatoinak egy része (hozzdm hasonldan) ,,0nkéntelen” nyugdijas vagy
mas beosztasban dolgozo ,,kiils6s™ tag, aki viszont ma nagyon is aktualis teriileten
kutat, vezet témat: a kritikus infrastruktura védelmében. Kérdés, hogy ezek a kiilsé
kollégak meddig vallaljak a tudomany aldzatos szolgalatanak lehetdségét, ezzel egyiitt
a folyamatos publikalast, az MTMT-adatbazis* és az ODT-honlap’ aktualizalasat, hogy
ezzel megfeleljenek a téma- és tantargyhirdetéshez eléirt kovetelményeknek, és egyben
hozzajaruljanak a Doktori Iskola akkreditacidjanak sikerességéhez is.

A Magyar Honvédség kdzben 1j teriileten szamit a miiszaki csapatok szaktudasara,
felkésziiltségére: a katasztrofavédelmi feladatokban torténd részvételre. Dr. Ruszin-
Szendi Romulusz, a Magyar Honvédség parancsnoka 2022. augusztus 1-jén jelentette
be, hogy ,,[a]z elmult hetekben tapasztalt természeti katasztrofak arra 6sztondztek ben-
niinket, hogy a katasztrofavédelmi rendszerben kijel6lt allando allomany mellé tovabbi
eréket allitsunk készenlétbe. [...] a személyi allomany jelentds részét, harom helyorségben
250 embert jeldltek ki kézi, miiszaki munkak elvégzésére, tovabba tobb munkacsoportot
is felallitottak, amelyek munkagépekkel nehezebb miiszaki feladatok ellatasara is képesek

34 Jegyz8konyv... 2021: 32.

55 Magyar Tudomanyos Miivek Tara. A Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtaranak és Informacios
Kozpontjanak nemzeti tudomanyos bibliografiai adatbazisa.

% Orszagos Doktori Tanacs.
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atermészeti katasztrofak esetében. Ezek az erdk sziikség esetén Magyarorszag barmely
teriiletén bevethetok.””’

A bejelentést tettek is kovették. A Honvédelmi Minisztérium augusztus 16-i kozle-
ményében ez olvashato: ,,Tobb, mint 3 milliard forint eurdpai unids tdmogatasbol valosul
meg a Magyar Honvédség katasztrofavédelmi eszkdzparkjanak legujabb fejlesztése.
Az Eurépai Unié Kohézios Alapja (KA) timogatasaval és a Magyar Allam tarsfinansziro-
zasaval, 1étrejott a KEHOP-1.6.0-15-2021-00028 azonositdoszamu, »A Magyar Honvédség
katasztrofavédelemmel 0sszefliggd beavatkozasi képességének fejlesztése I11.« cimi
projekt, mely tervezetten 3,49 milliard forint Eurdpai Unios tdmogatas mellett, 4,04 mil-
liard forint teljes koltséggel fog megvalosulni. A fejlesztésnek kdszonhetéen a Magyar
Honvédség a jelenleginél még magasabb szinvonalon nyujthat segitséget a természeti
katasztrofak elleni védekezésben, valamint a keletkezett karok felszamolasaban. [...]
A fejlesztett képességekre — tobbek kozott — szallitd kapacitasra, foldmunka kapaci-
tasra, miiszaki mentés képességre, daruzasi kapacitasra, barmely katasztrofa helyzetben
sziikség lehet, ahol sériil és javitasra, jjaépitésre szorul az infrastruktuara, illetve ahol
a lakossag otthona elhagyasara kényszerdl. [...] Az elsé néhany eszkdz mar atadasra is
keriilt, igy tobb kozuti nyerges vontato, foldgyalu- és utprofilozo gép, valamint a lanc-
talpas kotro gép mar most készenlétben all és barmikor bevethet6 egy katasztrofahelyzet
esetén. A tobbi eszkdz beszerzésére folyamatban van a kozbeszerzési eljaras, a projekt
tervezetten 2023. februar végéig befejez6dik.”®

A miszaki tanszéken foly6 oktatomunkaban mindig szerepet kapott tisztjeloltjeink
katasztrofavédelmi feladatokban torténd részvételre torténd felkészitése. Kiilon tantargy
keretében oktattuk tobbek kozott az arvizvédelmet, de ezt célozta a 2001/2002-¢s tanévtdl
kezdddden a képzési programunkba épitett egyhetes Mabey&Johnson Universal hid-
épitési tanfolyam is, amelynek keretében a délszlav térségben széleskoriien alkalmazott
ideiglenes hidtipus szerelését/épitését is elsajatitottak hallgatéink, a Kozlekedési, Hir-
kozlési és Viziigyi Tartalékgazdalkodasi Kht. tAmogatasaval. A 2006/2007-es tanévben
mar — az akkori MH Szarazfoldi Parancsnoksag felkérésére — oktatdink 4-szer egyhetes
valtasban elvégezték a 37. I1. Rakoczi Ferenc Miiszaki Dandar (Szentes) NATO-erékbe
felajanlott vegyes hidépitd-szazada katonainak gyakorlati felkészitését is (mintegy
100 £6). A 2008/2009-es tanévben tijabb 3-szor egyhetes valtasban tovabbi 60 szentesi
hidépito-katona kiképzését végeztiik el, majd a 2009/2010-es tanévben ujabb 40 szentesi
katona gyakorolt egyiitt hallgatoinkkal.

A katasztrofavédelmi feladatokra torténd konkrét felkészitést szolgalta a fent bemuta-
tott (azota megsziintetett) katasztréfavédelmi mérnoki BSc- és MSc-képzésiink is. Szabo
Sandor professzor, a KMDI katonai muszaki infrastruktiura elmélete kutatasi teriiletén
témat is hirdetett a miiszaki csapatok katasztrofavédelmi feladatokban torténd alkalma-
zasanak kutatasara. Korai halala miatt mar nem érhette meg, hogy egyik nalunk végzett,
volt okleveles katasztrofavédelmi mérnok doktoranduszhallgatoja 2021-ben sikeresen
védte meg A miiszaki gépek katasztrofak karteriiletein torténd alkalmazhatosaganak elvei

57 RuszIN-SzENDI Romulusz (2022): Novelik a katasztrofavédelmi allomany 1étszamat. Honvedelem.hu,

2022. augusztus 1.
8 Katasztrofavédelem és a Magyar Honvédség (2022). Honvedelem.hu, 2022. augusztus 16.
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és az egységes nyilvantartasi rendszer kialakitasanak lehetéségei cimii disszertaciojat.>
Arvizvédelemhez kapcsolatos kérdéssel foglalkozik kutatasi teriiletiink egyik jelenlegi
hallgatoja is, 4 vizépitési miitargyak elhasznalodasanak és egyéb eredetii rongaloda-
sanak hatasa az iizemeltetésre és az elleniik valo megel6z6 védekezés miiszaki és egyeb
lehetéségei ciml témajaval.

Osszefoglalas

Befejezésként mar csak egy kérdésre kell, kellene valaszolni. Az elmult 20 évben a Kato-
nai Miiszaki Doktori Iskola és ezen beliil a katonai miiszaki infrastruktira elmélete
kutatasi teriilet mennyiben végzett hasznos munkat a Magyar Honvédség és szlikebb
szakmank, a miiszaki csapatok fejlodése érdekében? A 2015-ben a Magyar Honvéd-
ség vezérkari fénokhelyettese altal irt tanulmanyban® olvasottak elgondolkodtatoak.
A Magyar Honvédségen beliili kutatomunka helyzetérdl, feladatairdl szélva a szerzo
hangsulyozta, hogy ,,nem elegendd mar a mult eredményeinek ismerete, hanem fel kell
tarni a jovo kihivasait, 0j és gyakorlatba atiiltethetd ismeretekre van sziikség, amelyeket
a hazai és szOvetségesi feladatvallalasaink soran egyarant képesek lesziink alkalmazni.
[...] Az MH tudomanyos tevékenységét ma hat tudomanyos kutatohelyen (TKH) valo-
sitja meg, 6sszesen 14 hadtudomanyi részteriileten.”® Ezek koziil ,,[a] Honvéd Vezérkar
Tudomanyos Kutatéhelye (HVK TKH) a Honvédség legfiatalabb kutatohelye, amelyet
a Honvéd Vezérkarfonok 2014-ben hozott létre. A kutatohely bazisat az MH Kikép-
zési és Doktrinalis Kozpont Doktrinalis Elemz6 Ertékel Osztaly allomanya jelenti, de
a kutatohely személyi hatalya a teljes vezérkarra kiterjed. [...] A kutatohely allomanyaban
harom PhD végzettségli szakember, egy mesteroktatd és egy doktorandusz dolgozik,
de a munkaban kozvetleniil részt vesznek a HVK PhD fokozattal rendelkezo f6tisztjei
¢és tabornokai is. [...] Célunk valtozatlan: szeretnénk 0j alapokra helyezni és meguyji-
tani a Magyar Honvédségnél foly6 tudomanyos tevékenységet.”*> 2019-t6l a HVK TKH
megnevezése Honvéd Tudomanyos Kutatohelyre (HTKH) valtozott, s ahogy egy errdl
tudodsito hiradasban olvashato: ,,[a] tudomanyos szakmai mithely harom — terrorizmus
és hibrid hadviselés; nemzetkozi és regionalis tanulmanyok; alkalmazott szocidlpszi-
choldgia — kutatocsoportban végzi tevékenységét.”o

Orosz Zoltan cikkét az alabbi kovetkeztetésekkel zarta. ,,A kutatdmunka végzésre
hatést gyakorol az 6nallo katonai fels6oktatdsi intézmény megsziinése is, hiszen az NKE
onallo felsdoktatasi intézmény. Bar az egyetemen, ezen beliil els6-sorban a Hadtudo-
manyi és Honvédtisztképzé Karon (HHK) folyd hadtudomanyi kutatasokat az MH
tamogatd tevékenységként értékeljiik, mégis a HHK-t nem tekinthetjiik kozvetlentil

% A témavezetést elhunyt kollégank utan dr. Kovécs Tibor vette at.

€0 Orosz Zoltan (2015): A Magyar Honvédség kutatohelyeinél folyd tudomanyos tevékenység 2014—15-ben.
Hadtudomanyi Szemle, 8(4), 178—191.

' Orosz 2015: 180.

¢ Orosz 2015: 188-189.

6 Megvaltozott név, toretlen lendiilet (2019). Honvedelem.hu, 2019. november 23.
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sajat kutatohelynek. Hasonloképpen, az MTA hadtudomanyi koztestiileti tagsaganal,
illetve civil tudoméanyos szervezeteknél (pl. Magyar Hadtudomanyi Tarsasag) is folynak
egyedi, vagy nem honvédségi szervezethez kothetd kutatasok, ezeket sem lehet az MH
kozvetlen érdekkdrében folyd tudomanyos tevékenységként elszamolni. [...] Olyan tudo-
manyos kutatasi célokat kell megfogalmazni, amelyek alkalmazhatoéak a gyakorlatban
¢és az oktatas soran is. Emellett a kutatogarda fiatalitasat is el kell érni, amelyet &ssze
kell kapcsolni oktatas megfiatalitdsaval is. Fel kell késziteni a kovetkezd generéciot
arra, hogy atvegye ¢s tovabb fejlessze a hadtudoményos kutatasokat, a tudomanyos
szakmai kozéletet, és a katonai felsdoktatast. A humantdke, az emberi erdéforras fej-
lesztéséhez nélkiilozhetetlen, hogy a lehetd legszélesebb korbol keriiljenek ki a holnap
kutatéi, tudomanyos munkasai, ezért novelni kell a tudomanyos fokozattal rendelkezok
szamat és tekintélyét. Javitani és koordinalni kell a tudomanyos kutatasok (palyazatok)
rendszerét, egyszersmind meg kell kdvetelni, hogy a fokozat megszerzése ne csak egy
iires cim legyen, hanem folyamatos kutatomunkaval és az eredmények publikalasaval
mindenki hozzajaruljon a Magyar Honvédség és a hadtudomany fejlodéséhez.”**

Lehet, hogy évekig tévedésben voltunk a miiszaki tanszéken és a KMDI katonai
miszaki infrastruktira elmélete kutatasi teriiletén dolgozo kollégaimmal? Csak egy
példat emlitve: foloslegesen dolgoztunk akar a fent bemutatott kétéves, robbantasos
cselekmények elleni védelem lehetéségeivel foglalkozo TAMOP-kutatdsban? A Magyar
Honvédség szempontjabol érdektelen az ennek eredményeként sziiletett 79 folyoiratcikk,
5 tanulmdny, 2 zar6 tanulmany és 4 sikeresen megvédett PhD-értekezés? A Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, Katonai Miiszaki Doktori Iskoldjanak jelenlegi 157, a Hadtudo-
manyi Doktori Iskola 138 tudomanyos fokozattal rendelkez6 oktatdjanak, kutatojanak®
a munkaja valoban irrelevans a Magyar Honvédség fejlesztése szempontjabol? Es ha
ez igy igaz, akkor honnan vérja a szervezet ,,a holnap kutatdit, tudomanyos munkasait,
a tudomanyos fokozattal rendelkezék szamanak névelését”? Tekintélye ndvelésérdl nem
is beszélve, bar a tudomanyos fokozatot adomanyoz6 szervezet munkéjanak ,,tAmogato
tevékenységgé” degradalasaval a fokozatot eddig és a tovabbiakban megszerzok tekin-
télye mitdl ndvekedne? Utolsé megjegyzés a tanulmanyhoz: az elvart ,,folyamatos kuta-
tomunka és az eredmények publikalasa” nélkiil nem lehet senki sem a doktori iskolak,
igy a Katonai Mitiszaki Doktori Iskola tagja sem...
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Négyesi Imre

A mesterseges intelligencia és a katonai kiképzes,
oktatas kapcsolatanak megjelen¢se a NATO ¢s az EU
dokumentumaiban'

A mesterseges intelligencia meghatarozo szerepe megjelenik az élet minden teriiletén. Ebben
a tanulmanyban attekintjiik azt, hogy a kiilonbézo europai unios ajanlasokban és NATO-
dokumentumokban hogyan jelenik meg az oktatas és a képzés, valamint a mesterséges intelli-
gencia kapcsolata. Ennek megfeleléen az elemzés sordn a f6 iranyt a kiilonbozd finanszirozasi
programok bemutatdsa és a katonai felkészitések, valamint a civil felsdoktatas kapcsolatanak
vizsgalata jelentette.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, Eurdpai Unid, NATO, oktatas

The Appearance of the Relationship Between Artificial
Intelligence and Military Training and Education in NATO
and EU Documents

Artificial intelligence plays a defining role in all areas of life. In this study we look at how
the relationship between education and training and artificial intelligence appears in various
European Union recommendations and NATO documents. Accordingly, the main focus of the
analysis was the presentation of the various funding programs and the examination of the
relationship between military training and civilian higher education.

Keywords: artificial intelligence, European Union, NATO, education

Bevezetés

Az ma mar szinte kdzhely, hogy a mesterséges intelligencia gyorsan fejlédik. Az is
nyilvanvalo, hogy a jovoben alapjaiban megvaltoztathatja életiinket azaltal, hogy javitja
az egészseégligyi ellatast (pontosabba teszi a diagnosztikat, amellyel konnyebben megel6z-
het6ek a betegségek), gazdasagi ndvekedést segithet eld, hozzéjarulhat az éghajlatvaltozas

' Atanulmany a TKP2021-NVA-16 szamu projekt, az Innovacios és Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nytjtott tamogatasaval, a KKT4 palyazati program finansziro-

zasaban valosult meg.
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mérsékléséhez és a mar meglévd problémak orvoslasahoz. Mindezek mellett természe-
tesen még nagyon sok példat felsorolhatnank, amelynek hatasai ndvelhetik az emberek
biztonsagat és kihatassal lesznek az emberi életekre. Ugyanakkor azt sem tagadhatjuk,
hogy a mesterséges intelligencia szamos kockazattal is jar, hiszen atlathatatlanna teheti
a dontéshozatalt, betolakodhat az emberek maganéletébe, segitségével visszaélhetnek
adatainkkal, és ezzel akar biin6zok célpontjaiva is valhatunk. A mesterséges intelli-
gencia, az eléz6ekben leirtak alapjan is, tobb szempontbdl vizsgalhatd. Ez a tanulméany
azt kivanja megvizsgalni, hogy a NATO ¢és az Europai Unid kiilonboz6, elsdsorban
stratégiai dokumentumaiban miként jelennek meg a mesterséges intelligencia, valamint
az oktatas, a képzés kapcsolatanak kérdései. Ez a kérdés azért fontos, mert képzett
emberek nélkiil a mesterséges intelligenciak fejlodése is megallhat, vagy a jelenleg még
sz¢élséséges nézetek szerint a ,,gépek” akar atvehetik a hatalmat az emberiség felett.
Az EU-s dokumentumok vizsgalata azért is indokolt, mert az Eurdpai Uni6 ajanlésai
mértékadoak lehetnek a katonai képzéseknél is, hiszen ezeknek a hadseregek igényei
mellett illeszkedniiik kell az allami (civil) képzésekhez.

Az Euroépai Uniéo dokumentumai

Az Eurépai Unid kinyilvanitotta azon szandékat, hogy uttérd szerepet tolt be a mes-
terséges intelligenciara vonatkozé szabalyozasi keret kialakitdsaban. Hangstlyozza
azonban, hogy alapvetd fontossagt, hogy az Eurdpai Unio képes legyen meghatarozni
a szabalyozasi megkozelitést, beleértve az alapvetd jogok és szabadsagok védelmét is,
és globalis normaalkotoként 1éphessen fel. Az Eurdpai Unid szamara tehat fontos, hogy
versenyképes legyen a mesterséges intelligencia terén, és képes legyen nemzetkozi szinten
alakitani a szabalyozasi kornyezetet. Mindezeket is figyelembe véve ebben a fejezetben
tekintsiik at azokat a szabalyoz6é dokumentumokat és rendeleteket,” amelyeket az oktatas
¢és a felkészités tekintetében eddig kiadtak, mert az ezekben foglaltak kihatassal lesznek
a katonai képzésekre is!

Az egyik kiindulasi alapnak tekinthetjiik a Digitdlis Eurépa Programot (DIGITAL),?
amely olyan unios finanszirozasi program, amelynek kozéppontjaban a digitalis techno-
logia elterjesztése all a vallalkozasok, a polgarok és a kdzigazgatas korében. Az Eurdpai
Bizottsag kimondta, hogy a digitalis technologia és infrastruktura kritikus szerepet tolt
be maganéletiinkben és iizleti kdrnyezetiinkben. Feladatokat bizhatunk ra a kommunika-
cioban, a munkaban, a tudomany elémozditasaban és az aktualis kdrnyezeti problémak
megoldasaban is. A Covid—19-vilagjarvany ugyanakkor nemcsak arra vilagitott ra, hogy
mennyire timaszkodunk a digitalis technoldgidkra, hogy mennyire fontos a rendelkezésre
allas, hanem arra is, mennyire fontos, hogy Eurdpa ne fiiggjon a vilag mas régioibol
érkez6 rendszerektdl és megoldasoktol. E cél eléréséhez a DIGITAL egyengeti az utat.

Az ajanlasok nagy szdma miatt természetesen csak néhany példat kiragadva.
3 Digital Europe Programme (DIGITAL).
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A Digitalis Europa Program stratégiai finanszirozast biztosit ezeknek a kihivasoknak
a megvalaszolasahoz, projekteket tamogatva 6t kulcsfontossagu teriileten:

1. szuper-szamitastechnika;
mesterséges intelligencia;
kiberbiztonsag;
fejlett digitalis készségek;
a digitalis technologiak széles korli hasznalatanak biztositasa a gazdasagban
¢s a tarsadalomban.

nhk e

A DIGITAL 7,5 milliard euros tervezett teljes koltségvetéssel a gazdasagi fellendiilés
felgyorsitasara, valamint az eur6pai tarsadalom és a gazdasag digitalis atalakuldsanak
formalasara fokuszal. A program azzal a megfontolassal jott 1étre, hogy ez mindenki
szamara, de kiilonosen a kis- €s kdzépvallalkozdsoknak jelentds segitséget nyujthat.
A Digitalis Eurépa Program nem elszigetelten fogja kezelni ezeket a kihivasokat, hanem
inkabb kiegésziti a mas unids programokon keresztiil rendelkezésre allo finanszirozast,
mint példaul a Horizont Eurdpa kutatasi és innovacios programmal, valamint a digita-
lis infrastrukturara vonatkoz6 Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkoz, a Helyreallitasi
és Ellenallo-képességi Eszkoz és a strukturdlis alapok cimi programmal, hogy csak
néhanyat emlitsiink. A program része a kdvetkez6 hosszu tavi unios koltségvetésnek,
a 2021-2027-es tobbéves pénziigyi keretnek, ezért az Eurdpai Parlament és a Tanacs
kiilon rendeletben szabalyozta koltségvetését.

Az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Unio Tandcsa 2021/694 rendelete (2021. aprilis
29.) a Digitalis Europa program létrehozasarol és az (EU) 2015/2240 hatdarozat hata-
lyon kiviil helyezésérdl* dokumentum megallapitja a Digitalis Europa Program 2021 és
2027 kozotti idészakra vonatkozo pénziigyi keretosszegét, amely az éves koltségve-
tési eljaras soran az Eurdpai Unid Tanacsa €s az Europai Parlament kozott jott 1étre.
A hatérozat a koltségvetési fegyelemrdl, a koltségvetési ligyekben valo egytittmiikodés-
16l és a hatékony és eredményes pénzgazdalkodasrol szol, valamint az 0j sajat forrasokrol
¢és az Uj sajat forrasok bevezetésére iranyuld tlitemtervrol szolo, 2020. december 16-1
intézménykdzi megallapodas 18. pontja értelmében vett elsddleges referenciadsszeget
jeleniti meg. A 2017. szeptemberi tallinni digitalis cstucstalalkozé és az Europai Tanécs
2017. oktober 19-1 kovetkeztetései jelezték annak sziikségességét, hogy az Unid fektes-
sen be gazdasagai digitalizalasaba és a szakemberhiany lekiizdésébe, hogy megorizze
¢és gazdagitsa az eurdpai versenyképességet €s innovaciot, az életmindséget és a tarsa-
dalmi szerkezetet. A fejlett digitalis készségek teriiletén is tamogatast kell nyujtania,
példaul az oktatasi szolgaltatasnytjtokkal torténd koordinaciod révén, a munkavallaloknak
rovid tavu képzések, a didkoknak pedig szakmai gyakorlatok nytjtasa érdekében. Ezt
a szemléletet erdsiti a rendelet két alpontja is, amely szerint:

4

Az Eurépai Parlament és az Eurdpai Unidé Tanacsa 2021/694 rendelete (2021. aprilis 29.) a Digita-
lis Eurdpa program létrehozasarol és az (EU) 2015/2240 hatarozat hatalyon kiviil helyezésérdl (EGT-
vonatkozast szoveg) (2021). Az Eurépai Unié Hivatalos Lapja, L 166/1.
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,»(42) Tekintve a holisztikus megkozelités sziikségességét, a programnak figyelembe kell vennie
abefogadast, a képesitést, a képzést és a szakosodast is, amelyek a fejlett digitalis készségek mellett
dont6 fontossaguak a hozzaadott érték 1étrehozasahoz a tudasalapt tarsadalomban.

(43) Az europai ipar digitalizalasarol szol6 allasfoglalasaban az Eurdpai Parlament leszdgezte, hogy
az oktatas, a képzés és az egész életen at tartd tanulas a tarsadalmi kohézié sarokkovei a digitalis
tarsadalomban.”

A rendelet 7. cikke, amely 4. sz. egyedi célkitiizés — Fejlett digitalis készségek cimmel
jelent meg, még konkrétabb megfogalmazasokat tartalmaz az oktatas és a képzés terii-
leteire vonatkoztatva.

Azuni6 pénziigyi hozzajarulasa a 4. sz. Fejlett digitdlis készségek célkitlizése esetében
tamogatja a fejlett digitalis készségek fejlesztését a program altal lefedett teriileteken,
annak érdekében, hogy hozzajaruljon az Europaban €106 tehetségek korének bovitéséhez,
athidalja a digitalis szakadékot, és 6sztondzze a nagyobb szakmai hozzaértést, kiilono-
sen a nagy teljesitményti és felhdalapu szamitastechnika, a nagy adathalmaz (big data)
-elemzés, a kiberbiztonsag, a megosztott konyvelési technologiak (példaul blokklanc),
a kvantumtechnologiak, a robotika, a mesterséges intelligencia tekintetében, figyelembe
véve egyuttal a nemek kozotti egyensulyt. A strukturalis munkaeréhiany kezelése, vala-
mint a digitalis technologiak és alkalmazasok teriiletén torténd szakosodas 9sztonzése
érdekében a pénziigyi beavatkozas az operativ célkitiizések megvaldsitasara iranyul.
A 4. sz. egyedi célkitlizés ala tartozo fellépéseket elsdésorban kozvetlen iranyitassal kell
végrehajtani, és a megvalositast kiillonb6zo formakban képzelik el. [lyenek lehetnek:

— magas szinvonall hosszt tavu képzés és tanfolyamok tervezésének és nyujtasanak
tamogatasa a diakok és a munkaerd szamara, amelyek folyhatnak vegyes tanulas
forméjaban is;

— magas szinvonalua rovid tava képzések és tanfolyamok tervezésének és nyujtasa-
nak tdamogatasa a munkaerd, kiilonosen a kkv-k és a kozszektor munkavallaloi
szamara;

— magas szinvonali munkahelyi képzések ¢és szakmai gyakorlatok — tobbek kozott
gyakornoki allasok — tamogatasa diakok, tovabba a munkaerd, kiilondsen a kkv-k
és a kozszektor munkavallaloi szamara.

A dokumentum egészében latszik, hogy az Eurdpai Uni6 a Digitalis Eurépa Program
jelentOségét elismeri, és pénziigyi forrasokat kivan nyujtani a program céljainak elérésé-
hez. Az EU a képzések finanszirozasa soran kiemelten kezeli a mesterséges intelligencia
hasznalataval 6sszefiiggd képzések, tanfolyamok tamogatasat.

A kovetkez6 vizsgalt dokumentum az Eurdpai Parlament és az Eurdopa Tanacs
2021/817. szamu rendelete, amely 2021. majus 20-an jelent meg, és az Erasmus+ elneve-
z¢ésti uniods oktatasi és képzési, ifjusagi és sportprogram létrehozasarol és az 1288/2013/
EU rendelet’® hatalyon kiviil helyezésérdl szol. Ez a rendelet 1étrehozza az oktatas és a kép-

> Az Eurdpai Parlament és az Eurdpa Tanacs 2021/817. szamu rendelete, amely 2021. majus 20-an

jelent meg, és az Erasmus+ elnevezésii unios oktatasi és képzési, ifjusagi €s sportprogram létrehozasarol
¢és az 1288/2013/EU rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl szol (EGT-vonatkozasu szoveg) (2021). Az Europai
Unié Hivatalos Lapja, L 189/1.
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z¢s, az ifjusag és a sport teriiletére vonatkozo, Erasmus+ elnevezésii unids cselekvési
programot (a tovabbiakban: a program) a 2021-2027-es tobbéves pénziigyi keret ido-
tartamara. A rendelet megallapitja a program célkitizéseit, a 2021-t6l 2027-ig tartod
id0szakra sz0l6 koltségvetést, az unids finanszirozas formait és az e finanszirozas nyuj-
tasara vonatkoz6 szabalyokat. Ez a rendelet azért jelentds, mert az oktatas és a képzés
vonatkozasaban egyértelmi fogalommeghatarozasokat is tartalmaz, amelyek a katonai
képzések tekintetében is irdnyadoak. Nézziik meg a tanulmény témajahoz kapcsolodo
fogalmakat a rendeletbdl az eredeti szamozassal ellatva:®

»l. »egész életen at tarto tanulas«: a tanulas valamennyi formaja (akar formalis,
nem formalis vagy informalis), amelyre valamennyi ¢letszakaszban sor keriil,
¢és amely egyéni, polgari, kulturalis, tarsadalmi vagy foglalkoztatassal 6sszefiiggd
szempontbdl a tudas, a készségek, a kompetenciak és a magatartasformak vagy
a tarsadalmi részvétel javitasat vagy naprakéssze tételét eredményezi, beleértve
a tanacsadasi és orientacios szolgaltatasok nyujtasat is, beletartozik a kisgyer-
mekkori nevelés és gondozas, az altalanos képzés, a szakképzés, a felsdoktatas,
a felndttoktatds, az ifjusdgi munka, valamint a formalis oktatason és képzésen
kiviili egyéb tanulasi kornyezetek, és jellemzden elémozditja az dgazatokon
atnyulo egyiittmiikodést és a rugalmas tanulasi palyakat;

2. »tanulasi célu mobilitas«: a lakohely szerinti orszagtdl eltérd orszagba torténd
tényleges atkoltozeés tanulmanyok, képzés, illetve nem formalis vagy informalis
tanulas folytatasa érdekében;

3. wvirtudlis tanulas«: tudas, készségek és kompetencidk megszerzése informacios
¢s kommunikacios technologiai eszkdzok hasznalataval, amelyek lehetévé teszik
a résztvevok szdmara, hogy érdemi transznacionalis vagy nemzetkozi tanulasi
tapasztalatokhoz jussanak;

4. »nem formalis tanulas«: a formalis oktatason és képzésen kiviil, a tanulasi célki-
tiizések €s a tanulasi ido tekintetében tervezett tevékenységeken keresztiil sorra
keriilé tanulas, amelyben a tanuldstdmogatéas valamilyen formaja jelen van;

5. »informalis tanulas«: a napi tevékenységekbdl és tapasztalatokbol eredd tanulas,
amely a célkitlizések, az id6 vagy a tanulastamogatas tekintetében nem szervezett
vagy strukturalt;

6. »fiatalok«: 13 és 30 év kozotti személyek; [...]

8. »felséoktatasi hallgato«: felsdoktatasi intézménybe beiratkozott személy, bele-
értve a rovid ciklust képzést, az alapképzést, a mesterképzést vagy a doktori
képzést, illetve az ezekkel egyenértékii képzést, vagy ilyen intézményben a kozel-
multban végzett személy;

9. »személyzet«: az oktatasban, képzésben vagy nemformalis tanuldsban — annak
barmely szintjén — szakmai vagy onkéntes alapon kozremiikodo személy, ide-
tartoznak az egyetemi tanarok, a tanarok — beleértve az dvodapedagogusokat
is —, az oktatok, az iskolai vezetdk, az ifjusagsegitok, a sportért felelos személyzet,

¢ Az Europai Parlament és az Eurdpa Tanacs 2021/817. szamu rendelete 2021: 2. cikk. Fogalommegha-

tarozasok. 1-6., 8-9., 13., 18-20. pont.
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a kisgyermekkori nevelésben és gondozasban kézremiik6dd személyzet, a nem
oktatassal foglalkozé személyzet €s mas, a tanulds eldémozditasaban rendszeresen
kozremiikodo szakemberek; [...]

13. »felnéttoktatas«: felnodttek iskolarendszerii oktatas utani nem szakmai oktata-
sanak barmilyen formaja, amely lehet formalis, nem formalis vagy informalis
jellegii; [...]

18. wvirtualis egyiittmiikédés«: barmely olyan egyiittmiikodési forma, amely infor-
macids és kommunikacios technoldgiai eszkdzoket hasznal barmely relevans
programintézkedés megkonnyitésére €s tdmogatasara;

19. »felsdoktatasi intézmény«: olyan intézmény, amely — a nemzeti joggal vagy gya-
korlattal 6sszhangban — elismert oklevél vagy mas elismert felséfokt képesités
megszerzéséhez vezetd képzést nyujt, fiiggetleniil az ilyen intézmény megnevezé-
sétdl, vagy valamely hasonld felséfoku intézmény, amelyet a nemzeti hatosagok
sajat teriiletén a programban vald részvételre jogosultnak tekintenek;

20. »transznaciondalis«: barmely olyan intézkedésre vonatkozik, amelyben legalabb
két olyan orszag részt vesz, amely vagy tagallam, vagy a programhoz tarsult
harmadik orszag.”

Ezek a fogalmak természetesen érvényesek a katonai oktatasra és képzésre is. Ugyan-
csak érvényes a program altalanos célkitlizése, hogy egész életen at tartd tanulas révén
tamogassa az emberek tanulmanyi eldmenetelét, szakmai és egyéni fejlodését az oktatas
¢és a képzés, az ifjusag és a sport teriiletén Eurdpaban és Eurdpan kiviil, hozzajarulva
ezaltal a fenntarthato névekedéshez, a mindségi munkahelyekhez és a tarsadalmi kohé-
ziohoz, az innovacid serkentéséhez, valamint az europai identitas és az aktiv polgari
szerepvallalas erdsitéséhez. A program kulcsfontossagt eszkdz az eurdpai oktatési térség
létrehozasa, az oktatas és a képzés tertiletén folytatott europai stratégiai egytittmiiko-
dés — beleértve alapul szolgalo agazati menetrendjeit is — végrehajtasanak tdmogatasa,
a 2019-2027-es eurodpai unids ifjusagi stratégia keretében az ifjusagpolitikai egyiitt-
mikodés elomozditasa, tovabba a sport eurdpai dimenzidjanak fejlesztése érdekében.
A program egyedi célkitlizései, amelyek tobb pontban kapcsolodnak a katonai képzé-
sekhez is, a kovetkez6k elémozditasara iranyulnak:’

,,az egyének és csoportok tanulasi céli mobilitasa, valamint az oktatas és a képzés

teriiletén a szervezetek és a szakpolitikak szintjén az egyiittmiikodés, a mindség,

az inklizio és a méltanyossag, a kivalosag, a kreativitas és az innovacid™;

— ,,anem formalis és informalis tanulasi céli mobilitas és a fiatalok aktiv részvétele,
valamint az ifjusagi teriileten a szervezetek és a szakpolitikak szintjén az egyiitt-
miikddés, a mindség, az inkluzid, a kreativitas €s az innovacié”;

— ,asportért felelos személyzet tanulasi cé€li mobilitasa, valamint a sportszervezetek
és a sporttal kapcsolatos szakpolitikak szintjén az egyiittmiikddés, a mindség,
az inkl(zio, a kreativitas és az innovacio”.

7 Az Eurdpai Parlament és az Europa Tanacs 2021/817. szamu rendelete 2021: 3. cikk. A program célki-

tiizései. (2) bekezdés: a), b), ¢) pont.
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A program II. fejezetének cime Oktatas és képzés, amelyen beliil az 5-7. cikkben szerepld
intézkedésekben foglalkozik tamogatando teriiletekkel. Ezeken beliil nem jelennek meg
kozvetleniil a katonai oktatas és képzés teriiletei, de a timogatott teriiletek tobb pontban
kapcsolodnak hozzajuk:

— afels6oktatasi hallgatok €s a személyzet tanulasi céli mobilitasa;

— aszakképzésben részt vevo tanuldk és a személyzet tanulasi célu mobilitasa;

— aziskolai tanulok és a személyzet tanulédsi célu mobilitéasa;

— a feln6ttoktatasban részt vevo tanulok €s a személyzet tanuldsi céli mobilitasa.

Az 5-7. cikk szerinti tanulasi célti mobilitast kisérheti virtualis tanulas és olyan intézke-
dések, mint példaul nyelvi tamogatas, elokészitd latogatasok, képzes és virtualis egyiitt-
miikddés. A tanuldsi célu mobilitas helyébe virtualis tanulas 1éphet olyan személyek
esetében, akik nem képesek tanulasi céli mobilitasban részt venni.

Az oktatas, a képzés, az ifjusag és a sport teriiletét parhuzamosan targyalja a prog-
ram, hatterétdl és anyagi lehetdségeitdl fiiggetleniil, ami azért is érdekes, mert a sport
teriilete a Honvédelmi Minisztérium alarendeltségébe keriilt. A program a kiindulo-
alapot a mindenkire kiterjedd, tanulasi céli mobilitasba, valamint az egytittmiko-
désbe és az innovativ szakpolitikak fejlesztésébe vald beruhazasban latja. Ugyanakkor
kulcsfontossagu az inkluziv, 6sszetarto és reziliens tarsadalmak kialakitasa és az uniod
versenyképességének fenntartasa szempontjabol, és ez a technoldgiai forradalom
¢és a globalizacio altal eldidézett gyors és mélyrehatd valtozasokkal 6sszefiiggésben
még nagyobb jelentdséggel bir.

Ennek a dokumentumnak az egészében is latszik, hogy az Eurdpai Unidé kiemelten
kezeli az oktatast és a képzést. Kiilon kiemelendd a dokumentummal kapcsolatosan, hogy
az EU létrehozza az Erasmus+ elnevezésii unids oktatasi és képzési, ifjusagi €s sportprog-
ramot, valamint hogy meghatarozza azokat az alapfogalmakat, amelyek irdnyadoak lesz-
nek a mesterséges intelligencia és az oktatas, képzés Osszefiiggéseinek vizsgalta soran.

Az Eurdpai Bizottsag Az eurdpai identitas megerdsitése az oktatas és a kultira révén®
cimi, 2017. november 14-1 k6zleményében olyan europai oktatasi térség 2025-ig torténd
létrehozasara vonatkozo jovoképét terjesztette eld, amelyben a tanulast nem gatoljak hata-
rok. E kézlemény olyan unié jovoképét vazolta fel, amelyben standardda valik egy masik
orszagban barmely formaban vagy 0sszefiiggésben a tanulmanyok folytatasa és tanulas
céljabol idot tolteni, ahol normava valik az anyanyelven tal két masik nyelven beszélni,
¢s ahol az emberek europaiakként erds identitastudattal rendelkeznek, tisztdban vannak
Eurdpa kulturalis 6rokségével €s sokféleségével. A Bizottsag ezzel 6sszefiiggésben hang-
sulyozta a kiprobalt és jol bevalt Erasmus+ program megerésitésének sziikségességét
valamennyi olyan tanuldi kategéridban, amelyre mar kiterjed, a kevesebb lehetdséggel
rendelkez6 tanulok megszolitasahoz.

8 Europai Bizottsag (2017): 4 Bizottsdg kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tandcsnak, az Eurd-

pai Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak. Az eurdpai identitds megerdsitése
az oktatas és a kultura révén. Az Euréopai Bizottsag hozzdjarulasa a 2017. november 17-i géteborgi vezetdi
taldalkozéhoz. Strasbourg. COM(2017) 673 final.
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A program megallapitasait tobb dokumentum is aldtdmasztotta. A szocidlis jogok
europai pillérének® els6 alapelve kimondja, hogy mindenkinek joga van a minéségi
¢és inkluziv oktatashoz, képzéshez és egész életen at tartd tanulashoz olyan készségek
fenntartasa €s megszerzése érdekében, amelyek lehetové teszik szamara, hogy teljes
mértékben részt vegyen a tarsadalomban, és sikeresen kezelje a munkaerépiaci atme-
neteket. A 2016. szeptember 16-an alairt pozsonyi nyilatkozatban!® 27 tagallam vezet6i
hangsulyoztak az ifjusdg szdmara jobb lehetségek biztositasara irdnyuld akaratukat.
A 2017. marcius 25-én alairt romai nyilatkozatban'' 27 tagallam, valamint az Eurdpai
Tanacs, az Eurdpai Parlament és a Bizottsag vezetdi elkotelezték magukat egy olyan
unio iranyaba teendd eréfeszitések mellett, amelyben a fiatalok a lehet legjobb oktatast
és képzést kapjak, valamint a kontinensen barhol tanulhatnak és talalhatnak munkat,
tovabba amely megdrzi kulturalis 6rokségiinket, és elomozditja a kulturalis sokféleséget.
Az 1288/2013/EU europai parlamenti és tanacsi rendelettel 1étrehozott Erasmus+ prog-
ram (2014-2020) (a tovabbiakban: a 2014-2020-as program) félidos értékelésérol késziilt
2018. januar 31-i bizottsagi jelentés'> megerdsitette, hogy az egységes oktatasi és képzési,
ifjlisagi és sportprogram létrehozasa jelentds egyszertsitést, racionalizalast és szinergi-
akat eredményezett az emlitett program iranyitasaban, de arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy tovabbi javitasok sziikségesek a 2014—2020-as program hatékonysagnovekedés
terén elért eredményeinek tovabbi konszolidacidja érdekében.

A program tehat az europai oktatasi térség kialakitasdnak kulcsfontossagu eleme.
Az europai identitas megerdsitése az oktatas és a kultura révén cimii, 2017. november 14-i
kozleményére épitve a Bizottsag az eurdpai oktatasi térség 2025-ig torténd megvalositasa-
10l 52010, 2020. szeptember 30-i kdzleményében'® emlékeztetett arra, hogy az Erasmus+
program tovabbra is dont0 szerepet jatszik a mindségi és inkluziv oktatas, képzés és egész
¢leten at tartd tanulas célkitlizéseinek elérésében. Az (EU) 2021/695 eurdpai parlamenti
¢és tanacsi rendelet altal [étrehozott Horizont Europa programmal (a tovabbiakban: Hori-
zont Eurdpa) vald szinergiaknak biztositaniuk kell, hogy a program és a Horizont Europa
kombinalt forrasait az eurdpai felsdoktatdsi intézmények megerdsitését és modernizaciojat
szolgal6 tevékenységek tamogatasara hasznaljak fel. Az Eurdpai Tanacs 2017. december 14-i
kovetkeztetéseiben' felkérte a tagallamokat, a Tanacsot és a Bizottsagot, hogy folytassak
a tobb kezdeményezést érintd munkat azzal a céllal, hogy 1 szintre emeljék az oktatas
¢és a képzés teriiletén folytatott eurdpai egylittmiikodést, 6sztondzve tobbek kozott azt,

® Az Europai Parlament, a Tanacs és a Bizottsag [é. n.]: 4 szocidlis jogok eurdpai pillére. 1. fejezet. 1. pont.

Oktatas, képzés és egész életen at tartd tanulas.

19 4 pozsonyi nyilatkozat. Pozsony (Bratislava), 2016. szeptember 16.

' 4 rémai nyilatkozat. A 27 tagallam, az Europai Tanacs, az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Bizottsag
vezetéinek nyilatkozata. 2017. marcius 25.

2" Eurdpai Parlament (2022): JELENTES az Erasmus+ program keretében az integrdciés intézkedések
végrehajtasarol (2014-2020). A9-0158/2022.

3 Europai Bizottsag (2020): A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tandacsnak, az Eurépai
Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak az eurdpai oktatasi térség 2025-ig torténd
megvalositasarol. Briisszel. COM(2020) 625 final.

14 Europai Tanacs (2017): Az Eurdpai Tandcs kovetkeztetései a biztonsagrol és a védelemrdl, a szocidlis
dimenziordl, az oktatasrol és a kulturarol, valamint az éghajlatvaltozasrol, 2017. december 14. Brisszel.
EUCO 19/17.
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hogy 2024-ig [étrej6jjon az egyetemek alulrol felfelé épitkezd, az egész uniora kiterjedd
halézataibol allo Eurdpai Egyetemek kezdeményezés. 2018. junius 28-i kovetkeztetései-
ben® az Eurdpai Tanacs felhivott a kutatas, az innovacio és az oktatas kozotti, tobbek kozott
az Eurdpai Egyetemek kezdeményezés révén megvalosuld egyiittmiikddés dsztonzésére.
A programnak tamogatnia kell az emlitett Eurépai Egyetemeket abban, hogy a magas
szinvonal( oktatasra, kutatasra €s innovaciora, valamint a tarsadalom szolgalatara vonat-
koz6 kozos, hosszt tavu stratégidkat dolgozzanak ki. A virtualis egytittmiikodést szolgalo,
felhasznaldbarat online platformok és eszk6zok fontos szerepet tolthetnek be az unids
oktatasi, képzési és ifjusagi politika megvaldsitdsanak tdmogatasaban. Annak érdekében,
hogy a virtudlis egylittmiikodési tevékenységek nagyobb teret nyerjenek, a programnak
tamogatnia kell az olyan online platformok szisztematikusabb és koherensebb hasznalatat,
mint példaul az eTwinning, a School Education Gateway portal, a felnéttkori tanulas elekt-
ronikus eurdpai platformja, az Europai Ifjusagi Portal és az online felsdoktatasi platformok,
valamint sziikség esetén az oktatas és a képzés és az ifjusag tertiletén 1étrehozhat6 barmely
tovabbi online platform hasznalatat. A programnak hozza kell jarulnia a Bizottsag Digitalis
oktatdasi cselekvési terv 2021-2027 — Az oktatas és a képzés atalakitasa a digitalis kornak
megfelelden'® cimii, 2020. szeptember 30-i kozleményében 1étrehozott digitalis oktatasi
cselekvési terv megvalositasahoz. A cselekvési terv foglalkozik a lemorzsolodo didkok
szamaval is, amely nagy problémat jelent a katonai képzések tekintetében is. A cselekvési
terv els6sorban az alap- és kozépszintli oktatasra koncentral, néhany elemében azonban
kitér a felsofoku oktatas kérdéseire is. Mindezek mellett a katonai képzésekre is kihatassal
lehet, hiszen az oktatasi és képzési rendszerek mindségének javitasa, valamint a digitalis
készségek biztositasa mindenki szamara lehetdvé teheti a katonai képzésekre jelentkezok
mindségi javulasat. A harmadik bekezdésben leirt alapelvek, amelyek az oktatas és a kép-
z¢s digitalis kornak megfelelden torténd atalakitasara vonatkoznak, szintén kdvetenddek
a katonak oktatésa sordn is.

A kovetkezo vizsgalt dokumentum a cimben is szereplé masik kérdésrdl szol. A Mes-
terséges intelligencia az oktatasban, a kulturadlis és az audiovizualis agazatban. Az Euro-
pai Parlament 2021. majus 19-i dallasfoglalasa a mesterséges intelligencia alkalmazasarol
az oktatasban, a kulturdlis és az audiovizudlis agazatban"” cimi dokumentum a kovet-
kezoOket tartalmazza. Az oktatas teriiletén beliil hangsulyozzak, hogy a mesterséges
intelligencia oktatasban, kulturalis és audiovizualis agazatban valo fejlesztése, beveze-
tése és felhasznalasa soran maradéktalanul tiszteletben kell tartani az unids szerzodé-
sekben ¢s a Chartaban rogzitett alapvetd jogokat, szabadsagokat és értékeket, tobbek
kozott az emberi méltoésagot, a maganélethez valo jogot, a személyes adatok védelmét,
a megklilonboztetésmentességet, a véleménynyilvanitas és a tajékozodas szabadsagat,

5 Europai Tanacs (2018): Az Eurdpai Tandcs kévetkeztetései, 2018. junius 28. Briisszel. EUCO 9/18.

16 Eurodpai Bizottsag (2020): 4 Bizottsag kozleménye az Europai Parlamentnek, a Tandcsnak, az Euro-
pai Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak. Digitalis oktatasi cselekvési terv.
2021-2027 Az oktatas és a képzés datalakitasa a digitalis kornak megfelelden. Briisszel. COM(2020)
624 final.

17" Eurépai Parlament (2021): Az Eurépai Parlament 2021. mdjus 19-i dllasfoglalisa a mesterséges intel-
ligencia alkalmazasarol az oktatasban, a kulturalis és az audiovizudlis agazatban. Briisszel.
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valamint a kulturalis sokszintiséget €és a szellemi tulajdonjogokat. Ismételten hangsu-
lyozzéak, hogy a mély tanulasra valé felhasznalas céljaira magas szinvonalu, atjarhato
¢és befogado jellegli mesterséges intelligenciat és kapcsolodo technologiakat kell kidol-
gozni, amelyek tiszteletben tartjak az unio értékeit, egyebek mellett a nemek kozotti
egyenlOséget, a soknyelviiséget és az interkulturalis parbeszédhez sziikséges feltételeket,
mivel a rossz mindségi, elavult, hianyos és pontatlan adatok hasznalata téves elérejelzé-
sekhez, ebbdl fakaddan megkiilonboztetéshez és elditéletekhez vezethet. Hangsulyozzak,
hogy nemzeti €s unids szinten egyarant feltétleniil meg kell teremteni az adatok gytijté-
séhez, biztonsagahoz, rendszerezéséhez és tovabbithatosdgahoz sziikséges kapacitasokat,
iigyelve ekdzben a maganélet sérthetetlenségére. Tudomasul veszik az europai adattérség
létrehozasara iranyulo bizottsagi javaslatot.

— A 6. pontban emlékeztetnek arra, hogy a mesterséges intelligencia és a kapcsol6dd
technologidk semmiképpen sem lehetnek megkiilonbdztetdek, €s minden emberi
jogot biztositaniuk kell.

— A 11. pont hangsulyozza, hogy az oktatasban, a kulturalis és az audiovizualis aga-
zatban a mesterségesintelligencia-alkalmazasok fejlesztése €s terjesztése fontos
szerepet jatszik a nemi elfogultsdgokon alapuld, karos hatasok kockazatat hordozo
sztereotipiak kezelésében.

— A 14. pont szerint figyelembe kell venni azokat a kiilonbdzd elméleteket, amelyek
alapjan a mesterséges intelligencia ez idaig fejlodott, és amelyeket a jovében
tovabb lehetne fejleszteni.

— A 20. pont hangstlyozza, hogy a mesterséges intelligencia informacios és oktatasi
platformok mentén tamogathatja tartalmak létrehozasat az oktatasban, a kulturalis
¢és az audiovizualis agazatban.

— A 30. pont ismételten felhivja a figyelmet arra, hogy a mesterséges intelligencia
oktatasban torténo felhasznalasanak elofeltételeként unids szinten meg kell ero-
siteni a digitalis készségeket, aminek a segitségével az unidban mindeniitt bizto-
sitani lehet a digitalis és a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos miiveltséget.

— A3l pont hangsulyozza, hogy a mesterséges intelligencia oktatasi rendszerekben
vald alkalmazasa lehetdséget teremt a hatékonysag fokozasara.

— A 32. pont hangstlyozza, hogy mindenki csak akkor hasznalhatja kritikusan
¢és hatékonyan a mesterséges intelligenciat, ha legalabb alapszintii ismeretekkel
rendelkezik rola.

— A 33. pont véleménye szerint a mesterséges intelligencia realis célja az oktatasi
rendszerekben az, hogy az oktatast a lehetd leginkabb személyre szabja, a tanulok
erésségeinek és gyengeségeinek gondos mérlegelése alapjan.

— A 35.pont hangstlyozza, hogy a mesterséges intelligencia hasznélatanak a tanu-
lasban jelentkezod elényei nem magatol a mesterséges intelligenciatol fiiggenek,
hanem attdl, hogyan hasznaljak fel a tanarok a mesterséges intelligenciat. Hang-
sulyozzak a szabad ¢és nyilt forraskodu megoldasok elonyeit.

— A 36. pont kiemeli tovabba, hogy a tanarokat folyamatosan képezni kell annak
érdekében, hogy alkalmazkodni tudjanak a mesterséges intelligencian alapuld
oktatas realitasaihoz.
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— A 37. pont aggodalmat fejez ki amiatt, hogy a tagallamokban nem allnak ren-
delkezésre sem a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos egyedi felsdoktatasi
programok, sem a mesterséges intelligenciara vonatkoz6 allami finanszirozasi
eszkozok.

—  Végezetiil a 42. pont felhivja a Bizottsagot, hogy mérje fel a mesterséges intelli-
gencia oktatasi agazatban valo alkalmazasanak kockazati szintjét.

A kiemelt pontokbdl egyértelmiien latszanak a prioritdsok. Ebben a dokumentumban
az elvarasok, tervek a felsdoktatas egészére vonatkozoan jelennek meg, de a katonai
felsdoktatasra is vonatkoznak. A hazai felsGoktatast figyelve kijelenthetjiik, hogy a pon-
tokban leirt kdvetelmények teljesitése jelenleg még vegyes képet mutat. A katonai fel-
sOoktatas és képzés sziikségszeriien egyre szorosabb egyiittmikddést alakit ki a mester-
séges intelligenciaval. A modern fegyverek és fegyverrendszerek mindegyike alkalmaz
valamilyen szintli mesterséges intelligenciat, ezért megkeriilhetetlen, hogy az oktatas
folyamataban is egyre szélesebb korben alkalmazzuk az 01j technoldgiakat és a hozzajuk
kapcsolodo 1j tipust oktatasi modszereket is.

Végezetiil nézziik meg az Eurdopai Parlament és a Tanacs mar tobbszor hivatko-
zott, a Horizont Europa kutatasi és innovacios keretprogram létrehozasarol, vala-
mint részvételi és terjesztési szabalyainak megdllapitasarol, tovabba az 1290/2013/EU
és az 1291/2013/EU rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl™ sz616 (EU) 2021/695 rendeletét,
amelyet 2021. aprilis 28-an adtak ki.

A kapcsolodasi pontokat a katonai oktatashoz és képzéshez a rendeletben a védelmi
célu kutatasi projektek unios timogatasa jelenti. E rendelet (54) bekezdése kimondja, hogy
a ,,védelmi ipar agazati sajatossagai fényében a védelmi kutatasi projektek unios tamoga-
tasara vonatkozo részletes rendelkezéseket a védelmi kutatasokban valo részvétel szaba-
lyait meghatarozo, az Europai Védelmi Alap létrehozasarol szolo (EU) 2021/697 eurdpai
parlamenti és tandcsi rendeletben (10) kell megallapitani. Az Europai Védelmi Alap
keretében végrehajtando tevékenységeknek kizarolag védelmi kutatasra és fejlesztésre,
mig az (EU) 2021/764 tanacsi rendelettel (11) Iétrehozott egyedi program (a tovabbiakban:
az egyedi program) és az EIT keretében végrehajtott tevékenységeknek kizarolag polgari
alkalmazasokra kell 6sszpontositaniuk. A sziikségtelen atfedéseket el kell keriilni.”
A rendelet 5. cikke a Védelmi kutatas és fejlesztés cimet viseli. Ebben leirjak, hogy
,»az (EU) 2021/697 rendeletben meghatarozott tevékenységek kizarélag védelmi kutatasra
¢s fejlesztésre Osszpontositanak, célkitiizései és tevékenységeinek f0 iranyvonalai pedig
az europai védelmi, technologiai és ipari bazis versenyképességének, hatékonysaganak
¢és innovacios kapacitasanak fokozasa”. A dokumentum szovegrészeibdl egyértelmiien
kidertil, hogy a védelmi kutatasok hatékonysaganak és a program és a kiilonb6z6 unios
programok kozotti szinergidk megvalositasainak médjat tobb pontban hatarozzak meg
részletesebben. A 18. pontban a védelmi kutatdsokra vonatkoztatva kijelentik, hogy

18 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2021/695 rendelete (2021. aprilis 28.) a Horizont Eurdpa kutatéasi
¢és innovacios keretprogram létrehozasarol, valamint részvételi és terjesztési szabalyainak megallapitasarol,
tovabba az 1290/2013/EU és az 1291/2013/EU rendelet hatalyon kiviil helyezésérél (EGT-vonatkozasu
szoveg) (2021). Az Eurépai Unié Hivatalos Lapja, L 170/1.
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»|a]z Eurdpai Védelmi Alappal esetlegesen megvalosulo szinergidknak —a sziikségtelen
atfedések elkeriilése céljabol, tovabba az 5. cikknek és a 7. cikk (1) bekezdésének meg-
feleloen — el6 kell segiteniiik a polgari €s a védelmi kutatast”.

