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Eloszo

A ,, Korszerii hadviselés és haders” megnevezésli hadtudomanyi kutatomiihely az egyetem

Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai Vezetoképzo Intézet tanszékeinek bazisan

miikodik.

A kutatomiihely tervezett kutatdsainak kozvetlen eldzményét a ,, Kritikus infrastruktura
védelmi kutatisok” (TAMOP-4.2.1. B-11/2/KMR-2011-0001.) projekt képezi, amelynek

keretében a Karunk tizenegy kiemelt kutatasi teriileten folytatott kutatasokat. E kutatasok jol

crer

A szakmai-tudomanyos miihely alapitasanak és mitkodtetésének a célja:

Kutatni a korszerli hadviselés elméletének és gyakorlatdnak fejlédéstorténetét és
hozzajarulni a tarca szinti dontés-elokészitési folyamatokhoz a kutatasok
eredményeivel;

Az NKE altal szimbolikusan megjelenitett ,,allamtudomanyi” gondolat, a
hivatasrendek egylittmiikodési kérdéseinek kutatdsa, a gyakorlat szdmara
eljarasrendek, ajanlasok kidolgozésa;

Kutatni az 6sszhaderénemi hadviselés fejlodéstorténetét €s belsd tartalmat;
Szimulacios kiképzési-felkészitési modszerek, eljarasok kutatdsa és adaptalasi
lehetdségek vizsgélata a parancsnoki-miveleti felkészitésbe;

hadviselési doktrinakra;

Kutatéhely és egyiittmiikodés biztositdsa a téma irdnt érdeklddé kutatoknak,
szakértoknek: az akadémiai szféra (egyetem) és a vezetGszervek-, valamint a
csapattagozat szakértd erdéfeszitéseinek az integralasa;

A kutatasok eredményeinek megjelenitése az oktatdsban, timogatva ezzel az alap-,
mester- és a doktori képzést egyarant;

Tehetséggondozasi feladatok ellatdsa: a hallgatok bevonasa, egyfajta |, szakkor-
jelleggel”, akar szabadon valaszthatd targy keretében, a tudoményos kutatasba,
diplomamunkak, ill. szakdolgozatok munkalatainak integralasa a kiemelt kutatési
terliletek tevékenységeibe;

Rendszerességgel tartott , Korszerii hadviselés és haderé” cimii tudomanyos
kerekasztal (workshop) beszélgetés sorozattal eldsegiteni a tudomanyos eredmények

disszeminacidjat és a hadtudomany népszeriisitését;



A kutatomithely tevékenységeir6l korlevél, honlap, facebook és twitter-profil

segitségével, tovabba 6nallo youtube csatornan szamolunk be;

A 2014 és 2015-ben mukodott kiemelt kutatasi teriiletek:

Kiképzés-felkészités virtualis (szimulacids) kornyezetben.

Az 6sszhaderénemi €s 1égi miiveletek evolucidja.

A viz, mint stratégiai er6forras, az éghajlatvaltozas hatasa a biztonsagra és a katonai
erd alkalmazasara, a hadviselés 6kologiai kérdései.

Csata és hadszintérkutatds modszertani kérdései.

A Varsoi szerzodéstol a NATO-tagsagig (a Magyar Honvédség és a magyar
kozigazgatés tevékenysége a hatdraink melletti valsagok idején).
Katonaf6ldrajz-geoinformacids technologiak.

»Az éghajlatvaltozas hatasa a biztonsagra és a katonai erd alkalmazasara, a
hadviselés 6kologiai kérdései”

Az ellatasi lanc, mint kritikus infrastruktura

Ez a kiadvany ,Korszeri hadviselés - hadtudoméanyi kutatdomiihely” kutatéinak a
tanulmanyaibodl lett valogatva, példazva az olvaséknak a kutatdmithely kiemelt kutatasi
terlileteinek munkajat.

Budapest, 2015. oktdber 16.

Br, habil, Krajne Zoltdw alezredles
egyetemi docens, kutatomiihely vezetd
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Foldi Laszlo: Viltozo természeti kornyezet, klimavaltozas. Az emberiség novekvo

vizigénye és a vizforrdsok csokkenésének konfliktusa*

Bevezetés

Az emberiség létszamanak rohamos, egyre ndvekvd gyarapodasa, vélt vagy valds
sziikségleteink kielégitése érdekében a Fold természeti eréforrasainak felhasznalasa, az okozott
karok ¢és azok kovetkezményei egyre inkabb elgondolkodasra késztetnek benniinket jovonket
illetden.? Oseink megéltek energia (elektromos, fosszilis, stb.) nélkiil is. Talélték a jégkorszak
¢s szamos melegebb iddszak megprobaltatasait is. Van viszont egy olyan anyag, amely a Fold
kincsei, az emberiség szamara értékes forrasok koziil tobb szempontbdl is kiemelkedik. Ez a
viz, az egyik legfontosabb anyag a F6ldon. Nélkiile ugyanis nincs élet.

Vajon tisztdban vagyunk azzal, mekkora kincs ez szamunkra? Sejtjiikk-e, hogy a
feleldtlen és pazarld vizgazdalkodas kovetkeztében milyen kozel vagyunk egy komoly
vizhidnyos id6szakhoz?

Sajnalatos modon, szdmos meghataroz6 koriilmény mutat egyidejlileg abba a
nemkivanatos iranyba, ami az emberiség vizigényének drasztikus emelkedését okozza. Ebben
csak egy részletet jelent az a tény, hogy a bolygdénkon az emberiség 1étszama exponencialisan
novekszik, és tobb embernek értelemszeriien tobb vizre is van sziiksége. Ezzel parhuzamosan
jelentkezik az a tény, hogy a modernnek tekintett fogyasztoi tdrsadalmakban az egyének ,,viz-
labnyoma”, azaz az egy fore esd vizfogyasztas is tobbszordse a kevésbé fejlett orszagokeénak.
fgy tehat a fejl6dd orszagok polgarai eldtt 4116 cél és példakép, azaz a joléti tarsadalom igazabol
egy pazarlobb életmodot jelent. Emberek szazmillioi vagynak ilyen életre, amit ha elérnek, az
a globalis vizigény jelentds ndvekedésével jar majd. Végiil, de nem utols6 sorban pedig fontos
annak a megemlitése, hogy a névekvd igények mellett a jovOben a vizkészleteknek sokkal
inkabb a csokkenése varhatd. Természeti kornyezetlinkben zajlanak olyan negativ iranyba hato
folyamatok, mint példaul a globalis éghajlatvaltozas, aminek kapcsan foként a jelenleg igen
stirin lakott teriileteken (Szahel-0vezet) az eldrejelzések és hosszu tava klimamodellek alapjan
jelentds szaradas varhato, az elsivatagosodas és az aszalyok fokozddd problémat jelentenek
majd.

Egyértelmii, hogy a csokkend vizkészletek megdrzése, az azok feletti ellendrzés

megszerzése €s megtartdsa a jovOben egy igen fontos biztonsagi problémava valik majd. Attol

1, A viz, mint stratégiai eréforrds, az éghajlatvdltozas hatdsa a biztonsdgra és a katonai erd alkalmazdsdra, a
hadviselés okologiai kérdései” kiemelt kutatasi teriilet

2 Foldi L., Halasz L.: Kérnyezetbiztonsag, Complex Kiadé (Kiskdnyvtar a biztonsagrol, ISSN 2060-8047; 4.),
2009 Budapest, oldalszam: 419, ISBN: 978-963-295-020-4
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fliggden, hogy adott teriileteken milyen egyéb tarsadalmi, gazdasagi, politikai és szocidlis
fesziiltségek 1éteznek, a vizhidny okozta konfliktushelyzetek eltér6 mértékben
eszkalalodhatnak. Mar ma is tudunk olyanokrol, amik a fegyveres kiizdelem fazisaba jutottak,
mig mashol a békés rendezés két- vagy tobboldalu targyalasos megallapodas révén rendezddni
latszik. Tekintsiik tehat at a vizzel kapcsolatos mennyiségi és mindségi kérdéseket globalis

szinten.

Mennyi viziink van?

Mai ismereteink szerint a viz mindharom halmazallapotaban csak bolygonkon fordul
eld a Naprendszerben. Ez azért valt lehetévé, mert a Fold Naptol valo tavolsaga megfeleld
felszini homérsékletszintet biztosit, igy a vizkészlet nem jutott a megfagyas vagy a teljes
elparolgas sorsara, mint bolygd-szomszédjainkon, a Marson, illetve a Vénuszon.

A Fold vizkészletén alapvetden két dolgot érthetiink. Amennyiben a kézetburok
kémiailag kotott vizét is a vizkines részének tekintjlik, megkozelitdé pontossaggal sem tudjuk
megbecsiilni bolygdnk teljes vizkészletét. A becslések szerint a kdzetburokban rejldé viz a

felszini vizkészlet 15-50%-a lehet.

S os viz
as %

Edesviz
4%

1. dbra: A Fdold felszini vizkészlete (forrds:http://www.foek.hu/korkep/vizgazd/3-3-4-b-
html)

A felszini vizkészlet jol ismert. Foldiink a ,.kék bolygd”, felszinének tobb mint
kétharmadat (kb. 75%-at) boritja viz, mégis a rendelkezésre allo, felhasznalhatd készletek
mennyisége egyre kevesebb annak ellenére, hogy a Fold vizkészlete évmilliok ota allando. Ez
osszesen 1.384.000.000 km?® viztomeget jelent. Ez a Fold teljes tomegének 0,02%-a. Ha
egyenletesen volna elosztva, a Fold felszinén mintegy 2700 méter vastag burkot lehetne beldle
képezni.

A vizkészlet tobb mint 97%-dat oceanok és tengerek teszik ki Ezek magas sotartalmuk

miatt kozvetleniil nem alkalmasak sem ivéviz-, sem ipariviz-felhasznalasra, még

13



mezdgazdasagi célokra sem. A vilagnak azon részein, ahol nincs elegendd édesviz, sotol
»megszabaditott”, desztillalt vagy ioncserélt (majd kissé visszasozott) tengervizet hasznalnak

ivasra, f6zésre, azonban ennek eldallitasa igen energiaigényes ¢és draga.

Ho és jeg
79%

Talajviz
20%

Felszini vizek
1%

2. abra: Edesviz készleteink megoszldsa (forrds: http://www.foek.hu/korkep/vizgazd/3-3-4-
b-.html))

Az édesviz mennyisége csupan 3%-a a Fold vizkészletének, amelynek jelentds része
(kb. 80%-a) a sarki jégtakaroban talalhat6. A minddssze 3 szazaléknyi édesviz kétharmada
viszont jégben, kis részben hoban fagyott, s csak draga olvasztassal valtoztathato vizzé. igy a
valoban rendelkezésre 416 édesvizkészlet a Fold teljes vizkészletének csupan 0,5%-a.> Ez
aranyaiban annyi, mintha egy teli flirddkadbol kimernénk egy kavéscsészényi vizet. Ez nagyon

csekély, ezért az édesviz minden cseppjét meg kell becsiilniink.

Légnedvesség
8%

Talajhedvesség
38%

Tavak
52%

Elslények
Folydk viz!ar:alma
1% 1%

3. abra: Felszini vizek (forras: http://lwww.foek.hu/korkep/vizgazd/3-3-4-b-.html)

A felhasznalhat6 édesviz egy kis része felhdk, kod, vizgdz formajaban az atmoszféraban
van jelen. Masik, s egyben nagyobb része a felszin alatt (talajviz) talalhato illetve felszini

vizként tavak, folyok stb. alakjdban fordul eld. Bar a Fold a viz bolygoja, de a szdmunkra

3http://www.foek.hu/korkep/vizgazd/3-3-4-b-.html
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hasznosithato és elérheté édesvizkincs igencsak korlatos, és egyre nagyobb mértékben

szennyezddik.

Csendes
6cean

Csendes

k 6ceén

%
\

-y

A legszegényebb orszagok:

= Atlanti Indiai
Egyiptom: 26 R
A leggazdagabb orszagok: | 4 /)
@' : et : 0 1000 1700 5000 15000 50000 605000 m°fejenként, évente
_INies aca e

4. dbra: A rendelkezésre allo egy fore juto megujulo édesviz-mennyiség eloszlasa (forras:

http://maps.grida.no)

Magyarorszag vilagviszonylatban nem 4ll rosszul, nem fenyeget benniinket
pillanatnyilag vizhidny. Azonban hazank vizkészleteinek 90%-a az orszaghatirokon talrol
szarmazik a Karpat-medence vizgyiijtd szerepének és csekély kiterjedésének kovetkeztében.
Tehat ha az utolso csepp szennyviziinket is tisztitva juttatjuk vissza kdrnyezetiinkbe, még akkor
is ,,ki leszlink szolgaltatva” a kdrnyezd orszagok vizgazdalkodasanak. Hazankban ivoviz-
ellatasi célokra kiilonboz6 vizkészleteket ( talajviz, rétegviz, karsztviz, felszini viz ) hasznalnak
fel.

Az orszag teriiletére hulld csapadék 58 km?3, a belépé vizfolyasok vizszallitasa 114 km?,
az orszag teriiletén elparolgo viz 52 km3, a kilépd vizfolyasok vizszallitdsa 120 km3. Az elmult
évek csapadékhianya és a vizfolyasok felsd szakaszan 1étesiilt tarozok kovetkeztében mind a

belépd, mind a kilépd vizhozamok csokkend tendencidk mutatnak.
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Mire hasznaljuk a vizet és mennyit?
A viz nem csupan a szomjunk oltasara szolgal. Az emberiség igényeinek kielégitése
céljabol torténd vizfelhasznalas haromnegyedéért a mezdgazdasag és allattenyésztés, egy

hetedéért pedig az ipar a felelGs.

A felhasznalas célja Liter / nap / f6

Mosogatas 8-20 (40)
(mosogatogéppel)

Fiirdés 75-200

Mosas 40-100

Fozés 1-3

Ivas 1-2

Atlagosan fejenként 135

1. tablazat: Az ember vizfelhasznaldsa (forras: http://lwww.ktm.hu/index.php)

Kifejezetten emberi hasznalatra mindossze az édesvizkészlet kozel tizede marad
(ételkészitésre, az élelmiszerek eldkészitésére, tisztdlkodasra, mosogatdsra, mosasra, a higiéniai
eszkozok pl. WC hasznalatéra).

Az ember vizsziikségletén beliil is kiemelkedd helyet foglal el az ételkészitésre, de
kiilonosen a szomjunk oltasara szolgalo ivoviz. Ivasra, f6zésre minddssze 1-5 liter vizet hasznal
el egy ember naponta.*

Az elmult évszazadban jelentésen nétt az egy fOre jutd vizfelhasznalas, és sajnos a
vizfogyasztasnak rendkiviil pazarlo €s szennyez6 mddjai terjedtek el. Féleg akkor szembet(ind
a pazarlas, és realis a felhasznalt vizmennyiség, ha az adott termék, szolgaltatds teljes

¢letciklusara vonatkozodan szamitjuk a vizfelhasznalast.

Viz-labnyom
Az ember természetre gyakorolt hatasat az igynevezett 6kologiai labnyommal szokas
mérni, mely azt mutatja meg, hogy az egyes foldlakokra jutd természeti eréforrasok hanyadat
vagy hanyszorosat hasznéljdk az egyes orszagok polgarai. Az Okoldgia Labnyom sszetevoi

kozil kiilondsen az energialabnyomunk névekedése ijesztd. Utdbbi, negyven év alatt 700%-kal

4 Padanyi Jozsef-Kallai Ernd: A vizellatas 0j technikai berendezése. Katonai Logisztika 2005. Budapest 195. o.
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n6tt, am a vizfelhasznalds novekvé mutatéi is nyugtalanitdak. 1960 oOta ugyanis a
vizfelhasznalas megduplazodott a Foldon.

A viz-labnyom (water-footprint = WFP) voltaképpen, az egyes emberek altal hasznalt
targyak eldallitasahoz és az altaluk igénybevett szolgaltatasokhoz sziikséges vizmennyiséget
jelenti. A viz-ldbnyom megmutatja a vizfogyasztds mértékét, mégpedig a fogyasztdo vagy a
termeld kozvetlen €s kozvetett vizhasznalatat is beleértve. Novényi termékeknél példaul az
ontdzést is bele kell szamitani. husnal az allat vizsziikségletét, stb. Textileknél figyelembe kell
venni a névény, vagy allat sziikségleteit, majd a kikészitési, stb. folyamatokhoz elengedhetetlen
viz mennyiségét.

Az egészen elképeszto pazarlasnak csak néhany dobbenetes példajat emliteném, melyek
az egészségligyi vilagszervezet, a WHO egy tanulményaban olvashatoak:

Egyetlen csésze kavé eldallitasahoz 140 liternyi vizre van sziikség (ennek legnagyobb
részét a kavécserje ontozésére kell forditani), vagyis egyetlen csepp kavéhoz 1100 csepp viz
kell; a Fold 0sszes kavérajongdjanak ellatasa évente 110 milliard kobméter vizet igényel, ez
masfélszerese a Rajna éves hozamanak, s tizendtszordse a Meuse folyoénak.

Hogy egy kilogramm marhahts a hiiténkbe keriiljon, ahhoz 16 ezer liter vizre van
sziikség;

Egy kozepes nagysagu csaladi auto elkészitéséhez 83 ezer liter viz kell,

Egy atlagos golfpalya onto6zéséhez a mediterran régioban 1 millid kobméter édesviz
szlikséges, ami egy 12 ezer lakosu kisvaros vizfogyasztasanak felel meg.

A viz-labnyom fogalma kiterjeszthetd orszdgokra, vagy akar épiiletekre is. Orszagok
esetében a viz-labnyom értéke azt a vizmennyiséget jelenti, amelyre az adott nemzetnek
szliksége van, ipari termékei eldallitdsdhoz, illetve a szolgaltatdsokhoz, melyeket polgérai
igénybe vesznek.

A viz-labnyom megmutatja, hogy az orszag vizfelhasznaldsa mennyire veszi igénybe a
kornyezetet, illetve a kiilonb6zd fogyasztasi cikkek, élelmiszerek felhasznaldsa mennyire
terheli azoknak a régioknak a vizkészleteit, ahol azokat eldallitjak, termelik. Ennek megfelelden
egy nemzetnek van belsd és kiils6 viz-labnyoma. A belsd azt takarja, mennyi vizet vételez hazai
forrasbol, a kiils6 pedig azt, hogy az altala importalt termékek mogott milyen mas orszagokat

érint6 vizfelhasznalas rejlik, mennyire terhel mas orszagokat.
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5. abra: A kiilonbozo orszagok labnyoma (Piros az dtlag feletti, zold az atlag alatti 1 évi
fogyasztas) (forrds: http://www.waterfootprint.org)

Mig egy ember atlagos vizfelhasznalasa 1240 m? évente, addig Kinaban az egy fore esé
viz-labnyom 700 m® évente, mig az Egyesiilt Allamokban ugyanez az érték 2500 m®-re rug.

A listan szereplé 150 orszagbol fejenként évi 619 m? vizfogyasztassal Jemen 4ll az
utolsd, legtakarékosabb helyen. Magyarorszag a 126. helyen talalhato évi 750 m>-rel.
Szegénységlink miatt bizonyos értelemben takarékosak vagyunk: nalunk példdul joval
kevesebb uszémedence van maganhézaknal, mint a fejlett orszagokban, azonban nem terjedtek
el eléggé hazankban a takarékos vizhasznalat technikai megoldasai, emberi szokasai.

Tanulsagos, hogy mig Kina viz-labnyoma 700 m® évente, felhasznalonként, Japané
1150 m?, ugyanakkor ennek a mennyiségnek Kindban csak 7, mig Japanban 65 szazaléka
szarmazik idegen orszagbol. Magyarorszagon is meglehetdsen magas a kiilsé vizfelhasznalas.

A viz-labnyom azért érdekes szamunkra, mert az ember vizrendszerre gyakorolt hatasa
kapcsolodik a fogyasztashoz. A vizhidny €s a szennyezés is konnyebben érthetd, felmérhetd és
megyvitathato, ha a gyartas, az ellatas dsszefiiggésében tekintjiik.>

A vizproblémak gyakran szorosan 0sszefiiggnek a globalis gazdasagi struktaraval. Sok
orszag szdmottevd mértékben kiterjesztette a viz-ldbnyomat, azzal, hogy olyan termékeket
exportal mashonnan, amelyekhez sok vizet hasznaltak fel. Ez nyomast gyakorol az exportald

teriiletek vizkészletére, ahol raadasul gyakran a bolcs vizkezelési és -megdrzési gyakorlat is

Shttp://www.waterfootprint.org
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hianyzik. Nemcsak a kormanyok, de a fogyasztok, az iizleti és a civil tdrsadalom is szerepet

jatszhat abban, hogy jobban gazdalkodjunk a vizzel, mint természeti kinccsel.

Meddig elég az emberiségnek a viz?

Az ember vizhez vald jutdsat egyrészt a rendelkezésre allo vizkészlet, masrészt az
emberiség létszama ¢€s vizfelhasznalasi szokasai hatarozzak meg.

A vizkészlet nemhogy gyarapodna, hanem fogy, mégpedig egyre gyorsuld mértékben.
Tetézi a gondot a globalis felmelegedés. A szaraz iddszakokban elapadnak a felszini vizek, a
zivatarokkal hirtelen lezadul6 sok viz pedig kihasznalatlanul 6mlik a tengerekbe. A vizhez valo
hozzajutas megneheziilése egyre tobb gondot fog okozni.®

Az édesviz-készletet igénybe vevok szama vilagszerte ugrasszerlien nd. A jelenlegi 7
milliard f6ldi lakosbdl 2,5 millidrd mar most sem jut elegendd vizhez és az ENSZ-becslések
szerint 50 év mulva 40 szazalékkal tobben, mintegy 10 milliardan élnek majd a F6ldon.

Az emberiség vizfelhaszndlasi szokédsai az elmult szdz évben igen rossz iranyba
valtozott. A 100 évvel ezelbttihez képest egy ember kzel 40-szer tobb vizet hasznal fel.

Az édesviz-készletek eloszlasa mar most sem egyenletesen ardnyos az egyes
foldrészeken ¢élok szaméval. Az amerikai foldrészen a Fold lakossaganak csak 14 szazaléka él,
viszont ott taldlhat6 (a nagy folyoknak és tavaknak kdszonheten) a foldi édesviz-készlet 40
szazaléka. Europaban és Ausztralidban megfeleld az arany, s még Afrika nagyobb részén is, bar
ott a sivatagi Gvezetben kétségbeejtd a vizhiany. A legrosszabb a helyzet Azsidban, éppen ott,
ahol legrohamosabb a bolygénk lakossaganak mar ma is négy tizedét kitevd népesség
szaporodasa, de ahol a vizkészletnek csak 36 sz4zaléka talalhato.

A régidkon beliil ujabb probléméak lépnek fel a metropolisok, s6t most mar
megapoliszok rohamos novekedése miatt is, amelyek eredetileg természetesen édesvizek
mellett jottek 1étre, s ahol a tilzott lélekszdmhoz mar nem elegendo a viz.

Az ENSZ szak-kutatoi szerint a fenyegetd vizhiany miatt az évszazad végére a viz
valdban aranyat fog érni, és annak csak részben lesz a felmelegedés az oka. Sokkal stilyosabb
bajokozd a ndvekedd népesség és a meggondolatlan, sziikségtelen tulfogyasztas. Ezért erdltetett
tempoban készitenek eld olyan nemzetkdzi beruhazasokat (és igyekeznek megteremteni azok

pénziigyi hatterét is), amelyek a megfontolt édesviz-hasznositast segitik eld. Napjaink

6 Rajmund’ KUTI - Laszl6 FOLDI: Extreme weather phenomena, improvement of preparedness, Hadmérndk on-
line, VII. Evfolyam 3. szdm, 60-65. 0. 2012. szeptember. ISSN 1788 1919. URL cim:
http://hadmernok.hu/2012_3_kuti_foldi.pdf
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elsérendli fontossagu kihivésa, hogy megtaladljuk a fenntarthatdé fogyasztasi és termelési

mintdkhoz vezetd utat.

A fenntarthato fejlodés sziikségessége és lehetdségei

Sokat kell tenniink, de sokat is tehetlink a helyzet javulasaért. A vizzel valé takarékossag
nemcsak arrol sz6l, hogy mit iszunk vagy mivel mosunk. A lakossagi vizellatas mellett az ipar,
a mezogazdasag €s a turizmus is jelentds vizfogyasztd. De a fogyasztas legnagyobb — az 50
szazalékot egyre inkabb megkdzelité — részét energiatermelésre forditjuk. Az EU-ban a
kovetkezd aranyok érvényesiilnek: 44% az energiatermelésre; 24% a mezdgazdasagra; 17% a
lakossagi vizellatasra; 15% az iparra esik.

Az EU viztakarékossagi potencialjarol szol6 uj kutatas azt mutatja, hogy az Eurépaban
felhasznalt viz mennyiségét akar 40 szazalékkal is csokkenteni lehetne, ha az ipari és gyartasi
agazatban 1) viztakarékossagi technologidkat, illetve jobb 6ntdzési mdodszereket alkalmaznank,
valamint ha nem pazarolndnk otthon a vizet. A jelentés becslése szerint a személyes
vizfelhasznalas kozel 50 szazalékkal csokkenthetd lenne, atlagosan napi 150 literrdl 80 literre.

