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A magyarorszagi katonai repiiloterek
elhelyezkedése a hagyomanyos
eromuvekhez képest'

A tanulmdny célja a magyarorszagi katonai repiildterek elhelyezkedésének vizsgalata a hazai
hagyomanyos (azaz nem megujulo, példaul nuklearis, szén-, gaz- stb.) erémiivektél valo
tavolsag szempontjabol. A kutatds célja feltarni a katonai repiilGterek és az erémiivek kozotti
tavolsagok dsszefiiggéseit, valamint az esetleges térbeli koncentralodasokat. A vizsgalat sordan
kiilonféle térbeli adatokat és elhelyezkedési mintazatokat elemeznek a szerzok, figyelembe
véve a stratégiai, védelmi és logisztikai tényezdket is. A katonai repiilGterek és erémiivek
kozotti kapcsolat megértése kulcsfontossagu a nemzetbiztonsdag szempontjabol, mivel az
erémiivek stratégiai jelentisége és azok esetleges tamaddsoknak valo kiszolgaltatottsaga
kozvetlen hatassal van a védelmi intézkedések tervezésére. A grafelméleti modszerekkel
végzett elemzés soran harom katonai repiilétér — Papa, Kecskemét és Szolnok — energia-
ellatasi interdependencidait vizsgaltdk a szerzdk, kiilonos tekintettel a halozati struktura és a
légvonalbeli tavolsagok dsszehasonlitasara.

Kulcsszavak: katonai repiilétér, villamos energia, aram, erémii, halozat, legrovidebb it

Bevezetés

A modern katonai létesitmények miikodésének biztonsaga és zavartalansaga
szorosan Osszefiigg a polgari kritikus infrastruktirak rendelkezésre allasaval
¢és megbizhatosagaval. Az energiaellatas kiemelten érzékeny teriiletként jelenik
meg ebben a kontextusban, mivel a katonai objektumok, kiilondsen a repiildterek
miikodéképessége jelentés mértékben fligg a folyamatos elektromosenergia-
ellatottsagtol. Ez kiilondsen igaz olyan orszagokban, mint Magyarorszag, ahol a
katonai infrastruktira jelentds része kozvetleniil a civil infrastruktira-halozatoktol
kapja energiaellatasat.

A globalis biztonsagi kdrnyezet valtozasai ijra rairanyitottak a figyelmet
az infrastruktara ellatasbiztonsaganak stratégiai jelentdségére. Masrészt az
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interdependenciak vizsgalata halozatkutatasi modszerekkel korabban kevésbé
vagy egyaltalan nem volt jellemz6 a magyarorszagi katonai objektumok kontex-
tusaban (RINALDI-PEERENBOOM—KELLY 2001). Ezért indokolt a 1égibazisok
— amelyek gyors reagaloképességiik révén stratégiai fontossaguak — energia-
biztonsaganak feltérképezése.

A kutatas eredményei lehetdséget adnak arra, hogy pontosabb képet kapjunk
a vizsgalt objektumok stratégiai sériilékenységérdl, valamint hozzajarulhatnak a
katonai tervezés soran alkalmazott kockazatcsokkentési intézkedések kialakita-
sahoz is. Az elemzés a tovabbiakban alapjat képezheti a haldzati centralitasi és
redundanciavizsgalatoknak, amelyek hosszabb tavon is javithatjak az infrastruktira
ellenalld képességét.

Az elemzés soran nyilvanosan elérhet6 adatokkal dolgoztak a szerzok, amelyek
elsédleges forrasa a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt.
(MAVIR) és az Eurdpai Villamosenergia Atviteli Halozat (ENTSO-E) honlapjan
talalhato energetikailétesitmény-lista és koordinatak, valamint az érintett tele-
piilések koordinata-adatbazisai (MAVIR [é. n.]; BuKTA et al. 2023; ENTSO-E
[é. n.]). A kutatas soran alkalmazott grafelméleti és tavolsagszamitasi modszereket
Python programozasi nyelvben, a pandas, a geopy.distance (geodesic) és a net-
workx csomag, valamint a Gephi haldzatelemz6 szoftver segitségével végezték
el (Gephi [é.n.]).

