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Absztrakt

A tanulmany az eurépai kritikus infrastruktara halézatok — kézleke-
dési, energetikai és infokommunikacios — katonai felhasznalhatésa-
gat és sebezhetbségét elemzi az eurdpai védelmi technoldgiai és ipa-
ribazis (EDTIB?) szempontjabdél. Bemutatja a katonai mobilitasi folyo-
SOk, a vasuti gordiléallomany, a kézuti és belvizi halozat, valamint a
kettés felhasznalasu replilbterek szerepét a nehéz haditechnika és az
utanpotlas mozgatasaban. Ratekint az energiarendszer atalakula-
sara, valamint az adatkbzpontok névekvé villamosenergia-igényére.
Véqlil kiemeli az infokommunikaciés infrastrukturakat éré fizikai és ki-
berfenyegetéseket, valamint a redundancia, a halézati 6sszekap-
csoltsag, illetve a kettés felhasznalastu beruhazasok erésitésének
szlikségességeét.
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Abstract

The study analyses the military usability and vulnerabilities of Euro-
pean critical infrastructure networks — transport, energy, and info-com-
munication — from the perspective of the European Defence Techno-
logical and Industrial Base (EDTIB). It presents the role of military mo-
bility corridors, railway rolling stock, road and inland waterway net-
works, as well as dual-use airports in the movement of heavy military
equipment and supplies. It examines the transformation of the energy
system and the growing electricity demand of data centres. Finally, it
highlights the physical and cyber threats affecting infocommunication
infrastructures and the need to strengthen redundancy, network inter-
connectedness, and dual-use investments.

Keywords: military mobility; dual-use infrastructure; energy security;
critical infocommunication systems; EDTIB

Bevezetés

Az eurdpai infrastruktura katonai felhasznalhatésaganak elemzése
kulcsfontossagu a kontinens védekezb6képességenek megértéséhez.
A kozlekedési haldzatok kozul a kozut és a vasut jatszik stratégiai sze-
repet. A transzeurdpai TEN-T (Trans-European Transport Network —
transzeurdpai kozlekedési haldzat) halozatfejlesztések® és a katonai
mobilitasi cselekvési tervek* célja a nehéz haditechnikai eszk6zok
gyors mozgatasa egy feltételezett konfliktus esetén. A kdzuti kozleke-
dés szamara a hatarokon atnyulé teherszallitasi korlatok és a masod-
rendi utak hidjainak teherbird képességei jelentenek limitald tényez6-
ket. A vizsgalt terulet kiegészul a vizi- és Iégikikdté kapacitasok elem-
zésével, hiszen a tengerentuli szovetségesek csak igy tudjak csapata-
ikat eljuttatni a kontinensre.®

Az energiahaldzatok terén a foldgaz- és a kdolajvezetékek, valamint
a villamosenergia-hal6zatok rendszerét vizsgalom. A kontinens

3 EU reg. 2024/1679 - TEN-T, http:/data.europa.eu/eli/reg/2024/1679/0j. (Letoltés
ideje: 2025.05.15.)

4 Eurdpai Bizottsag, “A Katonai Mobilitasrél Szél6 Cselekvési Terv 2.0,” Eurdpai
Bizottsag, november 10, 2022, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022JC0048. (Letoltés ideje: 2025.05.15.)

5 Tania Latici, Military Mobility: Infrastructure for European Defence (European
Parliamentary Research Service, 2020), https://co-
ilink.org/20.500.12592/w19qdv. (Letoltés ideje: 2025.05.15.)
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folyamatosan jelentés mértéki energiaimportra szorul, ezért az ezek
atvitelére szolgald infrastruktura korlatainak és fojtopontjainak feltérké-
pezése elengedhetetlen. Az EU 2022-es TEN-E (Trans-European Net-
work for Energy — transzeuropai energetikai halozat) rendelete® egy-
szerre célozza a villamos halézatok ellenallé képességének, a meg-
Ujuld energiaforrasok integraciojanak és a hidrogéninfrastruktura kiépi-
tésének erdsitéseét, azonban ezekbdl a projektekbél az EU szankcios
politikaja’ kizarja az orosz kivitelezéket.®

Az infokommunikacios rendszerek nemzetek kozotti integracioja
dont6é a modern hadviselésben, ezért erre a teruletre is kitérek a ta-
nulmanyban. Az 5G-technoldgiak elterjedése technoldgiai alapot te-
remt a NATO kommunikaciés és informacios rendszere, valamint a
civil halézatok integraciojahoz a polgari-katonai adatcsere gyors meg-
valdsitasa érdekében. Napjaink informatikai eszkdzokkel atszétt vila-
gaban a halézatbiztonsag felliigyeletére létrehozott unidés szerv, az
ENISA (Europai Unids Kiberbiztonsagi Ugynokség) altal kidolgozott
iranymutatasok és koordinalt szakmai tamogatas kulcsszerepet jat-
szanak a tagallami kibervédelmi kapacitasok fejlesztésében, mikdz-
ben a harctéri adatatvitel biztonsaganak garantalasa tovabbra is az
egyik legnagyobb kihivas marad.®

E publikacio célja, hogy feltarja ezen infrastrukturaknak a haderdkre
és a hadiiparra gyakorolt hatasait, sebezhet6ségeit és az EU-s koordi-
naciés hianyokat, kilonos tekintettel a kettés felhasznalasu projektek
gazdasagi hatasara.™

6 EU reg. 2022/869 - TEN-E, http://data.europa.eu/eli/reg/2022/869/0j. (Letoltés
ideje: 2025.05.15.)

7 Eurdpai Tanacs, “EU Sanctions against Russia,” Eurépai Tanacs, 2024,
https://www.consilium.europa.eu/en/policies/sanctions-against-russia/.

8 Hans Liwang, “Future National Energy Systems, Energy Security and Compre-
hensive National Defence,” Energies 16, no. 18 (2023): 6627,
https://doi.org/10.3390/en16186627.

9 Toéth Andras, “Military 5G as a Critical Information Infrastructure,” in The Impact
of the Energy Dependency on Critical Infrastructure Protection, szerk. Kovacs
Tdnde Anna et al. (Springer Nature Switzerland, 2025),
https://doi.org/10.1007/978-3-031-78544-3_57.

10 A tanulmanyban vizsgalt kritikus rendszerelemek igénybevételéhez elengedhe-
tetlen emlitést tenni a katonai beszerzési rendszerrdl, mely jogszabalyi és elja-
rasi keretei csak az uniés és NATO-el6irasokkal 6sszhangban képesek biztosi-
tani a haderd folyamatos ellatasat normal és kiilénleges jogrend idején is. B6-
vebben: Derzsényi Attila, “Katonai Beszerzés Il. - A kozbeszerzés, (kdz)beszer-
zés, beszerzés rendszere,” Hadmérndk 10, no. 2 (2015): 135-47.
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A kozlekedési infrastruktura

A katonai mobilitas megvalésitasa soran az eurdpai allamok négy
szallitasi mod kozul valaszthatnak, melyek kapacitasuk szerint sorba
rendezve a vasuti, a kozuti, a belvizi és a légi metddusok. A vasuti
szallitas elemzésével kezdem, mivel katonai szempontbdl ez bizonyul
a legeldényodsebbnek, ugyanis ez képes egységnyi koltségre vetitve a
legnagyobb mennyiségi teher mozgatasara. Ezt koveten a kozuti-, a
belvizi-, majd a Iégiszallitas adjak az utanpotlas-biztositas alternativ
lehetbségeit, mindegyik mas-mas elényodkkel és korlatokkal.

Az eurdpai vasuthalozat védelmi szempontu elemzése komplex ké-
pet mutat. A katonai mobilitas logisztikai igényei az orosz-ukran haboru
kitorése ota az EU-s beruhazasi stratégia kozéppontjaban allnak,
azonban ezek az infrastrukturalis fejlesztési projektek — kulondsen a
kozlekedési folyosok mentén — csupan a fojtopontok részleges felolda-
sara iranyulnak.’” Az Unid kotottpalyas rendszerének jelentés része —
kiléndsen Kelet-Eurdpaban — életkorabol adéddan fejlesztésre szorul,
mivel a modern védelmi kévetelményeknek nem megfelelé kapacitas-
adatokkal rendelkezik.'?

A nehézpancélosok szallitasara a vasut nélkulozhetetlen, hiszen
példaul egy Leopard 2A7 harckocsi kbzel 70 tonnas tomege'® megha-
ladja a kozuti teherbirasi korlatokat (40 tonna),’* igy azok csak speci-
alis eljarasok megtétele utan kodzlekedhetnek rajta. A lanctalpak el-
hasznalédasa pedig kilométer futashoz kotoétt, ami rendkivil megdra-
gitja az ilyen eszkdzok ,labon” torténd atcsoportositasat.

Az allitasommal egybevag az Eurdpai Vasut- és Infrastruktara Val-
lalatok Kozosségének elemzése is, amely szerint a vasut a

" Eurdpai Unid, “White Paper for European Defence - Readiness 2030,” Eurdpai
Unio, 2025, https://commission.europa.eu/document/download/e6d5db69-e0ab-
4bec-9dc0-3867b4373019_en. (Letdltés ideje: 2025.05.21.)

12 Carlos Rico - Benedikt Heyl, The State of the EU’s Rail Infrastructure: In-
vestment Priorities for More Connected and Resilient Networks (European Fede-
ration for Transport and Environment, 2025), https://www.transportenviron-
ment.org/uploads/files/Tracking-Europes-rail-infrastructure-REPORT_2025-06-
24-072810_gqwa.pdf.