A személyes vizfogyasztas visszaszoritdsahoz mindenekel6tt arra kell térekedni, hogy
a ara legyen a viznek. Ez mar eleve takarékos vizfelhasznaldsra Osztonzi a fogyasztdkat.
Ugyanakkor, nem utolso sorban az ifjti nemzedék szemléletformalasaban igen nagy szerepe van
a felvilagositasnak, a viztakarékos szemléletmod kialakitasanak, az ezt szolgald6 modszerek,
szokasok elterjesztésének. Viztakarékos modszerek (az energiatakarékos modszerek
viztakarékosak 1s), fiirdés-szappanozas kozben elzarjuk a vizet, mosogatds ¢és mosas
viztakarékos gépekkel modszerrel, kocsi mosas vodorbdl, csopdgd csapot nem tiiriink el. Ezzel
20% takarithat6 meg.

A modern eszk6zok sok lehetdséget kindlnak a vizzel vald takarékossagra, de a
fogyasztokon mulik, hogy képesek legyenek ezeket hasznélni, ezért siirgdsen sziikség van a
tajekoztatas €s az atlathatosag javitasara. Egy négytagu csalad Németorszagban csupan 180 liter
vizet hasznal naponta. ,,Osszegytijtjiik az esdvizet, és azt hasznaljuk vécéoblitésre, a kert
ontozésére és ruhdk mosasara. Es ezzel pénzt is megtakaritunk.”

Meg kell tanulnunk ,¢letciklusban” gondolkodni az altalunk vasarolt arukkal
kapcsolatban. Ez azt jelenti, hogy tisztdban vagyunk azzal, mekkora mennyiségii vizet
haszndlnak fel azok gyartdsa, felhasznaldsa és hulladékként vald kezelése soran.
Kornyezetbarat tervezésre vonatkozd jogszabdlyokat a tervek szerint kiterjesztik olyan

vizellatassal kapcsolatos eszkozokre is, mint példaul a csapok és zuhanyfejek, és ezaltal jobban
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http://ec.europa.eu/environment/water/quantity/pdf/water_saving_1.pdf

Osztonzik a gyartokat arra, hogy ) modszereket fejlesszenek ki a viz és az energia takarékos

felhasznalasa céljabol.

A globalis éghajlatvaltozas egyes kovetkezményei

A globdlis éghajlatvaltozas hatasai, kovetkezményei a  vizkészletekre, a
vizgazdalkodasra, egyaltalan a viz mennyiségi eloszlasanak megvaltozasara a F6ldon ma még
nehezen feltérképezhetd, tobbszordsen Osszetett probléma. A csapadékviszonyok megvaltozasa
sok teriileten vizhianyt fog okozni, erdsiti a szarazodast és az elsivatagosodast. Egyidejiileg a
boredlis teriiletek 6sszezsugorodasa, a ho- és jégtakardk olvadasa szintén csokkenti az édesviz-
készletet, hiszen végeredményképpen ezek kivétel nélkiil az 6ceanok (sos viz) vizével fognak
elkeveredni. Ez a folyamat viszont varhatéan 6ceédni vizszint-emelkedést fog okozni, aminek
titemérol és mértékérél ma még jelentdsen eltérd elérejelzések vannak, de a jelenség
mindenképpen meghatarozo lesz egyes siirlin lakott és mezdgazdasagilag kiemelten fontos

Ovezetre.

OKOK KOVETKEZMENYEK
® A népesség ® Az egészség, haldlozas
novekedése, terén
®  Pazarld vizhasznalat ®  Agazdasagban

g Urbanizacid
®  KLIMAVALTOZAS

A vizi kdrnyezet terén

® A tdarsadalmi-politikai
stabilitas terén

6. dbra: A vizhiany fobb okai és kovetkezményei

Az elmult évek mérési eredményei alapjan az éghajlat valtozasaban, ezen beliil is féleg
a hémérséklet esetében az anomaliaértékek teriileti eloszlasa sokkal szélsdségesebb, mint eddig
hitték. A sarkvidékek térségében mind a mért értékek alapjan, mind pedig a modelleredmények
szerint sokkal nagyobb mértékii a felmelegedés (a sarkvidékek korzetében esetlegesen 10 °C-t

is meghaladé6 mértékii). Evek ota megfigyelt jelenségrél van szo, csak eddig a modellek
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pontatlansagéra gyanakodtak, illetve még nem allt rendelkezésre elegendd hosszisagi mérési
adatsor a vizsgalatokhoz. Ha ez egy hosszan fenndllo folyamat lesz, gy komoly
kovetkezményekkel jarhat: a gyors melegedés minden eddigi elképzelést feliilmuld olvadast
eredményezhet a sarki jégsapkakon, és félgombiinkon az északrol dél felé tartdé nagyobb
vizmennyiség befolyasolhatja, eltéritheti a tengeraramlasokat, amit a teljes cirkulacios
rendszerre hatdst gyakorolhat. Komoly veszély fenyegeti Eurdpa, valamint az egész Fold
tengerpart melletti mélyfoldjeit és szigetvilagat (Hollandia, Velence, Banglades, az alacsonyan

fekvo csendes-6ceani szigetcsoportok).

Tengerszint emelkedés

Ahogy a Fold melegszik, a tengerviz hétdguldsa, valamint az elolvado jég varhat6an
emeli a tengerszintet. Az IPCC (Az ENSZ klimavaltozassal foglalkozé nemzetkdzi panelje)
1990-ben gy becsiilte, hogy az emelkedés korilbeliil 20 cm-nyi lesz 2030-ra és 65 cm 2100-
ra. Ahogy az egész Foldre kiterjedd felmelegedésre vonatkozd becslések, ugy ezeknek az
adatok is bizonytalanok. Ma ugy latjuk, hogy a 25 évvel ezel6tti becslések erdsen tuloztak, de
50-100 év vonatkozasaban pontosabb ,,joslatot” senki nem mer mondani.

Az bizonyos, hogy 1 méteres emelkedés (az IPCC ,,maximum” becslése) Otmillid
négyzetkilométernyi teriiletet arasztana el a vildg mélyfoldjeibdl, elpusztitva az Osszes
term6fold harmadat és Gtvenmillid kornyezeti menekiiltet hagyva maga utdn. Ez magaba
foglalnd Banglades egy negyedének, termofoldje egy hetedének elarasztisat €s a népessége 15-
35%-nak kitelepitését. Egy egyméteres emelkedés elarasztand Egyiptom term6foldjének 12-
15%-4at; tulajdonképpen a siirtin lakott Nilus-delta nagy része viz alé keriilne még akkor is, ha
a tengerek csak 50 centimétert emelkednének. Eurdpaban Hollandia keriilne igen nehéz
helyzetbe.

A vizszint emelkedése tobb nagyvarost veszélyeztet, tobbek kozott Oslot, Stockholmot,
Hamburgot, Londont, Lisszabont, Athént, Bombay-t, Melbourn-t, San Franciscot, New Yorkot,
Los Angelest.” A jelenség mar ma is komoly biztonsagi kockézatot jelent, melyre jo példa az
Egyesiilt Allamok Diego Garcia szigetén 1év6 katonai bazisanak helyzete, amelyet mar csekély

vizszintemelkedés is veszélyeztet.®

" Halasz, Foldi: Kérnyezetvédelem II, ZMNE, 2007.

& Padanyi Jozsef: Az éghajlatvaltozas hatésa a biztonsagra és a katonai erd alkalmazasara. 15. o. In: Padanyi
Jozsef, Kohut Laszlo, Koller Jozsef, Lévay Gabor: Az éghajlatvaltozas hatasa és a katonai erd. Stratégiai
Védelmi Kutatointézet Budapest, 2010.
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Csapadékviszonyok

A felmelegedés altalanos csapadéknovekedést fog okozni, tiikrozve az b6ceanok
megnovekedett parolgdsat. Megnovekedett csapadék leginkabb, mint megndvekedett
csapadék-intenzitds (esd/esds nap) fog jelentkezni.

A megemelkedett homérséklet kovetkezményeként a jelenleg mérsékelt és hideg
zonakban a teljes csapadék-kivalas nagyobb lenne esOként, mint hoként, ezzel gyorsabb
lefolyést és kisebb természetes felhalmozddast eredményezve a nyari honapokra. Mivel a
légkor és a felszin visszacsatolasi folyamatai révén a homérséklet emelkedése a szarazfoldek
folott gyorsabb lesz, mint az 6cednok folott, igy az atlagosnal erdsebb felmelegedésre lehet
szadmitani - a nyari csapadékhozam ¢€s a talajnedvesség csokkenése kiséretében - Eurdpa déli
részén és Eszak-Amerika koz¢Epsé teriiletein. Eszak-Amerika kozEpsé részén példaul, az IPCC
szerint, egy bekovetkez6 3 °C koriili hémérséklet-emelkedéssel a csapadék télen akar 20%-kal
is néhet, de 5-10%-kal csokkenhet nyaron, amely 10-15%-kal cs6kkentheti a talajnedvességet
a novekedés idszakéanak nagy részében.

Elégtelen talajnedvesség (amely a csapadék-egyensulyt, lefolyast és parolgast tiikrozi)
sok orszagban az egyik f6 éghajlati korlatja a mezdgazdasagnak, kiillondsen a fejlodo
orszagokban.

Az es0 altal taplalt mezdgazdasag kiterjedése mar most is nagyon korlatozott bizonyos
vidékeken, kiilondsen Délnyugat-Azsidban és barmely tovabbi, éghajlatbél adodo korlat

komoly élelmiszerhidnyt hozhat 1étre.

Mezdbgazdasagi termelékenység

Minden emberi civilizacid6 tudta, hogy az ¢éghajlat alapvetd fontossagh az
¢lelemtermelésben. Az éghajlat-valtozds a mezdgazdasdgot mind a hosszu tava okologiai
rendszerekben torténd valtozésokkal befolydsolja, mind pedig a szélsdséges események
vadsagaval és megndvekedett el6fordulasi gyakorisagaval: héhulldmok, szarazsagok, aradasok,
ciklonok, novény-jarvanyok kitorése.

Az éghajlati 6vek gyors atrendezddése megvaltoztatja majd az Okorendszerek
Osszetételét is: egyes fajokat eldnydsen érint a valtozas, mig masok képtelenek lesznek a gyors
alkalmazkodasra vagy az elvandorlasra és a kihalds sorsara jutnak. Bizonyos erdéfajtak (luc-

¢és erdeifenyd) olyan foldrajzi Ovezetben helyezkednek el, amelyeket talnyomorészt a
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hémérséklet hataroz meg. A mezdgazdasagot ¢és a vizgazdalkodast a melegedéssel szarazabba
valo teriileteken hozza majd hatranyos helyzetbe a varhato valtozas.®

A bolygora kiterjedd felmelegedés megvaltoztatja a helyi hdmérsékletet és csapadék
mennyiséget, kettét a mezdgazdasag 1ényegesebb korlatai koziil. Az éghajlat-valtozas persze
novelheti is a termékenységet, példaul, Eszak-Amerika, Europa és Azsia északi teriiletein. Az
ilyen nyereségek azonban nem nyujthatnak karpotlast a valosziniileg kozepes €s kis szélességi
fokokon bekovetkezo jelentds veszteségekeért.

Azokon a teriileteken, ahol az es6zések nem korlatozo6 tényezoként jelentkeznek, ott a
hémérsékletndvekedés bizonyos gabondk termesztését lehetoveé teszi a Déli-sark felé haladva a
nagyobb tengerszint feletti magassagon. Mas gabonafajtak viszont szenvednek a széls6séges
meleg sokktol és a kerti ndvények nem fogjak talélni a meleget a téli lehtilés nélkiil. A jelenlegi
fekvésben ellenben meghosszabbodik a tenyészidd.

A szakértok szerint az élelmiszer-igényeknek a megfeleld szinten tartasa csak rendkiviili
anyagi aldozatokkal valdsithaté majd meg.

Az éghajlat-valtozdsnak mas hatésai is lehetnek a mezdgazdasagra. Lehetdve teszi, hogy
ujfajta ¢16skodok is megjelenjenek. Melegebb és parasabb feltételek fokozzak a baktériumok
¢és penészgombak ndvekedését a tarolt ¢lelmiszereken, novelik a romlékonysagot és kiilonleges

egészségligyi veszélyt.

® Hank6 Marta, Dr. Foldi Laszlo: ,,Divatos” gondolatok a klimavaltozasrol (Fashionable ideas about climate
change), Hadmérnok on-line, III. Evfolyam 1. szdm 20-26. o., 2008. marcius. ISSN 1788 1919. URL cim:
http://www.hadmernok.hu/archivum/2008/1/2008_1 hanko.pdf
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A vizhiany altal generalt konfliktusok

=] Nincs vizhiany
I Fizikai vizhiany

D Kézeled®d fizikai vizhiany
Gazdasagi vizhiany
[ Nem értékelt terilet

7. abra: A vizhiany teriileti eloszldasa Foldon (forrds: http://www.iwmi.cgiar.org)

Kritikus torténelmi korszak kiisz6bén allunk. Az eréforrasok —a kdolajtol és az ivoviztol
az uranércig és a szemes terményekig — apadnak, ezért az energiafiiggd orszdgok egymadssal
versengve keresik majd az éhségiiket csillapitani képes orszdgok kegyeit, amig a hiany
potlasara a technika fenntarthatobb megoldast nem kinal. Par évtizeden beliil a viz és az élelem
is elsérendl konfliktusforras lesz, akarcsak ma az olaj.

A viz, pontosabban a vizhidny a népességnovekedés €s az urbanizacio miatt a jovoben
stlyos probléma lesz. A vizlopés a XXI. szazad egyik meghataroz6 bilincselekménye lesz. Ha
a vizvalsag folytatodik, 2025-ben a vilag népességének fele vizhianyos térségek lakdja lesz, és
egyes orszagok — példaul Ausztralia — nagyon nehéz helyzetbe kertilnek.

Az embereknek a vizhez vald viszonyaban, egyes térségekben foldrengésszerii
valtozasok varhatok, és a politikai kiizd6tér szélkakasai nem fognak lemaradni a valtozasok
mogott. A folyok és tavak szennyezése kdzponti téma lesz, akarcsak a gatépités, a csdvezeték-
halozatok és vizmitarsasagok tulajdonjoga. Reflektorfénybe keriil majd az a kérdés is, hogy
mennyi vizet hasznalnak fel az egyes iparagak az ¢élelmiszeripartol a divatcikkek gyartasaig, a
tudomany pedig aszalytlird ndovényfajtak 1étrehozasat kapja feladatul.

Végiil érdemes emlitést tenni a viz és a gazdasagi teljesitmény Osszefiiggésérol.

Elképzelhetd, hogy a viz lesz példaul Kina Achilles-sarka. Napjainkban Kina 600 legnagyobb
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varosa koziil 400 vizhidnnyal kiiszkodik, és az egész orszag egy fore vonatkoztatott vizkészlete

atlag alatti. Egyiken is, masikon is elakadhatnak az orszag fejlédési modelljének fogaskerekei.

Osszegzés

Az édesviz és a beldle szarmazo tiszta, egészséges ivoviz olyan kincs, amit a vilagon
nem mindenki birtokolhat. Akinek béven van beldle, az észre sem veszi a fontossagat, akinek
nincs, az szenved a hianyatol. Akkor vessziik észre, hogy mennyire fontos ez, amikor nem
jutunk vizhez. A lakossag, az ipar és a mezOgazdasag szamara sziikséges, megfeleld mindségii
készletek biztositdsa egyre nehezebb feladat. A rendelkezésre allo vizkészletek mindsége
folyamatosan romlik vilagszerte.

A 21. szdzadban vilagméretli vizetikara lesz sziikség, mert ha idében nem 1épiink, kevés
lesz a fogyasztasra alkalmas ivoviz, és ez gazdasagi, tarsadalmi fesziiltségekhez vezethet. Es

mivel egy lételemrdl van sz6, 6lni fog érte, akinek nem jut!
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Paddnyi Jozsef: Egyre kevesebb ivoviz, egyre tobb katonai konfliktus'

Bevezetés®

A Viz Vilagnapja alkalmabol kiadott ,,World Water Development Report 2015” cimii
ENSZ jelentés szerint, ha nem torténnek hatékony reformok a fenntarthatd vizgazdalkodas
korforgas még képes potolni az emberek altal elhasznalt, vagy beszennyezett édesvizet.

A legnagyobb problémat a lakossag gyarapodasa jelenti: az eldrejelzések szerint a
jelenlegi 7,3 milliardos népesség 2050-re 9,6 millidrdra nd, a népszaporulat rdadasul azokban a
régiokban nd robbandsszeriien, amelyekben mar most is gondot jelent az ivoviz. Ezek Afrika
sivatagi teriiletei, a Kozel-Kelet, illetve Dél- és Latin-Amerika nagyvarosi korzetei, benne
Mexikovaros, Sao Paolo és Rio de Janeiro. A két brazil nagyvaros egyes részeiben mar most
korlatozzak a fogyasztast, hogy elkeriiljék a rendszer teljes dsszeomlasat.> A még fennmaradé
ivovizkészleteket pedig ipari szennyezés ¢és a mezdgazdasdgbol szdrmazdé miitragyak
szennyezése fenyegeti.

Kozismert az a miithold felvétel, amelyen a kiszarado Aral-t6 folyamatosan csokkend
vizfeliilete latszik, de hasonld a sorsa Afrikdban a Csad-tonak is: 25 ezer négyzetkilométerrdl
2000-re zsugorodott 30 ¢év alatt, mikézben 70 milli6 embert szolgdl ki vizzel. A
Greenpeace jelentése szerint az elmult 20 évben Kindban haromezer kisebb-nagyobb t6 szaradt
ki és tlint teljesen csak a Sarga-folyd vizgy(ijto teriiletén. A Gangesz, a Nilus, a Jangce tobb
szaz kilométeres szakaszokon bioldgiailag halott. Egyes eldrejelzések szerint a kovetkezd
harminc évben a vilag legnagyobb folydi atlagosan 25-30%-0s vizhozam-csokkenésen fognak
atesni, és ennek a tragikus kovetkezményei lesznek, tobbek kozott az, hogy a vizierdmiivek
dramtermelése jelentdsen csdkken.*

A Vilagbank 2010-es jelentése, valamint a Journal of Peace Research tanulményaban a
folyok jelenlegi €s 2050-ben varhatod vizhozamanak valtozasait modellezték, hogy bemutassak
a klimavaltozas hatédsait. E szerint a vilag 276 folyovolgyébdl 24-nél mar megfigyelhetd a

vizhozam csokkenése. Ez dontden Eszak-Afrikat és a Szahara-kornyéki orszagokat, azaz 332

1, A viz, mint stratégiai eréforrds, az éghajlatvdltozas hatdsa a biztonsdgra és a katonai erd alkalmazdsdra, a
hadviselés okologiai kérdései” kiemelt kutatasi teriilet

2 A tanulmany roviditett és atdolgozott valtozata megjelenés eldtt all a Hadtudomény on-line véltozatédban.
3http://www.piacesprofit.hu/klimablog/bunozok-huznak-hasznot-a-vizhianybol/

4 The Himalayan Challenge. Water Security in Emerging Asia. 2010.
http://www.strategicforesight.com/publication_pdf/85801himalayan-challenge.pdf
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http://dex.hu/x?index_kulfold_cikklink=http%3A%2F%2Fwww.greenpeace.org.br%2Fclima%2Fpdf%2Fimpactos_yellow.pdf

milli6 embert érint. Mivel a viztartalékokkal valé gazdalkoddsra nincs egyezmény, egy
esetlegesen kitord konfliktus kezelésére sincs kidolgozott terv.”

Mindekozben elképesztdé pazarlas folyik. A legnagyobb fogyaszté az ipar €s a
mezbgazdasag, amelyek a teljes vizhasznalat 70%-4t jelentik. Az Egyesiilt Allamok nyugati
allamaiban, Nevaddban (Las Vegas) és Kalifornia dllamban (Los Angeles) annak ellenére nem
torténtek komoly intézkedések, hogy a vizkészletek 20 éve csokkennek, és az elkovetkezd
években komoly ellatasi problémakkal kell szembenézni. Am még mindig ivovizet hasznalnak
az automosashoz, ontézéshez. Az ENSZ jelentése szerint a legfontosabb 1épést a vizhasznalati
dijak drasztikus emelése jelentené, hogy a gazdagabb héztartasok, az ipar és a mezdgazdasag
pazarlasat visszafogjak.® Ismert az a példa is, hogy egy szelet kenyér eldallitisdhoz 40, egy
hamburgeréhez viszont 2400 liter vizre van sziikség. Mindekdzben egyre né a hamburgert
fogyasztok szama.

Az ivovizért folytatott a harcban a katonai eré meghatarozo szerepet kap, igy néhany

példan keresztiil érdemes megvilagitani a haderd lehetdségeit.

Vizhelyzet a Krim félszigeten

Oroszorszag 2014. marcius 18-4n annektalta a Krimet. A fiiggetlenségi népszavazas
utan, marcius 18-an irtdk ald a Kremlben a megéllapodast arrdl, hogy a Krimi Koztarsasag €s a
félszigeten kiilonleges statust élvezé Szevasztopol Oroszorszaghoz csatlakozik.

A természetes édesvizforrasokban szlikolkodo Krim vizellatdsanak problémaja rogton
a félsziget annektalasa utan felvetddott. Dmitri) Medvegyev orosz miniszterelnok nemrégiben
elismerte, hogy ez az egyik legstlyosabb probléma az Ukrajnatél elcsatolt félszigeten, mivel
vizellatasa ,kiilsé forrastol”, az Eszak-krimi-csatornatol fiigg. A masik gond az, hogy a
vizvezetékrendszer nagyon elavult, az ivoviz mintegy fele karba vész.

Ukrajna 2014. aprilis 26-an elzarta a Krimi félszigetet édesvizzel ellatd Eszak-krimi-
csatornat. A csatorna a Dnyeper folyd foagat koti ossze a Krimmel, és a félsziget
édesvizellatisanak 85%-at biztositja. A 402,6 kilométer hosszi Eszak-krimi-csatornat 1961-71
kozott épitették, a Kahovkai-viztarolonal kezddédik, és a félsziget keleti csiicskén fekvd Kercs
varosanal ér véget. A csatorna masodpercenként haromszaz kobméter viz szallitasara képes. Ez
a mennyiség van hivatva ivovizzel ellatni a félsziget lakossagat, de ez biztositja mintegy

negyedmillio hektarnyi mezdgazdasagi teriilet napi ontozését is.

5 http://figyelo.hu/cikk_print.php?cid=378252_kozeleg_a_vizhaboru
®http://www.piacesprofit.hu/klimablog/fenntarthato_fejlodes/meg-sosem-volt-ilyen-szomjas-a-bolygo/
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Az ukran gazdak kutakat firnak, és csdvezetékeket fektetnek. A helyi gazdak alternativ
megoldasokkal igyekeznek reagalni a problémara: kutakat furnak és csévezetékeket fektetnek
a félsziget vizben gazdagabb teriileteitdl a szegényebbek irdnyaba. A gazdak korabban a
Dnyeper folyotdl érkezd csatornabol ontoztek, am Ukrajna csokkentette a Krimbe érkezo
vizmennyiséget, igy a korabbiakhoz képest 1ényegesen kevesebb viz érkezik a félszigetre (a
gazdak ugyanakkor kevésbé vizigényes novényeket iiltettek mar idén, elére gondolkodva és
menekiilve).

Medvegyev azt igérte, hogy a kormany megvizsgal minden lehetdséget a probléma
orvoslasara. LehetOségként felvetette, hogy csdvezetéket fektetnének le a félszigettdl keletre, a
Kercsi-szoroson tul fekvé Kubanboél, vagy viztarold épiilne az ugyancsak a Kercsi-Szoros
tulpartjan fekvé Taman-félszigeten. Medvegyev szerint kutfurassal vagy tengerviz
sotalanitasaval is meg lehetne oldani a Krim vizellatasat.

Vlagyimir Kasin akadémikus, az orosz duma természeti eréforrasok és
kornyezetvédelmi bizottsdganak a vezetdje azonban ugy vélekedett, hogy a krimi vizellatast
nem lehet megoldani a Don vagy a Kuban folyd vizének éatcsapolasaval. Felhivta arra is a
figyelmet, hogy a Kaukazus és a Krasznodari teriilet maga is vizhianyban szenved, és az ottani

forrasokbol legfeljebb Kercs varosat — 157 000 ember — lehetne ellatni édesvizzel.[4]

1. dbra: Az Eszak-krimi csatorna (forrds: http://en.wikipedia.org)
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Erdekesség, hogy 2014. mércius végén Vaszilij Sztasuk, az ukran Viziigyi Allami
Ugynodkség vezetéje a Korrespondent hirportdlt tigy tdjékoztatta, hogy egyaltalan nincs
napirenden a viz utanpotlasanak elzarasa az oroszok altal megszallt Krim félsziget iranyaba. Ez
ugyanis kozvetlen katasztrofahoz vezetne, mivel a kozel 2,5 millié lakosu szakadar — s akkor
még csak autondom — koztarsasag hajokkal torténd vizellatdsa még a hatalmas Oroszorszagi
Foderacioé szamdra is kivitelezhetetlen feladat volna.’