Az allandé strukturalt egyiittmiikodés (PESCO)" projektjei

Az el6zo részekben ismertettiik, hogy az Eurdpai Unidé milyen szabalyozasokkal, ren-
deletekkel vagy iranyelvekkel segiti el6 a tagallamok képzéseinek, oktatasi feladatainak
tervezését és szervezését. Néhany helyen mar bemutattuk, hogy ezeknek a dokumen-
tumoknak a tartalma hogyan kapcsolodhat a katonai oktatashoz és képzéshez. Ebben
a fejezetben attériink a gyakorlati megvalositas lehetdségeinek bemutatasara a kapcsolodod
tervezett ¢s folyamatban levo projektek rovid bemutatasaval, amely projektekben még
egyértelmiibben latszik a kapcsolat a katonai oktatas és képzés, valamint az europai
unios szabalyozasok kozott.

Az Eurdpai Uni6 Tanacsa 2017. december 11-1 2017/2315 tanacsi hatarozataval® allando
strukturalt egytittmiikodést (PESCO) hozott létre az uni6 25 tagallamanak (Ausztria,
Belgium, Bulgaria, Horvatorszag, Ciprus, Cseh Koztarsasag, Esztorszag, Finnorszag,
Franciaorszag, Németorszag, Gorogorszag, Magyarorszag, frorszag, Olaszorszag, Lettor-
szag, Litvania, Luxemburg, Hollandia, Lengyelorszag, Portugalia, Romania, Szlovénia,
Szlovékia, Spanyolorszag, Svédorszag) részvételével. A PESCO azon tagallamok kozaotti
egylttmikodésre jott 1étre, amelyek katonai képességei megfelelnek a 10. jegyzokonyv
1. cikkében emlitett magasabb kovetelményeknek, és amelyek kotelezettségeket vallal-
tak egymas felé ezen a teriileten a cikkben emlitettek szerint. A jegyzokonyv 2. cikke
értelmében a legigényesebb kiildetések teljesitése érdekében a tarsult tagallamok hoz-
zédjarulnak az uniods szintli torekvések teljesitéséhez.

Az Eurépai Uniorol szol6 Lisszaboni Szerzédés™ 42. cikkének (6) bekezdése? vezette
be a PESCO létrehozasanak jogi alapjat, azt a lehetoséget, hogy a tagallamok onkéntes
alapon részt vegyenek az allando strukturalt egytittmikodésben (PESCO) a biztonsag
és a védelem teriiletén. Ez a szerz6désben igy jelent meg: ,,Azok a tagallamok, ame-
lyek katonai képességei magasabb kritériumoknak felelnek meg, és amelyek e teriileten
a legigényesebb kiildetések teljesitése érdekében tobb kotelezettséget vallaltak egymas
felé, alland6 strukturalt egyiittmiikodést alakitanak ki az Unio keretein beliil. Az ilyen
egylittmikddésre a 46. cikk az iranyado. Ez nem érinti a 43. cikk rendelkezéseit.”
A PESCO kritikusai azt mondjak, hogy barmilyen katonai egyiittmiikodés kontrapro-
duktiv lehet, mert alddssa a NATO céljait. Jens Stoltenberg, a NATO fétitkara ugyanakkor

19 Permanent Structured Cooperation.

20 A Tanacs (KKBP) 2017/2315 hatarozata (2017. december 11.) az allando strukturalt egyiittmitkodés
(PESCO) létrehozasarol és a részt vevo tagallamok jegyzékének meghatarozasarol (2017). Az Eurdpai
Unié Hivatalos Lapja, L 331/57.

2 Lisszaboni Szerz6dés (2007). Az Eurdpai Unié Hivatalos Lapja, C 306/01.

22 CONSOLIDATED VERSION OF THE TREATY ON EUROPEAN UNION (2012). Official Journal
of the European Union, C 326/13.
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elmondta: ,,Véleményem szerint erdsitheti Europa védelmi rendszerét, ami jo Europanak,
de j6 a NATO-nak is.”* Michael Gahler* jelentésében ugy fogalmazott: ,,Biztos vagyok
benne, hogy az a 22 orszag, amely az EU és a NATO tagja is, gondoskodik réla, hogy
a PESCO sikeres legyen.” Azok a tagallamok, amelyek katonai képességei magasabb kri-
tériumoknak felelnek meg, €s amelyek e teriileten a legigényesebb kiildetések teljesitése
érdekében tobb kotelezettséget vallaltak egymas felé, allando strukturalt egyiittmiiko-
dést alakitanak ki az uni6 keretein beliil. A részt vevo tagallamok a 10. jegyz6konyv?
2. cikkében meghatarozott 6t teriileten, 6sszesen husz pontban 6sszefoglalva vallaltak
ambiciozus kotelezettségeket. A 10. jegyzokonyv 2. cikkében szerepld ot teriilet koziil
a masodik teriilet foglalkozik a képzés teriiletével.

,»2. védelmi apparatusukat a lehetd legnagyobb mértékben 6sszhangba hozzak egy-
massal, kiilondsen katonai sziikségleteik azonositasanak harmonizalasaval,
védelmi eszkdzeik és képességeik egyesitésével és adott esetben specializalasaval,
valamint a teriileteken torténd egylittmiikodés o6sztonzésével a képzés és a logisz-
tika teriiletén.”

Az ot teriileten beliil az egyéni kotelezettségvallalasok listajat jelentették meg, amelybdl
a masodik tertilet listaja igy néz ki:*®

1. Jelent6s szerepvallalas az EU-n beliili képességfejlesztésben, ezen beliill a CARD?
keretein beliil, az eurdpai ambicidszint eléréséhez sziikséges képességek rendel-
kezésre allasanak biztositasa érdekében.

2. Kotelezettségvallalas a CARD lehet6 legnagyobb mértéki tamogatasara, elis-
merve a CARD onkéntes jellegét, a részt vevo tagallamok egyedi korlatait.

3. Elkotelezettség az Europai Védelmi Alap jovobeni intenziv bevondsa mellett
a meghatarozott unios hozzaadott értékkel rendelkezé multinacionalis beszer-
zésekbe.

4. Kotelezettségvallalas a résztvevok altal jovahagyott valamennyi képességfejlesz-
tési projekt harmonizalt kdvetelményeinek kidolgozasara a tagallamoknak.

5. Kotelezettségvallalas a meglévd képességek kozos felhasznalasanak mérlegelé-
sére a rendelkezésre allo eréforrasok optimalizalasa és altalanos hatékonysaguk
javitasa érdekében.

6. Kotelezettségvallalas a kibervédelemmel kapcsolatos egytittmiikodésben, pél-
daul az informaciomegosztasban, a képzésben €s a miiveleti tdimogatasban valo
fokozott eréfeszitések biztositasara.

2 PESCO: A hatékonyabb védelmi egyiittmiikodésért az EU-ban (2017). Hirek — Eurépai Parlament,
2017. december 11.

24 Europai parlamenti képviseld.

% Az Eurdpai Uniorol szolo szerzédés egységes szerkezetbe foglalt valtozata — JEGYZOKONY-
VEK — Az Eurodpai Uniorol szol6 szerzodés 42. cikkével 1étrehozott allando strukturalt egyiittmikodésrol
sz616 (10. sz.) jegyz6konyv (2008). Az Eurdpai Unié Hivatalos Lapja, C 115/1.

26 A részt vevo tagallamok altal vallalt ambiciozus és kotelez erejii kozos kotelezettségvallalasok listaja:
Binding Commitments [¢. n.]. PESCO.

27 Coordinated Annual Review.
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Az EU-tagallamok kozotti védelmi egyiittmiikodés dnmagaban ugyan nem 1j keletii,
de a multban kiilonb6z6 formatumokban folyt, beleértve a kdzos kiképzést és gyakor-
latot vagy a katonai felszerelések beszerzését és fejlesztését. A PESCO ezekre a pozi-
tiv példakra épit, és noveli a hatokort, a fokuszt és az eredményeket. A részt vevo
EU-tagallamok kozotti egytittmiikodés fokozatosan eltolodik az elszigetelt projektekrol
a tervezett és hatasalapu egyiittmiikodési tevékenységek felé, a koherensebb eurdpai
képességi kornyezet kialakitdsa érdekében. Ez keret €s strukturalt folyamat a védelmi
egylittmiikodés fokozatos elmélyitésére annak érdekében, hogy biztositsak a sziikséges
képességeket a legigényesebb kiildetések teljesitéséhez, és ezaltal nagyobb biztonsagot
nyujtsanak az unios polgarok szamara. A Lisszaboni Szerzédés alapjan a PESCO nyitva
all minden olyan tagallam eldtt, amely nagyobb kapacitassal rendelkezik, és kotele-
zettséget vallal arra, hogy a nemzeti hozzajarulasok fejlesztése és a multinacionalis
erdkben, a fobb eurdpai felszerelési programokban és tevékenységekben valo részvétele
révén intenziven fejleszti védelmi képességeit. A Tanacs 2018. marcius 6-an fogadta el
a PESCO keretében kidolgozando 17 projektbdl allo kezdeti listat, majd 2018. november
19-¢én fogadta el a PESCO keretében kidolgozand6 17 projektbdl allo masodik tételt.
Végiil a harmadik, 13 projektbdl allo tételt 2019. november 12-én fogadtak el a PESCO
keretében kidolgozando tovabbi projektekhez. (Az elsé tételbdl egy PESCO-projektet
a projekt tagjai hivatalosan lezartak.)*

A tanulmany megirasakor a legijabb PESCO-kezdeményezés a 2021. november 18-an
elfogadott k6zds projekt volt, amelynek célja a tagallamok ko6zotti védelmi egyiittmi-
kodés elmélyitése.”” Ez mar a negyedik hullamnak tekinthetd, és 14 1j projekt tartozik
ide, amellyel igy a PESCO keretében elinditott projektek szama 60-ra ndtt. Ebbdl a cso-
magbol hat a 1égi kozlekedésre vonatkozik, beleértve egy eurdpai megoldas kidolgo-
z4asat a nagy méretli rakomanyok stratégiai szallitdsara és egy kisebb, nagymértékben
telepithetd, tobbcélu tavpilotaként funkcionald 1égijarmii-rendszer (RPAS)* kiépitését.
Osszesen 21 EU-tagallam vesz részt ebben a hulldmban. A negyedik hullamban elinditott
14 projekt 6t katonai teriiletet fed le: szarazfoldi (2), tengeri (2), 1égi (6), kiber-/C4ISR
(2) és tirhajozas (2). A projektek az 0j katonai képességek fejlesztésétdl és a jovobeli
igények azonositasatol kezdve olyan teriileteken, mint a 1égierd és a tengeri felszini
kiséret, a mindsitett kormanyzati adatok cseréjéig és a harckocsik személyzetének kdzos
kiképzéséig terjednek. A megvalositando projektek hozzajarulnak az eurdpai képességi
kornyezet koherencidjanak noveléséhez, és gyakorlati haszonnal jarnak.

A projektek koziil az alabbiak kapcsolodnak kozvetlentil a képzéshez és a kiképzéshez:

— A 6 harckocsi-szimulacios és -tesztelési kozpont (MBT-SIMTEC)?* Iétrehozasa:

A projekt célja egy MBT-szimuldacioskézpont 1étrehozasa, amely a meglévo nem-
zeti infrastruktaran alapul, a koncepcidkat, a doktrindkat és a szabvanyositast
magaban foglalo képzéshez, valamint a modellezési és szimulacids képességek

2 [Closed] European Union Training Mission Competence Centre (EU TMCC) [é. n.]. PESCO.
https://pesco.ecuropa.eu/#projects

Remotely Piloted Aircraft System.

Main Battle Tank Simulation and Testing Center.
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tovabbfejlesztése, beleértve a potencialis projekttagok képzési kdzpontjaival vald
halozatépitést.

Az EU katonai partnerségi (EU MilPart)*? projektje, amely a szarazfoldi rend-
szerek teriilet¢hez tartozik: A projekt célja, hogy javitsa az eurdpai kapacitast
a partnerek katonai er6i melletti elkotelezettség fenntartasara. Platformként szol-
galhat az EU-tagallamok és az érintett unids szereplok szamara a nemzeti kultirak
és stratégiak cseréjéhez, informaciok megosztasahoz és a katonai partnerséggel
kapcsolatos legjobb gyakorlatok megvitatasahoz (tanacsadas, kiképzés, felszere-
I¢s, kisérés, reform) a partnerek katonai ujjaépitése céljabol.

A varosi terep automatizalt modellezésének, azonositasanak ¢és karbecslésének
(AMIDA-UT)* projektje: A projekt f6 célja automatizalt rendszer/berendezés/
eszkoz 1étrehozasa a célszerkezetek jobb és gyorsabb feltérképezésére és azo-
nositasara, valamint a tervezok, fegyveresek, modellez6 €s szimulaciés elem-
70k, harciveszteség-felmérok miikodési hatékonysaganak tamogatasa és javitasa
¢s a parancsnokok segitése a dontéshozatali folyamatban vagy a képzési tevékeny-
ségek tamogatasaban.

A kibertartomanyok szovetségeinek (CRF)* projektje: Az els6édleges cél az eurd-
pai kibertartomanyok képességének novelése a meglévé nemzeti kibertartoma-
nyok nagyobb klaszterbe vald egyesitése révén, nagyobb kapacitassal és egyedi
szolgaltatasokkal. Ez ennek megfelelden lehetove teszi a képességek megosztasat
¢€s egyesitését, valamint a kiberképzések, -gyakorlatok mindségének javitasat,
valamint a szovetség kibertérrel kapcsolatos kutatasi és fejlesztési célokra tor-
ténd felhasznalasat (a C4ISR [Command, Control, Communications, Computers]
-rendszerek részét képezik).

Az Eurépai Védelmi Ugynokség (EDA)* vezérigazgatdja, Jifi Sedivy elmondta, hogy
»la] PESCO projektek negyedik hullaménak elinditasa fontos mérfoldké az europai
védelmi egyiittmitkodésben. Ez az 14 4j projekt fellenditi a PESCO-folyamatot, amely
a védelem 0sszehangolt éves feliilvizsgalataval (CARD) és az Eurdpai Védelmi Alappal
(EDF)* egyiitt most elengedhetetlen szinergiakat teremt a tagallamok szamara a hatékony
¢és koltséghatékony képességek kozos fejlesztéséhez. Biliszke vagyok arra a munkara,
amelyet a PESCO titkarsaga végzett a negyedik hullam el6terjesztése érdekében, kiilo-
ndsen az EDA hozzajarulasara a projektek képességértékelésének elvégzésében. Az EDA
mar nyolc PESCO-projektnek nyujtott tdmogatast, és készen all arra, hogy tdmogassa
tagallamait a jovében.”’

32
33
34
35
36
37

Military Partnership.

Automated Modelling, Idenfication and Damage Assessment of Urban Terrain.

Cyber Ranges Federations.

European Defence Agency.

European Defence Fund.
https://eda.europa.cu/news-and-events/news/2021/11/16/14-new-pesco-projects-launched-in-boost-for-

european-defence-cooperation
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A katonai képességek fejlesztése €s életciklusa hosszu tava perspektivaval torténik.
Minden PESCO-projektnek megvan a maga iitemezése, az els6 projektek mar konkrét
eredményeket hoznak, és tovabbi projektek a tervek szerint a kovetkezé PESCO-szakasz
veége el6tt, 2025-ben fognak eredményeket elérni. Az elsé harom hullamban 47 PESCO-
projektet hagytak jova, amelyek minden katonai teriiletre kiterjedtek. Mivel az indulasuk
ota folyik a munka, varhato, hogy a folyamatban 1év6 46 projektbdl 2426 eléri a kez-
deti miikoddképességet 2025 koriil. Az olyan teriileteken megvalosuld projektek, mint
a képzési ¢és szimulacios technoldgiak, gyorsabban kidolgozhatdk, és viszonylag koran,
kiilonosen az elkovetkez6 harom—o6t évben meghozhatjak az eredményeket. A kovetelmé-
nyek harmonizacidjat, komplex prototipusok fejlesztését ipari konzorciumok bevonasaval
magukban foglalo képességprojektek hosszabb hataridvel valosulnak meg. A nagyobb
képességprojektek mindazonaltal kisebb, de jelentds 1épéseket tettek elore, mig egyes
projektek, példaul a katonai mobilitas esetében tovabbi orszagokat is meghivtak a csatla-
kozasra. A PESCO keretein beliil most indult 60 projekt lendiiletet ad az eurdpai védelmi
egyittmiikodésnek. A PESCO keretein beliil végrehajtott projektek koziil sok javitani
fogja az EU biztonsagi szereploként valo kapacitasat, hozzajarul az unios polgarok védel-
meéhez, mikdzben maximalizalja a védelmi kiadasok hatékonysagat.

A PESCO-ban részt vevo tagallamok természetesen tovabbra is benyujtjak egyéni
nemzeti végrehajtasi terveik éves frissitését, amelyben felvazoljak, hogyan kivannak
eleget tenni a fent emlitett, kotelez6 erejli kotelezettségvallalasoknak, beleértve az egyes
idészakokra vonatkozé kapcsolodo célkitlizéseket. A frissitett nemzeti terveket évente
kozlik a PESCO titkarsagaval, és minden PESCO-ban részt vevo tagallam rendelkezésére
bocsatjak. A foképviseld éves jelentést nyujt be a Tanacsnak a PESCO-rdl. Ez a jelen-
tés a PESCO titkarsaganak hozzajaruldsain alapul: az EVU a 7. cikk (3) bekezdésének
a) pontjaval 6sszhangban és az EKSZ (beleértve az EUKK-t is).>® A féképviseld jelen-
tése leirja a PESCO végrehajtasanak helyzetét, beleértve az egyes részt vevo tagalla-
mok kotelezettségvallalasainak teljesitését, nemzeti végrehajtasi tervével 6sszhangban.
Az EUMC? katonai tanacsokkal és ajanlasokkal latja el a Politikai és Biztonsagi Bizott-
sagot az éves PESCO-¢értékelésifolyamattal kapcsolatban. A foképvisel6 altal a PESCO-
rol szo0lo éves jelentés alapjan a Tanacs évente egyszer feliilvizsgalja, hogy a részt vevd
tagallamok tovéabbra is teljesitik-e a kotelez6 erejii kotelezettségvallalasokat. Egy tagallam
részvételének felfliggesztésére vonatkozo hatarozatot a Lisszaboni Szerzodés 46. cik-
kének (4) bekezdésével dsszhangban csak azt kovetden kell elfogadni, hogy a tagallam
egyértelmiien meghatarozott idokeretet kapott az egyéni konzultaciora és reagalasi intéz-
kedésekre.*

3% A Tanacs (KKBP) 2017/2315 hatarozata (2017. december 11.) az allandé strukturalt egyiittmikodés
(PESCO) létrehozasardl és a részt vevo tagallamok jegyzékének meghatarozasarol (2017). Az Eurdpai
Unio Hivatalos Lapja, L 331/57.

¥ Military Committee of the European Union.

40 Lisszaboni Szerz6dés 2007.
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Ez a tanulmany azt kivanta megvizsgalni, hogy a NATO és az Eurdpai Unio kiilonbozo,
elsésorban stratégiai dokumentumaiban miként jelennek meg az oktatas és a képzés kér-
dései. Ez a kérdés azért fontos, mert oktatas és képzés nélkiil a mesterséges intelligenciak
fejlesztdi, az emberek elveszithetik az iranyitast a ,,gépek” felett. Az EU-s dokumentumok
vizsgalata és Osszevetése a NATO torekvéseivel azért is indokolt, mert az Eurdpai Unid
ajanlasai mértékadoak lehetnek a katonai képzéseknél is, hiszen ezeknek a hadseregek
igényei mellett illeszkedniiik kell az allami (civil) képzésekhez is. Az EU-tagallamok
kozott nemesak az oktatasi, hanem a védelmi egyitittmiikddés sem 1j keletii, de a mult-
ban kiilonboz6é formatumokban folyt, beleértve a kozos kiképzést és gyakorlatot vagy
a katonai felszerelések beszerzését és fejlesztését. Jelenleg a kiilonbozo fejlesztésekre
Osszpontositanak a védelmi célit PESCO-projektek is, amelyek a pozitiv eurdpai pél-
dakat felhasznalva, a mesterséges intelligenciakra épitve novelik a hatokort, a fokuszt
¢és az eredményeket. A részt vevo EU-tagallamok kozotti egyiittmiikodés fokozatosan
eltolodik az elszigetelt projektekrol a tervezett €s hatasalapt egytittmiikodési tevékeny-
ségek felé, az egységesebb eurdpai képességi kornyezet kialakitasa érdekében. Ez olyan
keret és strukturalt folyamat az oktatasi egyiittmiikodés fokozatos elmélyitésére, amely
arra iranyul, hogy biztositsak a sziikséges képességeket a legigényesebb védelmi célu
kiildetések teljesitéséhez is, és ezaltal nagyobb biztonsagot nytjtsanak az unids polga-
rok szamara. Ezek az EU-s tervek ennek megfelel6en a katonai képzésekre is kihatas-
sal lehetnek, hiszen az oktatasi és képzési rendszerek mindségének javitasa, valamint
a digitalis készségek biztositasa mindenki szamara lehet6vé teheti a katonai képzések
mindségi javulasat, amely azonban a vizsgalt EU-s és NATO-dokumentumok alapjan
is lathatoan csak a mesterségesintelligencia-rendszerek hatékony alkalmazaséaval valhat
megvalosithatova.
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Novoszath Péter!
Polgari és katonai repiiloterek fenntarthatosagi stratégiaja

Egyre jobban tudatosul napjainkban, hogy a kérnyezeti hatasokra valo kizarélagos dsszpon-
tositas mar nem elegendo, és a repiilétereknek egyiitt kell foglalkoznia a harom legfobb fenn-
tarthatosagi dimenzioval, a kérnyezeti, a tarsadalmi és a gazdasagi fenntarthatosag kérdései-
vel. A tanulmany legfobb célja, hogy bemutassa az egész ipardgra kiterjedd iranymutatasokat,
ajanlott intézkedéseket, amelyek segithetik a repiilotereket fenntarthatobba tenni, és indikativ
meérdszamokat kinalnak az elért eredmények mérésére és a fejlesztendo teriiletek azonositasara.
A tanulmany kiilon fejezetben kivan kitérni a polgari és katonai kettés felhasznalasu repiiloterek
fenntarthatosagi kérdéseire.

Kulesszavak: klimasemlegesség, regionalis repiil6terek fenntarthatosagi stratégiaja, szén-dioxid-
semleges repiil6terek, tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi fenntarthatosagi kezdeményezések

Sustainability Strategy for Civil and Military Airports

Nowadays, it is becoming more and more obvious that focusing exclusively on environmental
impacts is no longer enough, and that airports must deal with all the three main dimensions of
sustainability, environmental, social and economic. The most important objective of the study
is to present industry-wide guidelines, recommended actions that can help airports become
more sustainable, and offer indicative metrics to measure achievements and identify areas for
improvement. In a separate chapter, the study intends to address the sustainability issues of civil
and military dual-use airports.

Keywords: climate neutrality, regional airport sustainability strategy, carbon neutral airports,
social, environmental and economic sustainability initiatives

Bevezetés

Hagyomanyosan a repiilterek fenntarthatosagi eréfeszitéseiket miikddésiik kornyezeti
hatasainak minimalizalasara 6sszpontositottak. Természetesen ez a perspektiva tovabbra
is kritikus, és folyamatos erdfeszitéseket igényel, kiilonos tekintettel a globalis felme-
legedés kihivasara. Egyre jobban tudatosul azonban, hogy a kornyezeti hatasokra valo
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kizardlagos 6sszpontositds mar nem elegendd, és a repiil6téri agazatnak atfogd6 modon
kell foglalkoznia a harom legfontosabb fenntarthatésagi dimenzidval — a kdrnyezeti,
tarsadalmi és gazdasagi tényezokkel. Ezért az Europai Repiildterek Nemzetkdzi Tana-
csa (ACI EUROPE)? megalkotta repiilotéri fenntarthatosagi stratégiajat, amely az egész
iparagra kiterjedo keretet és iranymutatasokat ad a jovo fenntarthato repiil6terének kozos
vizidja koré rendezve.? Ez a keretrendszer és itmutatas modern, kiegyensulyozott tizleti
megkozelitést vezet be, amely figyelembe veszi a pénziigyi és nem pénziigyi hatasokat
egyarant, és megfeleléen igazodik az iparag prioritasaihoz. Mint ilyen ennek a stra-
tégianak elsddleges célja, hogy altalanos iranymutatast és részletes iranymutatasokat
adjon az europai repiilotér-iizemeltetok fenntarthatosagi torekvéseihez. Meghatarozza
azokat az ajanlott intézkedéseket, amelyek segithetik a repiilétereket fenntarthatobba
valni, és indikativ mérészamokat kinal az elért eredmények mérésére és a tovabbi el6-
relépésre szorulo teriiletek azonositasara.

Tekintettel a téma kiterjedtségére €s az eurdpai repiildterek sokféleségére, a fenn-
tarthatdsagi stratégia (a tovabbiakban: Stratégia) nem ad kimeritd és el6iro jellegii lis-
tat minden, a fenntarthatésaggal kapcsolatos tevékenységrdl €s mérdszamrol, amelyet
a repiiléterek esetleg be kivannak vezetni. Példaul, bar elismeri, hogy az olyan teriile-
tek, mint a miiveletek biztonsaga ¢s altalaban a biztonsag, kulcsfontossagl dsszetevoi
arepiildtéri fenntarthatosdgnak, ezekre a stratégia nem terjed ki, mivel ezeket szigoruan
szabalyozzak a meglévo nemzetkozi keretek és szabvanyok. A stratégia azokra a terii-
letekre 6sszpontosit, ahol az ACI EUROPE jelentds potencialt lat abban, hogy a repiild-
terek ambicidozusabbak lesznek, és fokozzak erdfeszitéseiket, kiillondsen a szabalyozasi
kovetelményeken tulmutatd onkéntes intézkedések végrehajtasaval.

Globalis fenntarthat6sagi szabvanyok

A fenntarthatosag kozos nyelvét az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) altal 2015-ben
elfogadott 17 fenntarthaté fejlédési cél (SDG) hatarozza meg (1. abra):*

Az ENSZ szamara a fenntarthato fejlesztési célok széles kor( terjesztése és ezzel par-
huzamosan azok megvalositasa valt elfogadotta, ami a fenntarthatosag egyik 6 épitdkove
vilagszerte. A legfontosabb 0sszetevoi ennek: 1ényeges elemzések készitése a prioritasok
meghatarozasdhoz, azok felhasznalasa olyan stratégiai és jelentési szabvanyokhoz, mint
példaul a Global Reporting Initiative (GRI), a harmadik felek biztositékainak bevonasa
a kozzétételek érvényességének novelésére és a fenntarthatosagi eredmények eléretekintd
tervezése a Nemzetkozi Integralt Jelentéstételi Tanacs (International Integrated Reporting

2

Az Airports Council International weboldala: https:/aci-europe.org/. Az ACI EUROPE az Airports
Council International (ACI) eurdpai régidja, amely a repiilétér-lizemeltetok egyetlen nemzetkdzi szakmai
szovetsége.

3 Airports Council International (2020): Sustainability Strategy for Airports. Second Edition — November
2020.

4 United Nations [é. n.]: 4 Global Compact for Sustainable Development.
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Council — ITRC) hat tényez6jével’ 6sszhangban. Ezen kereten keresztiil a repiil6terek
altalaban Osszefiiggésbe tudjak hozni fenntarthatosagi tevékenységeiket a fenntarthato
fejlodési célokkal és a GRI fenntarthatdséagi jelentési iranyelveivel és annak reptilotér-
tizemeltetékre vonatkozo agazati mellékleteivel (AOSS).6

TISZTESSEGES
MUNKA £S GAZDASAG
Mmis

13 ik 14 o veoeue B Extseuewmex | 17 Ceixceistee @
ELLEN s FENNTARTHATO
@ A FEJLODESI
)® CELCK

1. abra: Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete altal elfogadott fenntarthato fejlodési célok (SDG-k)
Forrds: ENSZ Fenntarthat6 Fejlodési Célok (Sustainable Development Goals, SDGs) [é. n.]

SDG 13: klimapolitika

A repiildterek helyi sajatossagaiktol fiiggden kiilonbozd prioritasokat hataroznak meg,
azonban a 13. SDG — klimapolitika — vildgszerte vitathatatlan jelentdséggel bir. Ez kiilo-
ndsen igaz a parizsi klimamegallapodas elfogadasa (2015. december) 6ta, amely a globalis
felmelegedés 2 °C-kal, idealis esetben 1,5 °C-kal valo korlatozasat tiizte ki célul, hogy
megel6zzék a bolygdnkra és az emberiségre nézve katasztrofalis kdvetkezményeket.
Az éghajlatvaltozéssal foglalkozd kormanykdzi testiilet (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC) 2018 oktoberében kiadott kiilonjelentése kiemelte a valasza-
das siirgdsségét arra, amit ma klimavészhelyzetként emlegetnek. Ez a jelentés siirgds
¢és drasztikus lépésekre szolit fel a globalis korlatozasok érdekében a globalis felmelegedés
parizsi megallapodasnak megfeleld csokkentésére, beleértve a ,,példatlan és nagymér-
tékl szén-dioxid-kibocsatas csokkentést minden agazatban”, hogy a globalis kibocsatas
2030-ra 45%-kal csokkenjen, és 2050-re elérje a nettd nulla értéket. Ezekkel a megalla-
pitasokkal 6sszhangban 2019 decemberében az Eurdpai Bizottsag (EB) bejelentette azt

5 Ez a hat tényez6 a kovetkez6: pénziigyi, infrastrukturalis, szellemi, emberi, tarsadalmi és ter-
mészeti. Tovabbi informaciokért 1asd International Integrated Reporting Council (2013b): Capitals.
Background Paper for <IR>.

¢ Sustainability Reporting Guidelines & Airport Operators Sector Supplement [é. n.].
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a célt, hogy Eurdpa legyen az els6 klimasemleges kontinens 2050-re, amelyet példatlan
Uj politikai stratégia, az europai zold megallapodas valdsitana meg.

SDG 3: jo egészség és jo kozérzet

Bar a klimavészhelyzet tovabbra is az emberiség legnagyobb kihivasa, 2020-ban ujabb
sulyos valsag sujtotta a vilagot: a Covid—19-vilagjarvany. Amellett, hogy paratlan egész-
ségligyi valsaghoz, példatlan természetli gazdasagi és tarsadalmi zavarokhoz vezetett
vilagszerte, amelyek teljesen még nem mérhetdk. Ez az 0 helyzet a 3. SDG-t — a jo
egészséget €s a jo kozérzetet — minden fenntarthatosagi stratégia egyik legfontosabb
prioritasava teszi. A repiildterek szamara ez azt jelenti, hogy nagyobb hangsulyt kell
helyezni a biztonsagra, az egészségre €s a repiilétéri élményt szolgald intézkedésekre,
valamint egy 1j kategoria elismerésére — ez az utasok egészségének megdrzése lenne.
Ami egyuttal arrol is szol, hogy egészséges munkakornyezetet kell biztositsani a repii-
lésben dolgozoé munkatarsak €s a telephelyeken miikodé harmadik felek alkalmazottai
szamara is. Végiil, de nem utolsosorban arrdl is, hogy keresni kell a kdzegészségiigy
és a kozbiztonsag tamogatasanak modjait a repiil6tér keritésén tul is.

Gyorsabb kilabalas a Covid—19-jarvanybdl, a fenntarthato kilabalas felé

A Covid—19-valsag alapvetd kérdéseket vetett fel tarsadalmainkkal, gazdasagi és politikai
rendszereinkkel kapcsolatban, és 0ij kontextusba helyezi a repiil6terek fenntarthatdsagarol
sz010 vitakat. Sok repiil6tér kiizd azért, hogy tulélje a gazdasagi visszaesést, és szenved-
nek az er6forrasok elérhetdségének hianya miatt, tobbek kozott éppen a fenntarthatosag
megteremtése érdekében végzett munkéjuk soran. Mindez nagy veszélybe sodorhatja
az elmult évek eredményeit és a jovore vonatkozo terveket is. Mindazonaltal az is vila-
gos, hogy a fenntarthatosagnak tovabbra is a repiiléterek napirendjén kell maradnia,
mivel a jelenlegi valsag lehetéséget kinal a meglévo struktirak és gyakorlatok kritikus
ujraértékelésére, és a vilag — és a 1égi kozlekedési agazat — magasabb szinten torténd
Ujrapozicionalasara. Fenntarthat6 fellendiilésre van sziikség az agazat életképességének
megdrzésére és a sziikséges tokebevonasok lehetségeinek novelésére.”

A jovo fenntarthat6 repiiléterének kiegyensilyozott iizleti modellre kell épiilnie
A repiiloterek iizemeltetdinek tovabbra is el kell latniuk alapvetd funkcidjukat a repii-
16téri szolgaltatasok Osszes meglévo teriiletén — leszallas, parkolas, utasok és aruk be-
és kiszallasa, terminalok, logisztikai kdzpontok és poggyaszcsarnokok stb. iizemeltetése,

az ezekhez kapcsolodo infrastrukturak és szolgaltatasok magas szinvonalon tartésa,

7 Airports Council International 2020.

254



Polgari és katonai repiiléterek fenntarthatosagi stratégiaja

valamint olyan arstratégia alkalmazasa, amely 0sztonzi a 1égi jarmiivek csendesebb
¢s tisztabb miikdodését. Annak szellemében, ahogy azt a repiil6téri dijak kornyezetve-
delmi célok megvaldsitasa érdekében valo athangolasarol sz6lo ACI EUROPE téjékoztato
dokumentum is felvazolja.® Hasonloképpen, a repiildterek izemeltetdinek torekedniiik
kell annak biztositasara, hogy a repiilétéri szolgaltatasok nyujtasanak teljes koltségét
a repiilési dijakbol fedezzék. E koltség-bevétel egyensuly biztositasa kiilonosen fontos
lesz a Covid—19 utén fejlodo 1égi kozlekedési piac dsszefiiggésében, és kulcsfontossagi
arepiil6terek fenntarthatosagi beruhazasi kapacitasanak megdrzésében. Ezen elképzelés
alapjan a jelenlegi stratégia atfogo ,.kiegyensulyozott lizleti modell” alapjaira tdmasz-
kodik (2. abra). Az IIRC a repiil6terek tizleti modelljét a kovetkezoképpen hatarozza
meg: ,,az inputokat lizleti tevékenységein keresztiil outputokka ¢€s eredményekké ala-
kitja, amelyek célja a szervezet stratégiai céljainak teljesitése és értékteremtés rovid,
kozép- €s hosszu tavon.” Ahhoz, hogy ezek a szervezetek célorientalt vallalkozasok
legyenek, a repiilotereknek torekedniiik kell arra, hogy kiterjesszék az értékteremtés
megkdzelitését, és kiegyenstlyozott izleti modellt alakitsanak ki, azaz a gazdasagi, tar-
sadalmi és kornyezeti hatasaik kozotti optimalis egyensulyra torekedjenek.’ E cél elérése
érdekében tevékenységiik belso és kiilso koltségeit, valamint a 1étrehozott tarsadalmi,
gazdasagi és kornyezeti értéket fel kell mérni, és a stratégiai dontéshozatalban tiikrozni
kell, megfeleld iranyitasi struktaraval timogatva.

Tarsadalmi hatasok

Kornyezeti hatasok

Gazdasagi hatasok

Klimavéltozasok
A helyi leveg6 min6sége
Anyagi eréforrasok
Viz

Bioldgiai sokféleség

Emberi jogok, értékek
és etika
Zaj és a helyi kozosségek
életmindsége
Alkalmazottak tapasztalata
és elkotelezettsége

Gazdasagi fejlédés
Fenntarthatd ellatasi lanc
Fenntarthato uti célok

Intermodalitas

A szolgaltatasok mindsége
és az utasok élményei

2. abra: Az vyj fenntarthato kiegyensulyozott iizleti modell f6 pillérei
Forras: a szerz0 szerkesztése az Airports Council International 2020: 16. alapjan

Az integralt teljesitménymenedzsment keretet biztosit ennek a folyamatnak a tAmoga-
tasara; olyan szervezeti teljesitménymenedzsmentre vonatkozik, amely a kornyezeti
és tarsadalmi szempontokat integralja az tizleti stratégia kidolgozasaba, amelyet egy sor

8 Airports Council International Europe (2020): Information on the use of modulations of airport charges

for environmental reasons. Brussels.

®  Aziizleti modell meghatarozasaval kapcsolatos tovabbi informaciokért lasd példaul az integralt jelentés-
készités tizleti modelljének hatterét: International Integrated Reporting Council (2013a): Business Model.
Background Paper for <IR>.
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KPI (Key Performance Indicator, kulcs-hatékonysagimutatd) tamogat.'® Ha egy szer-
vezet meghatarozta sajat kiildetését és céljait, akkor sziikséges, hogy mérni lehessen
a cél eléréséért tett erofeszitéseket és az elérehaladasat ezen. Ebben segitenek a KPI-k.

Ezenkiviil fontos felismerni, hogy a repiildtér repiiléstechnikai infrastruktaraja
hosszu tavra épiil. Példaul egy futdpalya alapamortizacios profilja 50+ év. A repii-
16terek iizleti terveit és a repiiléstechnikai infrastruktirara vonatkoz6 elemzéseket
folyamatosan frissiteni kell, hogy azok tartalmazzak a koltségek hosszu tava becs-
léseit és az értékelés valtozasait, beleértve azokat is, amelyek a tarsadalmi és kor-
nyezeti trendekbdl — példaul a valtozo éghajlatbol vagy a valtozo keresleti szokasok-
bol — erednek. A repiildterek a repiilési €s nem repiilési szolgaltatasok nytjtasa soran
Uj lizleti modelleket hozhatnak Iétre, példaul amelyek a kiilonbozo érdekeltek kozotti
megosztott er6forrasokra (példaul berendezések) vagy a ,,termék mint szolgaltatas”
megkozelitésre tdmaszkodnak. A repiildterek iizemeltetdi arra is torekedhetnek, hogy
tevékenységiik pozitiv hatdsait a repiilotéren tulra is kiterjesszék, példaul az indulo
vallalkozasok tamogatasanak modjainak feltarasaval, ezaltal eldsegitve az innovaciot,
vagy egylittmikodnek a helyi beszallitokkal és lizleti partnerekkel, hozzajarulva mun-
kahelyek teremtéséhez vagy biztositasahoz a helyi kdzosségben. Ez utobbi kiillondsen
fontos a Covid—19-bdl valo kilabalas 6sszefiiggésében. A fenntarthatosagi megkozelités
a repiil6téri hatasok atfogo értékelésének elinditasara 6sszpontosit a nem pénziigyi
tékérdl és azok optimalizalasanak modjairol.!!

Nemzetkozi kezdeményezések a repiildtér fenntarthatéosagaért

Mivel a kornyezetvédelmi kérdéseket mar nem lehetett figyelmen kiviil hagyni, a nem-
zetkozi 1égi kozlekedési szervezetek beavatkoztak a fennallo folyamatokba, és olyan
programokat, valamint szabalyozasokat hoztak 1étre, amelyek f6 célja a kdrnyezeti
hatasok csokkentése, ugyanakkor a légi kozlekedés magas, stabil szintjének és gaz-
dasagi novekedésének fenntartasa.

Repiiloteéri akkreditacios program a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére

A reptil6téri akkreditacio a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére nemzetkdzi program,
amelyet az eurdpai repiildterek kereskedelmi szervezete, az ACI EUROPE inditott el
2009-es éves kongresszusan. Ez olyan globalis kezdeményezés a repiildterek szamara,
amely tilmutat a forgalomeloszto (hub) és regionalis repiil6tereken, kiterjed az 6sszes
menetrend szerinti utas- és aruforgalmat lebonyolito repiilétérre, beleértve az altalanos
replilésre (general aviation) és a kizarolag arufuvarozasra fokuszalt repiildtereket is.'?

1% Tovabbi informaciokért lasd példaul WBCSD FLP 2014—Accenture—Integrated Performance Manage-
ment (2014). World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), 2014. december 21.

' Airports Council International 2020.

12 dirport Carbon Accreditation. Airports Responding to Climate Change (2020). (6).
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A repiildtéri szén-dioxid-akkreditaci6 az egyetlen intézményileg jovahagyott, globalis
szén-dioxid-gazdalkodasi tanusitasi program azon repiiloterek szamara, amelyeknek
areplilotér-specifikus szén-dioxid-szabvanyai nemzetkdzileg elismert modszereken ala-
pulnak. Fiiggetlentil értékeli és elismeri a repiildterek szén-dioxid-kibocsatasuk keze-
1ésére és csokkentésére iranyulo eréfeszitéseit a tanusitasi szintek révén. Az elérhetd
szint a repiilotér kdrnyezeti hatasanak jelenlegi szakasza és szén-dioxid-gazdalkodasa
fliggvényében valtozik. A tanusitasnak hat szintje van:
— Feltérképezés — amely magaban foglalja a szénlabnyom mérését.
—  Csokkentés — szén-dioxid-gazdalkodas és haladas a csokkentett szénlabnyom felé.
— Optimalizalas — amely harmadik fél bevonasara terjed ki a szénlabnyom csok-
kentésébe, amely magaban foglalja a Iégitarsasagokat és a kiilonb6z6 szolgal-
tatokat, és egyuttal a feliileten valo érintkezési és hozzaférési modokat a hato-
sagokkal és a felhasznalokkal.
— Semlegesség — a megmaradt szén-dioxid semlegesitésére terjed ki.
—  Atalakitas — a repiiltér és iizleti partnerei miitkodésének atalakitasat jelenti
a kibocsatascsokkentés lehetséges legnagyobb értékének elérése érdekében.
—  Atmenet —a maradék kibocsatas kompenzacidja megbizhato ellentételezésekkel.

Jelenleg, 2022 augusztusaban mar Eurdépaban 76 repiildtér térképezte fel szén-dioxid-
kibocsatasanak labnyomat, 46 repiil6tér vezetett be intézkedéseket szén-dioxid-
kibocsatasanak csokkentésére. 19 repiilotér csokkentette szén-dioxid-kibocsatasat,
¢s masokat is bevont ebbe. 37 a szén-dioxid-semleges repiilterek szama Eurdpa-
ban. Ma mar 13 olyan repiil6tér van Europaban, amely 0sszehangolta szén-dioxid-
gazdalkodasat a globalis éghajlati célokkal. 19 repiiltéren tortént atalakitas a tovabbi
maradék emisszio kompenzalasara. A fentiek 6sszességében az 6sszes utasforgalom
73,1%-at érintik."

Egyéb nemzetkozi repiilesi kezdeményezések a repiildterek fenntarthatosagaért

A Szovetségi Légi Kozlekedési Hivatal (FAA)™ 2011-ben kisérleti programot indi-
tott, amelynek f6 célja az volt, hogy a fenntarthatosagot a repiildterek tervezésének
alapveto célkitiizésévé tegye. 2012-ben az FA A kozzétette a légi kozlekedési kornye-
zet- €s energiapolitikai nyilatkozatot, amely azonositja és megerdsiti elkdtelezettségét
a kornyezetvédelem mellett, ami lehetdvé teszi a légi kozlekedés fenntarthatd nove-
kedését. Az FAA kornyezetvédelmi politikajat és atmutatdjat folyamatosan frissitik
és feliilvizsgaljak.'”” Az FAA altal miikodtetett programok, példaul a zajkompatibilitasi

3 Accredited airports [é. n.]. Airport Carbon Accreditation.

4 A Federal Aviation Administration az Egyesiilt Allamok Kézlekedésiigyi Allamtitkarsaganak Légiigyi
Hivatala, amely felel3s a polgari repiilés minden vonatkozasénak szabalyozasaért az Egyesiilt Allamokban.
Weboldal: https:/faa.gov/

15 Federal Aviation Administration (2012): Aviation Environmental and Energy Policy Statement. Depart-
ment of Transportation Federal Aviation Administration.
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program és az Oonkéntes reptil6téri alacsony kibocsatas (VALE) programja, segitik
arepiilotereket e célok elérésében. A repiildterek fenntarthatosagi tervei ezeket az ero-
feszitéseket veszik figyelembe a fenntarthatosag repiilétér-tervezésbe valo teljes korii
integralasaval.'

A Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet (ICAO) haromévente feliilvizsgalja,
és frissiti vonatkozo iranyelveit €s gyakorlatait a kornyezetvédelemre. Az ICAO tanacsa
2015-ben elfogadta kornyezetvédelmi stratégiai célkitlizéseit is, amelyek legfobb célja
apolgari 1égi kozlekedési tevékenységek karos kdrnyezeti hatasainak minimalizalasa."”

Az EUROCONTROL két fontos jelentést tett kozzé a 1égi kozlekedés fenntartha-
tosagarol szolo vitaval kapcesolatosan. Az elsé a hosszl tavu 1égi forgalmi elorejelzés
(EUROCONTROL Aviation Outlook 2050 — EAO 2050),"* amely 2050-re 16 millié
jaratot josol, és ebben els6 alkalommal becsiilték meg a nettdo CO2-kibocsatast, és elem-
zik, hogy hogyan érheti el a 1égi kozlekedés 2050-re a nettd nulla kibocsatast. A maso-
dik az Objective Skygreen-jelentés,"”” amely dokumentumban dsszefoglaljak az EAO
2050-ben felvazolt kozlekedési forgatokonyveket, és részletesebben megvizsgaljak
azokat az elemeket, amelyek a kibocsatas csokkentését eredményezhetik a szén-dioxid-
mentesitéshez szlikséges tobbletkoltségekre dsszpontositva.

Az Eurépai Uni6 Repiilésbiztonsagi Ugyndksége (EASA) egyik kiildetése a fenn-
tarthatosdg magas szintjének elérése és a repiiltéri kdrnyezeti hatasok csokkentése.
Ez magaban foglalja a zajcsokkentést, a levegdmindség javitasat és az éghajlatvaltozas
mérséklését. Az EASA tobbek kozott elkésziti az eurdpai légi kozlekedési kornyezeti
jelentést, amely pontos informécioforrast biztosit az eurdpai 1égi kozlekedési agazat
kornyezetvédelmi teljesitményérdl.?

Az épiiletkutatasi 1étesitmény kornyezeti vizsgalati modszere, a BREEAM? nem-
zetkozi szabvany, amely barmely épiilettipus igényeihez igazithatd, beleértve a repii-
I6tereket is. Tanusitasi folyamatot biztosit, amelynek 6 célja az épitészeti projektek-
kel kapcsolatos dontések koordinalasa annak érdekében, hogy jobb fenntarthatosagi
eredményeket érhessenek el.

Az épitémérndki kérnyezeti mindségértékelési és dijrendszer (CEEQUA)?? az inf-
rastruktira fenntarthatdosagi mindsitési rendszere, amelynek célja a mélyépitési pro-
jektek fenntarthatdésaganak javitasa. A polgari és katonai repiilési 4gazatban is hasz-
naljak a repiil6téri 1étesitmények széles korének értékelésére, beleértve a futdpalyakat,

16 Voluntary Airport Low Emissions Program (VALE) [é. n.]. Federal Aviation Administration.

17 Annual Report of the ICAO Council: 2015. Strategic Objectives: Environmental Protection [é. n.]. ICAO.
18 EUROCONTROL (2022a): Aviation Outlook 2050. Main Report.

' EUROCONTROL (2022b): Objective Skygreen 2022-2030: The economics of aviation decarbonisation
towards the 2030 Green Deal milestone.

20 Az EASA weboldala: https://easa.europa.eu/

2l ABREEAM, amelyet el6szor az Building Research Establishment adott ki 1990-ben, a vilag legrégebben
bevezetett modszere az épiiletek fenntarthatosaganak értékelésére, mindsitésére és igazolasaira. BREEAM
[é. n.]. Wikipedia.

22 A CEEQUAL a nemzetkozi, bizonyitékokon alapulo fenntarthatosagi értékelési, mindsitési és dijrendszer
a mélyépités, az infrastruktura, a tereprendezés és a kozteriileti munkak teriiletén.
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a guruléutakat, a forgalmi eldtereket, a parkolohelyeket és az tizemeltetés soran hasznalt
eszkozoket is.

Fenntarthatosagi kérdések a katonasagnal

A fenntarthatosag a katonai kiképzés, hadmiiveletek és 1étesitmények jovobeli tervezése
koriili vita kdzponti témajava valik. Az egyre novekvo energiaigény és a lakossag nyo-
masa a kibocsatas csokkentésére és az ujrahasznosithatosag javitasara felveti a kérdést,
hogyan lehet megfelelni a fenntarthatosagi kovetelményeknek, mikdzben javitani kell
a katonai erd képességeit. Ez a fejezet hangsulyozza annak sziikségességét, hogy meg-
értsiik a fenntarthatosag genezisét, és egyuttal megvizsgaljuk a fejlodés kilatasait.?

Amikor a hadseregben a fenntarthatdsagi kérdésekrdl beszélnek, mindenekeldtt
a fenntarthato6 energiafogyasztas kertil el6térbe. A fenntarthato energiafogyasztas hosz-
szu tavu stratégiai nézete a katonai tervezés szerves részévé valik, mivel az energetikai
kezdeményezések a misszios képességekhez kotddnek. A fenntarthato energiafelhasz-
nalassal kapcsolatos felfogas novekedésével parhuzamosan a katonai tevékenységekhez
kapcsolddo egyéb kornyezeti kérdések is egyre inkabb felkeltik a kutatok és a gya-
korlati szakemberek érdeklddését. Az adatok bizonyitékot szolgaltatnak arra, hogy
a fegyveres erdk a Fold legnagyobb szennyez6i k6z6 tartoznak.?* A katonai bazisok
talajszennyezése, amelyet az lizemanyag-vezetékek szivargasa, a szallitasi balesetek,
valamint a vegyi harci szerek hasznalata okoz, aggodalomra ad okot, kiilondsen akkor,
ha a katonai 16tereket visszaadjak nem katonai szervezeteknek.?

Ugyanakkor a katonasag gazdasagi és tarsadalmi hatassal van a helyi kozosségekre,
mivel a katonai bazisok és logisztikai hal6ézatuk katalizalja a regiondlis gazdasagi
¢és tarsadalmi fejlédést. Ami a hadsereg szerepét illeti a timadasok elleni hadmiivele-
tekben, az kozvetleniil kapcsolodik a munkahelyteremtéshez.*® A katonasag a pozitiv
gazdasagi hatas mellett kevésbé kedvezden hathat a tarsadalmi fenntarthatosagra.
A bazisok és a gyakorloterek akar jelentdsen is atalakithatjak egyes varosok infrastruk-
tarajat, az adott orszagban talalhatd nagy katonai bazisok hatassal lehetnek az Gtha-
l6zatra, €és bizonyos esetekben a tavoli teriileteken ¢él6 kozosségek fizikai, tarsadalmi

3 Rasa SMALIUKIENE (2018): Sustainability issues in the military: genesis and prospects. Journal of
Security and Sustainability Issues, 8(1).

2 A. K. JorGENSON — B. CLARK (2016): The temporal stability and developmental differences in the
environmental impacts of militarism: The treadmill of destruction and consumption-based carbon emis-
sions. Sustainability Science, (11), 505-514.

2 V. PIDLISNYUK et al. (2016): Preliminary Results on Growing Second Generation Biofuel Crop Miscant-
hus X Giganteus at The Polluted Military Site in Ukraine. Nova Biotechnologica et Chimica, 15(1), 54.;
L. B. JugN1a et al. (2018): In situ pilot test for bioremediation of energetic compound-contaminated soil at
a former military demolition range site. Environmental Science and Pollution Research, (25), 19436—19445.
26 J. GREENBURG (2017): Selling Stabilization: Anxious Practices of Militarized Development Contracting.
Development and Change, (48), 1262—1286.
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és gazdasagi elszigetelédését okozhatjak.?”” Rasa Smaliukiene?® kutatasanak eredményei
azt mutatjak, hogy a katonai fenntarthatdsag fontos paradigmava valik, amelyben kozos
tudésanyag €s intézményesitett gyakorlatok alakulnak ki. Harom dominans kutatasi
irany van a teriileten: 1. a tarsadalmi kohézio; 2. a kornyezetileg fenntarthaté megolda-
sok; és 3. amilitarizacio gazdasagi (nem) fenntarthatosaga. Az elso teriiletet elsésorban
az egészség- és tarsadalomtudomanyi kutatasok képviselik. A katonai kontextusban
a tarsadalmi fenntarthat6sagot a kohézio jelenségeként érzékelik és elemzik. A tarsa-
dalmi kohézid a szervezeten beliili fizikai ¢s mentalis egészség erds ,,gyogyszerének™
bizonyult. A téma sajatos paradigmat vesz fel, és a belsé folyamatokra koncentral,
ugyanakkor innovativ nézépontot ad a kohézi6 jelenségére, amelyet mara nem katonai
kutatok is teljeskoriien elemeztek. A kutatas azt mutatja, hogy a tarsadalmi kohézid
a hadseregben a fenntarthatosag legkifejlettebb témaja, mégis elvesziti jelentdségét,
mivel az egészségiigyi kérdések kozvetleniil kapcsolodnak a fenntarthatdsag tag fogal-
mahoz. A kornyezetileg fenntarthaté megoldasok jelentik a katonai fenntarthatosag
kutatasanak masodik teriiletét. A publikaciok szdma szerint ez a legkevésbé vizsgalt
téma. Mindazonaltal a katonai kdrnyezeti-mentalis fenntarthatosag kutatasi ered-
ményei megoldast kinalnak a gyakorlati alkalmazasra. A katonasagnak mint nagy
energiafogyasztonak és nagy szennyezének valtozatos megoldasokra van sziiksége
arra vonatkozoan, hogyan lehet névelni az er6forras-felhasznélas hatékonysagat a kiil-
detés hatékonysaganak felaldozasa nélkiil. Ennek megfelelden az élettudomanyokban
¢és a mérnoki tudoméanyokban fellelhetd kdrnyezeti szempontbdl fenntarthaté megolda-
sok intézményesiilnek a katonai iranyitasi rendszerekben. Ezen a tertileten a tudomany
¢és a gyakorlat nagy integritasa fejlédik ki. A harmadik kutatasi teriilet a militarizacio
gazdasagi (nem) fenntarthatdsagara fokuszal, és a gazdasagpolitikai kutatok uraljak.
A kutatasi eredmények bizonyitjak a katonasag nemzetgazdasagi szerepének val-
tozasat. Mivel a csucstechnologias fegyverek a katonasagot téke- és tudasintenziv
iparagga teszik, mar nem foglalkoztatja az iskolazatlan és szakképzetlen fiatalokat,
igy jelentés aggodalmakat okoz ezeknek az egyéneknek és a tarsadalom egészének.
A gazdasagi fenntarthatosag teriiletén végzett kutatasok azt mutatjak, hogy a katonai
kiadasok sulyosbitjak a jovedelmi egyenlétlenségeket, és valtoztatasokat igényelnek
a politikdban. A gazdasagpolitikai paradigma tulsulya a fenntarthatdsag kutatasanak
elszigetelt teriiletét hozta 1étre a hadseregben. A katonai kornyezeti fenntarthatésag
a multidiszciplinaris megkozelitést integralja, és a kdrnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
fenntarthatosaggal kapcsolatos kutatasok kozotti elszigeteltség eltlinik.?