Célkitizés

A katonai repiil6terek megbizhato energiaellatasa alapvetd fontossagu a nemzeti
és szovetségi védelmi képességek fenntartasa szempontjabol. Mivel ezen 1étesit-
mények tulnyomorészt a polgari villamosenergia-haldzatokra tamaszkodnak, az
infrastruktura-fiiggés mértékének és szerkezetének vizsgalata stratégiai jelentdségii.
A repiiléterek altal igényelt villamos energia altalaban nagy tavolsagra fekvo, orsza-
gosan elosztott erdmiivekbdl érkezik, gyakran tobb kdztes csomoponton és atviteli
utvonalon keresztiil. E halozati itvonalak fizikai és szerkezeti jellemzdi hatassal
lehetnek az energiaellatas gyorsasagara, megbizhatdsagara és sériilékenységére.

A 2025 aprilisaban bekdvetkezett, Ibériai-félszigetet érintd kiterjedt &ramsziinet
e kockazatok valosagat szemlélteti (HARDIMAN 2025). Az atviteli halézat fel-
tételezett meghibasodasa miatt Portugalia és Spanyolorszag tobb nagy forgalmu
repiiléterén fennakadasok kovetkeztek be a 1égi forgalomban, egyes esetekben
teljesen megbénitva az iranyitast és a foldi kiszolgalast. A zavar kdvetkeztében
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szamos jaratot toroltek vagy atiranyitottak, ami jol mutatja, hogy az energiahaldzati
zavarok képesek megbénitani vagy jelentésen korlatozni a repiildterek miikodését,
még viszonylag fejlett, magas rendelkezésre allasu halozati kornyezetben is. Ez az
eset nemcsak egy technikai probléma kovetkezménye volt, hanem a rendszerszintii
haldzati sériilékenység valos példaja.

Jelen kutatas célja, hogy grafelméleti modszerekkel vizsgalja meg, milyen
meértékii és szerkezetli az energiaellatasi interdependencia harom magyarorszagi
katonai repiilotér — Papa, Kecskemét és Szolnok — és a polgari villamosenergia-
termeld kapacitasok kozott (NEwMAN 2010). A vizsgalat kozéppontjaban az
erémiivekt6l a replilGterekig vezet6 legrovidebb haldzati utak hossza all (BARABASI
2016). Az elemzés soran a halozati tavolsagokat dsszevetjiik a 1égvonalban mért
tavolsagokkal, feltarva a topologiai eltérésekbdl fakado ellatasbiztonsagi kovet-
kezményeket. Kiilon figyelmet forditunk a paksi atomerémiihdz valé kapcsolatok
elemzésére, mivel ez az erdmii az orszag villamosenergia-termelésének meghata-
rozo szerepldje. A hipotézis szerint a halozati struktura sajatossagai miatt bizonyos
objektumok esetében a tényleges halozati tavolsagok jelentésen meghaladhatjak a
légvonalban mért tavolsagokat, ezzel potencialisan megndvelve a sebezhetdséget
¢és csokkentve az ellatasbiztonsagot.

A kutatas célkitlizése, hogy azonositsa azokat az eseteket, amelyekben a halo-
zati tavolsag 1ényegesen meghaladja a f6ldrajzi kozelséget, és ezzel sebezhetdvé
teszi az ellatasi lancot. Ezek az eredmények hozzajarulhatnak az ellatasbiztonsagi
kockazatok azonositasahoz, valamint megalapozhatjak a késobbi, centralitas- és
redundanciaalapu elemzéseket, amelyek hossza tadvon tdmogathatjak a katonai
infrastruktura stratégiai védelmi tervezését és megerdsitését.

A fenti tényezok mind megerdsitik, hogy a témakdr nemcsak elméleti szem-
pontbol relevans, hanem konkrét gyakorlati és biztonsagpolitikai jelentdség-
gel is bir, kiilondsen a jelenlegi nemzetkdzi biztonsagi kdrnyezet és az eurdpai
villamosenergia-haldzat egyre névekvé komplexitasa mellett.