A fent részletezett probléma megoldasara az Orosz Foderacid Fegyveres Erdinek
miszaki alegysége hozzdkezdett egy vizvezeték épitésének, ezzel segitve a félsziget
vizellatasat. A hadsereg egyik muszaki zéaszloaljanak katonai végezték a nyolc csévezeték
épitését, mintegy 8 000 cséelem fektetésével, 6sszekdtve az artézi kutakat a viz atvezetésére
szolgélo csatorndval. A teljes projekt 48 csdvezeték lefektetését célozta meg, igy biztositva a
napi 500 000 m?® viz folyamatos szallitasat. A munkalatokon 500 ember és 200 miiszaki gép

dolgozott.®

Kiizdelem az ivovizért a Kozel-Keleten

Oriasi sivatagos teriileten néhany nagy foly6 vizgyiijtéi adjék az ivovizkészletet egy sor
orszagnak, amelyeknek a népessége robbandsszerien nd. Ezt a helyzetet neheziti az
éghajlatvaltozas okozta felmelegedés, az elszegényedd falusi lakossag bedramlésa a varosokba,
a kozszolgaltatasok alacsony szinvonala, és a haborts konfliktus maris kodolva van.

A gazdagabb kozel-kelti orszagok ugy probalnak a helyzeten urra lenni, hogy a
vizigényesebb élelmiszereket nem termelik, hanem importaljak, olajért cserébe. Jemenben, ahol
ez a lehetdség korlatozott, mar most is katasztrofalis a helyzet. Az egy személyre esd
vizfogyasztas mar most alig 200 kobméter évenként (a WHO 1000 kobméterben hatarozza meg
azt a szintet, ami alatt mar vizhianyban ¢l valaki), és a helyzet folyamatosan romlik. Szanaa, a
févaros 5-6 éven beliil teljesen ki fog szaradni. Szaud-Arabia olajban gazdag, de a vizfogyasztas
meghatszorozdodott 25 év alatt, és a kovetkez6 20 évben megint meg fog duplazodni. Abu-Dzabi
kuatjaiban még 40 évnyi viz van, Libia 20 milliard dollart koltott sivatagi, extrém mély kutak
frasara, de senki nem tudja, meddig fognak kitartani.®

A biztonsagi szakértok egyetértenek abban, hogy az iraki és sziriai katonai
konfliktusban a vizforrasok feletti ellendrzés megszerzése €s megtartdsa a siker meghatarozo

tényezdje. A vizben szegény teriileteken a folyok, csatorndk, kutak, forrasok és viziigyi

"http://www.karpataljalap.net/?q=2014/03/20/krimi-valsag-ukrajna-adu-asza-az-edesviz
8http://rt.com/news/246725-crimea-water-pipeline-project/

® John Vidal: What does the Arab world do when its water runs out? 2011. 2. 20.
http://www.theguardian.com/environment/2011/feb/20/arab-nations-water-running-out
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1étesitmények elsddleges katonai célok minden hadviseld szdmara. Az ivoviz stratégiai eszkdz,
amelynek birtoklasa elengedhetetlen ahhoz, hogy tartds sikereket érjenek el a katonai
miveletek soran. ,,A kovetkezé kozel-keleti habora a viz miatt fog kitérni, nem a politika
miatt”, mondta Butrosz-Gali ENSZ-f6titkar 1985-ben. A vizhaboradk mar megkezdddtek:
Sziria, Irak, a szunnitak, az Iszlam Allam — a szakérték véleménye szerint a valldsos szinfalak
mogott valdjaban a Tigris és Eufratesz vizkincseiért zajlik a kiizdelem. A viz nélkiil a sivatagos
teriileten nincs ¢€let. De hosszl tdvon a legnagyobb probléma az, hogy a kutatok szamitasai
szerint — az éghajlatvaltozas miatt — a civilizacid bolcs6jének, a Termékeny Félholdnak

legfeljebb egy évszazada lehet hétra a teljes kiszaradasig.'°
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2. abra: A termékeny félhold elhelyezkedése
(forras: http://www.theguardian.com/global-development-professionals-

network/2014/sep/30/water-wars-conflict-peace-nile-africaimg-2)

Noha a harcok valtozé sikerrel folynak, az Iszlam Allam szamos — a térség vizelltasa
szempontjabol — fontos teriiletet és objektumot birtokol, melyeket tudatosan vont ellendrzése
ala. A térség meghatdrozo vizfolyasai a Tigris és az Eufratesz ilyen szempontbdl igen
sériillékenyek. Szamos szakértd szerint a vizforrdsok birtokldsa fontosabb, mint a térség

olajleldhelyei, ipari 1étesitményei vagy raktarai. Az ellenség megfosztasa az ivoviztdl azonnali

10 Hanula Zsolt: Vagy viz fog folyni, vagy vér. index.hu/kulfold/2015/03/22/azert_a_viz_az_ur/ 2015. augusztus
22.
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egészségiigyi ¢és ellatasi gondokat okoz, amely végsé soron Osszeomlast is eldidézhet. Nem
véletlen, hogy 2003-ban az amerikai invazi6 is elsddleges célnak tekintette a vizierdmiivek €s
mas vizi létesitmények elfoglalasat.
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3. abra: A térség helyzete 2014 nyaran (forrds: http://lwww.theguardian.com)

Azzal, hogy az Iszlam Allam harcosai 2014 aprilisiban elfoglaltak Falludzsa kozelében
egy duzzasztogatat, komoly stratégiai elOnyre tettek szert. Az elfoglalt duzzasztdgat mintegy 6t
kilométerre talalhato a véarostol.

A tdmadok fokozatosan elzartak a duzzasztogat tiz zsilipjébdl nyolcat, ami miatt az
Eufratesz kilépett medrébdl, és viz ala keriilt a kornyék. Ezzel jelent6sen csokkentették az iraki
hadsereg mandverezési lehetdségét, és 12 ezer csalad lakasa valt lakhatatlanna. A foly6 alsobb
szakaszain ugyanakkor akadozott a vizellatds, és a vizszint csokkenése aramkimaradasokhoz
vezetett a Bagdadtol délre fekvé varosokban is, hiszen az erdmiivek miikodését a folyd
vizszintje er0sen befolydsolja. Az iraki katonai vezetés azonnali ellentdmadassal reagalt a
keletkezett helyzetre.

2015 juniusaban wjra fegyverként hasznéltak a vizet az Iszlam Allam katonai. Elzartak
az Eufratesz folyd egyik gatjat, hogy ezzel konnyitsék meg a kormény ellen irdnyuld
tamadasaikat. Ami nekik nagyobb mozgasteret jelent, az a déli tartomanyok lakosainak
csokkentett vizellatast.

Eddig a folyo természetes valaszfalként szolgalt a tdimadok és a kormanyerdk kozt.

Anbar tartomany kormanyzdjanak szovivoje elmondta, kénytelenek lesznek ismét katonakat
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vezényelni a partvonalra, hogy elkeriiljék a behatolasokat. Eddig elég volt bizonyos teriileteket
¢s a hidakat figyelniiik, de most az egész folyo atjarhatova valt. A helyi szakértok elmondtak,
két zsilipet nyitva hagytak a gaton, hogy az altaluk uralt teriileteket ne arasszak el. A kormany
megnyitott egy masik gatat, aminek segitségével a Habbaniya tobol vizet vezethetnek az
Eufrateszbe, igy megeldzve a vizhidnyt délebbre. Mindazonaltal ez ideiglenes megoldas, ami
legfeljebb harom napig miikodéképes.tt

A vizellatas korlatozasat valamennyi harcold fél haszndlja eszkozként. A kurdok
elvagtak Moszul vizellatasat, a torokok csokkentették az Assad tobol érkezd viz mennyiségét,
elvagva Aleppot a friss viztdl, az Iszlam Allam rendszeresen akadélyozza a menekiilttaborok
vizellatasat.

A szakértok egyetértenek abban, hogy a térségben a viz birtoklasa egyenld a hatalom
birtoklasaval. A Tigris és az Eufratesz a térség meghatarozo folyoi, igy az azokon épitett torok
erémiivek és gatak kulcsfontossaguak a tobbi orszagnak atengedett vizmennyiség miatt. 1975-
t6] kezdédden Irak 80%-al, Sziria 40%-al kap kevesebb vizet, mint kordbban. Egyes szakértok
szerint a ndvekvo szarazsag és a csokkend csapadékmennyiség miatt 2040-re a két nagy folyo
nem fogja elérni a tengert.*2

Az elmult 6tven év legszarazabb idészaka az egyik kivaltd oka volt a Sziridban kitort
mezdgazdasagara. A gazdak tomegesen kezdték megcsapolni a viztarozokat, a vizszint azonban
hamar annyira leapadt, hogy mar nem tudtak kiszivattylizni a vizet a tarozokbol. Bizonyos
teriileteken teljesen tonkrement a mezdgazdasag, mashol a termés haromnegyede kiesett. Az
allatallomany 85%-a éhen vagy szomjan halt. Megfigyelok és ENSZ szakértok becslése szerint
Sziria 10 milliés vidéki lakossdgabol 2-3 milli6 ember extrém szegénységbe siillyedt.
Nagyjabol 1,5 millidan hagytdk maguk mogott a vidéki teriileteket és koltoztek a varosokba,
ahol mar amugy is nagy volt a fesziiltség a gyors népességnovekedés és az iraki menekiiltek
bearamlasa miatt. A helyzetet tovabb stlyosbitotta a talajviz nem megfeleld kezelése €s az
elhibazott mez6gazdasagi célkitiizések miatti elégedetlenkedés. Mindezek oda vezettek, hogy

a kezdetben békés tiintetések véres polgarhaboruba fordultak.™

http://nepszava.hu/cikk/1059272-vizzel-tamad-az-iszlam-allam
http://www.theguardian.com/environment/2014/jul/02/water-key-conflict-irag-syria-isis
Bhttp://www.origo.hu/kornyezet/20150306-a-klimavaltozas-is-okolhato-a-sziriai-polgarhaboruert.html
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Izrael

Tovabbra is megoldatlan és egyre sulyosabb a vizforrasok elosztasdnak problémaja
Izrael és a palesztinok kozott. Részben a vizkészletekrdl szolt a hatnapos habort 1967-ben
Egyiptom és Izrael kozott, illetve teljes egészében annak eldzménye, a ‘64 és ‘67 kozotti
harcok a Jordan foly6 kérnyékén Izrael, Libanon és Sziria kozott.

Neheziti a helyzetet, hogy az elmult években nagyon kevés csapadék esett a térségben,
¢s ez a tendencia a jovOben sem fog valtozni. Az éghajlatvaltozas és a népességndvekedés miatt
viszont egyre nagyobb nyomas nehezedik a felekre, hogy egyiittmiikodjenek a térség
vizellatasdnak rendezésében.

A palesztinok vizforrasai Izrael ellenérzése alatt allnak, és a forrasok elosztasa és
felhasznalasa alapvetden egyenlétlen. Mig egy palesztin atlagosan 66 liter vizet fogyaszt el egy
nap, Izraelben 230 liter a naponta egy fOre szamitott vizhaszndlat. (Az Egészségiligyi
Vilagszervezet iranyelve egyébként fejenként napi 100 liter a minimalisan sziikséges vizigény.)
A szérazsag és a vizkészlet kimeritése sulyosbitjdk a vizellatas problémajat. Az alapvetd gond
az, hogy az izraeli és palesztin teriileteken évente tobb vizet hasznalnak el, mint amennyi
természetes modon Ujrakeletkezik.

Az Izraelt és Ciszjordaniat ellatd vizkészlet a Ciszjordanian végightizodo hegyvideéki
viztartd kdzetrétegbdl szarmazik. Ez az liledékes kdzetréteg nyugati, északi és keleti iranyba
huzédik, a legnagyobb vita a nyugati kiterjedésii viztarto réteg koriil zajlik. A keleti, kizarolag
Ciszjordania alatt taldlhaté vizforrast palesztin foldmiivelok és zsido telepesek egyarant
hasznaljak.

A partkdzelben hizodo viztartd rétegek mara szinte teljesen kimertiltek, ezért Izrael
vizellatasa egyre inkabb a hegyvidéki viztartd rétegektdl fliigg. A partvidékeken mar olyan
mélyre ledstak, hogy a sos viz beszivargott az ivovizkészletekbe. A hegyvidéki viztarto rétegek
viszont a mélyfurasok miatt kiszaradhatnak.

A Jordan folyd még egy lehetséges, &m igen csekély mennyiségii vizforras a térségben.
A folyo felsd, tobb kisebb mellékfolyo altal taplalt szakasza még j6 mindségli vizet biztosit, &am
dél felé ez egyre kevésbé jellemzo.

A palesztinok vizellatdsa szempontjabol nagy valtozast hozott az 1967-es hatnapos
habort. 1967 eldtt Ciszjordanidra a jordaniai torvények vonatkoztak, s ennek értelmében a viz
magantulajdonnak mindsiilt. Ugyanez volt a helyzet a Gézai dvezetben, ahol az egyiptomi

jogrendszer érvényesiilt.
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Az izraeli jogszabalyok viszont kozjavakként kezelik a vizforrdsokat. Ennek
kovetkeztében a haboru utdn allamositottdk a ciszjorddniai vizellato-rendszereket, és a
palesztinoknak kvotékat szabtak meg abbol a c€lbdl, hogy elkertiljék a forrasok kimeritését.

A hédbort utan az izraeli kormany stratégiai eréforrdsnak mindsitette és katonai
ellendrzés ald helyezte az elfoglalt teriiletek vizkészleteit. Ettdl kezdve a palesztinoknak nem
volt lehetdségiik forrdsaik bdvitésére, az j kutak furdsat az izraeli hatdosagok megtiltottak.
Ekozben az izraeliek viszont tobb szaz méter mély kutakat furtak a megszallt teriileteken, hogy
ellassak vizzel a zsido telepeket. A palesztin kutak ezzel szemben csupan 60-150 méter mélyre
nyulnak, igy az izraeliek joval tobb vizhez jutnak hozzd, és a mélyfurasokkal kiszaritjak a
palesztin foldmiivesek kutjait.

Izrael az 1990-es években valtoztatott a vizforrasok problémajahoz vald hozzaallasan.
A vizet azOta nem tisztan stratégiai forrasnak tekintik, hanem lehetséges eszkoznek az
egyiittmikodéshez. Ennek a paradigmavaltasnak a hatterében egyebek mellett az 1986-os és
1992-es aszaly allhat, amelynek kovetkeztében a vizkérdés egyre inkdbb pénziigyi kérdéssé
valt. A gond megoldéasat 6sztondzte tovabba a formalodd kornyezettudatossag, illetve az is,
hogy a vizmegosztas ligye a béketargyalasok soran is napirendre kertilt. 1991-ben Madridban,
majd 1995-ben Osloban is megvitattak a forrasok kérdését, de a vizhez vald jog meghatarozasat
mindig késobbre halasztottak. A viz ligyének a rendezésében az egyik legfébb nehézség abban
rejlik, hogy az orszdgoknak olyan egyiittmiitkddést kellene folytatniuk, olyan intézményeket
kellene kiépiteniiik, amelyek csokkentenék a nemzeti szuverenitést.

A z6ld mozgalmak 0j perspektivat nyitottak a kornyezetvédelem terén és jelentds hatéast
gyakoroltak a politikara Nyugat-Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban, az 1970-es években.
A kornyezetvédd aktivistak jelszavukkéd emelték a fenntarthatosag eszméjét, és arra biztattdk a
kozgazdaszokat, hogy vegyék tekintetbe a kornyezeti szempontokat. Mig ezeknek a
mozgalmaknak kdszonhetéen nyugaton a viz gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol
jelentds értéket nyert, a Kozel-Keleten ez a nézet szinte ismeretlen, és az iszldm vallas
értelmében a viznek alapvetden szocidlis jelentdséget tulajdonitanak.

Az izraeli politikusok egy Uj generacidja mdar tudatdban van annak, hogy a
vizforrasokrol folytatott vita sem a foldrajzi adottsdgokat nem fogja megvaltoztatni, sem a
valsagos helyzetet nem lesz képes megoldani. Ezért a gazdasagi egyiittmiikodés keretein beliil
egyre inkébb eldétérbe kertil a fenntarthatd kornyezetfejlesztés szempontja, amely elharithatja a
régota huzodo konfliktusokat.

A katonai konfliktusok 1948. majus 15-én kezdddtek, amikor kirobbant az els¢ arab-

izraeli haboru. A kozel egy évig tartd habora soran Izraelnek sikeriilt megtartania a Jordan folyo
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forrasvidékét, azonban ett6l délre mar Sziria és Jordania birtokolta az értékes vizkészletet. Az
1950-es évek elején Izrael bejelentette, hogy viztarozét épit a Jordan forrasanal. Ez rendkiviil
kedvezétlen helyzetbe sodorta volna Jordaniat és Sziriat, igy a két orszag az ENSZ-hez fordult.
A Biztonsagi Tanacsban még az Egyesiilt Allamok is a projekt leallitasa mellett szavazott, amit
Izrael meg is tett. Az amerikai vizmegosztasi javaslatok kudarca utan azonban ujrakezdték az
¢épitkezést, amely az 1960-as évek elejére késziilt el, és a mai napig az orszag vizellatdsanak
egyik bazisa.

A kovetkezo konfliktus 1964-ben robbant ki, amikor Sziria bejelentette a Haszbani és a
Banjasz folyok elterelését. A hatarozott izraeli katonai fellépésre azonban Sziria feladta
elképzeléseit, am ez mar kozvetlen eldjele volt az 1967-es konfrontacionak. Az ugynevezett
»hatnapos haboru” sordn Izrael sokkal elénydsebb pozicidoba keriilt a vizforrasok és
vizgyljtoteriiletek elfoglalasaval, elsdsorban Sziridval szemben. A Golan nyugati részének
megszallasaval ellenérzése ala vonta a Jordan egészét, a Banjasz és a Jarmuk-foly6 jelentds
részét. Szirianak esélye sem maradt befolyasolni a zsidé allam vizellatasat, és kénytelen volt
kétszeresére ndvelni a Jarmukbol vald vizfelhasznélast. A hdboribol azonban Jordania keriilt
ki a leghatrdnyosabban, mivel mind a Jorddnbol, mind a Jarmukbol vald részesedése a
harmadara csokkent, igy az orszag nyugati részei még inkabb vizhidnyossa valtak.

Az 1982-es izraeli-libanoni haboruban Izrael elfoglalta, és 2000-ig megszallva tartotta
Libanon déli részét, ahol a Litani-foly6 és annak vizgy(ijtdé medencéje helyezkedik el. A
megszallas alatt szdmos vad érte az izraelieket, hogy csévezetékeken keresztiil atszivattytzzak
a vizet mas, Izraelbe fut6 folyokba, azonban a kivonulast kovetden erre nem talaltak
bizonyitékot.

A 2002-ben kirobbant ,,Wazzani-incidens” alapjaul az 01j libanoni vizpolitika szolgalt.
A Jordan-folyot taplaldé Wazzani-folyobol a libanoni kormany évi 3,65 millio6 m3-t akart
kiszivattyuzni, hogy a térség telepiiléseit ellassa ivovizzel. Ez a mennyiség azonban olyan
jelentds, hogy fenyegette volna Izrael vizellatasat, igy Gjabb héborus veszélyhelyzet allt eld.
Nemzetk6zi nyomasra sikeriilt a helyzetet rendezni és Libanon egy ésszerlibb megoldast

vélasztva felépitette vizkiemeld rendszerét, igy Izrael is elallt a fegyveres beavatkozastol.*

Egyiptom és Etiopia kiizdelme a Nilus vizéért
A Nilus vize mindig stratégiai jelentdségli volt Egyiptom életében. Minden olyan

kezdeményezés, amely az édesviz tovabbi megosztasara, elterelésére vagy mennyiségének

14Erdei 1., Mediterraneum,2010. A Jordan-foly6, mint a vizkonfliktusos teriiletek tipikus példaja
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barmilyen csokkentésére iranyul, nemzetbiztonsagi kérdés. Egyiptom és Etiopia régota vitaban
all egymassal, amelynek kivalt6 oka a hatalmas folyam vizének felhasznalasa, illetve elterelése.

A konfliktus akkor élezddott ki, amikor — Egyiptom folyamatos tiltakozasa ellenére —
Etiopia megkezdte Afrika legnagyobb duzzasztogatjanak €s vizi erdmiivének (hivatalos nevén
a Nagy Etiopiai Ujjasziiletés Gatjanak) az épitését a Niluson.

A Szudani hatarhoz kozel — Egyiptom déli hatdratdl ezer kilométerre — €piild etidpiai
mitargy beruhazasi koltségét 4,8 milliard dollarra becsiilik, és jelenlegi késziiltségi foka elérte
a 30%-ot. A Kék-Niluson épiilé mitargy €épitésének munkalataiba mar csaknem 8500 embert
vontak be. Az épitkezés befejezése utan — az atadas varhato ideje 2017 nyara — ez lesz Afrika
legnagyobb vizi erdmtive.

Etiopia azt reméli, hogy a kontinens legnagyobb vizi erdmiive elegendd €s olcso dramot
biztosit majd az orszégnak, rdadasul a rendkiviili természeti kincsnek mindsiilo, és az életet
biztositod vizbdl hatalmas mennyiségeket Etiopia foldjén tart.

A térségre vonatkozo6 viziigyi szerzodések, amelyeket még a gyarmati idokben irtak ala,
a Nilus vonatkozasaban teljes egészében Egyiptomnak és Szudannak kedveztek. Etiopia ezen
akar valtoztatni a hatalmas vizerémi megépitésével.

Egyiptom azonban tovéabbra is az egykori brit birodalommal 1929-ben megkotott
szerzOdésre hivatkozik. Eszerint egyetlen allam sem valosithat meg olyan beruhazést a Niluson,
illetve a folyd partjan, amely csokkentené az Egyiptomba érkezé viz mennyiségét. Kaird
értelmezésében vizet lopni a Nilusbol, illetve Egyiptomtdl nem szabad. Ennek eredményeként
Kair6 minden torekvést, amely a gyarmati korban irddott dokumentum kitételeit
megvaltoztatnd, Egyiptom elleni hdborts cselekménynek mindsit.

Etiépia mindent megtesz a Nilussal kapcsolatos gyarmati 6rokség felszdmolasaért.
Addisz-Abeba azzal érvel, hogy a foly6 vizének tobb mint nyolcvan szazaléka etiop teriiletrdl
ered. Azt igéri, hogy az elterelés nem fogja befolyasolni a Nilus vizhozamat, s a tiltakozo és
kardcsortetd Egyiptomot egy litertdl sem fosztjak meg. Kair6 ezt nem hiszi el, és attol tart, hogy
a Nilus ,,megcsapoldsa” komoly gazdasagi, szocialis €s egyéb problémakat okoz Egyiptomban.
Az orszag szamdra a Nilus 1étkérdés, hiszen a lakossag negyede a termékeny és fokozatosan
fejl6dé parti teriileteken é€l.

Az egyiptomi politikai vezetés nemzetbiztonsagi érdeknek tartja a Nilus felett gyakorolt
teljes ellendrzést. Kairo azzal érvel, hogy a Nilus deltdjaban, amely dsid6k ota Egyiptom egyik
legfontosabb élelmiszert termeld teriilete, mar jelenleg is kevés a viz, mert — az etiopiai
¢épitkezés miatt — apadni kezdett a folyo vize. Kair6 attol tart, hogy a gat megépiilése utan a

Nilus mar nem lesz ugyanaz a folyd, amely évezredekig taplalta Egyiptom lakossagat. Szerinte
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a duzzasztogat és az aramtermeld erdmi elkésziilte utan a Nilus vizének nagy része is ott
maradna Etiopidban, ezzel pedig veszélybe keriilne Egyiptom ivovizellatasa.

Ebbe pedig Egyiptom irdnyitdi nem hajlandoak belenyugodni. Mohamed Murszi el6z6
egyiptomi elndk megbizatasi ideje alatt (2012-2013) mar a végletekig fesziilt a helyzet a két
orszag kozott. Murszi a rendkiviil problémassa valt helyzet miatt még az Etidpia elleni katonai
tamadastol sem zarkozott el. A volt elndkdt annak idején tobb politikustarsa és katonai vezetdje
is arra buzditotta, hogy engedélyezze szabotazsakciok végrehajtasat, amelyekkel szerintiik
Etiopiat eltérithették volna a gatépitési szandékatol. Bonyolitja Egyiptom helyzetét, hogy az
¢épiilé erdmii meglehetdsen tavol van, igy a katonai megoldasok kozott csak a légierd csapasai,
vagy a kiilonleges miiveletei erdk bevetése johet szoba. El6bbit megneheziti a tavolsag, hiszen
az erémil az egyiptomi légierd hatdsugardn kiviil van. Az orszagnak nincs légi utantoltd
kapacitésa, igy csak szudéni repiiléterek kozbeiktatdsdval tudna csapast mérni az objektumra.
Ez azonban tovabbi bonyodalmakat okozna, hiszen Szudant is bevonna a katonai konfliktusba.
A kiilonleges miiveleti erdk alkalmazasat megkérddjelezi a lehetséges rombolas hatékonysaga.
Azaz képesek-e adott esetben a katonai rombold osztagok olyan karokat okozni, amelyek
érdemben visszavetik, vagy megallitjdk az erdmi épitését?

Ezzel parhuzamosan az etiop hadsereg vezetoi is siettek kijelenteni, hogy készek katonai
eszkozokkel is megvédeni az épiild erémiivet, és a tamaddk komoly érat fizetnek minden
katonai jellegli beavatkozasért.