13 Kurcz Kristof et al., “A Leopard 2 harckocsicsalad és a Magyar Honvédség 2A4
és 2A7+ tipusvaltozatai |. rész,” Haditechnika 54, no. 5 (2020): 2—7,
https://doi.org/10.23713/HT.54.5.01.

4 EC dir. 96/53/EC, http://data.europa.eu/eli/dir/1996/53/0j.
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legalkalmasabb szarazfoldi rendszer nagy tomegl hadi eszkozok
hosszutavu és koltséghatékony mozgatasara.'®

A szallitasi kapacitasok novelése érdekében az EU 2025-ig — harom pa-
lyazati szakaszban — 1,69 milliard eurds tamogatast hagyott jova az Eurdpai
Halozatfinanszirozasi Eszk6z'® (a tovabbiakban: CEF') program kereté-
ben, példaul 38 olyan vasuti projekt szamara, melyek mindegyike katonai
mobilitasi szempontokat elégit ki, mint példaul nagyvarosokat elkerul6, foly6-
kat ativeld és fojtépontokat felszamold vasutvonalak épitése. Tovabba a
TEN-T halozat részeként négy stratégiai korridor beazonositasa is megtor-
tént (pl. Balti-tenger—Fekete-tenger), melynek célja az erék atcsoportosita-
sahoz sziikséges kritikus haldzati elemek célzott fejlesztése.'® Az eurdpai
kotottpalyas szallitmanyozas legnagyobb kihivasat tovabbra is a kontinenta-
lis Eurdpa tobbségének, a Szovjetunio volt tagkdztarsasagainak, illetve az
Ibériai-félsziget orszagainak vasuti nyomtavkilonbsége jelenti.’?

Egy elhuzdédo fegyveres konfliktus esetén a legfontosabb szempon-
tok egyike az utanpétiasok eljuttatasa a harcérintkezési korletekbe. Az
egyik legjelentésebb hadianyag a |6szer, mely a veszélyes aruk nem-
zetkozi vasuti fuvarozasardl szolé szabalyzat szerinti szallitasi proto-
kollt igényel, beleértve a megfelel6 miszaki allapotu és engedélyezett
vasuti kocsik alkalmazasat, a megfelel6en képzett kezel6személyzetet
és a szilkséges szallitasi dokumentacio rendelkezésre allasat.?’ Ezen
szerelvények priorizalasa a forgalomiranyitas feladata, mely a légi k6z-
lekedéshez hasonléan a vasut esetében is komplex feladat.

5 CER, Rail’s Vital Role in Enabling the Future of EU Defence, Position Paper
(CER, 2025), https://www.cer.be/images/publications/positi-
ons/250218_CER_Position_Paper_Military_Mobility.pdf. (Letdltés ideje:
2025.05.15.)

16 Eurdpai Unid, “Az Eurdpai Parlament Es a Tanacs (EU) 2021/1153 Rendelete
(2021. Julius 7.) Az Eurdpai Halozatfinanszirozasi Eszkdz Létrehozasardl, Vala-
mint Az 1316/2013/EU Es a 283/2014/EU Rendelet Hatalyon Kiviil Helyezésé-
rél,” Az Eurépai Unié Hivatalos Lapja, July 7, 2021,
http://data.europa.eu/eli/reg/2021/1153/0;j.

7 Connecting Europe Facility

8 Ref. 10.

9 Douglas J. Puffert, Tracks Across Continents, Paths Through History: The Eco-
nomic Dynamics of Standardization in Railway Gauge, Emersion: Emergent Vil-
lage Resources for Communities of Faith Series (University of Chicago Press,
2009), https://doi.org/10.1111/j.1468-0289.2009.00511_34 .x.

20 OTIF, “Convention Concerning International Carriage by Rail (COTIF) Appendix
C — Regulation Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by
Rail (RID),” Intergovernmental Organisation for International Carriage by Rail,
August 20, 2025, https://otif.org/fileadmin/docs/LegalTexts/COTIF/Dangerous-
GoodsRID/RID/RID_2025 e 20 _August 2025 signed.pdf.
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TRACK GAUGE
BY COUNTRY

1. szamu abra. Eurépaban rendszeresitett vasuti nyomtavok?'

A standardizalt gordulé kapacitasok megalapozasa érdekében az
Europai Bizottsag 2025 aprilisaban bevezette az Egységes vasuti ko-
csiengedélyezési rendszert,?> amely lehetévé teszi olyan vagonok
gyartasat, melyek az EU teljes terlletén bellul — az egységes vonat-
befolyasol6 rendszereknek készonhetéen — szabadon kozlekedhet-
nek, mentesulve a hataratkelési engedélyeztetési eljarasok alol. A
harmonizalt miszaki kdvetelményeknek és a szabvanyositott forga-
lomszabalyoz6 rendszereknek kdszonhetden lehetbség nyilik a tag-
allamok kozott a kotottpalyas eszkdzallomany atcsoportositasara, be-
leértve nem csak a nehéztechnikak szallitasara alkalmas kocsikat,
hanem a nyomvonalak helyredllitasara és az akadalyelharitasra sza-
kosodott munkaeszkozoket, melyek elérhetésége haborus helyzet-
ben rendkivul felértékelédik.

Az eurdpai vasuti jarmipark atalakitasara és ujjaszervezésére sur-
gbsen szikség van, kuléndsen a tdobbcélu mozdonyok és pérekocsik,
valamint a sullyesztett rakmintas, nehézpancélos harcjarmivek szal-
litAsara alkalmas (22,5 — 25 tonnas tengelyterhelésl) vagonok

21 Trains for Europe, “On What Tracks Do You Want Night Trains to Run?,” Trains
for Europe, 2025, https://trainsforeurope.eu/detail/on-what-tracks-do-you-want-
night-trains-to-run/. (Letoltés ideje: 2025.05.21.)

22 EU reg. 2025/675 - DIR, http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2025/675/0;.
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terén.23 Az EU Vasuti Ugyndkségének (a tovabbiakban: ERA?4) 2024-
es jelentése alapjan a meglév6 gordulé allomany elegendd a katonai
igények kielégitésére, azonban a kocsik atlagos életkora egyes régi-
Okban eléri a 35 évet és nem alkalmasak a kilénleges katonai felsze-
relések szallitasara.

EUROPABAN RENDELKEZESRE ALLO GORDULO ALLOMANY?®
1. szamu tablazat

Gordiild eszkoz Becsiilt mennyiség
Mozdony kb.: 130 000
Tehervagon kb.: 635000
Specialis vagon kb.: 18 000
Személyszallitoé kocsik kb.: 45000
Osszesen kb.: 828 000
Inaktiv eszk6zok kb.: 150 000
Aktiv eszkdzOk 6sszesen kb.: 678 000

A frontvonalak biztositasa szempontjabdl a legnagyobb kockazatot
a kelet-eurdpai vasuti kapcsolatok elavultsaga és a hatarokon atnyulé
koordinacidés nehézségek jelentik. A nyomtaveltéréssel érintett orsza-
gok hataraiban a 740 méteres NATO standard hosszusagu szerelvé-
nyek atrakasara alkalmas intermodalis allomasok fejlesztése, illetve az
eltér karakterisztikaju vasuti kocsik megfelel6 darabszamanak meg-
léte a hatar mindkét oldalan elengedhetetlen. A vasuti palyak egysé-
gesitése EU szinten mérhetetlen koltségekkel jarna és akar 40-50 évet
is igénybe vehetne féleg, ha Ukrajnat is belevessziik a szamitasokba.?®

23 Deepak Ronanki, “Overview of Rolling Stock,” in Transportation Electrification:
Breakthroughs in Electrified Vehicles, Aircraft, Rolling Stock, and Watercraft, ed.
Ahmed A. Mohamed et al., IEEE Press Series on Power and Energy Systems,
ed. Sarah Spurgeon (John Wiley & Sons, 2022),
https://doi.org/10.1002/9781119812357.ch11.

24 European Union Agency for Railways

25 European Union Agency for Railways, ERA Rolling Stock Fleet Study, Final
Report (European Union Agency for Railways, 2024), https://www.era.eu-
ropa.eu/sites/default/files/2024-12/era%20rst%20fleet%20study%20-%20fi-
nal%20report.pdf?t=1747229439. (Letdltés ideje: 2025.05.21.)

26 Sérgio Lousada et al., “Bridging the Gap: Overcoming the 85 Mm Railway
Gauge Difference between Ukraine and Europe Using Principles of Circular Eco-
nomy and European Service Quality Standards,” Journal of Infrastructure, Policy
and Development 8, no. 16 (2024): 10555, https://doi.org/10.24294/jipd10555.
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Az eltér6 nyomtavok hosszu tavu kezelésére az EU a 2024-es TEN-T
rendeletében?” az 1435 mm-es szabvany fokozatos, els6sorban az Uj
transzeuropai szakaszokra vonatkozé bevezetését iranyozza el6, és el6-
irja, hogy az ettél eltéré vasuti nyomtavval rendelkez6 tagallamok készit-
senek terveket a haldzatuk kritikus elemeinek atalakitasara. Ugyanakkor a
teljes fizikai egységesités rendkivul koltséges lenne, ezért az Unid techno-
l6giai megoldasok — példaul nyomtavvaltd berendezések és valtozé nyom-
tavu forgévazak — alkalmazasat is 6sztdonzi, amelyek az Ibériai-félszigeten
mar most is lehetove teszik az 1435 és 1668 mm kozotti automatikus atal-
last.2® Hasonld konstrukciok elvben az 1435 és 1520 mm kozotti valtasnal
is alkalmazhatoak, és tobb unids projekt (pl. Rail Baltica?® és EU-Ukrajna
szolidaritasi folyosok3) vizsgalja a hadianyag-szallitas szempontjabdl is el-
fogadhatd, nagy teherbirasu nyomtavvaltoé rendszerek és az ezekhez kap-
csolodo logisztikai eljarasok alkalmazhatdsagat.