27 M. HAVLICEK et al. (2018): The consequences of establishing military training areas for land use devel-
opment—A case study of Libava, Czech Republic. Land Use Policy, (73), 84-94.

28 Rasa Smaliukiene professzor, projektmenedzser a Litvan Katonai Akadémian. Nemzeti képvisel6
a NATO Tudomanyos és Technologiai Szervezeténél (NATO STO), az Emberi Tényez6k és Orvostudo-
manyi Kérdések Csoportban, valamint a Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Szervezet (ISO) emberieréforras-
menedzsmenttel foglalkozo6 csoportjaban.

»> SMALIUKIENE 2018.

260



Polgari és katonai repiiléterek fenntarthatosagi stratégiaja

A katonasdag kapcsolatai a helyi kézésségekkel a fenntarthato fejlodeés
kontextusaban

A helyi kozdsségek szemszogébol figyelmet érdemelnek az életszinvonal diverzifikaci-
0janak ¢és az intenziv emberi tevékenység €s az ezzel dsszefiiggd természeti kornyezet
szennyezés okozta klimavaltozas problémai. Amint azt E. J. Blakely és E. G. Leigh
leirja, az életszinvonalban bekévetkezd hatasok rendkiviil sokfélék lehetnek:*
— a globalizacid, amely gyengiti a globalis halézatok (helyi és nemzeti) ellen6r-
7Esét;
— abér- (jovedelem-) rés novekedése;
— amunkaltatok megtakaritasai a munkavallalok terhére;
— a vidéki és varosi teriiletek kozotti, valamint a varosokon beliili teriileti
eréforras-egyenldtlenségek.

A helyi fejlodést leginkabb korlatozo tényezo jelenleg a gazdasagi szerkezet elégtelen
diverzifikacidja, a toke- és tudasforrasok elégtelen szintje, a miiszaki infrastruktara
hianya vagy alacsony szintje, a vallalkozasok nem kell6 agilitasa, a teriiletfejlesztés
koherens jovoképének hianya, valamint a tarsadalmi szinergiak iranyitasanak és integ-
ralasdnak hidnya. A fejlodés ezen kontextusban ,,adott teriileten a gazdasagi és tarsa-

crer

crcr

mennyiségi (befektetett eszk6zok nagysaga, foglalkoztatas és beruhazasok) és min6-
ségi valtozasokat foglal magaban, amelyek meghatarozzak a nyujtott szolgaltatasok
szinvonalat és elérhet6ségét a helyi kozosség szamara.

A helyi kozosségekkel fenntartott katonai kapcsolatok intenzitdsat szamos belsd
és kiilso tényezd hatarozza meg. A fenntarthat6 fejlédés kontextusaban elemzett tar-
sadalmi, gazdasagi és kornyezeti kapcsolatok azt mutatjak, hogy a katonasag mint
allami intézmény a kozjo biztositasan tul a lakossagi honvédelem forméjaban is hoz-
zajarul a katonai potencial kiépitéséhez azon a teriileten, ahol talalhato. Ez a hozza-
jarulas a katonasag helyi munkaerdpiacokra gyakorolt hatasaval (a foglalkoztatas
novekedése), a lakossag jovedelmi helyzetével (stabilizacid) kapcsolatban azonosithato:
a helyi koltségvetés nagysaga (varosi onkormanyzatokban ingatlanado-bevétel, vidéki
teleptiléseken mezdgazdasagi adobol szarmazo bevétel), a kozszolgaltatdsok nagysaga
¢s minOsége (a katonai alakulatokbol szarmazo fenntarthatd bevételek), a kereskedelem
¢élénkiilése és az egyéneknek termékeket és szolgaltatasokat nyujtod vallalatok pénziigyi
helyzete. A valaszadok hangstlyoztak a katonai egység szerepét a helyi munkaerdpiac
diverzifikalasaban, az alakulat jelenlétének koszonhetden az 6nkormanyzatokba valo
Uj lakosok bearamlasanak novelésében, a fiatalok hazafias attitidjének kialakitasaban
(egytittmikodés civil szervezetekkel és egyéb szocialis partnerekkel), az ingatlanpiaci

30 E.J. BLAKELY — E. G. LEIGH (2010): Planning Local Economic Development. Theory and Practice. 4"
Edition. Thousand Oaks: SAGE. 4-23.

1AL JEwtucHOWwICZ (2013): Terytorium i Wspoiczesne Dylematy jego Rozwoju. 1.6dz: Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego. 58.
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befolyas gyakorlasdban (katondk haz- és lakasvasarlasa, bérbeadésa), az onkormany-
zatok elismerésében. A katonasag nagy tarsadalmi bizalomnak 6rvend, és a valasz-
adok tobbsége a biztonsagot eldsegitd entitasként értékelte, annak ellenére, hogy helyi
szinten ez a hatas kozvetett. A hadsereg fontossagat a biztonsag biztositasaban foként
az allamhatarhoz kozeli telepiilések lakoi vették észre.

Az Egyesiilt Allamok nemzetvédelmi minisztériumanak
klimaalkalmazkodasi terve

Az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma (DOD) az éghajlatvéltozast kritikus
nemzetbiztonsagi kérdésként és a fenyegetettség egyik multiplikatoraként,*® valamint
fels6 vezetési kihivasként azonositotta.** Az éghajlatvaltozas tovabb néveli a haderével
szembeni operativ igényeket, rontja a létesitményeket és az infrastruktarat, néveli
a szolgalat tagjait fenyegetd egészségiigyi kockazatokat, és a meglévo és tervezett
berendezések modositasat teheti sziikségessé. A sz¢élsOséges iddjarasi események mar
most is tobb milliard dollarba keriilnek a minisztériumnak, és rontjak a kiildetési képes-
ségeket. Ezek a hatasok és koltségek az éghajlatvaltozas felgyorsulasaval valosziniileg
novekedni fognak. Az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas hidnyossagai egyre
tobb hatranyos kdvetkezménnyel jarnak majd, amelyek a katonai képességek romla-
sahoz, a szovetségek €s a nemzetkozi szerep meggyengiiléséhez vezethetnek, egytttal
leromlott infrastrukturahoz, valamint a technikai innovacio és a gazdasagi ndvekedés
elszalasztott lehetdségei altal valnak egyre szembetlindbbé. Az amerikai minisztérium
stratégiai dokumentuma szerint ezért merész lépéseket kell tenni az alkalmazkodas
felgyorsitasa érdekében az éghajlatvaltozas karos hatdsainak csokkentése érdekében.
Ezeknek az alkalmazkodasi eréfeszitéseknek 6sszhangban kell lennilik a nemzetvé-
delem stratégiai céljaival és kiildetési kovetelményeivel, biztositva, hogy a katona-
sag minden koriilmények kozott elrettentse az agressziot és megvédje a nemzetet.
A DOD korabbi munkakra épitve, az alkalmazkodasi kovetelmények megértését célzod
tudomanyos és mérnoki kutatasokra, 0j iranyelvekre és utmutatasokra, tovabbfejlesz-
tett épitési szabalyzatokra és szabvanyokra, az eszk6zok és a létesitmények éghajlati
expozicidjanak felméréseire és értékelésére, valamint az atfogo telepitési fotervezés
kovetelményeire alapozva alkotta meg a nemzetvédelmi minisztérium klimaalkal-
mazkodasi tervét.*

Ez a terv a DOD 2014-¢s klimavaltozashoz vald alkalmazkodasi titemtervében3
korvonalazott intézkedésekre és tevékenységekre épiil, és megfelel az éghajlati valsag

32 Stanistaw SIRKO — Jarostaw KozuBa — Marzena PIOTROWSKA-TRYBULL (2019): The Military’s Links
with Local Communities in the Context of Sustainable Development. Sustainability, (11), 4427.

33 Department of Defense (DOD) (2014a): Quadrennial Defense Review 2014.

3 DOD (2020): Fiscal Year 2021. Top DOD Management Challenges. Washington: Inspector General,
Department of Defense.

35 DOD (2021): Climate Adaptation Plan.

3¢ DOD (2014b): 2014 Climate Change Adaptation Roadmap.
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kezelésére itthon és kiilfoldon kiadott 14008. szamu végrehajtasi rendelet (EO) 211. sza-
kasza kovetelményeinek. A Kornyezetmindségi Tanacs (CEQ) ezt kovetden jelezte,
hogy ennek a tervnek az elsddleges célja, hogy ,,integralja az éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodast és az éghajlatvaltozassal szembeni ellenallo képességet az tigynok-
ségi programokban, az ingatlanok, a kozteriiletek €s a vizek kezelésében, valamint
a pénziigyi szolgaltatasokban”. A minisztérium nagyon széles korti megkozelitést
alkalmazott ezen utmutatashoz, és pozitiv valtozast kivan elérni az orszag legnagyobb
szovetségi eroforras-fogyasztd szervezetében. A CEQ eldirt formatumanak egyes
elemeit modositottak, hogy javitsak a megértést a minisztérium kulturalis és nemzet-
biztonsagi kontextusaban.’’

Az Egyesiilt Allamok klimaalkalmazkoddsi stratégiai keretrendszere

Az Egyesiilt Allamok védelmi minisztériuma megalkotta klimaalkalmazkodasi stra-
tégiai keretrendszerét (3. abra), és ehhez mddositotta a CEQ eldirt formatumat, hogy
jobban tiikrézze a nemzetvédelem tevékenységeinek hatokdrét és mértékét, valamint
annak érdekében, hogy a DOD tervezési erdfeszitéseinél kozos terminologiat hasznal-
jon. A klimaalkalmazkodasi stratégiai keretrendszer célja, hogy gondoskodjon arrdl,
hogy a DOD miikodni tudjon valtozo éghajlati viszonyok kozott, megorizve miikodési
képességét, és javitva a minisztérium sikeréhez elengedhetetlen természetes €s ember
alkotta rendszereket. A minisztérium kétféleképpen reagél az éghajlatvaltozasra: alkal-
mazkodas az éghajlatvaltozas hatasaival szembeni ellenalld képesség fokozasa érde-
kében; valamint az iiveghazhatast gdzok (UHG) kibocséatasanak csokkentését célzo
mérséklés. A DOD fenntarthatosagi jelentése és végrehajtasi terve (Sustainability
Report and Implementation Plan) tovabb részletezi a minisztérium egyes ¢ghajlati
valtozasokra vonatkozo stratégiai intézkedéseit.’® A DOD iranyelve szerint* minden
mivelet, tervezési tevékenység, iizleti folyamat és eréforras-elosztasi dontés maga-
ban foglalja az éghajlatvaltozassal kapcsolatos megfontolasokat. Ennek a dontésnek
a célja, hogy biztositsa, az Egyesiilt Allamok katonai er6i minden kériilmények kozott
megobrzik hadmiiveleti elonytliket, kihasznalva hatékonysagukat és ellenalldo képessé-
gliket, annak érdekében, hogy biztositsak erdik mozgékonysagat, képességeit és haté-
konysagat. Az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasnak 6sszhangban kell lennie
a minisztérium harci kovetelményeivel, és tdmogatnia kell azokat. Mivel egyetlen
entitas sem ¢€lvezheti azt a luxust, hogy mentesiiljon az éghajlatvaltozas hatasai alol,
a minisztérium egyetlen része — sem szolgalat, sem parancsnoksag, sem tevékeny-
ség — nem tudja ,,kizarni” a valtoz6 éghajlathoz val6 alkalmazkodés kdvetelményét.

7 DOD 2021.

3 DOD (2020b): Sustainability Report and Implementation Plan.

¥ DOD (2016): DOD Directive 4715.21.: Climate Change Adaptation and Resilience. Washington: Office
of the Under Secretary of Defense for Acquisition, Technology, and Logistics.
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Novoszath Péter

Erofeszitések iranya
fokuszteriiletekkel

Stratégiai
eredmények

Klimainformacids dontéshozatal
Klimaintelligencia

Stratégiai, operativ és taktikai
dontéshozatal

Az éghajlatvdltozdssal kapcsolatos
megfontoldsok és hatdsok az dsszes
vonatkozé és alkalmazandd DOD-
hatdrozatban szerepelnek

Képzés és felszerelés, klimavaltozas-
és litésallé haderé

Biztonsagos tréning extrém
korilményekkel

A jelenlegi és a jov6beli felszerelés
értékelése

A kovetelmények és a beszerzések
médositasa

Az éghajlati hatasok tesztelése

Agilis, kiképzett és felszerelt haderd, amely
hatékonyan miikédik minden vdrhatd
éghajlativiszony kozott

Utésallo és természetes infrastruktira
Telepitési ellendlld képesség
A teszt- és képzési terlilet megvédése

Okoszisztéma-szolgaltatasok

Assikeres kiildetéskésziiltséghez, katonai
felkészliltséghez és a vdltozd kériilmények
kozott a hadmdiveleti sikerhez sziikséges
kiépitett és természetes infrastruktura

Az ellatasi lanc ellenallésaga
és innovacio
Az ellatési lanc ellendllésagénak értékelése
Megszilarditas és valtas szarazfoldire

A vasarloerd kihasznalasa

Megszakitds nélkiili hozzdférés
a kulcsfontossdgu kellékekhez, anyagokhoz,
vegyi anyagokhoz és szolgdltatdsokhoz

Az ellenallé képesség fokozasa
egyiittmiikodéssel

Szervezetek kozott és kormanyzaton belil

A partner nemzetekkel

Kozosségi ellendlld képesség

Az alkalmazkoddsi kéltségek csékkentése
és a célok egységesitése a DOD érdekelt
feleivel vald érdemi egytittmiik6dések révén

3. abra: A DOD éghajlati alkalmazkodasi stratégiai keretrendszere a jelenlegi és jovobeli dontésekhez

Forras: a szerz szerkesztése a DOD 2021: 4. alapjan

Osszefoglalas

Ez a tanulmany egyrészt az Airports Council International (ACI) World atfogo itmutata-
sat tekinti at, amelyet azért tettek k6zz¢, hogy segitsék a repiildterek vezetdit holisztikus
fenntarthatosagi stratégiajuk megvalositasaban, mikozben helyi kezdeményezéseiket
a kozos nemzetkozi trendekhez €s célkitlizésekhez igazitjadk. Az ACI Gtmutatoja rész-
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letes eligazitast ad arrdl, hogy a fenntarthatd 1égi kozlekedés hogyan jarulhat hozza
az ENSZ fenntarthato fejlodési céljaihoz, egyben attekintést nytjt a legfontosabb és legy-
gyakrabban vizsgalt fenntarthatosagi témakrol. A vilagszerte tobb mint 80 repiiltérrol
végzett szigort adatgyjtés és kutatasok alapjan a targyalt témak kozé tartozik tobbek
kozott a szolgaltatasok mindsége, az infrastruktura fejlesztése, valamint a biztonsagos
¢és hatékony miikodés. Ez az Gitmutatas egyértelmiien eligazithat benniinket arrél, hogy
a repiiléterek hogyan hajtsanak végre tarsadalmi, kérnyezeti és gazdasagi fenntart-
hatosagi intézkedéseket, és hogyan épitsék azokat be altalanos iizleti stratégiajukba
és mitkodésiikbe. Masrészt e tanulmany bemutatja azokat a nemzetkozi kezdeményeseket,
amelyek a repiil6terek hosszu tava fenntarthatosaganak megteremtése érdekében jottek
létre. Harmadrészt e tanulmany részletesen targyalja a legfontosabb fenntarthatosagi
kérdéseket a katonasagnal, kiilon alfejezetben targyalva a katonasag kapcsolatait a helyi
kozosségekkel a fenntarthato fejlédés kontextusaban. Végiil, de egyaltalan nem utolsosor-
ban e tanulmany réviden ismerteti az Egyesiilt Allamok nemzetvédelmi minisztériuma-
nak klimaalkalmazkodasi tervét és éghajlati alkalmazkodasi stratégiai keretrendszerét.
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Ocskay Istvan — dr. Gavay Gyorgy — dr. Hegedlis Erné

A Leopard 2A4 harckocsi szerkezetének
¢s lizemben tartasanak vizsgalata a Magyar Honvédség
igényei tikkrében

A Leopard 244 harckocsi a Zrinyi Honvédelmi és Haderofejlesztési Program keretében 2020-ban
allt hadrendbe a Magyar Honvédségben. A tanulmany a jelenleg még rendszerben lévé T-72 harc-
kocsival dsszevetve mutatja be a Leopard 244 harckocsi erdforrasat, futomiivét és f6 fegyverzetét,
illetve a vele érkezett kiilfoldi tizemben tartdsi modellt. A kiilonbségek jelentések: a T-72 toltégép-
pel rendelkezik, mig a német Leopard 2 harckocsi— fobb konstrukcios megoldadsait és altalanos
felépitéset tekintve — hagyomdanyos, konzervativ szerkezeti kialakitasu pancélozott harcjarmii.
Ugyanakkor a Leopard 2 harckocsi az lizemben tartas teriiletén mutat fejlett vonasokat: a power
pack (eréatviteli blokk) gyorscsatlakozokkal egyben kiemelheto, cserélhets, megkonnyitve a harc-
téren a motorcserét, a javitast és a karbantartast. A tanulmany német, osztrak és magyar Leopard
2-iizembentartasi példakat egyarant elemez.

Kulesszavak: harckocsi, Leopard 2, T-72, izemben tartds, Zrinyi Honvédelmi és Hader6-
fejlesztési Program

Examination of the Structure and Maintenance
of Leopard 2A4 MBT in the Light of the Hungarian
Defence Forces’ Requirements

The Leopard 244 tank was commissioned in the Hungarian Defence Forces in 2020 as part
of the Zrinyi Defence and Force Development Programme. The study compares the Leopard
2A44 tank with the T-72 tank still in service, showing the prior’s engine, undercarriage and main
armament, as well as the foreign maintenance model that came with it. The differences are
significant: the T-72 is equipped with an autoloader system, while the German Leopard 2 tank
has a conventional armoured fighting vehicle design in terms of its main and overall construction.
At the same time, the Leopard 2 has advanced features in the field of maintenance: the power
pack can be replaced thanks to the quick couplings, facilitating engine replacement, repair and
maintenance on the battlefield. The study analyses examples of German, Austrian and Hungarian
Leopard 2 experiences of usage.

Keywords: armoured fighting vehicle, Leopard 2, T-72, maintenance, Zrinyi Defence and Force
Development Programme
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Ocskay Istvan — dr. Gavay Gyorgy — dr. Hegediis Ernd
Bevezetés

A tanulmany aktualitasat a Leopard 2A4 harckocsik 2020. évi magyarorszagi hadrendbe
allitasa adja. A Honvédelmi és Hader6fejlesztési Program keretében 2020-t01 a Magyar
Honvédségben (a tovabbiakban: MH) megjelent 12 db Leopard 2A4 alapharckocsi.
Az el6szor lizingelt, majd késobb beszerzendd harcjarmiivek a Leopard 2A4HU elneve-
zést kaptak. A harcjarmiiveken feliil a beszerzési csomag részét képezték még a jarmiivek
szallitasat biztositd nehézgépszallito szerelvények, valamint a karbantartast és a javitast
lehetéve tevo specidlis szerszamok €s bevizsgald eszkozok, hagyomanyos szerszam-
készletek, tartalék alkatrészek.' A tanulmany — a nyilt forrasok adta lehetéségek keretei
kozott — az alkalmazott T-72 harckocsival szemben bemutatja a Leopard 2A4 harckocsi
er6forrasat, futomiivét és f6 fegyverzetét, illetve az lizemben tartas kiilfoldi modelljét.

A harckocsi szerepe a Magyar Honvédségben napjainkban

A harckocsik szerepe a 90-es évek végéig megkérddjelezhetetlennek szamitott, és a harc-
mez6n jelentéségiik a mai napig tagadhatatlan, alkalmazasuktol nem lehet eltekinteni,
viszont biztos, hogy az elmult idészak konfliktusainak tiikrében szerepiik meg fog val-
tozni. A valtozas nem Uj keletii, csak a hideghabort idészakaban, a harckocsikat alap-
vetden ,.elkeriil6” konfliktusok sordan tobb mint 20-25 évig nem valtozott a szerepiik.
Szinte minden harctéren jelen vannak, mert bizonyos harcfeladatok megoldasara nem
létezik megfelel6bb harceszkoz, ezért a jol felszerelt hader6bol nem hianyozhatnak ezek
a pancélozott harcjarmiivek. Az MH rendszerében mara elkeriilhetetlenné valt a hadi-
technikai eszk6zok nagyobb volumenti korszertiisitése, cseréje, amely igény a kiszolgalod
infrastrukturara is vonatkozik.

A T-72 tipusu harckocsi

Az MH-ban rendszeresitett harckocsitipus a T-72 kozepes harckocsi,? amely a I1. vilag-
haboru utani masodik generacios harckocsik kozé sorolhatd. 1978-ban rendszeresitették
a Magyar Néphadseregben. 1996-ig az MH szovjet, csehszlovak és lengyel gyartmanyu,
kiilonbdzo tipusvaltozati T-72 harckocsikkal rendelkezett.’ 1996-t6] — kedvezményes
vasarlas eredményeként — Belarusztol ujabb 100 db, kiilonbozo tipusvaltozatu és felsze-
reltségli T-72M1 harckocsi érkezett Magyarorszagra, és allt rendszerbe az MH gépesitett
16vész alakulatainal.

' A lizing idejére teljes javitast és karbantartast, hozza az alkatrészeket a KMW idetelepiilt csoportja

adja.

2 A Magyar Honvédség f6bb haditechnikai eszkozei (2011). Székesfehérvar: Az MH Osszhaderénemi
Parancsnoksag kiadvanya. 53.

3 Nagy Norbert (2020): A T-72 harckocsi. [H. n.]: Zrinyi.

270



A Leopard 2A4 harckocsi szerkezetének ¢és lizemben tartdsanak vizsgalata...
A Magyarorszagra érkezett T-72 tipusu harckocsik fobb jellemzdi

A harckocsi f6 fegyverzete egy 2A46 jelti, 125 mm tGrméretli sima csovii, hdvédo bur-
kolattal ellatott harckocsiagyu, amely két sikban stabilizalt, toltése toltdautomataval
biztositott. A harckocsi l6szer-javadalmazasa 39 db osztott 16szer.* A toltet részben elégd
hiivelyt, igy a 16vés utan csak a hiivelyfenék marad a tdltetb6l, amelyet a toltdautomata
a kovetkezd toltéskor eltavolit a kiizdotérbdl a torony hatso részében kiképzett nyilason.
Az agyuhoz repesz-rombolo, (OF-19), kumulativ (3BK 14 M) és tirméret alatti pancéltoro
16vedékeket (3BM 15) szereztek be.> Az agyt automatikus toltését —az agy toltési sz6-
gon valo rogzitése utan — kazettas rendszerl, vizszintes elhelyezést forgo 16szertarold
¢s toltdéautomatika teszi lehetdvé. A toltoberendezéshez mechanikus memoriaegység
tartozik 10szerszamlaloval. A harckocsiban lehetGség van az agyu félautomata és kézi
toltésére is. A forgd 16szertarold befogadoképessége 22 db osztott 10szer. A tdbbi 16szer
a kiizddtérben, kiilonb6zo tarolokban van elhelyezve.

A harckocsi kezel6személyzete 3 f6, amely a harckocsiparancsnokbdl, az iranyzobol
¢s a harckocsivezetobol all. Az iranyzo TPD-2-49 jeldi, nyolcszoros nagyitasu iranyzo-
tavesove fiiggoleges sikban fliggetlen latomezd-stabilizalassal, illetve sztereoszkopikus
optikai tavmérével rendelkezik. Az éjszakai iranyzast TPN-1-49-23 jelii monokularis,
elektrooptikai 5,5-sz0r0s nagyitasu infravords irdnyzotaveso biztositja.

Talalati valoszintisége 1500 m céltavolsag esetén 0,6—0,7 értéket érhet el mozgas-
bol allo cél esetén. A 6 fegyverzeten kiviil a harckocsi rendelkezik még egy 7,62 mm
tirméreti PKT tipust parhuzamositott géppuskaval és egy 12,7 mm Grméretit NSZVT
tipusu légvédelmi géppuskaval. A harckocsiparancsnok kombinalt nappali €s ¢jszakai
TKN-3 jelii célmegjelold figyelomiiszerrel rendelkezik, amely lehet6évé teszi szamara
a 6 fegyverzet és a vele parhuzamositott géppuska oldalszégbeli irdnyzasat.

A harckocsit 12 hengeres, négyiitemii, mindenevo, folyadékhiitéses, mechanikus
feltoltovel ellatott, V-46 tipust, 582 kW teljesitményi dizelmotor hajtja.® A harckocsi
fajlagos teljesitménye 13,8 kW/t. A T-72 harckocsi futomiive oldalanként 6 db nagy
méretli gumirozott futogdrgdvel, 3 db lanctartd gorgdvel, egy-egy lancmeghajté és lanc-
feszité kerékkel rendelkezik. Az els6, a masodik és a hatodik futogorgd hidraulikus
lengéscsillapitokkal van ellatva. A torzids rugdkkal ellatott futomii rugdzasa kedvezden
hat a harckocsibol valo figyelésre, az iranyzasra és a 16vés leaddsanak pontossagara.
A lanctalp oldalanként 96 db lanctagbol all. A lanctagok magas mangantartalmu (nem
magnesezhetd) ontott acélbol késziiltek, gumicsukldsak és hatszogletli csapszegekkel
kapcsoldédnak egymashoz.

A harckocsi kialakitasakor nagy figyelmet forditottak a hermetizalasra, amelyet nem-
csak a tomegpusztitd fegyverek elleni védekezés végett fejlesztettek ki, hanem ezzel
a harckocsi viz alatti atkelésének Iehetdségeit (5 m) is tokéletesitették. A harckocsi

4 BoMmBAY Laszl6 — GYARMATI Jozsef — TURCSANYI Karoly (1999): Harckocsik 1916-t6l napjainkig. Buda-
pest: Zrinyi. 188—189.

5 Naacy 2020: 28.

¢ BoOMBAY—GYARMATI-TURCSANYI 1999: 189.; GYARMATI Jozsef (2000): Haditechnikai ismeretek. Buda-
pest: Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem. 132.
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tartozékaban megtalalhatok a viz alatti atkelés részegységei, mint a parancsnoki buvo-
nyilasra szerelhet6 levegdeso, a kipufogora szerelendd pillangdszelepsor, a tomitések,
a lovegsapka. A vezetd a nappali, nagyitas nélkiili periszkopon feliil rendelkezik egy-
szeres nagyitasu, elektrooptikai, binokularis, periszkopikus TVNE-4PA ¢éjszakai figye-
l6miiszerrel.

A harckocsitestet acél, iivegszal-erdsitésii milanyag és keramia kompozitja, a tornyot
kvarcbetétes szendvicsszerkezetli pancél fedi.” A toronypancél vastagsiga valtozo, eldl
maximalisan 475 mm. A 68°-ban dontott homlokpancél vastagsaga 205 mm. A Varsoi
Szerzddés hader6i hasznalatara gyartott 6sszes harckocsit ellattak specialis sugarzasel-
nyeld belso burkolattal. A futomiivet és az alvazat oldalanként futomi-kotényezés védi
a kumulativ hatasu fegyverek ellen. A harckocsit ellattak sz{ird-szelldztetd és tiizoltd
berendezéssel is. Az 1978-ban Magyarorszagra keriilt harckocsik kdzott szazadparancs-
noki és zaszloaljparancsnoki® valtozat is szerepelt. Mindkét parancsnoki valtozat ren-
delkezik mar TPD-K1 lézertavmérds irdnyzotavesével, viszont 16szer-javadalmazasuk
kisebb. A szdzadparancsnoki harckocsi 2 db R-123 M radidallomassal, mig a T-72K
zaszloaljparancsnoki harckocsi 1 db R-130 tipust radioallomassal, egy AB-1 tipust
benzinlizemi aramforras-aggregatorral és TNA-3 jelzésii navigacios berendezéssel is
fel van szerelve.

Az alapvaltozattdl eltérd, szovjet, csehszlovak és lengyel gyartdst T-72-es tipust
harckocsik fobb jellemzdi, kiilonbségei:

— atornyon nincsenek deszantkapaszkodok;

— atoronyrdl eltlint az optikai tavmérd baziscsove, a torony markansabba, erésebbé

valt;

— minden harckocsi TPD-K1 1ézertavmérés iranyzotavesovel rendelkezik, amelynek

latomezdje célszeriibb elosztast, mint a szovjet tipusé;

— a szazadparancsnoki és a normal harckocsik fo fegyverzetének lészer-

javadalmazasa egységesen 40 db-ra nott;

— aharckocsimotoron 1évo sziirdk elhelyezését célszertsitették, de ezaltal a szovjet

és cseh/lengyel motorokat a masik valtozatba valo beszerelés el6tt at kell épiteni.

A cseh és a lengyel gyartmanyu harckocsik kozdtt tovabbi apro kiilonbség a 1égvédelmi
géppuska rakaszanak rogzitése.
A T-72M tipust harckocsi (csehszlovak és lengyel gyartasu) tipus a fent ismertetett
csehszlovak/lengyel gyartasa harckocsiktol a kovetkezokben kiilonbozik:
— atorony mindkét oldalara (a jobb oldalan 5 db, a bal oldalan 7 db) kodgranatvetok
keriiltek;
— a pancéltest védelmére alkalmazott ,,kumulativ ernyéket” felvaltotta a futomii-
kotényezés, amely gumivaszonbol késziilt;
— alOszerkészletet 44 db-ra novelték;
— avezetd iilését modositottak.

7 BOMBAY—GYARMATI-TURCSANYI 1999: 188.
8 Csehszlovak beszerzésii harckocsik.
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T-72M1 (lengyel gyartast) harckocsivaltozat parancsnoki harckocsiként (T-72M1K) lett
rendszeresitve. A T-72M toronypancélzatat megerdsitették, illetve a harkocsitest felsd
homlokrészeire tovabbi 16 mm-nyi pancéllemezt helyeztek.

A T-72A (Magyarorszagon T-72M1) tipust hazai (szovjet) alkalmazasra 1979 ota
gyartottak, amelybdl kifejlesztették a T-72M exportvaltozatot. 1982-t6l a harckocsit
2E42-2 stabilizatorral lattak el. A késobbi valtozatokon a pancélzatot megerdsitették,
a torony tetejére kiviilre sugarzaselnyeld burkolatot helyeztek az athatol6 sugéarzas csok-
kentésére, €s R-173-as tipusu radioval szerelték fel ezeket a harcjarmiiveket. A viz alatti
atkelésre szolgalo levegdeso atkertilt a hatso ladara, helyére Gijabb tarololada kertilt.

A T-72AV (Magyarorszagon T-72M1) tipust szintén hazai (szovjet) alkalmazasra
1985 ota gyartottak, és valdjaban a T-72A harckocsi reaktiv pancéllal ellatott valto-
zata. Magyarorszag robbanoétestek nélkiil kapta meg az eszkozoket. A kodgranatvetok
szama 8 db-ra csdkkent, és az Osszes atkertilt a torony bal oldalan elhelyezett tartora.
Az 1996-ban beérkezé 100 db T-72M1 harckocsi sok apro dologban eltért egymastol,
szinte mindegyik kiilon altipusa volt a T-72M1 harckocsiknak. Volt két olyan harc-
kocsi is, amelyben a 2A46M harckocsiagyu helyett mar a T-80 harckocsikba épitett
2A46M-2 tipusu, eltéré lovegfarral és ékzarral szerelt harckocsiagyu volt beépitve.

A Leopard 2A4 harckocsi bemutatasa és karbantartasi lehetoségei

A német Leopard 2 harckocsi eredeti gyartdja a Krauss—Maffei Wegmann (a tovabbiak-
ban: KMW), amely jelenleg KNDS (KM W-Nexter Defence System) néven gyartja ezeket
az eszk6zoket.” A Henschel Defense Technology (jelenleg Rheinmetall LandSystems)
a torony gyartasat végezte, a Rheinmetall Defense Technology pedig a 120 mm tirmé-
retli féfegyverzetet, és annak rendszereit gyartja.'”

A Bundeswehr szarazfoldi csapatainak 1979-ben adtak at az elsé Leopard 2 harcko-
csit probahasznalatra, majd még abban az évben rendszeresitették is a tipust. A Leopard
2 harckocsikat kés6bb kiilonféle sorozatokba kezdték beosztani, ennek megfeleléen
az elsé a Leopard 2A0 jelzést kapta. Ennek a szinte prototipusharckocsinak a kiilonféle
rendszerei még jelentds fejlesztéseken estek at ebben a kezdeti idészakban."

A Leopard 2A0 prototipusokat, valamint az azt kévetd 2A1-3 sorozatt harckocsikat'
1985-ben teljes 1étszamban atalakitottak Leopard 2A4 tipusra, amely az els6 jelent6s mér-
tékben modositott sorozat volt. A legfontosabb valtoztatasok kozott emlithetd a kompozit
kialakitast torony és oldalpancél modositasokkal, titan- €s volfram-kiegészitorétegekkel
tovabb novelt védettség.

 Korabban a kieli Krupp-Maschinenbau (MAK) is gyartotta ezt a harckocsitipust.

10" Kurcz Kristof — VEG Robert — HEGEDUS Erné (2020a): Magyar Honvédség A4 és A7+ tipusvaltozatai
L. rész. Haditechnika, (5), 3.

" Kurcz—VEG-HEGEDUS 2020: 5-7.

12" Fontosabb fejlesztések a 03 sorozat kzott: Leopard 2A1 — pancélfejlesztés és megbizhatosagot noveld
fejlesztések; Leopard 2A2 — az iranyzo- és a tiizvezetorendszer fejlesztése; Leopard 2A3 — a kommuni-
kacios rendszer €s az iizemi fékrendszer fejlesztése.
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A Leopard 2 tipuscsalad kiilonb6zd valtozataibol eddig tobb mint 3000 db késziilt,
amely dsszesen 19 orszagban, egyebek mellett a német, a holland, a svéjci, a svéd, a spa-
nyol és az osztrak haderdnél allt szolgalatba. Az 1980-as években rendszerbe allitott
Leopard 2-t még napjainkban is folyamatos fejlesztésnek €s korszeriisitésnek vetik ala.
A 2A4 tipusbol 1985 és 1992 kozott tobb mint 1800 db késziilt.

A német Leopard 2 harckocsi — fébb konstrukcios megoldasait és altalanos felépitését
tekintve — hagyomanyos, konzervativ szerkezeti kialakitast pancélozott harcjarmi."

A Leopard 2 harckocsi fébb konstrukcios és miiszaki jellemzoi: Rheinmetall
L/44 Girmérethosszusagt (120 mm irméretii) harckocsiagyu — amelyhez nem épitettek be
toltogépet —, tobbségében merdleges beépitésii kompozit siklemez pancélzat, toltdlevego-
visszahtitéses turbodizel-eréforras, hidrodinamikus tengelykapcsolo, bolygdémiives sebes-
ségvalto, torzios futogorgd-felfiiggesztés. A Leopard 2A4 harckocsi harckész tomege
55 t, hosszusaga eldreforditott 16veggel 9,67 m, a pancéltest hosszisdga 7,72 m, szélessége
3,7 m, magassaga 2,48 m, fajlagos talajnyomasa 8,3 N/mm? (1. tablazat).

1. tablazat: A Leopard 244 harckocsi f6bb miiszaki adatai

Hosszlsag 9,67 m

Szélesség 3,7m

Magassag 2,79 m

Tomeg 55,1t

Ekvivalens torony- és homlokpancélzat ca. 600 mm réteges

Eréforrés MTU MB873-Ka501 12 hengeres, 47,600 cm? turbéfeltsltével
ellatott folyadékhiitéses dizelmotor

Maximalis teljesitmény 1103 kW (1500 Le)

Fajlagos teljesitmény 20 kW/t

Renk HSWL 354 hidrodinamikus nyomatékvalto, bolygomiives

Erddtviteli rendszer sebességvalto és ZF bolygémiives kihajtomitvek

Max. sebesség 72 km/h (36 km/h hatramenetben)
Hatotavolsag 550 km uton, 280 km terepen
A tiizel6anyag-tartaly ssztérfogata 1160 1

Rheinmetall 120 mm Grméretii, L/44 kaliberhosszu sima csovi

F6 fegyverzet harckocsiagyt

Tlizvezetd szamitogép, Carl Zeiss optikai megfigyeld és iranyzo-

Tlizvezetd rendszer
rendszerek

Forras: a szerz6 szerkesztése Cranny-Evans et al. 2018 és Kelecsényi 2019a alapjan

A 4 16s kezeldszemélyzet tagjai koziil a vezet6 a jobb oldalon iil a pancéltestben, tajékozo-
dasat harom — periszkopos latdmezovel rendelkezé — prizma biztositja a nagy d6lésszogii
homlokpéncélzat alatt. Ulése mdgott alakitottak ki a harckocsi beliilrél nyithato vészkija-
ratat. A harckocsi f6 fegyverzete a toronyban talalhato, ahol a kezel6személyzet tovabbi
3 tagja — az irdnyzo, a parancsok és a toltokezeld — dolgozik.

3 BOMBAY—GYARMATI-TURCSANYI 1999: 169—-171.
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A korszeri tlizvezetd rendszer €s a nagy teljesitményli harckocsidgyu biztositja,
hogy a mozg6 Leopard harckocsi mozgd pancélozott célok ellen akar 4000-5000 m-es
tavolsagon is eredményes.

A harckocsi tornya elektrohidraulikusan vagy kézzel 360°-ban elforgathato. A fegy-
ver a f6 iranyzotavesoével és a harckocsiparancsnoki figyeldmiiszerrel egyiitt stabilizalt.
A ballisztikai adatokat erre a célra beépitett szamitogép dolgozza fel. A harckocsi 6
fegyverzete mellett egy 7,62 mm tirméretii, az agyuval parhuzamositott géppuskaval,
egy 7,62 mm Urméretli 1égvédelmi géppuskaval, valamint 2 x 8 db kodgranatvetével
rendelkezik a torony két oldalan.

Az L/44 harckocsiagytibdl kil6tt irméret alatti [ovedék 1650 m/s kezddsebességéhez
750 mm homogén acélpancél-atiitési képesség tarsul, amely barmely ma ismert harc-
kocsi lekiizdésére alkalmassa teszi a Leopard 2A4-et. A nagy tavolsagi tiizharcra valo
képességét érzékelteti, hogy a [ézertavmérd 10 km tavolsagig alkalmazhatd, ekkor mérési
pontossaga mintegy 10 m. Védettségét tekintve a Leopard 2A4 mintegy 600—700 mm-es
ekvivalens pancélvastagsagu réteges pancélzata jelentds tomegii ugyan, azonban a jelen-
leg a vilag ¢lvonalaban 1év6 harckocsiknak megfeleld magas szintli védettséget biztosit.
Ezenfelil szamos megoldas noveli a harckocsi tuléléképességét:

— toronytdl elkiilonitett 16szertarolé kamra (agynevezett bunker);

— robbandsbiztos lizemanyagtartaly;

— kodgranatveto rendszer;

— hatékony alcazofestés;

— tomegpusztito fegyverek hatasa elleni tilnyomasos ABV (atom-bioldgiai-vegyi)

-védelmirendszer;
— automata tlizolté berendezés.

Az 1103 kW teljesitményti turbodizel-eréforrasnal jelenleg sem nagyobb teljesitményfit,
sem gazdasagosabbat nem tudunk megnevezni az élvonalbeli harckocsik eréforrasai
koziil, ez — a bolygémiives automata sebességvaltomiivel és a hatékony, komplex fék-
rendszerrel egyiittmikddve — jelentds mozgékonysagot biztosit a Leopardnak (kiegé-
sziilve a nagy sebességii hatramozgas képességével is). A Leopard 2A4 harckocsi ilyen
modon a tlizerd, a védettség €s a mozgékonysag teriiletén is magas foku képességekkel
rendelkezik. Az alabbiakban a tanulmany e harom kulcsfogalom — a tlizerd, a mozgé-
konysag €s a védettség — koré szervezve ismerteti a Leopard 2A4 harckocsi altalanos
szerkezeti jellemzdit.

A Leopard 2A4 harckocsi védettségét biztosité rendszerek

A harckocsi védettségét biztosito rendszerek: pancélzat, elkiilonitett 16szertarolo kamra,
robbandsbiztos lizemanyagtartaly, automata tlizoltd berendezés, alcazas.

A pancélzat pontos felépitése, szerkezete, vastagsaga nem nyilvanos adat, az alabbiak-
ban leirtakat nyilt szakirodalmakbol gytjtottiik 6ssze. A Leopard 2 harckocsi-pancéltest
(teknd) és a torony 6tvozott-hengerelt acéllemezeket is tartalmazo, merdleges beépitésii
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rétegelt pancélzatbol késziilt. A pancéltest alapvetéen RHA hegesztett acéllemezekbdl
késziil, keményitett felso réteggel. Szerkezetét tekintve tobbrétegli — szendvicsszerke-
zetll — acélpancélzat légrésekkel. A pancéltestet és a tornyot siklemezlapokbol hegesz-
tik 0ssze, de a kialakitott réteges pancélzat kiilonféle légréseket (kamrakat) és egyéb
védoképességet noveld nem fémes anyagokat (példaul keramia) is tartalmaz. Az egyes
Leopard 2 variansoknal a két pancéllemez kdzotti 1égrésben kiilonféle keménységii
ac¢llemezeket, tipusvaltozatonként eltérd osszetételi elasztikus anyagokat, illetve mas
nem fémes anyagokat alkalmaznak.

A torony hegesztett — hengerelt, siklemez-kialakitast — pancéllemezekbdl allo, torony-
koszorun forgd szerkezeti elem, amelynek pancélkialakitasa kazamatas. A torony pan-
célzata eldl és oldalt is fiiggdleges beépitésii lemezekbdl all. A kazamatas pancéltest
egy kiils6, valamint egy belsé pancélzatbol — pancéllemezrétegbdl — all, ezek alkotjak
a kazamatatereket, amelyek pancéllemezekbdl hegesztéssel kialakitott dobozszerkezetek.
A kazamataterek a harckocsi legveszélyeztetettebb részein fokozzak a védelmet a zart
terekben elhelyezett kiilonboz6 Osszetételti kompozit pancélkonstrukcioknak kdszon-
hetden.

A torony tomege — csupan a pancélzatot tekintve — mintegy 8 tonna, ezt egésziti ki
amintegy 4 tonnas 6 fegyverzet és az egyéb rendszerek (tlizvezetd rendszer, radio, belsé
kommunikaciés berendezés, kiizdotérfiités stb.) tomege. A torony a harckocsiagyuval
egylitt 16 tonna tomegt, hidraulikus miikddtetésti (forgatasu).

A torony homlokpancélzata mintegy fél méter széles lireges szerkezet. Védettsé-
gére jellemzo, hogy kinetikus l6vedékkel szembeni ellenalldsa a toronyrészen legalabb
600 mm, a harckocsitest homlokpancéljan szintén hozzavetleg 600 mm vastagsagu
hengerelt acéllemezzel egyenértékii (ekvivalens pancélvastagsagu). A 120 mm tirméretii
APFSDS (Armor Piercing Fin Stabilized Discarding Sabot — tirméret alatti szarnysta-
bilizalt, levalokopenyes) 10vedékek mintegy 1,3 km tavolsag felett, a 152 mm tirméretii
kumulativ, illetve 105 mm tirméretii volfram-karbid kemény magvas APFSDS loszerek
ennél kozelebbrdl sem képesek atiitni a pancélzatot."

A torony védettségét ndveli a hatso részeében kialakitott elkiilonitett 16szertarold kamra
(pancélkazetta).!® Az ott elhelyezett (malhazott) 15 db (3 sorban 5-5 db) készenléti 16szer
taroldsa igy a kiizd6tértdl elkiilonitett 16szertarold térben torténik. Ennek a kamranak
elkiilonitett kialakitdsa a harc soran bekovetkezo esetleges 16szerrobbanas esetén megvédi
a kezel6 személyzetet a robbanas erejétdl az elore meggyengitett szerkezeti elemeknek
kdszonhetoen, semleges iranyba (felfelé) elvezetve a robbands gaznyomasat.

A harckocsi viz alatti atkelése soran a torony parancsnoki buvonyilasara szerelt buvo-
csovon keresztiil jut levegéhoz a kezeldszemélyzet, valamint a motor. (Vizi atkelési
mélysége 4 m, gazlomélysége 2,25 m. A viz alatti atkel6eszkoz-készlet és a kipufogogaz-
hité a kiilon malhazott, esetileg felszerelt kiilonleges berendezések korébe tartozik.)
A toronyban kapott helyet — egyéb rendszerek mellett — a radio €s a tlizvezetd rendszer is.

14 KELECSENYI Istvan (2019b): A harcmezdk ,,nagymacskai” — a Leopard 2-es harckocsicsalad II. rész.
Haditechnika, (4), 65.
'S BOMBAY—GYARMATI-TURCSANYI 1999: 15.
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Az elektronikai blokkokat a torony hatso részének kozépsd-belsé szekcidjaban helyezik
el, ami — a védett elhelyezés kdvetkeztében — noveli az eszkdz harci taléloképességet.

A harckocsitest pancélzatanak és hordozoszerkezetének tomege 12 t. Az alvazon
az oldalpancélzat ¢és a futomi felsé harmadat kdtényzet védi, amely a futomii szerelhe-
tdségének, karbantarthatosaganak (és a harckocsi vasuti szallithatosaganak) érdekében
felhajthato. A kiizd6tér belso feliiletét repeszek elleni védelemmel lattak el. A harc-
kocsiakndk hatasanak csokkentésére a harckocsi haspancél-kialakitdsanal bordakkal
merevitett kialakitast alkalmaznak. A motor- és az erdatviteli tér a pancéltest hatso
részeében talalhato.

A kiizd6-, valamint a motor- és az erdatviteli teret tliz- és robbanasbiztos pancélfal
valasztja el egymastol. A robbanasbiztos betéttel ellatott iizemanyagtartalyok a harc-
kocsitest két oldalan helyezkednek el. A harckocsi viz alatti atkelése soran a motor
levegdellatasa érdekében a vizi atkelés soran hidraulikus miikodtetésii ajtot nyitnak meg
a kiizddtér és a motortér kozott. A pancéltest elejében, a harckocsivezetd bal oldalan is
kialakitottak egy l6szertarold kamrat.

A harckocsi automata tlizolto rendszere 4 db tizolto palackkal rendelkezik, amelyet
a vezetd mogotti térben helyeztek el.

A harckocsi alcazofestése foltos kialakitasu alcafestés, amely mintazata jelentdsen
gatolja az optikai, illetve a nem lathato fénytartomanyba esd felderitést.

A harckocsi tiizerejét biztosito rendszerek

A harckocsi tlizer6t biztositoé rendszerei: a fegyverzet, a 16szerkészlet és a tlizvezetd
rendszer.'s

A harckocsi 6 fegyverzete a Rheinmetall cég altal gyartott L/44 irmérethosszusagu
(kaliberhossz, L/D viszony), 120 mm trméreti sima csovii harckocsiagyu. A fegyver-
rendszer 6ssztomege mintegy 3,8 tonna, ebbdl az agyucso kozel 2 tonna. Az agytcsovet
hészigeteld boritassal, flist- és gazelszivoval €s vizszintesen mozgd ékzarral lattak el.
A cs0 belso feliilete — szamitasba véve a 10porgazok mintegy 670—700 MPa nyoma-
sat — az élettartam novelése céljabol kromozott, hatrasiklasa mintegy 350 mm. A torony
fliggbleges tengely kortili forgatasat hidraulikus toronyforgaté rendszer végzi. A 16veg
16szer-javadalmazasa 42 db. Az elhasznalt 16szerhiivelyeket az ékzar alatti acéllemez
gytjtékonténerben taroljak a kovetkezé feltoltésig.”” A harckocsi kiegészit6 fegyverze-
téhez 2 db 7,62 mm Grméretii géppuska tartozik, amelybdl az egyiket a 16veggel parhu-
zamosan, mig a masikat a parancsnok vagy a toltokezeld buvonyilasa folé helyezik el
(16szer-javadalmazas 4750 db).

16 Kurcz Kristof — VEG Robert — HEGEDUS Ernd (2020b): Magyar Honvédség A4 és A7+ tipusvaltozatai
1L. rész. Haditechnika, (6), 19-20.

17" Military Archive [@military _archive] (2020): Inside the Leopard 1 A5-Tank Gunnery Loading. YouTube,
2020. marcius 18.
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A torony oldalpancélzatan oldalanként még 8-8 db 76 mm-es kddgranatvetd is helyet
kapott, amelyet harcaszati célu granattal is ellathatnak.'®

A 16 fegyverzet nem osztott felépitési, részben elégd hiivelyti és acélbol késziilt hiively-
fenéklemezes 10szert hasznal. Lovés utan csak a hiivelyfenék marad meg. A 16szerek
koziil pancélatiité képesség szempontjabol a leghatékonyabb az (irméret alatti volfram-,
kemény magvas, levalo kdpenyes, nyillovedék tipusu pancéltoré (APFSDS—T — Armor
Piercing Fin Stabilized Discarding Sabot-Tracer) 16szer. A HEAT MP-T (High Explosive
Anti-Tank-Multi Purpose — Tracer) részben kumulativ tobbcélti repeszgranat — a repesz-
hatas és az lireges (kumulativ) toltet kombinacidja kovetkeztében — €lderd és pancélozott
célok ellen egyarant hatasos. Kezddsebessége 1650 m/s, illetve 1140 m/s. A ,,nyillovedék™
1650 m/s kezdésebességéhez 750 mm homogén acélpancél-atiitési képesség tarsul, amely
barmely ma ismert harckocsi lekiizdésére alkalmassa teszi a Leopard 2A4-et. A 16szerek
egyesitettek, a I6szer-javadalmazasbol 15 db készenléti 16szert a toronyban helyeztek el,
mig tovabbi 27 db a teknd bal elso rekeszében kapott helyet (2. tablazat).

2. tablazat: A Leopard 2 harckocsi f6 fegyverzetéhez alkalmazott I6szertipusok"

Tipusjelolés A lészer szerkezete

DM-23Al;

DM-33Al; ) . normal

DM_43A1 irmeéret alatti volfram-, kemény magvas,

DM_53 levalo kopenyes nyillovedék tovabbfejlesztett
tovabbfejlesztett,

DM-=53A1 héfiiggetlen hajtéanyagu

DM-12; DM-12A1

DM-18A2-A4-ig tobbcélu, repeszgranat és kumulativ tdltet kombindcioja
DM-11; DM-11SQ

DM-31 programozhat6 toltésii (JMT) repeszgranat

DM-88 tirméret alatti nyillovedék

16téri felhasznalas

DM-98 repeszgranat

Forrdas: a szerz6 szerkesztése KELECSENYI 2019a: 51. és KELECSENYI 2019b: 64. alapjan

Az alkalmazott pancéltord lovedékek még 2200 m tavolsagrol is atiitik a NATO-ban
alkalmazott harckocsik pancélzatanak tobbségét (amely rendszerint erdsebb a szovjet/
orosz tipusokéndl, igy azokat feltételezhetéen 3000—4000 méteren is képesek megsem-
misiteni). Alkalmazhat6é a Merkava 3-hoz kifejlesztett izraeli LAHAT lézeriranyitasa
pancéltord rakéta is,?’ mintegy 6000 m-ig hatasos 16tavolsaggal, de ehhez modernizalt
tiizvezetd rendszert kell alkalmazni.?!

18 Michael JERCHEL (2012): Leopard 2 Main Battle Tank 1979-98. [H. n.]: Bloomsbury Publishing.

1 A DM-11 tipusok és a programozhat6 granatok mas tipust ékzart igényelnek, ezért a 2A4 tipusokban
nem, csak a késObbi verzidkban alkalmazhatoak.

