& 1. abra. Skylark LEX piléta nélkiili repiilgép inditdsa gumikéotél
. segitségével (Forras: MH Bornemissza Gergely 2. Felderitéezred)
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csapatok egy, az emberi haborus konfliktusok torté-

netében addig nem tapasztalt Uj fenyegetéssel talal-
koztak. Tébb, a jévé hadviselésével foglalkozé kutatointé-
zet altal helyesen prognosztizalt ,folyamatos harctéri
dronalapu fenyegetettség” gyorsan valésagga valt, az
orosz harctéri parancsnokok szamara szamtalan nehéz
pillanatot okozva. A drén alapu leveg6-fold csapasméré-
sen tul gyorsan vilagossa valt, hogy a parancsnoki dontés-
hozatal soran mekkora elényt jelent a nagy teljesitményd,
piléta nélkili rendszerek altal gydjtott valos idejd felderitési
informaciok birtoklasa.

A Magyar Honvédségen belll mar a 2000-es évek maso-
dik felében megkezddd6tt a modern, merev szarnyd, piléta
nélkuli eszkdzok rendszeresitésének elkészitése. Ebben az
id6szakban kizardlag a szarazfoldi csapatok kézvetlen Iégi-
felderit6-tamogatasra fokuszaltak, ezért a nemzetkdzi pia-
con egy jol bevalt és egyszerien kezelhet6 rendszert keres-
tek. A valasztas az izraeli Elbit cégcsoport [5] altal gyartott
Skylark 1Le replil6gépre esett. A szakemberek nem véletle-
nil déntéttek az izraeli hadiipar eme terméke mellett.

2022 marciusaban a Kijev iranyaba el6retérd orosz

2002 augusztusaban a gazai Sabra mellett talalhato
orszaguton tobb, Quassam rakétat' szallitd jarmu tartott
egy varosszéli nyilt terlilet irdnyaba. A Hamasz?-aktivistak
altal vezetett jarmlivek a terrorszervezet rejtekhelyérdl
torténd indulas ota folyamatos megfigyelés alatt alltak.
A potencialis elkévetéknek fogalmuk sem volt arrdl, hogy
az esti szurklletben egy elektromos meghajtasu, pilota
nélklli repllégép koveti 8ket, amely szamukra lathatatlan
és hallhatatlan. Miutan megérkeztek a tervezett indito-
helyre, megkezdték a hazi készitésl rakétak inditoallva-
nyainak Osszeszerelését. Mozdulataikat folyamatosan
megfigyelték a folottik repuld pilota nélkili repilégépet
iranyito izraeli katonak. A rendszert kezel§ operatorok
értesitették a kozelben tartdézkodd mliveleti parancsno-
kot, aki a valos idejli, képi felderitési adatok alapjan meg-
el6z8 csapast rendelt el.

A hollywoodi filmekre emlékeztetd jelenet nem a képzelet
szlileménye, hanem lzrael pilota nélkili eszk6zokkel tamo-
gatott hadviselésének egyik elsé megnyilvanulasa volt.
Azsido allam ilyen jellegli képességének egyik els6 elemelént
alkalmazta az Elbit cégcsoport altal gyartott Skylark pildta
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Hazai tiukor

nélkuli felderitd rendszert. Tanulmanyunkban ennek a rend-
szernek a legmodernebb tagjat a Skylark I-LEX-et mutatjuk
be olvasdinknak.

SKYLARK 1LE

A Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program keretében
beszerzett eszkdzok elédtipusat a Honvédség 2009-6ta
alkalmazza. Az el6dtipus létrejotte azonban egy joval ko-
rabbi katonai konfliktusra vezethetd vissza. Az izraeli kato-
nai elemzdk alaposan kiértékelték az 1973-as Yom Kippur-i
habori eseményeit [3], és megallapitottak, hogy tébb
esetben mennyire rosszul sikerllt az Izraeli Védelmi Erék
kllénb6zé alakulatainak az ellenséges csapatokkal térténd
harcérintkezése. Hidba épitett ki minéségi folényt Izrael a
haditechnikai eszkdzok terén, az elégtelen harctéri felderi-
tés miatt azokat nem volt képes az elvart hatékonysaggal
alkalmazni. A valos idejli képi felderitési adatok hianya
miatt az izraeli parancsnokok sokszor keriltek nehéz hely-
zetbe, azonnali déntéseiket gyakran részinformaciokra ta-
maszkodva, vagy feltételezésekre alapozva kellett meg-
hozniuk. Az 1980-as évek végére vilagossa valt tehat, hogy
minden izraeli katonai alakulatnak rendelkeznie kell UAV
(Unmanned Aerial Vehicle — piléta nélkli 1égi jarmU) tamoga-
tassal. Ennek a jovébeli igénynek a figyelembevételével kezd-
ték meg az Elbit cégcsoport mérndkei az els6 generacios
merev szarnyu eszkdzok tervezését a '90-es évek kdzepén.