Osszességében a vasuti halozat hadi céli hasznalata dinamikusan
fejlédik, de a teljes korl haborus helyzethez szikséges redundancia és
rugalmassag még nem biztositott.3' Az infrastruktira mellett a joghar-
monizacio is kiemelked6 fejlesztési terulet, mivel egy feltételezett konf-
liktus esetén a barati er6k mozgdsitasaban a hataratlépési engedélyek
€s NATO menetparancsok kiallitasa a jelenlegi kdrnyezetben akar 45
napot is igénybe vehetne. E burokratikus folyamat felgyorsitasa kulcs-
fontossagu a gyors reagaloképesség megteremtése érdekében.3?

A kozuti szallitas kiterjedtségét tekintve egy elfogadhatd alternati-
vaja a vasutnak, azonban az eurodpai kozuthalozat katonai szallitma-
nyozas célu felhasznalasat szamos tényez6 korlatozza, kozoéttik az
alacsonyabb rendi utak és a hidak sulykorlatai, az alagutak és a kdzuti
csomoépontok geometriai paraméterei (fordulasi sugar, szélességi- és
magassagi Urszelvény), a hataratlépést nehezitd burokratikus

27 Ref. 2.

28 |. Kaiser et al., “Contribution of Variable Gauge Freight Wheelsets to Interopera-
bility,” Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part F: Journal of
Rail and Rapid Transit 233, no. 5 (2019): 489-505,
https://doi.org/10.1177/0954409718804960.

29 Agata Pomykata, “Rail Baltica — the Project of the Century,” Technika Transportu
Szynowego (Warsaw, Poland) 25, no. 4 (2018): 33-36.

30 European Commission. Directorate General for Communication., “EU-Ukraine
Solidarity Lanes,” Publications Office, 2024, https://doi.org/10.2775/125560.

31 Gulyas Gyorgy, “A katonai vasuti szallitas kihivasai Eurépaban,” Hadtudomany
34, no. E-szam (2024): 206-20, https://doi.org/10.17047/Hadtud.2024.34.E.206.

32 European Court of Auditors, EU Military Mobility — Full Speed Not Reached Due
to Design Weaknesses and Obstacles En Route, Special report no. 04/2025
(European Court of Auditors, 2025), https://www.eca.europa.eu/ECAPublicati-
ons/SR-2025-04/SR-2025-04_EN.pdf. (Letoltés ideje: 2025.05.21.)
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akadalyok és a jogi keretek elavultsaga.® Ez 6sszhangban all a kato-
nai mdszaki infrastruktura hazai elméletével, amely a kézlekedési ha-
|6zatokat folyosdk és csomdpontok rendszerében értékeli, nem pusz-
tan vonalszakaszok halmazaként.?* Mindezek felett a katonai menet-
oszlopok jellegukbdl fakadé hossza Onmagaban egy olyan Kkorlat,
mellyel a vasut esetében nem kell szamolni, hiszen ott egy vontatmany
formajaban nem kell tartani a tavkozok fluktuacioja (lemaradas vagy
Osszecsuszas) okozta forgalmi nehézségektél. A NATO STANAG
2021 szabvany szerinti katonai mobilitashoz a lanctalpas jarmavek
szamara MLC70 (70 tonna) vagy annal magasabb besorolas szlksé-
ges, amely 22,5 tonna/tengely terhelhetéséget jelent. Az EU kozuti hid-
hal6ézatanak jelent6s része azonban az 1960-1970-es tervezési szab-
vanyok szerint épult, amikor a polgari maximalis dsszteher 40 tonna
volt. Ebbél kovetkezik, hogy a napjaink nehézpancélosai altal képviselt
70 tonnat is meghaladd 6ssztdmegek példaul a Magyarorszagon talal-
haté hidak 45%-anal meghaladjak a sulykorlatokat.3®

A helyzetet természetesen arnyalja, hogy a lanctalpas eszkdzok
fajlagos talajterhelése sokkal kisebb, mivel nagyobb fellleten érint-
keznek az utfelszinnel, igy jobban eloszlik a suly. Ugyanez figyel-
heté meg a tulméretes vontatmanyok esetében is, ahol jellemzben
egy sokkal hosszabb teruleten torténik a terhelés, igy a tengelyter-
helési kiiszObot nem haladja meg a teljes szerelvény a kisebb teher-
birasu hidak esetében sem.®® Emiatt — katonai értelemben — ez a
szallitasi forma csak korlatozottan alkalmas nagy tavolsagok meg-
tételére. Az dner6bdl végrehajtott menetek esetén pedig az orosz-
ukran haboru kezdeti fazisaban is megfigyelhet6 volt, hogy nagyon
konnyen tdmadhatéva valtak a menetoszlopok, amikor azok feltor-
lodtak a fojtdpontok kozelében.%”

33 Ferenc Kovacs, Eurépai Szempontbdl Létfontossagl Hazai Kézlekedési Infra-
struktarak Elemzése (Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium, 2008).

34 Lukacs Laszlo, “A KMDI katonai mlszaki infrastruktira elmélete kutatasi terile-
tének alapitasa, elért eredményei és tovabbfejlesztésének lehetéségei,” in Hisz
év a katonai miiszaki tudomanyok szolgalataban, szerk. Padanyi Jozsef - G6cze
Istvan (Ludovika Egyetemi Kiadd, 2023), https://doi.org/10.36250/01130_13.

35 Kovacs Ferenc - Hajos Bence, “Meglévo kdzuti hidak teherbirasi megfelel6ségé-
nek értékelése honvédelmi szempontbdl a katonai célu kézlekedésfejlesztési fel-
adatok tikrében,” Miiszaki Katonai K6zlény 35, no. 2 (2025): 5-17,
https://doi.org/10.32562/mkk. (Letbltés ideje: 2025.2.1.)

36 Hajos Bence, “Paradigmavaltas a kdzuti hidtervezésben a hasznos jarmiterhek
vonatkozasaban: Katonai alapterhek helyett polgari jarmiterhek bevezetésérél,”
Miiszaki Katonai K6zlény 34, no. 2 (2024): 5-16,
https://doi.org/10.32562/mkk.2024.2.1.

87 Josef Danczuk, “Bayraktars and Grenade-Dropping Quadcopters,” Military Re-
view 103, no. 4 (2023): 21-33.
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Egy feltételezett konfliktus esetén a kelet-eurdpai uthalozat jelen-
t6s része — féleg az alacsonyabb rend( utak, melyek alternativ szal-
litasi utvonalak szerepét toltenék be — nem birna el a folyamatos ne-
hézgépjarmi-forgalmat. A logisztikai utanpétlas jelentds része ma né-
hany, kapacitasa és foldrajzi elhelyezkedése miatt kiemelten sebez-
het6 szarazfoldi atkelén — mindenekelbétt a lengyel-litvan hataron
fekvdé Suwatki-folyosdn — keresztul jut el keleti iranyba, amelyet
NATO- és egyéb szakértdi elemzések is potencialis fojtdpontként
azonositanak.®® Fojtépont alatt ebben az 6sszefliggésben olyan sziik,
alternativ utvonalakkal csak korlatozottan kivalthaté kézlekedési kor-
ridort értek, ahol néhany vasuti és kozuti tengelyre koncentralodik a
tranzitforgalom, ezért egy katonai vagy infrastrukturalis zavar gyorsan
forgalmi torlddasokhoz és az utanpétlas késedelméhez vezethet. A
haborut megel6z6 fazisban a polgari lakossag (allamhataron beldli és
Kivlli menekultek) és a katonai mozgasok k6zds uthasznalata miatt a
hadi szallitasok elényben részesitése Utkdzhet a kdzuti rendszaba-
lyokkal, ezért javasolt ilyen idészakban a katonai prioritasi forgalmi
savok bevezetése, a hidak teherbirasanak atfogo felmérése, valamint
az EU-s jogharmonizacio gyorsitasa az utvonalengedélyek kiadasa-
nak felgyorsitasa érdekében.3®

Eqgy tovabbi praktikus alternativa a kontinentalis viziut-halozat igéeny-
bevétele, amelynek stratégiai jelentésége a védelemben folyamatosan
ndvekszik. A tébb mint 30 000 km hosszu, hajézhato folydk — kézottik a
Duna, a Rajna és a Majna-Duna-csatorna — lehetévé teszik a nehéz-
fegyverzetek és a I6szerek tomeges szallitasat, klléndsen a keleti had-
szintér kdzelében. A kettés felhasznalasu vizi infrastruktura korszerlsi-
tése azonban tovabbra is komoly feladatot jelent az EU szamara.4® A
belvizi utvonalak f6 elénye a magas teherbiras (hajoénként akar 3 000
tonna), amely lehetdvé teszi nagymennyiségi hadi- és Uzemanyag kolt-
séghatékony szallitasat. Ugyanakkor hatranyt jelent, hogy a folydk ala-
csony vizallas esetén csak korlatozottan alkalmasak betolteni a f6 ella-
tasi utvonalak szerepét a megfeneklés veszélye miatt, ami folyamatban
lévé miveleti korulmények kdzott nem engedhetd meg.

38 Kevin Rowlands and Andrew Young, “Mind the (Suwatki) Gap,” The RUSI Jour-
nal 171, no. 1 (2026): 96—101, https://doi.org/10.1080/03071847.2026.2607289.