Vizsgalati modszertan
Modszertani keretek
A kutatas modszertani kereteit a haldzat- és grafelméleti megkozelités alkotja

(BARABASI2016; NEwWMAN 2010). A valasztott megkozelités lehetdvé teszi, hogy
arepiil6terek, az erémiivek és az energetikai infrastruktara atviteli elemei egyetlen
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integralt halozatként (grafként) legyenek abrazolva, amelynek csomdpontjai a rele-
vans létesitmények, €lei pedig az azok kozott 1évo kozvetlen halozati kapesolatokat
reprezentaljak. A grafelméleti elemzés f6 célja, hogy meghatarozza a legrovidebb
halozati utakat, valamint sszevesse ezeket a Iégvonalban szamitott tavolsagokkal,
feltarva ezzel a halozati strukturabdl fakado stratégiai sszefliggéseket.

Adatforrasok

A kutatas soran nyiltan elérhetd online adatforrasokat hasznaltunk fel. AMAVIR és
az ENTSO-E weboldalardl szarmaznak az erdmiivek, valamint az atviteli halozat
fontosabb elemeinek telepiilésszintli adatai (MAVIR [é. n.]; ENTSO-E [¢é. n.]).
A telepiilések foldrajzi koordinatainak meghatarozasahoz telepiiléskoordinatak
nyilvanos adatbazisait hasznaltuk. A katonai repiiléterek koordinatait (Papa, Kecs-
kemét, Szolnok) a Google Térkép alapjan pontositottuk. Az adatokat egységes
formaban dolgoztuk fel, és a végleges elemzési adatbazis a pandas Python-csomag
segitségével késziilt el.

A graf kialakitasa

Az infrastruktira-rendszert grafelméleti modellként abrazoltuk, amelynek f6bb ele-
mei a kdvetkezok. A csomopontok (nodes) korébe tartoznak a katonai repiiloterek,
az erémivek, valamint az energetikai infrastruktira egyéb relevans csomopontjai.
Az élek (edges) a csomOpontok kdzott kdzvetlen kapcesolatot reprezentald vonalak,
amelyek foldrajzi koordinatak alapjan meghatarozott 1égvonalbeli tavolsaggal
(km-ben) sulyozottak.

A tavolsagok meghatarozasanak modszere
A légvonalbeli tdvolsagok szamitasa
A repiildterek €s az erdmiivek, valamint a halozati elemek kozotti 1égvonalbeli
tavolsagok szamitasahoz a Python geopy.distance moduljanak geodesic fligg-

vényét alkalmaztuk. A geodéziai tavolsagokat kilométerben adtak meg az egyes
koordinataparok kozott. Az adatok ellendrzésére és bizonyos esetekben a jobb
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vizualis feldolgozas érdekében a Distance Calculator weboldalt hasznaltuk (Dis-
tance Calculator [é.1n.]).

A haldzati tavolsagok szamitasa
grafelméleti uton

A halozati tavolsagokat —azaz a ténylegesen rendelkezésre allo fizikai 6sszekotteté-
sek szerinti legrovidebb utvonalakat — a Python networkx csomagjaval szamitottuk
ki, alkalmazva a Dijkstra-algoritmust, amely alkalmas pozitiv élstlyok esetében
a legrovidebb utvonalak meghatarozasara (BARABASI 2016).

Az elemzés végrehajtasa

Az elkésziilt graf elemzése soran el6szor meghataroztuk az egyes katonai repiilo-
terektdl a legkozelebbi, masodik legkozelebbi erdmiivekhez, valamint kiemelten
a paksi atomer6mithdz vezetd legrovidebb ut halozati tavolsagait. Masodszor
azonositottuk, hogy a Iégvonalbeli és a haldzati tavolsagok kozott mely repiilSterek
esetében jelentkeznek jelentds eltérések. Az eredményeket tablazatban Gsszesi-
tettiik, amely tartalmazza a katonai repiiléterek nevét, az adott erdmiivek nevét,
a légvonalban szamitott tavolsagot kilométerben, a haldzati iton mért tavolsagot
kilométerben és a két tavolsag kozotti kiilonbséget szazalékos értékben.