A tervezési szempontok jol korilhatarolhatok, és egyér-
telmdek voltak. Az Uj piléta nélklli repllégépnek a lehetd
legegyszerlibbnek kellett lennie, a lehetd legkisebb tdmeg
mellett. Az egyszerliség mellett az eszkéznek alkalmasnak
kellett lennie arra, hogy az azt lizemeltet6 katonak a repu-
I6gépeket szétszerelve a hatukon magukkal vihessék egy
erre a célra készllt hordozé rendszerben. Kiképzési szem-
pontbdl lehetévé kellett tenni, hogy a bevonultatott (és
elézetesen kivalogatott) sorallomanyt a leheté leggyorsab-
ban ki lehessen képezni a feladatra. A fejlesztés eredmé-
nyeként jott [étre a Skylark csalad nemzetkdzi piacon, tdbb
mint 20 orszagban [1] értékesitett tagja, a Skylark 1Le.

Az elsd generacidt jelentd repllégép sarkanyszerkezete
és anyagfelhasznalasa tdbb hasonlésagot mutatott a korai
nagy kategérids RC (Radio Controlled — radiétaviranyitasu)
vitorlazé modelljeivel. Felsészarnyas, harom részbdl allo
szarnya csUr6k nélkul készllt, a kils6 szarnyak pozitiv
bedllitdsa ennek megfelel6en meglehetésen nagy. Szarny-
profilia a hurhosszusaghoz képest kifejezetten vékony,
teljesitménye a vitorlazé reptilégépekéhez hasonlo. A re-
pllégépet két f6 kezeli, inditdasa gumikotéllel torténik.
A Skylark 1Le tipusok 2009-ben jelentek meg az MH Bor-
nemissza Gergely Felderit6 Zaszldalj kdtelékében. Az elsd
tapasztalatok utan megkezdédott az eszkdzok afganisztani
mdveleti terlleten térténd alkalmazasa. [4] A misszids és a

2. abra. A Skylark 1Le pilota nélkiili repiilégépet két f6 kezeli,
inditasa gumikotéllel torténik (Foté: HM Zrinyi Nkft. / Snoj Péter)
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3. dbra. Skylark LEX piléta nélkiili repiilégép katapultos
inditasra el6készitett allapotban (Forras: MH Bornemissza
Gergely 2. Felderitéezred)

hazai gyakorlatokon szerzett tapasztalatokat kovet&en
ezek a pildta nélkili eszkdzok viszonylag hossza idén ke-
resztll rendszerben maradtak. Uzemetetéslik soran azon-
ban az ilyen tipusu rendszerek korlatai is megmutatkoztak.
Kiderilt, hogy ezek az eszkdzok az ember vezette tarsaik-
hoz képest sokkal gyorsabban elhasznalddnak, hatékony
alkalmazasukhoz folyamatos gyartéi tamogatas és alkat-
részutanpotlas sziikséges. Ezeknek a tapasztalatoknak a
felhasznalasaval kezdédétt meg a Honvédelmi és Had-
eréfejlesztési Program keretén belll az uj SUAV (Small
Unmanned Aerial Vehicle) kategdrigju repllégép rendsze-
resitésének az el6készitése. Az elbkészités részeként,
2018. januar 1-én az MH 24. Bornemissza Gergely Felderi-
téezreden belll megalakult a pilota nélkili felderitd repll6-
szazad, majd megkezdddott a valtétipus alkalmazasara
tervezett dllomany kivalogatasa.