A megannyi targyalas ellenére Egyiptom és Etiopia még mindig nem tudott megegyezni
egymassal, ezért nemrég felkérték az Europai Unidt, hogy segitsen megtalalni a megoldast. A
Briisszelt kozvetitdi szerepre felkérd elhatarozas utan Nabil Fahmy egyiptomi kiiliigyminiszter
megerdsitette: mindkét orszag egyetért abban, hogy ideje pontot tenni az iigy végére, s
kolcsondsen eldnyds, illetve kedvezd szerzédést kotni. Megjegyezte azonban, hogy a Nilus vize
Egyiptom szamara ,,els6 szamu nemzetbiztonsagi kérdés”, s ezért Kaird ,,fenntartja maganak a
jogot, hogy kiilonféle technikai, diploméciai €s jogi 1épéseket vegyen fontolora a gatépités

ellen”.1®

15Szabé J: Magyar Sz6 online,2014. A kairdi vizparancsolat: ne lopj!
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4. abra: A Kék-Niluson épiild duzzasztogat helye (forrds: http://komlomedia.hu)

India és Pakisztan konfliktusa

Az India és Pakisztdn kozotti megbékélés legnagyobb akaddlya a maig rendezetlen
helyzetii Kasmir tartomany f616tti fennhatdsag tisztazasa. A teriilet jelenleg megosztott, India,
Pakisztan és Kina gyakorol fennhatosdgot a tartomany felett. Mivel a térség lakossaga
tulnyomorészt muzulman, ezért Pakisztan az egész Kasmir folotti ellendrzésre formal igényt,
errdl India hallani sem akar. India ellendrzése alatt 4ll a régidé nagyobbik része, Dzsammu, a
Kasmir-volgy, Ladakh és a Siachen-gleccser. Pakisztdn fennhatosdga alatt vannak a
Muzzafarabad, Gilgit és Baltistan nevil északabbi teriiletek. A Kindhoz tartoz6 rész neve Aksai
Chin.
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5. abra: Kasmir tartomany (forrds: http://kitekinto.hu)

A Kasmir-i teriilet miatti vita a két orszadg kozott leginkabb az Indus forrasvidéke miatt
tiinik megoldhatatlannak. India és Pakisztan teriileti vitai ellenére sokdig az egylittmiikodés
pozitiv példajaként szolgalt az Indus vizeir6l sz6ld6 egyezmény (Indus Water Treaty)
betartdsanak sikeressége. Az 1960-ban kotott megallapodds az Indus folyot taplalo ot
mellékfolyot osztotta fel a két orszag kozott: a nyugati részhez tartozd Dzselum és Csenab (és
az Indus) folyok Pakisztant illetik meg, a keleti teriileteken talalhatd Ravi, Bedsz és Szatledzs
vizeinek hasznositasara pedig India kapott kizarolagos jogot. Szakértok szerint azért is tartottak
be eddig a felek a viztarozas feltételeinek szerzddésben rogzitett szigori szabalyait, mert a
vizhozam nagyaranyu csokkenése a torékeny stabilitasu régidban akar haboruhoz is vezethet.
A gond az, hogy a hatvanas évek elején még csak elképzelni sem tudtak, hogy par évtizeddel
késObb Ontdzés és aramtermelés cimszd alatt mit lehet majd miivelni egy foly6 vizhozamaval,
¢élovilagaval és szennyezettségével. Erre figyelmeztetett Pakisztan elndke is, mikor 2008-ban
India miniszterelndke felavatta a Csenab folyon ¢épiilt, 450 megawatt teljesitményii
vizierémiivet, a Baglihari-gatat, mely miikodése soran, a pakisztaniak szerint, az 6 teriileteiktol

vonta el a vizet. India legujabb, 1,6 milliard dollaros Kisanganga-projektje keretében ujabb
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nagyteljesitményii gatat épit, ezattal a Dzselum folyon, ismét megszegve ezzel az 1960-as
egyezményben foglaltakat.!® Pakisztdn mezdgazdasaga alapvetden fiigg a folyd vizhozamatol,
ami egyes becslések szerint 2050-ig 8%-al csokken. Ennek oka az éghajlatvaltozas miatt fogyo
gleccserek, de az emlitett beavatkozasok is szerepet jatszanak a vizhozam csokkenésében, ami
ma még 6 000 m*/méasodperc. Pakisztan ma méar nemzetbiztonsagi kérdésként tekint az Indus
vizhozamanak megorzésére. ,,Vagy a viz folyik, vagy a vér”- mondjak a szélsdségesek, ami
pontosan tiikrozi a fesziiltség nagysagat egy olyan térségben, ahol atomhatalmak allnak

szemben egymassal.

A Tibeti-fennsik szerepe a vizellatasban

A tibeti kérdés évtizedek ota megoldatlan. A kilencvenes években jelentds
fejlesztésekkel, illetve kinaiak tomeges betelepitésével probaltak a kinai hatésagok enyhiteni a
fesziiltségeken. Miért ennyire fontos Tibet Kina szamara? Mar Mao Ce-tung is felismerte
kivételes stratégiai jellegét, amely a 2,4 millio négyzetkilométer kiterjedésti Tibeti-fennsik
foldrajzi iitk6z6zona jellegében van. Kina és India, illetve Kina és Afganisztan kozott huzodik
ez a tertilet.

A masik ok Tibet felbecsiilhetetlen értékii vizkészlete. A 4500 méteres magassag kivalod
mindséget biztosit a viznek, frissen tartja azt. A Tibeti-fennsikon talalhato az Arktisz és az
Antarktisz utani legnagyobb vizkészlet, ezért a ,,harmadik sarknak™ is nevezik. T6bb folyo is
innen indul el hosszil Utjara, a Hoangho, a Jangce, a Mekong, a Salween, a Sutlej és a
Brahmaputra.

A Tibeti-fennsik latja el vizzel a vilag lakossaganak mintegy felét. Kina foldrajzi
elhelyezkedése nem annyira szerencsés, gyakoriak a szarazsagok, az orszag negyedét sivatag
foglalja el. Az orszag folyoinak nagy része szennyezett, a Tibeten kiviili vizkészlet messze nem
elég az 1,3 milliardos lakossag igényeinek kielégitésére. Kina egyik legfontosabb stratégiai
torekvése az, hogy a tibeti vizet atvezesse az orszag gazdagabbik keleti részére. Ezért hatalmas
beruhazéasokkal gétakat, csatorndkat, ontdzérendszereket, vezetékeket épitettek és kiilonféle
vizelterelési terveket fogadtak el. Kina az eltelt 6t év alatt tobb gétat épitett, mint a vilag tobbi
orszaga egylttvéve. Kina az elmult évtizedek brutalis tempoj iparosodasanak energiaigényét
két forrasbol fedezte: a kornyezetszennyezd szénerlimiivekbdl, és a vizierdmiivekbdl,
amelyekbdl tobb mint 85 ezer van az orszagban (pontosabban ennyi gat dolgozik az erdmiivek

ald). Amig ezek az orszag keleti részén épiiltek, addig csak Kindnak okoztak helyrehozhatatlan

Bhttp://kitekinto.hu/kelet-azsia/2010/02/04/a_vizert_haboruznak_azsiaban/#.VVY sgrntmko
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kornyezeti karokat. Tiz éve azonban az erdmii €pitési 1az a Mekongot, a vilag egyik legnagyobb
folydjat. A Mekonggal az a gond, hogy a Jangcéval és a Sarga-folyoval ellentétben nem csak
kinai tertileten folyik, vagyis ha a kinaiak tonkreteszik, azzal mas orszagoknak is keresztbe
tesznek.

A kinai erémiivek komoly gondokat okoznak mindazon orszagoknak, amikkel osztozik
a folyo vizén. A délkelet-azsiai orszagok eddig egyiitt probaltak Kinaval targyalni a folyo
ligyében, de konnyen lehet, hogy ez az egység a Don Sahong gat épitésével szétesik.t’

,lgen, haboru lesz, az orszagok harcolni fognak a viziikért, az emberek harcolni fognak,
amikor elveszik t6lik az ivovizet. Vizhaboru lesz a konfliktusbol Laosz, Thaifold, Kambodzsa,
Mianmar kozott, csak varjuk ki.”

Ennek jo oka van, hiszen az eldrejelzések szerint 2050-re Kina és India rizs- és
buzatermelése a vizhidny miatt 30-50%-kal fog visszaesni, mikdzben az igény a gabonara
legalabb 20%-kal né majd. Az eredmény: a vildg két legnagyobb orszdga — ami ma Onellato
ezekbdl az alapvetd élelmiszer-alapanyagokbdl — nagyjabol 2-300 milli6é tonnas importra fog
kényszeriilni. Ki fogja ezt biztositani és milyen aron?'°

A vilaghirti indiai elemz6, Brahma Chellaney egyik konyvében ugy vélte: Azsia
kovetkezo fegyveres konfliktusainak oka a csokkend vizkészlet lesz, Kina pedig a maga
eszkdzeivel aknazza ki a tibeti lehetdségeket.? Arrol sem szabad megfeledkezni, hogy a tibeti

viz elterelésével egyre kevesebb jut a térség tobbi allamanak. Indidban és Bangladeshben mar

érzik is ennek a hatasait.?

Osszegzés

Amirdl eddig csak a kutatointézetek konferencidin beszéltek, mara valosagga valt. A
vilag egyre tobb pontjan tor ki konfliktus az that6 vizért, egyre tobb ember hal erdszakos halalt
a vizforrasokért folyd harcban. Amig az ezredforduldig az évente jelentett vizkonfliktusok
szama nm érte el a fél tucatot, addig az elmult tiz évben ez a szam minden évben meghaladta
azt. Csak 2012-ben 19 esetben jegyeztek fel olyan erdszakos cselekményt, amely az édesviz
birtoklasaért tort ki.?

17 https://en.wikipedia.org/wiki/Don_Sahong_Dam

18 http://www.voanews.com/content/southeast-asia-drought-triggers-debate-over-regions-water-resources--
89114447/114686.html

19 Prince Mathews Thomas: The Tap’s Running Dry. http://www.forbes.com/2010/07/06/forbes-india-water-
security-south-east-asia.html

20B. Chellaney, University Press Washington D.C. 2011. Water: Asia’s New Battleground. Georgetown
Zhttp://nepszava.hu/cikk/1030578/2

22p_H. Gleick, M. Heberger: Water and Conflict. Events, Trends and Analysis (2011-2012)
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Olyan orszagok kozott is megjelentek az elsd torésvonalak az édesviz birtoklasa
teriiletén, amelyekrél nem is gondoltuk. J6 példa erre az Egyesiilt Allamok és Kanada helyzete.
Elobbi egyes terliletei szomjaznak, mig utobbi bovében van az édesviznek. Ma mar napi téma
a két orszag kapcsolataban a kanadai édesviz forrasok esetleges igénybevételének kérdése a
déli szomszéd részérdl. Sem a kanadai kdzvélemény, sem a mértékadd politikai er6k nem
lelkesek, amikor ezek az elképzelések szoba keriilnek.?®

Azt sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy viz meghatarozza a nemzetek gazdagsagat
és stabilitasat egyarant. Az amerikai Center for Public Integrity elemzése szerint a nyugati
orszagok egy része lzletként tekint a vizre, és 1 trillio dollar nagysagli Osszeg haszonra
kivannak szert tenni a vizhez kot6dé privatizaciobol, tisztitasbol és ellatasbol, egy olyan
régidban, ahol a viz sokkal tobbe keriil, mint az olaj.

A 2003-as iraki invazio elétt, CIA-elemzdk eldrejelzésiikben mar felvazoltak a habora
egy Uj terepét: a hidroldgiai hadviselést (hydrological warfare), amelyben a folyok, tavak és
viztarozok nemzetbiztonsagi-katonai célpontokka valnak. Ezek az eldrejelzések napjainkban
egyre inkabb realitassa valnak, gondoljunk csak a legutobbi konfliktusokra Irakban, Libiaban
és Sziriaban.?

Magyarorszagon ez a probléma egyeldre nem jelentkezik ilyen formaban. Ugyanakkor
hazank foldrajzi helyzete miatt erésen sériilékeny, ha az édesvizrdl van sz6. Meghatarozo
folyodink a hataron kiviilrdl érkeznek, igy azokkal elsé soron nem mi gazdalkodunk. A szomszéd
orszagokkal az egylittmi{ikodés jo, ennek ellenére nem sikeriilt megnyugtatéan rendezni sem a
bdsi erdmil, sem a cidnszennyezés kérdését. Mindkettd azt mutatja, hogy atfolyod édesvizeink
felett nem rendelkeziink korlatlanul. Krizishelyzetben fliggiink mésok joindulatatol és ne
legyenek kétségeink: ha arrol kell donteni, hogy a barmilyen okbodl korlatozott hozzaférés miatt
csokkenteni kell a vizfogyasztast, minden kormanynak maga felé fog hajlani a keze. A helyzet

kezelésére tehat a felkésziilést el kell kezdeni, elkeriilendd a fenti példak megismétlddése.
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Petré Tibor: Vizek dltal okozott karok, eurdpai kitekintés*

Bevezetés

A vizek okozta karokozds a természeti katasztrofak kozott Europaban az egyik
legnagyobb pusztitast és anyagi karokozast jelentd katasztrofatipus. Ha ehhez hozzavessziik a
vizekkel torténd gazdalkodas feleldsségét, azaz az aszaly okozta karok szamat, akkor ez a
statisztikai kimutatds még inkabb elrettentd képet mutat. Homokiné Ujvary Katalin a
meteoroldgiai szolgalat részére irt, a 2013-as nagy dunai arviz kialakulasanak vizsgalatarol

sz016 tanulmanyban az aldbbiakat fogalmazta meg:
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1. abra: Természeti katasztrofaik el6forduldsa Europaban?

,Minden arhullam utan vissza-visszatérd kérdés az is, hogy lehet-e ennél nagyobb arviz.
Ha a 2002-s arhullam meteorologiai feltételeit (nagyobb csapadékmennyiség) a 2013-s arviz
hidrologiai koriilményeivel tarsitjuk, bizony elképzelhetdé magasabb vizallast eredményezd
arhullam.” Ezen megallapités is ravilagit annak szlikségességére, amelyet mindannyian sejtiink,
miszerint a kiilonb6zd ar és belvizvédelmi rendszereink folyamatos fejlesztése, az
egylittmiikodés rendszerének folyamatos fenntartasa, a kiilonb6zo lakossagvédelmi, képzési és
tajékoztatasi programok megvaldsitasa elengedhetetlen, hiszen a katasztr6fak elleni védelem

koziligy, ami a lakossag dnmentd képességének novelése nélkiil nem megvaldsithato.

1 A viz, mint stratégiai er6forrds, az éghajlatvéltozas hatdsa a biztonsagra és a katonai erd alkalmazaséra, a
hadviselés 6kologiai kérdései” kiemelt kutatasi teriilet
Zhttp://www.preventionweb.net/english/countries/statistics/index_region.php?rid=3



Magyarorszag a vizek okozta karok tekintetében torténd kitettsége Eurdpéan beliil az

egyik legmagasabb. A viz, mely az élet alapja, f610s mennyiségében pusztit, kart okoz, amely

lehet arviz, vagy a helyi f6loslegbdl szdrmazd belviz. Az arvizek és a belvizek A4ltal

veszélyeztetett teriiletek egyiittes kiterjedése csak Magyarorszagon 48000 km?, az orszag

tertiletének 52%-a, a miivelt teriiletek kétharmada. Az alabbi ébra jol példazza, melyek azok a
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2. abra: Magyarorszagnak a szomszédos orszagok vizgyiijto teriiletén tortéeno eseményektol

valo fiiggbsége®

A vizek okozta karok tipusai, hatasmechanizmusai

A vizek okozta veszélyeztetés, mely tilzoan sok, vagy tilzoéan kevés viz hatdsaként jon

létre, az alabbi formakban okoz veszélyhelyzeteket:
- Arviz
- Belviz
- Helyi vizkar (kisvizfolyasok / tavak arvizei)
- Tengeri ar
- Aszily
Arvizi veszélyeztetés folyok esetén az alabbi formékban jchet 1étre:

- Kozvetlen elontéssel

3 forras: https://www.google.hu/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#q=bevezet%C3%A95%20az%20%C3%ALrv%C3%ADzv%C3%A9delembe
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Artéri 6blozetben, amikor egy tavolabbi gatszakadas eredményeként alakul
ki az elontés

A foly6 kozépso €s also vizfolydsszakaszan, ahol a fels6 szakaszon folyo a
mederbdl kilépett, a volgyben a telepiilésre érkezd viz pedig elontéssel

fenyeget

Belviz esetén:

Arviz mentes idészakban a csapadékbol, hoolvadasbol vagy megemelkedett
talajvizszintek kovetkeztében kialakulo bel- és kiilteriileti elontés

Arvizes  idGszakban az  arvizvédelmi  létesitmények  altalajan
keresztiilszivargo és a mentett oldalon a terepszint f6l¢ emelkedd szivargd,
fakado vizek

Kiilteriileten keletkezd, de a telepiilési belvizcsatornaban, és/vagy a terepen
érkezd belvizi elontés

Helyi vizkar esetén:

A nagyobb vizgylijtéjii vizfolyas felsd szakaszan, vagy nagyon kicsi
vizgyljtéjii vizfolydsoknal, vizmosasoknal altaldban a csapadék/hoolvadas
fliggvényében azonnal kialakulhatnak a beavatkozast igényld vizkar
események

Beltertileti csapadekviz haldzatot kozvetleniil érintd, annak kapacitasat
meghalado, vagy a kozvetlen vizgyiijtérél a terepen a belteriiletre
Osszegyiilekezd vizkar események (sarlavinak, beiszapolasok)

Nagytavak elontései, melyek a szélsdséges meteorologiai-hidrologiai

esemény hatdsara kovetkeznek be a t6 mentén

Tengeri arral:

Az er0s sz¢€l jelentds hullamokat kelt a part menti savban, melyet tovabb
fokozhat a térségben 1év0 alacsony légnyomas, illetve a viz hdmérséklete

Szokbar, mely sordn az Oceédn, to, viztdroz6 vagy tengerfenéken olyan
eltorzulds jon létre, mely hullamzast generdl. Ez a tengerfenék torzulés
1étrejohet foldrengés, vulkankitorés tenger alatti foldcsuszamlas, hegyomlas,

netan meteorit becsapddas hatdsara

Aszalykor: A hasznosithat6é vizmennyiség iddszakos csokkenése, a csapadék hosszabb

idejli negativ anomalidja, ami a természet, a gazdasag ¢€s a tarsadalom kiilonb6z0 szektoraiban

karokat okozhat.

Az aszaly tipusai lehetnek:
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meteoroldgiai aszaly

mezdgazdasagi aszaly (A meteorologiai aszaly hosszatol és erdsségétol
fliggden a talajnedvesség lecsokken (rovidebb iddszak alatt), de akar a
talajvizszint is leeshet (hosszabb iddszak alatt)).

hidrologiai aszaly (A viz a vizgyljto teriiletrdl tarolokban, tavakban és
folyokban gyiilik 6ssze. Ha a vizgyiijtot meteorologiai aszaly sujtja, akkor

ezen tarozok, tavak, folyok stb. szintje, vizhozama drasztikusan lecsdkken)

Europa vizrajza, az elmult idoszak nagy europai arvizi katasztrofai

A 10,4 millié km? teriiletdi Eurdpa, népsiiriiségét tekintve Azsia utdn a legmagasabb,

eléri a 72 f6/km?-t, lakdinak szama 740 millio f6. Osszetett éghajlati viszonyait az alabbi helyi

szelek alakitjak:

meleg, szaraz, alabukd szél: fon sz¢l
hideg, szaraz, alabuko szelek: bora (Horvatorszag), mistral (Franciaorszag),
nemere (Erdély)

¢északias hideg szelek: sirokké (I6n-szigetek), szoland (Ibériai-fsz.).

A légkori mozgasok, az un. tranziens iddjarasi rendszerek (pl. ciklonok, anticiklonok)

nagyban hozzéajarulnak az arvizi kivaltd okok (pl. nagymennyiségli csapadék, hirtelen gyors

olvadas) létrejittehez.

A légkor allapotat foként a kovetkezd paraméterek és folyamatok hatdrozzak meg:

un. turbulens jellegli hdatvitel, mely kifejezés a 1égkori dtkeveredés orvényes
jellegére utal;

a felszin nedvességtartalma;

a felszin tipusa, ill. annak albeddja (fényvisszaverd-képessége), mely
meghatarozza a bejovo és a visszavert napsugarzas aranyat;

a vizgdz kondenzalodasa révén felszabadulo un. latens ho;

a felh6zet. melynek fontos szerep jut a bejové rovidhulldmi napsugarzas
visszaverddésénél és a kimend hosszuhulldmu foldsugarzas abszorpcidjanal,
illetve emittalasanal;

a CO2, vizgdz, 6zon és egyéb nyomgazok 1égkori hiitd és melegitd hatasa;
a Fold keringési palyaelemeinek ciklikus valtozésai;

orografiai akadalyok, szarazfoldek ¢és Ocednok teriileti eloszlasa,

inhomogenitasa;
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- alégkor és az éghajlati rendszer mas elemei kozott fellépd visszacsatolasi
mechanizmusok.

Eurdpaban kialakul6 nagy, a vizhez kothetd veszélyhelyzetek az idojarastol, szelektol,
és csapadékviszonyoktol elvalaszthatatlanok. Europa vizrajzara jellemzd, hogy annak
tagoltsdga miatt nincsenek nagy, egybefiiggd vizrendszerek. A kontinens leghosszabb folydja
a Volga, a maga 3690 km-ével. Ezen kiviil jelentés még a Duna, ill. a Kelet-Eurodpai siksag
folyoi. A teriilet 17%-a lefolyastalan. F6bb vizrajzi elemei a kovetkezok: Adriai-tenger, Balti-
tenger, Eszaki-tenger, Fekete-tenger, Foldkozi-tenger, Watt-tenger, Ladoga-td, IJssel-to,

Dnyeper, Don, Duna, Ebro, Elba, P6, Rajna, , Szajna, Temze, Ural folyo, Volga, La Manche.
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3. abra: Europa nagyobb folyoi

A vizek pusztitd hatasat és annak ciklikussagat vizsgalva ohatatlanul felmeriil a kérdés.
Ezen rendkiviili események, veszeélyhelyzetek gyakoribba valnak-e az elkdvetkezd idészakban?
Valaszolni a multban bekovetkezett arvizekhez, belvizekhez kapcsolodd veszélyhelyzetek
okainak vizsgalatan, a vizek altal végzett pusztitds mértékén keresztiil végzett becslések mentén
lehet. Elég csak visszatekinteniink az elmult 2-3 évre és Eurdpa szerte talalkozhatunk nagy
folyokat érintd arvizekrdl vagy villamarvizként kialakul6 eloltésekrdl sz616 hiradasokrol. Ki ne
talalkozott volna a 2013.-as Dunai arviz okozta veszélyhelyzetrdl szol6 hiradasokkal példaul.
A Duna, melynek vizgyiijtd teriilete 184893.0 km?, arvize veszélyeztette a folydomeder vonala
mellett elhelyezkedd allamokat, tobbek kozott Magyarorszagot is. Minden arhulldm maés-mas
hidrologiai és meteoroldgiai tényezd hatdsara, illetve egylittes hatasara alakul ki. A Duna egyik
legjelentdsebb arhulldmanak kialakuldsdban meteorologia szempontbdl dontden a négy
egymast kovetd nap jelentds csapadékhullasa, mig hidrologiai szempontbol a mellékfolyok

egyidejli magas vizszintje vagy araddsa hatarozta meg.

51



@Felsd Duna
1 | Glnn

@Traun, Enns
WBécs: medence
BMorava

G Mosoni Duna, Raba

Terdleti dtlag mm-ben

aug. 5 aug. 6 aug. 7 aug. 8 aug. 9 aug. 10 aug. 11 aug. 12 aug. 13
ldépont

4. abra: Tényleges teriileti csapadékatlagok a Duna felsé szakaszan 2002. augusztus 5. és 13.
kozott
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5. dbra: Tényleges teriileti atlagok a Duna felsé szakaszan 2013. majus 30 és junius 3. kozott*

A 2002-es és a 2013-as dunai arviz kialakuldsdnak meteoroldgiai okai nagyban
hasonlitanak egymasra. Amennyiben a meteorologiai szolgalat honlapjan 1évo
csapadékszinteket 6sszevetjik, lathatjuk, hogy rovid idészakon beliil lehull6 nagymennyiségii
csapadék, a tobb napra szétoszld magas csapadékintenzitas és szinte egész napos esd a o
kivalto ok. Itt talalhato azonban a kiilonbség is. Mig 2002.-ben volt egy Kis
csapadékmennyiséggel bird harom napos periddus, a hevesebb esézések kozott, addig 2013.-
ban a négy napig tartd esdzés a vizgyljto teriileteken folyamatos volt. Ezzel egy id6ben,
Lengyelorszagban és a Cseh-medence térségében a lehullo csapadékmennyiség néhol a 30 mm-

t is megkozelitette.

“http://met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=747&hir
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A meteorologiai helyzetrdl az aldbbiakat olvashatjuk: ,,4 mdjus végi, junius eleji
idojarasi helyzetet a 2002 augusztusaban dunai arvizet (Homokiné, 2002) okozo iddjarasi
képpel dsszevetve elmondhato, hogy az alapszitudcio hasonlo volt; nagy kiterjedésii, sekély
alacsony nyomdsu mezoben megerosédo ciklondlis hullamhoz kétheto folyamatok voltak
Jjellemzok mindkét esetben (30-31. abra). Az északrol visszahajlo meleg, nedves levego 11 éve
is fOszerepet jatszott; a magas északi szélességekig feljutott igen nedves levego a hegygerincre
meroleges északias aramlassal érkezett az Alpok fole, jelentos orografikus csapadéktobbletet
eredményezve. 2002 augusztusaban a kihullhato vizmennyiség —a 2013-s 30 mm koriili értéknél
magasabban — tartésan 35 mm felett alakult, ami nyilvin hozzdjarult egy-egy nap — a
mostanindl — nagyobb csapadékéihoz.