39 Ref. 31.

40 Christa Sys et al., “Pathways for a Sustainable Future Inland Water Transport: A
Case Study for the European Inland Navigation Sector,” Case Studies on
Transport Policy 8, no. 3 (2020): 686—99,
https://doi.org/10.1016/j.cstp.2020.07.13.
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A Fekete-tenger felé a Duna és a konstancai kikotd biztosit csatla-
kozast, mig a Balti-tenger elérése a Visztula és az Odera folyokon at
torténik. Ezen utvonalak ki- és berako allomasainak fejlesztése — akar
Ro-Ro*!, akar folyékony (zemanyagok szallitasara alkalmas hajok fo-
gadasara — szukséges a katonai mobilitasi képesség emelése érdeke-
ben. Az EU tdmogatja az ilyen beruhazasokat, példaul a francia Rhéne
folyo zsilipjeinek felujitasat és a Majna-Duna-csatorna kapacitasanak
bévitését. A CEF keretében a Duna-Majna-Rajna folyos6 mentén is
tobb kikotdfejlesztés zajlik, részben kifejezetten katonai mobilitasi
szempontok figyelembevételével, ideértve a Gy6r-Gonyi kikoté kapa-
citasbovitését is.*?

A legkisebb atereszt6képességl és a legmagasabb koltségekkel
jaré, de a leggyorsabb kozlekedési forma a légi szallitas. Ezt féleg
egy varatlanul kirobbano konfliktus kezdeti szakaszaban a kilénleges
maveleti er6k bevetéséhez lehet alkalmazni, amikor az alacsony lét-
szamu alegyseégeket gyorsan kell a maveleti teruletre juttatni.

Az eurdpai stratégiai Iégi szallitasok gerincét az Airbus A400M At-
las és a Boeing C-17 Globemaster Il flottak alkotjak. Ezen repulék
akar harcjarmivek szallitasara is alkalmasak, de a NATO keleti szar-
nyanak védelmeéhez nem lehet bel6lik elégséges mennyiséget l€gi
uton elszallitani. A kdzepes méretli szallitasokra az Airbus C295 a
legelterjedtebb eszkdz, melyet Spanyolorszagban gyartanak. A tipus
9,25 tonnas maximalis teherbirassal rendelkezik, harcanyagok vagy
két szakasznyi él6erd szallitasara idedlis.*3

A frontvonal ellatdsahoz kulcsfontossagu a kettés felhasznalasu re-
puléterek megléte. Ezen létesitmények integralasa a TEN-T kozuti és
vasuti haldézatba létfontossagu az intermodalis szallitdsok végrehaijta-
sahoz. A keleti szarny északi részén Tallinn, Riga, Vilnius, Kaunas és
Palanga, a déli részén Bukarest és Burgas, mig logisztikai eloszté koz-
pontként  Lengyelorszagban a  Rzeszdow-Jasionka repterek

41 Ro-Ro (roll-on/roll-off) rendszer( kézuti-vizi kombinalt szallitas; a kdzuti jarm-
vek megfelel6en kiépitett rakoddkon &t a sajat kerekeiken felgdrdilnek a vizi jar-
mivek rakfellletére, illetve a vizi szallitasi ut végpontjan hasonlé médon legor-
dilnek azokrél.

42 Yuliya Sahitava, “EU Allocates €636 Million in CEF Funding for IWT Projects,”
European IWT Platform, 2023. julius 03. https://www.inlandwater-
waytransport.eu/cef-funding/. (Letoltés ideje: 2025.05.21.)

43 Paulov Attila, “A 1égi kozlekedés szbvetségi szintli atfogd megkozelitése, a
NATO Légugyi Bizottsag szerepe a katonai Iégi kdzlekedés fejlesztésében,”
Honvédségi Szemle 151, no. 03 (2023): 17-26,
https://doi.org/10.35926/HSZ.2023.3.2.
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rendelkeznek minden igényt kielégitd infrastrukturaval. Hazai viszony-
latban Kecskemét és Papa légibazisok esetében merdlt fel tdbb alka-
lommal is a polgari-katonai légiforgalom fogadasara is alkalmassa tétel
igénye, azonban politikai dontés és gazdasagi racio hianya miatt ezek
eddig nem valosultak meg.

Osszességében megallapithatd, hogy a légi szallitasi forma a ma-
gas koltségek és az alacsony kapacitasok miatt nem optimalis egy el-
huzédé konfliktusban a szarazfoldi erék logisztikai tamogatasahoz. Al-
kalmazasa esetukben jellemz&en a légi kilritésre és esetlegesen a
legsziikségesebb utanpdtlasok gyors biztositasara korlatozodik.*

Az eurdpai kozlekedési haldzatok kettds célu felhasznalasa straté-
giai jelentéségii a modern védelem rendszerében.*® Ez az infrastruk-
tura katonai felhasznalasa elengedhetetlen eleme a hadiipari termékek
alkalmazasi helyukre torténd eljuttatasanak. Kiemelendd, hogy ugyan-
azok az utvonalak alkotjak a mozgositas soran a logisztikai biztositas
gerincét is, amelyek békeidében a nyersanyagok gyarakba torténé el-
juttatasat szolgaljak.

Ezért ezek fejlesztése, kilondsen a keleti szarnyon, nemcsak gaz-
dasagi, hanem védelmi szempontbdl is prioritas, hiszen haborus hely-
zetben ugyanezek a kozlekedési folyosok teszik lehetévé a haderé
gyors reagaldoképességét (kozuti és l1égi szallitas) és a folyamatos
utanpotlas fenntartasat (vasuti és belvizi szallitas).

Mar a 2000-es években végzett hazai kutatasok is ramutattak arra, hogy
a NATO-kovetelményeknek megfelel§ katonai mobilitds biztositasa csak
akkor lehetséges, ha a polgari TEN-T fejlesztéseket mar tervezési fazisban
integraljak a katonai infrastruktura kévetelményeivel. Osszegzésként el-
mondhatod, hogy a TEN-T halézat tobb egybehangzé elemzés alapjan is
korllbellll 93 — 95%-ban egybeesik*® a NATO terveiben szerepld katonai
mobilitasi folyosdkkal,*” ezért is 6rvendetes, hogy az EU a 2021 és 2027

44 Larysa Lebedeva - Diana Shkuropadska, “Resilience of Transport Logistics in
EU and Ukraine,” Foreign Trade: Economics, Finance, Law 135, no. 4 (2024):
108-27, https://doi.org/10.31617/3.2024(135)07.

45 Eurdpai Unio, “A Strategic Compass for Security and Defence,” 2022,
https://www.eeas.europa.eu/sites/default/files/documents/strategic_com-
pass_en3_web.pdf. p. 29

46 CER, Rail’s Vital Role in Enabling the Future of EU Defence.

47 lonela Catalina Manolache - Aurelian Eusebio Manolache, “The Correlation bet-
ween the Military Transport Network and the Trans-European Transport Net-
work,” Bulletin of “Carol I” National Defence University 13, no. 03 (2024): 240—
52, https://doi.org/10.53477/2284-9378-24-43.
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kozotti idészakban 1,69 milliard eurdt forditott katonai mobilitasi projektek
tamogatasara a CEF keretében. A jelent6s fejlesztések kdzott szerepel
Esztorszag 31 millié eurds projektje a Tapa katonai bazis kdzlekedési kap-
csolatainak javitasara, valamint Németorszag 49,6 millié eurds beruhazasa
a keleti korridorok korszerUsitésére.

Németorszag centralis szerepe kulondsen fontos, mivel mind a keleti,
mind a déli iranyba elosztd kdzpont szerepét tolti be foldrajzi elhelyezke-
dése és fejlett kozlekedési halozata miatt.*® Hazai kitekintésként, Nyugat-
Magyarorszagon 12 TEN-T vasutallomas és berakdhely kettds felhaszna-
lasu atalakitasanak tervezése valdsult meg CEF forrasok segitségével.*®

Ezek kozul a Magyar Honvédség szempontjabol kiemelt projekt a
tatai vasuti berako allomas felujitasa, amely kdzvetlenul kapcsolodik a
Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program®® keretében beszerzett Le-
opard 2A7HU harckocsik vagonirozasanak feladataihoz.5' Ezen a te-
rileten a beruhazasi intenzitas varhatéan tovabb né, mivel a Bizottsag
javaslata szerint a kdvetkez6, 2028 — 2034 kozotti CEF ciklusban mint-
egy 17,6 milliard eurdt kulonitenének el katonai mobilitasi célu, kettos
felhasznalasu kozlekedési infrastruktira-fejlesztésekre.>?

Ugyanakkor katonai szempontbadl elengedhetetlen annak elemzése,
hogy a TEN-T torzshaldézat egyes szakaszainak ideiglenes kiesése
esetén milyen alternativ folyosok alkalmasak a tranzitforgalom és a
hader&atcsoportositas lebonyolitasara. Magyarorszag esetében ez
egyrészt a harom, orszagon athaladdé TEN-T torzshalézati folyoséhoz
(Mediterran, Kelet/Kelet-Mediterran, Rajna-Duna) kapcsolédé parhu-
zamos utvonalak, masrészt a féiranyokat biztositd, részben nem

48 Eurodpai Bizottsag, “Connecting Europe Facility - Transport,” Eurdpai Bizottsag,
January 2024, https://cinea.ec.europa.eu/system/files/2023-04/MilMob%20fac-
tsheet%202023-web.pdf. (Letdltés ideje: 2025.05.21.)

49 Sandor Csilla, “Tizenegy dunantuli vasutallomast alakitanak at polgari mellett
katonai céli hasznalatra,” Magyar Epit6k, 2025. oktdber 25. https://magyarepi-
tok.hu/vasutfejlesztes/2025/10/tizenegy-dunantuli-allomast-alakitanak-atpolgari-
es-katonai-celu-felhasznalasra. (Letéltés ideje: 2026.02.03.)