SkyLARK I-LEX

A pozitiv tapasztalatok, valamint a képzés gyorsitasa érde-
kében a valtétipus a Skylark csalad legujabb, tovabbfej-
lesztett tagja, a Skylark I-LEX lett. Az elsd repulégépek
2019 6szén érkeztek meg hazankba, és ezzel parhuzamo-
san kezdddtek el a tipusra torténé atképzések is. Mar az
elsd repulések soran vildgossa valt, hogy az Uj generacio-
hoz tartozé repiilégépek Ujgeneraciés gondolkodasmaédot
is igényelnek, hiszen nemcsak a repillégépek teljesitménye
ndvekedett meg, hanem a kezel8kkel szemben tamasztott
kovetelmények is nehezedtek.

A Skylark I-LEX pilota nélkili felderité rendszer tervezése
soran az Elbit fejleszté részlegének mérndkei alapvetden
abbdl indultak ki, hogy ami az eléd tipusokon jol mikddik,
azon nem fontos feltétlenlil valtoztatni. Ez a tervezési filozo-
fia j6I megfigyelhetd az Uj repllégép sarkanyanak tervezése
soran. Megtartottak a mar bevalt szarnyelrendezést, azon-
ban megndvelték a replilégép fesztavolsagat. A repllégép
méreteinek névelése a megndvelt teljesitmény miatt volt in-
dokolt, azonban sikerilt elérni, hogy a fellileti terhelés ne

1. tablazat. A Skylark 1Le és a a Skylark I-LEX tipusok
néhany miiszaki jellemzéjének 6sszehasonlitasa
(A szerzd szerkesztése [1] [2] alapjan)

Miiszaki jellemz6k SI:yllzrk SII_({I:)r(k
Fesztavolsag [mm] 2900 3000
Maximalis felszall6témeg [kg] 7,5 7,5
Legnagyobb hasznos teher [kg] 1,1 1,2
Maximalis hatotavolsag [km] 40 40
Szolgalati csicsmagassag [ft]* 15 000 15 000
Maximalis repulési idé [min] 170 180

*1 [ft] = 0,3048 [m]
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4. abra. Iranyité konzol a), kombinalt kijelz6, amely egyszerre jeleniti meg a digitalis térképet, valamint a kameraképet b)
(Forras: MH Bornemissza Gergely 2. Felderitéezred, HM Zrinyi Nkft. / Racz Tunde)

emelkedjen jelentésen. A tervezdk igyekeztek nagyon gaz-
dasagos szarnyat tervezni annak érdekében, hogy a lehetd
legkisebb motorteljesitmény (és aramfelvétel mellett) a lehe-
t6 legnagyobb tavolsagot tudja berepilni a gép. [2] Az alkal-
mazott szarnyprofil a nagyteljesitményd vitorlazéd repllégé-
pek laminaris profiljahoz hasonld. Ennek kdszbnhetben a
replilégép kivaloan siklik, repllési tulajdonsagai leginkabb
egy motoros vitorlazo repllégépéhez hasonldak. Az eléd ti-
pustdl eltéréen a kils6é szarnyakon aerodinamikai elcsava-
rast is alkalmaztak, amelynek f6 célja — a siklészam ndvelése
mellett — az indukalt ellendllas csdkkentése. A sarkany fej-
lesztésének fontos eleme a kiilsé szarnyak pozitiv beallita-
sanak csoOkkentése, valamint az elektromos mozgatasu
cslir6k beépitése. Ez utdbbi kikiiszébolte az eléd tipus leg-
nagyobb hianyossagat, amely a gumikotéllel t6rténd start
soran jelentkezett. A kiilsé szarnyak erés pozitiv beallitasa
kivaldan mikodik kdzepes sebességen, azonban kis sebes-
ségi tartomanyokban nem fejti ki hatasat kell6 mértékben.
Amennyiben a kezel6 nem pontos iranytartassal inditotta a
gépet, a cslré hianya miatt a Skylark 1Le gyakran kitort
valamelyik irdanyba, és a felszallas géptoréssel végzE&dott.
A LEX-rendszer azonban a cslréjének és fejlett replilésve-
zérld szoftverének kdszénhetben azonnal képes helyesbite-
ni, az emberi hibakat korrigalni. Kifinomult mikddésének
koszdnhetéen a cslir6kormany kitéritése differencialt, és a
szarny korili dramlasi sebesség meértékének megfeleld.
Ennek kdszénhetéen a replilégép csuszasmentesen és har-
monikusan repll. Az altalanos repdlési jellemzdk, valamint a
fejlett replilésvezérld szoftvernek kdszdnhetéen a repiilégép
pontosan replili le az elére beprogramozott utvonalat, amely
bonyolult légtérszerkezetben t6rténd alkalmazas soran
kulcsfontossagu.