A Duna pusztitd arvize Németorszagban, Ausztridban, Csehorszagban és Szlovakiaban,
Szerbidban is gondot okozott. Németorszagban Duna, az Elba, az Inn és tobb kisebb folyo is
kilépett a medrébdl, a sokévi atlagot kozel 80%-al meghaladd csapadék hatdsara. A Duna
vizallasa Németorszagban, Passaunal meghaladta 1501-ben regisztralt 12,20 méteres torténelmi
csucsot, és 12,89 méteren tetdzott. Itt folyik 6ssze a Duna, az Inn és az I1z, ami tovabb neheziti
a varos arvizi védelmét. Az Duna mellett Németorszagban, ebben az iddben arhullam haladt le
a Regen folyon, amely miatt Revesburgban utakat kellett lezarni €s a toltésszakadastol vald
vesz¢ély miatt veszélyhelyzetet rendeltek el. Kritikus volt a helyzet a Lipcse kornyéki folydk
esetén is. A Salle Jéna varosaban kilépett a medrébdl és a telepiilés stadionjat ontotte el. Az
Elba Drezdanal okozott elontéseket, aminek a hatasara a telepiilésen 600 {6t kellett &tmenetileg
kikoltoztetni otthonabdl, mig Magdeburgnal a korabbi arvizcsucsot 78 cm.-el megdontdé Elba
23000 6 kitelepitését okozta, mig Miihlbergben a 4500 f6s lakossagra hasonl6 sors vart. A
védelmi munkak végrehajtasaba a hadsereg erdit is bevetették, melyben a hadsereg mintegy
1760 katonaval vett részt.5

Csehorszagban szintén a majus végi €s junius elejei esdzések okoztak aradasokat a
Moldva és Elba folyok miatt. A kormany ebben az iddszakban — hasonléan Magyarorszaghoz
— veszélyhelyzetet hirdetett ki. Pragaban a Moldva miatt a Metrét és az allatkertet is le kellett
részlegesen zarni. Az arvizkarok mérséklése, illetve megel6zd intézkedések sora tortént
Csehorszagban, ebben az iddszakban, mint pl. A févaros melletti Rezben leallt az atomkutatd
intézet. Kolinban egy kérhazbol 110 beteget szallitottak biztonsagosabb korhazba. Biztonsagi
okok miatt kézel 150 aramelosztd allomast kapcsoltak le, amelynek hatisara kozel 2500

haztartas maradt szolgaltatas nélkiil. Mint a térség egyéb orszégaiban a kozlekedés volt az az

Shttp://met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=747&hir
® Padanyi, J: Experience in the Use of Military Forces in Flood Protection, AARMS (2013)
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infrastrukturalis 4gazat, amely leginkabb kart szenvedett ebben az idészakban. Természetesen,
- mint a katasztrofavédelem f6 feladataként meghatirozott — az emberi élet védelme a
legfontosabb feladat. Egyes hiraddsok szerint, sajnos ebben az iddszakban 11 f6 vesztette az
¢letét az aradasokhoz kothetd veszélyhelyzetben. Az élet védelme érdekében tett intézkedések
nyoman, Melnik nevii telepiilésrél — ahol a Moldva és az Elba talalkozik — 1500 f6 kitelepitését
rendelték el a hatosagok. Usti nad Labemben szintén kitelepitést kellett foganatositani, ami
3700 6t érintett, annak ellenére, hogy gatszakadas nem tortént. Az Elba ugyan tobb mint egy
méterrel alacsonyabban tet6zott (10,7 m-en), mint a 2002.-es arvizszint volt (11,96 m). Ebben
a régioban 11 ezer ember volt kénytelen elhagyni lakohelyét, az infrastruktirdk koziil pedig a
kozlekedés volt, ami a leginkabb kitett volt az arviznek. A hiradésok szerint Csehorszagban 700
telepiilést érintett az dradds, melyben az anyagi kir megkozelitette a 20 millidrd koronat.” Az
orszagban tobb mint 14 000 tlizolto és tobb szaz katona vesz részt a védekezésben.
Ausztridban nagymértékii arvizi védekezést a Duna, az Inn és a Salzach mentén kellett
végrehajtani. A 2002.-es arviz utan megindult Ausztridban az arvizi védmiivek fejlesztése, de
a 2013.-as arviz soran, sok helyen akar egy métert kozeli arvizi csucs kovetkezett be. Igy
elontések kovetkeztek be Linznél, ahol a Duna 1épett ki medrébdl, Salzburgban ahol a Salzach
foly6 okozott arvizi elontést, Fels0-Ausztridban az Inn vidékén pedig mintegy kétszaz embert
kellett kitelepiteni. A Duna melletti Krems folyon egy atazott foldgat miatt négy telepiilésrol
kétezer embert készitettek fel a kitelepitésre. és ahol az elontés megtortént, ott a kitelepités is
megtortént. csak ebben a térségben mintegy haromezer tiizoltd és ezer katona dolgozott az
arvizi védekezésen.® Ugyan Bécset nem fenyegette az elontés veszélye, de Korneuburgnal a
Duna magasabban tet6zott a 2002.-es 7,89 m-es értéknél. A heves es6zések miatt azonban nem
csak a nagyobb folyok mentén volt veszélyhelyzet, hanem pl. Tirolban is, ahol nagy erdkkel
dolgoztak a tlizoltok helyi patakok okozta elontéseknél és foldcsuszamlasoknal. Salzburg
tartomanyhoz tartozd, pinzgaui térségben, két embert a foldcsuszamlds sodort magaval. A
természet pusztitdo erejére jellemzd, hogy az egyik személy egy olyan gazda volt, akit
traktorjaval egyiitt sodort el a lezudulo f6ldtomeg, amikor meg akarta tisztitani a hazahoz vezeto
bekotéutat. A térség vasadrnap a foldcsuszamldsok és a vizatfolydsok miatt kozuton
megkozelithetetlenné valt. A térségben a folyok és patakok aradasa mellett nagy gondot
jelentett a tavak aradasa is. Az allovizek a lezaduldé nagymennyiségli csapadék hatasara

felduzzadt patakok vizét nem tudtak befogadni és aradast okoztak. Ez tortént Fels6-Ausztria

7http://index.hu/beIfoId/2013/06/03/0tven_eve_nem_ta'pasztalt_arviz_jon/
8 Padanyi, J.: Hadseregek a katasztrofavédelemben, VEDELEM (2007)
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tartomanyban, ahol a hallstatti t6 kilépett a medrébdl. Ebben az esetben az UNESCO
vilagorokséghez tartozo kisvaros, Hallsatt egy részét ontotte el a viz.

Szlovakia esetén a Duna 1032 cm-n tet6zott Pozsonynal. Kritikus pontként jelent meg
a Morva ¢€s a Duna taldlkozasa. Ebben az id6szakban az 6t dél-szlovakiai jaras, a pozsonyi, a
szenci, a dunaszerdahelyi, a komdromi jarasokban, illetve az érsekujvari jaras déli része volt
érintett az arvizi védekezésben.

A nagy arvizek mellett fontos megemliteni azokat lokalis, egy-egy telepiilésre, jarasra,
megyére vagy régiora kiterjedd helyi vizkarokat, melyek hasonlé kihivasok elé allitjak az itt
¢loket. A fobb kiilonbséget a kiterjedés nagysaga, illetve a lefolyas gyorsasaga jelenti. Ide
sorolhat6 példaul a nyari es6zés kovetkeztében kialakuld, a hirtelen lezadulé nagymennyiségii
csapadék hatdsira kialakuld villdmarviz, ,,flashflood” melynek angol neve egyre inkabb a
magyar terminoldgia részévé valik. Tavalyi évben villamarvizzel talalkozhattunk pl.
Lengyelorszag déli részén. Mszana Dolna kozség kornyékén a Raba és Mszanka folydkon
talalhato hat hidat is lerombolt a felduzzadt kisfolyo és a benne usz6, helyi firészmalombol
szdrmazo gerendatomeg. A lakossdg védelme érdekében a katonasdg bevondsa valt
sziikségessé, akik ideiglenes atkeldket épitettek. A villamarvizekre jellemzden, mint ebben az
esetben is, a védekezés munkalatait igen nehéz volt megszervezni, hiszen a viz pusztitd hatasa
gyorsan kialakul, mire a védelmi munkak megindulhatnanak, sok esetben mar inkabb a karok
helyreallitasa valik aktudlissa. A helyi lakosok a tlizoltok segitségével probaltak meg a kezdeti
karenyhitési munkalatokat elvégezni. A korai karenyhitési iddszakra jellemzden a hézakban
keletkezett karok csokkentése, az esetleges statikai vizsgalatok, az életveszElyt jelentd
szerkezeti elemek visszabontésa, az €piiletekben felgyiilemlett vizek eltavolitasa az elsddleges
cél.

A 2014. augustusi es6zések idészakabodl a hiradasok sulyos anyagi karokrol komoly
kozlekedési, koziizemi karokrdl szamoltak be Csehorszag tobb pontjardl is. Tobb nagyvarosban
— koztlik Pragaban, Briinnben €s Zlinben — a hirtelen lezidul6 nagy mennyiségli esé néhany
orara gyakorlatilag megbénitotta a kozlekedést. A varosisodd kornyezet, telepiiléseink
infrastrukturalis kialakitasai nincsenek felkésziilve a klimavaltozds hatdsai miatt kialakulo
sz€lsOségek kezelésére. Ezért is fordulhat eld egy-egy lokalisan kialakul6 arvizvédelmi helyzet.
Az elézéekben emlitett varosokban a felhdszakadas, a hirtelen leziduldé nagymennyiségii
csapadék hatasara a mélyebben fekvé teriileteken igy alakulhattak ki elontések, gondoljunk
akar a Pragai metr6 harom allomésanak elontésére, kozosségi épiiletek alagsorainak elontésére,
melynek hatasara gyors iitemben kdosz alakul ki a kozlekedésben, kozosségi ellatasban,

foldalatti k6zmiivekben. Mint a pragai események is mutattak a kézmiivek — ezekbdl is a
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legsériilékenyebbek az elektromos ellatas, vizszolgaltatds — szintén erdsen kitettek a viz
pusztitd hatdsanak. A hompolygd viz, mely nagy tomegénél fogva nem képes iranyitottan - a
csatornahaldzat befogadoképessége miatt, - €s szabalyozott koriilmények kozott kiilteriiletre
folyni, igy sok esetben a felszinen, illetve a felszin alatti kimosddasokkal pusztitja az
infrastruktirat, melynek hatasara alakulhatott ki Praga Michle nevii keriiletében, hogy
utbeszakadas torténtetett, illetve megrongalddott a vizvezeték halozat, mely miatt &tmenetileg
mintegy tizezer ember maradt ivoviz nélkiil.

Hasonlo helyzettel kellett megkiizdenie a lakossagnak az észak-morvaorszagi Prostejov
¢s Sumperk varosok kornyékén, ahol rovid idén beliil kb. 70 milliméternyi csapadék hullott. A
villamarviz kovetkeztében megaradtak a térségben a helyi patakok, a falvakban tobb mint szaz
hazat, gazdasagi épiiletet 6ntott el a viz. Ebben az esetben a karok, melyet a villamarviz okozott
foleg a mezOgazdasagban jelentkeztek, ugyanakkor a Jeseniky-hegységben lezaduld csapadék
miatt két nyari gyermektabor is veszélybe keriilt. Chrudim mellett az életmentés jegyében, a
viz miatt, szintén ki kellett menekiteni egy gyermektabort.

A tavalyi év legsulyosabb a nagymennyiségli hirtelen lezudul6 csapadékhoz kéthetd
arvize Szerbiat, Bosznia Hercegovinat, Horvatorszagot, Ausztria déli teriileteit sujtotta. Bosznia
Hercegovinaban 2014. majus elején az akkori hiradasok szerint harom nap alatt harom honap
csapadékmennyiségének megfeleld esé esett, amire legalabb 120 éve nem volt példa. Ennek
kovetkeztében elsddleges a vizek okozta veszélyeztetésre kellett hangsulyt fektetni. Az
aradasok kovetkeztében tobb ezer ember volt kénytelen elhagyni otthonat.

Franciaorszagban 2014. szeptember végén okozott a hirtelen lezaduld nagymennyiségii
csapadek helyi vizkarokat. D€l Franciaorszagban Monpellier térségére csapott le a vihar és
alakultak ki aradasok. Az elontések lakdhazakban, kozlekedésben és egyéb infrastrukturalis
elemben okozott kdrokat. A mentésben tobb mint 1500 tiizolt6 és renddr vett részt. Az elontés
miatt sokan kényszeriiltek a hatdsdgok altal megnyitott befogaddhelyen ¢éjszakézni. A
palyaudvarok ¢€s a replilotér is atmeneti szallasként szolgalt ebben az idészakban egyrészt azon
utasok részére, akik nem tudtak tovabbutazni, hiszen a k6zdsségi kozlekedés is megbénult,
masrészt pedig a kozelben lakok részére. A lakossag ellatasaba bevontdk a Voroskeresztet és a
hadsereget is, akik fektetd anyagot, élelmiszert €s ivovizet biztositottak a befogadottak részére.
A villamarvizekre jellemzé modon a veszélyhelyzet par nap alatt elmult.

A fent emlitett id6jarasi anomalidkon tal a villamarvizek kialakulasat a terepviszonyok
is nagyban segitik, altaldban hegy és dombvidéki teriileteken jellemzdek, gyors lefolyasuak,
konvektiv viharok (heves zivatarok, felhészakadasok) kisérdjelenségei. Ezen hirtelen lezadulo

nagymennyiségli csapadék viszonylag rovid idon beliil (akar 10 perctdl nehany oraig terjedd

56



iddintervallumban) nagy mennyiségii vizszallitast eredményez kis keresztmetszetben. Ebbdl a
dinamizmusbo6l adodik, hogy rovid id6 alatt jelentds kart okozhatnak az infrastruktiraban,
épiiletekben és a mezdgazdasagi termelésben is. Egyes becslések szerint a villamarvizek a
kovetkezo évtizedek Eurdpajaban egyre nagyobb szamban jelennek majd meg és ezaltal egyre
nagyobb kihivast jelent az elleniik valé védekezés, egyre inkabb sziikségessé valnak az
arvizvédelemben alternativ, rovid ideig tart6, de hatékony védelmi megoldasok kidolgozasa.
Tovabbi kihivast jelent, hogy a villamarvizek eldre jelezhetdsége igen korlatos. Kivaltd oka
altalaban kis teriiletre, egy lokalisan jelentkezd, szélsOséges idojarasi eseményhez kotheto,
mely kis vizgy(ijto teriiletet, vagy varosias kornyezetet érint, ahonnan a nagy mennyiségi
csapadék gyors elvezetése nem megoldott. Ezen események jellemzden a tavaszi €s nyari

hoénapokban fordulnak eld, kialakuldsat az alabbi tényezdk segitik.

Természeti tényezok

Mint, talan a legnagyobb globalis kihivast jelenté klimavaltozast érdemes kiemelni
els6ként. Szakmai tanulmanyok nagy szama jelzi és josolja, hogy egyre gyakoribbak lehetnek
azok a lokalis sz€ls6ségek, melyek kozé sorolhatd az az extrém csapadékmennyiség, mely
lokalisan és akar igen rovid ido6 alatt keletkezhet. Ehhez kapcsolhatd a hirtelen megjelend nagy
héingadozas is, mely a téli h6 mennyiség intenziv, gyors olvadasat okozhatja.

A villamarviz kialakuldsanak és pusztitd hatdsanak esélyét noveli a teriilet geologiai
jellemzdje, foldtani szerkezete. Amennyiben a vizgy(ijto teriiletének kdzetrendje kevésbé
engedi magaba a csapadékot, ott a pusztitds mértéke természetszeriileg nagyobb lesz. Ezek
altalaban a magasabb agyagtartalmt vagy a vulkanikus kézetek.

A terepi adottsagok vizsgalataval is foglalkoznunk kell, mikor a villamarviz
kialakulasdnak kockazati szintjét szeretnénk meghatarozni. A nagy lejtészogli, élénkebb
domborzat €s felszin segiti a villamarvizek 1étrejottét. [lyenkor a volgyekben 6sszetorlddo viz
annak aljat kitolti, a patakok kilépnek medriikbdl. Mig a meredekebb teriileteken a patakok altal
szallitott hordalék, illetve ,,0j medervéjat” okoz pusztitast.

A vizsgéalatok soran nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a felszin ndvényzettel
boritottsaganak valtozasait sem. A felszinboritottsag, a talajvastagsag, a talaj fizikai jellemzoi
is mind befolyasoljak egy teriilet ,,vizvisszatartasi” képességét. Esetenként viharok okoznak
valtozast a ndvénytakard allomanyaban a kordbban megszokottakhoz képest, melynek hatasara
kopar felszin, vékonyabb talajtakard vagy tomorebb allagu talaj alakul ki, ahol gyorsabba valik
a lefolyds, ami ndveli a villamarviz kialakuldsanak kockazatat. Hasonlo hatast kelt az

Okoszisztémaban beallt valtozas is. JO példa erre a Magas-Téatra, ahol a 2004-es szélvihar
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nyoman mintegy 12 ezer hektaron 5-600 ezer fa pusztult el, a fenyéfa allomany nagy része. A
vihar pusztité hatdsa utdn a teriileten Ips typographus (betlizé szu) invazié kezdddott, mely

hosszu éveken at pusztitotta, pusztitja a megmaradt fadllomanyt.

Tarsadalmi vagy emberi tényezok

Az emberi tényezd, mely a villamarviz kialakulasara komoly kockazatot jelent —
megkérdojelezhetetlen. Egy-egy rossz dontés kozvetett modon, de mégis hatassal van
villamarviz pusztitdsdnak nagysagara. Az erddirtdsok, a rossz erddgazdalkodas okozta
talajtakard valtozds az eldz6 pontban foglaltakhoz hasonléan hatirozza meg villamarviz
pusztitasdnak mértékét. A ndvényzet vizvisszatartd €s arviz-levezetést késleltetd hatasanak
felszamolédsa komoly arvizi kockazatot general.

Ehhez kothetd a felszini vizfolyasok, vizelvezetdé rendszerek medrének
karbantartottsdga. Joval nagyobb az olyan teriileteken a villimarviz kialakuldsanak és pusztitd
hatasanak kockézata, ahol a felszini vizelvezetés nem képez egységes rendszert, a karbantartas
nem torténik meg, a keletkezés helyétdl egészen a torkolatig nem egy felelds szervezet vallalja
a teljes felelosséget a karbantartottsag szavatolasaért. A felszini vizelvezetéssel kapcsolatos
jogkorok Eurdopan beliil, allamonként valtozdak, nagyrészt megosztottak a tulajdonosok,
onkormanyzatok és allam kozott.

Azon teriileteken ahol jellemzé a villamarviz kialakuldsa, elmondhat6 hogy a
vizfolyasok, patakok medreinek allapota az esetek nagyobb felében nem kielégitd. Elmondhato,
hogy az arviz utan részleges helyreéllitds ugyan megtorténik, de a karbantartas sok esetben mar
elmarad, fleg a patakmeder tisztitasa. Gyakran sziikiil a keresztmetszet, hordalék vagy egyéb
egyéni érdek miatt. Illyenkor akar feltoltésre keriilhetnek mederkeresztmetszetek.

Ide kapcsolhat6 az arteriiletek fokozott beépiilése is. Gyakori a vizfolyasok artereire
torténd épitkezés, ahogyan ndnek a varosok, nd az urbanizacid. Amennyiben a helytelen vagy
hianyos szabalyozas miatt, ,,békeidoben” az ingatlanok és azok keritései raépililnek a
patakmederre, tovabb stjtjak az egyébként is nehézkes helyi vizkar elleni védelem kialakitasat.
A téma vizsgélata soran azt a tendenciat allapithatjuk meg, hogy ahol az allam, illetve az
onkorméanyzat nem Iép fel erélyes szabdalyozokkal ott lakosok olyan teriiletek is
meggondolatlanul birtokba vesznek, ahol a viz pusztitd hatdsaval szdmolni kellene. Sok esetben
pedig ezen ,ingatlanfejlesztések, beépitések” az arvizvédelmi munkdlatoknak is gatat
jelentenek.

Civilizécios problémaként jelenik meg Eurdpaban, - foleg a felzark6zo allamokban - az

arvizvédelmi berendezések eltulajdonitasa, rongaldsa. Az egyén érdekei, a lebukastol valo
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félelem illetve a biintetés mértéke egyiittesen hatdrozzak meg mekkora mértéki lesz az
arvizvédelmi miiszaki zarakban okozott kar mértéke, mekkorava duzzadhat az a karérték, amit

ezen eszkozok hianya, vagy miikodésképtelensége okozhat.

Osszegzés

Napjaink klimavaltozasahoz kétédéen az Europai Unio tertiletén is szamolnunk kell a
vizek altal okozott karok szdmanak ndvekedésével. A csapadékeloszlas illetve annak
intenzitdsa, a csapadék formajanak valtozéasa, az iddjarasi extrémitds mind az arvizi, belvizi,
illetve aszalyos idészakok kockazatdnak novekedését jelzi szamunkra. Az elmult idészakok
nagy arvizei ramutattak arra, hogy nem elég csak toltésekkel, damokkal védvonalakat kiépiteni,
hanem a vizek elleni védelmet komplex mddon, eurdpai kdzos tevékenységként kell kezelniink.
Az Europai Unié megalkotta az Eurdpai Parlament és a Tandcs arvizi kockazatok felmérésérol
értékelésérol és kezelésérol szold iranyelvét, mely keretet ad a nemzetallamoknak az arvizi
védekezés feladatainak végrehajtdsdhoz. E mellett természetesen tovabb mitkddnek azok a két
¢és tobboldalt nemzetkdzi szerzOdések, melyek a figyeld, riasztd és tdjékozatd rendszerek
miukodtetését szabalyozzak. Szintén az elmult néhdny év tapasztalatai kozé tartozik az a
nemzetkdzi segitségnyujtasi tevékenység, ami akar a 2013-as dunai, akar a 2014-es dél europai
arvizeket ovezte.

A nagy folyami arvizek mellett az elmult iddszak rdmutatott a helyi vizkarral fenyegetd
lokalis elontések problematikdjara is. A nemzetallamoknak ezen a téren szintén sok
fejlesztenivalgja van. A hirtelen elzaduld nagy mennyiségii csapadék hatasara, illetve a gyors
hoolvadas hatésara 1étrejonnek olyan elontések, melyek elleni védelem a viszonylagosan gyors
lefolyds miatt nehézkes. Ebben az esetben is a megeldzésre kell helyezni a {6 hangstlyt,
melynek anyagi forrasainak eldteremetését nem szabad csak a veszélyeztetett kozosségtol
remélni. Fontos a lakossag felkészitése az onvédelemre annak érdekében, hogy megismerjék
azokat a korszerli arvizvédelmi eszkozoket, technikdkat, amivel sajat anyagi értékeiket
megvédhetik, csokkenthetik kitettségiiket az infrastrukturalis elemektdl; olyan szabalyzok
megalkotasa, mely az arteriiletek beépitettségét kellden szabdlyozza; a kiilonboz6 arvizvédelmi
rendszerek kiépitése €s azok folyamatos karbantartasa (pl. zdportarozok, mederkarbantartasok);
a helyi er6k szakfelszerelésekkel és kezdd arvizvédelmi készletekkel torténd felszerelése,
kiképzése, hogy csak néhany példat emlitsiink. A katasztrofavédelem erdi mellett a Magyar
Honvédség részvétele is jelentds, melyet az elmult néhany évtized arvizi védekezésében vallalt

¢és végrehajtott feladataik jol mutatnak.
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Ezen feladatok megvalosuldsa komoly koltségvetési forrasok bevondsat igényi az
Uniotdl egészen az egyén szintjéig. A veszélyhelyzet kockazati szintje és annak elharitdsara
forditott 6sszeg azonban 6sszhangban kell, hogy alljon a védekezés hasznaval, azaz az elkeriilt

kar nagysagaval, melyet emberi €let elvesztése esetén nagyon nehéz meghatarozni.
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Berek Tamds: A viz, mint kornyezeti erdforrds a Kdrpdt-medencében, vizbazisok,

vizhiztonsag"

Bevezetés

Az EU Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve a vizpolitika terén a kozdsségi
fellépés kereteinek meghatarozasarol ravilagit az ivovizellatds egyik f6 problémajara,
nevezetesen, hogy ,,.a Kozdsségben egyre novekvd igény mutatkozik meg a kielégitd
mennyiségl, jo mindségli ivoviz irant minden felhasznalasi teriileten.

Az 1) tipusu biztonsagi kihivasok megjelenésével a konfliktusok természete
megvaltozott, allamok kozotti konfliktusok helyett az allamokon beliili konfliktusok kertiltek
eldtérbe. A viz, mint er6forras védelme, a vizbiztonsag fenntartdsa napjainkban az allamok
egyik elsédleges feladatava valt.?