20 Rheinmetall AG (2006): Lahat for Leopard 2 Tanks. Defence aerospace, 2006. oktdber 4.

21 Az ezredfordul6tol zajlanak Leopard harckocsival kapcsolatos pancéltorérakéta-kisérletek, amelyek
4000—6000 m tavolsagon hatékonyak. A Lahat 1ézeriranyitasu rakéta 6000 m-en 0,3 m pontossaggal ér el
talalatot.
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A parancsnok Rheinmetall/Zeiss PERI R—17 optikaja héképalkotoé kameraval rendel-
kezik, igy a harckocsi nappal, éjjel, rossz latasi feltételek kdzepette, alcazott célokkal
szemben is hatékonyan alkalmazhato. A periszkop girostabilizalt, éjszakai megfigyelésre
¢és célmegjeldlésre egyarant alkalmas és képes a céltargyrol hoképet vagy infravords képet
is megjeleniteni. Ttzvezetd rendszere Hughes—Krupp Atlas Elektronik EMES 13/15 tipusu.
Az EMES-15 tiizvezet6 rendszer tartalmaz egy YAG? tipust lézertavmérét és egy HgCd-
Te-, mas néven CMT-érzékel6t> tartalmazo Zeiss WBG-X tipust ho- és infravoros kamerat.

A tlizvezet6 rendszer a megfeleld 10szer kivalasztasa €s betoltése utan a l6veget auto-
matikusan a kivalasztott célra vezérli. A 1ézeres tavmérd mérési tartomanya — 10 m-es
mérési pontossaggal —200-9900 m kozotti. Az alkalmazott EMES- és a PERI-rendszerek
mintegy 50%-kal nagyobb észlelési hatotavolsaggal rendelkeznek a veliik egyidGs orosz
(szovjet) harckocsiknal.*

A toronyforgatast és a loveg mozgatasat egyarant hidraulikus rendszer végzi. A harc-
kocsin két fiiggetlen hidraulikarendszer talalhatd, a tornyon 1évé rendszer hidraulikaszi-
vattytija a torony jobb hatso oldalrekeszében helyezkedik el és elektromos meghajtasu
(mig az alvaz hidraulikarendszere a nyomatékvaltorol kapja meghajtasat). A 160 bar tizemi
nyomasu toronyhidraulika segitségével torténik a torony mozgatasa, illetve a harckocsi-
agyu stabilizalasa (mig a harckocsitestben 1évo hidraulikarendszer a rogzit6fék oldasaért
¢és a viz alatti atkelés alatt a motortéri szell6z6ajto nyitasaért felel). A hidraulikarendszerek
mindegyike tartalmaz nitrogéngaztoltési hidroakkumulatort (nyomastarolot) is.

A harckocsi mozgékonysagat biztosito rendszerek

A harckocsi meghajtasardl igynevezett power pack (eréatviteli blokk) gondoskodik, amely
a dizelmotor és az automata nyomatékvaltd kozos egysége. A hidrodinamikus nyomaték-
valto a harckocsitestbe hosszaban beépitett, tobb mint 3 m hosszu, 12 hengeres dizelmotor
mogott helyezkedik el. A hosszaban beépitett dizelmotorhoz képest keresztiranyban — mint-
egy ,,I” alakban — épitették be a nyomatékvaltot. A nyomatékvaltd tetején helyezték el
a kétgytras folyadékhiitét. A motor és a nyomatékvalto egyiittes tomege 6120 kg, amely
egyben kiemelhetd, cserélhetd, megkonnyitve a harctéren a motorcserét, a javitast €s a kar-
bantartast. A harckocsi motorjanak és eréatvitelének k6zos kenérendszere bonthato gyors-
csatlakozo pontok segitségével egy egységben kiemelhetd, igy terepen 35 perc, laktanyaban
1520 perc alatt kicserélhetd az erdatviteli blokk.

A Leopard 2 harckocsi er6forrasa négytitemii, 12 hengeres, 47 600 cm? 16kettérfogatu,
90°-0s V-henger elrendezési, turbofeltdltds, vegyes lizemil, folyadékhiitéses, MTU gyart-
manyu, MB—873 Ka—501 tipust dizelmotor. A motor teljesitménye 2600 I/min-nél 1100 kW
(1500 LE). Nyomatéka 1600 1/min fordulatszamnal 4700 Nm.

2 Yttrium—aluminium—garnet, azaz ittrium—aluminium—granat szintetikus kristalyracs (Y;Al;0,,).
2 Higany—kadmium-—tellarit- vagy Cadmium-Mercury-Tellurides-érzékeld.
2 Kurcz—VEG-HEGEDUs 2020b: 19-20.
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A két hiitéventilator meghajtasdhoz sziikséges teljesitmény értéke elérheti a 200 LE-t.
A rendelkezésre allo motorteljesitménnyel vald jo gazdalkodas érdekében a harckocsi
gyorsitasanak idészakaban a ventilatorok meghajtasa kikapcsolhato.?

Az erdforras szaraz tomege 2750 kg, amely a sziikséges mennyiségili motorolajjal fel-
toltve 2850 kg-ra ndvekszik. A ,,mindenevd” dizelmotor békekiképzésen F-54 gazolajjal,
haborus koriilmények kozott, NATO-miiveletekben F-34/JP8 kerozinnal {izemel a NATO
Single Fuel Conception alapjan. A harckocsi-lizemanyag javadalmazasa 1200 I, a motor
atlagos lizemanyag-fogyasztasa 100 km-en muiaton 220 1, igy hatotavolsaga 550 km, mig
terepen ez az érték 220-280 km-re csokken.

A RENK gyartmanyt HSWL 354 nyomatékvalto hidrodinamikus mtikddtetést, boly-
gomiives felépitésii, hidrodinamikus tengelykapcsoloval egybeépitett automata sebesség-
valtd, amely négy elére- és két hatrameneti sebességfokozattal rendelkezik.?

A hidromechanikus erdatviteli berendezéshez az alabbi, egy kihajtasblokkba épitett
rendszerek tartoznak:

— differencial-kihajtomiivek;

— hidrodinamikus lassito fék;

— lamellas mechanikus fékek;

— hidrosztatikus kormanymii.

3. tablazat: A Leopard 244 és a T-72 harckocsi hadmiiveleti és harcdszati mozgékonysagjellemzoi

Leopard 2A4 T-72

Hatotavolsag miiaton 550 km 500 km
Hatotavolsag terepen 280 km 250 km
Maximalis sebesség elére 72 km/h 60 km/h
Maximalis sebesség hatra 32 km/h 5km/h
Gyorsulas ideje 0 km/h — 32 km/h 6 sec 10 sec
Lassitas 4 m/s? 3 m/s?
Helyben fordulas ideje 5 sec| Nem végrehajthatd
Harci tomeg 55,2t 41,5t
Talajnyomas 0,83 N/ecm? 0,91 N/em?
Hasmagassag (elol/hatul) 550/500 mm 500 mm
Megengedett oldalddlés 30% 40%
Lekiizdhet6 emelkedd 66,6% 60%
Arokathidalo képesség 3m 2,8 m
Fajlagos teljesitmény 20 kW/t 13,8 kWit
Lépcsdmaszo képesség 0,9 m 0,83 m
Gazloképesség 800 mm 1200 mm
Viz alatti atkelés 4m Sm

Forrds: a szerz6 szerkesztése CRANNY-EVANS et al. 2018, T-72 Tanks [é. n.] és NaGY 2020 alapjan

2 Nyugatnémet harckocsimotorok (Technika i Vooruzsenie alapjan) (1978). Haditechnika, (4), 138—139.
26 Description reversing and steering transmission HSWL 354 FOR LEOPARD 2 [é. n.]. RENK.
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A kormanymi minden sebességfokozatban biztositja a harckocsi kiilonb6zd sugaru iveken
torténd kanyarodasat. A harckocsi all6 helyben a sajat tengelye koriil 5 masodperc alatt
képes megfordulni. Maximalis sebességrol 3,6 masodperc alatt képes megallni.

A Leopard 2 A4 futdbmiive”’ oldalanként 7 db aluminiumontvény futogérgébdl, 4 db
lanctarto gorgébol, 1 db hatul elhelyezett lancmeghajto kerékbdl, 5 db, a Z tengelyek hazaba
integralt surlédotarcsas lengéscsillapitobol (az 1.,a 2., a 3., a 6. és a 7. futdgorgonél), 5 db
hidraulikus lengdkartitk6zobdl, torzids rugds felfiiggesztésbol, valamint fém- és gumi-
csuklds, gumiparnas lanctalpbdl all.

A lanctalp adatai:

— felfekvési hossza 4,92 m;

— 7500 km futasteljesitményre tervezett;

— oldalankénti 82 lanctag;

— oldalanként 164 db, acéllapra vulkanizalt gumiparna.?®

A tervszerii fenntartasi rendszer a Magyar Honvédséghen

A haditechnikai eszkdzok fenntartasi rendszere az 1980-as években kifejlesztett, azdta
gyakorlatilag valtoztatasok nélkiil lizemeltetett tervszerli fenntartasi rendszer (a tovabbi-
akban: TFR).” Az iizemben tartas az tizemeltetett (hasznalt, alkalmazott) haditechnikai
eszk6zok lizemképes allapotban tartasara és adott feladatra alkalmazhatdsdganak ndve-
lésére iranyulo tevékenységek 0sszessége.’® Célja a technikai tamogatas feladatain beliil*!
biztositani a katonai miiveletek sikeres végrehajtasat.
Az lizemben tartds magaban foglalja a technikai kiszolgalasokat és mas kiilonleges
feladatokat, mint:
— ahaditechnikai eszk6zok tizemeltetési koriilményeinek, igénybevételi mutatdinak
elemzését;
— amegfeleld technikai kiszolgalasokat;
— aharci alkalmazast célzo felkészitést;
— az eszkOzveszteség prognosztizalasat,
— amegsériilt és meghibasodott haditechnikai eszk6zok helyreallitasat és visszaté-
ritését.

Az lizemben tartasi folyamat funkcioi: tervezés; tizemeltetés (hasznalat); technikai
kiszolgalas, karbantartas; felkészités harci alkalmazasra; helyreallitas; miiszaki, hatésagi
vizsgalatok, mérések és hitelesitések; tarolas; selejtezés, tovabbhasznositas; nyilvantar-

27 A. M. OGOrRkIEWICZ (1979): A Leopard 2 AV harckocsi (Armor 1978/1 alapjan). Haditechnika, (2),
62-67.

28 QOldalanként 18 db fém kapaszkodokarmokra cserélhetd.

2 GAvay Gyorgy (2015): A tervszer( fenntartasi rendszer és az amerikai forrasbol szarmazo pancélos-
¢és gépjarmi-technikai eszk6zok karbantartasi rendszere. Honvédségi Szemle, 143(4).

30 Amacz1 Viktor — Acs Tibor (1995): Hadtudomdnyi lexikon II. Budapest: Magyar Hadtudomanyi Tér-
sasag. 1386.

31 FAZEKAS Jozsef (2000): Szakmai szabdlyismeret. ZMNE jegyzet. 4.
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tas, elszamolas. Az MH technikai karbantartasi rendszerének megfelelé miikodéséhez
elengedhetetlen a szakképzett javito- és karbantartd allomany. Az allomany szaktudasa
¢és alkalmazhatosaga adja azt a képességet, amely biztositja, hogy hadi helyzetben hasznal-
hat6 — az igénybevételre alkalmas — technikai eszk6zok legyenek a telephelyek tarolojaban
elhelyezve. Ez a képesség a korabbi keleti blokkbodl szarmazo eszkdzok allapotmegdvasat,
felkészitését teszi lehetGvé elsdsorban, de ma mar olyan eszkozokkel rendelkeziink, amelyek
javitasi kapacitasigénye nem meriil ki a kézi célszerszamokban ¢€s az olyan szaktudasban,
amely nélkiilézni kényszeriil a korszerti diagnosztikai ismereteket. A pancélos és gép-
jarmitechnikai eszk6zok lizemfenntartasi tevékenysége megvasarolt szolgaltatasként is
megvalosithato. Ez a megoldas magas koltségvonzattal rendelkezik, amelyet sok esetben
az eszkozoket rendszerben tartdé MH-alakulatoknak éves szinten kell kigazdalkodniuk.
Az MH TFR felépitését, valamint a rendszer miikddtetésével kapcsolatos alapvetd szaba-
lyokat a 10/2017. szakutasitis melléklete®? tartalmazza. A TFR az lizemeltets alegységek,
a pancélos és gépjarmitechnikai szolgalatok szakjavitoi (szakalegységei), a kdzponti javi-
toszervek, a polgari vallalatok altal meghatarozott rendszerben és meélységben, tervszert,
megel6z0 jelleggel vagy sziikség szerint végzendo technikai kiszolgalasi és javitasi felada-
tok Osszessége. A haditechnikai eszk6zok javitasaval misszios teriileten, illetve a javito-,
karbantart6 anyag ellatasaval honi teriileten a HM Currus Zrt. foglalkozott.*

A TFR feladata biztositani a pancélos és gépjarmitechnikai eszk6zok (anyagok) folya-
matos megbizhato tizemkészségét, készletteljességét, eloirt technikai allapotat, tizemeltetési
tartalékat. A pancélos és gépjarmitechnikai eszkdzok tervszerli fenntartasi rendszere hat
fokozatbol all. Minden fokozat technologizalt miiveletek 0sszessége, amelyeket a honvéd-
ségi szervezeteknek (kijelolt javitoszerveknek) kell tervezni és végrehajtani:

— azels6 két fokozatot a kezeldszemélyzet altal végrehajtott technikai kiszolgalasok

alkotjak (1-2. TK);

— amasodik két fokozatot a szakjavitd allomany altal a kezelészemélyzet bevonasaval

végzett technikai kiszolgalasok jelentik (3—4. TK);

— az5. ésa6. TK fokozatot pedig a tervszerli megeldz0 javitasok alkotjak kdzponti

javitasba adas utjan.

A pancélos és gépjarmitechnikai eszkdzok technikai kiszolgalasa a végrehajts szintje
¢és a miiveletek mélysége szerint négy fokozatra tagolodik. A technikai kiszolgalasi foko-
zatok esedékességét a kovetkezd tényezok hatdrozzak meg:
— naptari idonorma (két technikai kiszolgalas kdzott maximalisan megengedhetd
id6tartam);
— teljesitménynorma (két technikai kiszolgalas kozott teljesithetd, az eszk6z haszna-
latara jellemzé mutatomennyiség: kilométer, iizemora, 16vésszam stb.);
— végrehajtandé feladat (feladattol fliggden kell a technikai kiszolgalas valamelyik
fokozatat elvégezni a meghatarozott technikai allapot elérése érdekében, feladat
eldtt vagy utan).

2. MH Uzemeltetési norma a Magyar Honvédség szervezetei kiképzési eszkozzel és anyaggal torténd

ellatasahoz és a technikai eszkozok tizemeltetéséhez. Melléklet a 10/2017. HVK LOGCSF szakutasitashoz.
33 Hadiipari javitas [é. n.]. Currus.

282



A Leopard 2A4 harckocsi szerkezetének ¢és lizemben tartdsanak vizsgalata...

A T-72 harckocsik esetében az igénybevétel elotti, alatti és utani karbantartasok mun-
kaiddigényét 30—60-szorosan meghaladé 3. és 4. TK fokozatok kovetkeznek, amelyeket
évente egyszer kell megtervezni.**

A TFR valdjaban nem ad lehetdséget csak az allapot szerinti karbantartasra,* mivel
id6- és teljesitménynorma alapjan kotelezOen el6irt karbantartasi elemeket tartalmaz. Van
lehetGség sziikség szerinti javitasra, amely vagy a technikai kiszolgalasok soran, vagy
a hasznalat kozben jelentkezé meghibasodasok megsziintetésére szolgal. Ebben a tekin-
tetben mar bizonyos fokig elavult rendszernek szamit, mivel nincs lehetdség az eszkdzok
valos hasznalatahoz igazitani a technikai kiszolgalasok végrehajtasat.

A Leopard 2A4 harckocsi iizemben tartasa

A Leopard 2A4 harckocsi lizemben tartasi tevékenységei kidolgozott rendszer részét
képezik. A harckocsi hordozorésze kiszolgalasi rendszerének jelolése ,,F”, a fegyverzet-
technikaé ,,W”.

A karbantartasi rendszer’® egyértelmtien preventiv jellegii és id6ciklushoz kotott ele-
meket tartalmaz. A karbantartasi ciklusok idejét az ,,F” karakter utani szammal jelolik:

— F1: haromhavonta;

— F2: félévente;

— F3: évente;

— F4: kétévente.

Minden karbantartasi elem magaba foglalja az el6z6 elem feladatait is. A karbantartasi
utasitdsokban az tizemfenntartd allomany szdmara az anyagfelhasznalasi szint (1-3. szint)
szerinti megkiilonboztetés is jelolve van.

A karbantartasok soran elvégezhetdek:

— kenési feladatok;

— tisztitasi feladatok;

— mitk6désellendrzési feladatok.

— az elobbiek kombinacidja;

— részletesen leirt technikai kiszolgalasi mozzanatok.

A ,,F” rendszer szintjei meghatarozzak a feladatot ellato allomany vagy szaktudas és képes-
ség szintjeit. Mas feladata van a kezeld allomanynak, a csapatszintii karbantarto €s javito
allomanynak, illetve vannak olyan feladatok, amelyeket csak megfeleld javitobazison,
ipari hatteret igényelve lehet végrehajtani. Az osztrak és a német Leopard-tizembentartési

3 A kerekes jarmiivekkel ellentétben, amelyeknél 3-3-4-3-3-4... rendben torténik a tervezés, a harckocsik
esetében a 3-4-3-4... a tervezés modja.

3 Kivételes esetekben a szakagi vagy logisztikai eloljaré engedélyével lehetséges.

3 Hegedis Erné (2019): 4 Leopard 2 A4 harckocsik ausztriai szervizhdttere. Eldadasjegyzet. Heereslo-
gistikschule — Osterreichisches Bundesheer, 2019. november 26-27.

283



Ocskay Istvan — dr. Gavay Gyorgy — dr. Hegediis Ernd

szabalyzatokat hasonl6 szerkezetben és szellemben alakitottak ki. A gyart6 és az alkalmazo
a karbantartasi stratégiat egylittesen atdolgozhatja, modosithatja.

Osztrak és nemet példak a Leopard 2 iizemben tartasdra és annak szervezeti hattere

Az osztrak haderében 1998-ban rendszeresitették a Leopard 2A4 harckocsit. Ezek a harc-
kocsik 1984-es gyartasu, felujitott, tartos tarolasbol kivett példanyok voltak. Az oszt-
rak hader6 a harckocsik iizemfenntartasanak érdekében létrehozta a welsi logisztikai
kdézpontot (Armed Forces Logistic Centre — AFLC), amely javitomiihelyeket lizemeltet
(a harckocsi motor- és valtofelujitasanak szintjéig), a szakanyag-raktarozast €s a miiszaki
személyzetek képzését is képes megvalodsitani.

Az AFLC részeként tevékenykedik a Center of Technical Excellence Leopard 2 Wels
(Leopard 2 kivalosagi kozpont) szervezeti elem, amely képzési kozpontként is funkcional.
Tevékenységét 2008-t61 ISO mindségbiztositasi tanusitvannyal ellatva végzi. Az AFLC-n
beliil hadtap-, illetve jarmiitechnikai intézetet is létrehoztak. A technikai intézet pan-
célozott harcjarmiivekkel, fegyverzettechnikaval és robbandanyagokkal foglalkozik.

A harckocsiteriileten beliil szakteriiletileg kiilon kezelik:

— a harckocsi tornyat (a fegyverzettechnikai rendszert);

— a harckocsi alvazat (a jarmttechnikai rendszert).

A tartalékalkatrész-bazis kialakitasa a korabbi holland iizemeltetési és anyagfelhasznalasi
adatok alapjan valosult meg az osztrak haderé Leopard 2-esei esetében.

Az osztrak haderd részére a holland partner nemcsak a harckocsi dokumentacioit,
de a tanfolyam teljes tananyagat is atadta. A harckocsit tizemeltetd technikusalloméany
¢és a harckocsikezeld személyzet képzése parhuzamosan folyt Hollandiaban, illetve a Leo-
pard 2-t gyartd KMV technikusai két évig jelen voltak az osztrak Leopard iizemelte-
tésben. Az osztrak haderdben a holland tapasztalatokra és a tananyagra, illetve a nél-
kiilozhetetlennek bizonyulo KMW delegalt szakértdire alapozva meginditottak a hazai
Leopard 2-képzéseket.

Az osztrak harckocsizaszloalj anyagellatod szazada egy lizemeltet6-anyagellatd rész-
leggel rendelkezik, amelynek parancsnoka altiszt, és allomanyaban fegyverzettechni-
kust, fegyvermestert, infrarendszer-lizembentartot, a toronyért és az alvazért felelOs
egy-egy szerel6t €s hirado altisztet is alkalmaznak. A fegyvermester polgari képzettsége
fémipari, és erre a bazisra épitik ra a hader6 fegyverzettechnikai képzését. Az tizemben
tartasi és javitasi munkak tobbségét mindkét alkalmazé allam esetében maga a haderd
végezte el a Leopard 2 harckocsikon.

A Leopard 2 elektronikai rendszereivel foglalkozé technikusallomany alapozasként
kiilon képzést kap az alabbi témakban:

— fegyverzettechnika;

— mechanika-hidraulika;

— elektronikamodul.
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Az osztrék lizemben tartasi rendszer kialakitasanak legfontosabb tanulsdga a Leopard
2 esetében az volt, hogy kiemelkedd fontossagu a sajat haderén beliil, a katonai javito
szervezeteknél a diagnosztikai képesség kialakitasa, tovabba a megfeleld mértéki
tartalékalkatrész-bazis 1étrehozasa is.

A fegyverrendszer érzékeldinek (infraberendezések stb.) tizemeltetése 6nallo szak-
teriiletté valt, igy a képzés is elkiiloniilt.

Az iizemben tartas kiemelkedden fontos teriiletévé valt a Leopard 2 harckocsi rendsze-
rismerete, mivel a képesség, hogy milyen mélységben képesek a rendszerek, alrendszerek
¢és egyes alkatrészek szintjéig eljutva a hibafeltarasra, hatarozza meg, hogy a komplett
harckocsi javitasba kiildésére, vagy csak blokkcserére, illetve egyetlen alkatrész cseréjére
van-e sziikség.

A csapatszintii javitoszervezeteknél kétévente teljes kord feliilvizsgalatot tartanak
a harckocsikon. F1 szintli feliilvizsgalat: az alapszintli miiszaki tevékenység, ame-
lyet a kezel6 személyzet végez. Az F2 technikai kiszolgalasi szinten végrehajtott feliilvizs-
galatra példa: iranyzoperiszkdp-beszabalyozasok elvégzése. Az F3 szintli bevizsgalast
minden nyolcadik évben végzik el, de ezt — magas bonyolultsagi foka miatt — mar nem
a csapatnal. Az F4 szintli karbantartas soran (8—10 évente) javitanak, illetve tesztelnek
harckocsimotort és -valtot. A harckocsit a nagyjavitasok soran teljes mértékben szét-
szedik.

A Leopard 2 harckocsi iizemeltetéséhez az osztrak tapasztalatok alapjan az alabbi
berendezések és rendszerek sziikségesek:

— oktato harckocsi (a szerelok kiképzéséhez is);

— daru a torony leemeléséhez, specialis szerszamkészletek a toronyhoz, a miisze-

rekhez, a fegyverzethez;

— kiképzdszimulatorok;

— lézer-véddészemiivegek, mivel szamos harckocsirendszer, illetve mithelyben vég-

zett beszabalyozas 1ézeres;

— kiilonféle tesztberendezések.

Osszességében az AFLC Wels az alabbi miiszaki tevékenységeket végzi:
— megel6zd karbantartas;
— részegységek javitasa és karbantartasa;
— alkatrészgyartas és -felujitas;
— harckocsik bontasa, berendezések és alkatrészek kiépitése;
— fékpadi mérések (erdatviteli fékpad, befecskendezd-fékpad, motorfékpad);
— mérések elektromos laboratoriumban;
— radidtechnikai anyagok javitasa;
— kiképzéstechnikai anyagok javitasa;
— raktarozas.

A kozpont feladata a nemzetkozi egyiittmiikddés a hasonlo technikai eszkozt (Leo-
pard 2 harckocsit) alkalmazo allamok hader6ivel. A kozpont alkatrészbeszerzéssel is

foglalkozik. Szamos teriileten szerveznek tanfolyamokat (informatika, mechanika,
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mechatronika, elektronika). A harckocsisebességvalto-mérdpad egytttal a harckocsi-
fékezést és -kormanyzast is teszteli.

Hazai lehetoségek a Leopard 2 iizemben tartasara

Jelen pillanatban a Leopard 2A4 harckocsik karbantartdsat, javitasat a KMW altal
képzett szakemberek feliigyelik, illetve végzik. Ezt a szaktudast a jovoben vagy meg
kell vasarolni, vagy olyan szakemberekre van sziikség, akik képesek azt elsajatitani,
illetve tovabbadni kollégaiknak. Az MH nem rendelkezik olyan koézponti javitod-, képzo-
¢és egyben raktarozasi’’ feladatokat is ellatni képes intézménnyel, mint a Bundesheer,
de a harckocsik alacsony szama ezt nem is indokolja. Erdemes viszont ezzel a kérdéssel
foglalkozni, mivel a Leopard 2A7HU tipust harckocsik a kozeljovoben megérkeznek,
¢és az azokkal kozos logisztikai igényeket azonos 1étesitményekkel lehetne kielégiteni.

Mindenképpen sziikséges az alkatrészellatas €s a diagnosztikai képességek kialakitasa
a kozeljovoben, ebben a kérdésben a T-72 harckocsik igénye joval kisebb, mint az Gjabb
és a felujitott harckocsiké.

A pancéljavitas az 0sszetett szerkezetii ballisztikai védelmi rendszerek tekintetében
szintén 11j képességet igényel, amelyet nem csapatszinten kellene megszervezni.

A Leopard 2A4 harckocsinak megvan a mar alkalmazott karbantartasi rendszere,
amely csak egyetlen ponton, az iddbeni tervezhetdségben egyezik az MH TFR rendszeré-
vel. Mindenképpen javasolt az eredeti {izemben tartasi rendszer alkalmazasa az ijonnan
beérkez6 pancélozott harcjarmiivek lizemeltetése soran, és fokozatosan szakitani kell
a tobb mint 40 éves TFR-rel.

Osszefoglalas

Osszességében elmondhato, hogy a két harckocsitipus méretében, védettségében, tomegé-
ben és bonyolultsagat és technikai szinvonalat tekintve is eltér egymastol, és ez még
latvanyosabb lesz a Leopard 2A7HU 2023-as megérkezésével. Erdemes lenne a Leopard
harckocsik lizemeltetési tapasztalatainak feldolgozasa és a hazai viszonyokra torténd
alkalmazasa, amelyre remek lehetdséget biztosit a Leopard harckocsik tizemeltetését
koordinalé Leopard Users Group munkacsoport {ilésein valo szakmai részvétel biztosi-
tasa. Szintén sok haszonnal kecsegtet a mar megvizsgalt kiilfoldi iizemeltetési rendszerek
adaptacioja, hiszen az 0j eszkdzok technikai biztositasi hatterét a Bundesheer is nagyon
gyorsan létre tudta hozni.

A korszerti eszkozok fedélzeti diagnosztikai rendszerei lehetove teszik a részegysé-
gek, fodarabok allapotanak gyors felmérését akar iizemeltetdi szinten is, és ezt a képes-
séget ki is kell hasznalni csapattagozat-szinten is.

37 Az Gij német beszerzésli harceszkozok alkatrészeinek raktarozasi feladatait az MH Anyagellato Rak-
tarbazis (MH ARB) Kozponti Raktar (Szentkiralyszabadja) végzi.
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A TFR mint rendszer a keleti blokkbol érkezd eszkozoket kiszolgalta, de olyan, joval
rugalmasabb és befogadobb rendszert kell kialakitani, amely az eltérd iizemfenntartasi
igényeket tamasztd német, torok, francia, esetleg brit beszerzési haditechnikai eszko-
z0k szamara is megfelel, nem is beszélve a polgari forrasbol szarmazo felszerelésként
tizemeltetett gépkocsikrol.
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Péliné dr. Németh Csilla
Eghajlatvaltozas — sz€lsOségek — biztonsag

A globalis felmelegedés és az ezzel egyiitt jaro szélséségesebb iddjaras hozzajarul az allamok
belso nehézségeinek erdsodéséhez. Az éghajlatvaltozas a vilag biztonsagat negativan befolyd-
solja, kovetkezményei veszélyeztethetik mindennapjainkat. A kévetkezo évtizedekben, kiilonésen
a sériilékeny régiokban, szamolni kell az éghajlatvaltozas okozta, korabban a teriiletre nem
jellemzd élelmiszerhiannyal, vizellatasi valsagokkal, arvizekkel, egészségiigyi probléemdakkal,
a megvaltozott éghajlattal egyiitt megjelend szélséségekkel, betegségekkel, amelyek humani-
tarius segitségnyujtast vagy katonai valaszt tesznek sziikségessé. A NATO elkételezett a folya-
matok megertésében, a kovetkezmények mérséklésében a miiveletek hatékonysdaganak névelése,
a technikai felszerelés miikodoképességének fenntartasa, valamint az allomany tulterhelésének
elkeriilése erdekében.

A tanulmanyban réviden dsszefoglalom Eurdpa és hazank éghajlati szélsoségeit, kiemelve a val-
tozo, melegedo éghajlati koriilmények fennallasdaval egyiittesen modosulo néhany meteorologiai
paraméter (hémeérséklet, csapadék, szélsebesség) megfigyelt és varhato értékeit, tendencidit. Ezek
hatasai 6sszetettek, ezért csak komplex modon, t6bb szakteriilet 6sszefogasaval, interdiszciplind-
ris gondolkodassal kezelhetok az éghajlatbiztonsag és az energiabiztonsag névelése érdekében.

Kulcsszavak: globalis felmelegedés, éghajlatvaltozas, biztonsag, iddjarasi szélséségek, megujuld
energia

Climate Change — Weather Extremes — Security

Global warming and extreme weather phenomena could conduce to interior difficulties of states
as a visk multiplier. Climate change threatens the international peace and security. Environmental
degradation will cause health problems (epidemics and new, uncharacteristic diseases), floods,
food and water insecurity especially in vulnerable regions in the next decades. To tackle these
problems, humanitarian help or military activity is often needed. NATO remains committed to
understand processes and mitigate consequences in order to maintain operability of technical
equipment and avoid overload of soldiers.

This study shows some weather extremes in Europe and Hungary that have a close connection to
the changing climate. Their effects can be really complex, therefore we should tackle this issue
interdisciplinary in order to mitigate security impact and enhance climate and energy security.

Keywords: global warming, climate change, security impact, weather extremes, renewable
energy
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Bevezetés

A globalis felmelegedés, a klimavaltozas és az ezzel gyakran egyiitt jaro szélsdségesebb
id6jaras, valamint a kornyezeti allapotok romlasa ndvelheti az allamok bels6 nehézségeit,
emellett eldsegitheti orszagok kozti konfliktusok kialakulasat is. Az éghajlatvaltozas
a vilag biztonsagat egyértelmiien negativan befolyasolja, kovetkezményei veszélyeztet-
hetik a lakosok mindennapjait. A tulnépesedés és a fennallo tarsadalmi, gazdasagi, szo-
cialis, 6kologiai és human krizisek az éghajlatvaltozas kovetkezményeivel egyiitt tovabb
novelik a sebezhetdséget, a hatdsoknak valo kitettséget, gazdasagi zavarokat okoznak,
mezOgazdasagi problémakat generdlnak, névekvo védekezési koltségekhez vezetnek.

A vonatkoz6 tanulmanyok szerint' az éghajlatvaltozas sulyosbitja a meglévo fesziilt-
ségeket, és megsokszorozza a fenyegetéseket. Ezaltal fesziiltségeket, konfliktusokat, akar
helyi szintli fegyveres zavargasokat is okozhat, amely 0sszeiitk6zések varhatéan a termé-
szeti er6forrasok (¢édesvizek, halaszteriiletek, erdok, termofoldek stb.), illetve a kataszt-
rofak altal kevésbé sujtott lakhelyek birtoklasi igénye miatt alakulhatnak ki. A kovetkezd
évtizedekben a sériilékeny régiokban, kiilonosen a Szaharatol délre fekvo afrikai orsza-
gokban, a Kozel-Keleten, Dél- és Délkelet-Azsia térségében szamolni kell az éghajlat-
valtozas okozta élelmiszerhiannyal, vizellatasi valsagokkal, arvizekkel, amelyek huma-
nitarius segitséget vagy katonai valaszt tesznek sziikségessé. Ugyanakkor a fejlett vilag
orszagaiban is tapasztalhatunk stilyos negativ hatasokat, amelyek mérséklése érdekében
elétérbe keriiltek a mihamarabbi szemléletvaltast siirget nézetek, felhivva a figyelmet
a megujulo energiahordozok széles korti alkalmazasara, az energiahatékonysag novelé-
sének fontossagara és a pazarl6 életvitel azonnali feladasara.

A NATO tagorszagai, Magyarorszag is felelos és érdekelt a globalis felmelegedést
kivaltoé okok, a katonai tevékenység altali iiveghazhatdsu gazok kibocsatadsanak sziik-
ségszerl csokkentésében.? Az iiveghazhatast gazok kibocsatasa csokkenthet6 az tizem-
anyag- és az energia-felhasznalas hatékonysaganak novelésével, a fosszilis izemanyagok
felhasznalasanak csokkentésével, a megtjulo energiak alkalmazasaval. Ismeretes, hogy
a katonai er6 egyrészt okozoja, masrészt elszenveddje az éghajlatvaltozas hatasainak.
Ebbdl kifolydlag a haderdnek arra is fel kell késziilnie, hogy a megszokottnal szélsdsé-
gesebb kornyezetben hajtsa végre feladatait, ami mind a katonakra, mind az eszk6zokre
nézve megterhelébb. Nem véletlen, hogy a hadtudomany kiemelt figyelmet fordit erre
a kérdésre.?

Az éghajlatvaltozas folyamatainak megértéséhez, valamint a valtozé kornyezeti
feltételekhez valo alkalmazkodas érdekében sziikség van a mult adatainak, valamint
ezzel egyidejlileg a globalis és a regionalis éghajlati modellek eredményeinek elemzé-
sére. A tanulményban a teljesség igénye nélkiil bemutatom a kézelmult kutatasainak
attekintésével Europaban megfigyelt és varhat6 valtozasokat, a paraméterek atlagainak

' NATO (2022a): NATO Strategic Concept. NATO HQ; NATO (2022b): NATO The Secretary General'’s
Report: Climate Change & Security Impact Assessment. NATO HQ.

2 NATO 2022b.

3 PADANYIJOzsef (2022): Kihivdsok, kockdzatok, valaszok. Az éghajlatvaltozas okozta kihivasok és azok
hatasa a katonai erdre. Budapest: Ludovika.
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alakulasat, valamint az extrémumok varhaté médosuldsat. Részben sajat kutatdsaim alap-
jan a Karpat-medencében varhato viszonyokat is 6sszefoglalom, valamint a mindennapi
¢letlinket és a biztonsagunkat (vizbiztonsag, energiabiztonsag, egészségiigyi biztonsag,
katonai biztonsag stb.) is befolyasolo szélsoségeket. A természeti katasztrofak, a szElso-
séges iddjarasi jelenségek gyakoribba és/vagy intenzivebbé valasaval a haderdre harulo
feladatok — a természeti katasztrofak kovetkezményeinek felszamolasa — hazankban is
ndvekvo tendenciat mutatnak, raadasul a tobbletfeladatot szélsdségesebb koriilmények
kozott kell elvégezni.

Az éghajlatvaltozas és a biztonsag kapcsolata

Az éghajlatvaltozas globalis probléma, hatdsai nem egyenlé mértékben jelentkeznek
Foldiink egyes helyein. Ismeretes példaul, hogy nagyobb mértékii melegedés mutathato
ki a sarkokon,* mint az alacsonyabb f6ldrajzi szélességeken, az afrikai kontinensen
pedig a stlyos csapadékhiany és az ezzel egyiitt jaro elsivatagosodas, élelmiszer- és ivo-
vizhiany okoz tovabbi tarsadalmi fesziiltségeket. Az éghajlatvaltozas kovetkezményei
¢letlink szinte minden teriiletét befolyasoljak, bar a hatasok mértéke regionalisan valtozo,
hiszen az a kornyezet allapotéan tul tarsadalmi, gazdasagi, szocidlis, politikai tényezdk
fliggvénye is.

A vilag biztonsagat szamos modon befolyasolja az emberi tevékenység eredményekép-
pen tapasztalhato, rendkiviil gyors valtozasokat mutat6 éghajlat, amely hatasok lehetnek
kozvetlenek és kdzvetettek.

Az emelked6 hémérséklet tehetd kozvetlentil felelossé az elsivatagosodasért, lakha-
tatlan teriiletek, aszalyok, erddtiizek kialakulasaért. A melegedéssel egyiitt jar a tenger-
szint emelkedése, amely veszélyezteti a parti varosokat, katonai bazisokat, aradasokat,
belvizeket okoz, tovabba a sos viz karositja az infrastruktirat, veszélyezteti az édesviz-
készleteket és a mezdgazdasagi teriileteket. A melegedd 1égkorben az extrém iddjarasi
események el6forduldsi gyakorisaga és intenzitasa is megvaltozhat, szamitani kell sza-
razsagra, héhullamra, aradasra, sarcsuszamlasra, viharokra, illetve hirtelen lezadulo
nagy mennyiségili csapadék okozta villamarvizek kialakulasara, amelyek emberéleteket,
vagyontargyakat és a kritikus infrastruktarat is veszélyeztethetik, id6szakosan akar
mukodésképtelenné is tehetik. A kozvetett vagy masodrendii hatasok kozé soroljuk
a komplex 6kologiai, tarsadalmi, gazdasagi, politikai hatasokat.

Az éghajlatvaltozas a meglévo veszélyeket, fesziiltségeket felerdsitheti, a konfliktusok
eszkalalédasahoz vezethet a szocialis és gazdasagi allapotok romlasaval, a munkanél-
kiiliség novekedésével, hiszen ezek révén tovabb novekednek a tarsadalmi kiilonbségek,
a csoportok kozti fesziiltségek.® A kiilondsen sériilékeny régiokban (példaul fejlédo
orszagok) a sziikos er6forrasok az éghajlatvaltozas hatasara tovabb csokkennek, ami

4 T.J. BALLINGER et al. (2020): Surface Air Temperature. NOAA Arctic Report Card 2020.
5 D. HeLMAN — B. F. ZarrcHik — C. FuNk (2020): Climate has contrasting direct and indirect effects on
armed conflicts. Environmental Research Letters, 15(104017), 12.
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stulyos élelmiszer-, viz- és energiahidnyt generalhat.®* Mindemellett a lakossag leromlott
egészségi allapota miatt kialakulo betegségek, jarvanyok (példaul malaria), valamint
az elégtelen egészségligyi ellatas, gyogyszerhiany tovabb sulyosbithatja a helyzetet, akar
humanitarius katasztrofa is felléphet. Az éghajlatvaltozas hatasainak kitett térségek-
ben az elszegényedett, kiszolgaltatott lakossag kdnnyen radikalizalhato, a sz¢éls6séges
szervezetek érdekei szerint manipulalhatd, ami a térség biztonsagat tovabb csokkenti.
Mindezen folyamatok, a lakhatatlanna valo teriiletek, a 1étbizonytalansdg, a minimalis
¢letfeltételek hianya vagy a terrorizmus, el0segitik a lakossag orszagon beliili, illetve
szomszédos, esetleg tavolabbi orszagokba torténd tomeges elvandorlasat, ami a katonai
er6k szamara tobbletfeladatot jelent az allam bels6 ¢és kiilso biztonsdganak garantalasa
érdekében.

Az 1. abra szemlélteti az éghajlatbiztonsagot befolyasolo tényezoket, ezek kapcso-
latat. Az éghajlatvaltozassal egyditt jar6 extrém idéjarasi események (hohulldm, aradas,
aszaly, erd6tiiz, viharok, foldcsuszamlas stb.), amelyek természeti katasztrofahelyzetet
is eléidézhetnek, intenzitdsanak és gyakorisaganak megvaltozasa, valamint a human
rendszerek sériilékenysége, kapacitasa, ellenallo képessége, kitettsége egylittesen hata-
rozza meg a biztonsagot csokkentd tényezoket, a keletkezett karok jellegét, mértékét.
A karos hatasok meglehetésen szerteagazoak lehetnek, igy kezelésiik is komplex, tobb
szakteriiletet atfogd gondolkodast igényel. A biztonsagot csokkentd tényezOk tovabb
sulyosbithatjak az éghajlatvaltozas okozta karos folyamatokat, elmélyitve a problémat.

Eghajlatvaltozas Kapcsolodé események
« liveghézhatasu gaz «héhullam
- hémérséklet - dradas
- tengerszint «aszaly
- sth. - erdétliz

« trépusi vihar
Extrémumok, « foldcsuszamlas
természeti +stb.
katasztéfak

Eghajlat-
valtozas

Eghajlat-
L ( bizonsag )]

Karos hatasok Biztonségot - Kockazati
« kdrnyezeti korok 1z J ul 4 P

. egyenlétlenségek csokkenté rendszerek j:glr]kyezqk
- egészség(iigy) tényez6k capacitashiany
- megbetegedés, haldlozas . ellena'ﬁé Ké esséy
«infrastruktura, étfenntartas . ki:)ettség
« forrasok (megléte, minésége) .+ szocidlis gazdaség?
« szocidlis feszlltségek S 2
- migracio, elvéndo?lés intézményi fogékonysag
« destabilizacio

1. abra: Eghajlatbiztonsdgot befolydsolé folyamatok
Forras: a szerz0 szerkesztése Expert Group of the International Military Council on Climate and Security
2021 alapjan

A szovetség elkotelezett az éghajlatvaltozas folyamatainak megértésében, kovetkezmé-
nyeinek mérséklésében a miiveletek hatékonysaganak novelése, a technikai felszerelés

6 TrESZKAI Akos (2019): Az éghajlatvaltozas biztonsagi hatasai a szubszaharai térségben. Honvédségi
Szemle, (4), 65-76.
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miikddoképességének fenntartasa, valamint az llomany talterhelésének elkertilése érde-
kében. Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégidja’ a kiemelt biztonsagi kockazatok
kozt emliti a jarvanyokat, az ar- és belvizeket, valamint mas természeti katasztrofakat
(aszalyok, ho- és hideghullamok, heves viharok, vegetaciotiizek). Az éghajlatvaltozas mar
nem keriilhetd el, életiink része, ugyanakkor az alkalmazkodas mellett vilagszerte nagy
hangsulyt kap a negativ hatasok mérséklése is, amely a katonai tevékenység szempont-
jabol is kritikus. Szamos példat talalhatunk a katonai feladatok, miiveletek soran a nap-
¢és szélenergia hasznositasara, illetve az épiiletek energiahatékonysaganak novelésére.

Eghajlati és id6jarasi szélsoségek

Az éghajlatkutatdsban a multra vonatkozo, hosszu idésorok (jellemzden tobb évtized),
meteoroldgiai elemek vagy valtozok elemzése matematikai statisztikai modszerek alkal-
mazasaval torténik. Az éghajlati kutatasok statisztikai vizsgalatai ramutattak, hogy
a valtoz6 éghajlatban az egyes meteorologiai elemek eloszlasa klimatologiai id6skalan
gyakran mddosul. A megvaltozott eloszlasbdl adédoan eltérd lehet a szélsdséges, rit-
kan eléforduld idojarasi események gyakorisaga, intenzitasa is a referencia-idészakhoz
viszonyitva.?

A valtozas tobbféle mddon jelentkezhet az eloszlasban:’ eltolddhat a maximum helye
(magasabb értékii, de azonos gyakorisaggal eléfordulo atlagérték), modosulhat a maxi-
mum gyakorisaga azonos érték megmaradasaval (szélséértékek valtozasa), illetve ezek
egylittesen is bekdvetkezhetnek. A 2. dbra sematikusan mutatja be, hogy a megvaltozott
éghajlat hatasara nemcsak a mért értékek atlaga (példaul atlaghomérséklet), hanem a szél-
sOségek nagysaga és eloforduldsi gyakorisaga is valtozik. A példaban az atlaghOmérséklet
novekszik, bar kevesebbszer fordul eld, ugyanakkor a rendkiviil hideg események szama
minimalisra csokken, ahogy a hideg napok szama is, mikdzben a forrd napok szdma
gyarapszik, s6t akar soha nem mért hémérsékleteket is regisztralhatunk. Tobb helyen
hémérsekleti rekordok doltek az idei nyaron is, esetenként abszolut rekordok, példaul
Anglidban, ahol a mérések o6ta nem fordult el6 40 fok feletti homérséklet, most Coningsby
telepiilésen 40,3 °C-ot mértek 2022. julius 19-én, amely az el6z6, 2019-ben regisztralt
abszolut rekordot jelentésen, mintegy 1,5 °C-kal meghaladta.'

7 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

8 M. BENISTON et al. (2007): Future extreme events in European climate: an exploration of regional cli-
mate model projections. Climate Change, (81), 71-95.; G. ForzIERI et al. (2016): Multi-hazard assessment
in Europe under climate change. Climate Change, (137), 105-119.

® A.LavEiLL et al. (2012): Climate change: new dimensions in disaster risk, exposure, vulnerability, and
resilience. In C. B. FIELD et al. (szerk.): Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance
Climate Change Adaptation. A Special Report of Working Groups I and II of the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC). Cambridge — New York: Cambridge University Press. 25—-64.

1 M. KENDON (2022): Unprecedented extreme heatwave, July 2022. Met Office National Climate Infor-
mation Centre.
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2. abra: A meteorologiai paraméter jelenlegi (folytonos vonal) és jovobeni (szaggatott vonal) eloszlasa
az atlag helyének és értékének eltoloddasa mellett a valtozékonysag névekedését is mutatja
Forras: Lavell et al. 2012.

A globalis felmelegedés hatasara tapasztalhatd éghajlatvaltozas sok mindenben tet-
ten érhetd. Az éghajlat allapotarol az Egyesiilt Nemzetek (ENSZ) és a Meteorologiai
Vilagszervezet (WMO) altal kiadott tanulmany'' szerint az elmult évtized (2011-2020)
volt a valaha mért legmelegebb 10 év a meteorologiai mérések kezdete 6ta, mi tobb
2020 volt a La Nina'? hiitése ellenére a harmadik legmelegebb év. A globdlis atlaghé-
meérséklet hét év alatt, 2015-2021 kozott gyorsabban emelkedett, mint barmely 50 éves
periodust tekintve az utobbi 2000 évben. 2021 mar sorozatban a hetedik olyan év,'* amely
tobb mint egy fokkal meghaladta (1,09—-1,16 °C) az iparosodas el6tti globalis atlaghomér-
sékletet. A melegedésért nagymértékben az emberi tevékenység, az liveghazhatastigaz-
kibocsatas teheto felelssé. Europa és a Karpat-medence gyorsabban melegszik a globalis
atlagnal, az éves atlag Eurdpaban a szarazfoldi teriiletek felett két fokkal meghaladta
az iparosodas elotti értéket, 2020 pedig a valaha volt legmelegebb év lett. Magyarorsza-
gon a 2022-es év volt a harmadik legmelegebb 1901 6ta.

Az Eghaijlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) hatodik értékeld jelentésében
olvashato éghajlati projekciok alapjan'* Europaban a melegedés tovabb folytatodik, amely
a szarazfoldi teriileteken nagy valdszinliséggel nagyobb mértékii lesz, mint a globalis
atlagérték. Az optimista szcenarioval futtatott modellek, amelyek feltételezik az tiveghéaz-
hatasu gazok kibocsatasanak erdteljes csokkentését, 1,2-3,4 °C, a pesszimista projekciok
4,1-8,5 °C melegedést mutatnak a szazad végére (2071-2100) az 1981-2010 referencia-
idészakhoz képest. A legnagyobb mértékben varhatoan Eszakkelet-Europa, Skandinavia

1 WMO (2021): State of the Global Climate 2020. WMO-No. 1264.

12 Az El Nifio jelenséget ellenstlyozza a La Nifia, amelynek soran szokatlanul alacsony légnyomas alakul
ki Délkelet-Azsiaban, Ausztralia csapadékosabb vidékein és a Csendes-ocean nyugati medencéje folott.
A dél-amerikai partvidéken aszalyt okoz, az Atlanti-ocean északi medencéjében erdsiti a hurrikantevé-
kenységet, illetve a tajfunokat a Csendes-6cean nyugati medencéjében.

132021 one of the seven warmest years record, WMO consolidated data shows. WMO, 2022. januar 19.
4 Summary for policymakers (2021). In V. MAssON-DELMOTTE et al. (szerk.): Climate Change 2021: The
Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC). Cambridge — New York: Cambridge University Press.

294



Eghajlatvaltozas — széls6ségek — biztonsag

¢északi része €s a mediterran orszagok tengerparttdl tavolabb eso, belso teriiletei mele-
gednek, mikozben Nyugat-Eurépa joval kisebb mértékben.

Meteorologiai mérdallomasok altal rogzitett, a WMO altal egységesitett, tehat dssze-
hasonlithato, 10 méteres magassagban végzett felszinkozeli szélmérések adatai alapjan
csokkend atlagos szélsebesség figyelheté meg a melegedd klimaban szamos nemzetkozi
tanulmany alapjan. A szélsebesség-csokkenés mindkét féltekén, a tropusokon és a kdze-
pes szélességeken is kimutathatd a vizsgalt idészakokban (jellemzden a 20. szdzad kozepe
ota), ugyanakkor a 70 foknal magasabb foldrajzi szélességeken a kutatok ndvekvo trende-
ket talaltak. Azon 148 db tanulmany figyelembevételével,'* amely tobb mint 30 allomas
legalabb 30 éves idGsorait elemezte, a megfigyelt valtozasok trendje 0,014 m/s csdkkenés
évente, amely 6tven év alatt mar 0,7 m/s cs6kkenést jelent, feltételezve a linearis valtozas
folytatodasat. A valtozas iranya dsszhangban van a globalis éghajlati modellek ered-
ményeivel, amelyek ugyancsak a felszini szélsebesség csokkenését mutatjak a kdzepes
sz¢élességeken, a magasabb szélességek szélsebesség-novekedésével parhuzamosan.

A Kozép-Eurdpara vonatkozo mérési adatok és modelleredmények!'® alapjan a térsé-
giinkben megfigyelt, ciklontevékenységhez kdthetd viharok szamanak ndvekedését mutat-
tak ki az tiveghazhatast gazok koncentraciojanak emelkedésével, ami a kdzép-europai
nyomasi gradiens emelkedésével van kapcsolatban. Az IPCC hatodik jelentése szerint
kozepes megbizhatosaggal allithato, hogy a viharok gyakorisaga €s intenzitasa, bele-
értve az erds szeleket (nem tropusi viharokat), novekszik Eszak- és Kozép-Eurépaban.!”?
Dél-Eurdpaban a viharok intenzitasa varhatoan ugyancsak novekszik, a viharok gyako-
risaga azonban csokken. Ebbdl kifolyolag nagy valosziniiséggel erdsebb szélviharokra
szamithatunk a tovabbiakban Magyarorszagon.

A Karpat-régio hegyvidéki teriileteinek dtlagos szélsebességre vonatkozo trend-
vizsgalatainak'® eredményei minden honapban cs6kkenést mutatnak, ami 6sszhangban
van a kdzepes szélességek megfigyeléseivel. Bar a modellek alapjan a csokkenés a sza-
zad végére is jellemz6 marad, ugyanakkor a viharok intenzitdsnévekedése is varhato.
Az Eurdpai Akadémiak Tudomanyos Tanacsado Testiiletének tanulmanya'® szerint az ext-
rém szélsebességek Eurdpa északi részén novekedtek, délen csokkentek. Kozép-Eurdpa
atmenetet képez a térségben, ezért az itt tapasztalhato valtozasok sok esetben kicsik,
¢s iranyuk régiénként valtozo lehet.

Hazai szélklimatologiai vizsgalatok — a CARPATCLIM?® projekt adataira
épitve — ugyancsak kimutattdk az atlagos szélsebesség szignifikans csokkenését.

5 T. McVICAR et al. (2012): Global review and synthesis of trends in observed terrestrial near-surface
wind speed: Implications for evaporation. Journal of Hydrology, 416—417, 182-205.

' G. LECKEBUSCH et al. (2008): Extreme wind storms over Europe in present and future climate: a cluster
analysis approach. Meteorologische Zeitschrift, 17(1), 67-82.

17 S. OUTTEN — S. SoBoLOWSKI (2021): Extreme wind projections over Europe from the Euro-CORDEX
regional climate models. Weather and Climate Extremes, 33(100363), 11.

18 J. SpiNoNI et al. (2014): Climate of the Carpathian Region in the period 1961-2010: climatologies and
trends of 10 variables. International Journal of Climatology, (35), 1322—1341.

1 EASAC (2013): Trends in extreme weather events in Europe: implications for national and European
Union adaption strategies. EASAC Policy Report 22.

2 CARPATCLIM — A Karpat-régié éghajlata projektjének célja a Karpat-régié (44—50° E és 17-27° K)
¢ghajlatanak részletes tér- és idobeli vizsgalata volt (2010—2013) harmonizalt adatok és egységes modszertan
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A szélmaximumok vizsgélata soran gyakran szélindexeket definidlunk, példaul meg-
hatarozhatjuk az adott kiiszobértéknél nagyobb szélsebességek el6fordulasanak (havi,
évszakos, éves) szamat, idobeli valtozasat. Az 6ras szélmaximumok (széllokés) esetében
a vizsgalt mérési idésorokban altalaban csokkenés tapasztalhato, azonban néhany esetben
megjelenik novekvd tendencia is, amely valtozasok utalhatnak a melegedés hatasara
bekovetkez6 regionalis aramlasi viszonyok megvaltozasara.?!