A kodzhiedelemmel ellentétben a kezel6k nem vezetik a
replilégépet direkt médon, hanem a repUlési Utvonalakat
hatarozzak meg szoftveresen. Természetesen bizonyos
esetekben (pl. vészhelyzetek soran) lehetéség nyilik a kézi
iranyitasra is, de alapvet6en a replilégép a sajat repllésve-
zérl6 szoftvere altal meghatarozott parancsok szerint repl.
Miutan a kezel6k meghatdroztak a repiilési Utvonal f6bb
pontjait, a repllégép dnmaga hatarozza meg a pontos le-
replléshez sziikséges beallitasokat. Ez a fajta automatizacio
a leszallas végrehajtasa soran figyelheté meg leginkabb,
amikor a repiil6égép 6nmaga dolgozza ki a kozelités és le-
szallas feltételeit, majd annak megfeleléen azt automata
lzemddban hajtja végre. A magas foku automatizacié oka
a kezel6allomany tehermentesitése, amelynek kdvetkezté-
ben a géppel replilé operatornak nem kell megosztania fi-
gyelmét, jobban tud koncentralni a kamera kezelésére és a
felderitési feladatok végrehajtasara.

Az Elbit Skylark I-LEX repulégépek komplett készleteket
alkotnak. Egy foldi allomashoz tdbb replilégép tartozik,
amelyeket nagy méretl id6jarasallo tarolérendszerben jut-
tatnak ki a mdveleti terlletre. Az eszkdzoket alkalmazas
el6tt ebbdl a tarolérendszerbdl emelik at a ,hatizsakos”

taroldkba. Mindkét tarolérendszer gondosan megtervezett,
funkcionalis. A kildnb6zé részegységek és alkatrészek ki-
zarodlag egyfajta médon helyezhetdk el, a kezelbket pikto-
gramok segitik. A repllégépek 6sszeszerelése és felszallas
el6tti ellendrzése a nagygépes repllésbdl is ismert ellendr-
z6 listak segitségével torténik. Ezt a folyamatot a kezelék
egy szoftveres ellenérzé alkalmazas lefuttatasaval folytat-
jak. Ennek az ellenérzé programnak az alkalmazasa soran
a replilégép ellendrzi a kormanyok akadalymentes kitérité-
sét, a motor felszallteljesitményen térténé mikodését, a
kamera mozgaté mechanizmusat, valamint a leszallashoz
sziikséges egyéb kiegészitd funkciok miikodését. A repl-
Iés megkezdése elbtt a foldi allomas és a replilégép Ossze-
hangolasa is megtérténik, amely nélkil a felszallas nem
hajthat6 végre. A LEX-rendszer sajatossaga, hogy a leve-
gbben [évé replilégépet a foldi allomasok képesek atadni
egymasnak. Ennek kdvetkeztében a berepllhetd tavolsag-
nak elméletileg csak a fedélzeti akkumulator toltottségi
szintje szab hatart. Ennek a tulajdonsagnak a hatarait fe-
szegették 2022 nyaran a piléta nélkili felderité repulésza-
zad katondi, akik t6bb allomas telepitésével a teljes déli
hatarszakaszt berepulték (ilyen kis repllégéppel ekkora
tavolsag muveleti korilmények kozdtti lerepllése nemzet-
kozi szinten is figyelemreméltd teljesitmény).