Hazankban a kisvizfolyasokon tarozéas nélkiil gyakorlatilag nem lesz felhasznalhato
készlet a nyari idészakban, ugyanakkor a tarozas egyébként sem kedvezd hidrologiai feltételei
romlanak. Jelentdsen ndvekedhet az 6nt6zés és a halastavak vizigénye. Tovabb neheziil az
egyebként kivanatos ontdzéses gazdalkodasra valo atallas. Az Alfoldon a hasznosithato felszin
alatti vizkészletek akar 50%-kal csokkenhetnek, ami az ivovizellatast is veszélyezteti, illetve
ha a felszin alatti vizekbdl torténd ivovizellatds prioritdsa megmarad, akkor egyéb igények

kielégitésére nagy teriileteken nem lesz lehetdség.®

Vizkészletek, vizigények

A megujulo vizkészlet a hidrologiai korforgas eredménye. Ez olyan 6ridsi desztillacios
folyamat, amelyet a Nap energidja hajt. A parolgas altal a legkorbe 1€p6 vizgdz mennyisége —
az anyagforgalom jellemzdje — valamivel 400 000 km?/év feletti, azaz két nagysagrenddel
alacsonyabb érték, mint az édesvizkészlet.*

Magyarorszag a Fold egyik legzartabb medencéjének a legmélyén helyezkedik el, ahova

a vizek harom irdnybdl érkeznek, és délre tdvoznak.®

LA viz, mint stratégiai eréforras, az éghajlatvaltozas hatdsa a biztonsagra és a katonai erd alkalmazasara, a
hadviselés 6kologiai kérdései” kiemelt kutatasi tertilet

2Havasi Eszter: A vizhiany szerepe a nemzetkozi konfliktusokban Biztonsagpolitikai Szemle 2011 Januar —
Februar 4. évf. 1. Sz
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1. abra: Hosszii tavii orszagos vizmérleg (Somlyody)®

Az adatokbdl kidertil, hogy jelentés mennyiségli csapadékvizzel is szamolni lehet még
akkor is, ha annak eloszlasa nem egyenletes. Ennek fényében vizgazdalkodas jelentdsége
nagyban felértékelddik, kiilonésen a mezdgazdasagi termelés vizigényét figyelembe véve.
Figyelemre mélt6é ugyanakkor a parolgas mértéke is. A hasznosithato vizkészlet mennyiségét
befolyadsolo tényezd a lefolyads valtozékonysaga is, ugyanakkor alvizi helyzetiink bizonyos
mértékben kiszolgaltatotta tesz minket, mind a vizhozamot, mind pedig a vizszennyezést
tekintve.

A mezbdgazdasagi vizigényt tekintve elmondhatd, hogy orszag egyes részein a
novénytermesztés szinte allandd vizhidnnyal kiiszkodik és ontdzOcsatorndk, illetve a felszin
alatti vizkészletek igénybevételével ontozésre kényszeriil. Ez alapvetden beruhazas-igényes és
nagyban emeli a termelési koltségeket még akkor is, ha a termelékenységre és a termés
mindségére egyarant pozitiv hatast gyakorol.

A korlatozott hozzaférés a felszin feletti vizkészletekhez, valamint a viz mesterséges
szallitasanak nehézségei azt eredményezik, hogy a vizhianyos mezdgazdasagi terméteriileteken
a felszin alatti vizkészletek hasznositdsa irdnyaba fordulnak, ami koltséghatékonysagi
szempontbol érthetd, kiilondsen, ha figyelembe vessziik azt, hogy orszagunk szamos térségében

ez az egyetlen lehetdség kinalkozik.

6 uo. 17.0ld.
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A vizkivétel intenzitasanak vizsgalata az Alfoldon igazolta azonban, hogy a vizadd
rétegek kozott atjarhatosag van és a kutatasok kimutattak a vizkivétellel jaro talajvizesokkenést
(Szanyi 2004.), ami hatassal bir az 6koszisztémakra.

Hazankban a kozlizemi ivovizellatds viztermelO 1étesitményei altal felhasznalt viz
mintegy 40%-a parti sziirésii kutakbol kinyert viz. A parti sziirésti vizkészlet 3,6 milli6 m3/nap-
ra becsiilhetd. A vizbazis azonban a helyzete miatt sériilékeny, fokozott védelemre szorul. A
kitermelt viz ugyanis els6sorban a vizfolyasbol potlodik, és ez jelentésen befolyasolja a parti
szirésti kutak ivoviz-mindségét, kiilondsen alacsony vizallds esetén, mert a vizutanpotlas

ilyenkor a nagyobb nitrat tartalmi talajvizbél torténik.’
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2. dbra: A parti sziirésii vizek Magyarorszagon®

Figyelembe véve a klimavaltozas felszin feletti vizkészleteket érintd hatasait, valamint
a mezdgazdasagi termelés vizigényét befolyasold hatasait elmondhato, hogy a jovében lesznek

olyan teriiletek, ahol a novénytermesztés agazat fenntartdsa 6ntdozeés nélkiil lehetetlenné valik.

"Pregun Csaba-Juhasz Csaba: Vizmin8ségvédelem Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudoméanyok
Centruma Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Intézet ISBN: 978-615-5138-34-8
http://www.agr.unideb.hu/ebook/vizminoseg/az_eurpai_vz_keretirnyelv_bemutatsa.html

8 ABKSZ Arvizvédelmi és Belvizvédelmi Kozponti Szervezet Nonprofit Kozhaszna Tarsasag informéacios
honlapja http://www.aquadocinter.hu
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Az éghajlatvaltozas felszin alatti vizkészletre gyakorolt hatdsa lehet a beszivargd viz
mennyiségének csokkenése révén annak megcsappanasa, ami az Alfoldi kihasznaltsagot

tekintve veszélyt jelenthet az ivovizellatas szempontjabol is.’

Kockazatok, veszélyek, fenyegetések

A felszini vizek szaméra az ipari eredetli veszélyes anyagok pontszeri forrdsai a
szigorodd szabalyozas miatt vizmindségi kockazatot alig okoznak. A felszin alatti vizek
esetében a telepiiléseken €s a korabbi iparteriileteken jelenthetnek kockézatot nem megfeleléen
kialakitott hulladéklerakok. 1©

A veszélyes anyagok csoportjaba tartozé szennyezok jellemzd diffuz forrasai tovabba a
belteriiletek ¢s a kozlekedési uthalozat. A nyersviz mikrobioldgiai, kémiai, fizikai szennyezését
eredményezheti azonban havaria helyzet, vagy akar szabotazs is.

Az ivovizbazisok védelme szempontjabol fontos meghatarozni azokat a tényezoket is,
melyek normdl — szabdlyozott — koriilmények kozott ugyan nem fenyegetik kozvetleniil a
vizbazis biztonsagat, azonban a kozvetett vizgylijto teriiletet tekintve figyelembe véve azokon
a tertileteken torténd felhalmozodasuk lehetségét hosszii tdvon veszélyforrassa valhatnak.
Ezek tipikusan nem rontjak rovidtavon a vizmindséget, nagyobb iddléptékkel azonban jovobeni
behatdsuk karosan befolydsolhatja a vizmindséget. A vizbazisok korzetében végzett
mez&gazdasagi tevékenység ilyen tényezd.

A felszin alatti viztesteket leginkabb fenyegetd tényezo a féleg mezdgazdasagi eredetii
diffiz eredetii nitratszennyezés. A vizbazisok védelmét tekintve az EU Tanécs (91/676/EGK),
a vizek mezdgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel szembeni védelmével foglalkozo irdnyelve
—melynek célja a mezOgazdasagi forrasokbol szarmazo nitratok altal kozvetlentiil okozott vagy
indukalt vizszennyezés csokkentése — kifejti, hogy sziikséges a mezdgazdasagi forrasokbol
szarmazo nitratok altal okozott vizszennyezés csokkentése és megeldzése érdekében meghozni
azon intézkedéseket, melyek szabalyozzdk a nitrogénvegyiileteket tartalmazo termékek
felhasznalasat, és biztositjak a helyes talajgazdalkodasi gyakorlatot. A dokumentum ravilagit
arra, hogy, barmely tagallamban bekdvetkezd vizszennyezés kihathat mas tagallamok vizeinek

allapotara is, igy kozosségi szintll intézkedéseket kell hozni a veszélyeztetett vizgylijto teriiletek

%Somlyddy Léaszl6: Quo vadis hazai vizgazdalkodas? Stratégiai osszegzés in Koztestiileti Stratégiai Programok
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IManaging the Quality of Drinking-water Sources in Protecting Groundwater for Health Edited by Oliver
Schmoll, Guy Howard, John Chilton and Ingrid Chorus, WHO 2006.
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védelmének biztositdsa érdekében. A hatékony védelmi stratégia kidolgozasa érdekében a
tagallamoknak ki kell jel6lnitlik a veszélyeztetett teriileteket, valamint cselekvési programot kell
kialakitaniuk a nitrogénvegyiiletektdl szdrmazd vizszennyezés csOkkentése érdekében. A
mezOégazdasag altal okozott 1ényeges szennyezddések kozé kell szamitani a miivelt teriiletekrél
kimos6dé peszticideket is.

A felmérések azt mutatjak, hogy kisvizfolydsaink medrének kozvetlen kozelében — a
teljes hossz mintegy felében — szant6foldek talalhatok, ahonnan a természetes véddzonak
hidnyaban a tapanyagok gyakorlatilag visszatartas nélkiil kozvetleniil a mederbe jutnak. A
szennyezések tovabbi elemzése azt mutatja, hogy kozel 100 vizfolyasszakasz (11%)
vizmindségét befolyasoljak kedvezdtleniil a halastavakbol leeresztett, tapanyagban és szerves
anyagban gazdag vizek.*

Vizeink mindsége nagymértékben filigg az orszadghataron tali hatdsoktol. A veszélyes
anyagokhoz ko6t6do vizmindségi problémakat alapvetden az orszaghataron talrél (jellemzden
Ukrajnabdl és Romaniabol) belépd viz nehézfém-szennyezettsége befolyasolja (Tisza, Szamos,
Kraszna, Tur és a Korosok).!3

Az ivoviz megfeleld mindségének biztositdsa érdekében EU Parlament és a Tanacs
98/83/EK iranyelve sziikségesnek tartja a megfeleld vizvédelmi intézkedések foganatositasat a
felszini és felszin alatti vizek vonatkozasadban. Ezek némelyike kozvetleniil kapcsolodik a
vizszolgaltatdshoz, ugyanakkor latokorbe keriilnek olyan, a vizellatds hossza tavi
kornyezetbiztonsagi kockazatai csokkentését és a vizbazisok védelmét célzo6 hatarozatok, mint
példaul a vizek mezdgazdasagi eredetli nitrat-szennyezéssel szembeni védelmérdl szolo
91/676/EGK, melynek érvényesitése a szennyezés kockéazataval jard tevékenység
korlatozasaval jarul hozza a vizvédelemhez.

A biztonsagot veszélyezteté események és helyzetek atfogd kezelésének protokolljat
meghatdroz6 program kialakitdsa mellett sziikséges a lakossagi ivovizellatds biztonsaga
érdekében a vizbazisok védelmének és a vizgazdalkodasi 1étesitmény védelmének tervezésekor
¢s kialakitasakor a rendszerszemléletli megkozelités.

Annak érdekében, hogy a vizszolgaltatd tarsasdgok teljesiteni tudjdk az ivovizzel

kapcsolatos mindségi eldirasokat, megfeleld vizvédelmi intézkedéseket kell foganatositani a

12Somlyody Léasz16: Quo vadis hazai vizgazdalkod4s? Stratégiai dsszegzés in Koztestiileti Stratégiai Programok
Magyarorszag vizgazdalkodasa: helyzetkep es strategiai feladatok (szerk: Somlyody Lasz16) Magyar
Tudomanyos Akademia Budapest, 2011

BSomlyody Léasz16: Quo vadis hazai vizgazdalkodas? Stratégiai sszegzés in Koztestiileti Stratégiai Programok
Magyarorszag vizgazdalkodasa: helyzetkep es strategiai feladatok (szerk: Somlyody Laszl6) Magyar
Tudomanyos Akademia Budapest, 2011
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felszini és felszin alatti vizek tisztasdganak megdrzése érdekében, illetve a szolgaltatas eldtt
alkalmazni kell megfelel6 vizkezelési eljarasokat.

A vizgyljto teriiletek, vizbazisok védelme ¢és a vizgazdalkodasi komplexum védelme
mellett a lakossagi ivovizellatas biztonsaga érdekében sziikséges olyan, a biztonsagot
veszélyeztetd események és helyzetek atfogod kezelésének protokolljat meghatarozé program
kialakitasa azon események megel6zése vagy hatasanak csokkentése céljabol, amelyek
kovetkeztében a viz balesetszerlien szennyezddhet.

Az ivovizbazis-védelem célja az emberi tevékenységbdl szarmazd szennyezések
megeldzése, a természetes (jO) vizmindség megdrzése. 1995-ben kormanyprogram indult az
ivovizellatast szolgdlo sériilékeny kornyezetii iizemeld vizbazisok védelmére, védoteriiletek
kijelolésére. Ennek jogszabalyi alapjat ,,a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgdlod vizi létesitmények védelmérdl” alkotott 123/1997.(VIL. 18.) Korm.
rendelet adja meg.

A védelem kialakitdsa szempontjabol meg kell hatarozni a fenyegetések korét. A
kockazatok tekintetében szamitani kell:

— természeti eredetli veszélyekre, melyek az emberi tevékenységtol fiiggetlentl, a

természet er0inek hatasara, elemi csapasként fordulnak elo;

— civilizacids, illetve technologiai veszélyekre, melyek az emberi tevékenységgel
Osszefiiggésben, helytelen emberi beavatkozas, mulasztés, figyelmetlenség, vagy
technikai, tervezési hibak hatasara kovetkeznek be;

— széndékos, illetve artd jellegli cselekményekkel, tevékenységekkel Osszefliggd
veszélyekre.

2012. decemberében az Orszaggyllés elfogadta a létfontossdgi rendszerek &s

1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szold (2012. évi CLXVL.) torvényt,

melynek 1. sz. melléklete kitér a viz aldgazatra az alabbi illusztracio szerinti felosztasban.
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vizmindség

(Iené’rzése
P —

vizbazisok ivoviz

\védelme J \ (olgéltatés /|

védmiivek szennyviz

\gétak \tisztités

3. abra: A viz, mint kritikus infrastruktura agazat és alagazatai (forras: 2012. évi CLXVI. tv.a
létfontossagu rendszerek és létesitmények azonositasardl, kijelolésérdl és védelmeérdl 1. si.
melléklete alapjdn szerk.: Berek)'

Az eurdpai létfontossagli rendszerelem vagy a nemzeti 1étfontossagu rendszerelem
tizemeltetdje ki kell, hogy dolgozza az dgazati hatosdg altal meghatarozott tartalmi és formai
kovetelmények szerinti lizemeltetdi biztonsagi tervet, melyben meg kell jel6lni a 1étfontossaga
rendszerelemeket és azt a szervezeti és eszkozrendszert, amely biztositja azok védelmét kitérve
azokra a biztonsagi intézkedésekre, amelyek biztositjak a 1étfontossagl rendszerelem védelmét.
15

A jO mindségli ivoviz biztositasa érdekében kidolgozott intézkedéssorozatot a
vizbiztonsagi terv foglalja keretbe, melynek f6 feladata a vizellatds mindségiranyitasa mellett
a folyamat védelmének biztositasa. Ennek érdekében az ellatasi folyamat teljes vertikumanak
feltarasa, veszélyanalizis és kockazatértékelés, a kritikus ellendrzési pontok meghatarozasa,
valamint eseménykezelési és vészhelyzet-kezelési intézkedésterv kell, hogy kidolgozésra

kertiiljon.

Az ivovizbiztonsag elvei, vizbiztonsagi tervezés

Annak ellenére, hogy a hivatalos adatok szerint az ivoviz ellatottsag hazéankban teljes

kort, jelenleg a lakossag mintegy 40%-a ¢l olyan telepiilésen, ahol az ivéviz mindsége

1Berek Tamas - Racz LaszI6 Istvan: Vizbazis mint nemzeti 1étfontossagu rendszerelem védelme Hadmérndk
VIIL Evfolyam 2. szam - 2013. jinius ISSN1788-1919 http://www.hadmernok.hu/132_11_berekt_rli.pdf
152012. évi CLXVI. tdrvény a létfontossagl rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijeldlésérdl és
védelmérol
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valamilyen szempontbdl kifogédsolhato. Az iiledék, a talaj és a talajviz elszennyezddése
kovetkeztében a beavatkozasok hatésai csak késleltetéssel jelentkeznek.!®

A WHO ivoviz iranyelve kiemeli, hogy a vizellatasi lanc felvazolasa soran ki kell térni
a vizbazis hidrogeologiai jellemzésére is. A hidrogeologiai elemzés igen fontos segitséget
jelenthet a viznyerd-hely koriiltekintdé megvalasztisa sordn, példaul az esetleges arzén
szennyezddés elkeriilése érdekében amely — mint a felszin alatti vizek jelentds szennyezdje -
geologiai eredetli, igy elsddleges szabalyozas a megeldzés jegyében a vizbazisok helyes
kivélasztasa lehet.

Az ivovizbazisok védelme szempontjabol tehat fontos meghatdrozni azokat a
tényezoket, melyek normal — szabdlyozott — koriilmények kozott ugyan nem fenyegetik
kozvetleniil a vizbazis biztonsagat, azonban a kozvetett vizgyiijto teriiletet tekintve figyelembe
véve azokon a teriileteken torténd felhalmozodasuk lehetdségét hosszu tavon veszélyforrassa
valhatnak. Ezek tipikusan nem rontjdk rovidtdvon a vizmindséget, nagyobb iddéléptékkel
azonban jovObeni behatasuk karosan befolyasolhatja a vizmindséget. A vizbazisok korzetében
végzett mez8gazdasagi tevékenység tipikusan ilyen tényezd.!’

A vizek mennyisége és mindsége kozott szoros Osszefliggés van. A vizkivétel, akér
ivovizellatast, akar egyéb célt szolgdl, nemcsak a készlet mennyiségét csokkenti, de
befolyasolja a viztestben marado viz mindségét a higitoképesség csdkkentése folytan.®

Jelentds kémiai veszélyforrast jelent a kozlekedési eredetli és mas ipari hattérszennyezés
megjelenése a vizben a vizbazis véddteriiletén jelenlevd szennyezd-forrasok kibocsatasa
kovetkeztében. Ugyanakkor a nyersviz mikrobioldgiai, kémiai, fizikai szennyezddésének
novekedése torténhet meg havaria helyzet, vagy akar szabotazs kdvetkeztében is.

Az EU Tanécsa iranyelve (98/83/EK) felhivja a figyelmet arra, hogy a tagallamok
tegyenek meg minden sziikséges intézkedést az emberi fogyasztasra szant viz mindségének
rendszeres ellendrzésének biztositasara, kitérve arra, hogy a mintakat olyan modon kell venni,
hogy azok az egész év soran fogyasztott viz mindségét reprezentativ modon jellemezzék. '

Az alapvetd technikai problémat azonban az jelenti, hogy az EU iranyelv (98/83/EK) a

meghatdrozott mindségi paramétereknek torténd megfelelés helyét illetden az elosztd

18Somlyody Léasz16: Quo vadis hazai vizgazdalkodas? Stratégiai dsszegzés in Koztestiileti Stratégiai Programok
Magyarorszag vizgazdalkodasa: helyzetkep es strategiai feladatok (szerk: Somlyody Laszlo) Magyar
Tudomanyos Akademia Budapest, 2011

"Managing the Quality of Drinking-water Sources in Protecting Groundwater for Health Edited by Oliver
Schmoll, Guy Howard, John Chilton and Ingrid Chorus, WHO 2006.

18 Foldi Laszl6 - Halasz Laszlo: Kornyezetbiztonsag (Environmental security), Complex

Kiado 2009. Budapest, ISBN: 978-963-295-020-4

19 A Tanacs 1998. november 3-i 98/83/EK iranyelve az emberi fogyasztasra szant viz mindségérdl
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haldzatbol szolgaltatott viz esetén a létesitményen beliil azt a pontot jeloli meg, ahol az ivoviz
az emberi fogyasztas céljara torténd vizkivételre hasznalt csapbol kilép.

Amig a lakossag ivovizzel torténd ellatdsat egy adott telepiilésen vagy régioban
koziizemi szolgaltatok biztositjak, addig egyes specialis (arzénnal szennyezett) teriileteken, a
Magyar Honvédség alegységei végzik ezt, ami sajatos része a miveletek tdmogatasi
feladatainak is. A kitermelt viz mindségének ellendrzésébe ekkor be kell vonni az egészségiigyi
szolgalatot is.?

Az Eurdpai Uni6é Tanacsanak (98/83/EK) iranyelve leszogezi, hogy mindségromlas
esetén az 0sszes egészséggel kozvetleniil kapcsolatos és egyéb paramétereknek valé megfelelés
érdekében atfogo intézkedésekre van sziikség.

Az ivovizellatas biztonsdga érdekében a vizellatasi folyamatba épitett megfeleld
ellendrzési intézkedések mellett kiemelt figyelmet kell forditani szdmos tovabbi olyan jarulékos
tevékenység biztonsaganak biztositdsara, melyekre sziikség van annak érdekében, hogy az
ivoviz mindségében biztosak legylink.

A vizbiztonsagi terv készitésekor meg kell hatarozni a vizfelhasznalas céljat annak
érdekében, hogy a vizmindségi kovetelményeknek megfelelden keriiljon kialakitasra a terv.
Elsddleges feladat a rendszer részletes leirasa, melyet koveton keriilhet sor a veszélyelemzésre
az Osszes lehetséges veszélyforras beazonositasaval. A veszélyanalizis végrehajtasakor
lényeges az ivovizellatas biztonsagat fenyegetd tényleges veszélyforrasok mellett feltarni
azokat a lehetséges eseményeket, tevékenységeket, melyek az ivoviz elszennyezddéséhez
vezethetnek. A vizellatas biztonsagat fenyegetd tényezok leirasa €s osztalyozasa lehetdvé teszi
azok bekovetkezési valdszintiségiik alapjan torténd kategorizalasukat az értékelés
szempontjabol. Természetesen nem csupadn esemény-jellegi  veszélyes behatdsok
szdmbavétele, hanem a hosszabb tadvon hatassal bird folyamatok felmérése is igen lényeges az
ivovizellatas biztonsdga szempontjabol.

A kockazatértékelés folyamata arra kell, hogy irdnyuljon, hogy az ivoviz biztonsagat
érintd kedvezOtlen hatadsok valdszinlis€gét meghatarozza abbol a szempontbol, hogy milyen
kockazati forrdsoknak vannak kitéve.

A vizbiztonsagi tervnek tartalmaznia kell a vészhelyzeti intézkedéseket, melyekben ki
kell térni a veszélyhelyzetre utald helyzetek leirasara, a veszély értékelésére, az elvégzendd
feladatokra adott beosztasokhoz kototten. Az intézkedési szabélyzatokat ugy kell kialakitani,

hogy azok segitségével egyarant kezelhetdk legyenek az ivoviz-szolgaltatd rendszer

20 Padanyi Jozsef — Kéllai Erné: A vizellatas 0j technikai berendezése, Katonai Logisztika 2005. 2. szdm
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tizemeltetés soran bekodvetkezd hatasaibol szarmazo-, €s a vizellatas biztonsagat veszélyeztetd
kiils6 hatdsok, helyzetek. Az intézkedési rendszernek biztositania kell az események kezelése
utani feliilvizsgalatat a szabalyzatoknak és az ivoviz-eldallitasi folyamatoknak egyarant a
sziikséges modositasok végrehajtasa érdekében.

Az ivoviz-elballitasi folyamatot és annak részelemeit validalni kell a vizbiztonsagi terv
szabalyozasi intézkedéseinek bevezetése utan s a késobbi egyes valtoztatasokat kovetden.

A vizbiztonsagi terv olyan hatékony intézkedéssorozat kell, hogy legyen, amely képes
szavatolni az ivovizellatas biztonsagat a vizkitermeléstdl a lakossagi haldzatba taplalasig, €s
igy az ivovizellatds mindségiranyitdsdnak hatékony eszkdze lehet.

Az ivoviz-ellatasi folyamat teljes vertikumanak feltardsdval a kritikus ellendrzési
pontok veszélyanalizis és kockazatértékelés alapjan torténd kijeldlésével, valamint a hatékony
eseménykezelési és vészhelyzet-kezelési komponensével az ivoviz mindségének biztositdsan
talmenden a vizbiztonsagi terv hivatott kifejezni ugyanakkor az ivéviz szolgaltatd
elkotelezettségét az ivovizellatas biztonsaganak — azaz veszélymentes allapotanak — megdrzése

mellett. 2

Osszegzés

Az 1ivovizellatds az Alfoldon olyan felszin alatti készleteken alapul, amelyek
kihasznaltsaga mar ma is 100% kortili. Az éghajlatvaltozas miatt a hasznosithato vizkészlet
2050-re egyes alfoldi régiokban 50%-ot is meghaladd mértékben csokkenhet tehat az
ivovizellatasra is alig lesz elegendd.??

Az energetikai valsagjelenségek szintén eldrevetitik a viz fokozott sziikségét. Mind az
energiaalapanyag-termelésben, mind pedig az energetikai iparban. A biomassza termelése felé
varakozassal fordulnak viladgszerte, azonban a gazdasdgos energetikai c€li biomassza
eldallitasa Ontozést és ezzel novekvd mértékii vizfelhaszndldst von maga utdn. Az
energiatermelésben egyre nagyobb jelentdsége van a lokalis természeti eréforrdsok
kihasznéalasanak. A viz jelenléte szinte minden kistérségben meghatarozza a helyi alternativ

energetikai iizemszervezet kiépitését.?