Korlatozasok
Jelen tanulmanyban nem vettiik figyelembe az atviteli halozat kapacitasat, iizem-
biztonsagat vagy redundanciajat, ezek vizsgalata jovébeli kutatasi iranyként keriil-
het sorra. Jelen elemzéshez kizarolag foldrajzi koordinatakon alapul6 tavolsagokat
¢és nyiltan elérhetd haldzati informacidkat hasznaltunk.

Az eredmények bemutatasa

Az elemzés soran vizsgaltuk a papai, a kecskeméti és a szolnoki katonai repiil6tér
tavolsagat az egyes erdmiivektdl, kiilonos figyelemmel a halozati Giton szamitott
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8.1. tablazat. A repiilSterek és az erdmiivek halozati és légvonalbeli tavolsaga

Repiilétér Erémii Halézati tavolsag Légvonalbeli tivolsig Kiilonbség
Papa Litér 48 km 48 km 0%
Ajka 82 km 26 km 215%
Paks 133 km 132 km 1%
Kecskemét Miatra 118 km 102 km 16%
Kispest 174 km 73 km 138%
Paks 236 km 71 km 232%
Szolnok Matra 69 km 69 km 0%
Kispest 125 km 85 km 47%
Paks 187 km 119 km 57%

Forras: a szerzok szerkesztése

legrovidebb tavolsagokra, illetve ezek dsszevetésére a 1égvonalban mért tavolsa-
gokkal. A 8.1. tablazat mutatja az eredményeket.

A vizsgalat soran harom katonai repiil6tér (Papa, Kecskemét és Szolnok)
energiacllatasat elemeztiik a haldzati és 1égvonalbeli tavolsagok dsszevetésével.
A részletes eredmények a kovetkez6képpen alakulnak.

A pdpai repiilotér esetében a litéri erdmiivel kapcsolatban a halozati és a légvonal-
beli tavolsag egyarant 48 km, eltérés nincs, igy ez idealis allapotnak tekinthet6 az
ellatasbiztonsag szempontjabdl. Az ajkai erdmiivel valo kapcsolat esetében a halo-
zati tavolsag 82 km, mig légvonalban csupan 26 km, az eltérés jelentds, 215%. Ez
jelentds kockazatokat hordozhat magaban. A paksi atomerémiivel valo kapcsolat
vonatkozasaban a halozati tavolsag 133 km, légvonalban pedig 132 km. Ez mini-
malis, 0,76%-os eltérést jelent, ami gyakorlatilag idealis ellatasi viszonyt tiikkroz.

A kecskemeéti repiilétér tekintetében a Matrai Erémiivel valo kapcsolat esetében
a halozati tavolsag 118 km, 1égvonalban 102 km, az eltérés mérsékelt (15,7%),
még elfogadhatd tartomanyban van. A Kispesti Eromiinél a halozati tavolsag
174 km, légvonalban 73 km. Ez a jelentds, 138%-os eltérés magas stratégiai koc-
kazatot jelenthet. A paksi atomerémiivel kapcsolatban a halozati tavolsag 236 km,
légvonalban 71 km. A 232%-o0s eltérés kiemelten magas, jelentds stratégiai €s
ellatasbiztonsagi kockazatot hordoz magaban.

A szolnoki repiilétér vonatkozasaban a Matrai Erémiivel valo kapcsolat esetében a
haldzati és 1égvonalbeli tavolsag egyarant 69 km, optimalis helyzetet jelezve az energia-
ellatas tekintetében. A Kispesti Erémiinél a halozati tavolsag 125 km, légvonalban
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85 km, ami 47%-o0s eltérést jelent, kdzepes kockazati kategoriaba sorolhato. A paksi
atomerémiivel kapcsolatban a halozati tdvolsag 187 km, 1égvonalban 119 km. Ez
57%-os eltérést jelent, ami mérsékelt stratégiai kockazatokat hordozhat magaban.