A gumikotéllel végrehajtott felszallast kdvetéen a gépet
iranyitd 1-es operator (aki egyben a bevetés parancsnoka
is), folyamatosan kapcsolatban van az inditasért és a gép
Osszeszereléséért felelés 2-es operatorral, igy a rendszer
Uzemeltetése Osszeszokott csapatmunkat igényel. A terve-
z6k gondoltak azokra a kezel6kre (elsésorban katonandk-
re) is, akik fizikai adottsagaik miatt nem képesek az inditas-
hoz hasznalt gumikdtelet a kell6 mértékben kihuzni.
A készlet részét képezi egy egyszerli mechanikus katapult-
berendezés is, amely t6bbsztrds attételen keresztil, szin-
tén gumikdteleket hasznal. Erdekessége, hogy a katapult
el6feszitettsége hémérsékleti viszonyoknak megfeleléen
allithato, igy elérve, hogy a repiilégép — miutan elhagyta az
inditéberendezést — mindig el tudja érni az emelkedéshez
szlikséges sebességet.

Szabad replilésben a LEX igen stabilan repil, azonban
viszonylag kis mérete miatt érzékeny a termikekre és a
turbulenciara. Az elére beprogramozott Utvonalat nagy
pontossaggal replli le, a fejlett replilésvezérld szoftverének
készbnhetéen az elsodrodasokat gyorsan korrigalja.
A pontos Utvonalrepllés azért is fontos, mert a rendszer
nem rendelkezik radar-valaszjeladdval, igy navigacios
megbizhatdsaga bonyolult 1égtérszerkezet esetén kiléno-
sen felértékel6dik. A felderitési feladat végrehajtasa utan a
gép megkozeliti a leszallasra kijelolt terlletet (ez nem fel-
tétlendl kell, hogy azonos legyen a felszalléhellyel). Miutan
a gépet kezel§ operator kiadja a leszallasi parancsot, a
repllégép megkodzeliti a foldet érésnek meghatarozott
pontot, és elkezdi feltérképezni az aktudlis szélviszonyo-
kat. Ezekbdl az adatokbdl kiszamolja a széllel szemben

LVII. évf. —2023/6 HADITECHNIKA < 59



5. abra. Skylark I-LEX hordhelyzetbdl t6rténé 6sszeszerelése
és el6készitése repliléshez (Forrds: MH Bornemissza Gergely
2. Felderit6ezred)

térténd optimalis leszalldiranyt, és annak megfeleléen hajt-
ja végre a bejovetelt. A repllésvezérld szamitogép leszallas
soran a magassagi kormany maximalis kitéritésével folya-
matos atesésben tartja a gépet, majd felfuj egy légzsak-
rendszert. A foldet érés viszonylag keményen kovetkezik
be, azonban a kamera és a gép torzse koril felfuvédo
légzsakrendszer megakadalyozza a gép sérilését. A kifor-
rott technika ellenére el6fordulnak gépsériilések, amelyek
altalaban az id6jarasra (szélbelokés, turbulencia, termik)
vezethetSk vissza. Mivel az ilyen kis kategoridju eszkdzdk
nem repllégépipari szabvanyok szerint készllnek, ezért a
sérllt alkatrészeket cserélik, nem pedig javitjak. Az elébbi-
ek miatt a repllégépek Uzemeltetése allapot szerint torté-
nik, karbantartasi vagy javitasi ciklusok nincsenek.

A replilés teljes id6tartama alatt barmilyen vészhelyzet
adadik, a kezel6k a nagygépes repliléshez hasonldan elére
begyakorolt eljarasokat alkalmaznak. llyen eljaras a vész-
emelkedés végrehajtasa. Ennek az alkalmazasa jellemzdéen
a leszallas megszakitasa, vagy Utkdzésveszély esetén tor-
ténik. Végrehajtasa soran, miutan a kezeld kiadta manuali-
san a vészemelkedési parancsot (ez egy kilén nyomo-
gombbal vezérelheté a konzolon), a repllésvezérld szoft-
ver rdadja a motorra a teljes tapfesziltséget, majd a géppel
egy gyors emelked6 forduldt hajt végre.

A replil6gépvezetdk képzéséhez hasonldan, az operator-
jeloltek a Skylark I-LEX esetén is el6szor szimulatorok al-
kalmazasaval gyakoroljak be a vészhelyzeti eljarasokat.
Nagy nehézséget jelent azonban, hogy 6k nem Ulnek a
repllégépben, ezért képesnek kell lennilk térben és id6-
ben elére gondolkozni. A képzés soran ezért gyakran ezen,
a legutolsd megmérettetésen esnek ki a jeldltek.