Nem elhanyagolhat6 problémat okoz a viharokkal, viharciklonokkal egyiitt jaro6 hir-
telen lezaduld nagy mennyiségli csapadek, amely elonti az alacsonyabban fekvo terti-
leteket, pincéket, aluljarokat. A jelentds anyagi karokat okoz6 viharokat kiséro jelenség
ajégesd™ is, amely megrongalhat tetket, autokat, vagy megsemmisitheti a gytiimolcsfak,
szOl6iiltetvények termését. A szélviharok egész évben okozhatnak veszteségeket. Példaul
2020. februar 4-én hazankat gyors mozgasu hidegfront érte el, amely Nyugat-Eurdpatol
a Balkéanon at Torokorszagig jelentds pusztitast okozott. Magyarorszagon a szamottevo
karok mellett sajnos halalos aldozatot is kovetelt. A legerdsebb széllokéseket sik vidé-
ken Sopronban (111 km/h) €s a Balaton térségében, illetve a hegyi allomdsokon mérték
(a Janos-hegyen 124 km/h, a Kab-hegyen 120 km/h).*

Az extrém iddjaras hatasai a katonai tevékenységre

Az éghajlatvaltozas elsdsorban a szélsdséges iddjarasi jelenségek révén fejti ki hatasat
a katonai tevékenységre. A szélsdségesen magas vagy alacsony hdmérséklet, a hosszabb
ideig fennallo hohullam hat a technikai felszerelés tizemképességére, a személyzet terhel-
hetéségére, a logisztikai feladatok hatékonysagara. Rendszerint tobbletenergiat igényel
a munkateriilet hiitése, fiitése, klimatizalasa. Az aszaly, az aradas, a villamarviz, az erés
¢és viharos szél karokat okozhat a felszerelésben, az épiiletekben, az infrastruktaraban,
illetve hatassal van a csapatok mobilitasara. Az intenziv havazas, hofuvas vagy homokvi-
har ugyancsak csokkenti a jarmiivek és a személyzet helyvaltoztato képességét, valamint
a felderités haté¢konysagat.

Az éghajlatvaltozas, a szélsdséges idOjaras negativ hatassal van az élet- és vagyonbiz-
tonsagra, sériiléseket okozhat, ronthatja a személyzet egészségi allapotat, ezaltal csok-
kenti a mliveletek hatékonysagat, illetve a készenlét szintjét. A NATO-s és EU-s katonai
miveletek misszios tapasztalatai egyértelmiien azt mutatjak, hogy a betegségek és a nem
harci eredetii sériilések tobb korhazi apolasi napot, szolgalatmentességet okoztak, mint

alapjan, illetve részletes racsponti adatbazis el6allitasa az 1961-2010 idészakra, amely napi adatsorokat
10 km-es felbontasban tartalmaz a legfontosabb meteoroldgiai elemekre. CARPATCLIM—A Karpat-régio
¢éghajlata [¢é. n.]. Met.hu.

21 PELINE N. Cs. et al. (2016): Analysis of climate change influences on the wind characteristics in Hungary.
IDOJARAS. Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological Service, 120(1), 53-71.

22 Egy jelentOs jégesovel jaro atvonuld hidegfront okozott komoly karokat példaul 2021. aprilis 22-én,
amelynek hatasara Szlovakiaban tornado is kialakult. Zivatarlanc, szupercella kisérte a hidegfrontot (2021).
Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2021. aprilis 23.

2 A tanulmanyt az Orszagos Meteorologiai Szolgalat készitette: OMSZ (2020): Hosszan tarto szélvihar
egy markans hidegfront nyomaban. Met.hu, 2020. februar 10.
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a harcok kozben elszenvedett sériilések. Ezzel a hadrafoghatosag jelentésen csokkent,
veszélyeztetve a katonai miivelet sikerességét.?

A Karpat-medencére vonatkozo regionalis klimamodell-projekciok szerint a globalis
atlagnal nagyobb mértékli melegedés varhatd hazankban. Lényeges szempont tehat, hogy
tisztaban legyiink a h6ség okozta teljesitménycsokkentd kovetkezményekkel. A hdstressz
szignifikansan csokkenti a katonai teljesitményt, hiszen rontja a kognitiv teljesitményt,
a reakcididot, az érzékelést, noveli a kardiovaszkularis események kockéazatat. Ezen
talmenden csokkenti az éberséget, ami példaul drszolgalatban vagy az iranyitoberen-
dezések kezelésekor vagy ellendrzésekor hatranyos. A szokatlanul magas vagy alacsony
hémérséklet csokkenti a mentalis és pszichomotoros teljesitményt, a kéziigyességet,
az alloképességet, a célzast és a célkdvetést. Rontja a szimultan feladatok (példaul jar-
mivezetés, tizvezetd rendszerek kezelése stb.) végzését, az alvasi ritmust és a szubjektiv
reakciokat, hatassal van az érzelmekre, és csoportlélektani folyamatokat is befolyasol.?

A sz¢€lséséges iddjarasi koriilmények kozott nagy jelentdsége van a megfeleld ruhazat-
nak és az egyén edzettségének, amellyel hatékonyan csdkkenthetok a hdstressz negativ
hatésai. Fontos tovabba a miiveletek stratégiai tervezésénél az eszk6zok €s a berendezések
mindségi és funkcionalis paramétereinek olyan megvalasztasa, hogy az a miiveleti teriilet
klimatikus viszonyaihoz vagy a megvaltozott koriilményekhez illeszkedjen.

A katonai erdket a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen gyakran alkalmazzak civil
tarsadalmi feladatok ellatasara, amely tobbletfeladatot és terhelést jelent az allomany
szamara. Bevetik a katonakat arvizi védekezés, kitelepités, a biztonsag fenntartasa cél-
jabol foldrengés, szokdar, hurrikan, erd6tiiz vagy mas természeti katasztrofa esetén.
Ilyenkor szélsdségesebb koriilmények kozt végzik feladataikat, ami a csapatok tovabbi
terhelését jelenti.

Klimaadaptacié és a kibocsatasok csokkentése

A megvaltozott koriilményekhez valo alkalmazkodas sziikségszerii a haderd esetében is
a hatékony feladatvégzés érdekében. Ehhez megfeleld védelmi stratégiaval és politikaval
kell rendelkezni, a problémas teriiletek mélyrehatd megismeréséhez elemzéseket kell
végezni. Ahhoz, hogy tisztaban legylink kornyezetiink aktualis allapotaval, megfigye-
l6rendszereket sziikséges lizemeltetni, méréseket végezni, feldolgozni azok adatait, ezen
talmenden elengedhetetlen a meteorologiai modellek fejlesztése is. A veszElyfigyelmez-
tetd rendszerek kialakitasa, alkalmazasa jelentésen csokkentheti a kdrnyezeti karok
kialakulasat, hozzasegit a katasztrofahelyzetek megelézéséhez, hatasaik mérsékléséhez
azaltal, hogy id6eldnnyel szerziink tudomast a jelenségek varhato bekdvetkezésérdl, fel
tudunk ré késziilni.

Az alkalmazkodas mellett az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése is
esszencialis, hiszen altalaban a hader6 maga is jelentds kibocsato, és mivel feladatait

24 MEGLECz Katalin (2011): Misszios teriiletek katonai szolgalatanak kovetelményrendszere és kihivasai.

Hadtudomany, (4), 21-32.
% MEGLECz 2011.
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megvaltozott éghajlati koriilmények kozott kell végeznie, ki van téve a mar bekovetke-
zett negativ hatasoknak is. Az 6kologiai labnyom csokkentése, az ugynevezett ,,zold
haderd” koncepcié mar viszonylag koran megjelent a NATO-orszagokban, kiilondsen
az Egyesiilt Allamokban,? Hollandiaban, az EU-ban.” A megujul6 energiak alkalma-
zasa, elsdsorban a napenergia, tobb haderd esetében hatékonynak bizonyult, féleg a kis
energiaigényii eszkozok toltése (radiok, telefonok, éjjellatok, laptopok) esetében taborok-
ban, miiveleti teriileten. A kevesebb fosszilis iizemanyag felhasznalasa miatt kevesebb
lizemanyag-utanpotlast igényel a miivelet, hosszabb ideig marad mikddoképes, ami
biztonsagosabb, hiszen az lizemanyag-utanpatlas sok esetben rendkiviil kockazatos adott
miveleti teriileten. Belf6ldon a laktanyak elektromosaram-felhasznalasa kiegészithetd
kis teljesitményii napkollektorok felszerelésével. Hazankban példaul 2013-t6l kdzcéli
elektromos halézatra termeld fotovoltaikus rendszerii, haztartasi méreti kiserdmuivek
(HMKE) — 48-50 kW — iizemelnek Budapesten, Hodmezdévasarhelyen.

Manapsag a védelmi beruhazasok, fejlesztések tervezésekor lehetdség szerint figye-
lembe vesznek kotelez6en nem eldirt klimavédelmi szempontokat is. Megjegyzem, hogy
az energiahatékonysag koltségesokkentd hatasa miiveleti szempontbdl nem relevans,
minden esetben a feladat végrehajtas, sikere az elsddleges szempont.

Hazankban az éghajlatvaltozas varhato hatasaira valo felkésziilés és az alkalmazko-
doképesség javitasanak feltételei beépiiltek a stratégiai tervezés folyamataba (Nemzeti
Kornyezetvédelmi Program,? Nemzeti Biztonsagi Stratégia,” Elelmiszerlanc-Biztonsagi
Stratégia,® Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia).

A II. Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia® az alkalmazkodas és a felkésziilés téma-
korében emlitést tesz az egészségiigy agazatarol is. Stratégiai célként jelenik meg az €lel-
miszer- és vizbiztonsag fenntartasa az egészségligyi kockazatok ¢€s a jarvanyok kikii-
szObolése érdekében. Az éghajlatvaltozas varhatd hazai hatasai koziil a hdhullamokra
fokuszal. Foglalkozik az aszallyal, a héhullammal, az erdotiizzel, a villamarvizekkel,
a viharokkal mint az éghajlatvaltozasbol adodo problémakkal, az extrém csapadékese-
mények elleni védekezéssel, a vizvisszatartassal, a csapadékviz-gazdalkodasi rendsze-
rek fejlesztésével. Emliti tovabba a fenntarthat6 mezdgazdasagi vizhasznalatot, hazai
vizeinket (példaul Balaton), az erddteriileteket és a természetes ¢léhelyeket, valamint
az egészségligyi ellatorendszer klimahatasokra valo felkészitését (a lakossag egészségi
allapota, infrastruktura, az ellatorendszer fejlesztése) is.

26 A megUjuld energia alkalmazasara példak az amerikai hadseregben: Military Green (2017), Megtjulo
energiafelhasznalas (USA) (2015) (letoltve 2022. 08. 30.)

27 L. vAN ScHAIK et al. (2020): Ready for take-off? Military responses to climate change. Clingendael
Netherland Institute of International Relations Report.

2 Nemzeti Kornyezetvédelmi Program [é. n.]. Magyar Allami Kornyezetvédelem Hivatalos Honlapja.

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

30 Elelmiszerldnc-Biztonsagi Stratégia [¢. n.]. Nébih.

3 A Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégiat a 1073/2015. (I1. 25.) Kormanyhatérozattal fogadtak el. Kidol-
gozta: EMI Epitésiigyi Mindségellendrzé és Innovacios Nonprofit Kft. a nemzeti Fejlesztési Minisztérium
megbizasa alapjan.

32 Innovacids és Technologiai Minisztérium (2018): A 2018—2030 kozotti idészakra vonatkozo, 2050-ig tarto
id6szakra is kitekintést nyijté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozdsi Stratégia. Melléklet a 23/2018. (X. 31.)
OGY hatarozathoz.
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Energiamix és a meteorolégiai elorejelzések fejlesztése

A hatasok mérsékléséhez elengedhetetlen a gazdasag és a lakossag fosszilis energiahordozo-
igényének csokkentése €s a megujuld energiaforrasok aranyanak novelése hazankban is,
Osszhangban az Eurdpai Uni6 célkitiizéseivel. A British Petrol cég 2021. évi jelentése™
szerint tavaly hazankban 7,8% volt a megujulo energiak aranya, amely magasabb a glo-
balis atlagnal (6,7%), azonban elmarad az europai atlagtol (13,2%). Az energiaszektor
mukodését a vallalt klimacélokhoz kell igazitani, ami az dgazat teljes atalakitasat igényli.

A szomszédunkban zajloé haboru radobbentette az eurdpai orszagokat az energia-
biztonsag torékenységére az orosz gaztdl valo fiiggdség révén. A Kozponti Statisztikai
Hivatal (KSH) adatai szerint** 2004 6ta az Eurépai Unioban felhasznalt energia tobb
mint 50%-a importbol szarmazott. Az unids tagallamok tobbségében, 17 orszagban
haladta meg az energiaimport-fiiggéség mértéke az 50%-ot. A legmagasabb fiiggdségi
arannyal jellemezhetd allam Malta (97%), Luxemburg (95%) és Ciprus (93%) volt. A leg-
alacsonyabb értékekkel Esztorszag (4,8%), Svédorszag és Romania (egyarant 30%) birt.
Figyelemre mélto, hogy Esztorszag gyakorlatilag ¢nellaté energiabol, Magyarorszag
fliggdsége 12 szazalékponttal haladta meg az EU28 atlagat, tizenkettedik legmaga-
sabb értékiinkkel az unids kozépmezdnyben helyezkediink el. E fliggdség csokkentése
miel6bbi érdekiink, amely a megtjulok aranyanak ndvelésével mérsékelhetd. A nape-
nergia hasznositasa vilagszerte robbandsszerti névekedést mutat, hazankban is ilyen
iranyu torekvések latszanak, amelyekkel a klimasemlegesség akar a vallalt céldatum,
2050 elétt is elérhetd lehet. A napelemek beépitett teljesitménye 2021-ben meghaladta
a 3000 MW-ot. A 2019-ben kiadott Nemzeti Energia és Klimaterv®* (NEKT), szerint
2030-ig ezt megduplazza Magyarorszag, ugyanakkor idén 0j, ambiciozus célt tizott ki
a kormany, miszerint 12 000 MW teljesitmény kiépitése valosulhat meg.

A megujulo energia felhasznalasa egyéb, katonai elonydkkel is jarhat, hiszen példaul
napkollektorok alkalmazasaval a potencialis célpontnak szamité utanszallité konvojok
szamat egy-egy misszioban csokkenthetjiik. Ugyanakkor nyilvanvaléan megfontolast
igényel az energiamix valtoztatasa, amelyet a villamosenergia-szabalyzo6 rendszerekkel
egylittesen lehet csak modositani. Ellenkezd esetben az iddjarasfiiggd megujulok ter-
meléskiesését nem tudja a rendszerirdnyitas rugalmasan, kell6 idében pétolni, és mivel
az igy varatlanul kiesett energia piaci vasarlasa magas rendszerkiegyenlitési koltsé-
gekkel jar, valamint ennek forrasa legtobbszor nem zold energia, ezért a szandék, azaz
az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak koltséghatékony csokkentése nem valosul meg,
sOt, draga és szennyez6 energiaforrast hasznalunk a pillanatnyi energiaigények kielégi-
tésére. Ezt elkeriilend6 a regionalis iddjaras-elorejelz6 modellek céliranyos fejlesztése
is elengedhetetlen, amelyek a villamosenergia-iranyit6 rendszerek szamara rendszerint
negyedoérankénti bontasban adjak meg a varhat6 termelést a nap- és a szélenergia ese-
tében.

3 British Petrol (2021): Statistical Review of World Energy. London.
3 Kozponti Statisztikai Hivatal elemzése: Energiaimport-fiiggdség (2021). Ksh.hu, 2021. oktober 31.
3 Innovacids és Technoldgiai Minisztérium [é. n.]: Nemzeti Energia és Klimaterv (NEKT).
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Egy orszag energiarendszerének atalakitasa, az energiamix megvaltoztatasa altaldban
nagy kihivast jelent, rendkiviil 6sszetett feladat. A Nemzetkozi Megijuld Energia Ugy-
nokség (IRENA) olyan szervezet, kivalosagi kdzpont, amelynek célja, hogy segitséget
nyujtson az egyes orszagok szamara energiatermelési rendszeriik fenntarthato atalaki-
tasahoz nemzetkdzi egyiittmiikddési programokkal, hozzaférhetévé téve a megujulod
energia iranyelveit, illetve a kapcsolddo miiszaki, technologiai és pénziigyi ismereteket.

Az IRENA tamogatja a megujulo energia széles korti alkalmazasat (bio- €s geotermi-
kus energia, vizenergia, a hulldmok energiaja, nap- s szélenergia) a fenntarthato fejlodés,
energiaellatas, az energiabiztonsag és az alacsony tiveghazhatastigaz-kibocsatassal jaro
gazdasagi novekedés szem el6tt tartasaval.

A Német Meteorologiai Szolgalat (DWD) 2012-ben kezdett fejlesztésekbe® az IRENA
tamogatasaval tobb projekten keresztiill (EWeLiNE, ORKA, ORKA?2, Gridcast)
az id6jaras-eloérejelzes, valamint a nap- és szélenergia-termelés elérejelzése pontos-
saganak, tovabba a villamosenergia-haldzat stabilitasanak javitasa érdekében. A fej-
lesztéshez felhasznaltak a németorszagi napelempanelek és szélturbinak valos ideji
termelési €s egyéb mérési (szélsebesség és szélirany, homérseklet, digitalis égképek)
adatait a modellek szamitasi algoritmusainak bemeneteként, majd a gépi tanulads mod-
szerét alkalmaztak a megajulo energia elérejelzésének kiszamitasahoz. Az elre jelzett
¢és a ténylegesen mért termelési adatok 6sszehasonlitasat (a verifikacios teszteket) kove-
téen a kutatok megallapitottak, hogy a vizsgalt, tovabbfejlesztett modell ltal eldre jelzett
mezdk kisebb hibaval terheltek nagyobb térbeli és id6beli felbontas mellett a hagyoma-
nyos modellek altal szamitott paraméterekhez viszonyitva. Az ijabb modell tovabbi
elénye, hogy megbizhatobban jelezte elore a veszélyes id6jarasi jelenségeket, példaul
az extrém sz€lsebességet, amely a villamos haldzat mikddtetése szempontjabol kiilonosen
hasznos informacid. A fejlesztések eredményeképpen a mar pontosabb sugarzasi adatokat
15 percenként szamitottak ki, amelyek felhasznalasaval a rendszeroperatorok nagyobb
idéelénnyel meg tudjak becsiilni a haldzati stabilitas fenntartasahoz esetlegesen sziik-
séges tobbletenergiat, azaz olcsobban juthatnak hozz4 az erésen id6jarasfiiggd forrasok
kiesése esetén a villamos energidhoz, ily modon értelemszertien koltséghatékonyabb
rendszert tudtak kialakitani.

Hazankban az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal folynak ilyen iranyt meteorolo-
giai modellfejlesztések, valaszul a villamosenergia-ipar igényeire.>” A hazai halozatira-
nyitasi rendszerek atalakitasa azonban elengedhetetlen a robbandsszert fejlodést mutatd
napenergia-hasznositas mellett, hogy a megtermelt tiszta energia hatékony felhasznalasa
megvaldsithato legyen.

3¢ International Renewable Energy Agency (2020): Innovation landscape brief: Advanced forecasting of
variable renewable power generation.

37 41. Meteorolégiai Tudomdnyos Napok — 2015. A megujulé energiaforrdsok felhaszndldsanak meteorolo-
giai vonatkozasai. Budapest. 2015. november 19-20.; TOTH Helga et al. (2015): Szél- és napenergia elérejelzés
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal. In 41. Meteorologiai Tudomanyos Napok — 2015. A megujulo
energiaforrasok felhaszndlasanak meteoroldgiai vonatkozasai. Budapest. 2015. november 19-20.
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Osszefoglalas

Az éghajlatvaltozassal egyiitt jaro szélsdséges idojarasi jelenségek altal okozott karok
mérséklésehez elengedhetetlen tudasunk sokszempontt fejlesztése mellett az alkalmaz-
kodas is, amelyhez sziikséges a veszélyfigyelmezteto €s az idéjarast megfigyeld és mérd
rendszerek fejlesztése, illetve a veszélyes jelenségek megfigyelésével, elemzésével, kiilon-
boz6 idétavu elérejelzésével foglalkozd szakemberek, szolgalatok egyiittmiikodése.

Az éghajlati kutatasi eredmények egy része felhasznalhatd a hazai és nemzetkozi
gyakorlatok el6készitéséhez, illetve a katonai miiveleti tervezéshez szlikséges éghajlati
Osszefoglalok alapjat is képezi. A meteoroldgiai és éghajlati informacio szélesebb kort
alkalmazasa érdekében nagy jelentdséggel bir az ilyen targyti ismeretek bovitése a katonai
felhasznalok korében is, amely hozzajarulhat a miiveleti tervezés hatékonyabb szakmai
(éghajlati, meteorologiai) timogatasahoz. Sok esetben tapasztaljuk munkank soran, hogy
a felhasznalo és a meteoroldgiai/éghajlati informacio szolgaltatdja kozt kommunikacios
problémak vannak, amelyek athidalhatok, ha a szakemberek kolcsonosen megismerik
¢s megeértik egymas informacidigényét és lehetdségeit, azaz megismerik és megeértik,
mire is van sziikség a szolgaltato és a felhasznalé szempontjabol.

A kiilonbdz6 szintii, hatékonyabb meteorologiai és éghajlati tamogatassal kdzvetlentil
vagy kdzvetetten hazank biztonsaganak noveléséhez is hozzajarulunk.
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Légvédelmirakéta-fegyverek az orosz—ukran konfliktusban
(elozetes elemzes)

A tanulmany osszefoglalja az orosz—ukran konfliktusban alkalmazott légvédelmirakéta-
fegyverrendszerek képességeit, helyiiket és szerepiiket a haboru légi szegmensében.

s

hatoak a korabbi szovjet idékben kifejlesztett légvédelmi fegyverrendszerek a miiveletek soran.
Milyen trendek, ujdonsagok figyelhetok meg a légi, légvédelmi miiveletek elemzése utan, vala-
mint milyen tanulsagok vonhatok le Magyarorszag, a Magyar Honvédség légvédelmi rakétas
szakemberei részere?

Kulcsszavak: 1égvédelmirakéta-fegyverek, 1égvédelmirakéta-harcaszat, 1égierd, 1égi szemben-
allas, védelmi 1égi szembenallas

Air Defence Weapon Systems in the Russia—Ukraine
Conflict (Short Analysis)

The study summarizes the capabilities of anti-aircraft missile weapons systems used in the
Russian—Ukrainian conflict, their task and role in the air segment of the war. It reveals the essence
of the aerial warfare strategy of the two sides, their objectives and the air operations that can be
attributed to it, and also the practice, place and role of offensive and defensive air-to-air combat
in the strategy of the opposing parties so far. The paper summarizes how the anti-aircraft weapon
systems developed in earlier Soviet times were applicable during operations. What trends and
novelties can be observed after analyzing air and air defence operations? What lessons can be
learned for Hungary, for the air defence missile specialists of the Hungarian Defence Forces?

Keywords: anti-aircraft missile weapons, anti-aircraft missile tactics, air force, counter air,
defensive counter air

Bevezetés
Az orosz—ukran haboru, az Oroszorszagi Foderacio agresszidja Ukrajna ellen hatal-
mas jelentdséggel bir, amit az életiink minden teriiletén mar most is érzékelhetiink,

de nem nagy batorsag kijelenteniink, hogy a kozel- ¢és tavolabbi jovonket is nagyban

d.| https://doi.org/10.36250/01130 18
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meg fogja hatdrozni. Ez kiilonosen igaz a hadtudomanyra, a hadmiivészet elméletére
¢és gyakorlatara, hiszen ezen haboru hatasara mar most lathatéan sok valtozast tapasz-
talunk, akar paradigmavaltasokat is indukalhat a hadmtiveletek tervezése és szervezése
soran.

A tanulmany irdsa idején mar a habort 140. napja is elmult, igy talan mar van elegendd
informaci6 a habort 1égi hadviselési szegmensérdl, azonban a hiteles informaciokhoz
jutas esélye nem til magas, az informacios hadviselés igen jelentésnek mondhato, amely
gyakorlatilag minden médiafeliiletet érint. Ezzel a feliitéssel szerettiik volna jelezni, hogy
amegeroésitett informaciok hidnyaban megallapitasainkban még szamottevo a hibak lehe-
tésége, azonban talan mar lathatoak a trendek és levonhatok a legfontosabb tanulsagok.

A témavalasztasnal az volt a legmeghatarozobb, hogy a habort légi hadvise-
1ési szegmensérdl még csak-csak, de a légvédelmirakéta-harcaszati eseményekrol,
a légvédelmirakéta-csapatok alkalmazasanak tapasztalatair6l vajmi kevés hir és emellett
elenyészo tanulmany, értékelés talalhato a nemzetkozi szakirodalomban.

Ennek megfelel6en kutatasaink célja volt:

— Feltarni a két fél 1égi hadviselési stratégiajanak 1ényegét, céljait és az ehhez ren-

delheto 1égi miveleteket.

— A tamado és védelmi légi szembenallas eddig alkalmazott gyakorlatat, helyét

— Hogyan voltak alkalmazhatoak, a korabbi szovjet idokben kifejlesztett 1égvédelmi

fegyverrendszerek a mtiveletek soran?

— Milyen trendek, tjdonsagok figyelhetok meg a légi, légvédelmi miveletek elem-

zése utan?

— Milyen tanulsagok vonhatok le Magyarorszag, a Magyar Honvédség légvédelmi

rakétas szakemberei részére?

Kutatasunk a metodikai kérdéseket érintve alapvetden internetes hirforrasok, relevans
think-thankek tanulmanyainak, értékeléseinek elemzésén, majd a sajat tapasztalatok
integralasan alapult. Itt fontos megjegyezniink, hogy az elemzések, hirek is sokszor csak
implicit médon tartalmaznak hasznalhaté informaciot a légvédelmirakéta-harcaszati
alkalmazast illetden.
Tanulmanyunk tartalmilag a kdvetkezok szerint épiil fel:
— rovid bevezetd, problémafelvetd és kutatasi célokat és modszereket tartalmazo
rész utan kovetkeznek a tanulmany fébb elemei, mint

* azorosz—ukran haboru rovid eldzményei, a felek potencialis stratégiai céljai,

» Ukrajna légvédelmirakéta-képességeinek attekintése, elemzése (a haboru
elotti helyzet),

» afegyveres konfliktus hadaszati, hadmiiveleti alkalmazasi formai: az orosz
fegyveres erok agresszidjanak légi miiveleti elemzése, a miiveletek légi kom-
ponensének, kiemelten a légvédelmirakéta-csapatok alkalmazasanak tapasz-
talatai;

306



Légvédelmirakéta-fegyverek az orosz—ukran konfliktusban (el6zetes elemzés)

— a tanulméanyunk befejezése tartalmazza a kutatds eredményeinek 6sszegzését,
az eredmények-tapasztalatok alkalmazasara, valamint a tovabbi kutatasokra tett
javaslatokat.

Az orosz—ukran haboru el6zményei, a felek potencialis stratégiai céljai

Meérvadod elemzOk' szerint a mostani haborti nem most kezd6dott, hanem ez a 2014-es
krimi annektalasnak €s az utana allanddésult donyecki és luhanszki régioban folytatott
fegyveres kiizdelemnek a szerves folytatasa, annak kiterjesztése a tobbi ukran tertiletre.
Elemzésiinkben a terjedelmi korlatokbol adodéan nem foglalkoztunk a torténelmi és biz-
tonsagpolitikai hattérrel, a két orszag rendszervaltozas utani ellentmondasos kapcsola-
taval, az azota eltelt id6szak sokszor viharos politikai valtozasaival.

Az Oroszorszagi Foderaci6 altal inditott fegyveres agresszid stratégiai céljai nagy
valdszintiséggel tobb alkalommal, menet kdzben is valtoztak: a kezdeti ,,villamhaborus”
tervek az ukran adminisztracio mikodoképességének megmaradasa, az ukranok ellenalld
képességének nem vart ereje miatt a késdbbiekben korlatozodtak.

Igy taldn nem tulzas kijelenteni, hogy a tanulmany irasanak idején? az orosz fegyve-
res erok a hataraik mentén huzddo szakadar-koztarsasagok teljes korti uralasara, illetve
az elfoglalt délkeleti, déli teriiletek megtartasara fokuszalnak.

Légi hadviselési stratégiajuk is ennek alarendelten valtozott. Kezdetben az ukrajnai
orosz 1égi miiveleteket az jellemezte, hogy nagy hangsulyt fektettek az ukran katonai
és polgari célpontok elleni nagy hatotavolsagu csapasokra, hogy alaassak az ukran fegy-
veres erdk stratégiai képességeit, gyengitsék az ukran lakossag moraljat, és végezetiil
megbiintessék az orszagot a Nyugat felé valo elmozduldsa miatt.

A kezdeti mélységi mandvereket (Kijev koriilzarasanak kisérlete, a kiilonleges
er6k miiveletei Ukrajna stratégiai mélységében) jellemzden nem jelentOs légi miiveleti
tamogatassal tervezték végrehajtani, igy a nyugati megfigyelok a habort elsé napjai-
ban meglepetéssel konstataltak, hogy az orosz fél nem akar vagy nem tud légi folényt
kivivni a szarazfoldi haderénem altal uralt hadszintér felett. Erre jo példa Justin Bronk-
nak, a RUSI (the Royal United Services Institute) elemzdjének a haborta 6tddik napjan
megjelent irasa,’ amelyet szinte minden meghatarozo szakmai, politikai médium atvett,
mert gyakorlatilag elsdként vette észre, hogy az orosz légierd alkalmazasa az elemzdi
varakozasok alatt maradt. Két héttel késébb mar megallapitotta,* hogy az orosz 1égierd

o

valoszintisithetéen nem képes komplex 1égi tamado muveleteket végrehajtani, azokhoz

' A szerzok szamara mérvado Racz Andras és Jojart Krisztian is tobb nyilatkozataban kihangstlyozta,

hogy nem lehet a korabbi torténésektdl elvonatkoztatva vizsgalni a februar 24-én indult agressziot, a Krim-
félsziget 2014-es annektalasa szerves folytatasaként célszert tekinteni a most folyo habortra.

2 A haboru 140-180. napja kozotti idészakban.

3 Justin BRONK (2022b): The Mysterious Case of the Missing Russian Air Force. Royal United Service
Institute, 2022. februar 28.

4 Justin BRONK (2022a): Is the Russian Air Force Actually Incapable of Complex Air Operations? Royal
United Service Institute, 2022. marcius 4.
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hasonlokat, amelyeket az Egyesiilt Allamok és szovetségesei a kozelmult konfliktusaiban
alkalmaztak.

Vizsgalodasunk csak a kdzvetleniil a 2022. februar 24-i orosz invazio el6tti nagyja-
bol fél évre nyulik vissza, amikor az Oroszorszagi Fegyveres Erdk jelentdsen novelték
a jelenlegi hadszintéren allomasoztatott csapataik szamat, és fenyegetd atcsoportosita-
sokat és gyakorlatokat, esetenként foldi, 1égi és tengeri provokaciokat hajtottak végre.

1. tablazat: A felek légi hadviselési relevans katonai képességei az agresszio elott

Orszag Katonai Hareci repiil6- Csapas- Katonai Harci Szallité
repiilégépek gépek szama mérésre helikopterek helikopterek repiilégépek
szama (tAmadasra) szama szama szama
dedikalt
Oroszorszigi 4173 772 739 1543 544 445
Foderacio
Ukrajna 318 69 29 112 34 32

Forras: a szerzd szerkesztése a Global Firepower, 2022. julius 21. alapjan

Ha megnézziik a jelentdsebb hader6t és tiizerot, tulajdonképpen a tamadasi képességeket
0sszegz6 oldalak orosz és ukran sszevetéseit, akkor az Oroszorszagi Foderacio rendkiviil
jelentés folényben volt és van Ukrajnaval szemben (1. tablazat).

A globalfirepower.com adatai szerint® Oroszorszag a masodik, mig Ukrajna a huszon-
kettedik a rangsorolt 142 orszag kozo6tt, ami nem is tlinik elsre olyan rendkiviili folény-
nek, de ha a kovetkezé szamokat egymas mellé tessziik, akkor mar jol érzékelhetd
a mennyiségi (és késobb kifejtett mindségi) folény:

— Az Oroszorszagi Foderacio katonai koltségvetése kozel tizenhdromszorosa Ukraj-

naénak.

— Az aktiv, szolgélatban (dlloméanyban) levo katonak szama 850 000 6, az ukran
200 000-hez képest (a haborut megeldz6 idészakban a tartalékosok szama nagy-
jabol egyforma volt, 250 000 £6).

— Katonai repiilégépek szama: 4173 db vs. 318 db

— Harci repiilégépek szdma: 772 db vs. 69 db

— Katonai helikopterek szama: 1543 vs. 112 db

— Harci (tdmado) helikopterek szama: 544 vs. 34 db

A tablazat jol mutatja, hogy az orosz €s az ukran 1égier6 kozott nagysagrendbeli kiilonb-
ségek vannak.

> Comparison of Russia and Ukraine Military Strengths (2023) [é. n.]. Global Firepower.
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A konfliktus relevans légvédelmirakéta-fegyverrendszerei

Az agresszio 2022. februar 24-i kezdete el6tt €s az azota kapott és beigért fegyverzeti
tamogatasokkal egyesitett meghatarozo légvédelmirakéta- és tiizérfegyvereket a 2.,
3. és 4. tablazatba foglaltuk.

2. tablazat: Az ukran fegyveres erdk altal alkalmazott légvédelmirakéta-fegyverrendszerek

(-komplexumok)

Hatotavolsag Verzio Mennyiség Megjegyzés
2K 12 Kub Kozepes hatotavolsagu | M3/2D 89 | A 2010-es évek végén nagyjavitast hajtot-
tak végre, és visszaallitottak a szolgalatba.
M3/2D valtozatokat hasznalnak.
2K22 Tunguska | Kozeli hatotavolsagu 2K22M 75
9K33 Osa Kis hatotavolsag Osa-AKM 125 | 2022. janius 18-ig legalabb kett6t fogtak el
az orosz er8ktdl az orosz invazid soran.
9K 35 Strela-10 | Kozeli hatotavolsagti 9K35M >7512022. aprilis 11-t6l a Cseh Koztarsasag
Strela- nem nyilvanos szamu rendszert szallitott
10M4 Ukrajna 2022-es orosz megszallasara
valaszul.
2022. janius 26-ig négy egységet zsakma-
nyoltak az orosz eroktol.
9K37 Buk Kozepes hatotavolsagt | 9K37M1 72 | Korszertsités 9K37M1-2 szabvanyra.
2021-ben 6 rendszer volt hasznalatban,
¢és tobb mint 100-rol azt allitottak, hogy
raktaron van.
9K 330 Tor Kis hatotavolsag 6 | 2021-ben 6 rendszer volt hasznalatban,
¢és tobb mint 100-rol azt allitottak, hogy
raktaron van.
IRIS-T Kozepes hatotavolsaga | IRIS-T 2022. junius 1-jén Németorszag igéretet tett
SLM arra, hogy a 2022-es orosz invaziora vala-
szul ellatja a rendszereket Ukrajnaba.
NASAMS Kozepes hatotavolsagu | Ismeretlen 212022. julius 1-jén az Egyesiilt Allamok
Védelmi Minisztériuma bejelentette, hogy
az USA két NASAMS légvédelmi rendszert
szallit Ukrajnaba.
Pantsir Kis hatotavolsagt Pantsir-S1 3+]2022. junius 18-ig harmat fogtak el az orosz
erdktol a 2022-es orosz invaziod soran
Ukrajnaban.
S-125 Pechora | Kis hatotavolsagt 125D 8 | S-125 D Ukrajna altal modernizalt véltozat.
S-300 Nagy hatotavolsagt S-300V1 250 | Egy S-300PMU iiteget Szlovakia adoma-
S-300P/PS/ nyozott 2022-ben.
PT
S-300PMU
Stormer HVM | Kozeli hatotavolsagu 6 | Legalabb hat jarmiivet és tobb szaz rakétat

szallitott az Egyesiilt Kiralysag.

Forras: a szerzb szerkesztése a The Order of Battle of the Ukrainian Armed Forces: A Key Component

in European Security alapjan
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3. tablazat: Az ukran fegyveres erdk daltal alkalmazott énjaro légvédelmi fegyverek

Tipus Hatotavolsag Verzio Mennyiség Megjegyzés
ZSU- onjaro, pancélozott, ZSU- 300 | Korszeriisités utan Gjra szolgalatba allitottak,
23-4 Shilka | lanctalpas légvédelmi loveg | 23-4M3 tovabba 2022. junius 26-ig négyet fogtak el

az ukran er6k a 2022-es orosz invazio soran.

Flakpanzer | 0njaro, pancélozott,
Gepard lanctalpas légvédelmi l6veg

Forras: a szerz6 szerkesztése a The Order of Battle of the Ukrainian Armed Forces: A Key Component
in European Security alapjan

4. tablazat: Az ukran fegyveres erck altal alkalmazott vontatott légvédelmi tiizérség

Verzio Mennyiség Megjegyzés
AZP S-60 400 | Minden a raktarban. Az egyiket a harkovi teriileti védelmi erék
kiképzése soran lattak hasznalni.
ZU-23-2 2A13 1000+ | 2022. junius 18-ig 6t6t fogtak el az orosz eréktdl a 2022-es orosz
invazi6 soran Ukrajna ellen.

Forras: a szerz6 szerkesztése a The Order of Battle of the Ukrainian Armed Forces: A Key Component
in European Security alapjan

5. tablazat: Az ukran fegyveres erdk daltal alkalmazott, ember dltal hordozhaté (vallrdl indithato) légve-

delmi rendszerek

Miikodési elv  Kaliber Megjegyzés

Mistral Infravoros 90 mm | Ismeretlen szamu rakétat és hordozorakétat adomanyozott Franciaorszag
onravezetésii a2022-es orosz invazio el6tt Ukrajnanak. Norvégia 100 rakétat adoma-
nyozott.
PPZR Piorun Infravoros 72 mm | A lengyel szarazfoldi er6k allomanyaibol szallitottak az orosz invazio
onravezetd elott.
Strela-2 Infravoros 72 mm | 2700 keletnémet Strela-2 MANPAD légvédelmi rendszert szallitott
onravezetési Németorszag katonai segitségként, de ezek koziil koriilbeliil 700 mar nem
volt teljes mértékben hadban hasznalhato.
Strela-3 Infravoros 72 mm
onravezetési
9K38 Igla Infravoros 72 mm
Onravezetésii
9K310 Igla-1 Infravoros 72 mm
onravezetési
Martlet Lézeres 76 mm | Az Egyesiilt Kiralysag katonai segélye a 2022-es ukrajnai orosz invaziora
valaszul.
Starstreak Lézeres 130 mm | 2022 marciusaban a tervezett szallitasokat az Egyesiilt Kiralysag katonai

segélyének részeként jelentették be. Alvis Stormer jarmiiveket is killdenek,
amelyek nagyobb, tobbszords Starstreak inditocsével vannak felszerelve.

FIM-92 Stinger | Infravords 70 mm | Meg nem hatarozott mennyiségii ,,Dual Mount Stinger” verzio, Lettorszag
onravezetésii ¢és Litvania altal szallitott rakétakkal a 2021-2022-es orosz—ukran valsag
kozepette. 500 rendszert Németorszag, 300-at pedig Dania szallitott.

2022 juniusaban Gorogorszag 60 egységet adomanyozott Ukrajnanak.

Forras: a szerz6 szerkesztése a The Order of Battle of the Ukrainian Armed Forces: A Key Component
in European Security alapjan
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Légvédelmirakéta-fegyverek az orosz—ukran konfliktusban (el6zetes elemzés)
S-300 (S-300 P.° PT PS,® PM,? PMU" és 1! légvédelmirakéta-fegyvercsalad)

Az orosz—ukran konfliktus légi hadviselési szegmensének meghatarozo fegyverrend-
szerei az S-300 légvédelmirakéta-komplexum kiilonbozo variansai. Ez a fegyverrend-
szer mindkét fél arzenaljaban megtalalhato, és kiilondsen az ukran fél hadrendjében
1€v0 eszkozok harci lehetdségeinek és alkalmazasuknak, a bevetéseikrol szol6 hireknek
az elemzésével jo képet kaphatunk a valos 1égvédelmi hadmtiveleti helyzetrol.

Az elemzések megalapozasahoz elengedhetetlen, hogy réviden attekintsiik a rend-
szer fejlesztésének fobb allomasait, a fegyvercsalad varidnsainak jellemzdit és eddigi
hadmiiveleti alkalmazasuk tapasztalatait.

Az S-300 légvédelmirakéta-csalad fejlesztésének kezdetei az 1960-as évek kdzepére,
végére tehetok, amikor is igényként fogalmaztak meg, hogy az addigi S-75 (SA-2 Gui-
deline), S-125 (SA-3) honi légvédelmirakéta-komplexumok levaltasara komplexebb légi
fenyegetéssel is elbird fegyverrendszert allitsanak hadmiiveleti szolgalatba, olyan szam-
vetéssel, hogy a rendszer képes legyen a szarazfoldi és a haditengerészeti haderénem
részben eltérd légvédelmi hadmiiveleti kdvetelményeinek is megfelelni. Ehhez minden
potencialis magassagtartomany megsemmisitési lehetdséggel, nagy foku mobilitassal
és ballisztikus és cirkalorakétak elleni képességekkel kellett felruhazni a fegyverrend-
szer variansait.

Fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy a nagy hatétavolsaga S-200-as'? rendszer leval-
tasa kezdetben nem volt célja a fejlesztésnek, azonban a fejlesztés késobbi fazisaban
az S-300-at nagy ¢és kdzepes hatotavolsagu rendszerként definialtak, és a régebbi verzidju
SA-5-k helyére jo parszor SA-10 variansok keriiltek.

A f6 tervezéiroda az MKB Strela (késébbi, ismertebb nevén NPO Almaz-Antey) lett,
mig a rendszer fobb elemeinek fejlesztésében tobb specializalt innovacios intézet is részt
vett, a generalkivitelezO, sorozatgyartd pedig a jekatyerinburgi székhelyti (Machine-
Building Plant, ZiK vagy MZiK), Kalinyinrdl elnevezett gépgyar lett.

A fejlesztés vezetdje a kezdeteknél Alekszandr Andreevics Raszpletin volt, az NPO
Almaz-Antey vezet6je, majd halala utan Borisz Vaszilevics Bunkin fogta dssze a szer-
teagazd projektet.

Mar a fejlesztés kezdetén vilagossa valt, hogy az eltéré hadmiiveleti igények miatt
a harom haderénem, kiilonosen a differencialt honi és csapatlégvédelmi specifikaciok
miatt eltérd fegyverrendszereket is igényel, igy a P a honi [égvédelmi, a V a csapatlégvé-
delmi (szarazfoldi csapatok haderéneme), mig az F a haditengerészeti valtozatot jelenti.
A haditengerészeti és a honi 1égvédelmi (F- és P-sorozat) valtozat az elharitando légi
fenyegetés szempontjabdl hasonl6 harci lehetdségeket kovetelt (nagy magassagtartomanyt

¢ SA-10 Grumble.

7 SA-10A Grumble.

8 SA-10D Grumble.

®  SA-10E Grumble.

10 SA-10F Grumble.

1" SA-12 Gladiator/Giant.

12 S-200 Angara/Vega/Dubna (SA-5 Gammon).
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lefedni, kis- és foldkdzeli magassagon tdmado robotrepiildgépek és nagy mandverezd
képességli célok megsemmisitése és hatékony miikodés elektronikai zavarviszonyok
kozott is).

Ezzel ellentétben a csapatlégvédelmi (szarazfoldi haderdnem) valtozatnal a mobili-
tas €s a hadszintéri fold-fold tipusu rakétak elleni megsemmisito képesség volt inkabb
hangsulyos szempont, természetesen a potencialis hagyomanyos 1égi fenyegetésekkel
szembeni hatékony légvédelmi harc mellett.

A fejlesztésnél tjdonsag volt (a 60-as években kiillondsen), hogy integralt aramko-
rokkel tervezték az elektronikat, és fazisvezérelt antennaval oldottdk meg a rakétak
ravezetését.

2K12 Kub. NATO-koéd: SA—6 Gainful®

Azukran légvédelem a Magyar Honvédségben is rendszeresitett nagy mobilitasu, kdzepes
hatotavolsagu légvédelmi rakéta M3/2D modernizalt verzidjat alkalmazza nagy szamban.

Magat az alaprendszert 1958-ban kezdték el fejleszteni 100—7000 méteres magassagi
tartomanyban, maximum 1200 km/h sebességgel repiil6 célok ellen, kozelitéleg 20 km-es
hatotavolsdggal. Fo feladata a szarazfoldi csapatok [égvédelmi oltalmazasa volt. Fontos
kovetelményként fogalmazodott meg, hogy képes legyen a gépesitett csapatokkal egytitt
mozogni. Az inditoberendezések, valamint a célok felderitését és a rakétak ravezetését
veégzd radar ezért keriilt lanctalpas alvazra.

A tlizalegységeket, iitegeket Gigy szervezték meg, hogy egy szervezeti egységhez négy
2P25M tipusjeltt MG-578 alvazra telepitett inditoallvany és egy 1591 ,,SZURN” felderit6
¢és ravezetd radar tartozik, amely GM-568 alvdzra van szerelve, inditéallvanyonként
harom rakétaval.'"* Az iiteg 4llomanyaba tartozik tovabba 4 TZM t6lt6-szallitod teherauto.

A rakétak ravezetése félaktiv iizemmaodban torténik. Meghajtasuk kombinalt, kétfo-
kozatl. Az indit6 fokozat szilard hajtdanyagu, amelynek kié¢gése utan a masodik fokozat
a gazturbinas hajtomi, amelynek levegébedmloi a rakétatest oldalan talalhatoak, a favo-
kat a kiégett inditofokozat adja. Ez az alapja a gyartmanyok jellegzetes formajanak (ami
nagyban megkonnyiti a felhasznalas soran visszahullott roncsok azonositasat).

A KUB rendszerek mar korabban is tobb fegyveres konfliktus aktiv részesei voltak.
A bemutatkozas a jom kippuri habortiban 1973-ban olyan jol sikeriilt, hogy a IAF"
veszteségeinek legnagyobb részét ezek az iitegek adtak. Az alapvetd harceljaras akkor
is az volt, amit most latunk, rovid ideji alkalmazas, gyors helyvaltoztatas.

Természetesen azota tobbszorosen modernizaltak a rendszereket. Az ukran légvédelem
altal jelenleg hasznalt M3/2D verzi6é mar 25 km-es hatdtavolsaggal bir és 20-8000 m-es
magassagtartomanyban képes a célok megsemmisitésére. A legutobbi, 2010-es nagy-
javitas/modernizacid soran javitottak a berendezések zavarvédelmét is.

13 2K12 Kub [é. n.]. Wikipedia.
4 SA-6 Gainful 2K12 Kub Ground-to-air missile system (2017). Army Recognition.
15 TIsraeli Air Force (Izraeli Légierd), Gjabban: Israeli Air and Space Arm.
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9K37 BUK-MI1. NATO-kod: Gadfly SA-11

A BUK-M1 kdzepes hatotavolsagt légvédelmirakéta-fegyverrendszer, amelyet az 1970-es
¢években a Szovjetunioban hoztak Iétre a meglévo 2K 12 Kub tovabbfejlesztésével. A rakéta
a repiilégépek és a helikopterek mellett képes kis méretli irdnyitott bombak, rakétak,
robotrepiil6gépek és pildta nélkiili repiilogépek megsemmisitésére is. Kijelenthetjiik,
hogy a konfliktus egyik legjelentdsebb fegyverrendszere, mennyisége és képességei
alapjan egyarant. A BUK 1980-ban allt hadrendbe, elsédleges célja a szarazfoldi erok
légvédelme volt, amelyet nagy foki mobilitasa tett lehetévé (bontasi/telepitési ideje:
5 perc). Hatotavolsaga rakéta fiiggvényében mintegy 25 km, a megsemmisitési zona
fels6 hatara mintegy 20 km.

A BUK félaktiv radaros oniranyitasu rakétakkal mikodik, azonban a BUK-M4 mar
fejlettebb aktiv radaros 6nirdnyitasq.

2K22 Tunguska. NATO-kod: SA-19 Grison'®

Kozeli hatotavolsagi 6njaro pancélozott 1égvédelmi komplexum lanctalpas alvazon.
Feladata a szarazfoldi csapatok kozeli 1égvédelmének ellatasa alacsonyan szallo repiild-
gépek, helikopterek és cirkalorakétak ellen. 1980-ban allt hadrendbe a Szovjetunidban,
azota tobb 1épcsdben fejlesztették tovabb. Ukrajna az 1990-tdl gyartott 2K22M verzidbol
rendelkezett a haboru megkezdésének idején 75 db-bal.

Fegyverzete két 2A38 tipusti 30 mm-es gépagyt és 2 x 4-es inditoberendezés
a 9M311 rakétahoz. A gépagyu alkalmas 84—250 16véses tlizcsapasok leadasara 400 m-es
magassagig, akar menetbdl torténd tlizmegnyitassal is. A rakétak inditasa természetesen
csak allo helyzetbdl torténhet. Ennek maximalis hatétavolsaga 8 km, 3,5 km-es magas-
sagtartomanyban.

A komplexum 1RL144M kombinalt radar rendszerrel van felszerelve. Tartalmazza
a felderitékomponenst, amely a torony hatso részén van elhelyezve. Ez egy 360°-ban kor-
beforgo antenna, amely lehetové teszi a célok felderitését 18 km-es tavolsagbol. Tovabba
tartalmazza a tlizvezet6 radart, amely a torony elején taldlhat6 antenna segitségével
végzi a befogott cél kovetését €s a rakéta ravezetését radidparancs-csatorna segitségével.
Ha a célzas, illetve a célkovetés optikai eszkozzel torténik, akkor is ezen a csatornan
keresztiil kell tovabbitani a rakéta szamara sziikséges palyakorrekcios parancsokat. A tel-
jes radiocsendben torténd lizem nem lehetséges.

Eredendéen a komplexumokat 6 jarmiibél allo iitegekbe szervezve alkalmazzak,
kiegészitve javitd- és rakéta-utanszallitd kapacitassal. Komplex kialakitasa és az a képes-
sége, hogy rendelkezik ellenség-barat felismerd berendezéssel, alkalmassa teszi az 6nallo
vagy kisebb csoportban torténd tevékenységre is, ami nagyban noveli a harctéri rugal-
massagot.

16 2K22 Tunguska [¢é. n.]. Wikipedia.
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9K33 Osa. NATO-kod: SA-8 Gecko"

A Szovjetunioban 1972-ben hadrendbe 4llt kis hatotavolsagt 6njard légvédelmirakéta-
komplexum, amelyet korlatozott pancélvédelemmel rendelkez6 uszoéképes BAZ-5937 hat-
kerekii jarmire szereltek.

Felépitményén integraltak a felderitést végzo és a tlizvezetésért felelds radarberen-
dezéseket csakugy, mint az ellenség-barat felismerd rendszert. A ma az ukran hadsereg
altal alkalmazott, 1980 6ta gyartott OSA-AKM verzioban 6 db-os konténerbe szerelt
9M33M3 rakéta inditasara alkalmas inditoberendezés talalhato. Ilyen eszk6zbol Ukrajna
a haboru elején 125 db-bal rendelkezett. A habort kezdeti szakaszaban, 2022. junius
4-ig tovabbi 2 inditojarmiivet zsakmanyoltak. Az elszenvedett veszteségekrdl nem allnak
rendelkezésre megbizhatd adatok.

A felderitd radar felderitési tdvolsaga 30 km. A rakéta 15 km-es tdvolsagban 12 km-es
magassagig képes a légi célok megsemmisitésére radidparancs alapjan torténo raveze-
téssel. Az inditdjarmi egyszerre két rakéta ravezetésére képes. Bar maga a felderités,
célkovetés jo latasi viszonyok kozott torténhet optikai uton, a rakéta iranyitasa akkor is
radiokisugarzassal jar.

Egy liteg 4 indit6jarmiibél és 2 toltd-szallitd jarmiibol all. Mivel a felderitési, a rave-
zetési és az ellenség-barat felismerd képesség mind ott van minden egyes jarmiiben, igy
lehet6ség van azok 6nallo alkalmazasara.

9K 35 Sztrela-10. NATO-kod: SA-13 Gopher'

Nagy mozgékonysagu, kis hatdtavolsagt rakétakomplexum. Feladata a csapatok kézvet-
len oltalmazasa, a kis magassagon érkez6 célpontok, elsdsorban helikopterek lekiizdése
jo latasi viszonyok kozott. Ez utdbbi az alkalmazott infravoros ravezetésii rakéta miatt
fontos. Az alapvaltozatot 1976-ban rendszeresitették a Szovjetunioban. Ma az ukran
hader6 az 1989-es Sztrela-10M4 verziot hasznalja.

A rendszer apjat az MT-LB nagy mandverezOképességii alvaz adja. Erre keriil
2 x 3 infravoros Oniranyitast 9M333 rakéta, amelybdl az inditdjarmii malhazott allapot-
ban még nyolcat képes szallitani. Ennek 10 km-es a hatétavolsaga és 10-3500 m-ig képes
a célpontok megsemmisitésre. Az inditérendszer érdekessége, hogy lefelé kompatibilis,
igy képes a korabbi verziok inditasara is.

A célok felderitésére rendelkezésre all egy 10 km-es hatotavolsagu 9A34M2 radar.
Befogasa optikai és infravords eszkdzok segitségével torténik. Ha a kezel6k csak ez utobbi
rendszereket hasznaljak, akkor az inditas pillanatdig képesek lehetnek rejtve maradni.

A haboru kitorése utan fegyverzeti segélyként a Cseh Koztarsasag adott at tobb pél-
danyt Ukrajna részére. Ezekkel és a harctéren igazoltan zsdkmanyolt négy példannyal
egyiitt kozel 70 ilyen eszkozzel rendelkezett északkeleti szomszédunk.

7 9K 33 Osa [é. n.]. Wikipedia.
18 9K 35 Strela-10 [é. n.]. Wikipedia.
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9K 330 Tor. NATO-kod: SA—15 Gauntlet”

Kis hatotavolsagu onjaro 1égvédelmirakéta-rendszer. Eloszor 1986-ban allt szolgalatba
a Szovjetunioban. Feladata minden iddjarasi koriilmények kozott lekiizdeni a megsem-
misitési zonajaba berepiild ellenséges eszkozoket. Ebbe éppugy beletartoznak a cirka-
lorakétak, mint a tiizérségi rakétak. Ujabban pedig a dronok.

Alapkonfiguracioban az MG-355-6s lanctalpas pancélozott alvazra szerelték. Ilyen
eszkdzokkel rendelkezik Ukrajna is. A felépitmény hatuljan talalhaté a korkordsen,
360°-ban korbeforgo, az ellenség-barat felismerd funkciot is magaban foglalo felderitd
radar. Az elején talalhato a ravezeto radar, az oldalan pedig az elektrooptikai berende-
zések arra az esetre, ha a radar alkalmazasa korlatokba iitkozne.