Grafabrazolas és vizualis szemléltetés

A grafok abrazolasa soran alapvetd fontossagu, hogy a kapott eredményeket
vizualisan is szemléletes modon mutassak be. A 8.1. abran a Gephi szoftver Geo
layout pluginja segitségével jelenitettiik meg a magyarorszagi katonai repiil6-
terek és villamosenergia-termeld erdmuvek kozotti legrovidebb utak grafjat.
Ez a kiegészitd lehet6vé teszi, hogy a csticsokat a grafban szerepld objektumok
valodi foldrajzi koordinatai alapjan helyezziik el, igy nem véletlenszer(i, hanem
foldrajzilag is kdzel pontos abrazolas jon létre. A csomopontok szinezése tovabba
egyértelmien elkiiloniti az egyes repiiléterekhez tartozo tvonalakat, megkonnyitve
ezzel a vizsgalt halozat attekintését.

A 8.2. abra ezzel szemben térképi megkozelitést alkalmazva szemlélteti Magyar-
orszag eromiiveinek elhelyezkedését és az orszagos energiaatviteli haldzat szer-
kezetét egy hivatalos térképrészleten keresztiil. Ez a vizualis megjelenités jol
kiegésziti a Gephiben létrehozott grafabrazolast, mivel valos térbeli kontextusban
mutatja be a halozati elemeket.

@ MW&M

®

8.1. abra. Legrovidebb utak a repiildterek és az erdmiivek
kozott szinekkel elkiilonitve a Gephi szoftverben

Forrds: a szerzOk szerkesztése
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8.2. abra. Magyarorszag erémiiveinek és energiadatviteli
halozatanak térképrészieten torténd megjelenitése
Forrdas: ENTSOE_Grid Map.pdf[é. n.]

Az eredmények értékelése
és diszkusszio

Az elemzés soran jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a 1égvonalban mért és a ha-
l6zaton ténylegesen megtett tavolsagok kozott, amelyek stlyos stratégiai és ellatas-
biztonsagi kdvetkezményekkel jarhatnak. A hipotézist igazoltak az eredmények.

Kiilondsen kritikusnak tekinthetd a kecskeméti repiiltér helyzete, amely a
paksi atomerémiitél 236 km-es halozati tavolsagban helyezkedik el, mikdzben
légvonalban minddssze 71 km-re talalhato. Ez az eltérés (232%) jelents sebezhe-
téséget jelent, hiszen a hosszabb halozati ut tobb potencialisan sériilékeny pontot
tartalmaz, novelve a rendszer kiesésének kockazatat. A Kispesti Erémii esetében
tapasztalt magas eltérés (138%) tovabb fokozza a stratégiai kockazatot Kecskemét
szamara, kiemelve az infrastruktura fejlesztési igényét.

A papai repiil6tér esetén az ajkai erdmiivel valo halozati kapcsolat (215%-o0s
eltérés) is jelentés kockazatokat rejt magaban. Ugyanakkor a paksi atomerdmii-
vel vald minimalis eltérés pozitiv stratégiai helyzetet teremt, potencialisan stabil
ellatasi alternativat jelezve.

A szolnoki repiil6térnél a Matrai Erdm esetében tapasztalt optimalis tavolsagi
helyzet (azonos halézati és 1égvonalbeli tavolsag) stabil ellatasi allapotot jelez.
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Ennek ellenére a paksi atomerdmiivel és a Kispesti Erdmiivel fennallo mérsékelt
kiilonbségek szintén jelzik, hogy a halozati infrastruktira javitasa tovabbi stabilitast
€s biztonsagot eredményezhetne.

Az eredmények alapjan stratégiai szempontbol kulcsfontossagu lehet a kecske-
méti replil6tér esetében az infrastruktira jelentds fejlesztése, az alternativ energia-
forrasok kiépitése vagy tovabbi redundans kapcsolatok 1étrehozasa, kiilonosen a
paksi atomerémii iranyaba. Papanal és Szolnoknal a meglévo haldzati viszonyok
javitasa és tovabbi redundanciak kiépitése, a kritikus pontok biztonsaganak fo-
kozasa lehet célszert.