ALKALMAZASI TAPASZTALATOK

A Skylark I-LEX rendszer tipustanfolyamanak elvégzését
kdvetden a kijeldlt kezeléallomanyt azonnal hazai miveleti
kortlmények kodzott alkalmaztak, mert az egyre fokozédd
migraciés nyomas miatt Magyarorszag déli hatarszaka-
szan nagy sziikség volt egy tébb 6ran keresztil hasznalha-
t6 piléta nélkili felderité rendszerre. A tipus elsé éjszakai
repllései azonnal igazoltak, hogy milyen jél hasznalhaté a
hatarvédelemben egy ilyen eszkdz. A nappali és éjszakai
kamerak teljesitményén, valamint a kategoérigjaban kima-
gaslo replilési idén és tavolsagon tul hasznosnak bizonyult
a rendszer igen alacsony észlelhet6sége is. A kis méret, az
elektromos meghajtas, a szlirke festés éjszaka és szurku-
letben szinte észlelhetetlenné tették a repllégépet. A rend-
szer kezel6i a hatarmenti alkalmazas megkezdését kdvets-
en tobb alkalommal is egy érdekes jelenséget figyeltek
meg. Amennyiben az alacsony észlelhet8ség elveit félreté-
ve, felfedték a repllégépet (kis magassagra ereszkedve
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6. abra. Skylark I-LEX piléta nélkilli replilégép teljesen felfujt
légzsakrendszerrel, kozvetleniil foldet érés el6tt (Forrds: MH
Bornemissza Gergely 2. Felderitéezred)

bekapcsoltak a poziciofényeket) a szerb oldalon tevékeny-
kedé embercsempészek azonnal visszaszalltak az altaluk
hasznalt gépjarmlvekbe, és aznap mar nem prébaltak meg
atjuttatni a migrans csoportokat az adott hatarszakaszon.
A kezdeti mUveleti képesség elérését kdvetben, a frissen
kiképzett allomany megkezdte az els6é szakmisszidra torté-
né felkészllést. A koszovoi mdlveleti terlleten toérténd
felderitéreplilések végrehajtasa komoly kihivast jelentett.
A kis alaptertletl fel- és leszallohelyek, az intenziv learam-
lasok és a hegyek kodzétti allandd turbulencia minden ki-
képzett operatort prébara tett. A sok nehézség ellenére
sikerllt a kontingens parancsnokainak felderitési igényeit
kiszolgalni, igy a KFOR értékes és megbecsiilt részévé
véltak a magyar katonak, akik a mai napig jelen vannak
ezen a misszios terlleten.

OsszeczEs

A Skylark I-LEX rendszer segitségével a Magyar Honvéd-
ség képes volt egy 21. szazadi elvarasoknak megfeleld pi-
I6ta nélklli repllégépet Uzemben tartani, majd muveleti
korilmények kdzott azt hatékonyan alkalmazni. Rendszer-
be allitasa soran megalakult az MH Bornemissza Gergely
2. Felderit6ezreden belll egy képzdszervezet, amely alkal-
mas a Honvédelmi és Hader6fejlesztési Programban meg-
hatarozott tovabbi célok eléréséhez szilkséges szakallo-
many biztositasara.
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JEGYZETEK

1 A Qassam rakéta egyszer( felépités(i, 35-50 kg tdmeg( (toltet
témege: 5-20 kg) repeszhatast acélgolydkkal kifejtd, szilard
hajtéanyagu tiizérségi rakéta, amelyet az I1zz ad-Din al-Kasszam
Brigadok, a Hamasz katonai 4ga fejlesztett ki négy valtozatban.

2 A Hamasz egy arab, katonai csoportot is fenntarté palesztin szunnita
politikai mozgalom neve a Kozel-Keleten. Tamaszpontjuk a Gazai
Odvezetben talalhatd, amelyet a 2006-o0s valasztasok 6ta uralnak is.

A Fatah-Hamasz konfliktus 2006. december 15-én kezdddott, és
még ma is tart.
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