A 8 db 9M330 tipusu rakétat fiiggélegesen helyezték el. Ezek nagy mandverezoké-
pességl, radidparancs-iranyitast eszkozok. A hatotavolsdg maximum 12 km, a meg-
semmisitési zona kozeli hatara a fiiggéleges inditas miatt viszonylag nagy, 1500 m,
a megsemmisitési magassdg maximuma 10 km.

A tlizalegység négy inditdjarmiibol és egy Ranzhir-M parancsnoki és tlizeloszto koz-
pontbdl all. Ez utébbi teszi lehetévé az egylittmiikdodést mas [égvédelmi rendszerekkel,
valamint az integralt alkalmazast. Természetesen lehetdség van az 6nalld telepitésbol
torténd bevetésre is, ami nagy foku harctéri rugalmassagot biztosit.

Az ukran légvédelem a 2022-es évet 6 ilyen rendszerrel kezdte meg. A haboru kezdeti
idészakaban tobb zsakmanyolt orosz berendezésre is szert tett, azt azonban nem tudjuk,
hogy ebbdl sikeriilt-e valamennyit hadrendbe is allitani.

Pantsir. NATO-kéd: SA-22 Greyhound®

Onjaro légvédelmirakéta-rendszer, amely kozepes hatotavolsagu légvédelmi rakétakat
¢s a kozeli légtér oltalmazasara légvédelmi gépagyut alkalmaz.

2012-ben allt hadrendbe, elséként az Oroszorszagi Foderacioban. Modularis rend-
szer(l, igy a varhato alkalmazasi koriilmények szerint tobbféle alvazra is szerelik. Ukrajna
a hdboru kezdeti szakaszaban zsakmanyként jutott hozza igazoltan legalabb 3 Kamaz—
6560 8 x 8-as?' gumikerekes alvazra szerelt verzidhoz.

A fejlesztés soran {6 feladatként jelolték meg a csoportositasok, 1étesitmények oltal-
mazasat a kis és kozepes magassagon repiilo ellenséges légi objektumokkal szemben.
Ekkor mar kiemelt figyelmet kapott a kis méretii dronokkal szembeni tevékenység is.

A célok detektalasat egy 1IRSZ1-1E 26 km felderitétavolsaggal bird deciméteres
hulldmhosszt radar végzi. Ez a felépitmény tetején taldlhatd és magaban hordozza
az ellenség-barat felismer6 rendszert is. A torony elején talalhaté a centiméteres tiizve-
zetd antenna. Folotte kozvetleniil az elektrooptikai és infravords blokk, amely szintén
alkalmas a cél befogasara és kovetésére.

1 Tor missile system [é. n.]. Wikipedia.

20" Pantsir missile system [é. n.]. Wikipedia.
2 Pancir-SzI — a sokoldala (2017). Habori Miivészete, 2017. oktober 27.
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A célok lekiizdésére a torony két oldalan 2 x 6-o0s inditbmodulban 57E6E rakétak talal-
hatoak. Ezek 18 km-es hatotavolsaggal és 15 km-es hatdmagassaggal bird radidparancs-
vezérlésl rakétak. Az alacsony magassagu célok ellen két 30 mm-es A238M gépagyut
épitettek be. Ezek 4 km-ig hatasosak akar foldfelszini célpontok ellen is.

S-125 Neva/Pechora. NATO-kod: SA-3 Goa*

Kozepes hatotavolsagu, fix telepitésii, radidparancs-vezérlésii honi légvédelmirakéta-
komplexum, amelynek feladata a teriilet- é¢s objektumvédelem. Talan ez a legrégebb ota
szolgalatban allo légvédelmirakéta-rendszer, amely 1961 6ta szamos, egyre fejlettebb
valtozatban késziilt. Ilyen komplexum volt az, amelyik Dani Zoltan, a Szerb Légierd
alezredese altal iranyitva a koszovoi hdboru soran 1999. marcius 27-én egy F-117-est
semmisitett meg talalataval.?®

Akkor és azota is Osszetett litegszervezetben alkalmazzak. Egy {iteghez 4 db 4 rakéta
inditasara alkalmas 5SP73 inditoallvany, egy UNV tlizvezeto radar és egy UNK parancs-
noki és tiizvezetd berendezés tartozik, valamint egy felderit6 és célmegjel6ld radar,?
amelynek adatai alapjan az UNK az {iteg harcat vezeti. Ezt egésziti ki két tolt6- és rakéta-
utanszallito teherauto és a hozzatartozo javitojarmd.

Az inditoéallvanyokat a tlizvezetd radar koriil négyszogben, altalaban rombuszelren-
dezésben telepitik tigy, hogy a rombusz révidebb parhuzamos oldala a varhato fenyegetés
iranyaba nézzen.

Az Ukrajna altal ma hasznalt S-125-2D Pechora verzio sajat modernizacié eredmé-
nye. 2010 és 2018 kozott 8 komplexumot épitettek at erre a verzidra. A rendszer min-
den elemét modernizaltak. Alkalmassa tették a tiizérségi rakétak és a nagy sebességli
cirkalorakétak elfogésara is aktiv elektronikai ellentevékenység mellett. Egy cél ellen
egyidejiileg 2 célcsatornaval 2 rakéta ravezetésére képes. A célok tiizvezetd radar altali
detektalasa mar 100 km tavolsagbol megtorténhet. A megsemmisitési zonaval kapcso-
latosan tobb egymastol eltérd informacio is elérhetd. A Wikipedidan példaul a maximalis
hatétavolsagnak 40 km van feltiintetve, amely inkabb megfelelhet a maximalis inditasi
tavolsagnak kozeled6 cél esetén. A feltjitast végz6 UkrOboron cég honlapjan® kozzétett
adatok szerint a céllekiizdés maximalis ferdetavolsaga 35 km, a megsemmisitési zona
vizszintes tavoli hatara 27 km, a magassag maximuma pedig 21 km.

22 S-125 Neva/Pechora [é. n.]. Wikipedia.

2 Stonefort2 (2017): Mitoszrombold.... 20 éve 16tték le a ,,lopakodot”. Jetplanes, 2017. marcius 27.

24 Lehet P-15, P-18, SZT-68 és annak helyi valtozatai, illetve barmely, az iiteggel egytttmi{ikodni képes
mobil radar.

% S-125-2D PECHORA [é. n.). SE SFTF ,,Ukroboronexport”.
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IRIS-T SL*

Kozepes hatotavolsagt 1égvédelmirakéta-rendszer. Az IRIS-T infravords Oniranyitasu
levegd-levegd rakéta foldi inditast verzidja. Alkalmas barmilyen 1égi objektum lekiiz-
désére, amelynek van akkora kisugarzasa, hogy az infravords képalkotd ravezeto fej be
tudja fogni. Mivel gazdinamikai kormanyrendszerrel van felszerelve, igy a dinamikus
mandverezés sem jelent gondot, ami kifejezetten alkalmassa teszi rakétak elfogésara.

A 1égi inditasu valtozathoz képest megndvelt elsé fokozattal szerelték fel, ami kiilon-
b6z6 forrasok szerint 40 km-es hatdtavolsagig 20 km-es magassagban repiil6 célok
lekiizdését biztositja. Ebben az esetben azonban a rakéta méretét figyelembe véve szem-
bol kozeledo célt kell feltételezziink. A nagyobb hatotavolsag miatt ellattak adatatviteli
berendezéssel is. A ravezetés elsd szakaszaban ezen keresztiil torténik az iranyitas.

A rakéta alapvetOen infravords onirdnyitasu, ez lehetévé teszi az indit6 jarmuirdl tor-
téno célbefogast és inditast. Ebben az esetben nagy eldny a rejtettség, cserébe csokken
a célbefogas hatotavolsaga.

2022 juniusaban Németorszag 10 ilyen rendszer atadasara tett igéretet Ukrajnanak.?’

NASAMS*

Kozepes és kis hatotavolsagt légvédelmirakéta-rendszer. Az IRIS-T SL-hez hasonldéan
meglévo levegd-levegd rakétatipust vettek alapul a fejlesztés soran. Ez volt az AIM-
120 AMRAAM,® amelynek mara szamos verzioja all szolgalatban. A NASAMS ezek
mindegyikének inditasara alkalmas. A rendszer ezekkel a rakétakkal AMRAAM A/B
alkalmazasa esetén 25, mig 120-D verzid alkalmazasa esetén 40 km-es hatdtavolsagot
képes elérni.

Bar a rendszer viszonylag friss, az els6 valtozat 1998-t6l all szolgalatban. Azota két
nagyobb fejlesztésen is atesett. A NASAMS-2 2006-t6l a NASAMS-3 2019-t6l all szol-
galatban. Ez utobbihoz kifejezetten felszini inditasra kifejlesztették az AMR A AM-IR-t,
amellyel mar 50 km tavolsagbdl is lehetséges a sikeres megsemmisités.

Az eredeti rakéta félaktiv lokatoros dnirdnyitasu, de a fejletteb gyartmanyok kozott
megtalalhatoak a kombinalt iranyitorendszerrel felszereltek is.

A rendszert litegbe szervezve alkalmazzak. Egy titegbe 6 db 6 rakéta inditasara
alkalmas mobil inditoallvany, egy SPQ-64 Sentinel radar, valamint egy FDC* tiizelosztd
kozpont tartozik.

26 IRIS-T [é. n.]. Wikipedia.

27 Ukraine to buy 10 IRIS-T air defence systems from Germany (2022). Ukrayinska Pravda, 2022. jinius
23.

28 National Advanced Surface to Air Missile System: NASAMS [é. n.]. Wikipedia.

¥ Advanced Medium-Range Air-to-Air Missile.

3 Fire Distribution Center.
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Az Egyesiilt Allamok két részletben, 2022 jiliusaban 2 készlet® és augusztusaban
ujabb 6 készlet’> NASAMS rendszer atadasara tett igéretet Ukrajnanak. Bar a pontos
altipust a kozleményekben nem nevezték meg, az valosziniileg a korabbi verziokra vonat-
kozik.

Stormer HVM

Kozeli hatotavolsagu légvédelmirakéta-rendszer, amely a Stormer®® harcjarmiire telepitett
8 db Starstreak?®* rakétat alkalmaz. Feladata a csapatok kdzvetlen oltalmazasa a levegdbdl
érkezd fenyegetettségekkel szemben.

Az alkalmazott rakéta sajatossaga, hogy lézeres ravezetést hasznal, ami immunissa
teszi az infracsapdéak alkalmazasaval szemben, cserébe a kezeldnek a ravezetést a rakéta
teljes repiilési ideje alatt biztositania kell. Helikopterekkel szemben kiilondsen hatékony.

Maximalis hatdtavolsaga 7 km. Harci része 3 nyillovedékbdl all, amelyek mindegyike
hordoz egy csap6do gyujtoval ellatott, 1 font™ sulyu toltetet, vagy verziotol fiiggden
pusztan kinetikus energidjaval pusztitja el a célt. Ez azért lehetséges, mert a kilovés utan
4-szeres hangsebességre gyorsul fel a rakéta.

Mar a haboru kezdeti szakaszaban, 2022 aprilisdban kiildott Nagy-Britannia 6 indi-
tojarmiivet és tébb mint szaz rakétat, amelyet az ukran légvédelem sikerrel alkalmaz.*

ZSU-23-4 Shilka

Lanctalpas pancélozott 6njard légvédelmi loveg. A PT-67 alvaz tovabbfejlesztéseként
kialakitott GM-575-0s alvazra szerelt 4 db 23 mm-es 2A7 gépagyubol és a torony tete-
jén elhelyezett 1LR33 radarbol all6 rendszert 1964-ben kezdték gyartani. 1970-t6l fel-
szerelték ellenség-barat felismerd rendszerrel, ez lett a ZSU-23-4 M3 verzio, amelyre
akkor a korabban gyartott példanyokat is atépitették. Feladata a kozeli légtérbe berepiild
ellenséges repiilégépek és helikopterek lekiizdése. A 4 gépagyu altal kialakitott tiizsi-
riség az alacsony magassagban tevékenykedd felderité dronok ellen is — mint az orosz
Orlan 10 — hatékony.

Radarja képes a légcélokat 20 km tavolsagbol kovetésbe fogni. A fegyverek hatota-
volsaga 2,5 km, fliggdlegesen 1,5 km. Foldfelszini célok tamadasa hatotavolsagon beliil
szintén megvalosithato.

31" Nomaan MERCHANT (2022): U.S. announces $820 million in Ukraine military aid, including missile
systems. PBS NewsHour, 2022. julius 1.

32 Nearly $3 Billion in Additional Security Assistance for Ukraine (2022). U.S. Department of Defense,
2022. augusztus 24.

3 Alvis Stormer [é. n.]. Wikipedia.

3% Starstreak [é. n.]. Wikipedia.

3 Kb.4,5kg

3¢ Jack BuckBy (2022): Starstreak, the fastest surface-to-air missile ever made, is bringing down Russian
helicopters in Ukraine. Insider, 2022. majus 11.
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Ukrajna a rendelkezésre allo 300 példanyt modernizalta. A legujabb ilyen fejlesztés
2017-t61%7 folyt, ennek eredménye a ZSU-23-4M-A verzio. A berendezések 0j fazisvezérelt
Rokach-AS radart és 1ézeres tavolsagmérdt kaptak, ami nagyban javitja a pildta nélkiili
felderit6 eszkozok elleni hatékonysagat. Tovabba 4 rakéta befogadasara alkalmas Igla
inditoberendezéssel szerelték fel,*® amellyel a megsemmisitési zonat 5 km-re novelték.

A haboru kezdeti szakaszaban tovabbi 4 példany biztosan ukran kézre keriilt.

Flakpanzer Gepard®

Lanctalpas pancélozott 6njaré légvédelmi 16veg. Alapja a Leopard 1 alvaza, erre keriilt
a légvédelmigépagyu-rendszer. A két db 35 mm-es Orlicon KDA gépagyt a kdzponti
felépitménytorony két oldalan talalhatd. A torony tetején, hatul helyezték el a felderitd
radart, az elején pedig a tlizvezetésért felelos radart.

A fegyver 5,5 km-es hatotavolsaggal bir €s 550 vagy 2000 l6vés/perc tlizgyorsasaggal
képes tiizelni.

A fegyverrendszert 1973-t61 gyartottak. Fo feladata akkor a csapatok kdzvetlen 1égi
oltalmazasa, az alacsonyan repiilé merev és forgoszarnyas célok lekiizdése volt. Termé-
szetesen azdta tobb fejlesztésen is atestek a legyartott példanyok és a feladatrendszer is
kiboviilt a pilota nélkiili eszkdzok elleni tevékenységgel.

A német hadsereg a 2000-es években vonta ki aktiv szolgalatbol. Ezekbdl ajanlottak
fel Ukrajna részére 30 db-ot, amelybdl 2022. augusztus 25-ig 15 db beérkezett az uj
felhasznalohoz.*

AZP S-60*

Kis hatotavolsagt vontatott Iégvédelmi gépagyu. Az 1950-es évek elejétdl nagy szamban
gyartott egyszer(i, konnyen telepitheté 57 mm-es gyorstiizeld 16veg. Tlizgyorsasaga
70—120 16vés/perc, hatasos 16tavolsaga optikai iranyzas esetén 4000 m, radarral torténd
tizvezetés esetén 6000 m.

Ukrajna mintegy 400 db ilyen eszkdzzel rendelkezik, amely a haboru kitdrésekor
telephelyeken, raktarakban allt. Az interneten terjed6 felvételek tantisaga szerint*> most

37 Ukrainian Defense Review, (1). 2019. janudr—marcius.

3% Yontzee (2022): ZSU-23-4M-A1 ,Rokach’ Shilka Reinvigorated. War Thunder, 2022. augusztus 11.
¥ Flakpanzer Gepard [é. n.]. Wikipedia.

40" Dan PARSONS (2022): Ukraine Situation Report: Gepard Anti-Aircraft Systems Now In The Fight. The
War Zone — The Drive, 2022. augusztus 25.

4 AZP S-60 [¢. n.). Wikipedia.

4 Ukraine Weapons Tracker [@UAWeapons] (2022): #Ukraine: The Come Back Alive foundation has
shared footage of vintage AZP S-60 57mm AA guns in use with Ukrainian forces- but this time in the
indirect fire role, enabled by specialised training and software, to ,,reach out and touch” targets from no less
than 6.1km away. Twitter, 2022. augusztus 7.
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a kikonzervalt 16vegeket foldfelszini célpontok ellen alkalmazzak 6-os tlizalegységekbe
szervezve. A maximalis I0tavolsag ekkor sem haladja meg a 6,1 km-t.

ZU-23-2%

Vontatott kétcsovii 1égvédelmi gépagyt. Urméret 23 mm. A kiilonboz6 helyi konflik-
tusokban teherauto- és pick-up platora szerelve alkalmazzak eldszeretettel. Az 1950-es
évektol alkalmazzak nagy szamban. Feladata csapatok, objektumok kozvetlen oltalma-
zasa alacsonyan szallo repiilogépek, helikopterek ellen.

Maximalis 16tavolsaga 2,5 km, szarazfoldi célok ellen is sikerrel alkalmazhato.
Az Ukrajna altal hasznalt ZU-23-2 2A13 altipus 400, illetve 2000 16vés/perc elméleti
tlizgyorsasagra képes. A célzast optikai iranyzék segiti. Ez korlatozottan lehetévé teszi
a felderité dronok elleni tevékenységet. Az alkalmazast viszont nagyban befolyasolja,
hogy intenziv hasznalat mellett a csoveket 100 16vésenként cserélni kell a tulmelegedés
miatt.

Ukrajna a haboru elején tobb mint 1000 ilyen eszkdzzel rendelkezett, amelyet legalabb
0t, igazoltan zsakmanyként szerzett db egészitett ki.

Mistral**

Szallithato kozeli hatotavolsagt légvédelmi rakéta. Jellemzden 1, illetve 2 inditoberende-
zéssel ellatott, telepithetd allvanyrdl inditjak, de barmilyen hordozoplatformra kdnnyen
integralhatd. A Magyar Honvédség példaul konnyt terepjard tehergépkocsi platojara
szerelve® alkalmazza.

A rakéta passziv infravoros onravezetést alkalmaz. Hatasos 300 m-t6l 5 km tavolsagig
kelld intenzitasu hokisugarzassal biro 1égi célok, elsdsorban repiilogépek és helikopterek
ellen. A célkutatast, célbefogast az inditdallvanyon elhelyezett elektrooptikai berendezés
biztositja.

Alkalmazhat6 6nalldan és tlizalegységbe szervezve is. Utobbi esetben tobb indi-
toallvany mellett radarral felszerelt MCP* mobil vezetési pont is tartozik hozza. Ekkor
az MCP biztositja a felderitési adatokat, elvégzi az ellenség-barat azonositast, és kiadja
a célokat az inditoallvanyok kezeldinek.

$ ZU-23-2 [é. n.]. Wikipedia.

4 Mistral (missile) [é. n.]. Wikipedia.

4 SALyr Gergd (2021): Sikeresen teljesitették a harcaszati képességellendrzést a gy6ri katonak. Honve-
delem.hu, 2021. november 5.

46 Mistral Coordination Post.
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Franciaorszag mar a habort megkezdése eldtt szallitott Mistral rakétakat Ukrajnaba.
A haboru kitérése utan pedig Norvégia kiildott tovabbi 100 db rakétat és nem kozolt
mennyiségben inditoallvanyt.*’

PPZR Piorum*®

Hordozhato kis hatotavolsagu légvédelmi rakéta.* Lengyel fejlesztés, a korabbi Grom
rakétak levaltasara 2019 6ta allt szolgalatba. Létezik gépjarmiire szerelt inditoallvanyrol
bevethetd verzioja is.

A rakéta infravoros Oniranyitast. Hatotavolsaga 6,5 km, maximalis alkalmazasi
magassaga 4 km. Feladata merev és forgdszarnyas légi célok kis magassagu elfogasa
€s megsemmisitése.

Ukrajna mar 2022 februarjat megel6zden, a fesziiltség novekedésének idészakaban,
még 2021-ben kapott lengyel segitségként Piorum rakétékat. igy ezekkel az eszkozokkel
a nagyszabasu orosz tdmadas id6szakara mar felkésziilt kezelok dolgoztak, amit tobb
igazolt lelovés bizonyit.*

Strela-2°" NATO-kod: SA7 Grail

Hordozhato kis hatotavolsagt infravords Oniranyitasu légvédelmi rakéta. A Szovjetunio-
ban 1968-ban allitottak hadrendbe, 1972-t61 a modernizalt Strela-2M kovette. A fejlesztés
célja az egy ember altali gyors alkalmazhatdsag volt. Feladata a kozvetlen 1égi oltalmazas,
amelyet keresoéfejének gyengesége miatt csak a nagy hokibocsatast célok, gadzturbinas
repiilé eszkozok ellen tud hatékonyan biztositani.

A Strela-2M hatotavolsaga 4,2 km, alkalmazasi magassaga 2,3 km. A célbefogast
a vetdcsore szerelt optikai iranyzék segiti. Magat a befogast a rakéta iranyitofeje végzi.
Amikor ez megtorténik, hang- és fényjelzéssel tudatja a kezel6vel, hogy inditasra kész.

A habort kitorése utan Németorszag a korabbi NDK-készletbol 2700 db-ot adott
at Ukrajna részére. A hosszu idejii tarolas és a karbantartds hianya miatt ezek jelentds

"o

része, mintegy 700 db mar nem volt bevethetd allapotban.>

47 https:/defbrief.com/2022/04/21/norway-supplies-100-mistral-surface-to-air-missiles-to-ukraine/#:~:-
text=The%20Norwegian%20defense%20ministry%20has%?20transferred%20Mistral%20surface-to-ai-
1,be%20used%20as%20M ANPADs%200r%20fitted%20t0%20vehicles

4 Piorun (missile) [é. n.]. Wikipedia.

4 Az angol terminolégidban MANPAD: Man-Portabe Air-Defense System.

% Andrzej KiNsk1 (2022): Kolejne potwierdzenie skuteczno$ci zestawow Piorun na Ukrainie? ZBiAM,
2022. marcius 11.

S 9K 32 Strela-2 [é. n.]. Wikipedia.

52 Deutschland sendet weitere »Strela«-Raketenwerfer in die Ukraine (2022). Der Spiegel, 2022. marcius
23.
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Strela-3. NATO-kéd: SA-14 Gremlin®

Hordozhat6 kis hatotavolsagu infravords oniranyitasu légvédelmi rakéta. Az 1970-es
évek elején fejlesztették ki a Szovjetuniodban a korabbi Strela-2 utddjaként. Els6sorban
az infravords Oniranyitd rendszeren javitottak. Nitrogénnel hiitott érzékelfejjel 1attak el,
amely sokkal érzékenyebb. Ez azt jelenti, hogy kisebb héforrasokat nagyobb tavolsagrol is
képes befogni. Viszont a bonyolultabb berendezés megndvelt karbantartasigénnyel is jar.

A rakéta hatotavolsdga nem valtozott. Maradt 4,2 km. Magassagban viszont sikertilt
kiterjeszteni 3 km-re.

Ukrajna ismeretlen szamu korabbi szovjet rakétaval rendelkezik. Ezek haboruban
torténd alkalmazasardl jelenleg nincs informacio.

Igla. NATO-kéd: SA-18 Grouse™*

Hordozhato kis hatotavolsagli infravords oniranyitasa légvédelmi rakéta. Korabbi verzi-
oja 1981-t6l az Igla-1, amely akkor az SA-16 NATO-kodot kapta, majd 1983-t6l az Igla.
Legujabb verziojat, az Igla-S-s 2002-t6] gyartjak Oroszorszagban.

Feladata a Strela rakétak levaltasa a kis magassagu légi célok lekiizdésében. A Strela-
hoz képest tovabb javitottak a keresdfej érzékenységét, a zavarvédelmet, ellattak ellenség-
barat felismerd képességgel és megndvelték a hatotavolsagot.

Az Igla-1 hatotavolsaga 5 km, a késobbi Iglaé 5,2 km, az S valtozaté 6 km. A maxi-
malis magassag mindharom esetén 3,5 km.

Ukrajna a két elsd tipussal biztosan rendelkezik, az utobbibdl pedig valdsziniileg
vannak zsakmanyolt példanyai. Az alkalmazas soran a sikeres lelovések jelentésénél
egységesen az Igla megnevezést alkalmazzak.>

Starstreak>®

Kis hatotavolsagu hordozhat6 1égvédelmi rakéta. A Stormer HVM rendszer ismerteté-
sekor bemutattuk.

Ukrajnaba 2022 marciusatol érkeznek a Startreakek, amelyeket a helyi erék sikerrel
alkalmaznak.”’

3 9K34 Strela-3 [é. n.]. Wikipedia.

54 9K38 Igla [¢é. n.]. Wikipedia.

3 Ukraine’s Armed Forces destroy Russian Su-34 fighter jet in Kharkiv region (2022). Ukrinform,
2022. aprilis 21.; Lviv paratroopers shoot down Russian Su-25 plane (2022). Ukrinform, 2022. méjus 22.
56 Starstreak [é. n.]. Wikipedia.

7 War in Ukraine: Russian helicopter ‘hit by British missile system’ (2022). BBC News, 2022. aprilis 2.
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FIM-92 Stinger?

Kis hatotavolsagu hordozhat6 infravords onirdnyitasu légvédelmi rakéta. Az elso val-
tozatot (FIM-92A) 1981-ben allitottak hadrendbe, azota tobb 1épcsdben folyamatosan
fejlesztették egészen a FIM-92H-ig.

A valtozatok mindegyike fel van szerelve ellenség-barat felismerd rendszerrel
¢és a rakéta keresdfejének hiitése érdekében cserélhetd CBU egységgel. Ez argongaz
segitségével 45 masodpercig képes a keresofej hiitésére. Minden rakétainditas utan cse-
rélni kell a CBU-t is, illetve, ha nem tdrténik rakétainditas, de a keresdfejet aktivaltak,
szintén sziikséges a cseréje.

Hatotavolsaga a korabbi verziok esetén 4 km-es elérheté maximalis magassag mellett
4,5 km. Az F valtozattol kezdédéen 7,2 km. A masik jelentds kiilonbség a zavarallosag,
amelyet folyamatosan javitottak. A B és a C valtozattol kezdédden az infracsapdak meg-
kiilonboztetésének érdekében az infravords keresofejet kiegészitették UV-érzékeldkkel is.

A rakétat integraltak szamos onjaro légvédelmi komplexumon, hajokon, sét megjelent
a kis sebességli légi jarmiivek onvédelmi eszkdzeként is.

Ukrajna 2022. marcius 7-ig mintegy 2000 db kiilonb6z6 valtozata Stinger rakétat
kapott, amelyet az Egyesiilt Allamok, Németorszag, Hollandia, Olaszorszag, Gorog-
orszag, Lettorszag, Litvania szallitott le. Norvégia tovabbi 300 példany atadasara tett
igéretet.>’

Martlet®®

Konnyt, tobbceélu irdnyitott rakéta. A jelen irasban talalhato legujabb fegyver, a jovoben
valészintileg nagy szerepet kapd MML tobbcélu rakétak elsé angol fejlesztésti képvi-
seloje. Az elmult években rendszeresitettek hajok, helikopterek és harcjarmiivek fedél-
zetén felszini és 1égi célok ellen. A MANPAD verzi6 2019-re késziilt el.

A rakéta kombinalt félaktiv 1ézeres és infravords Oniranyitast ravezetést alkalmaz.
A repiilés els6 szakaszaban az inditoberendezés altal 1ézerrel megvilagitott célt koveti,
hasonldéan a Starstreaknél alkalmazott eljarashoz. A végfazisban veszi at a szerepet
az infrakeresé6fe;.*!

A célok megsemmisitését 3 kg-os kumulativ harci rész végzi. Ez teszi lehetové
a harcjarmiivek ¢és a kisebb hajok elleni bevetését.

A Martlet 1égvédelmi célu valtozata kétféle kialakitasban 1étezik, van egyedi inditobe-
rendezésit MANPAD verzi6 és allvanyra szerelt. Az allvanyra harom rakétat helyeznek
a sziikséges célzo és ravezetd rendszerek mellett. Hatotavolsaga 8 km.

% FIM-92 Stinger [é. n.]. Wikipedia.

% Oren LIEBERMANN (2022): At a secret airfield in Eastern Europe, a multinational effort to send weapons
to Ukraine proceeds at high speed. CNN Politics, 2022. marcius 7.

¢ Martlet (missile) [é. n.]. Wikipedia.

¢ Kirill RyaBov (2022): Multi-purpose rocket Thales LMM Martlet. Threat of a new generation. Military
Review, 2022. aprilis 13.
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Anglia részérdl az Ukrajnanak torténd atadas egyik célja, a hatékony segitségnyujtas
mellett, valdsziniileg a harctéri koriilmények kozotti tesztelés is. Az elsé szallitmanyok
mar 2022 marciusaban megérkeztek. Az elsd ilyen fegyverek alkalmazasaval elért ered-
ményeket aprilistol tették kdzze.

A konfliktus 1égi miiveletei: a légieré alkalmazasainak sajatossagai

Seth G. Jones Russia’s Ill-Fated Invasion of Ukraine, Lessons in Modern Warfare cimii
elemzésében Osszefoglalta, hogy az orosz Iégierd miért nem volt képes a 1égi folény
kivivasara a haboru eddigi szakaszaig, és hogy mi jellemezte a 1égi miiveleteket.®

Megitélése szerint az ukrajnai orosz 1égi miiveleteket az jellemezte, hogy nagy hang-
sulyt fektettek az ukran katonai és polgari célpontok elleni nagy hatotavolsagt csapa-
sokra, azzal a céllal, hogy alaassak Ukrajna alapvet6 haborts képességeit (hadi potenci-
aljat), gyengitsék az ukran lakossag moraljat, €s megbiintessék az orszagot a Nyugat felé
valo elmozdulasa miatt. Megfigyeldk azt vartak, hogy a légi miiveletek, 1égi csapasok
soran Oroszorszag hatékony, precizios csapasokkal fog operalni, ahogy Valerij Gera-
szimov tabornok, az orosz fegyveres er6k vezérkari fonoke megjegyezte: ,, 4 jovobeli
konfliktusok f6 jellemzoje a precizios fegyverek és mas tipusu uj fegyverek széles korii
alkalmazasa lesz.”*

A habort korai szakaszaban Oroszorszag arra torekedett, hogy az ukran légvédelmet
orszagszerte ballisztikus és cirkalorakéta-csapasok (jellemzden KH-101-esekkel) vég-
rehajtasaval pusztitsa. Az orosz légierd ezutan kibdvitette céllistajat az ukran katonai
infrastrukturaval, a nyugatrodl érkezo fegyverszallitmanyokkal, izem- és hadianyag-
logisztikai kdzpontokkal, meghatdrozo kozlekedésiinfrastruktira-elemekkel (példaul
hidak), sét civil célpontokkal is. Jellemz6 adat, hogy Oroszorszag a haboru elsé 21 nap-
jéban tobb mint 1100 rakétat 16tt ki ukran célpontokra, és 0sszesen 2125 rakétat a haboru
els6 68 napjan.®

A légi folény elérésének hianyat Jones alapvetéen az S-300-as légvédelmirakéta-
rendszerek hatékonysaganak ¢s a rendkiviil nagyszamu Stringer vallrol indithatd
légvédelmirakéta-fegyver alkalmazéasdnak sikerében latja. A MANPAD-ek miatt
az orosz repulégépeket nem alkalmazhattak foldkdzeli magassagon, igy a kis és kozepes
magassagokon dontden a 300-as légvédelmirakéta-komplexumok, kiegésziilve a jelentds

62 Valius VENCKUNAS (2022): First Russian drone destroyed by a new British Martlet missile in Ukraine.
AeroTime, 2022. aprilis 10.

6 Seth G. JonEs (2022): Russia’s I1l-Fated Invasion of Ukraine: Lessons in Modern Warfare. Center for
Strategic & International Studies, 2022. jinius 1.

64 Banepuit Bacusibesud ' EPACMOB (2018): Biiusire coBpeMEHHOT0 XapaKTepa BOOPY KEeHHO# 60phObI Ha
HAITPaBJICHHOCTb CTPOUTENBCTBA M PA3BUTHUS BOOPYKEHHBIX CHJI poccuiickoit heneparuu. [IpuoputeTHbie
3a/1au BOCHHOW HayKu B o0OecriedeHnn 000pOHBI cTpaHbl. Becmuux Akademuu Boennwvix Hayxk, 63(2),
16-22. (Valerij Vasziljevics GERASzIMOV [2018]: A fegyveres harc modern jellegének hatdsa az Oroszorszagi
Foderacio fegyveres erdinek épitésének ¢s fejlodésének iranyara. A katonai tudomany kiemelt feladatai
az orszag védelmének biztositasdban. 4 Hadtudomdnyi Akadémia Ertesitéje, 63(2), 16-22.)

65 Senior Defense Official Holds a Background Briefing (2022). U.S. Department of Defense, 2022. majus
2.
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mennyiségti Buk-M1 légvédelmirakéta-csapatfegyverekkel, gyakorlatilag visszatartottak
a légi ellenséget az ukran ellendrzés alatt 16v6 teriiletek 1égterétél. fgy a klasszikus légi
tamogatasi feladatokat az orosz 1égierd nem tudta biztositani a szarazfoldi haderénem-
nek, amely csak sajat tiizérségére tamaszkodhatott a tliztdmogatas helyett. Ezen kiviil
nemcsak a tiizzel valo tdimogatas volt csekély, hanem az egyéb hagyomanyos tamogatas,
mint a 1égi felderités, a 1égi vezetés-biztositas, a kutatas-mentés és az elektronikai had-
viselés a levegdbdl is elhanyagolhat6 volt.

Az eddig felsoroltakon kiviil az orosz 1égierének visszatéro logisztikai kihivasokkal
kellett szembenéznie, tobbek kdzott nagy hatdtavolsagu, precizids iranyitasu fegyver-
készleteinek csokkenésével.

Harom héttel a haboru kezdete utan mar megfigyelhet6 volt, hogy az orosz légierd
elkezdett kifogyni a precizids iranyitasa 16szerekbdl, példaul a 1ézer- és mitholdiranyi-
tast bombakbdl, ami arra késztette az oroszokat, hogy egyre tobb irdnyitatlan tiizérségi
lovedéket, rakétat hasznaljanak. Eltéro a megitélése annak, hogy tényleges hianyrol van-e
sz0, vagy az agresszor tartalékokat képezett az esetleges eszkalaciora felkésziilve. Ezt
kiegészitette az a nyilvanval6 tény, hogy az orosz hadiipari kapacitds nem tudta/tudja
potolni a felhasznalt készleteket a megkivant mértékben.

Hosszu tavon Oroszorszag az amerikai és mas nyugati szankciok miatt ellatasi lanc-
beli kihivéassal szembesiilhet. Erre tobb példat talalhatunk a szaksajtoban, hogy nyugati
technologiak nélkiil az orosz fegyverrendszerek gyartasa, javitasa ellehetetleniil (példaul
a 9M729 cirkalorakéta rogzitdi, de a 9IM949 1ézeres giroszkopjai, a Tor-M2 1égvédelmi
rakéta rendszer oszcillatora is ebbe a korbe tartozik). Ezek az ellatasi lanccal kapcsolatos
kihivasok valosziniileg hatassal lesznek Oroszorszag rovid és hosszu tavu alkatrészella-
tasara, arra kényszeritve Oroszorszagot, hogy helyettesitd piacokat keressen.

Osszességében ezek a kihivasok aldastak Moszkva azon kisérletét, hogy légi uralmat/
1égi folényt alakitson ki Ukrajna felett, és hatékony precizios csapasokat hajtson végre,
¢€s tdmogassa az elére nyomulo orosz szarazfoldi erdket.

Tyson Wetzel alezredes, az Egyesiilt Allamok Légierejének tisztje elemzésében®®
ramutat, hogy az Oroszorszagi Foderacio kezdeti 1égi csapasai nem voltak eléggé haté-
konyak a koncentralt célkezelés hidnya miatt: a célok eloszlottak az egész orszagban,
nem Osszpontosultak a kritikus elemekre. Ugyanez elmondhaté volt a 1égvédelmi rend-
szer elnyomasanak muveletei soran is, igy az ukran légvédelem ¢és harcaszati repiil6-
er6forrasok jelentds része harcképes maradt, sot az ukran integralt 1égvédelmi rendszer
relative zavartalanul mikodott tovabb, folyamatos fenyegetést jelentve és veszteségeket
okozva az agresszor légierejének. Wetzel szerint az is hozzajarult az oroszok sikertelen-
ségéhez, hogy a kinetikus és nem kinetikus miiveletek (kiber- és elektronikai hadviselés)
Osszehangolésa, a ,,soft médszerek™ integralasa a hagyomanyos ,,domének” miiveleteibe
nem volt hatékony.

Csak emlités szintjén tériink ki az UAV/UAS-ok, dronok egyre elterjedtebb harctéri
alkalmazasanak kovetkezményeire, amelyek alapjaiban is hozzajarulnak ahhoz, hogy

% Tyson WETZEL (2022): Ukraine air war examined: A glimpse at the future of air warfare. Atlantic

Council, 2022. augusztus 30.
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a légi hadviselés jellege valtozoban van. A szerzd ezt a ,,légieré demokratizdlodasa”
megnevezeéssel illeti, amely alatt jellemzden azt érti, hogy a 1égtér katonai célt igénybevé-
telében a relative nagy értéki specialis katonai célra fejlesztett rendszerek (harci repiil6-
gépek, helikopterek, pilota nélkiili rendszerek, rakétak) mellett kis koltségt, ,,0lcso”,
kereskedelmi forgalomban kdnnyen beszerezheté (COTS — Commercial-off-the-Shelf)
dronokat is bevetnek.

E tanulmany szerzdje is publikalt errdl a jelenségrol, ami a 2014-es krimi annektéalas
utani ukran civil dronos timogatast elemzi.’” Wetzel azonban nem sziikiti le a dronokra
ezt a demokratizalddasi folyamatot, hanem kiterjeszti az tirre €s a kibertérre is.

Az orosz—ukran haboruban az tirkapacitasok demokratizalodasanak legtisztabb
példaja az volt, hogy Ukrajna a SpaceX Starlink szolgaltatasait hasznalta mitholdas
kommunikaciora. Kézvetleniil a szarazfoldi invazid elinditasa elott Oroszorszag fel-
torte a Viasatot, amelyre Ukrajna tdmaszkodott a mitholdas kommunikacié soran. Két
nappal kés6bb Fedorov miniszterelnok-helyettes, Ukrajna digitalis atalakulasért felelos
minisztere felkérte Elon Muskot a Twitteren, hogy biztositson Starlink-berendezéseket
és -szolgaltatasokat Ukrajnanak. Musk és a SpaceX ezt megtette, berendezéseket kiil-
dott Ukrajnaba, és hozzaférést biztositott a Starlink tobb mint hétezer mitholdbdl allo
hatalmas konstellaciojahoz. Annak ellenére, hogy oroszok erdfeszitéseket tettek a jel
zavardsara, a Starlink biztonsagos, redundans és rugalmas kommunikaciot biztositott
az ukran eréknek, amelyet a dronok iranyitasara, a tlizérségi csapasok vezetésére és sza-
mos egyéb katonai funkciok végrehajtasara is felhasznaltak.

A Starlink-példa bemutatja az ipar erejét a csucskategorids, tralapu képességek
biztositasaban, de azt is, hogy a nemzetek hogyan hasznaljak fel a viszonylag olcso
kereskedelmi tirvallalatokat és -képességeket az tiralapu hadi kiildetések végrehajtasara.
Ukrajna egyediilalld eset volt, és nem valdszinii, hogy a SpaceX ingyenesen nyujtana
ilyen tipust szolgaltatasokat az Egyesiilt Allamok ellenfeleinek. Mindazonaltal ez a példa
bepillantast enged abba, hogy a nemzetek — potencialisan az Egyesiilt Allamok ellenfelei
vagy versenytarsai — hogyan hasznalhatjak ki az tirmiiveletek valtoz6 gazdasagossagi
elényeit, és hogyan hasznalhatjak fel kereskedelmi képességeiket haborus kiildetések
végrehajtasara és tamogatasara.

A miitholdas kommunikacié mellett szamos kép-, id6jaras- és egyéb tiralapt szolgalta-
tas érheto el a kereskedelemben, amelyet a nyugati vilag kdvetkezo ellenfele alkalmazhat.

A tanulmany a végén kovetkeztetéseket €s ajanlasokat fogalmaz meg:

— Barahabort kimenetele még mindig kérdéses, a 1égi habort eddigi elérehaladasat
vizsgalva mar sok mindenre lehet kovetkeztetni.

— Az Egyesiilt Allamoknak és szovetségeseinek, partnereinek fel kell hasznalniuk
Oroszorszag elhibazott 1égi hadjaratanak tanulsagait, ¢és modositaniuk kell felsze-
relésiiket, doktrinajukat, taktikajukat és kiképzésiiket, hogy figyelembe vegyék
a légi- és tirerd demokratizalodasat, amely alapvetden megvaltoztathatja a légi
¢és tirhadviselés karakterét.

67 KRAJINC Zoltan (2018): Dronok, hibrid fenyegetés, terrorizmus a 1égtérbdl: a 1égi hadviselés privatizalasa.
Hadmérndk, 13(4).
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— A fegyveres konfliktusok 1égi szegmensének jovobeli lefolydsanak pontosabb
elorejelzése, valamint a jovo 1égi és tirhadjaratait uralni képes erd és képességek
megtervezése révén az Egyesiilt Allamok és baratai stratégiai versenytarsaiknal
jobb helyzetben lesznek a jovobeli nagy intenzitasu konfliktusokban.

Maximilian K. Bremer és Kelly A. Grieco tanulmanyaban az eddigiektél merészebb
kovetkeztetésekre jutott.’

Ukrajna eddigi sikere a 1égi hadviselésben a feje tetejére allitotta a Nyugat [égierd-
paradigmajat, és alternativ viziot kinal a mai, altalanosan elfogadott 1égi mtiveleti meg-
kozelités helyett. A kiindulopont az, hogy annak ellenére, hogy a vilag egyik legnagyobb
¢és technologiailag legfejlettebb 1égiereje Oroszorszagnak van, mégsem sikeriilt megte-
remtenie 1égi folényét Ukrajnaval szemben.

A szerzOk szerint a nyugati légierd tovabbra is azt az utat koveti, amelyet Giulio
Douhet, William ,,Billy”” Mitchell és Hugh Trenchard nevével jellemezhetiink.

A légier6-elmélet alapito atyai a 1égtér uralasanak vagy a mai doktrina szerint a 1égi
folénynek az elnyeréséért és fenntartasaért kiizdottek. Kissé leegyszeriisitve Douhet azt
mondta, hogy a levegd uralma azt jelenti, hogy olyan helyzetben vagyunk, hogy meg-
akadalyozzuk az ellenség repiilését, mikozben megtartjuk sajat repiilési képességiinket.
Ez a felfogas Alfred Thayer Mahan tengeriuralom-elméletének népszerii olvasatan ala-
pult, amelyben a cél az ellenséges flotta felkutatasa ¢s megsemmisitése donto csataban.

A szerzOk szerint egy évszazaddal késobb ez a vizio tovabbra is szilardan beépiilt
anyugati légierSk doktrinajéba és szellemiségébe. Am az ukrajnai légi habort, ahol egyik
fél sem uralja egyértelmiien a légteret, azt sugallja, hogy a 1égi folény megszerzésének
ellehetetlenitése néha hatékonyabb, racionalisabb miiveleti cél, mint annak kozvetlen
megszerzése.

Bremer és Grieco azt javasolta, hogy a légiero tervez6i gondoljak ujra sir Julian Cor-
bett elméletét, és adaptaljak azt a mai korszerti légi hadviselési viszonyokra.

Corbett szkepticizmussal tekintett a tenger teljes uralasara, a tengeri hadviselési
folyamatok teljes kor{i iranyitasara, és azzal érvelt, hogy a tengeri hadviselés leggyako-
ribb helyzete az, hogy egyik félnek sincs dontd uralma a vizek felett. A tengeri uralom
relativ, nem pedig abszolut értelmezését részesitette elényben, és idében vagy térben
koriilhatarolt, miikddo iranyitasi képességet, folényt (uralmat) akart.

Corbett szamara a racionalitas a tengeri hadszintér megtagadasa az ellenség szamara.
Ervelése szerint, ha egy haditengerészet nem elég erés ahhoz, hogy atvegye a tenger
feletti parancsnoksagot, akkor is megkisérelheti korlatozni vagy meggatolni a masik
oldal tengeri hasznositasanak képességét. Ezt a koncepciot vitatott uralomnak nevezte,
¢s elképzelése szerint a gyengébb fél aktiv védekezést folytat, amelyben a kisebb hadi-
tengerészet elkeriilheti a kozvetlen csatat, de tovabbra is fenyegetd, aktiv és mobil marad,
megakadalyozva, hogy az er0sebb ellenség gyakorolja az irdnyitast.

% Maximilian K. BREMER — Kelly A. GrRieco (2022): In Denial About Denial: Why Ukraine’s Air Success
Should Worry the West. War on the Rocks, 2022. janius 15.
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A szerzok Corbett-mesterkurzusnak nevezik Ukrajna 1égi hadviselését Oroszorszag
ellen, mert lathatdéan a megtagadasi stratégia ezen a tertileten is miikodik.

Ukrajna a mobilitast és az er6k megosztasat hasznalta légvédelmének fenntartasahoz.
A hideghaborus korszak keverékét miikodtetd, szovjet gyartmanyti, mobil fold-levegd
rakétarendszerekkel miikodé ukran védelmi erék tavol és fenyegetettségben tartottak
az orosz repiilégépeket. Corbett tanacsa szerint kihasznalva a széttagoltsagot s a mobi-
litast az ukran Iégvédelmi erdk a ,tiizelj, €s felejtsd el” taktikat alkalmazzék, kilovik
a rakétaikat, és gyorsan elmandvereznek az inditéhelyrol.

A végkovetkeztetésiik szerint eljon/eljott a 1égi hadviselés 1j korszaka, mert ebben
a tekintetben az ukrajnai légi haboru valoszintileg inkabb szabaly, mint kivétel. Megrazo
bepillantast nyujt a 1égi hadviselés jovojébe, amelyben akar kozepes méretii hatalmak,
nem is beszélve mas nagyhatalmakrol, egyre inkabb ellendrizni fogjak, és elzarjak a lég-
teret az Egyesiilt Allamoktol és mas nyugati 1égier6ktSl. A fejlett, rendkiviil mobil,
nagy hatotavolsagu fold-levego rakétafegyverek, az ember altal hordozhaté 1égvédelmi
rendszerek és az intelligens 16szerek globalis elterjedése — valamint a hal6zatba kapcsolt
pilota nélkiili rendszerek, a kettds felhasznalast robotika, az érzékeldk és fejlett anyagok
terén elért folyamatos fejlédés — indukalja a paradigmavaltozast. Az eseményeket meg-
figyeld kis- és kozepes allamok minden bizonnyal felfigyeltek ra, és igyekezni fognak
ilyen képességeket megszerezni maguknak, bevezetve az egyre inkabb robotizalt légierd
korszakat, amely precizios csapasméro képességekkel is rendelkezik, amelyek hatékonyak
és olcsobbak, mint a hagyomanyos ember vezette harci repiilégépek.

Befejezés helyett: a légvédelmirakéta-csapatok alkalmazasanak osszegzett
tapasztalatai

Az ukran légvédelmirakéta-csapatok alkalmazasanak elgondoléasa szerves részét képezi
a fegyveres er6k hadmtiveleti-harcaszati alkalmazasat meghatarozo terveknek. A szerzok
szerint egyértelmiinek tiinik, hogy Ukrajna, belatva az agresszor mennyiségi ¢s mindségi
folényét, nem torekszik a klasszikus értelemben vett 1égi f6lény/1égi uralom megtartasara/
kivivasara a teljes hadszintéren.

Miveleti céljaiban inkabb az lehet a meghatarozo, hogy megkisérli az orosz légierdt
kiszoritani a fontos miiveleti teriiletekrél, megakadalyozni ezzel, hogy hatékony tiiz-
¢s felderitd tamogatast nyujtson a szarazfoldi zaszloaljaknak, harccsoportoknak, amelyek
hatékonysaga igy jelentésen csokken. Jol érzékelhetd, hogy ebben a {6 szerepet a foldi
telepitésii 1égvédelem jatssza, mégpedig kihasznalva annak soksziniliségét. Gondolunk itt
arra, hogy a legjelentdsebb képességekkel biro és jelentds szamu iiteggel még harcképes
S-300 légvédelmi fegyverrendszer-csalad képezi a 1égvédelem gerincét. Ez a rendszer
képes ballisztikusrakéta-védelemre is, igy az ukranok zonalis objektum szerinti oltalma-
zasban viszonylag nagyobb térségekben is képesek légvédelmi tizrendszert létrehozni.

Az S-300-as rendszereket jol kiegészitik az egyéb képességekkel biro fegyverrend-
szerek (jelentdsebb mértékben a KUB, a BUK-MI1 és az S-125D), amelyekkel egyfajta
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légvédelmi klasztert alkothatnak, amelynek védéernydje alatt statikus objektumok
¢s mandverezd erdk is lehetnek.

A nagyobb, jelentdsebb rendszereket kiegészitik a kis €s kdzeli hatotavolsagu fegyve-
rek (MANPAD-ek, Tor, Osa, Tunguska, Pantsir, csoves légvédelem stb.), amelyek nagy
mobilitast és varatlan helyen és idoben valo alkalmazast eredményeznek, valamint a kis
és foldkozeli repiilést rendkiviil kockazatossa teszik az orosz harci repiilégépek szamara.

Mai tudasunkkal (2022. augusztus 31.) ugy tiinik, hogy 6vatos becsléssel is az ukran
légvédelmirakéta-erok jelentds része hadra foghatd, és egyre kozelebbinek latszik az iga-
zan jelentds nyugati fegyverrendszerek megérkezése a hadszintérre. Ez a korabban
elképzelhetetlen tdmogatas, amelynek keretében NASAMS ¢és IRIS-T csucskategorias
légvédelmirakéta-fegyverek keriilnek be az ukran rendszerbe, jelent6s képességeltolodast
is lehetévé tehet.
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Taksas Balazs

Az orosz—ukran haboru tanulsagai védelmi ipari
szempontbol vizsgalva

Az orosz—ukran haboru olyan konfliktus, amelyhez hasonlo talan 50 éve nem zajlott a bolygon.
Avilag masodik legerésebbnek tartott hadserege kinetikus haboruban probal elfoglalni egy orsza-
got, amelynek védelmi harcat a vilag legfejlettebb orszdagai tamogatjak. Egyertelmii, hogy ennek
a haborunak, akarhogy is zajlik le, oriasi lesz a hatasa a hadtudomany alakuldsara. A tapasz-
talatok feldolgozasa mar el is kezdodott. Ez a tanulmany a védelmi ipar szempontjabol vizsgalja
az eseményeket, és megprobal minél t6bb tapasztalatot és kovetkeztetést levonni. Olyanokat,
mint hogy az értéklancokhoz torténd hozzaférés tovabbra is kulcsfontossagu, a polgari cégek
és agak szerepe tovabb novekszik, jelentos kapacitaskorlatokkal kiizd a globalis védelmi ipar,
a hideghaboru utan ujra elotérbe keriil a gazdasag tuléloképessége, mennyire fontos a tarsada-
lom altalanos miiszaki, valamint védelmi ipari tudasszintje, illetve hogy a hadviselés valtozasa
milyen kévetkezményekkel kell hogy jarjon a védelmi ipari kutatas-fejlesztésre és gyartasra.

Kulesszavak: védelmi ipar, orosz—ukrdn habort, hadviselés, katonai logisztika

The Defense Industrial Lessons of
the Russian—Ukrainian War

1t has been 50 years since the world last time saw a conflict similar to today’s Russian—Ukrainian
war. In a kinetic military action, the Russian military, considered to be the second strongest one in
the world, is trying to occupy another country whose defense is supported by the most developed
ones. It is clear that this war will have a huge impact on the military science. The processing
of experiences has already begun. This paper analyzes the events from the aspect of defense
industry and tries to draw appropriate conclusions. These are the following ones: the importance
of having access to the value chains continues to stand, the role of the civilian branches and
companies continues to grow, the global defense industry fights with serious capacity problems,
the economic resilience as defense ability reappears after the Cold War, the importance of the
general engineering and specific defense engineering knowledge of the society is highlighted by
the war, and the change of warfare will have strong effects on the defense industrial research
and development programs.

Keywords: defense industry, Russian—Ukrainian war, warfare, military logistics
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Taksas Balazs
Bevezetés: mit tudunk, és mit nem tudunk?

2022 tavaszan az egyik tanoéran megkérdezték a hallgatok, hogy mire képes az orosz
védelmi ipar. Csak a kovetkezét tudtam valaszolni: ,,Nem tudjuk. Es jo eséllyel Vlagyi-
mir Putyin sem tudja.” Ez utébbinak van gazdasagi-miiszaki (az értéklancokhoz torténd
hozzaférés teljes bizonytalansaga Oroszorszag részérdl), illetve tarsadalmi rendszerspe-
cifikus (er6sen autokratikus rendszerben altalaban nagyon durvan torzult, a vélt vagy
valds elvarasoknak megfelelden kozmetikazott informaciok aramlanak folfel¢) hattere is.