50 Honvédelmi Minisztérium, “Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderéfejlesztési Prog-
ram,” Honvédelmi Minisztérium, 2017,
https://web.archive.org/web/20180306144605/https://honvedelem.hu/files/fi-
les/108409/zrinyi2026_190_190_7.pdf. (Letoltés ideje: 2025.08.09.)

51 Ref. 30.

52 Mathias Gullentops, Connecting Europe Facility 2028-2034: Financing EU Infra-
structure Networks, PE 779.264 (European Parliamentary Research Service,
2025), https://www.europarl.europa.eu/RegData/etu-
des/BRIE/2025/779264/EPRS_BRI(2025)779264 EN.pdf.
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TEN-T-besorolasu gyorsforgalmi és féuti tengelyek katonai célu miné-
sitését és terhelhetéségének vizsgalatat jelenti.53

Az energetikai infrastruktura

Az energia-infrastruktura kritikus tényezé az EDTIB mikodé- és el-
lenallo képességének biztositasaban.>* A kovetkezékben egy attekin-
tést nyujtok az EU jelenlegi kapacitasairdl, kulonos tekintettel a védelmi
ipari komplexum igényeire, kihivasaira és a kdzelmultban tortént ibériai
aramszunet tanulsagaira. Az EU villamosenergia-hal6zata egyre na-
gyobb terhelés alatt all a ndvekvé energiaigény, a megujuld forrasok
ingadozo termelése és a nagy fogyasztok, mint példaul az adatkézpon-
tok, robbanasszeri elterjedése miatt. Erre mutat ra az Eurépai Kornye-
zetvédelmi Iroda jelentése is, melyben javasolja, hogy az EU teruletén
meglévé haldzati atviteli képességnek 2035-ig 131%-kal kell bévulnie,
hogy alkalmas legyen az évi mintegy 100 GW ujonnan telepitett meg-
Ujulé energiatermelési kapacitas befogadasara.>®

A z06ld energia termelésének jellegébdl fakadod ingadozast kikliszobo-
lend6 folyamatos zsinéraram®  biztositasa érdekében  Ujszer(

53 Kovacs Ferenc, A Magyar Kéztarsasag kézlekedési halézatanak vizsgalata a
NATO és a NATO PfP tagorszagok csapatai gyors, akadalymentes atvonulasat
biztosité utvonalak kivalasztasa és azok életképességét ndveld létesitmények
szempontjabdl — kiilénés tekintettel az EU kézlekedési folyosék hazai szakaszai-
nak fejlesztésére (Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium, Védelemkoordina-
cios Féosztaly, 2004).

34 Az ellatasi lanc mindsitett idészakban torténd mikodése, valamint a kilonleges
jogrendhez igazitott beszerzési eljarasok részleteit nem célom vizsgalni jelen ta-
nulmanyban, azonban mindenképpen meg kell emliteni, hogy az ellatasi lancok
jogi és logisztikai keretei Gnmagukban is létfontossagu rendszerelemek, ame-
lyek meghibasodasa a miiveleti utanpotlas folyamatossagat veszélyeztetik. B6-
vebben: Derzsényi Attila, “Kilonleges jogrend szerinti beszerzés az ellatasi lanc
folyamataban,” in Humanvédelem - békemdiveleti és veszélyhelyzet-kezelési el-
jarasok fejlesztése, ed. Csengeri Janos and Krajnc Zoltan (Nemzeti Kézszolga-
lati Egyetem, 2016), https://real.mtak.hu/33554/1/tanulmanygyuj-
temeny%20_ujratervezes CsJ_KZ_1.5.pdf#page=615

5 Dimitris Tsekeris et al., Wired for Climate Neutrality: A Paris Agreement Compa-
tible (PAC) Roadmap for Power Grids (European Environmental Bureau, 2024),
https://www.pac-scenarios.eu/fileadmin/user_upload/PAC/PAC_docu-
ments/2024 Brief Wired-for-Climate-Neutrality.pdf. (Letdltés ideje: 2025.05.21.)

56 Naar Antal Tamas, “A magyar haztartasok villamosenergia-fogyasztasi magatar-
tasmintazatainak feltarasa a fenntarthatésag kontextusaban” (PhD értekezés,
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, 2022),
https://doi.org/10.54598/002140.
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megoldasként a kis méretl, modularis reaktorok (a tovabbiakban: SMR®")
egyre inkabb el6térbe kertilnek. A TANDEM®® projekt példaul olyan hibrid-
rendszereket vizsgal, ahol az SMR-ek kiegyenlitik a megujulé forrasok ter-
melésének kilengéseit, mikozben alacsony szén-dioxid-kibocsatast bizto-
sitanak.%®

Ezt a technoldgiat akar egyes vallalatok sajat energiaigényuk kizaré-
lagos biztositasa érdekében is felhasznalhatjak. Ez megoldast jelenthet
a mesterséges intelligencia (a tovabbiakban: MI) és a k6zosségi média
adatkdzpontjai hatalmas villamosenergia-felvételének fedezésére is. igy
elkertilhet6k az olyan lokalis konfliktusok, mint a norvég Nammo I6szer-
gyar esete, ahol a gyartas bdvitési tervei Utkdztek egy TikTok-adatkoz-
pont aramigényével, mivel a helyi halézat szabad kapacitasait mar szer-
z6déssel lefoglaltak. Az ilyen konfliktusok mutatjak az energiaelosztas
stratégiai iranyitasanak sziikségességét.®°

Az ehhez hasonld adatkdzpontok villamosenergia-igénye roha-
mosan noévekszik az EU-ban, ahol ez 2018-ban mar a teljes fogyasz-
tas 2,7%-at tette ki, és a volumen bévulésének Uteme 2030-ig tartd
becslések szerint 2 — 4% kozé fog esni.b" Az Ml-alapu rendszerek
kulénosen nagy fogyasztok; 2026-ra az éves aramfelvétellik elérheti
a 90 TWh-t. Ez a tendencia komoly kihivast jelent a hal6zati mérno-
kok szamara, kuldndsen a védelmi létesitmények ellatasanak bizto-
sitasa szempontjabdl.6? Ebben a kornyezetben felértékel6dik az
ipari léptékl energiatarolé rendszerek szerepe, amelyek képesek
id6ében elvalasztani a termelés és a fogyasztas csucsait, valamint
tehermentesiteni a villamosenergia-halézatot.53

57 Small Modular Reactor

58 Small Modular Reactor for a European safe and Decarbonised Energy Mix

59 Claire Vaglio-Gaudard et al., “The TANDEM Euratom Project: Context, Objecti-
ves and Workplan,” Nuclear Engineering and Technology 56, no. 3 (2024): 993—
1001, https://doi.org/10.1016/j.net.2023.12.015.

60 Atle Hauge et al., “Contested Visions of Regional Futures in Inland Norway:
Data Storage, TikTok and the Symbolic Value of Megaprojects,” Cambridge
Journal of Regions, Economy and Society, 2025. februar 27. rsae048,
https://doi.org/10.1093/cjres/rsae048.

61 Franchesco Montevecchi et al., Energy-Efficient Cloud Computing Technologies
and Policies for an Eco-Friendly Cloud Market, KK-03-20-210-EN-N (Publicati-
ons Office of the European Union, 2020), https://doi.org/10.2759/3320.

62 Paolo Bertoldi - George Kamiya, Energy Consumption in Data Centres and
Broadband Communication Networks in the EU. (Publications Office of the Euro-
pean Union, 2024), https://doi.org/10.2760/706491.

63 Balogh Béla, “Egyedi skalazhato zéldenergia termel6 és tarold rendszer fejlesz-
tése és projektszintl megkozelitése” (Diplomadolgozat, Magyar Agrar- és
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A felmerul6 problémara adott valaszok kozé tartoznak a nagy kapaci-
tast akkumulatoros-,54 a szivattyus-,6° valamint a hidrogénalapu energia-
tarolo-rendszerek,%¢ amelyek az EU szerint kulcsfontossaguiak a megujuld
forrdsok magas részaranyahoz szikséges rendszerrugalmassag biztosi-
tasaban. Szintén a lehetséges megoldasok kdze tartozik a transznacionalis
atviteli kapacitasok bovitése, az ipari léptékl akkumulatoros energiatarolo-
rendszerek fejlesztése és integralasa, valamint az SMR-ek bevetése a
rendszerinercia®’ ndvelésére. A norvég eset tanulsaga, hogy a kritikus inf-
rastrukturak priorizalasa és a mikrohalozatok kiépitése elengedhetetlen a
védelmi ipar energiabiztonsaga érdekében. A jovében a halozattervezés-
nek nemcsak a mennyiségi, hanem a mindségi kovetelményeket is figye-
lembe kell vennie a meguijulo forrasok dominanciaja mellett.%®

A z0ld technolégiak el6retorése ellenére még mindig nagy mennyi-
ségli fosszilis energiahordozot fogyaszt Eurépa az elektromos aram el6-
allitasahoz, melyet f6leg importbol szerez be. A kontinens egyes régioi
torténelmi multjuknak kdszonhetden jol kiépitett csOvezetékes haldzattal
vannak ellatva, azonban az Oroszorszagot sujté szankciok miatt egy je-
lentds forras kizarasra kertlt a beszallitok kézal. Emiatt az EU olaj- és
gazvezeték-halozatanak felhasznalasa jelentds valtozason megy ke-
resztll. Az orosz Baratsag koéolajvezetéek 2022-ig mintegy 1-1,4 millié
hordd/nap kapacitassal latta el Kelet-Kozép-Eurdpa finomitéit, de az
orosz eredetl olajra kivetett unidos szankciok kovetkeztében a vezeték
kihasznaltsaga 2022 utan drasztikusan visszaesett, egyes szakaszokon
csak toredéke maradt a korabbi mennyiségeknek. Ezt potolni a Torok-
orszagon atvezetd Utvonalakon keresztiil probaljak, ahol a Térok Aram-
lat vezeték névleges kapacitasa évi 31,5 milliard kobméter, mig a Déli

Elettudomanyi Egyetem, 2024), https://stud.mater.uni-
mate.hu/12568/1/839469337 .pdf.