21 Berek Tamas - Davidovits Zsuzsanna: Vizbizonsagi terv szerepe az ivovizellatas biztonsagi rendszerében
HADMERNOK 7:(3) pp. 14-25. (2012)

22 Somlyody Laszl6: Quo vadis hazai vizgazdalkodas? Stratégiai dsszegzés in Koztestiileti Stratégiai Programok
Magyarorszag vizgazdalkodasa: helyzetkep es strategiai feladatok (szerk: Somlyody Lasz16) Magyar
Tudomanyos Akademia Budapest, 2011

2 Glatz Ferenc: Vizgazdalkodas a Karpat-Medencében Vezet6i dsszefoglalo

MTA Tarsadalomkutaté Kozpont http://www.mta.hu/fileadmin/2009/11/07_Vizgazdalkodas.pdf

letoltés: 2015-09-25
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A klimavaltozds Karpat-medencében tapasztalhatd hatasairdl azt szlirhetjiik le, hogy
novekszik a térség mediterran jellege, ami a fokozatos felmelegedésben, valamint a csokkend
mennyiségli atlagos csapadékban fog megmutatkozni. A novekvd szélsdségek az arvizek
esetében korai arhullamokat, nagyobb csticsokat eredményezhet, ami gyorsabb lefolyassal fog
parosulni. Ugyanakkor gyakrabban alakulnak ki extrém alacsony vizszintek, kiszaradasok.
Ennek kovetkeztében kisebb lesz a hasznosithato vizkészlet. A kisebb mederbeli lefolyas romlo
vizminbséget és lassabban feltoltott tarozokat eredményez, csokkenhet az ontozOviz-készletiink
¢s a halastavi vizkészletilink, a novekvo tartdzkodasi id6 a tarozokban pedig tovabbi vizmindség
romlast indukalhat.?*

A viztermelés fazisaban algak, baktériumok, patogén mikroorganizmusok viztérbe
keriilése kovetkezhet be arviz esetén a parti szlirésti kutak esetében, ugyanakkor az alacsony
vizallas esetében is kedvezétleniil valtozik meg a nyersviz minésége.?®

A pontszerli szennyezések tisztitassal torténd szabalyozasaval vilagszerte a csapadék
altal a foldekrdl, varosi burkolt utfelilletekrdl lemosott Un. diffiz szennyezések valnak
dominansokka. Szintetikus szteroidokat széles korben alkalmaz a gyogyszeripar. Ezek
ellendrizetlen modon, jelentds mennyiségben jutnak a szennyvizekbe. Tobbségilikre a
hagyomanyos viz- és szennyviztisztitasi modszerek nem megfeleléek.?®

Az EU Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve a vizpolitika terén a kozdsségi
fellépés kereteinek meghatarozasarol kinyilatkoztatja, hogy az Eurdpai K6z0sség vizei egyre
nagyobb terhelésnek vannak kitéve, ugyanakkor minden felhasznalési teriileten folyamatosan
novekszik az igény a kielégitd mennyiségli, j6 mindségli viz irant. Globalis szemlélettel
megkozelitve a teriiletet elmondhat6, hogy a vizellatas, mint kiemelt jelentdségii szolgaltatas
biztositasa érdekében olyan vizbiztonsagi filozofia mentén kell megfeleld szabalyozéssal
biztositani a viz védelmét, amely egyben lehetdvé teszi a vizgazdalkodas egészének
fenntarthato fejlédését is. Az EU Parlament és a Tanacs az emberi fogyasztasra szant viz
mindségérdl szo616 iranyelvének (98/83/EK) fontos megjegyzése pedig az, hogy ahhoz, hogy a
vizszolgaltato tarsasagok képesek legyenek teljesiteni az ivoviz mindségi eldirdsait, megfeleld
vizvédelmi intézkedéseket kell foganatositani a felszini és felszin alatti vizek tisztasaganak

megorzése érdekében.

24 Glatz Ferenc: Vizgazdalkodas a Karpat-Medencében Vezet6i dsszefoglald

MTA Téarsadalomkutaté Kdzpont http://www.mta.hu/fileadmin/2009/11/07 _Vizgazdalkodas.pdf,

letoltés: 2015-09-25

% Dévidovits Zsuzsanna - Berek Tamas: Vizbiztonsagi terv az ivovizellatis mindségiranyitasi rendszerében
2012. Hadmérnok http://hadmernok.hu/2012 3 davidovits_berek1.pdf

% Somlyody Laszlo: Toprengések a vizrél Magyar Tudomany 2008/04 http://www.matud.iif hu/08apr/09.htmlék
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Az ivovizellatdas komplex folyamat, a tapasztalatok pedig azt mutatjdk, melyet a
keretszabalyozok is kiemelnek, hogy mindségromlas esetén 0sszehangolt intézkedésekre van
sziikség az 0sszes egészséggel kapcsolatos és mas paramétereknek valdé megfelelés érdekében.
A vizvédelmi intézkedéseket pedig szintén a komplexitas elve mentén ugy kell kialakitani, hogy
Osszhangban legyen a vizellatasra kozvetett hatast gyakorld tevékenységek szabalyozasat
ellatni hivatott intézkedésekkel. A 2000/60/EK iranyelv is kifejezi, hogy sziikséges a viz
védelmének €s a fenntarthatd gazdalkodasnak a k6zosségi politika mas, olyan teriileteibe valo
tovabbi integralasa, mint az energia-, a kozlekedés-, a mezOgazdasagi, a halaszati, a regionalis
¢s idegenforgalmi politika. A WHO ajanlasai €s a mar idézett EU dokumentum egyarant
megfogalmazzak, hogy az emberi fogyasztasra szant vizre alkalmazand6 szamszera értékek
meghatarozasat kozegészségiigyi megfontolasokra és kockazat-értékelési modszerekre kell
épiteni, és a megallapitott paramétereket azon a ponton kell betartani, ahol az emberi
fogyasztasra szant vizet a megfeleld felhasznal6 rendelkezésére bocsatjak. Itt jelentkezik egy
nehezen kezelhetd probléma, az emberi fogyasztasra szant viz mindségét befolyasolhatjak a
hazi eloszt6 rendszerek melyek karbantartdsa altalaban nem tartozik a vizmindséget garantalo
ivoviz-szolgaltatok feleldsségi korébe.

Az ivoviz-biztonsagi tervrendszer kiépitése ¢és mikodtetése a  jelenlegi
leghatékonyabbnak latszo6 modszer annak biztositasara, hogy a szolgaltatott ivoviz megfeleljen
a vonatkozo egészségiigyi hatarértékeknek, illetve az egyéb jogi, szakmai szabalyozasoknak. A
modszer alapja egy széleskorii kockazatelemzés és —€rtékelés, végighaladva a vizellatasi lanc
minden egyes elemén, a vizbeszerzéstdl a fogyasztoig.?’

Az 1voviz szolgaltatok 1étezd mindségirdnyitasi rendszerei, igy mint az ISO 9000, az
ISO 9001 vagy az ISO 22000, alapul szolgéalhatnak az ivoviz-biztonsdgi tervrendszer
kiépitéséhez.?® Ezeknek a mindségiranyitasi rendszernek viszont magéba kell foglalni egy mar
jol bevalt és hasznalhatd kockéazatelemzd és kockéazatkezeld rendszert is, ugyanis az ivoviz-

biztonsagi tervezés egyik kulcs momentuma ez a folyamat.

Felhasznalt irodalom

1. 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgalo vizilétesitmények védelmérdl

27 Utmutat6 ivoviz-biztonsagi tervrendszerek kiépitéséhez, mitkodtetéséhez, Az Orszagos
Kornyezetegészségiigyi Intézet tajékoztatdja, 1/2009

28 Az ISO 9000 a gazdasagi szféra minden teriiletén, a legszélesebb korben elterjedt szabvanysorozat, amely
mara egységes nemzetkdzi kovetelményrendszer
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147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek
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Halasz Laszlo: Lakossagi vizelldatas, hazai ivoviz-mindségi problémdk, korszerii

vigtisgtitas'

Lakossagi vizellatorendszer

A vizellatas célja, hogy a fogyasztokat a létfenntartashoz sziikséges egészséges
ivovizzel és az életvitelhez (mosas, f6z¢€s, takaritas, tisztalkodas, WC-hasznalat stb.) sziikséges
vizzel ellassa. Ipari és egyéb létesitmények vizellatdsa egyben az ott folyo tevékenység
végzéséhez sziikséges vizigény kielégitését is célozza, némely esetben a felhaszndlt viz
mindsége eltérd lehet az ivovizétdl.? Nem elhanyagolhatd a vizellatd hdlézatok biztonsagi

szerepe sem, mivel ezek a rendszerek biztositjak a tiizoltashoz sziikséges vizmennyiséget is.>

Viznyerohely Vizkezelés Elosztohalozat Fogyasztoi pont
A A A A
123/1997. 2011. évi CCIX. tv. 201/2001. (X.25.) 201/2001. (X.25.)
(VIL.18.) 58/2013. (II. 28.) 38/2003. (VIL.7.)
201/2001. (X.25.) 54/2014. (X1I. 5.)
21/2002. (IV.25.)
12/1997. (VIIL. 29.)
38/2003. (VIL.7.)
2000/60/EK
Iranyelv 98/83/EK Iranyelv 98/83/EK Iranyelv 98/83/EK Iranyelv

1. abra: Az ivévizellatas f6bb lancszemei és a hozzdjuk tartozé jogszabdlyok®

A vizellato rendszerek fébb alkotdelemei:®

— avizbeszerzést biztosito kutak vagy felszini vizkivételek,
— aviz kezelésére (tisztitas, fertdtlenités) szolgalo 1étesitmények,
— a viz halézatba juttatisat lehetévé tevd létesitmények (szivattyl(- vagy

atemelGtelepek),

LA viz, mint stratégiai eréforras, az éghajlatvaltozas hatdsa a biztonsagra és a katonai erd alkalmazasara, a
hadviselés 6kologiai kérdései” kiemelt kutatasi tertilet

2Karacsony S., Mészaros G.:Vizellatas, Vizszerzés, Eorvos Jozsef Foiskola, Baja, 1998

3 E6rdoghné Miklos Maria A lakossagi vezetékes vizfogyasztas foldrajzi sajatossagai Magyarorszagon. PhD
értekezés Pécsi Tudomanyegyetem, 2013

4 Davidovits Zsuzsanna: A lakossagi ivovizellatas kornyezetbiztonsagi kockéazatai csokkentésének lehetéségei és
az ivovizbiztonsagi tervezés kapcsolatrendszere Doktori (PhD) Ertekezés-tervezet NKE Katonai-Miiszaki
Doktori Iskola, 2015

5 Buzas K.: Telepiilési vizgazdalkodas - Mérndki alapok 2. Egyetemi segédlet. Budapest, BMGE, 2008



— aviz szallitasat és elosztasat lehetové tevo halozat,
— aviz tarolasara szolgdlo mutargyak (viztornyok, medencék).

Hazank lakossagi kozmiives ivoviz ellatottsaga 95%-0s lefedettséget mutat. A lakossag
maradék 5%-a egyedi vizellatassal jut ivovizhez. Ez nagyon jo arany vildg szinten, hisz
Foldiinkon az 6vatos becslések alapjan szaz ember koziil 42 nem jut megfelel6 mennyiségii és
J6 mindségl ivovizhez, mely az egészséges ¢€letvitelhez nélkiilozhetetlen lenne.

A vizellatdé halozatra kotott lakodingatlanok vizigényének meghatarozasanal az alabbi
fajlagos értékekbdl kell kiindulni:®

— 1vas: 1-3 I/f6/nap,

— f6zés: 4-7 1/f6/nap,

— takaritas: 5-10 I/f6/nap,

— mosas: 20-50 /f6/nap,

— mosogatas: 10-40 1/f6/nap,
— tisztalkodas: 80-130 1/f6/nap,
—  WC o6blités: 30-60 1/f6/nap.

Az ivovizeredétol fiiggetleniil minden, eredeti allapotaban vagy kezelés utani allapotban
levd, ivasra, ételkészitésre és egyéb haztartasi célokra szant viz, fiiggetleniil attol, hogy
szolgéltatasa halozatrdl, tartalykocsibdl torténik vagy kereskedelmi forgalomba keriilé edénybe

(palack, tartaly, ballon) toltésre keriil,

Vizforrasok jellemzoi’

Kémiai értelemben tiszta viz a természetben nem talalhato, a desztillalt viz mindségét
legjobban a csapadékviz kozeliti meg, de mar ez is a 1égkorbol gazokat és port mos ki, majd a
talajbol kiilonféle sokat old. A talajviz oldott szerves anyag- és sotartalmat a talaj Osszetétele
hatarozza meg. A felszini vizek mindsége dontéen a foldtani felépités, illetve talaj, a
novénytakard és a tarsadalmi tevékenység fiiggvénye. A vizben talalhato idegen anyagokat
harom csoportba oszthatjuk:

— oldott gazok;
— oldott sok és szerves anyagok;

— lebegd szennyezések.

6 Juhasz E.: Magyarorszag vizi kozmii ellatasa. In: SZLAVIK L. (szerk.): Viziigyi Kozlemények. 85. évf. 2.
fiizet, Budapest, Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatokozpont, 2003.
" Halasz L., Foldi L.: Kérnyezetvédelem — kdrnyezetbiztonsag Zrinyi, Egyetemi jegyzet, 2001
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Az ipari létesitmények, a mezdgazdasag és a haztartdsok vizsziikségletiiket kiilonbozo
forrasokbdl fedezhetik, ezek csapadék-, felszin alatti és felszini vizek lehetnek. Az egyes
vizféleségek Osszetétele mas és mas, mivel a viz természeti korforgasa sordan a kiilonb6zo
kornyezetben kiilonb6z0 anyagokat old fel, ad le és visz magaval, amelyek hatasara tovabbi

fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok jatszodnak le.

Csapadékviz

A csapadékviz a leveg0 pératartalmabdl a fizikai llapothatdrozok véaltozasanak hatasara
keletkezik, foleg a felszini vizkészletet gyarapitja, de a felszin alatti vizek utdnpotlasa
szempontjabol is jelentds szerepe van.

A csapadékviz keletkezése pillanatdban mar gazokat old ki a levegdbdl, de a vizben
oldott gazok szazalékos Osszetétele eltér a levegd szazalékos Osszetételétdl, mivel a gazok
oldékonysaga kiillonb6z6. Az alapgazok koziil legjobban a szén-dioxid, legkevésbé a nitrogén
oldodik. Emellett a csapadék a levegd egyéb szennyezéseit (port, radioaktiv anyagokat,
mikroorganizmusokat) is magaval viszi, telepiilések és ipari teriiletek kornyékén pedig még
fiistgdzokat, kormot, pernyét tartalmaz.

Bar a csapadékvizek mindsége is helyenként valtozd, kozos tulajdonsaguk, hogy
keménységet okozo ¢€s egyéb sokat csak kis mennyiségben tartalmaznak, tovabba, mivel az
oldott szén-dioxid mellett hidrogén-karbonatokat nem talalunk, a szén-dioxid teljes mennyisége
agressziv, és ezt a hatast a fiistgazokbol elnyelt kén-dioxid csak fokozza.

Vizszegény teriileteken a haztartdsokban mosasra €s fo6zésre hasznaljak. Bakteriologiai
szempontbol nem kifogéstalan, ezért ivasra csak csiratlanitds utan alkalmas. Mennyisége
valtozd és bizonytalan, ezért ipartelepek vizsziikségletének fedezésére nem megfeleld. Ennek
ellenére lizemekben is foglalkozni kell vele, mert mindeniitt, ahol a természetes ndvénytakarot
megbontottak, a csapadékviz elvezetésérdl gondoskodni kell. A csapadékviz az {izem
szennyvizénél rendszerint sokkal tisztabb, ezért kiilon csatornarendszerben célszerii elvezetni,
amelyet kiados zaporra kell méretezni. Altaldban tisztitasara nincs sziikség, igy ez a
vizmennyiség a szennyviztisztitd rendszereket sem terheli. A fold felszinére jutott csapadékviz

részben beszivarog a talajba, részben felszini vizként elfolyik.

Felszin alatti vizek

A talaj felszinét rendszerint novényzet boritja, tehat majdnem mindentitt elpusztult,
korhad6 novényi részek is talalhatok, kiilonosen erddkben. A csapadék oxigéntartalma ilyen

terliletekre jutva a szerves anyagok oxidaciojara forditodik. A szénsavtartalmu viz nemcsak a

77



talaj vizoldhato so6it képes oldani, hanem megtamadja a karbonatos, a vas- és mangantartalmu,
sOt a szilikatos kdzeteket (utdobbiakbdl szilicium-dioxid és agyag keletkezik) is:

CaCO3 + CO; + H20 = Ca(HCO3)2,

FeO + 2 CO2+ H20 = Fe(HCO:3)..

Az oldott sok mellett szerves anyagok, pl. humuszsavak vagy a fehérje-anyagcsere
bomlastermékei is elofordulhatnak: az ammonia- és nitrittartalombol a kdzelmultban, a nitrat
tartalombol régebben tortént fertézésre lehet kdvetkeztetni. Az ammonia- és nitrittartalmu viz
ezért kdzvetlen fogyasztasra nem alkalmas.

Talajviznek nevezziik a felszin alatti vizkészletnek azt a részét, amely az el vizzaro réteg
folott helyezkedik el. Eredetét tekintve lehet a felszinrdl leszivargott csapadékviz vagy a
felszini vizek vizatereszto rétegben tovahaladé része, amely a gravitacié miatt mindaddig lefelé
halad, amig vizzar6 réteghez nem ér.

Vizmindségi szempontbol nagyon veszélyes a talaj szennyezddése, mert mig
folyovizzel a szennyezés levonul, addig a talajvizben esetleg évtizedekig maradando
vizmindségi romlast okoz.

A rétegviz (artézi vagy mélységi viz) altalaban két vizzar6 réteg kozott 20 métertdl tobb
kilométerig terjedé mélységben - esetleg tobb, egymastol fliggetlen rétegben - helyezkedik el.
A rétegviz tobbnyire teljesen kitolti a viztartd kozet porusait. A rétegvizek szennyezd
anyagoktdl és fert6z6 mikroorganizmusokt6l mentesek, oxigént nem, vasat €s agressziv szén-
dioxidot csaknem mindig tartalmaznak. Az esetleg jelenlevé ammonium-szulfid- és kloridion
is geologiai eredetli. Oldott sotartalmuk a kis 200-250 mg/1 értéktdl a 10-20 000 mg/1 értékig
terjedhet. 1000 mg/1 oldott sotartalom felett mar asvanyviznek is tekinthetd. Termalviz (héviz)
az a mélységi viz, amelynek hdmérséklete meghaladja 30°C-ot.

A mészkd- és dolomithegységek repedéshaldzata a beszivargd szén-dioxid tartalmu
csapadékvizek oldo hatasanak kovetkeztében helyenként tiregekké, barlangokka boviil, ez nagy
mennyiségli vizet képes befogadni és tarolni, amelyet karsztviznek neveziink. A karsztvizek
(féleg valtozd) keménysége nagy (15-25 nk®), a viz csak nagyobb esdzések idején zavaros,
egyébkeént tiszta €s jo izli, ivasra rendszerint alkalmas.

A felszin alatti vizeket kutakkal termelik ki, két f6 tipusuk az aknakut csokut. Az
aknakutak (&sott kutak) 1-5 m atmérdjliek, 15 méternél ritkdbban mélyebbek, a vizateresztd
réteg porusain keresztiil a talajvizszint magassagaig telnek meg vizzel. A csékutak (furt kutak)
kisebb atmérdjii csdvek, amelyeknek a viznyerd rétegben 1évo szakasza perforalt, mélységiik
tobb szaz méter is lehet. A sziirérészt kavicsdgyba szoktak foglalni, hogy a sziird porusait a
talaj el ne tomje.
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A kutviz lebegd anyagokat rendszerint nem tartalmaz, mert a viztarold rétegek
sziir6ként miikodnek, a viz mindsége - amennyiben a talajviszonyokban Iényeges valtozas nem
kovetkezik be - kozel azonos. A kutnyomads tobbnyire nem elegendé ahhoz, hogy a vizet

felszinre hozza, ezért szivattyizni kell.

Felszini vizek

A folyodk, tavak és mesterséges tarozok, valamint tengerek vize képezi a felszini vizek
csoportjat. A felszinen Osszegylilé csapadékvizbdl, a talajbol kiszivargd és mesterségesen
kiemelt vizbdl tevédik Gssze a patakok és folyok vize. A folyo- vizek a kitvizeknél rendszerint
kevesebb oldott sot (atlagosan 200-500 mg/1) tartalmaznak, viszont sokkal tobb lebegd
anyagot, ezek asvanyi, novényi eredetiiek, illetve ipari szennyezések. Ide sorolhatjuk a vizi
¢l6lényeket (baktériumok, algadk, moszatok, kagylok, csigak) is. A folydvizek hordaléktartalma
az évszakoktol fliggden is ingadozik, kiilondsen a tavaszi zoldar idején magas.

A folyovizekben mindig taldlhato szerves anyag is, mindig tartalmaznak oxigént, amely
az ¢ldlények szdmara nélkiilozhetetlen. A folyovizek baktérium-tartalma a folyokba keriild
szerves szennyezések oxidalasara képes: ez a folyovizek Ontisztuldsat teszi lehetévé. A
rendszerint lugos kémhatast meder ezen kiviil savak semlegesitésére is képes.

A folyok vizét megfeleld sziirok beiktatasdval ipari célra altaldban kozvetleniil is fel
lehet hasznalni, ivovizet a part mentén létesitett kutakbol Gn. partsziiréses eljarassal nyernek. A
termeld kutak viziiket a vezetékes ivovizhaldzatba juttatjak.

Az atfolyéasos tavak (pl. Balaton) vize szdrmazasuk analogiija alapjan is hasonld a
folyovizekhez. A lefolyastalan tavaknal (pl. Kaszpi-td) a viz csak parolgas Gtjan tud eltdvozni,
igy jelentés mérvii sofelhalmozddas észlelhetd. Ezek vize a tengervizhez hasonld vagy még
sOsabb.

A Fold viztomegének zomét add tengerviz felhasznédldsa nagy sotartalma miatt
korlatozott. Mig édesvizeinkben a kalcium-, magnézium- és hidrogénkarbonat-ionok
dominalnak, addig a tengervizre a natrium-, kalium-, klorid- és szulfationok jellemzoek. A
tengerekben a so-koncentracio kiilonb6z6: az oceanokban 3,5% koriili, beltengerekben
sz¢élesebb hatarok kozott ingadozik, a Keleti-tengerben a befolyd nagy mennyiségii édesviz
hatasara a 0,5%-ot sem éri el.

Magyarorszdg foldrajzi adottsagaibol ereddéen vizben gazdag orszadg: bar
csapadékhianyos teriileten fekszik, de a Karpat-medence egyik legmélyebb teriiletén, annak
eroziobazisan elhelyezkedve a kornyezo teriiletek felszini vizfolyasai idetartanak. Emellett

felszin alatti vizeink készlete is kedvezének mondhato, mind a mennyiséget, mind a mindséget
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tekintve, koszonhetden a vizfoldrajzi adottsagaink mellett az orszagunk teriiletének tilnyomo

részén megtalalhat6 jo vizadd kézet-képzodményeknek (tormelékes medenceiiledék, homokkd,

karsztos kozetek). Ezt az elsOre kedvezdnek tiind helyzetet tobb tényez6 is bearnyékolja:

Felszini vizeink dontd tobbsége hatarainkon tilrol érkezik hozzank, igy
mind vizhozamat, mind minéségét az ottani koriilmények hatarozzak meg; a
hatarainkon beliil, csapadékbol keletkezé vizkészlet fajlagos nagysaga
alapjan (600 m®/f6, év);

Magyarorszag az egyik legalacsonyabb értékkel jellemezhetd Eurdpaban;
Vizkészletiink eloszlasa nagy egyenldtlenséget mutat, a felszini
vizfolyasaink stiriisége alacsony, féleg a Duna, Tisza és a Drava korzetére
Osszpontosul;

A vizviszonyok iddben is nagyon valtozékonyak az év folyaman ugyanazon
helyadottsagait vizsgalva; Magyarorszag terliletének 90%-an fordulhat el
aszaly,

Ugyanakkor belviztél veszélyeztetett 44 000 km?2 az orszag teriiletének
47%-a;

Az utobbi két tulajdonsag az elmult években erdteljesen megnyilvanuld
klima ingadozds okozta szélsOséges iddjarasi viszonyok hatdsira —
egybehangz6 szakértéi vélemények alapjan — varhatéan még
sz¢€lsdségesebbé valik, a nyari honapok magasabb vizigénye a névekvo
aszalyveszély id6szakaval esik egybe;

A felszini és felszinkozeli vizek Magyarorszdgon az antropogén tevékenyseg
hataséara gazdasdgos moédon nem tehetdk emberi fogyasztasra alkalmassa; a
kommunalis vizellatas céljaira a mélyebb rétegek vizeit termelik ki, ezeknek
az utanpotlodasi litemét, a hidrologiai ciklus jellemzdit még nem ismerjiik

minden részletében.