Viszont egy tanulmanynak — kiilondsen, ha egy doktori iskola jubileumi kotetében
jelenik meg — inkabb arrdl kell szolnia, hogy mi az, amit tudunk. Tudjuk példaul, hogy
milyen atalakulason ment keresztiil mar a habort el6tt is a vilag védelmi ipara.' Elég
pontosan tudjuk azt is, hogy milyen eszkdzoket, platformokat hasznalnak a haborus
felek. Ezek még nyiltan is jol elérhetdk,? az egyes informacidszerzéssel foglalkozo
nemzetbiztonsagi szolgalatok pedig szinte 100%-0s pontossaggal lehetnek képesek ezt
meghatarozni. Ennek oka, hogy a polgari és katonai technologiak 6sszemosddasabol ado-
dodan soha nem latott mértekii, pontossagl és gyorsasagu ralatassal rendelkeznek a felek
a hadmiiveleti teriileten (illetve az amogott) zajloé eseményekre. Erre jo példa a teljesen
polgari Maxar cég, amelynek muholdjai soha nem latott fokuszu és pontossagu, valds
ideju felvételeket biztositanak — a Pentagonon keresztiil — az ukran katonai déntésho-
zatalnak.? Ugyanigy barmikor felvételeket készithet barmely jarokel6 vagy autds is
a zsebében 1évo telefonnal az éppen mellette elhaladd katonai konvojrol mindenféle
kiilonosebb titkostigynoki szaktudas nélkiil, amelyet révid idon beliil vagy akar szinte
azonnal fel is tolthet az internetre. Vagy éppen egy turisztikai ligynokség biztonsagi
kameraja szolgaltathat tokéletes informaciot az ellenség mozgasarol.*

Ebbdl a korabban soha nem latott mértékii nyilvanossagbol adodik, hogy teljesen feles-
leges a haborus feleknek titkolni bevetett haditechnikai eszkozeiket. Sot, ellenkezdleg,
mivel minden korabbinal szélesebb platformon folyik kommunikécios — és hibrid — had-
viselés is a felek kozott mind sajat tarsadalmuk tdmogatasanak megdrzése, mind a kiilfoldi
szimpatizansok és tamogatok taboranak novelése érdekében, ezért a titkolodzasnal sokkal
nagyobb haszonnal jar a bevetett modern haditechnikai eszk6zok bemutatasa — kiilondsen
miiveleti feladat végrehajtasa kozben. Eppen ezért pont az orosz és az ukran hivatalos
vagy félhivatalos forrasok mutatjak talan a legpontosabb képet arrdl, hogy az adott fél
milyen eszkozparkkal is vesz részt a haboruban.

A fentiek alapjan fél évvel® a haboru kitérése utan mar elég nagy bizonyossaggal
kijelenthetd, hogy az orosz védelmi ipar elég limitalt modon képes tamogatni a haborut,

! TaksAs Balazs (2022): Hadiipari transzformacio a 21. szazadban. In M. SzaBO Mikl6s (szerk.): 4 had-
tudomany aktualis kérdései napjainkban: I. kotet. Budapest: Ludovika, 179-207.

2 Példaul Oryx (2022): Attack On Europe: Documenting Russian Equipment Losses During The 2022 Rus-
sian Invasion Of Ukraine. Oryx, 2022. februar 24.

3 Sandra ERwIN (2022): Maxar Eager to Launch New Satellites Amid Soaring Demand for Imagery Over
Ukraine. SPACENEWS, 2022. aprilis 11.

4 Miriam BERGER (2022): A Chernobyl Tour Group Secretly Helped Track Russia’s Invasion. The Washing-
ton Post, 2022. augusztus 21.

> A tanulmany irasanak idépontja 2022 szeptembere.

334



Az orosz—ukran habort tanulsagai védelmi ipari szempontbdl vizsgalva

legalabbis sokkal limitaltabban, mint azt sok szakértd varta volna. Errdl félhivatalos
uton mar az orosz hader6 is elkezdett panaszkodni.® A masik oldalon a Nyugattol kapott
védelmi ipari timogatas is sokszor korlatozottnak tiinik. Mindezen megfigyelések teljes
gazdasagi-tarsadalmi végigfejtése joval hosszabb anyagot igényelne, azonban a legfonto-
sabb tanulsagokat megprobalom dsszefoglalni ebben a tanulmanyban. Ezek a kovetkezok:

— az értéklancokhoz torténd hozzaférés kiemelt fontossaga;

— ahadviselés valtozasa ¢s annak hat4sa a védelmi iparra;

— apolgari cégek szerepének ndvekedése;

— aveédelmi ipari kapacitaskorlatok fennallasa;

— a gazdasagi taléloképesség és reziliencia ujboli eldtérbe keriilése;

— acivil tarsadalom altalanos és védelmiipar-specifikus tudasanak fontossaga.

Az értéklancokhoz torténé hozzaférés kiemelt fontossaga

Az értéklancokhoz torténd hozzaférés fontossagara mar régebben felhivtam a figyelmet.”
Napjainkban mar nincsen — a polgari agazatoktdl, a gazdasag tobbi részétol — elkii-
16nilt védelmi ipar, hanem utobbi a nemzetgazdasag szerves része. Amit a gazdasa-
gunk tud (tudasban, technoldgidban), azt tudja a védelmi iparunk is. Ahogy nincs kiilon
polgari és katonai félvezetd, ugy nincs kiilon katonai mechatronika, elektoroptika stb.
sem. A haditechnikai platformok egyre tobb polgari technolégiat foglalnak magukba,
igy a védelmi ipari értéklancoknak egyre tobb polgari cég a részese. JOl mutatja ezt,
hogy példaul a Pentagon gigabeszerzésein egyre tobbszor jelennek meg olyan cégek,
mint a Microsoft vagy az Amazon, amelyek mar nemcsak kiemelt komponensbeszallitoi
az olyan tradicionalis védelmi ipari cégeknek, mint a Lockheed Martin vagy a Raytheon
Technologies, hanem elsé kords védelmi technolégiai fejlesztoknek szamitanak. Nem
véletlen az sem, hogy az amerikai védelmi minisztérium mar az elmult évtizedben
felismerte, hogy a polgari cégeknél meglévod technologia bevonasa a védelmi szektorba
kiemelt fontossagu a nemzetbiztonsag szempontjabol, és ezért ezen célbol meghirdette
a third offset programot.®

Mindemellett a haditechnikai rendszerek egyre komplexebbé, egyre bonyolultabba
valnak. Mikozben egy-egy haditechnikai eszkoz is jellemzden egy nagyobb rendszer
eleme, ahol a rendszer egyes elemei kozott akar valos ideji informacio- és adataramlas
is zajlik, maga az eszkdz is egyre tobb komponensbdl tevodik ossze. Példaul napjaink
legmodernebb haditechnikai platformjanak, az 5. generacios F-35-0s vadaszgépnek a ter-

cyey

ban zajlik megszamlalhatatlanul sok beszallitdi cég részvételével. Ebbdl a komplexitasbol

Ukraina: gladiatorskie boi. Prisp, 2022. augusztus 4.
7 TAksAs Balazs (2017): A védelmi ipar és a katonai logisztika elfedett biztonsagi kockazatai napjaink
globalizalt vilagaban. Honvédségi Szemle, (6), 105-117.
8 Eric P. HILLNER (2019): The Third Offset Strategy and the Army Modernization Priorities. Center for
Army Lessons Learned.
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adodik az, hogy 3-4 évente mindig felbukkan egy hir, hogy jabb kinai alkatrészt® vagy
kinai tulajdonu céget' talaltak az ellatasi lancban, s szintén ennek a kdvetkezménye az,
hogy amikor az orosz légvédelmi rendszer vasarldsa miatt a torokoket kizartak a prog-
rambol, maga az amerikai védelmi ipar lobbizott azért, hogy egyeldre a torok cégek
maradhassanak az értéklancban, mert nagyon lassu a helyettesithetségiik, és azonnali
lecserélésiik a gyartas fennakadasaval jarna.' Az el6z6ekbdl megérthetd talan a védelem-
gazdasagi szakemberek azon szkepticizmusa, amelyet megfogalmaznak az orosz 6todik
generacios vadaszgépprogrammal, a Szu-57-essel kapcsolatban. Aligha hihetd, hogy
mikdzben az amerikai gazdasagnak nemzetkdzi partnercégek sokasagara van sziiksége
az F-35-0s gyartasahoz, addig az 1/14-ed akkora orosz gazdasag (még ennél is rosszabb
aranyu kutatasi-fejlesztési €s innovacios potenciallal) képes lenne 6nmagaban hasonld
képességli eszkdz gyartasara. Nem véletlen, hogy az egész haboru soran — mikdzben napi
szinten dmlenek minden domainbdl a harci cselekményekrdl videofelvételek — egyetlen
egy hirt publikaltak Szu-57-esek bevetésérol, amelynek hitelessége egyaltalan nem bizo-
nyitott.!> Pedig, mivel nem sikeriilt az oroszoknak a teljes Iégtéruralmat kialakitani, egy
otodik generacios vadaszgép biztosan sokat segitene a haboru eldontésében. Hianyanak
oka minden bizonnyal az, hogy a — 2014-es tervezett rendszeresités ellenére — a Szu-57-
es mint 6todik generacios képességekkel rendelkezo repiildgép nem Iétezik, vagy csak
mint prototipus létezik. Egy amerikai védelemgazdasdgi szakember azt irta nekem, hogy
az 0 tudomasa szerint az orosz gazdasag — a haboru elétt — évi 3 db SZU-35-6s legyar-
tasara volt képes. Ez a kozel fél évszazados multtal rendelkezé SZU-27-es 80—90-es
években tovabbfejlesztett valtozata, amely messze all az 6tddik generacios képességek-
tol. Raadasul most az orosz védelmi iparnak a gazdasagi szankciok altal a nemzetkozi
értéklancokhoz torténd hozzaférés korlatozasa még nagyobb nehézségeket fog okozni,
nemcsak e repiilégéptipus eldallitdsaban, hanem a védelmi ipar teljes spektrumaban
és a K+F+I tevékenységben is.

Jol mutatja ezt az a vided is, amelyet az ukran fegyveres erdk publikaltak, s amelyben
egy, még a haboru eldtt késziilt orosz Orlan dront szednek darabjaira.”® A dron gyartoi
mindamellett, hogy néha elég ,, hiome made” megoldasokkal operaltak, rengeteg kiil-
foldi, féleg japan alkatrészt hasznaltak az eszkodz dsszerakasahoz. Olyan fontos fokom-
ponensek japan eredetliek, mint a motor, a kamera vagy a vezérlés. Természetesen ilyen
videonal sohasem lehet tudni, hogy igazi-e, vagy megkomponalt, de az orosz gazdasag
altalanos képességeit €s értéklancait ismerve a valosag nagy valdszintiséggel a videdban
bemutatott vagy ahhoz nagyon hasonlo lehet.

Az értéklancok megnovekedett fontossagabol azt a kdvetkeztetést is levonhatjuk,
hogy soha nem latott médon elkiiloniilt a kutatasi-fejlesztési és a gyartasi tevékenység,

® Lee Hupson (2022): Pentagon Suspends F-35 Deliveries After Discovering Materials from China.
POLITICO, 2022. julius 9.

1" Deborah HAYNES (2019): F-35 Jets: Chinese-owned Company Making Parts for Top-secret UK-US
Fighters. Sky News, 2019. jinius 15.

11" Joe GouLD (2020): Stop Buying Turkey’s F-35 parts, Lawmakers Tell DoD. Defense News, 2020. julius 7.
12 Bevetették az oroszok a legmodernebb, Szu-57-es lopakodd vadaszbombazdjukat Ukrajnaban (2022).
Portfolio, 2022. julius 9.

13 Operator Starsky [@StarskyUA] (2022): “Unboxing” of Russian “Orlan”. YouTube, 2022. aprilis 14.
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olyan szempontbol, hogy egészen mas képességet igényel egy prototipus 1étrehozasa,
mint a megfeleld koltség- és mindségkontrollal, precizen kialakitott beszallitoéi haldzat-
tal miikodo tomeggyartas megszervezése. Mig el6bbi alapvetden miiszaki-technikai
¢és természettudomanyos ismereteket igényel, addig az utobbihoz oriasi mértékt gaz-
dasagi, menedzsment- és iparpolitikai tudas is szlikséges. Amennyiben utdbbi nincsen
meg, ugy hidba fogja a kreativ mérnoki garda prototipusok sorat produkalni, a haderd
mégsem lesz felszerelve modern, megbizhato és az adofizetok szamara elfogadhat6 aron
beszerezheto eszkozokkel. A kutatas-fejlesztés €s a gyartas kozott a hidat a termékesités
folyamata jelenti, amelynek jelentosége a fentiek kovetkeztében kiemelt fontossagtiva
valik a védelmi iparban (is). Ez garantalja, hogy mar eleve a tervezés se mérnokok
grandiozus lazalma legyen, hanem olyan irdnyba induljon el ez a — mar 6nmagaban is
rettentéen koltséges — folyamat, amelynek a végén olyan termék sziiletik, amely megfe-
lel a valds felhasznaléi igényeknek, amelynek gyartasa megfeleld koltségkeretek kozott
tarthato, s amely soran a magas szintii minéségmenedzsment garantalhato, és amelynek
a beszallitoi lancolata megfeleld mindségbiztositassal, megbizhatosaggal, kapacitasru-
galmassaggal rendelkez6 cégekkel lefedhetd a hazai gazdasagbol vagy a szovetséges
orszagokbol. Lathato tehat, hogy a termékesités legalabb olyan bonyolult és nehéz, mint
maga a kutatas-fejlesztés.

Ezt mutatjak az orosz—ukran haboru tapasztalatai is. Mikdzben az elmult évtizedben
modern haditechnikai eszk6zok sorat mutattak be a Vords téri paradékon, ezek jelentds
részének nyomat sem latjuk a haboruban, mikdzben szemmel lathatolag kikonzervalt, sok
évtizedes koru eszkozok sora vesz részt benne, amelyek miiveleti képessége — mindenféle
improvizalt, sokszor harctéri buhera ellenére is" — téredéke modern tarsaikénak. Ezért
is tette félhivatalosan szdva az orosz haderd, hogy a habort elhtizodasaért és a terve-
zettnél hatvanyozottan nagyobb veszteségekért nem a katonai vezetés inkompetenciaja
¢és az alakulatok felkésziiletlensége okolhatd, hanem az, hogy az orosz védelmi ipar
nem képes az ukran oldalon megjelend nyugati fegyverek képességeivel paritast elérd
fegyverrendszerekkel felszerelni a hader6t.”” Mikozben az allitasban nagy igazsag van,
az orosz védelmi ipar védelmében mindenképpen fel kell hoznunk azt, hogy 6k is csak
abbdl tudnak f6zni, amilyiik van. Mivel az orosz gazdasag teljesitménye téredéke a nyu-
gati tarsadalmakénak, innovacios kapacitdsanak és technologiai szektoranak mérete még
ennél is kisebb aranyaiban, menedzsmenttudasban, piacositasi képességekben és nem-
zetkdzi beszallitoi kapcsolatokban oriasi az elmaradésa, igy a védelmi ipari értéklancok
lefedettsége minden bizonnyal nagyon hianyos, €s szamos kritikus elemet nélkiiloz. Ennél
fogva a védelemgazdasagi szakemberek szamara nem meglepd az a nehézség, amellyel
az orosz hadvezetésnek szembesiilnie kell a modern haditechnikai eszkdzok altalanos
hasznalatanak hianyabol adédoan.

4 HuszAk Daniel (2022): Elképesztd gyiijtés késziilt az orosz haderd sufnituning jarmiiveir6l. Portfolio,

2022. aprilis 7.
!5 Ukraina: gladiatorskie boi. Prisp, 2022. augusztus 4.
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A hadyviselés valtozasa és annak hatasa a védelmi iparra

A hadviselés folyamatosan valtozik, és a védelmi ipar allando6 feladata, hogy idében
megeértse a valtozas aktualis hajtoerdit, kulcstényezdit. Ez nagyon nehéz feladat, mert
a torténelem szerencsésebb iddszakaiban a nagyhatalmak nem folytatnak habortt,
és ezért ilyen iddszakokban nehéz észrevenni, hogy a technologiai fejlodés hogyan is
valtoztatja meg a hadviselést. Marpedig a védelmi ipari kutatas-fejlesztés mas agazatok-
hoz képest — a rendszerek és a platformok komplexitasabol adoddan — hosszadalmasabb
tevékenység, igy amelyik orszag védelmi iparanak nem sikeriil elkapnia a valtozas trend-
jét, az sulyos lemaradasba kertil, és az altala kiszolgalt haderd jelent6s miiveletiképesség-
hianyokkal szembesiil. Az orosz—ukran haboru egyrészrol elég jo képet fest a valtozas
trendjérdl, masrészrdl azt is megmutatja, hogy milyen az, ha egy védelmi iparnak nem
sikertil elkapnia ezt a trendet.

Az elso fontos valtozast mar emlitettem a bevezetoben. A technologiai fejlodés révén
soha nem latott mértékii ralatasa nyilik a hadvisel6 feleknek mind a hadmiiveleti szin-
téren, mind a mogottes terlileteken zajlé eseményekre. Ennek eléréséhez kulcsfontos-
sagl szerep harul az triparra (példaul mitholdak), a telekommunikacios és hirkozlési
szektorra, az informacids technologiai szektorra és a védelmi ipar azon szegmensére,
amely felderitéeszkdzok (példaul dronok) gyartasaval foglalkozik. Ugyanigy a védelmi
ipar feladata, hogy az el6z6 eszkdzoket és rendszereket olyan, még nagyobb rendszerbe
integralja, amely a lehetd leggyorsabb informacidaramlast és — egyre inkabb gépi —adat-
feldolgozast teszi lehetdvé az elérhetd leggyorsabb miiveleti dontéshozatal érdekében.
Ez utobbi azért kiemelkedd fontossagu, mert a fentebb felsorolt agazatok eszkdzeinek
segitségével olyan mértékii adathalmaz jon 1étre a miivelet soran, amelynek feldolgozasa
mar nagy kihivasokat jelent, és ebbdl adodoan a feldolgozési sebesség €s az ebbdl eredd
miveleti dontéshozatali sebesség €s mindség a haborut dontheti el. Nem véletlen, hogy
az USA hadereje mar régota kulcsfontossagu tényezonek tekinti ezt a teriiletet, és ezért
mind a Pentagonban, mind hader6nemi szinten, mind az egyes parancsnoksagokon ,,chief
data officer” pozicid létrehozasarol dontottek, és fontos 1épéseket tettek abba az iranyba,
hogy a jovoben minden keletkez6 adat egy rendszerbe kertiljon, és feldolgozasuk a lehetd
legyorsabban, jellemzéen mesterséges intelligencia segitségével megtorténjen.'® A jelen-
leg zajl6 haboruban azt tapasztaljuk, hogy az ukran oldal az amerikai haderd és a mogotte
allo védelmi és polgari szektorok segitségével nagyobb ralatassal rendelkezik a had-
szintérre. Ezt a kdvetkeztetést abbol vonhatjuk le, hogy a haboru kezdeti szakasza utan
er6inek eloszlasa a front(ok) kiillonb6z6 szakaszain altalaban jol lekévette az orosz had-
vezetés tamadasi céljait. Ezzel szemben az orosz oldalon néha vakfoltok alakulnak ki.
A 2022 szeptemberében a harkivi régidban lezajlott ukran ellentamadéas példaul szemmel
lathatolag varatlanul érte az orosz eréket, ami meglepd ilyen mértékli hadszintéri ralatas
mellett. Mivel nem feltételezem, hogy olyan mértéki hibat elkdvetne az orosz hadvezetés,
hogy szabadon hagyja szarnyait egy jelentds mértékli ukran 6sszpontositas elétt, ezért azt

16 Nathan STrROUT (2020): Special Operations Command Wants to Put All Mission Data in a Single Pane
of Glass. C4ISRNet, 2020. junius 1.
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a kovetkeztetést kell levonnom, hogy egyszeriien nem rendelkeztek a megfelelé mindségii
informécioval, azaz az orosz védelmi ipari és polgari eszkozok, rendszerek kozel sem
képesek azt az informacios tdmogatast nytjtani, mint a masik oldalon az amerikaiak.
A torténelemben ciklikus valtozasat 1atjuk annak, hogy a védelemi vagy tdamadoképes-
ségek fejlddnek jobban, s ebbdl adoddan melyik jelenti a hadmiiveleti és hadaszati siker
kulcsat. A jelenleg zajlé orosz—ukran haboru eddigi fejleményei azt mutatjak, hogy 0j
ciklus kezdetén lehetiink, ahol a védelmi képességek kertilnek el6térbe.!” Az oroszoknak
fél év alatt sem sikertilt teljes 1égi folényt kialakitaniuk Ukrajna felett, és jelentds szami
pancélos eszkozbéli folényiik ellenére sem sikeriilt egyik frontvonalon sem attorést
elérniiik. Lassu elérehaladast végiil massziv tlizérségi tliztamogatas segitségével értek
el Luhanszk és Donbasz megyében. Az atiité siker elmaradasanak okaként latni kell,
hogy egy 10 milli6 dollaros harckocsi elpusztithatd egy 175 000 dollaros Javelin vagy
egy 6000 dollaros Carl Gustav rakétaval. Vagy €ppen egy 18 millié dollaros helikopter
(plusz a j6 par millié dollarért kiképzett személyzete) elpusztithato egy 120 000 dollaros
Stinger rakétaval, mig egy milliarddollaros cirkalo elsiillyesztheto egy figyelemeltereld
dron és egy hajo elleni rakéta segitségével.’® A védelemben hasznalt haditechnikai esz-
kozok fejlodése (pontosabb célvezetés €s célkdvetés, sokkal konnyebb hordozhatosag,
koénnyebb alkalmazhatdsag stb.), valamint a katonai vezetés reformja’® (gyorsabb adat-
feldolgozas, decentralizalt, alegységszintli dontéshozatal stb.) olyan rendszerszint{i val-
tozast hozott a hadmiivészetben, amely kovetkeztében a vilag 6sszes haderejének — élén
az USA-éval — el kell gondolkoznia azon, hogy gyors, dontd csapasok sorozatara €piilo,
tamadast favorizalo katonai doktrinajat miként modositsa a jelenlegi haboru tapaszta-
lataival.?® Mind a haboru tapasztalatai, mind a katonai doktrinak esetleges valtozasai
természetesen jelentds hatassal lesznek a védelmi ipar termékstrukturajara, valamint
kutatasi-fejlesztési iranyaira is. Hiszen mikdzben éppen zajlik az amerikai haderében
a vietnami haboru 6ta legnagyobb helikopterprogram, amely szinte a teljes flotta lecse-
rélését iranyozza eld, s folyik a tender a Bradley gyalogsagi harcjarmi lecserélésére is,
mig a vilag vezetd hadiipari vallalatai Gj és 1j pancélos harcjarmiivekkel (koztiik harcko-
csikkal) jelennek meg a védelmi ipari expokon, addig pont ezen eszkozok teljesitménye
a habortban — kiilondsen életcikluskoltségiikhdz viszonyitva — meglehetdsen gyenge.
Természetesen azok az eszkdzok, amelyek most prototipusként megjelennek, az elmult
évtized K+F+I tevékenységének eredményei, amely az elmult évtized(ek) katonai dokt-
rindin és haborus tapasztalatain alapul. Azonban kérdés, hogy egyes orszagok védelmi
ipara most mennyire gyorsan képes adaptalni ennek a habortnak a tapasztalatait. Itt talan
a Tavol-Kelet lehet kicsit hatranyban, 1évén ezen orszagok (Kina, Dél-Korea, Japan) nem

17" David Jounson (2022): Ending the Ideology of The Offense, Part I. War on the Rocks, 2022. augusztus 15.
18 Brandon TSENG (2022): Tanks and Helos: How Ukraine Can Inform Military Modernization Efforts.
Defense News, 2022. marcius 31.

19" Xander LANDEN (2022): Russian Adherence to Soviet Doctrine ‘Demoralizing’ to Troops. Newsweek,
2022. szeptember 12.

20 David JounsonN (2022): Ending the Ideology of The Offense, Part I1. War on the Rocks, 2022. augusztus
25.; Maximilian K. BREMER — Kelly A. GrIEcO (2022): In Denial About Denial: Why Ukraine’s Air Success
Should Worry the West. War on the Rocks, 2022. janius 15.
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érintettek kozvetleniil a haboruban, és igy nem szereznek elsé kézbdl informéaciokat,
ellentétben az orosz és a nyugati — kiilondsen az amerikai — védelmi iparral.

Az el6z0 bekezdésben kifejtett valtozasbol adodik az, hogy bar multi-domain miivele-
tekrdl beszélhetiink, a haboruban eddig nagyon korlatozott szerepet jatszik mind a légi-
eré, mind a haditengerészet. Es bér a kibertérben is folyamatosan dul a harc, gy latszik,
ott is a védelmi képességek fejlddése volt a gyorsabb az elmult idészakban.?! Ebbél
adodoan a szarazfoldi haderénem (beleértve a kiilonleges miiveleti, illetve rakétatiizér-
csapatokat is) szerepe a haboru lefolyasaban a vartnal nagyobb.?? Egyszeriien a légierd
¢és a haditengerészet eszkozeinek sebezhetosége — tobb tényez6bdl kifolydlag — tilsa-
gosan megnott — kiilondsen az eszkoz és a kezeldszemélyzet potlasanak hatarkoltsegét
tekintve — ahhoz, hogy a parancsnokok ezen haderdnemek hasznalatara jelentds mér-
tékben tamaszkodni tudjanak.” Ez a védelmi ipari kutatasra-fejlesztésre is hatassal van.
Egyrészrél még inkabb eldtérbe keriil ezen haderdnemeknél a hagyomanyos eszkozok
kisebb, olcsobb és ember nélkiili variansokkal torténd helyettesithetdségének kérdése,
masrészrol valoszintileg a védelmi ipari kutatasi-fejlesztési koltségvetésen beliil atren-
dezddés torténik majd a szarazfoldi haderénem iranyaba, amely a K+F+ teriileten eddig
sokszor mostohagyermeknek szamitott. (Gondoljunk csak bele, hogy mekkora egy 6t6-
dik generacios vadaszgép vagy egy 0j anyahajo, esetleg egy 0j tengeralattjaro-tipus
fejlesztésének koltsége egy pancélozott harcjarmii fejlesztéséhez képest! Erdemes azon
is elfilozofalni, hogy vajon mennyire alakult volna masképpen az orosz—ukran haboru,
ha az orosz katonai vezetés nem a sikertelen Szu-57-es programba, a tengeralattjaro-
modernizacios programba vagy a hiperszonikusrakéta-fejlesztési programba 6li a pénzt
az elmult évtizedekben, hanem a szarazf6ldi haderénem fegyvernemeinek teljes korii
modernizalasaba!)

A héboru szintén felhivja a figyelmet a precizios tiizérségi eszkozok alkalmazasa-
nak eldnyeire. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy egy-egy ilyen eszkozzel elkovetett
tamadas sokkal hatékonyabb tud lenni, mint akar tomeges csapas mérése hagyomanyos
eszkozokkel. Kiilondsen igaz ez stirlin lakott teriileten talalhato célpontok esetében,
ahol a hagyomanyos tiizérségi eszkzok joval nagyobb pontatlansaga olyan rombolas-
hoz vezet, amely stlyos nemzetkozi felhaborodast képes el6idézni. (Marpedig, ahogy
a tanulmany elején sz6 volt rola, a kommunikécid és a nemzetkdzi kozvelemény szerepe
kiemelt fontossagu a modern haboruban.) Ez a tapasztalat a precizids eszkozok és 1ove-
dékek hasznalata kapcsan az adofizet6knek fog fajni vilagszerte, mert ezek gyartasa
sokszorosaba keriil hagyomdnyos tarsaikénak.

Nagyon fontos tapasztalat, hogy a rendelkezésre allo informacios technoldgiai esz-
kozok kreativ hasznalata, kombinalva a parancsnoki dontéshozatal decentralizaciojaval,
nagy dontéshozatali sebességelonyt jelent, amely a katonai miiveletek soran mindig

2 SzEpLAK Adam (2022): Az ukranok létrehoztak a tiizvezetés Uberjét — interju. Forbes, 2022. szep-
tember 10.

22 David JoHNSON (2022): The Army Risks Reasoning Backwards in Analyzing Ukraine. War on the
Rocks, 2022. junius 14.

2 Phillips Payson O’BRIEN — Edward STRINGER (2022): The Overlooked Reason Russia’s Invasion Is
Floundering. The Atlantic, 2022. majus 9.
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kiemelt fontossagt. Az eddigi tapasztalatok alapjan az orosz hader6 a vartnal sokkal
rosszabb szereplését jelentés mértékben ennek joval lassabb felismerése ¢és adaptalasa
okozza, az, hogy a merev orosz katonai rendszer joval inkabb ragaszkodik a hagyoma-
nyos miveleti vezetési modellhez.**

Utolso haborus tapasztalatként meg kell emliteni az 6rokzold témat: a logisztikai
képességek kiemelkedd fontossagat. Ez az, amirdl a torténelem soran mar annyit beszElt
szakemberek és hadvezérek sora, mégis a hadmiivészek, a katonai stratégédk és a hadero-
tervezOk rendszeresen elfelejtik figyelembe venni. Igy van ez Magyarorszagon is, ahol
példaul magas rendfokozatt katonai vezetdk kérddjelezik meg, hogy miért kell a Hadtu-
domanyi Doktori Iskoldban katonai logisztikat tanulni. Valoszintileg ez tortént Oroszor-
szagban is, ahol mar az invazio els6 napjaiban dsszeomlott a logisztikai tamogatasi lanc,
s a logisztikai er6k nem voltak képesek tizemanyaggal, 16szerrel, élelmiszerrel stb. ellatni
a tdamado muveletet folytatod alakulatokat. Ezért mar az elsé napok utan hosszu vasuti
szallitmanyokkal kellett a hatorszagbol utanpdétlasként polgari logisztikai jarmuveket
a frontra kiildeni a kapacitasok megnovelése érdekében.? Pedig a logisztikai képességek
megléte és megvédése fontosabba valt a haboru megvivasanak sikerében, mint valaha.?
Ezt mind a katonai parancsnokoknak, mind a védelmi ipari vezetOknek meg kell érteniiik,
kiilonben feleslegesen fejlesztenek és épitenek robosztus erdket a harc megvivasahoz,
azok béna kacsaként fognak csak miikddni a hdboruban. Hiszen a mostani tapasztala-
tok is azt mutatjak, hogy a logisztika miikodésképtelenné tétele szinte elsddleges célja
az ellenség csapasainak. (Elég csak belegondolni a haboru kezdetén Kijevtol északra
allo hatalmas orosz katonai konvoj ellatdsanak akadalyozasaba, a Hosztomel repiil6térért
vivott csata jelentdségébe, a dronok hasznalataba lizemanyagszallité konvojok tamada-
sara, a HIMARS-ok, valamint az orosz rakétatiizérség hasznalataba az orosz, illetve
ukran hatorszagban 1év6 16szerraktarak, ellatasi pontok, javitdiizemek megsemmisitésére,
a Dnyeper folyon 1év6 hidak, majd pontonhidak folyamatos rombolasaba stb.)

A polgari cégek szerepének novekedése

Szintén fontos — de nem 1j — valtozas az, hogy a polgari cégek szerepe mind a védelmi
ipari gyartasban és szolgaltatasban, mind kozvetleniil a hadviselésben megnovekszik.
A védelmi iparban e szerep mar hosszabb ideje nd, aminek a hatterében az all, hogy
a 20. szazad végére az ¢letszinvonal emelkedésével olyan hatalmas vasarloerd alakult
ki a vilag orszagaiban, amely azt okozta, hogy a haztartasok ma mar sokkal nagyobb
piacot jelentenek, mint a védelmi szféra. Azaz sokkal nagyobb profitot lehet termelni,
ergo sokkal inkabb érdemes tokét fektetni polgari termékek gyartasaval foglalkozo
cégekbe (kiilonds tekintettel a nagy profitabilitast high-tech dgakban). Ez természete-

24 SZEDLAK 2022.

35 Ugy néz ki, az oroszok mar civil jarmiivekkel probaljak potolni veszteségeiket (2022). Portfolio,
2022. marcius 7.

26 Andrew EVERSDEN (2022): US Army Secretary: 5 Lessons from the Ukraine Conflict. Breaking Defense,
2022. junius 1.
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sen a kutatasban-fejlesztésben is megjelenik. Jol mutatja ezt az, hogy amig az 1960-as
években a vildg kutatasi-fejlesztési kiadasainak 36%-4at a Pentagon finanszirozta, addig
2020-ra ez az érték 3,6%-ra, azaz az el6z6 egy tizedére csokkent le.”” Az elmult évti-
zedben az 5 legnagyobb technologiai cég (Google, Amazon, Apple stb.) évente 10-szer
akkora 0sszeget koltott kutatasra-fejlesztésre, mint a legnagyobb hagyomanyos hadiipari
cégek (Lockheed Martin, Raytheon Technologies, Boeing stb.).?® Ennek kovetkeztében
apolgari cégek altal kifejlesztett megoldasok jelentik egyre inkabb az adott kor csticstech-
szektorban.?’ Es a technologiaval egyiitt maguk a cégek is egyre inkabb megjelennek,
hol a hagyomanyos hadiipari cégek ellatasi lancaban, hol rendszerfejlesztoként kdzvetlen
védelmi minisztériumi beszallitoként.>

A haboru egyik ujdonsaga, hogy a korabbinal tobbszor jelent meg a hirekben polgari
cégek neve a hadviseléssel kdzvetlen Osszefliggésben. Ennek oka a haborus domainek
kiterjedése a kibertérre és az lirre, ahol jellemzéen magantulajdonban 1évo polgari profilu
cégek fujjak a technologiai fejlodés passzatszelét. gy amikor mitholdas felderitésrol
vagy telekommunikacios adatatvitelrdl, kibervédelemrdl vagy felhdalapt adattarolasrol
¢és adatvédelemrol van sz6, nem meglepd, hogy a mindennapi életben jol ismert cég-
és markanevek (Stalink, Maxar, Amazon, Microsoft stb.) vagy éppen cégtulajdonos
hirességek (Elon Musk) bukkannak fel a hirekben. Hogy itt mennyire nem elhanyagol-
hat6 vagy kiegészitd képességekrol van szd, ahhoz érdemes olyanokba belegondolni,
mint hogy az ukran katonai vezetés hadmiiveleti vagy éppen harcaszati dontéshozatali
folyamata onnan indul, hogy egy (vagy tobb) amerikai cég minden korabbinal rész-
letesebb képet készitd (€s azt jo eséllyel mesterséges intelligenciaval megtamogatott
feldolgozast) kereskedelmi mitholdjai mit latnak a hadszintéren, és milyen informaciot
tovabbitanak a Pentagon felé, vagy hogy az ukran lakossag egy amerikai magancég
mitholdas kommunikaciés rendszerén keresztiil milyen videokat toltott fel par perccel
korabban a megadott Telegram-oldalra. Vagy bele lehet gondolni abba, hogy az ukran
allamigazgatas ¢és azon belill a védelmi igazgatas egyaltalan azért mikodoképes még,
mert egy amerikai felhészolgaltato képes olyan mértékii és biztonsagu tarhelyet bizto-
sitani, ahol az 0sszes adat elmenthetd és hozzaférheto.

A fentiekbdl azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy az orosz haderé méretbéli
¢és technikai eszkozbéli hatalmas eldnyét jelentds részben a nyugati polgari dgak orosz
tarsaikkal szembeni technologiai folénye ellensulyozza. Ez olyan megallapitas, amelyet
még talan egyetlen korabbi hdboru kapcsan sem tehettiink meg, és amely még jobban ala-
huzza annak a védelemgazdasagi torvényszertiségnek az igazsagat, miszerint a tarsada-
lom és a gazdasag altalanos versenyképessége dontéen hatarozza meg a — védelmi iparon

¥ Tai Ming CHEUNG — Thomas G. MAHNKEN (2022): The Grand Race for Techno-Security Leadership.
War on the Rocks, 2022. augusztus 31.

# CHEUNG-MAHNKEN 2022.

2 Loren B. THOMSON (2020): Why U.S. National Security Requires a Robust, Innovative Technology
Sector. Lexington Institute.

30 TaksAs Balazs (2021): Ujjasziileté védelmi ipar. Haditechnika, 55(1), 57—61.
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keresztiil — egy orszag katonai erejét.>! Erre a valtozasra reagalni kezdtek a hagyomanyos
amerikai hadiipari cégek is (példaul Lockheed Martin, Raytheon Technologies), amelyek
akviziciokba kezdtek mind az Giriparban, mind az informacios technologiai szektorban,
azért, hogy tovabbi képességeket szerezzenek ezen a teriileten is, és rendszerintegrator-
ként tudjanak megjelenni a Pentagon beszerzésein. Ez a folyamat nem most kezd6dott
el, de a haboru felgyorsitotta, és minden bizonnyal a védelmi ipar egyik hajtoereje lesz
a kozeljovoben. Kérdéses a kinai helyzet, ahol ugyan nagy az 6sszefonodas a technoldgiai
cégek (Huawei, ZTE, Alibaba stb.) és az allami hadiipari mogulok k6z6tt,*?> azonban
a technoldgiai szektor annyival innovativabb és annyival eltérdbb szervezeti kultiraval
rendelkezik, hogy nehéz elképzelni, hogy akviziciok Iévén beolvadnanak az allami szek-
torba, még ha tervutasitasos gazdasagban ennek a jogi kivitelezése sokkal konnyebb is.

A nemzetgazdasagi versenyképesség és a védelmi ipari képességek kozotti szoros
kapcsolattal magyarazhat6 az olyan orszagok egyre nagyobb szerepe is a globalis védelmi
piacon, mint a brutalisan erés €s innovativ polgari szektorral rendelkezé Dél-Korea. Nem
véletlen, hogy ugy néz ki, hogy Europa torténetének egyik legnagyobb atfegyverzési
iizletét, a — jelentds részben az orosz agresszio altal indukalt — lengyel haderdfejlesztési
programot kvazi a koreai védelmi ipar ,,viszi haza”.*

Védelmi ipari kapacitaskorlatok

Az orosz—ukran haboru arra a mar korabban is pedzegetett tényre is ravilagitott, miszerint
egy hagyomanyos eszk6zokkel folytatott —nem aszimmetrikus — konfliktus elhuizodasa
megoldhatatlan feladat elé allitana a hadvisel6 feleket, annal az egyszeri ténynél fogva,
hogy a hadiipar nem lenne képes kiszolgalni a haborus igényeket. Bar a hadiiparral
szemben tamasztott egyik alapveto feltétel az ellatasbiztonsag, miszerint képesnek kell
lennie kiszolgalnia a megrendel6 hader6 igényeit mind békeidoben, mind krizishelyzet
(akar habort) idején,** a mostani konfliktusban is t6bb jel mutat abba az iranyba, hogy
a globalis hadiipar jelenleg nem képes ezt a feladatat betolteni.

Az egyik ilyen jel, hogy egyre inkabb csokken a Nyugatrol Ukrajnaba aramlo fegy-
verzet mennyisége, kiilondsen a komplexebb platformok esetében. A haboru legelsd
szakaszaban jellemzden a volt Varsdi Szerzodés-tagok lattak el az ukran haderdt egykori
dontden szovjet gyartmanyu eszkdzokkel, 1évén ezek hasznalatara nem kellett atképezni
a katonakat, igy az eszkozok gyorsan hadrendbe keriilhettek. Ezekért az adomanyo-
kért cserébe a Nyugat — jellemzdéen az USA — modernebb eszkozok — vélhetden juta-
nyos — eladasat igérte meg a kelet-kozép-eurdpai orszagoknak. Ezzel igazabol mindenki

31 TaksAs Balazs (2020): A hadiipar fejlesztésének feltételei és miikodésének kovetelményei. Honvédségi
Szemle, 148(2), 125-135.

32 Tai Ming CHEUNG (2009): Fortifying China—The Struggle to Build a Modern Defense Economy. London:
Cornell University Press.

3 HuszAk Daniel (2022): Nem vart helyrél jon a segitség: Eurdpa leger6sebb haderejét épithetik fel
Oroszorszag nyugati hataran. Portfolio, 2022. szeptember 3.

3% TaksAs Balazs (2019): Trinity of Defense Industry. Economic and Management, (1), 72-76.
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jol jart. Ukrajna gyorsan fegyverekhez juthatott, a kelet-kdzép-eurdpai orszagok kony-
nyedén megszabadulhattak a sokszor mar inkurrencianak szamit6 eszkdzoktol, és kvazi
becserélhették azokat ujra, mig a nyugati védelmi ipar Uj megrendelésekhez juthatott.
A probléma csak ott van, hogy a nyugati védelmi ipar kapacitasai mar igy is évekre elore
le vannak kotve ezen j megrendelések nélkiil is. JOl mutatja ezt, hogy miutan a kovetkezo
Iépésként gyorsan elkezdtek nyugati fegyverek is Ukrajnaba aramolni, hamar elkezdett
mennyiséglik csokkeni (komplex platformokbdl pedig eleve kevés db érkezett), mert
a kiildo orszagok eszkdzallomanya a védelmi képességek szempontjabol kritikus szint
kozelébe csokkent, s az eszkozok potlasa meglehetosen hosszadalmasnak igérkezik.

A problémak hatterében alapvetden kellemes ok huzddik, miszerint a bipolaris vilag-
rend megsziinése utan a konvencionalis habortuk szama és mérete jelentdsen lecsokkent,
a2001. szeptember 11-ike utan jelentkez6 aszimmetrikus haboruk pedig joval limitaltabb
skalaju és mennyiségli fegyverrendszer bevetését igényelték. Igy az ,utolsd vacsora™s
utan nemcsak az USA-ban, hanem vilagszerte is a hagyomanyos védelmi ipar erds kon-
szolidacidja zajlott le, ami globalisan csokkentette a gyartasi — €s persze ezzel egyiitt
a kutatasi-fejlesztési — kapacitasokat is.>® A béke kellemes gond volt, most viszont, hogy
anagyhatalmak kozotti haborus konfliktus bekovetkezésének valoszintlisége megndveke-
dett, a védelmi ipar még jo ideig nem lesz képes kielégiteni a megndvekedett igényeket.
Ennek az az oka, hogy a védelmi eszkdzok piaca nagyon komplex gazdasagi teriilet,
amelyet minden mas agazati piacnal magasabb belépési korlatok jellemeznek.>” Ebb6l
adddodan 1) szereplok nem tudnak csak gy a piacra lépni, és a kindlatot boviteni. A bent
1év6 szereploket pedig jellemzden az erdéforrasoldalon, illetve a beszallitoi lancban 1évo
korlatok akadalyozzak meg a termelés gyors felfuttatasaban.’® Kiillondsen problémas
a helyzet az eurdpai védelmi iparban, aminek hatterében két ok all: a védelmi kiadasok
minden mas foldrésznél nagyobb mértékii csokkenése a hideghdboru — és kiilondsen
a 2008-as valsag — utani idészakban,® illetve a nemzeti érdekek miatti erételjes frag-
mentalodas.*® A helyzet stlyossaganak érzékeléséhez, elég csak belegondolni abba, hogy
mikorra kapja majd meg a német gyartoktol hazank az évekkel ezeldtt megrendelt, nem
tal jelentds darabszami haditechnikai eszkozt. En ugy vélem, hogy ez a kapacitaskorlat
is szerepet jatszott abban (az egyre inkabb megjelend technologiai lemaradas mellett),
hogy a lengyelek nem eurdpai, hanem dél-koreai eszkozoket valasztottak haderejiik
atfegyverzésére.

Stlyos kapacitasproblémakat lathatunk az orosz oldalon is. Ahogy a 3. fejezetben
irtam, egyes orosz haditechnikai eszkdzok harctéri hianyarol valosziniileg a nemzetkozi
értéklancokhoz torténd hozzaférés problémaja, valamint az orosz gazdasag elégtelen
technologiai szinvonala (példaul a beszallitok hianya) tehet. Azonban mas eszkdzok-

35 John MinTz (1997): How A Dinner Led To A Feeding Frenzy. The Washington Post, 1997. julius 4.

36 Jacques S. GANSLER (2011): Democracy’s Arsenal: Creating a Twenty-First-Century Defense Industry.
[H. n.]: The MIT Press.

37 TaksAs Balazs — HEGEDUS Ern6 (2022): A magyar védelmi ipar jovoképe. Koz-gazdasag, 17(1), 9-26.
3% TAKSAS 2020.

3 NATO (2016): Defense Expenditures of NATO countries. PR(2016)011. 2016. januar 26.

40 Mitja KLEczkA — Caroline BuTs — Marc JEGERS (2020): Addressing the ‘headwinds’ faced by the
European arms industry Defense & Security Analysis, 36(2), 129—160.
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nél minden bizonnyal a gyartasi kapacitasi korldtok okozhatjak a nagyobb szdmban
valé bevetés hianyat. Ilyenek lehetnek a precizids 1ovedékek, amelyek alkalmazasaval
az oroszok a haboru kezdeti szakaszaban nagy sikereket értek el az ellenség erdinek,
katonai infrastrukturajanak, kritikus ipari létesitményeinek rombolasaban. Azonban
ezen eszkdzok hasznalata szemmel lathatélag mennyiségileg is csokkent, amit valo-
szinlileg az alacsony készletszint és a lassu gyartasi utanpotlas okozhat. Ezért keriilt
elétérbe a joval kevésbé pontos hagyoményos tiizérségi eszkozok alkalmazasa, illetve
az olyan extrém — szintén nem tul hatékony — megoldasok is, mint amikor hajé elleni
rakétakat hasznaltak szarazfoldi célpontok megsemmisitésére. Plusz ugy tiinik, hogy
Oroszorszag Irantol és Eszak-Koreatol is vasarol fegyvereket és hadianyagot, ami szintén
a fenti problémara mutathat ra. Arra, hogy a modernebb eszk6z6kbdl és hadianyagokbol
miért nem sikeriilt jelentdsebb mennyiséget felhalmozni a konfliktus el6tt — mikdzben
a régi eszkozok magas hadrafoghatosagat tekintve szinte bizonyosan hosszabb ideje
késziiltek egy potencialis haboru megvivasara — csak két valasz lehetséges: pénzhiany
¢és gyartasikapacitas-hidny. Mivel Oroszorszagban az elmult kdzel masfél évtizedben
szinte semmi sem volt draga a haderd fejlesztését illetden, és a fegyveres erdk priori-
tasokat élveztek mas allami teriiletekkel szemben is, ezért én a magam részérdl inkabb
utobbit tartom a valodi oknak.

A kapacitaskorlatok észlelése természetesen nem az orosz—ukran haboruval jelent
meg. A vilag legnagyobb védelmi iparaban mar fél évtizeddel ezel6tt komoly szamita-
sok kezdddtek, amelyek azt mutattak ki, hogy a kapacitasok csak békeidoszaki ellatasra
tervezettek, haborus tomegtermelésre nem elégségesek.* A szimulaciok szerint intenziv
habort esetén még az USA hadereje is 6 honap alatt kifogyna modern fegyverkészletének
jelentds részébdl, és joval régebbi technikat kellene Gjra hadrendbe allitania (pont, mint
ahogy az oroszok is teszik a most zajlé hdboruban), plusz jelentds importra is szorulna,
mivel a védelmi ipari kapacitasok egyaltalan nem lennének elegenddek a haborts vesz-
teség ellensulyozasara.*> Az elemzések soran az is kideriilt, hogy olyan is el6fordult,
hogy a kiilonb6z6 haderénemek a haborus idészakban megndvekvo hadianyagfogyasuk
potlasat ugyanarra az egy gyartokapacitasra tervezték ra. A problémat részben a rendszer-
integrator nagy védelmi ipari vallalatok alacsony, békeid6szakra tervezett gyartokapa-
citdsa okozza, hiszen minek tartananak fenn ki nem hasznalt kapacitasokat, ha azt nem
finanszirozza meg szamukra az 4llam. A hiany masik oka pedig az ellatasi lancban 1évo
sziik keresztmetszetek (illetve kiilfoldi fiiggdség) megléte egyes beszallitdi szinteken,
amelyek lehetetlenné teszik a gyartasi kapacitas novelését.

A fentebb vazolt globalis kapacitashiany hatterének és lehetséges megoldasainak
vizsgalata Gnmagaban ennél hosszabb tanulmanyt jelentene, ezért 6sszefoglaldan csak
annyit irn€k ide, a fejezet végére, hogy amelyik hatalom hamarabb lesz képes e gyartasi
kapacitasokat felfuttatni, az jelentds hadaszati és stratégiai elényre tehet szert, maga
felé billentve a globalis erdegyensulyt. Legjobb esélye erre taldn a legnagyobb pol-

4 Mark CANCIAN (2017): Long Wars and Industrial Mobilization: It Won’t Be World War I1 Again. War
on the Rocks, 2017. augusztus 8.

4 Julie C. KELLY — Daniel E. LAGO — James S. THOMASON (2020): Strengthening Industrial Base Decisi-
on-Making for Precision-Guided Munitions. War on the Rocks, 2020. augusztus 11.
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gari gyartasi kapacitasokkal rendelkezd tavol-keleti térségnek van, kiilonos tekintettel
Kinara. Azonban jo eséllyel feltételezhetjiik, hogy a hadviselés 4. fejezetben leirt val-
tozasa, amely a védelmi eszk6zok pusztito erejét jelentdsen megndvelte, 1j szamitasok
¢és szimulaciok elvégzésére kényszeriti a tervezoket, ugyanis az orosz—ukran haboruban
mind a hadianyag-felhasznalas, mind a haditechnikaieszkoz-veszteségek napi mértéke
magasabb lehet, mint amennyivel korabban kalkulaltak. Ezek az 0j szamitasok még
nagyobb potlasi igényt és még jelentdsebb védelmi ipari kapacitashianyt mutathatnak ki.

A gazdasagi tuléléképesség és a reziliencia ujra elotérbe keriilése

A haboru legels6 szakaszaban az orosz erék specifikusan — és a még rendelkezésre allo
precizios 16szerekkel — az ukran katonai és vezetési (hirkozlési) 1étesitményeket tamad-
tak. A villamhaborus tervek kudarca utan azonban altalanossa valt résziikrdl az orszag
gazdasaganak és iparanak megbénitasa a kiemelt fontossagt Iétesitmények (olajfinomitok,
erémiivek, legfontosabb ipari iizemek, védelmi ipari gyarto- és javitokapacitasok stb.)
elleni tamadasok kivitelezésével. A szeptemberi ukran ellentamadasra pedig az orszag
keleti részén a polgari kritikus infrastruktira (energiaatviteli és egyéb kozmirendszerek)
elleni csapasokkal valaszoltak.

Mindezen események ujra elétérbe helyezték a gazdasagi tuléloképesség kérdését,
amely a hideghaborus idészakban fontos szerepet jatszott az orszagvédelem tervezésekor.
A gazdasagi ellenallo és tuléloképességnek olyan fontosabb elemei vannak, mint a gaz-
dasag miikodése és a lakossag ellatasa szempontjabdl kiemelt fontossagu ellatasi lancok
csatlakozdsa a szomszédos orszagok haldzataihoz, illetve a védelmi ipari kapacitasok
minél nagyobb fokt széttelepitése.*

Ezen a teriileten az orosz—ukran hébort olyan leckéket kinal nekiink, mint hogy
mennyire fontos az ukran gazdasag — és ezen keresztiil a haderé — miikodoképessége-
nek fenntartasa szempontjabol a nyugati szomszédjaitol bearamlo tizemanyag, illetve
mennyire megbillentette Ukrajna kiilgazdasagi egyenstlyat (azaz megndvelte a fizetési
mérleg hianyat) az, hogy amellett, hogy az exportban fontos szerepet betoltd (nehéz)
ipari létesitményei elpusztultak, gabonatermékeit sem tudja eljuttatni vevdihez az oro-
szok tengeri blokadja és az eurdpai unids orszagok elégtelen vasuti gordiildallomanya
¢s atrakodokapacitasa miatt.*

Szintén fontos tapasztalat, hogy bar Oroszorszag mar a haboru elején megpréobalta
teljesen lerombolni az ukran védelmi ipari 1étesitményeket, valamilyen szinten — valo-
szinlileg az idében megtortént széttelepités révén — sikeriilt képességeket megdrizni,
hiszen a haditechnikai eszk6zok kisebb-kozepesebb javitdsara tovabbra is képesnek
tinik az ukran gazdasag. (Persze jo eséllyel ebben is tdimaszkodhat eurdpai unios szom-
szédjainak kapacitasaira.)

4 TaksAs Balazs (2013): Gazdasdagi biztonsagi kihivasok napjaink globalizalt vilagaban. PhD-értekezés.

Budapest: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 72—77.
4 Ukrajna és az eurdpai unios orszagok hataran a vasati nyomtav megvaltozik.
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Nagyon fontos tanulsag, hogy amikor a kritikus képességek széttelepitésérdl beszé-
link, akkor ma mar elengedhetetlen az allamigazgatas és a katonai vezetés miikodését
biztosito szerverekre és adatokra is gondolni. Az adatok felhdbe torténd migralasardl mar
volt a korabbi fejezetekben sz06, azonban az ukranok vélhetden (hivatalos hir érthetden
nincsen rola) kovethették az észtek altal kitaposott utat,*> amely szerint kritikus fontos-
sagl szervereiket biztonsagosnak vélt orszagokban 1évé nagykovetségeikre helyezték ki.
Igy azok jogilag az orszag teriiletén maradtak, azonban mégis foldrajzilag tavol az orosz
csapasoktol. A széttelepitésnek ez az aspektusa e modern haboru egyik nagy és fontos
Ujitasanak tekintheto.

A tarsadalom altalanos és védelmiipar-specifikus tudasanak fontossaga

A széttelepités fontossaga mellett még egy olyan tényezo6t hozott a felszinre az orosz—
ukran habort, amelyrdl a hideghdboru vége ota keveset beszéltiink. Ez a tarsadalom
altalanos tudasszintjének kérdése, kiillonosen miiszaki és katonai muiszaki teriileteken,
valamint ennek kapcsolata az orszag katonai biztonsagaval.