64 S6rés Milan Attila és Hartmann Balint, “Az akkumulatoros energiatarolas lehetd-
ségei a haldzati szolgaltatasok teriletén,” Magyar Kémikusok Lapja 78, no. 11
(2023): 320-23, https://doi.org/10.24364/MKL.2023.11.

65 Soha Tamas et al., “SzivattylUs energiatarold létesitmények teriletalkalmassagi
vizsgalata az Eszak-magyarorszagi régidban,” Hidrolégiai KézIiény 106, no. 1
(2026): 32—42, https://doi.org/10.59258/hk.22210.

66 Sardy Kata Eszter és Szén Istvan, “A hidrogén szerepe az energiabiztonsag noé-
velésében a megujulé energiaforrasok integracioja mellett,” XLI Kandé Konfe-
rencia 2025, 2026, http://hdl.handle.net/20.500.14044/37342.

67 A villamosenergia-rendszer forgd tomegeinek tehetetlensége, amely zavar ese-
tén révid ideig stabilizalja a frekvenciat, és id6t ad a szabalyozasnak a termelés
és fogyasztas egyensulyanak helyreallitasara.

68 Carlos A. M. Silva et al., “Enhancing the European Power System Resilience
with a Recommendation System for Voluntary Demand Response,” iScience 27,
no. 12 (2024): 111430, https://doi.org/10.1016/j.isci.2024.111430.
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Gazfolyoso gerincét addo TANAP®? jelenleg 16 milliard kdbméter/év szal-
litasara képes, amelyet a tervek szerint 32 milliard kdbméter/évre bévi-
tenek. A 2022 — 2024 kozotti idészakban mindkét vezeték kulcsszerepet
jatszott az orosz gaz kivaltasaban, bar a pontos évi aramlasi mennyisé-
gek orszagonként és évenként jelentésen ingadoztak. Mindezek hata-
sara Azerbajdzsan szerepe is kulcsfontossaguva valt, hiszen a Déli
Gazfolyoso6 révén 2024-ben 12,9 milliard kdbméter foldgazt exportalt az
EU-ba, ami 12%-os névekedést jelent 2021-hez képest.”®

Az energiahaldzat és a katonai miveletek kapcsolatat mi sem pél-
dazza jobban, mint a Németorszag foldgazellatasat biztositd Eszaki
Aramlat 1-2 vezetékpar ellen elkdvetett szabotazsakcio, amely a Balti-
tengeri utvonalon 6sszesen mintegy 110 milliard kbbméter/év miiszaki
szallitasi kapacitast tett gyakorlatilag hasznalhatatlanna Oroszorszag
iranyabdl, noha ennek jelentds része — kiiléndsen az Eszaki Aramlat-2
— mar a robbantast megel6z6en sem volt kihasznalva a politikai és jogi
vitak miatt.”! Ez az importképesség-csokkenés nagyon gyorsan ra-
kényszeritette az EU-t alternativ foldgazbeszerzési forrasok felkutata-
sara. Igy valt a tengeri cseppfolydsitott foldgaz (a tovabbiakban:
LNG"?) szallitasok szerepe kulcsfontossaguva. A tengeri atfejté termi-
nalok létesitése a tengerparttal rendelkezé allamok kiemelt befekteté-
seivé valtak, ahol példaul az USA-bdl érkezé évi 50 milliard kdbméter
LNG-t tervezik atfejteni, igy megsporolva a tranzitdijakat a kdzvetlen
atvétellel. A tengeri szallitasi lehet6ségek nagyban hozzajarulnak a be-
szerzések diverzifikalasahoz, mivel a vilag 6éceanjait minden nagyobb
termeld el tudja érni, igy nemcsak Eszak-Amerika, hanem a Kézel-Ke-
let és Eszak-Afrika is potencialis importére lesz Eurépanak.”

A katonai miveletek Uzemanyag-ellatasanak biztositasa érdekében
a NATO is lzemeltet sajat cs6évezetékes haldzatot.”* A Kézép-Eurdpai

8 Trans Anatolian Natural Gas Pipeline — Transzanatoliai Féldgazvezeték

70 Elena Schislyaeva et al., “The EU - Russia - Turkey Energy Triangle: Legal and
Economic Conditions of Gas Transportation via the TurkStream Pipeline,”
Transportation Research Procedia, X International Scientific Siberian Transport
Forum — TransSiberia 2022, vol. 63 (January 2022): 1984-90,
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2022.06.220.

7 Moniek de Jong, “Tracing the Downfall of the Nord Stream 2 Gas Pipeline,” Wi-
REs Energy and Environment 13, no. 1 (2024): 502,
https://doi.org/10.1002/wene.502.

72 Liquified Natural Gas

73 Torok Virag, “Az Eurdpai Unié LNG-importjanak jelene, és jovébeli kilatasai,”
Hadtudomany 32, no. 4 (2022): 3144, https://doi.org/10.17047/HAD-
TUD.2022.32.4.31.

4 Fontos megjegyezni, hogy ez az ellatas keretmegallapodasok megkétésén ke-
resztll valésulhat meg, mely beszerzési eljarasokat az NSPA folytat le a
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Csl6vezeték Rendszer (a tovabbiakban: CEPS’®) Franciaorszagot, Né-
metorszagot, Luxemburgot, Belgiumot és Hollandiat koti 0ssze. Az
5.279 km-es hosszu nyomvonalon 36 raktarkomplexum mintegy 1 mil-
li6 kbbméteres tarolokapacitassal, 6 tengeri kikotd, 11 finomito, 4 akk-
reditalt laboratorium és rengeteg kozuti terminal helyezkedik el. A
CEPS feladata a NATO keleti szarnyanak hajtéanyaggal — féleg gaz-
olajjal és repul6épetroleummal — torténé ellatasa. Azonban az ehhez
hasonlé halozatok kiépitése hatalmas koltségekkel jar, melyek csak a
kettds célu felhasznalasuk esetén lehet rentabilis. Ezért a civil és a vé-
delmi szektor 0sszekotésének el6segitése az EU és a NATO kozos
feladata, akar célzott tamogatasi programokon keresztll is. Az igy lé-
tesuld kisebb halézatok 6sszekapcsolasa pedig az utolsé I1épés a ha-
daszati ellatasbiztonsag megerésitéséhez.”®

Az EU ambiciozus terveket fogalmazott meg a hagyomanyos ener-
giahordozdék megujulo energiaforrasokkal torténé kivaltasara. Az Euro-
pai Zold Megallapodas’” célja a klimasemlegesség elérése 2050-ig,
melynek kézzelfoghatd akcidterve az Irany az 55% csomag,’® ami konk-
rét intézkedéseket tesz arra, hogy a tagallamok 2030-ra az 1990-es
szinthez képest legalabb 55%-kal csdkkentsék az lUveghazhatasu gazok
kibocsatasat. Emellett a vallalasok el6irjak, hogy a ,tiszta aram” aranya
az EU teljes bruttd végsoé felhasznalasan belll a jelenlegi atlagos 20%-
rol elészor 32%-ra, majd 45%-ra emelkedjen.”® Mindezek megvalosi-
tasa érdekében az acél- és mas energiaigényes iparagaknak el kell
mozdulniuk a fosszilis tlizeléanyagokrdl a tiszta energiaforrasokra.®

Az egyik vallalas teljesitése nem varatott sokat magara, hiszen az
EU megujulé forrasokbdl torténd villamosenergia-termelése 2024-ben
47%-0s részaranyt ért el, fOként a nap- és szélerémivek

csatlakozé tagallamok megbizasabol. Bévebben: Derzsényi Attila, “Keretmegal-
lapodasos eljaras alkalmazasa a honvédségi ellatasban,” Katonai Logisztika 21,
no. 1 (2013): 35-48.

75 Central European Pipeline System

76 Jutta Lauf - Reiner Zimmermann, “Costs of Building New Energy Infrastructure
and Transporting Energy for a Future Sector-Integrating Energy System with a
Focus on Europe,” Energy Highlights, no. 18 (2023): 6-20.

77 Eurépai Bizottsag, “Az Europai Z6ld Megallapodas,” Brussels, Belgium, 2019,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52019DC0640.

78 Eurdpai Bizottsag, “Fit for 55': Delivering the EU’s 2030 Climate Target on the
Way to Climate Neutrality,” Brussels, Belgium, 2021. jalius 14. https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52021DC0550.