Osszességében megallapithatd, hogy a halézati struktura pontos ismerete,
annak stratégiai elemzése és folyamatos fejlesztése alapvetd fontossagi Magyar-
orszag katonai infrastruktirajanak biztonsagos és zavartalan energiaellatasahoz.
A bemutatott eredmények hatékony alapot adhatnak jovObeni infrastrukturalis
dontésekhez, kiilondsen a katonai stratégiai tervezés soran.

A vizsgalati modszerek értékelése

A grafelméleti elemzés hatékony eszkdznek bizonyult a kritikus infrastruktirak
interdependencidjanak feltarasara. Az alkalmazott Python-alapi modszertan (geopy,
pandas, networkx) pontos, reprodukalhato és bovithetd megkozelitést kinalt. Ez
lehetdséget teremt arra, hogy a késobbi kutatasok soran tovabbi tényezok (példaul
redundancia, kapacitas) bevonasaval még pontosabb képet kapjanak a kutatok a
rendszer miikodésérdl.

Az eredmények altalanosithatosdaga

Bar jelen kutatas harom konkrét repiildtérre fokuszalt, a modszertan altalanosit-
haté mas katonai létesitményekre és mas tipusu infrastruktirakra is. A tanulmany
eredményei fontos tampontokat adhatnak a katonai tervezék szamara, kiilondsen a
stratégiai infrastruktrak biztonsaganak megerdsitésében, a sebezhetdségi pontok
azonositasaban, valamint a kockazatcsokkentési stratégiak kidolgozasaban.
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Kovetkeztetések, valamint kitekintés és jovobeli kutatasi iranyok
Kovetkeztetések

Jelen kutatas célja az volt, hogy haldzatelméleti modszerek segitségével feltarja
harom kiemelt magyarorszagi katonai repiil6tér (Papa, Kecskemét, Szolnok)
energiaellatasi interdependencidit, kiilonds tekintettel a halozati struktira és a
légvonalbeli tavolsagok dsszehasonlitasara. Az eredmények alapjan az alabbi f6
kovetkeztetések vonhatok le.

A haldzati struktura jelentésége
Alégvonalbeli és a halozati tavolsagok kozotti kiilonbségek stratégiai kockazato-
kat hordoznak, kiemelten Kecskemét esetében, amelynek energiaellatasa jelentds
haldzati tavolsagon keresztiil biztositott a paksi atomerdmibol.

Az ellatasbiztonsag kockazatai
A hosszabb halozati Gtvonalak magasabb sebezhetdséget jelentenek. Az ilyen halo-
zati felépitésii energetikai ellatas operativ sériilékenységet okozhat, ami a katonai
objektumok miikodoképességét, ezaltal a nemzetbiztonsagot is negativan érintheti.

Modszertani hatékonysag
A grafelméleti és Python-alapu megkdzelités (geopy, pandas, networkx) alkalmas
eszkoznek bizonyult az interdependenciak halozati feltarasara, igy ez a modszertan
széles korben is alkalmazhat6 tovabbi elemzések soran.
Stratégiai ajanlasok

Az eredmények alapjan javasolt olyan infrastruktura-fejlesztések végrehajtasa,

amelyek csokkentik a halozati tavolsagokat, és javitjak a redundanciat, ezaltal
novelve a katonai objektumok energiacllatasi biztonsagat.
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Osszességében a kutatas eredményei hangsiilyozzak a kritikus infrastrukturak
halozati struktirajanak stratégiai jelentdségét. Tovabbi kutatasi lehetéséget jelent a
halozati centralitasi mutatok elemzése, az infrastruktiira redundancia- és kapacitas-
szempontu vizsgalata, valamint a sériilékenység értékelése kiilonféle fenyegetési
forgatokonyvek alapjan. Ezen elemzések segithetnek még részletesebben meg-
hatarozni a kockazatok mértékét, és alapot adhatnak a magyar katonai infrastruktira
energiaellatasi rendszerének hatékonyabb stratégiai tervezéséhez és miikddtetéséhez.