Mar az iraki polgarhaboruban lathattuk, hogy a tarsadalom miiszaki és specifikus
védelmi ipari tudasa milyen mértékben képes tamogatni az orszagvédelmet.*® S bar
az ISIS jelentésen tamaszkodott erre a tudasra, mégis kevesebb figyelmet kapott mindez
a polgarhabort kdoszanak arnyékaban. Azonban a jelenleg zajldo orosz—ukran haboru
felvételei €s eseményei jol ravilagitanak arra, hogy a strukturalt ipari képességek mellett
milyen magas mértékben tdmaszkodik mindkét oldal a harcold katonak talalékonysa-
gara, miiszaki megoldasaira, egyéni innovacioira. Lehet itt emliteni a pancéltoro rakétak
vagy drénok ellen kitalalt improvizalt védelmi megoldasokat, a kiilonb6z6 nemzetek
eszkozeibol osszetakolt platformokat, a polgari navigaciods eszkoz segitségével szovjet
gyartmanyu replildgéprol amerikai rakétat indit6 pilota(ka)t vagy éppen azokat a kreativ
megoldasokat, amelyekkel hibas vagy talalatot kapott jarmiiveket sikertil ujra hadba alli-
tani. Amennyiben a felek csak sajat ipari hatteriikre tamaszkodnanak, aligha lennének
képesek ennyi eszkdzt a fronton tartani, és ilyen hatékony csapasokat kivitelezni, vagy
éppen ilyen hatékonyan védekezni az ellenség csapasaival szemben. Kiilondsen igaz
lehet ez az ukran oldal esetében, ahol a miiszaki hatteret szolgaltatod polgari és védelmi
ipari bazist nagyrészt vagy teljesen mértékben lerombolta Oroszorszag. Egyértelmii
tehat, hogy a katonai képességek fenntartasaban fontos szerepe van a harcol6 katonak
egyéni talalékonysaganak ¢s miiszaki képeségeinek. Kiilondsen, ha figyelembe vesz-
sziik a 6. fejezetben kifejtett védelmi ipari kapacitaskorlatokat, amelyek ramutattak arra,
hogy a nemzeti védelmi ipari bazisok nem lennének képesek egy esetleges habort esetén
a kieso eszkdzallomanyt potolni.

Azonban nemcsak a fronton jut fontos szerep a tarsadalom altalanos mtiszaki képes-
ségének, hanem a hatorszagban is. Ugyanis itt e képességek segitségével tudja tompitani
4 Data Embassy [é. n.]. E-Estonia.

4 Conflict Armament Research (2016): Standardisation and quality control in islamic state’s military
production. London: Conflict Armament Research Ltd.
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a lakossag az ellenség csapasai okozta pusztitas mértékét, legyen sz6 a mindennapi
mikrokornyezet miikodésének ujrainditasarol (példaul villanyvezetékek javitasa) vagy
a kritikus fontossagu infrastrukturalis rendszerek és ipari, szolgaltatoiizemek miikodé-
sének fenntartasarol.

Hogy milyen tényezdk befolyasoljak azt, hogy egy tarsadalom miért és mennyire
rendelkezik a fentebb vazolt képeségekkel, az megint csak 6nallé tudomanyos kutatas
témaja lehet. Az azonban biztosan kijelenthetd, hogy a védelmi iparban szerzett jartassag
nagymértékben hozzajarul ehhez. Azaz minél tébben dolgoznak vagy dolgoztak valaha
a védelmi iparban, annal tobben képesek esetleges habort esetén a kritikus fontossagu
katonai eszkozoket és rendszereket karbantartani, javitani, illetve egyes alkatrészek
hozzaférhetetlensége esetén improvizativ megoldasokat talalni, még a termel6eszkdzok
jelentésebb mértékl pusztulasa esetén is. Ennek az 6sszefliggésnek a felismerése 1j,
eddig nem hangoztatott érvet hoz fel a jelenleg is zajlé magyar védelmi ipari fejlesztési
stratégia tamogatasara.

Osszefoglalas

Nem tudjuk, mikor és hogyan ér majd véget ez a haboru (ha egyaltalan hivatalosan
valaha is véget ér), azonban a tapasztalatok feldolgozdsa mar most rengeteg értékes
tudast biztosithat szamunkra nemcsak katonai, hanem védelmi ipari szempontbdl is.
Ebben a tanulmanyban a haboru elsd félévének folyamatait és hatasait dsszegeztem
utobbi aspektusbol vizsgalva, és megprobaltam arra valaszt keresni, hogy a védelmi
ipar strukturalis miikodésébol adodoan a haboru hatasara milyen 0j hajtoerdk és trendek
alakulhatnak ki. Ezek koziil az alabbi legfontosabbakat fejtettem ki az irasban.

A globalis politikai kdrnyezet egyre hidegebbé valasaval, amely a jelenleg zajlo habo-
rutol fuggetlentil is egyre inkabb hatassal van a nemzetkozi gazdasagi kapcsolatokra,*’
a védelmi iparnak az értéklancokhoz torténd hozzaférése egyre kritikusabb fontossagu
tényezove valt. Ez azt is jelenti, hogy a nemzetek, illetve szovetségi rendszerek gazdasagi
ereje — a védelmi ipar képességein keresztiil — a korabbinal is sokkal nagyobb mérték-
ben fogja meghatdrozni a katonai potencialt. Ennek az is az oka, hogy a technoldgiai
fejlodés uj hajtéerdinek, valamint a hadviselés 0j domainjeinek korabbinal intenzivebb
hasznalata kdvetkeztében a polgari cégek szerepe mar nemcsak a védelmi ipari innova-
cidkban, illetve értéklancokban n6é meg, hanem kozvetleniil a hadviselésben is. Ebbol
adodoan egyik oldalrol egyre tobb olyan akviziciot 1athatunk majd, ahol hagyomanyos
hadiipari cégek a szektoron kiviil vasarolnak fel polgari cégeket, masik oldalrol pedig
egyre tobb, eredetileg polgari profila cég (kiilondsen a technoldgiai szektorbol) fog meg-
jelenni az egyre nagyobb iizletet jelentd katonai beszerzéseken.

Fontos megfigyelés lehet, hogy a hadviselésben bekovetkezd valtozasok, mint példaul
a védelmi fegyverek, valamint a hadszintéri ralatas robbandsszeri fejlodése, a haboruk

47 Christian KRAEMER (2022): Germany Drawing Up New China Trade Policy, Vows ‘No More Naivety’.
Reuters, 2022. szeptember 13.
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altalanos elhuzodasat jelenthetik, amelyre mind a katonai doktrinanak, mind a védelmi
iparnak reagalnia kell. Utobbi esetében még hangsulyosabba valhat a kisebb, konnyebben
cserélhetd, ember nélkiili eszkozok trendje, el6térbe keriilhet a kutatasi-fejlesztési prog-
ramokon belill a szarazfoldi haderénem eszkozparkjanak fejlesztése, illetve prioritasként
jelentkezhet a logisztikai erék képességeinek €s védelmének novelése is. A borzalmasan
magas K+F koltségek miatt a sikeres termékfejlesztésben egyre nagyobb szerepet kell
hogy kapjon a termékesités folyamata, amely a kutatasi-fejlesztési tevékenységet koti
Ossze a sorozatgyartassal és a vevoi igényekkel. Ebbdl adodoéan a miliszaki szakemberek
mellett a gazdasagi szakemberek szerepe is meg fog néni a védelmi ipari innovacioban.

Azonban a habort arra is pontosan ramutatott, hogy a globalis védelmi ipar — a korabbi
hosszan tarto békeid6szakbol kovetkezden —nagyon stlyos kapacitasproblémakkal kiizd
mind a kutatéas-fejlesztés, mind a gyartas teriiletén. igy nemhogy az el6z6 bekezdésben
leirt j elvardsoknak nem tud megfelelni, de ma mar az is jol lathat6, hogy még a vilag
legerdsebb hadseregei is stilyos hadianyag- és haditechnikaieszkoz-ellatasi problémak-
kal kiizdenének nagyhatalmak altal vivott habort esetén. Rdadasul a védelmi iparban
a kapacitasok felfuttatdsa nagyon lassu a rettenten komplex platformok, termékstruktura
¢€s a nagyon magas piaci belépési korlatok miatt. Ez a helyzet 0j védelmi ipari versenyt
indithat el a vilagon, amely jelentsen atrendezheti a szereplok helyzetét.

Végiil pedig az orosz—ukran haboru olyan, a hideghdboru elmultaval elfeledett képes-
ségek ¢s tevékenységek fontossagat hozta Gijra a felszinre, mint a gazdasagi tuléloképesség
kérdése, valamint a tarsadalom altalanos miszaki, illetve specifikus katonai miiszaki
tudasanak szintje. Ujra fontossa valt az ellatasi lancok diverzifikaciéja, az ipari — és azon
beliil kiilondsen a védelmi ipari — kapacitasok széttelepitése. Ez utobbi témakorben 1j
teriilet is megjelent: az allamigazgatast és a katonai vezetést biztosito elektronikus adatok,
valamint informatikai szerverek nemcsak kiber-, hanem fizikai védelme is, biztos helyre
telepitéssel (migralassal). Emellett az is lathatd, hogy a tarsadalom altalanos miiszaki
tudasa nagy segitséget tud jelenteni mind a haderd cselekvoképességének, mind a gaz-
dasag ¢és a tarsadalom mindennapi miikodésének fenntartasahoz.
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Dr. Toth Bence!
A f6jelzd szintli vastthalozati modellek pontossaga

A modellezésben altalaban van felbontasi optimum, amelynél durvabb léptéket hasznalva a modellbdl
kapott eredmények nem valosak a halozat viselkedésére nézve. A sziikségesnél részletesebb felbon-
tasu modell eredményeit azonban a valos rendszerben rejlé bizonytalansagok miatt sziikségtelen
eroforras-felhasznalassal kaptuk meg. Jelen tanulmanyban a magyarorszagi vasuthalozat halozati
szintii paramétereit vizsgalom ket grafmodellben. Az egyikben csak olyan vasutallomasok szerepelnek
a graf csucsaiként, ahol legalabb két vasutvonal csatlakozik, és a kozottiik talalhato palyaszakaszt
egyetlen egységkent kezelem. A masikban a fGjelzéket mint a vasuti kozlekedés alapegységeit rep-
rezentdljak a graf csucsai.

Kulesszavak: vasut, grafelmélet, térkdz, modell, pontossag
The Accuracy of Railway Models of Block Signal Level

In modelling, usually there is an optimal resolution, below which the results obtained from the model
are not valid for the behavior of the real network. However, results obtained from a model more
detailed than needed still contain some uncertainties due to the uncertainties in the real network
but it was built up using an unnecessary amount of resources. In this paper I analyze network-level
measures of the railway network of Hungary in two different graph models. In the first one the nodes
of the graph are stations of the network where at least two railway lines meet. In the second one the
main signals, the basic elements of railway transport are represented by the nodes of the graph.

Keywords: railway, graph theory, block section, model, accuracy

Bevezetés

A szamitdgépeket olyan szamitasok automatikus elvégzésére tervezték, amelyeket emberi
erdvel nem lehetne hatékonyan elvégezni elegendden gyorsan vagy elegendden pontosan
a szamitasok Osszetettsége miatt. Hatékonysagukat a haldézattudomany megsziiletésétdl fogva
kihasznaltak egyre komplexebb halozatok modellezésére. Ha a hasznalt modell kelléen
pontos, akkor a szamitasok olcsosaguk, gyorsasaguk és praktikusan végtelen ismétel-
hetdségiik miatt a kisérleteket is kivalthatjak.
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Emellett vannak olyan héldzatok is, amelyeket nem lehet kisérleti uton vizsgalni,
kiilondsen azok zavarat. Ilyenek példaul az olyan Iétfontossagt rendszerelemek, mint
a telekommunikacios halozatok, az elektromosenergia-szallitd rendszer, az ivovizhalo-
zat vagy a kozlekedési halozatok. Ugyanakkor sziikséges a rendszerek viselkedésének
alapos ismerete, hogy zavar esetén a lehet6 leggyorsabban és leghatékonyabban lehessen
azt elharitani.’

Maésrészrol, ha a modell nem elég pontos €s részletes, a hasznalataval kapott ered-
mények félrevezetdek lehetnek a zavarkezelésnél, és még nagyobb zavart okozhatnak.
Ezért a modellek korabbi zavareseményeken torténd validalasat el kell végezni.* Modell
azonban sosem lehet olyan részletes, mint a valds halozat, azaz elhanyagolasok sziiksé-
gesek. A modell josaga ezen elhanyagolasokban rejlik: a fontos paramétereket hagyta-e
meg a modell felépitdje, és a szlikségteleneket hagyta-e el?

Tanulmanyomban bemutatom a magyarorszagi vasuthéalozat 4j grafmodelljét. Mivel
a katonai szallitasokban a vasut kiemelt szerepet jatszik az orszag foldrajzi helyze-
te,* a vasuthalodzat stirlisége és a jelentés szamt honvédségi és repiil6téri iparvagany
miatt,’ kiemelt jelentdségii a gyenge pontok, kapacitassziikiiletek megbizhat6 beazono-
sitasa a fejlesztési javaslatok megalapozott megfogalmazasahoz.

Azonban a modellek pontossaga nem névelhetd korlatlanul a valos halozatban rejlé
bizonytalansdgok miatt, amelyek a kapott eredményt mindenképpen hibéaval terhelik. Ha
az ezen bizonytalansagok altal okozott hiba nagyobb, mint a modell elhanyagolasaibol
adodo hiba, akkor a modell a sziikségesnél pontosabb. Egy korabbi cikkemben® bemu-
tattam a magyarorszagi vasuthalozat modelljét, amelyben csak a csatlakoz6 allomasok
szerepeltek, a vasutvonalak kozépallomasai nem, ezért erre a modellre az egyszeriiség
kedvéért a tovabbiakban allomasszint(i modellként fogok hivatkozni. Az itt bemutatandd
részletesebb modellre térkozszintli modellként fogok utalni, mivel ez mar tartalmazza
nemcsak az 0sszes allomas bejarati €s kijarati jelz6jét, hanem a térkozjelzdket is (azaz
a halozat 6sszes fojelzojét). A kovetkezéekben bemutatom a térkozszintli modell felépi-
tésének elvét €s a modelleket jellemzo halozati szintli mennyiségeket.
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A f6jelz6 szintli vasuthalozati modellek pontossaga
A magyarorszagi vasuthalézat térkozszinti grafmodellje

A magyarorszagi vasuthalozatot tehat élsulyozott iranyitott graffal modelleztem.” A graf
csucsai (98%-ban) a halozatban talalhato fojelzoket reprezentaltak. Ennek oka, hogy
a vasuti kozlekedés f6jelzok kozott torténik.

Allomdsok

Egy allomast a két végén talalhato bejarati jelzok definialnak® (1. abra). Azonban a vona-
tok nem az allomas bejarati jelz6jéig kdzlekednek, hanem az allomas teriiletére. Ezért egy
menetvonalat az indulod és az érkezé allomas kijarati jelzoi kozott definialtam, a menet-
vonal hosszat az indul6 allomas kijarati jelzdjét reprezentalod grafcsucs és az érkezd

e

allomas kijarati jelz6jét reprezentald grafcsucs kdzott szamitottam.
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1. abra: Egy allomas fojelzéinek elhelyezkedése
Forras: a szerz0 szerkesztése PACHL 2021 alapjan

Térkozok

Két f6jelzo kozott egyszerre csak egy vonat tartdzkodhat. Ez két szomszédos allomasnal
az egyik allomas kijarati jelzdjét és a kdvetkezo allomas bejarati jelzojét jelenti. Ha a két
allomas tul messze talalhato egymastol, akkor a vasutvonal a jelentkez6 forgalmat bizo-
nyos szint fol6tt mar nem tudja kiszolgélni. A helyzet kezelésére a vasttvonal ateresztési
kapacitasa novelhetd, ha azt felosztjuk ugynevezett térkozokre. Ehhez térkozjelzoket
(amelyek a bejarati és a kijarati jelz6khoz hasonldan f6jelzdk) telepitiink a két allomas
kozé. Az elso térkoz az egyik allomas kijarati jelzdjétol az elso térkozjelzoig tart, az utolsod
térkoz pedig az utolso tékdzjelzotol a masik allomas bejarati jelzojéig. A bejarati jelzotol

7 ToTH Bence (2021): The Effect of Attacks on the Railway Network of Hungary Central European
Journal of Operations Research, 29, 567-587. )
8 MAV (2008): F. 2. sz. forgalmi utasitas. MAV Zrt. Palyavasiti Uzemeltetési Féigazgatosag. 21.
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a kijarati jelzdig terjedd szakasz szintén térkozként funkciondl. A térkozi kozlekedés
elvét a 2. abran lathatjuk.

_ny|'|t vonal | allomas nyilt vonal
L térkoz térkoz térkoz
=

- e —— \ - - -
Z DY 3 7

= = A re) —= = ==

térkoz térkoz térkoz térkoz

2. abra: Térkozi kozlekedésre berendezett palya vazlata. A zold jelzok bejarati jelzok, a feketék kijarati
jelzdk, a pirosak térkozjelzok

Forras: a szerz6 szerkesztése LusBy et al. 2011 alapjan

Jelzdk és palya

A modellgraf csticsai tehat a magyarorszagi vasuthaldzat f0jelz6it: bejarati, kijarati, illetve
térkdzjelzoit reprezentaltak. Ezen jelzk pontos pozicidja nyilvanosan elérhetd a Vasuti
Palyakapacitas-eloszto Kft. (a tovabbiakban: VPE Kft.) weblapjan.’

A grafcsucsokat 0sszekoto €lek ebbdl kovetkezden a f0jelzok kozotti vasuti palyat repre-
zentaltak, megfeleld slyozassal. Az itt bemutatando eredmények kétféle stilyozassal sziilettek:
vagy az adott vonalszakasz hosszat, vagy menetidejét rendeltem hozza a megfeleld grafélhez.
A fojelzok tavolsaga a VPE Kft. weblapjan méterpontossaggal elérhetd, igy a menetvonalak
szamitott hossza is néhany méter pontossagu. A menetidot a vonalszakasz hossza és a rajta
engedélyezett sebesség (amely szintén elérheté a VPE Kft. weblapjan) hanyadosaként szami-
tottam. Ez azt is jelenti, hogy az igy kapott menetidéértékek a valos menetido alsé korlatjat
jelentik, hiszen nem tartalmazzak példaul a lassu jeleket, a gyorsitasi és lassitasi idoket stb.

A vasutvonalak villamositasa (binaris valtozoként), a vaganyszam, az engedélyezett sebes-
ség, a tengelyterhelés, illetve a kozlekedtethetd vonathossz (ezek szintén elérhetéek a VPE Kft.
weblapjan) szintén szerepelt az adatbazisomban, azonban az itt bemutatand6 szamitasokban
nem hasznaltam fel azokat. A jovOben tervezett kapacitasvizsgalatokhoz azonban mar most
rendelkezésre allnak. A VPE Kft. adatbazisaban nem szereplé honvédségi iparvaganyok
adatait a vonatkozo kormanyrendelet, egyéb szakirodalmi adatok," illetve sajat mérések
alapjan épitettem be a modellbe.

Mivel a modellt alapvetéen honvédségi szallitasok modellezésére épitettem fel, ame-
lyek mozdonnyal kozlekedtetett vonatokkal torténnek, azon vasuti palyakra, ahol a moz-
donnyal tovabbitott szerelvények szamara alacsonyabb az engedélyezett sebesség, mint

® Vasutvonalak [é. n.]. VPE; VPE vastthalozati térkép [é. n.]. VPE.

10°277/2014. (X1. 14.) Korm. rendelet a vastti kozlekedési hatdsag altal kiszabhato birsag mértékérodl
és megfizetésének részletes szabalyairol.

" SzAsz1 Gabor (2009a): A védelmi szempontbol meghatarozé repitilterek vasuti kapcsolatanak helyzete
Magyarorszagon. Repiiléstudomdanyi Kozlemények, 21(kiilonszam), 1-22.
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motorvonatoknak, ott ez az alacsonyabb sebesség lett figyelembe véve. Hasonloan, ha nagyobb
tengelyterheléshez alacsonyabb engedélyezett sebesség tartozik adott palyaszakaszon, ott is
ezt az alacsonyabb sebességet vettem alapul a szamitasokhoz.

Az igy felépitett graf dsszesen 5184 csucsot tartalmazott, amelybdl 1689 reprezentalt
bejarati jelz6t, 1493 kijarati jelzot, 1888 térkozjelzot, 114 pedig egyéb vaganykapcsolati pon-
tot, példaul hataratmenetet vagy iparvaganyt. A grafcsucsok kozti vaganykapcsolatokat
6780 grafél irta le.

Néhany 0 km/h engedélyezett sebességli vonal is szerepelt a modellben (példaul a 49. sz.
Lepsény—Csajag—Papkeszi vonal), sot, teljesen felszedett palyak is (példaul az 1CM sz. ,,Nagy
Burma” vagany), megkonnyitendo a jovobeli fejlesztési tervek modellezését. llyenek lehetnek
példaul a Budapest Agglomeracios Vasuti Stratégia altal eliranyzott fejlesztések,'> mint
a Budapest-Kelenfold—Budapest-Nyugati vasuti alagit vagy a 150. sz. vonal felvezetése
az 0sszekotd vasuti hidra.

Iranyvaltas

A szerelvények iranyvaltasara (azaz a modellben a menetvonalnak egy allomas azonos végén
torténd be-, illetve kilépésére) 710 allomason van lehetdség. Ezt a modellben ugy tettem lehe-
tové, hogy az erre alkalmas allomasok ellentétes oldali kijarati jelz6it O km, illetve 10 perc
sulyozasu graféllel 6sszekotottem. A 10 perces id6tartam a megallas és az indulas kozti
vasutiizemi tevékenységek (szétakasztas, koriiljaras, fekproba stb.) ideje, amely szintén also
korlatot jelent.
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3. abra: A Gyér allomast és kornyékét leiro részgraf diagramja. A sziirkével jelzettek az allomasi irany-
valtast leiro grafélek

Forras: a szerz0 szerkesztése

12 LEva1 Zsolt (2022): A Budapesti Agglomeracios Vasuti Stratégia altal javasolt Gj budapesti vastithalozat helyet-

tesithet6ségének vizsgalata. In HORVATH Gabor — HORVATH Balazs (szerk.): XX. European Transport Congress /
XII. International Conference on Transport Sciences. Gyor: Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, 342-354.
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Ahhoz azonban, hogy a legrévidebbut-szamité algoritmus ezt az extra 10 percet figye-
lembe vegye, a teljes grafot iranyitani kellett. Ez azt is jelenti, hogy a két kdzlekedési
iranyt eltérd élek reprezentaljak, még egyvaganyt palyan is. A masik oka az iranyitasnak
az volt, hogy (mint ahogy a 2. dbran is lathato) egy allomas kijarati jelzdjének és az elsd
térkozjelzének a tavolsaga nagyobb, mint az azonos oldali bejarati jelz6 és ugyanazon
térkozjelzé tavolsaga.

A jelzdk jelolése az adott vasutvonal kezddpontjanak és végpontjanak helyzete alapjan
tortént. Amennyiben a vasutvonal Budapestrdl indul, akkor a fovarosi vége a kezddpontja,
amasik a végpontja. Ha nem érinti Budapestet, akkor az illetékes vasutigazgatdsag jeloli
ki a kezdGpontot és a végpontot. Ez azt is jelenti, hogy definidlhatjuk minden allomas
kezddpontjat és végpontjat is: egy allomas kezddpontja a vastutvonal kezdépontjahoz
kozelebbi vége, az allomas végpontja a vasutvonal végpontjahoz kozelebbi vége. Ameny-
nyiben egy allomason két vasutvonal taldlkozik, a kezddpontot és a végpontot azon
vasutvonal alapjan kell meghatarozni, amelyen az allomas fekszik.

A graf felépitésének elvét a 3. abran Gyor és a kornyezd allomasok példajan muta-
tom be. A pontok a graf csucsait jelentik, azaz f6jelzoket, a koztiik levé nyilak a graf
iranyitott ¢leit, azaz a vasttvonalszakaszokat. A sziirke ¢lek az allomasi forduloidéket
leird graféleket jelentik. A teljes halozat diagramjat a 4. abran lathatjuk: a fekete pontok
a fojelzéknek megfeleld grafcsucsok, a piros szakaszok a vasutvonalaknak megfeleld
grafélek.

4. abra: A magyarorszagi vasuthalozat grafjanak diagramja

Forras: a szerzO szerkesztése
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Szamitasi modszerek és a halézatot leiré mennyiségek
Szoftverkornyezet

A szamitasok az R programozasi nyelv és kdrnyezetben' torténtek a Csardi Gabor
és Nepusz Tamas altal kifejlesztett igraph csomag! segitségével. A két allomas kozotti,
menetidé vagy menetvonalhossz szempontjabol legrovidebb utat (pontosabban a két
allomasi kijarati jelz6 kozotti utat) a csomag distances() fiiggvényével lehet meghata-
rozni. Ez a fliggvény olyan élsulyozott grafokra, amelyek csak nem negativ stlyu éleket
tartalmaznak (mint esetiinkben is), a Dijkstra-algoritmust'> hasznalja a legrévidebb ut'®
meghatarozasahoz.

Mivel azonban két grafbeli cstics tavolsaga nem két allomas, hanem két f6jelz0 tavol-
sagat reprezentalja, eldszor négy tavolsagot kell meghatarozni: mindkét allomas mindkét
(kezddponti és végponti) kijarati jelzdje kozott, €s ezek koziil ki kell valasztani a legrovi-
debbet. Mig tavolsagstlyokra a négy tavolsagérték azonos lesz, addig az idésulyokra két
menetidéérték 10 perccel, egy pedig 20 perccel lesz hosszabb az optimalisnal. Ez azon
csucsok kozott adodik, amelyeknél az egyiket vagy mindkett6t az allomas tavolabbi
végérol valasztottuk, és ezért az utvonal iranyvaltassal kezdddik és/vagy ér véget, és igy
az iranyvalto él(ek) 10 perces stlyai hozzdadodnak a teljes menetidéértékhez.

A megfeleld grafcsucsok meghatdrozasa utan a pontos utvonal a shortest _path()
fliggvény segitségével hatarozhaté meg, melynek $epath értéke adja vissza az érintett
¢lek sorszamat.

Kapcsolatkoztiség

A fenti modon meghatarozva minden lehetséges <a,b> allomaspar kozott a legrovidebb
utat, akkor az egyes halozati elemekhez hozzarendelhetjiik azt a szamot, ahany legro-
videbb 1t azt érinti. Ezt a mérészamot kapcsolatkoztiségnek nevezziik (betweenness
centrality).” Ezt a mennyiséget még érdemes normalni az dsszes menetvonal darab-
szamaval, hogy relativ mennyiséget kapjunk, amely altal kiilonb6z6 haldézatok elemei
is 0sszehasonlithatoak. Ez lesz tehat az egyes halozati elemek forgalmanak mérészama
uniform forgalom mellett. Azt azonban nem szabad elfelejteni, hogy ezzel az egyes

3 R Core Team (2012): R: 4 language and environment for statistical computing. Vienna: R Foundation
for Statistical Computing.

4 CsArDI G. —NEepUsz T. (2006): The igraph software package for complex network research. InterJournal,
Complex Systems, 1695.

5 E. W. DUKSTRA (1959): A Note on Two Problems in Connexion with Graphs. Numerische Mathematik,
1,269-271.

16 Legrovidebb ut” alatt 6sszefoglaloan értem a tavolsag- és a menetidéértékekkel stilyozott legrovidebb
utat. Amikor kifejezetten csak az egyikrdl van szo, azt kiilon jelzem.

7 L. C. FREEMAN (1977): A set of measures of centrality based upon betweenness. Sociometry, 40, 35-41.;
J. LiNn — Y. BaN (2013): Complex Network Topology of Transportation Systems. Transport Reviews, 33,
658—685.
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haldzati elemek kapacitasat végtelennek feltételeztiik; ami ugyanazt jelenti, mintha egy-
szerre csak egy vonat kozlekedne a halozaton, és utana dsszeadnank, hogy az egyes
vonalszakaszokat hany ilyen egymastol fiiggetleniil lekozlekedtetett szerelvény érintette.

Az Osszegzésnél az iranyvaltast leiro éleket nem kell figyelembe venni, hiszen amikor
az adott allomasnal a menetvonal a bejarati jelz6tol a kijarati jelzdig haladt, mar hozza-
adodott a jaruléka az allomas értékéhez.

Zavarok modellezése

Azt is megvizsgaltam, hogy mekkora zavartatast okoz a teljes halozaton egyetlen vonal-
szakasz kiesése, azaz az egyes vonalszakaszok forgalmanak megvaltozasat, ha egyetlen
vonalszakasz nem lesz jarhatd."® Azaz teljes kizarast feltételeztem, és azt, hogy a jarha-
tatlan vonalszakasz az indulas eldtt mar ismert, azaz ennek ismeretében tudjuk tervezni
a kertildutat."”

Ennek modellezéséhez a kizart vonalszakasz sulyat végtelenné tettem (mind a tavol-
sag-, mind a menetidésulyokra). Ha létezik véges hosszisagt keriilout két allomas kozott,
akkor az algoritmus megtalalja; ha nincs, végtelen értéket ad vissza a legrovidebb 1t
hosszara.

Ez utobbi eredmény jelenthetné azt, hogy a kizart vonalszakasz végteleniil fontos
a haldzat szempontjabol, hiszen nem létezik hozza keriiléut. Azonban példaul a zsakvo-
nalak nélkiil a halozat tobbi része zavartalanul izemel, pedig azok kiesésekor (keriiléut
hianyaban) a legrovidebb 1t hossza végtelennek adodik a szamolasbol. Ez azt is jelenti,
hogy bar a szamolt eredmény végtelen, ezek a vonalszakaszok nem végteleniil fontosak
a halozat egésze szempontjabol, ezért ezeket a vonalszakaszokat az egész szamolasbol
kihagytam, azaz a zavarmentes hal6ézat 6sszmenetvonalhosszat és dsszmenetidejét is
ugy hataroztam meg, hogy ezek a viszonylatok nem szerepeltek benne, sem egyik zavart
halozatban sem.

Eredmények

Kiszamitva a fenti mennyiségeket az egyes vonalszakaszoknal jellemezni tudjuk
a magyarorszagi vasuthalozat egyes elemeit, és dssze tudjuk dket hasonlitani egymas-
sal. A szamitasokat elvégeztem mind minimalis menetvonalhosszakra, mind minima-
lis menetidokre. El6szor bemutatom a halozat egészének viselkedését normal lizemi
korilmények kozott, a halozat atlagos viselkedését egy véletlenszerli vonalszakasz
zavaranal, majd az egyes konkrét vonalszakaszok zavaranak hatdsat a halozat egészére,

8 D. M. ScotT et al. (2006): Network Robustness Index: A new method for identifying critical links and
evaluating the performance of transportation networks. Journal of Transport Geography, 14. 215-227.

19 Athina. TYMPAKIANAKI et al. (2018): Impact Analysis of Transport Network Disruptions Using
Multimodal Data: A Case Study for Tunnel Closures in Stockholm. Case Studies on Transport Policy, 6,
179-189.
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¢és a térkozszintli modellbdl kapott eredményeket 6sszehasonlitom az allomasszintli
modellbdl kapott eredményekkel.

Atlagos iithossz

Elsé6 1épésben kiszamitottam az atlagos menetvonalhosszat, illetve az atlagos menetid6t
a zavarmentes hal6zatban, amelyek az 6sszes minimalis menetvonalra kiszamitott érték
atlagat jelentik.? Erétékiikre 229,7 km, illetve 151,9 perc adodott, amely értékek 2,71-szer,
illetve 3,23-szor kisebbek a halozat atmérdjénél. Ez utdbbi az dsszes legrovidebb ut koziil
a legnagyobbat jelentik, azaz hogy melyik két allomas van egymastol a legmesszebb
tavolsagban, illetve id6ben.?! Ennek a kiilonbségnek az egyik oka, hogy a magyarorszagi
vasuthalozat a szélei felé ,,ritkul”, azaz Budapesttdl tdvolabb ritkabbak a transzverzalis
kapcsolatok, mig az allomasok stirlisége nem csokken, azaz a tavoli allomasok kozotti
menetvonalak eleve hosszabb tton jutnak el a megfelel6 radialis fovonalra. A masik ok
a jelentds méretti zsakvonalrendszerek jelenléte a halozatban, elég ha a Matészalkanal,
Miskolc-Gomérinél vagy Szentlorinenél csatlakozo, 6sszesen 90,6 km, 110,4 km, illetve
146,4 km hosszusagl zsakvonalakra gondolunk (csak a nem 0 km/h engedélyezett sebes-
ségli vonalakat figyelembe véve), amelyek allomésairdl a torzshalozat csak a nevezett
csatlakoz6 allomdsok érintésével érhetd el.

Természetesen az atlagos uthossz kiszamithatd zavart haldzatban is. Ehhez az egyes
vonalszakaszok grafbeli sulyat egyesével (kiilon-kiilon) végtelenné téve meghatarozhato
az 0sszes <a,b> allomaspar kozti legrovidebb Ut hossza (amennyiben az nem végtelen-
nek adodik). Jeldljikk az a és a b allomas kozti tavolsagban legrévidebb ut hosszat az i
vonalszakasz zavara esetén €,,-vel, az a és a b allomas kozti leggyorsabb ut menetidejét
az i vonalszakasz zavara esetén ¢, -vel. A zavarmentes halozatban ezeket az értékeket
jeloljik €,,,-val, illetve ¢,,,-val.

Az €, és at,, értéket atlagolva minden <a,b> allomasparra €s minden i vonalsza-
kaszra megkapjuk egy véletlenszer(i vonalszakasz zavaranak atlagos hatasat a legro-
videbb ut hosszara.?? Minimalis menetvonalhosszak esetén ez az érték 230,3 km-nek
adddik, amely minddssze 0,66 km-rel hosszabb a zavarmentes halozatra kapott értéknél.
Hasonléan minimalis menetidokre az atlagos menetidd 152,85 percnek adodik, amely
csak 0,97 perccel tobb, mint a zavarmentes halozatban. Ez azt jelenti, hogy a véletlen
zavar a hal6zatban csak minimalis zavart okoz.

Amennyiben az i vonalszakaszokra nem atlagolunk, csak az <a,b> allomasparokra,
azzal az egyes konkrét vonalszakaszok halozatra gyakorolt hatasat tudjuk szamszerdsiteni,

20 M. BARTHELEMY (2010): Spatial networks. Physics Reports, 499, 6-7.

2l ToétH Bence (2022): A modellek felbontasanak hatasa az eredmények pontossagara — allomaskoz vs.
térkoz. In HorvATH Gabor — HORVATH Balazs (szerk.): XX. European Transport Congress / XII. Interna-
tional Conference on Transport Sciences. Gyor: Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, 415-423.

22 S. JANSUWAN — A. CHEN (2015): Considering perception errors in network efficiency measure: an
application to bridge importance ranking in degradable transportation networks. Transportation A, 11,
793-818.
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¢és ebben az esetben a kép mar sokkal drnyaltabb lesz. Jeldljiik Af-vel az i vonalszakasz
zavara esetén szamitott, nem végtelen hosszusagu legrovidebb utak hosszanak a zavar-
mentes halozatbeli atlagos menetvonalhossz-értékkel normalt értékeinek 6sszegét minden
<a,b> allomasparra, €s hasonldéan At-vel az i vonalszakasz zavara esetén szamitott, nem
végtelen menetidejli legrovidebb utak menetiddinek a zavarmentes halozatbeli atlagos
menetid6értékkel normalt értékeinek dsszegét minden <a,b> allomasparra:

AP = 1?abi
;=
£

{aD) ab0
Lapi<o Vi

tabi

At; = ta i

(ap) PO
tapi<oo Vi

Az ennek megfelel6 nem relativ mennyiség a teljes halozat 6sszmenetvonalhossza
(TNPL, total network path length) és a teljes halozat 6sszmenetideje (TNTT, total network
travel time), amely a zavarmentes halozatbeli értékkel vald normalas nélkiili mennyiség
az adott i vonalszakasz zavara esetén:

TNPL = Z fabi
(a,b)

TNTT = Z tabi
{(a,b)

A kapott eredmények ismertetése eldtt azonban vizsgaljuk meg az egyes vonalsza-
kaszokon jelentkezd forgalom mértékeét!

Kapcsolatkoztiség — térkozszintii modell

A magyarorszagi vasuthalozat egyes halozati elemeinek kapcsolatkoztiség-értékeit
minimalis menetvonalhosszakkal és minimalis menetidokkel szamolva, mindketténél
normalva az 0sszes menetvonal szamaval az 5., illetve a 6. abran lathatjuk. A targyalas
konnyebbsége kedvéért a minimalis menetvonalhosszakra vonatkozé eredményeket
(¢)-lel, a minimalis menetidokre vonatkozoakat pedig (¢)-vel fogom jelolni a megfeleld
eredmény mellett.
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Mindkét stlyozasra a Ferencvaros—Kelenfold allomaskoz adédott a legforgalmasabb-
nak, azaz az 0sszekotd vasuti hidat is tartalmazé allomaskdz, amelyen valoban a teljes
kelet—nyugati vasuti tranzit teherforgalom athalad. A modellszamitasok alapjan az 6sszes
menetvonal 45,2%-a (¢), illetve 47,8%-a (¢) hasznalja ezt az infrastruktura-elemet; ha
azonban csak a Dunan athaladé menetvonalakat vessziik figyelembe, ez az arany 84,4%
@), illetve 87,7% (1)!

Ennek oka a megfelelé paraméterti alternativ utvonalként hasznéalhaté6 Duna-hidak
hianya. A masik villamositott Duna-hid, az Gjpesti vastuti hid amellett, hogy egyva-
ganyu, a Kopar-hagoi alagtitba nem fér be a villamos lrszelvény, és igy tehervonati
forgalomra alkalmatlan. Ennek a ténynek jelentés kovetkezményei vannak a katonai
vasuti szallitasokra is. Emellett az jpesti vasuti hid szintén Budapesten talalhato, tehat
az Osszekotd vasuti hidat annak zavara esetén nagy valdszinliséggel foldrajzi helyzeté-
bol adoddan nem tudna kivaltani. A bajai Tiirr Istvan hid pedig nemcsak egyvaganyu,
hanem villamositatlan is.*

Béar a Budapest—Almasfiizito tavolsag kb. 2,5 km-rel hosszabb a 2. és a 4. sz. vonalon,
mint az 1. sz. vonalon (atlagolva Rékos ¢és Kébanya-Kispest allomas és Almasfiizito tavol-
sagat a két utvonalon), a 4. sz. Esztergom—Almasfiizitd vonal alacsony palyasebessége
miatt a kiilonbség a két utvonal menetidejében majdnem kétszeres (47 perc és 90 perc).
A 2. sz. vonal feltjitdsa annak mindenképpen javara valt, de a kozeljovOben semmiképpen
sem varhato6 olyan mértéki atépitése, hogy valddi alternativat nyujthasson az 1. sz. fovo-
nalnak, a valddi alternativat csak egy Budapestt6l délre épitend6 1j hid jelentené.?*

A 5. és a 6. abra kozti felttind kiilonbség a 80a/80. sz. (Budapest—Hatvan—Mis-
kolc—Nyiregyhaza) és a 100a/100. sz. (Budapest—Cegléd—Szolnok—Debrecen—Nyiregy-
haza) févonal hasonl6 forgalma minimalis menetvonalhosszakra és a 100a/100. sz. vonal
jelentds tobblete minimalis menetidokre. Ennek oka a 142. sz. (Budapest—Lajosmizse—
Kecskemét) vonal szerepében keresendd. A 142. sz. vonalon Kecskemét 7 kilométerrel
kozelebb van Budapesthez, mint a 100. sz. és a 140. sz. vonalon Cegléden keresztiil.
Azonban a kilométerben rovidebb ut 29 perccel hosszabb menetidét jelent. Vagyis bar
megfeleld palyaparaméterek esetén a 142. sz. vonal megfeleld alternativa lehetne a Dél-
Alfold elérésében, ez a 150. sz. (Budapest—Kunszentmiklos-Tass—Kelebia) vonal jelenleg
zajlé felyjitasa miatt nem fog megtorténni. Utdbbit ugyanis a tervek szerint 160/120 km/h
sebességli vonatok kozlekedtetésére épitik at, ami figyelembe véve TEN-T halézati sze-
repét, érthetd fejlesztés.

A két kiilonbozo élsulyozasra kapott eredmények a kiilonbozdségek ellenére tobb
egyezést is mutatnak. Mindketténél az 1., a 20., a 30., a 80., a 100. és a 120. sz. févonal
alkotja a halozat gerincét, ami azt jelenti, hogy ezeken a vasttvonalakon halad a legtobb

3 SzAsz1 Gabor (2013): Long-span railway bridges in the transport system of Hungary. Hadmérndk, 8(2),
98-107.

24 T6TH Bence — HORVATH Istvan (2019): How the Planned VO Railway Line Would Increase the Resilience
of the Railway Network of Hungary Against Attacks. Academic and Applied Research in Military and Public
Management Science, 18(4), 109-129.; ToTH Bence — LEval Zsolt (2021): Uj vasuti Duna-hidak helyszi-
neinek kvantitativ analizise a vastthalozat szempontjabol. In HorvATH Balazs — HORVATH Gébor (szerk.):
XI. Nemzetkozi Kozlekedéstudomdanyi Konferencia 2021. Gy6r: Széchenyi Istvan Egyetem, 496-505.
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menetvonal, akar menetiddre, akar tavolsagra optimalizalunk. A magasabb palyasebes-
ség természetszeriileg eredményezi, hogy a menetvonalakat érdemes az alacsonyabb
engedélyezett sebességli mellékvonalakrdl a lehet6 leggyorsabban a févonalakra vezetni,
ahol az ut legnagyobb részét megteszik.

Azonban a palyasebesség nem az egyetlen oka annak, hogy ezen vonalakon jelentds
forgalom bonyolddik, hiszen a minimalis menetvonalhosszak abrajan is ezek a legfor-
galmasabbak (tovabba a 142. és a 108., valamint a 13., illetve a 150. sz. vonal egyes
szakaszai is). Ez tehat azt is jelenti, hogy a halozat foldrajzi elrendez6dése is az ezeken
a vonalakon val6 kozlekedésnek kedvez, fliggetleniil palyasebességtol, villamositastol,
vaganyszamtol, tengelyterheléstol.

Erdemes megemliteni a 25. sz. vonal egyvaganyu Boba—Ukk szakaszat, amely mind-
két stilyozasra nagyobb forgalmat latszik bonyolitani, mint ugyanezen vonal kétvaganyu
Boba—Celldomolk szakasza. Ez alapjan a meglepd eredmény alapjan érdemes lenne
valos forgalmi adatok alapjan megvizsgalni ezen szakasz kétvaganyusitasanak hatasat
a forgalomra, kiilonosen mivel a 7441 km-es halozatnak mindossze 16,38%-a, 1219 km
kétvaganyt.”” Ezen érték az elmult masfél évtizedben minddssze 1%-ot javult.?

Egy masik fejlesztési lehet6ség a 108. sz. (Debrecen—Fiizesabony) vonal, amely
a 80. sz. és a 100. sz. févonal kozott biztosit jo kapcsolatot. Bar jelenleg egyvaganyu,
villamositatlan, 80 km/h engedélyezett sebességii vonal, a menetidék abrajan latszik
stratégiai fontossaga.?” Ha megfeleld allapotu lenne a palya, kiemelt szerepe lehetne
a két csatlakozo fovonal zavarkezelésében.

Hasonl6, am bizonyos szempontbol forditott helyzetet lathatunk a 82. sz. (Hatvan—
Ujszész) vonalon, amely a 80a/80. és a 120a. sz. vonal transzverzalis kapcsolatat jelenti.
Minimalis menetvonalhosszakra ez nem preferalt Gtirany, azonban a kornyezo észak—
déli vonalaknal magasabb palyasebessége miatt fontos keriiléirany lehetne, ha szintén
kétvagany, villamositott palya lenne.

Kapcsolatkoztiseg — allomasszintii modell

Hasonlitsuk most 6ssze a térkozszintli modellbdl kapott eredményeket az allomasszinti
modellbdl kapott korabbi eredményekkel! A 7. abran az allomasszintli modellbdl minima-
lis menetvonalhosszakra kapott normalt kapcsolatkoztiség-értékeket lathatjuk, a 8. bran
pedig a minimalis menetidékkel szamitottat.

5 Ut- és vasuthalozat [6. n.]. KSH.

26 SzAsz1 Gabor (2007): Magyarorszag kozlekedési infrastruktarajanak fejlesztése napjainkban: Kozut
vagy vasut? Katonai Logisztika, 15(2), 32-59.

27 SzAsz1 Gabor (2009b): Jasz-Nagykun-Szolnok megye vastthalozatanak védelmi szempontu elemzése.
Szolnoki Tudomdnyos Kézlemények, 13, 101-125.
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7. abra: A halozati elemek normalt kapcsolatkoztisége minimdalis menetvonalhosszakra az allomdsszintii
modellben
Forrds: a szerz6 szerkesztése TOTH 2017: 52—66. alapjan
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8. dbra: A halozati elemek normalt kapcsolatkéztisége minimalis menetiddékre az allomdsszintii modellben
Forrds: a szerz6 szerkesztése TOTH 2017: 52—66. alapjan

Az elsoként szembetiind dolog, hogy a forgalom sokkal egyenletesebben oszlik el, mint
atérkodzszintli modellben, hiszen abban kétszer annyi allomas szerepel, és foldrajzi eloszla-

suk is egyenletesebb. Ennek megfeleléen az egyes vasttvonalak ,,preferalt iranya” is meg-
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jelenik a forgalom szamszer értékeiben. Példaul mig a 121. sz. (Békéscsaba—Kétegyhdza—
Mez8hegyes—Ujszeged) vonal szakaszai az allomasszintti modellben természetszeriileg
homogeének, a térkdzszintii modellben a Medgyesegyhaza és Kétegyhaza kozotti szakasz
mindkét sulyozasnal forgalmasabbnak adodik, mint a masik iranyban. Ennek oka, hogy
ez az irany esik a 120. sz. févonal felé, ezért a mellékvonalon haladé menetvonalak ebben
az iranyban érik el hamarabb a magasabb (120 km/h) engedélyezett sebességii fovonalat.

Mar ez az egyetlen példa is jol mutatja a stirti, de lassu mellékvonali halézat szerepét
a Délkelet-Alfoldon: az alacsony palyasebesség miatt nem valds alternativak a fovonalak
zavarakor, nem realis kapcsolatok a radialis févonalak kozott.”® Hasonlo a helyzet a 154. sz.
vonal Janoshalma—Kiskunhalas szakaszan (¢), a 155. sz. vonal Jaszszentlaszl6—Kiskunfeé-
legyhaza szakaszan (%), a 140. sz. vonal Kiskunfélegyhaza—Csengele szakaszan (7), a 82. sz.
vonal Portelek—Hatvan szakaszan (z) vagy a 30. sz. vonal Balatonszentgyorgy—Savoly
szakaszan (C, ).

Vonalszakaszok zavaranak hatasa a menetvonalakra — térkozszintii modell

Korabban lattuk, hogy egy véletlenszeriien zavart vonalszakasz atlagosan csak nagyon
kis ndvekményt okoz a halozat atlagos uthosszaban. Azonban ha nem az dsszes vonal-
szakasz atlagos hatasat vizsgaljuk, hanem kiilon-kiilon, akkor sokkal arnyaltabb képet
kapunk a halozat viselkedésérdl az egyes vonalszakaszok zavaranak hatasara. Ehhez
meghataroztam az egyes palyaszakaszok forgalombdl vald kizarasakor azok hatasat
a halozat egészére az okozott 6sszmenetvonalhossz-, illetve 6sszmenetid6-ndvekedésen
keresztiil. A A¢, illetve a At, értéket abrazolva a megfeleld vonalszakaszra a 9. és
a 10. abrat kapjuk.

A legjelentdsebb novekményt nem meglepd modon a legforgalmasabb allomaskoz,
a Ferencvaros—Kelenfold vonalszakasz (azaz a gyakorlatban az 6sszekoto vasuti hid)
kizarasa okozza, amelynél ezek az értékek Al = 12,6% és At = 25,5%. Ez azt jelenti,
hogy ezen allomaskoz kiesése, megfeleld paraméterekkel rendelkezé alternativ ttvonal
hianyaban, a rajta a zavarmentes halézatban athaladé6 menetvonalak menetidejének
atlagosan 50%-os novekedését okozza (hiszen az 0sszes menetvonal fele halad itt
keresztiil).

Minimalis menetidokre a kdvetkezd legnagyobb ndovekményt Filizesabony (7%),
Kal-Kapolna (5,5%) és Hatvan (4,39%) allomas kiesése okozta. A 80. sz. vonal (amely
ezen allomasokon halad at) egyes szakaszainak kizarasa is jelentds névekményt okoz
a TNTT értékében: a Kal-Kapolna—Fiizesabony allomaskdz 5,08%-ot, az Aszdéd—Tura
allomaskoz pedig 4,29%-ot. Erdemes megemliteni, hogy ugyanakkor a Szolnok—Szajol
allomaskoz zavara, ahol az egyetlen kétvaganyu villamositott Tisza-hid talalhato, csak
2,34%-0s novekményt okoz a TNTT értékében.

2 To6tH 2018: 118-132.
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Miniméalis menetvonalhosszakra a A{ értéke Hatvan allomas kizarasa esetén
7,99%, Szajol allomas kizarasakor 7,96%, a Szolnok—Szajol allomaskoz kizarasakor
pedig 7,71%, mig a Vamosgyork—Fiizesabony vonalszakasz kiesése a TNPL értékének
7,71%-0s novekedését okozza. Ez utdobbi azonban mar csak harmada az 6sszekotd
vasuti hid altal okozott ndvekménynek, és kdzel sem annyi menetvonal halad at ezen
a szakaszon. A 80. sz. vonal Budapest—Miskolc szakasza, az 1. sz. vonal Budapest—
Gyor szakasza (kiilondsen a Komarom—GyOr vonalszakasz), valamint a 100. sz.
¢és a 120. sz. vonal rovidebb szakaszai okoznak még halozati szempontbol jelentds
mértékli novekedést. Ezek oka a koztiik talalhato transzverzalis vonalak mar latott
elégtelen kapacitasa. Vagyis bar vannak stratégiailag megfeleld helyen vasutvonalak,
ezek palyaallapota (amelyet jelen modellben az engedélyezett sebesség reprezental)
nem teszi ket alkalmassa keriildtitvonalnak, hiaba lennének kilométerben megfe-
leldek.

Egy jelentds kivételt azonban megemlitek: a 40. sz. fovonal Pusztaszabolcs—Rét-
szilas szakaszan a TNTT novekménye szignifikdnsan kisebb a vonal tobbi szaka-
szahoz képest. A At alacsony értékét a 42. sz. (Pusztaszabolcs—Dunatjvaros—Paks)
¢és a 43. sz. (Mezofalva—Rétszilas) vonal és kisebb részben a 44. sz. (Pusztaszabolcs—
Székesfehérvar) és a 45. sz. (Sarbogard—Székesfehérvar) vonal megléte okozza, ame-
lyek kellé redundanciat biztositanak a vonalszakasznak.?

Vonalszakaszok zavaranak hatasa a menetvonalakra — allomasszintii modell

A 11. és a 12, abran szintén a TNPL és a TNTT novekményét lathatjuk, azonban
az allomasszintli modellt hasznalva.

Mindkét sulyozasnal nyilvanvalo Ferencvaros allomas kiemelt jelentosége:
Al = 11,9% ¢és At = 24,9%. Kelenfdld allomas megfeleld értékei szintén magasak,
9,41%, illetve 21,6%, a koztiik talalhato allomaskdz az 6sszekotd vasuti hiddal pedig
9,69%-os (?), illetve 21,4%-0s (1) ndvekményt okoz kizarasakor.

A Szolnok—Szajol allomaskoz (a Tisza-hid) kizarasa a TNTT értékének 8,45%-o0s
novekedését okozza, Hatvan allomas halozatbdl vald kiesése pedig 10,8%-0s ndve-
kedést, amely Kelenfold alloméasénak mar csak a fele.

¥ B. G. Téth: Redundancy Analysis of the Railway Network of Hungary. In Klara Szita Tothné — Karoly
Jarmai — Katalin Voith (szerk.): Solutions for Sustainable Development: Proceedings of the I°' International
Conference on Engineering Solutions for Sustainable Development (ICESSD 2019). Miskolc, Hungary,
CRC Press, 2019. 358-368.
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12. abra: Az egyes halozati elemek kizardsa altal a halozaton okozott teljes menetidé-névekmény a zavar
mentes halozathoz képest minimdalis menetidejii menetvonalakra az allomasszintii modellben
Forras: a szerz6 szerkesztése
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Osszefoglalas

A tanulmanyban bemutattam a magyarorszagi vasuthalozat térkozszintli modelljét. A graf
csucsai a fojelzoket (bejarati, kijarati és térkozjelzoket), az €lei a kozottiik levo vasuti
palyat reprezentaltak. Az élekhez két stlyt rendeltem a szamolasok soran: a megfeleld
vasutvonalszakasz hosszat vagy az annak bejarasahoz sziikséges menetid6t. Homogén
forgalmat a rendszerre terhelve meghataroztam az 4tlagos uthosszat és az egyes haldzati
elemek kapcsolatkdztiségét. Az egyes vonalszakaszok halozatbol valo kiesését vizsgalva
ezen mennyiségek meghatarozhatoak a zavart halézatban is, amivel az egyes vonalsza-
kaszok halozatbeli fontossaga jellemezhetd.

Azt talaltam, hogy véletlenszertiien kivalasztott vonalszakasz zavaranal mind az 4tla-
gos menetvonalhossz, mind az atlagos menetid6 csak kismértékben né meg a zavarmentes
halozatbeli értékhez képest. Azonban bizonyos kiemelt jelentdségli vonalszakaszok, mint
példéaul az 6sszekdtd vasuti hid kiesése akar 25%-os novekedést is okozhat. Ez a hal6zat
erds fliggését mutatja bizonyos stratégiai jelentdségti halozati elemektdl, amelyekhez
raadasul megfeleld keriilout sem biztositott. Ugyanakkor forgalmas vonalszakasz is
okozhat csekély novekményt, mint példaul a Pusztaszabolcs—Rétszilas vonalszakasz,
ha megfeleld palyasebességii keriilout all rendelkezésre.

Osszehasonlitva a modellbdl kapott eredményeket a korabbi, allomasszint{i modell
eredményeivel azt talaltam, hogy a részletesebb modell segitségével pontosabban lehet
meghatarozni a halozat kritikus pontjait, valamint a vonalak részletesebb viselkedése
tanulmanyozhat6 az allomasszintli modell elkeriilhetetlen atlagolasai nélkiil. Ezaltal
az uj modell az eddiginél pontosabb eszkdz lehet nemcsak a halozat sériilékenységének
¢és redundanciainak felderitésében, hanem fejlesztési tervek modellezésében is.
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