7 EU reg. 2023/2413 - RED IlI. http://data.europa.eu/eli/dir/2023/2413/0j.

80 Eva Eckert - Oleksandra Kovalevska, “Sustainability in the European Union:
Analyzing the Discourse of the European Green Deal,” Journal of Risk and Fi-
nancial Management 14, no. 2 (2021): 80, https://doi.org/10.3390/jrfm14020080.
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robbanasszer( elterjedésének kdszonhetéen.®! A napenergia-kapaci-
tas 65,5 GW-os névekedése ebben az évben szintén rekordot jelentett,
igy az 0sszes telepitett teljesitmény elérte a 338 GW-ot. A REPowerEU
program®? céljai szerint 2030-ig tovabbi évi 70 GW uj napelem-kapaci-
tas telepitésére van szukség, ami a jelenlegi utem mellett nehezen ki-
vitelezhetd. A szélerémivek fejlesztése sem maradhat el, de tébb ré-
gidban ez jogszabalyi kihivasokba utkozik, példaul a mediterran regio-
ban a szabalyozasi keretek hianya lassitja a technoldgia elterjedését.
Tovabba a megujulé energiaforrasok kiaknazasahoz szikséges eré-
muUvek agressziv, jogi eszkozokkel vald elterjesztése komoly import-
fuggbseget alakitott ki harmadik orszagok iranyaba. Az EU-ban telepi-
tett napelemek donté tobbségét (2022-ben 95%-at) kinai gyartok szal-
litottak, mikdzben az uniods iparpolitika célja, hogy 2030-ra a telepitett
napelem-kapacitas legalabb 40%-a EU-ban eléallitott modulokbol
szarmazzon.®3 Az élettartamukat kifutott fotovoltaikus panelek ujra-
hasznositasa szintén nem biztositott sét a technologia sem all ehhez
rendelkezésre. Ennek fejlesztése komoly befektetéseket igényel, mivel
hulladékként torténd tarolasuk rendkivil kérnyezetszennyezé.84

A védelmi ipar szempontjabdl a zéld energiara valoé fokozott tamasz-
kodas kettés kihivast jelent. Egyrészt ennek ingadozo jellege veszé-
lyezteti a gyartasi folyamatok folyamatos fenntartasat, ugyanakkor le-
het6séget kinal a védelmi létesitmények energiafiggetlenségének no6-
velésére és az energiamix diverzifikalasara akkumulatoros tarolérend-
szerek telepitésén keresztll, melyekbe tobb forrasbdl is be lehet tap-
lalni az eléallitott villanyaramot.8®

81 Eurostat, “Electricity from Renewable Sources Reaches 47% in 2024,” Eurostat,
March 19, 2025, https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-
news/w/ddn-20250319-1. (Letdltés ideje: 2025.08.24.)

82 Eurdpai Bizottsag, “A Bizottsag kdzleménye az Eurdpai Parlamentnek, az Euro-
pai Tanacsnak, a Tanacsnak, az Eurépai Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak
és a Régiok Bizottsaganak: REPowerEU terv,” 2022, https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:52022DC0230.

83 Ben McWilliams et al., Smarter European Union Industrial Policy for Solar Pa-
nels, Research Report no. 02/2024 (Bruegel Policy Brief, 2024),
https://www.econstor.eu/handle/10419/294897. (Letdltés ideje: 2025.05.26.)

84 Sajan Preet - Stefan Thor Smith, “A Comprehensive Review on the Recycling
Technology of Silicon Based Photovoltaic Solar Panels: Challenges and Future
Outlook,” Journal of Cleaner Production 448 (2024. aprilis): 141661,
https://doi.org/10.1016/].jclepro.2024.141661.

85 Abraham Alem Kebede et al., “A Comprehensive Review of Stationary Energy
Storage Devices for Large Scale Renewable Energy Sources Grid Integration,”
Renewable and Sustainable Energy Reviews 159 (2022): 112213,
https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112213.
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Az eurdpai energiahalozat sebezhetéségeére és a megfelelé redun-
dancia fontossagara egyértelmiien ramutatott a 2025-6s ibériai aram-
szunet esete. Ez az eset tobb kulcsfontossagu tanulsagot szolgaltat a
védelmi ipari komplexum szempontjabdl. Aprilis 28-an 12:33-kor a spa-
nyol villamoshalézatban 6t masodperc alatt 15 GW elektromos teljesit-
meény kapcsolddott le, ami az orszag pillanatnyi termelésének korulbelul
60%-at jelentette. A fennmarado forrasok nem tudtak kielégiteni a ke-
resletet, és megszakadt az aramszolgaltatas Spanyolorszagban, kovet-
kezésképpen Portugalidban, Andorraban és Dél-Franciaorszagban is. A
frekvenciaingadozasok miatt Franciaorszag automatikusan lekapcsolé-
dott a spanyol villamos halézatrdl, hogy megvédje sajat rendszerét és
Eurdpa tobbi részét. Ez a szeparacio kulsd tamogatas nélkul hagyta az
Ibériai-félszigetet, ami hozzajarult az aramellatas teljes 6sszeomlasa-
hoz. Az aramszunetet kovetéen a spanyol atomerémuivek biztonsagi
okokbdl szintén automatikusan lekapcsolddtak a villamos haldzatrdl.

Ez az eljaras az ellatas teljes megsziinése esetén az erdbmiivek és
reaktorok stabilitdsanak biztositasa érdekében szokasos protokoll.®6 A
spanyol kormany vizsgalati jelentése szerint az aramszunet oka az
egyensulyhiany volt a villamosenergia-termelés és -kereslet kozott,
vagyis tul nagy volt a feszlltség a rendszerben. Az ENTSO-E® vizs-
galata pedig "lépcsbzetes feszlltségndovekedeést" azonositott kivaltd
okként, ami addig ismeretlen jelenség volt az eurdpai energiarendszer-
ben. Amikor a feszultség megugrott, kioldodtak az automatikus bizton-
sagi rendszerek a karok elkerulése érdekében, ami sok z0ld energiat
termelé erédm hirtelen lekapcsolédasahoz vezetett.8

A megujulé energiaforrasok nagy aranya valoban szerepet jatszott
az instabilitdsban. Az aramszinet id6pontjaban ezek a termelék a spa-
nyol energiamix 78%-at adtak, ebbél a napenergia egyedul 60%-ot tett
ki. A szinkronforrasok, mint a vizerémivek, gaz- vagy nuklearis erém-
vek, elektromos inerciat biztositanak a rendszernek, ami segit stabili-
zalni a frekvenciat és a feszUlltséget gyors valtozasok esetén. Azonban
a turbinak tehetetlenségiiknél fogva egy bizonyos id6 elteltével tudjak

86 José Guillermo Sanchez Ledn, “Spain-Portugal Blackouts: What Actually Happe-
ned, and What Can Iberia and Europe Learn from It?,” The Conversation, 2025.
majus 02. http://theconversation.com/spain-portugal-blackouts-what-actually-
happened-and-what-can-iberia-and-europe-learn-from-it-255666. (Letdltés ideje:
2025.05.26.)

87 European Network of Transmission System Operators for Electricity — a villa-
mosenergia-atadas rendszertzemeltetéinek eurdpai halézata

88 Casey Crownhart, “Did Solar Power Cause Spain’s Blackout?,” MIT Technology
Review, 2025. majus 08. https://www.technologyre-
view.com/2025/05/08/1116166/spain-blackout-grid/. (Letoltés ideje: 2025.05.26.)
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csak a szukséges fordulatszamot elérni, mely alatt nem adnak le kell6
teljesitményt. Ezzel szemben a nap- és szélenergia, amelyek elektro-
nikus invertereken keresztul kapcsolddnak, természetuknél fogva nem
biztositanak inerciat, ami sulyosbithatja az instabilitast, ha nem kom-
penzaljak tarolasi vagy fejlett vezérlési technoldgiakkal.8°

Az ilyen esetek elkerulése érdekében a paneurdpai energiamegosz-
tasi mechanizmusok megerésitése lehet a megoldas. A kutatasok azt
mutatjak, hogy a zold forrasokbdl szarmazo nagy energiaingadozasok
paneuropai szinten semlegesithetéek az orszagok kozotti jelentésen
megnovelt villamosenergia-cserék révén, ami ellenallébba teheti az
egész rendszert. Enhez a nemzetek kozotti interkonnektorok létesité-
sére és az EU-s aramtézsde optimalizalasara van sziikség.?° A spa-
nyol aramszunet ravilagit arra, hogy az energiarendszer megujulok felé
torténd eltolodasa komoly miiszaki feladatokat tamaszt a halézat sta-
bilitasanak és megbizhatésaganak szavatolasa érdekében. A védelmi
ipar szamara ezeért elengedhetetlen, hogy el6relatéan igazodjon ezek-
hez a kihivasokhoz és megerdsitse energiabiztonsagi stratégiait.

Az infokommunikaciods infrastruktura

Az EU infokommunikaciés halézatai stratégiai eszkézként szolgal-
nak az EDTIB szamara. Ez a relative jol kiépitett infrastruktura az ipari
termelés egyik f6 hajtdereje, hiszen az elballitott javak jelentés része
mar az online térben kerul értékesitésre. A civil halézatokkal parhuza-
mosan dedikalt, katonai felhasznalasu halézatok is épulnek a haderék
szamara, azonban egyre elterjedtebbek a kettés felhasznalasu rend-
szerek. Ehhez természetesen a megfelelb titkositasi protokollokat ke-
zelni tudoé rendszerelemekre van szikség, amely technoldgiak elterje-
déseében digitalis pénzugyi megoldasok, a kriptovalutak és a blokk-
lanc-alapl rendszerek is szerepet jatszottak.?! A halozati elemek biz-
tonsagat azonban nemcsak a lehallgatas elleni védelem jellemzi, ha-
nem azok fizikai biztonsaga is.

8 Douglas C. Youvan, Simulation Iberia: Modeling a Silent Electromagnetic Strike
Through the 2025 Iberian Blackout, 2025,
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.33621.13287.

9 Sarah Becker et al., “Transmission Grid Extensions during the Build-up of a Fully
Renewable Pan-European Electricity Supply,” Energy 64 (2014. januar): 404—
18, https://doi.org/10.1016/j.energy.2013.10.010.