Kitekintés és jovobeli kutatasi iranyok

Jelen kutatas szamos tovabbi kutatasi lehet6ség el6tt nyitja meg az utat, amelyek
révén mélyebben megérthetdk a kritikus infrastruktarak és a katonai Iétesitmények
kozotti halozati interdependenciak.

A részletes muiszaki paraméterek vizsgalata

A tovabbi kutatasok soran fontos lehet a halozat tovabbi jellemzdinek — példaul
kapacitasanak, redundanciajanak €s iizembiztonsagi mutatoinak — vizsgalata. Ezek
atényezok lehetévé tennék az infrastruktira mitkodésének pontosabb modellezését,
valamint az energiaellatas biztonsaganak részletesebb értékelését.

A centralitaselemzések alkalmazasa

A halozati centralitasi mutatok (példaul fokszam-, kozvetitési és kozelségi cent-
ralitas) alkalmazasa tovabbi fontos informaciokat adhat a halozat szerkezeti
jellemzdirdl. Ezek az elemzések segitenének azonositani azokat a kritikus csomo-
pontokat, amelyek kiesése stlyos kovetkezményekkel jarhat a katonai infra-
strukturak miikodésére nézve.

Sériilékenység- és szcenaridalapu elemzések

Az infrastruktara sériilékenységének részletes vizsgalata kiilonféle fenyegetési
forgatokonyvek (példaul természeti katasztrofak, kibertamadasok vagy szandékos
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rongalas) alapjan tovabbi hasznos eredményekhez vezethet. Ezek a vizsgalatok
lehet6vé tennék a potencialis kockazatok pontosabb feltérképezését és az elézetes
kockazatcsokkentési intézkedések kidolgozasat.

Az alternativ energiaforrasok
¢és az Onallosagi lehetdségek vizsgalata

A jovoben kutatas iranyulhatna arra, hogy a katonai repiiléterek milyen médon
tudnanak 6nallébba valni energetikai szempontbdl. Az alternativ energiaforrasok
(példaul napenergia vagy decentralizalt energiaellatd rendszerek) integralasa
novelhetné az objektumok ellenalld képességét és csokkenthetné a civil infra-
struktaratdl valé fliggdséget.

Halozatfejlesztési stratégiak
és javaslatok kidolgozasa

A kovetkezo kutatasi 1épések soran célszerii lenne kidolgozni konkrét fejlesztési
javaslatokat az infrastruktira halozati kialakitasara, amelyek hozzajarulhatnak a
jelenlegi halozati Gitvonalak optimalizalasahoz és a kritikus objektumok energia-
ellatasi kockazatainak csokkentéséhez.

A fenti iranyok kovetésével atfogdbb képet kaphatnak a kutatok a magyar-
orszagi katonai objektumok kritikus infrastrukturaval valé kapcsolatarol, tovabba
tamogatni tudjak a stratégiai tervezést, novelve a katonai létesitmények energia-
ellatasanak biztonsagat és ellenallo képességét.

THE LOCATION OF MILITARY AIRBASES
IN HUNGARY RELATIVE TO POWER PLANTS

The aim of this study is to examine the geographical location of Hungarian military airbases in
relation to domestic conventional (i.e. non-renewable, such as nuclear, coal, gas, etc.) power
plants. The research explores spatial relationships and potential clustering between military
airbases and power plants. Various spatial datasets and location patterns are analyzed, with
consideration given to strategic, defense, and logistical factors. Understanding the connections
between military airbases and power plants is of critical importance for national security, as
the strategic value and potential vulnerability of power plants to attacks have a direct impact
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on defense planning. Using graph theoretical methods, the authors examined the energy
supply interdependencies of three military airbases — Papa, Kecskemét, and Szolnok — with
particular focus on comparing network structure and straight-line distances.

Keywords: military airbase, electric power, electricity, power plant, network, shortest path
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