91 Vladimir Pevnev et al., “Ensuring the Data Integrity in Infocommunication
Systems,” International Journal of Computing 21, no. 2 (2022): 228-33,
https://doi.org/10.47839/ijc.21.2.2591.
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A globalis nemzetkozi adatforgalom mintegy 97-98%-a tenger alatti
optikai kabeleken keresztll zajlik, amelyek a modern gazdasag rejtett,
mégis kritikus Utéereiként funkcionalnak. Sebezhetbségik azonban lat-
vanyosan megmutatkozott a Balti-tengeren 2024 novemberében, ami-
kor két, Svédorszagot Litvaniaval, illetve Finnorszagot Németorszaggal
Osszekotd tavkozlési kabel megsérllt, feltehetéen egy kinai teherhajo
lehorgonyz6 manévere kovetkeztében.? Az eset tobb orszagban szol-
galtatasi zavarokat és forgalomterelést okozott, és az Eszaki Aram-
lat-vezetékek elleni 2022-es szabotazs fényében kulondsen rairanyi-
totta a figyelmet a tavkozlési és energiahaldzati infrastrukturak fizikai vé-
delmének stratégiai jelentéseégére, valamint a szlrkezonas, hibrid mi-
veletek Uj dimenzidira.®® Mindez vilagosan jelzi, hogy a jové eurdpai biz-
tonsagpolitikajaban a tavkozlési és energiahaldzati infrastrukturak fizikai
védelme, valamint a szlrkezonas, hibrid mlveletek kezelésének képes-
sége megkerulhetetlen stratégiai kovetelménnye valt.

A foldfelszini infokommunikacios infrastruktura esetében a vezeté-
kes adathordozas erdsen ki van téve az éghajlati hatasoknak, a héta-
gulas vagy a jégterhelés is karokat tehet benne. A vezeték nélkili ha-
l6zatok tekintetében a lakossagi 4G lefedettség 99%-o0s Eurdpaban,
de az alacsony latenciat €és magas savszélességet biztositd, valodi tel-
jes értékli 5G halézatok csak a lakott terliletek lényegesen alacso-
nyabb hanyadat érik el, réadasul ez a mérték orszagonként jelentésen
el is tér egymastal. igy kijelenthetd, hogy a védelmi alkalmazasok hasz-
nalatahoz kritikus, informatikai értelembe véve szinte azonnali atvitel
ideji kommunikacio foldrajzilag még erdésen korlatozott. A fold alatti
szaloptikai kabelek tekinthetdk a legbiztonsagosabb adatatviteli meg-
oldasok egyikének, mivel a felszini és Iégi infrastrukturahoz képest je-
lentésen jobban védettek a fizikai behatasokkal szemben, tébb szaz
kilométeren keresztll is koltséghatékonyan Uzemeltethetdk és felderit-
het6séguk is alacsony.

A tavvezérelt katonai felszerelések Uzemeltetéséhez mégis jellem-
z6en miholdas kapcsolat sziikséges, mely fliggetlen a miveleti tertlet
infrastrukturajatdl, ahogy ez megfigyelhetd volt Irakban is a piléta nélkuli

92 Michael Schwirtz et al., “E.U. Vessels Surround Anchored Chinese Ship After
Baltic Sea Cables Are Severed.,” The New York Times (Digital Edition) (New
York, NY, USA), 2024. november 27.
https://go.gale.com/ps/i.do?p=AONE&sw=w&issn=15538095&v=2.1&it=r&id=GA
LE%7CA818092854&sid=googleScholar&linkaccess=abs. (Letdltés ideje:
2026.02.10.)

9 Heiko Meiertons, “Seabed Warfare,” Vélkerrechtsblog, ahead of print, 2025. ja-
nuar 24. https://doi.org/10.17176/20250124-192022-0.
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repiilék alkalmazasanal. Az Egyesiilt Allamok rendelkezik ehhez meg-
felel6 Grképességekkel, melyeket a NATO-n belll hajlandé is megosz-
tani. Ett6l figgetlenll az EU fejleszti sajat IRIS? mliholdrendszerét, mely
tervezetten 2027-ig kerdl foldkorali palyara, majd 2030-tdl fog biztositani
katonai szint( titkositast és tartalék Gsszekottetést oriasi terlileteken.®®

A haldzatok fizikai védelmének és a kibervédelmi stratégiaknak a
szinergikus integracioja elengedhetetlen a modern katonai muveletek-
hez. Az informacids hadviselés koraban a dezinformacios kampanyok
(pl. hamis zaszlos miveletek) mellett a konkrét technikai tamadasok is
sulyos kockazatot jelentenek. Egy DDoS-tamadas® esetén a tamadok
akar tobb szaz vagy ezer eszkdzbdl inditott adatarvizzel terhelik tul a
célzott halézatot, ami a kritikus infrastrukturak (pl. pénzigyi rendsze-
rek, kormanyzati portalok) teljes ledllasahoz is vezethet.®’ llyen ese-
tekre kulonosen fontos egy 6nallé katonai halézat megléte, ahol a nem-
zeti infrastrukturatol fuggetlenal folyhat a kommunikacio.

Osszegzés

Az EU kozlekedési és energiainfrastrukturaja alapvetéen képes az
EDTIB folyamatos mikoddésének biztositasara, ugyanakkor a redun-
dancia hianya — kulonosen a keleti szarnyon — jelentés kockazatot je-
lent egy elhuzédd konfliktus esetén. A TEN-T halézat fejlesztésére
szolgalé CEF katonai mobilitasi keretében a 2021-2027-es idészakra
mintegy 1,69 milliard eur6t kulonitettek el kettds felhasznalasu projek-
tekre, mely 0sszeget a 2021-es, 2022-es és 2023-as felhivasokban
gyakorlatilag teljes egészében le is kototték, 0sszesen 95 kdzlekedési
projekt — tdbbek kozott vasutallomasok atépitése, hidak megerdsitése
és logisztikai csomopontok fejlesztése — finanszirozasara. A vasuti
szallitdsi kapacitas az ERA% szerint mintegy 685.000 aktiv

94 Mateusz Pietryka, “War Mediated by Satellites. US Drone Warfare and Its Socio-
Political Consequences,” Horyzonty Polityki 15, no. 52 (2024): 283-300,
https://doi.org/10.35765/hp.2566.

% Joao Reis, “European Union Defense and Security Strategy for Space and Gro-
und-Based Systems against Hybrid Threats,” Acta Astronautica 225 (december
2024): 55-66, https://doi.org/10.1016/j.actaastro.2024.09.003.

% Elosztott szolgaltatdasmegtagadason alapul6 tulterheléses tdmadas, amely célja
egy weboldal vagy online szolgaltatas megbénitasa.

97 Sanjay Goel - Brian Nussbaum, “Attribution Across Cyber Attack Types: Network
Intrusions and Information Operations,” IEEE Open Journal of the Communicati-
ons Society 2 (2021): 1082-93, https://doi.org/10.1109/0JCOMS.2021.3074591.

% ERA (European Union Agency for Railways — Eurdpai Unié Vasuti Ugyndkség)

96



Katonai Logisztika 2026. évi 1-2. szam

gorduléeszkozzel elméletileg elegendé a nehézfelszerelések és az
eléerd nagytomegl mozgatasahoz, de tovabbra is komoly korlatot je-
lent, hogy egyes régiokban a vagonok atlagéletkora eléri a 35 évet, a
nyomtavkulonbségek, valamint a hatarokon atnyulé burokratikus aka-
dalyok.

Az energiahalozatok terén a megujuld forrasok 2024-re elért kb.
47%-0s részaranya egyszerre jelent jelent6s el6relépést a klimacélok
elérése felé és uj kihivasokat a rendszeriranyitas szamara. A magas
inverteres termelési arany noveli az inerciapoétlas és a feszulltség-, il-
letve frekvenciaszabalyozas komplexitasat, amint azt az Iberiai-félszi-
geten bekoOvetkezett 2025-6s aramszinet is jelezte. Az ENTSO-E
ERAA® 2024-es értékelése szerint 2035-ig tobb mint 50 GW dj, rugal-
mas fosszilis gazkapacitas gazdasagilag is indokolhaté lenne az ella-
tasbiztonsag erdsitéséhez, ugyanakkor az EU dekarbonizacios céljai
korlatozzak az ilyen beruhazasok mozgasterét. A foldgazimport szer-
kezete az orosz-ukran haboru és az orosz fosszilis energiahordozdkra
vonatkozo korlatozasok nyoman radikalisan atalakult. Az EU orosz ga-
zimportja 2021 és 2024 kozott mintegy 150 milliard kobméterrél nagy-
jabol 52-54 milliard kobméterre esett vissza, mikdozben a kelet-ko-
zép-eurdpai régidk egy része tovabbra is korlatozott kdzvetlen
LNG-terminal-kapacitassal rendelkezik. A kettés felhasznalasu infra-
struktura — példaul a CEPS csbvezeték-rendszer — fejlesztése elbsegiti
a polgari és katonai igények dsszehangolasat, ugyanakkor a nehezen
veédhetd tenger alatti adatkabelek és mas kritikus elemek védelme to-
vabbi célzott beruhazasokat és NATO-EU szintl koordinaciét igényel.

Osszességében az EU jelenlegi infrastrukturaja képes a hadiipar el-
latasanak fenntartasara, de kiiléondsen a keleti régidokban slirgetd a re-
dundancia ndvelése (mikrohalézatok, transznacionalis aramcsere kap-
csolatok, intermodalis logisztikai csomopontok, hidak és alagutak cél-
zott bdvitése), valamint a NATO-val dsszehangolt védelmi és valsag-
kezelési tervek kovetkezetes végrehajtasa.
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