Egyik legkomolyabb egészségiigyi kockazatot jelentd probléma az arzén hatarértéket

meghaladd koncentracidban vald jelenléte. Ez Magyarorszagon koriilbeliil 2,5 millidé — elsd

sorban az Alfoldon €16 - embert érint. A Dél-alf6ldon mintegy 1,2 millio embert érint a

probléma, az Eszak-alfoldi régioban hétszazezret, a Dél-Dunantilon 260 ezret, régionként

kétszaz telepiilést - ez jol tiikrozi hazank telepiilésszerkezetét is. A tobbi régidban kevesebb

telepiilésen fordul eld ivoviz-mindségi probléma. Az érintett teriileteken a vizellatas felszin

alatti vizekbdl torténik, az arzén, a bor, az ammonia és a fluorid eléfordulasa geologiai eredetii.
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Bor:

Arzen:

hatarérték: 1 py/l (mikrogramm/liter),

ivovizben talajtani réteg eredetd,

felszini vizben: szennyvizzel kertl (pl. mosészerek bejutasa),

D¢l-alfoldi régidban: 16 telepiilésen mutattak ki a jelenlétét a vizben,
Orszagosan 0sszesen: 53 telepiilés érintett,

Allatkisérletek: him 4llatok szaporitdo szervein (elsésorban heréin)
jelentkeztek toxikus hatasok, illetve patkanyokon, egerekben, nyulakban a
fiatal egyed fejlodésére karos hatast gyakoroltak Eltavolitasa: az ivovizbdl:
gazdasagos vizkezelés nincs, igy megoldast jelenthet méas megfeleld

mindségl forras bekapcsolasa a vizellatasba.

hatarérték: 10pg/l (mikrogramm/liter),
ivovizben réteg eredettl,
Dél-alfoldi régidban: 149 telepiilés érintett,

Orszagosan dsszesen 475 telepiilés érintett.

Kozegészségiligyi szempontbol kiilondsen fontos tény, hogy ez az egyetlen olyan

paraméter, amelyrél a WHO altal hivatkozott korabbi vizsgalatokkal egybehangzoan egy friss

hazai epidemiologiai kutatds (2004) is kimutatta az ivoviz hatarérték feletti szennyezettségének

hatasat a bor-, és tiidorak, nagyobb koncentracioknal pedig ezeken feliill még a holyag és

veserak kockazatanak novekedésére.

Eltavolitdsa: megfeleld technologiak rendelkezésre allnak, de sok esetben

gazdasagosabb mas megfeleld mindségii forras bekapcsolasa a vizellatasba (vizkeverés, uj kut).

Nitrit (NO2), nitrat(NOs):

hatarértékek: nitrit: 0,5 mg/l1; nitrat: 50 mg/1,

Dél-alfoldi régidban: 4 telepiilés érintett,

Eldéfordulasa ivovizben: emberi tevékenységbdl ered (allattenyésztés,
mutragyazas),

Nitratot, nitritet hatarérték feletti koncentracioban tartalmazé ivoviz — de
esetenként egyéb taplalékok (pl: zoldségek) a terhesek, ujsziilottek és a
csecsemOk egészségét veszélyezteti.» kékkor vagy mas néven

methemoglobinémia,
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— Nitrat szennyezéssel kapcsolatos alapvetd feladat: megel6zés, fennallo
szennyez¢és esetén a szennyezd forras kiiktatasa, vagy 0j vizforras (pl.

allattartasbol szarmazo higtragya elszallitasat szennyviztisztitora),

A vizek mindsége

A vizmindség a viz fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgainak Gsszessége. A viz
mindségének meghatdrozdsa szakszeri mintavételbdl, valamint helyszini és laboratoriumi
fizikai, kémiai, biologiai és bakterioldgiai vizsgalatok elvégzésébdl all. A vizek szennyezd
anyagokkal valo terhelhetdségéhez a vizmennyiségek, vizhozamok ismerete is sziikséges. A
vizsgalati adatok rendszerezése vezet a viz mindsitése fel¢, amely természet- tudoméanyos
rendszerben:

— asotartalom mértéke €és mindsége;

— aszennyezettség (pl. oxigénfogyasztas, Ontisztuld képesség);
— amérgezOanyag-tartalom (pl. nehézfémek, cianidok);

— egészségligyi szempontok (pl. fert6zottség, radioaktivitas)

— ¢és sok egyéb megfontolas alapjan torténhet.

Az attekintésbdl kitlinik, hogy a vizmindség meghatarozasara altaldnos modszer nem
ismeretes, €s nincsenek olyan mutatdszamok, amelyekkel a vizmindség altalaban kifejezheto.
A tiszta és szennyezett viz, valamint a kozbiilsd fokozatok emberi kategoridk, amelyek a
vizhasznalat célja nélkiil nem hatarozhatok meg. A vizeket a gyakorlati felhasznalads mindségi

kovetelményei alapjan célszerti osztalyozni

ivovizellatasra;

ipari vizellatasra;

ontozésre;

egy€b vizhasznalatra val6 alkalmassag alapjan.

A gyakorlatban a felhasznalas sziikebb céljat is meg kell adni, mert adott mindségl viz
felhasznalhatosagat csak igy lehet eldonteni. Példaul az élelmiszer- iparban megfeleld vizet a
fényképészeti ipar nem tudja haszndlni, vagy az ivoviznél megtiirt 0,5 mg/l vas- és 0,2 mg/1
mangankoncentracié a textiliparban a festési eljarasoknal megengedhetetlen (itt a vas- €s
mangankoncentracio 0,1, illetve 0,05 mg/1 lehet). Barmilyen vizhasznalat csak a konkrét
helyzet egyedi elbiraldsaval lehetséges, amelynek sordn a felhasznalads érdekében fontos
tulajdonsagokat mérik, ezek kémiai (és fizikai), biologiai és bakteriologiai jellegliek. Az ivoviz
szennyezOanyag tartalmat a 201/2001 kormanyrendelet 1.sz. melléklete tartalmazza:

A Kormany Rendelet csoportositja a vizmindségi jellemzoket (A;B;C;D;E;F).
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- Az ,A” és ,,B” a kotelezOen betartandd az ugynevezett elsddleges paramétereket
tartalmazz. Ezekre vonatkoz6 hatarértékek betartdsa kotelezd ez aldl felmentés nincs. Ha
hatarérték tallépés van, akkor ,kifogasolt” ivovizként nem hasznalhat6.

- A ,,C” csoport az gynevezett indikator (szennyezés jelz0) paraméterek csoportja.

Ezeknek a paramétereknek ellenérzési szerepiik van, esetiikben a hatarérték tallépése
nem jelent kdzvetlen kdzegészségiigyi veszélyt, de valamilyen rendellenesség fellépett ezért a
sziikséges intézkedéseket meg kell tenni.

- A ,,D” csoport a karszt-, talaj-, és a parti szlirésti vizbazisra valamint a felszini
vizbazisbol szdrmazo vizekre. A sériilékenynek mindsiild vizbazisokra szigoribb hatarértékek
érvényesek.

Az F” csoport ideiglenes hatarértékek. Atmeneti ideig bizonyos paraméterek esetében
érvényben maradhat a korabbi szabvany (MSZ 450-1:1989) hatarértékei. Elem: 6lom; 25pg/1.
A 65/2009 (111.31) Korm. rendelet alapjan a kdvetkez6 paraméterek tartoznak ide: arzén 50
ug/l; bér B 5,0 mg/l; bromat 25 pg/l; fluorid 1,7 mg/l; nitrit* 1,0 mg/l ; ammoénium 2,0 mg/l. A
nitrit esetében az ideiglenes hatarérték az elsd életéviiket be nem toltott csecsemdk €s varandos
anyak ivovizellatdsdban nem alkalmazhato.

Ellen6rz6 vizsgalatok célja, hogy rendszeresen tdjékoztasson az emberi fogyasztasra
szolgald ivoviz organoleptikus és mikrobiologiai mindségérdl egyes kémiai vizmindségi
jellemzOkrdl, a vizmindség esetleges valtozasarol, a vizkezelés hatékonysagardl annak
érdekében, hogy ahol ilyen kezelést végeznek, megallapithato legyen, hogy az ivoviz mindsége
megfelel-e a jelen rendeletben eldirt hatarértékeknek (mindig vizsgalni kell; megjegyzésekben
leirt feltételektdl fiiggden kell vizsgalni, megjegyzésekben leirtaktol fiiggd esetekben, de kisebb
gyakorisaggal, kisebb gyakorisaggal vizsgalandok).

Viztisztitasi modszerek

A viz tisztitdsa tobb egymas utani miivelet eredménye. A viz tisztitdisahoz nem minden
miiveletet kell elvégezni, hanem csak azokat, amely az adott vizben levd szennyezddések
eltavolitasahoz sziikséges.®

A viztisztitas célja, hogy a nyersvizet a fogyasztasi igényeknek megfeleld6 mindséglivé
alakitsa. A kutakbol, folyokbol, tavakbol kivett vizet viztisztitd miivekbe vezetik, ahol tobb
1épcsobdl allo sziiréssel tavolitjak el a vizbdl a szennyezddéseket. A tisztitds soran kiilonb6zd

eljarasokat alkalmaznak, hogy a kezelt vizbdl eltavolitsdk a nem kivanatos anyagokat, vagy

8 Ollés G.:Vizellatas (K+F eredmények). Franklin Nyomda, Budapest, 1987
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elfogadhat6 anyagokka alakitsak. A kiinduld nyersviz mindsége nagyon eltérd, ezért a
viztisztitasi technologia is nagyon sokrétii. A tisztitasra keriilé vizbol el6szor az uszadék jellegti
nagyobb szennyezddéseket kell eltavolitani. Ez racsokkal, dobsziirdvel, szalagszlrdvel
torténik. Ez utan torténik a lebegd, konnyen iilepithetd anyagok eltavolitasa homokfogdval,
hidrociklonnal, iilepitéssel. Ekkor a viz fajsulydnal nagyobb fajsulyt szilard anyagokat a
gravitacio segitségével iilepithetjiik le. Ha a szemcseméret 0,1 mm alatti, akkor Gsszetettebb
iilepités sziikséges, amit deritésnek neveznek. Ennek soran vegyszeradagolassal (aluminium-
szulfat, vas-szulfat stb.) a kis szemcs€kbdl un. makro pelyheket hoznak létre, amelyek mar
tilepithetok. Ezutan a vizet atengedik egy szlirdrétegen — amely kavics, homok vagy egyéb
anyagbol all — ami vizben 1évo lebegbanyagot kivonja a vizbdl. A kellemetlen mellékizt és
szagot okozd anyagok eltdvolitdsara aktiv szenes sziirést vagy 6zonos kezelést alkalmaznak. A
szlirés utan kovetkezik a savtalanitds, amelynek célja a vizben 1évd szénsav eltavolitasa.
Ilyenkor levegdztetéssel megnovelik az oxigéntartalmat, igy a viz frissebbé és kevésbé
savanyuva valik. Ha a vizben bizonyos mennyiségnél tobb oldott vas és mangan fordul eld,
akkor a viz cs6ben szallitasra, ivo- és ipari viz céljara alkalmatlanna valik. Ezért sziikséges ezek
oxidalassal, sziiréssel torténd eltavolitasa. Ha a vizben nitrat talalhatd, annak eltavolitas
ioncserével torténik.®

A vizben oldott sok is talalhatok, amelyek sziiréssel nem tavolithatok el. Ha ezek nagy
csokkentése. Ezt szolgalja a vizlagyitas. A tisztitasi technologia végén keriil sor a vizben 1évo
patogén baktériumok ¢és ionok elpusztitdsara. Az eljaras lehet csiratlanitas €s fertotlenités. Ez
torténhet sziiréssel és oxidacioval. Ez utobbinal klort, 6zont, kalium-permanganétot vagy egyéb
anyagokat adagolnak. Legelterjedtebb a klor alkalmazésa.

Ivoviziink legnagyobb hanyadat a felszin alatti vizkészletekbdl nyerjiik. Sok helyen a
rendelkezésre allo viz (felszin alatti nyersviz) meglehetdsen nagy mennyiségii oldott szerves
anyagot ¢és szervetlen ionokat is tartalmaz, ezért ivoviz célu hasznositasra kozvetleniil nem
alkalmas. Az oldott szerves anyagok foként a fertdtlenités soran beldliik képzddo rakkeltd és
mutagén sajatsagu vegyiiletek miatt tavolitandok el a vizbdl. Az ionok eltavolitasat pedig
tobbféle tényezd is sziikségessé teheti.

A leggyakrabban eléforduld szennyezd ionok koziil egyesek (példaul As®* Cd?*" NOs™,

stb.) mérgezdek, masok onmagukban vagy a fertOtlenitOszerekkel reagalva, kellemetlen izt,

9 OlIés G.:Viztisztitas — iizemeltetés. Egri Nyomda Kft, 1998
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szint, szagot kolcsondznek a viznek (példaul Fe? Mn** NHs*). Az ammonia a
fertdtlenitoszerekkel reagéalva azok hatasat befolyasolja, esetenként klor-amint eredményez.

A vezetékekben és igy a fogyasztonal is megjelend csapadékanyagok elkeriilése céljabol
a viz pH értékének, a karbonat-keménységnek ¢és ezekkel Osszefiiggésben a viz
ismerete és szabalyozasa is gyakorta el6forduld igényt jelent.

A robbanasveszélyt okozo gazok és folyadékok eltavolitasa a vizbdl szintén a vizellato
rendszerek ilizemeltetdinek lényeges feladata. Ezért alkalmazzak a géztalanitas eljarasat a
tisztitasi folyamat els6 1épéseként a metan eltavolitasara.

Az egyes ionok (példaul Mn?" F®2*, As®*) illetve szerves anyagok eltavolitisa tobbféle
modszerrel is megoldhatd; igy gyakorta alkalmaznak eltdvolitdsukra csapadékképzd
eljarasokat, de felhaszndlhatdak e célbol az adszorpcids modszerek, az ioncsere €s a forditott
0zmozis is.

Osszesitve megallapithatd, hogy azoknak az anyagoknak az eltavolitisara van sziikség

az ivoviz célu vizhasznositaskor, amelyek:

onmagukban mérgez6, karcinogén, mutagén, teratogén vagy organoleptikus
tulajdonsagu vegyiiletek, vagy beldliik ilyen vegylilet keletkezhet az adott
tisztitasi eljaras sordn,
— kitilepedd vagy kirakodasra alkalmas vegyiiletek, illetve ilyen vegyiiletek
képzésére alkalmasak a vizellatd rendszerben,
— korroziv tulajdonsagak, megtamadjak a vizellatd rendszer szerkezeti
anyagait,
— tliz- és robbanasveszélyesek.

A viztisztitas feladatait az aldbbiak szerint csoportosithatjuk:

Gaznemi anyagok eltavolitasa, savmentesités, komponenseltavolitas
csapadékképzéssel, egyes szerves, illetve szervetlen komponensek fizikai-kémiai
beavatkozassal torténo csokkentése, fertotlenités.

Technologiai alapfolyamatok:

1. Oxidécio és redukcid,

2. pH és pufferkapacitas szabalyozas,

3. Kémiai kicsapas (oldott — szilard),

4. Adszorpcio,

5. Fazisszétvalasztas (gaz-folyadek, szilard-folyadék),
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6. Egyéb eljarasok (membranfolyamatok).

A viz- és szennyviztisztitdsi technologiak a fenti alapfolyamatok célszerii

kombindacioival alakithatok ki. Megkiilonboztetett figyelmet érdemel a katonai vizellatas

gyakorlataban a viztisztitds technologiaja. A Magyar Honvédség korszeri eszkozokkel

rendelkezik, melyek mind teljesitményben, mind hatékonysagban megfelelnek a katonai

kovetelményeknek.
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Kallai Erné: A viz felhaszndldsa katonai szempontbol, Miiveleti vizelldtds, viztisztitds*

Bevezeto

A viz katonai felhasznalads szempontjabol harom nagy csoportra oszthatd. Az elsé a
katondk ¢lelmezési ellatasdhoz sziikséges i1voviz, a masodik a megfeleld higiénés ¢és
egészségiigyi feltételek kialakitasahoz sziikséges vizmennyiség és a harmadik a katonak altal
alkalmazott technikai eszk6zok iizemeltetésével és alkalmazdsaval Osszefliggd, esetenként
specidlis mindségi kovetelményekkel rendelkezd vizmennyiség. A katonai vizellatas
kialakitasa soran jellemzden nagy biztonsaggal iizemeltethetd mobil eszkozoket alkalmazunk,
melyek a terep néha igen mostoha koriilményei kozepette is biztositjak a sziikséges mindségii
és mennyiségl viz eldallitasat, tarolasat és szallitasat.

A vizellatas bonyolult tobb szakagon ativel6 komplex feladat. Ahhoz, hogy tiszta képet
tudjunk alkotni e feladatrol, ismerniink kell, milyen elemekbdl épiil fel a vizellatas. Tovabba
ismerniink kell azt is, hogy az egyes feladatok végrehajtasa kinek a feladata, felelossége.

A cikk a szerz6 a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6
Kar Hadtudomanyi Doktori Iskoldjan 2014-ben megvédett A Magyar Honvédség vizellatasa,

kiilonos tekintettel a viztisztitasra cim doktori értekezésének 3-4. fejezetén alapul.

A vizellatas célja

Mint minden mas esetben, igy a vizellatds feladatainak meghatarozésa soran is az
elérendd célbol kell kiindulnunk. A katonai vizellatas célja a parancsnok dontésének
megfeleléen biztositani a csapatok részére a meghatarozott mindségli €s mennyis€gii viz

rendelkezésre allasat az eldirt helyen és idében.

A vizellatas feladatai

A célbdl kovetkezden a vizellatds, mint komplex feladat tehat abbdl az ellendrzott
folyamatbol 4ll, amig a vizleld helyektdl a sziikséges mértékii tisztitds és kezelés? végrehajtasa
utan a felhasznalohoz juttatjuk a vizet. Mivel a felhasznalt viz mennyiségével szoros
Osszefiiggést mutat a keletkezett szennyviz mennyisége, igy célszerii a vizellatas feladatai

kozott a keletkezett szennyviz kezelését is megjeleniteni.

1 A viz, mint stratégiai er6forras, az éghajlatvaltozas hatdsa a biztonsagra és a katonai erd alkalmazasara, a
hadviselés 6kologiai kérdései” kiemelt kutatasi tertilet

2 Vizkezelés alatt a mar megtisztitott viz mindségének megdrzését célzo eljarasokat értjiik.
Utoklorozas, csomagolas.



E logika mentén a vizellatas feladatai a kovetkezok:
- Vizleld helyek szambavétele, felderités,
- Viz beszerzése,
o aviz kitermelése (folyobol, tobol, kutbol...),
o csatlakozas kozmuhalozathoz,
o vasarlas,
- Viztisztitas,
- Viz kezelése (a megfelelé mindségli viz mindségének megdrzése céljabol),
o utdklorozas,
o csomagolas,
- Thérolas,
- Szallitas,
- Szétosztas,
- Személyes tarolas,
- A keletkezett szennyviz kezelése,
- Az egész folyamat egészségiigyi/mindségi ellendrzése,
- Tervezés, iranyitas.

A bemutatott feladatok végrehajtasa kiilonbozo szakalegységek feleléssége, melyek az
alabbiakban szerint alakulnak:

A vizlelohelyek szambavétele és azok felderitése a miiszaki csapatok feladata, melybe
be kell vonni vegyivédelmi és egészségiigyi szakembereket is. A felderités a parancsnok
dontése alapjan keriil végrehajtasra, melyet a torzs tervez €s iranyit.

A viz beszerzése alapvetden logisztikai feladat, kivéve a vizkitermelését,ami miiszaki
szakfeladat.

A viz tisztitdsa miszaki feladat.

A viz kezelése miiszaki és egészségiigyi szakfeladat. Az ivoviz csomagolasat €s tisztitas
utani utoklorozasat a miiszakiak végzik, azonban az utdklorozasra a tarolas és szallitas barmely
késobbi fazisaban is sziikség lehet, ekkor azt az egészségiigyieknek célszerli végrehajtani.

A tarolas, szallitds, szétosztds és a keletkezett szennyviz kezelése logisztikai szakfeladat.
A személyes tarolas a katonak egyéni feladata. A vizellatas egészségiigyi/minoségi ellendrzése
egészségiigyi szakfeladat.

A vizellatas feladatainak tervezése, iranyitdsa szintén Osszetett feladat. A f6 feladatok
meghatarozasa (kit, mit, hol, milyen idOtartamban...) a parancsnok (torzs) feladata. A hogyan
¢s milyen mennyiségben meghatarozasa mar logisztikai feladat. A humdn felhasznalas
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tekintetében a sziikséges mindség meghatarozasa és a vizellatas egészségiigyi ellendrzésének
végrehajtasa egészségiigyi feladat, mig a technikai jellegli viz esetében a mindségi
kovetelményeket a logisztika hatdrozza meg, azonban a mindség ellendrzése ebben az esetben
is az egészségiigy feladata.

A vizellatds soran meghatarozd jelent0séggel bir a mindség folyamatos ellendrzése,
melyet a Magyar Honvédség esetében a technikai jellegii felhasznélés esetén is az egészségiligyi

szolgalat hajt végre.

A vizellatas egészségligyi ellendrzése

A globalis felmelegedés, valamint a felszini és a felszin alatti vizkészletek egyre
fokozodd elszennyezddésének hatdsdra a mindennapi életviteliinkhoz sziikséges ivoviz
mindségli viz eldallitdsa egyre nagyobb kihivast jelent. Egyrészr6l mar napjainkban is
megfigyelhet6 a lehullott csapadék, mind térben, mind idében torténd atrendezddése, melynek
hatasara id6szakonként jelentds aradasok vagy épp ellenkezdleg aszalyos iddszakok kdvethetik
egymast, melyek negativan befolyasoljak a talajban tarolt viz mindségét. Masrészrol a népesség
novekedésével aranyosan boviild ipari és mezdgazdasagi termelés és fogyasztas hatidsara — a
kornyezetet kevésbé terheld eljarasok egyre novekvd alkalmazasa ellenére is — kornyezeti
értékeink, koztiik az ivoviz bazisok is jelentds kdrositod hatasnak vannak kitéve. Mint ahogy az
el6zéekben bemutattam, a katonai miiveletek vizellatdsa komplex tobbszereplds feladat,
melyben kiemelt figyelmet kell forditani az eldirt mindség biztositasara.

A 1. abra a vizellatds altaldnos folyamatat szemlélteti. Az abrabol egyértelmiien
kiolvashat6 a vizmindség folyamatos ellendrzésének és ezzel egyiitt a megfeleld higiéniai
allapot fenntartasanak kiemelkedd jelentdsége, hiszen a folyamatban 9 helyen jut szerep az
ellendérzésnek. A Magyar Honvédség (tovabbiakban MH) vizellatasdnak ¢és miiveleti
vizellatasanak ellendrzését elsddlegesen a végrehajto alakulatok egészségiigyi kdzpontjainak
az allomanya hajtja végre. Ez az ellendrzés helyszini szemrevételezéssel, az eldirt
dokumentacio és a végrehajtd allomany (egészségiligyi konyv, véddoltasok megléte, egyéni
apoltsag, védofelszerelés viselése...) ellendrzésével biztositja az eldirdsok maradéktalan
betartasat. A kialakitott vizellatd rendszer hatdsagi ellendrzését a MH Egészségiigyi Kozpont
bazisan, masodlagos beosztasokkal létrehozott, hatosagi laborkapacitassal rendelkezd
Kozegészségligy-jarvanyligyi Szolgalat latja el. A rendelkezésre allo laborkapacitas a béke
iddszaki ellendrzések végrehajtasdhoz elegendd, azonban a Honvédség egészét érintd miivelet
esetén a labor sajat allomanyaval csak korlatozottan képes a megndvekedett igényeket

kiszolgélni.
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1. abra: Vizellatds folyamata®

A honvédség alkalmazasa soran a vizellatadsban nagyszamu (t6bb sz4z) technikai eszk6z
keriil alkalmazasra. Ezeknek az eszkozoknek a folyamatos higiéniai feliigyelete, valamint a

felhasznalt/alkalmazott viz mindségének folyamatos ellendrzése naponta jelentds szamu

8 Az &brat a szerzé készitette.
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mintavétel és elemzés végrehajtasat koveteli meg. Egy miiveleti laboratorium kialakitasa
tehermentesitené a hatésdgi laboratorium munkajat és fenntartand a végrehajté allomany

folyamatos felligyeletét.

MH. labor negativ vizsgalati eredménye utin

Részletesebb hatdsagi vizsgalatok, a milveleti J
hattérlabor

A miiveleti labor Folyamatos ellendrzé vizsgalatok,
tevékenységének tabbnyire gyorsmeghatarozo tesztek
hatosagi ellenGrzése segitségével.

MH. Maveleti

\ 4

Miiveleti labor

a

vizellatd
rendszere

2. abra: Hattérlabor — mitveleti labor koncepcié®

Ebben a két szintii rendszerben (lasd 2. abra.) a miiveleti labor feladatai az alabbiak
lennének:
- A csapatok miiveleti vizellatd eszkozeinek, maganak a kialakitott vizellatd
rendszernek a folyamatos ellendrzése.
- A mintavételek szakszerli végrehajtdsa és ellendrzé laborvizsgélatok
végrehajtasa.
- Tehermentesiti €s kiegésziti a hattérlabor tevékenységét.
Az ellendrzés elsé 1épcsdje a miiveleti labor vizsgélata, ha ez negativ, akkor keriilhetne
sor a hattérlabor hatosagi vizsgalatara. Miiveleti koriilmények kozott, a miiveleti labor negativ

vizsgalati eredménye birtokaban megkezdddhetne a berendezések alkalmazasa.

Mindseég

A Magyarorszag teriiletén, a 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet az ivoviz mindségi
kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl, hatarozza meg az ivovizellatassal kapcsolatos
mindségi kovetelményeket. Ez alapjan a Magyar Honvédségnek is a koriilményektdl
fiiggetleniil a rendeletben meghatarozott mindségi kdvetelmények figyelembevételével kell
kialakitani a miiveleti vizellatoé rendszerét. Ez a szabdlyozas szinte teljesen egyedi. A NATO

(North Atlantic Treaty Organizations, Eszak Atlanti Szovetség Szervezete) tagorszagok

4 Az abrat a szerz6 készitette.
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vonatkozadsdban nincs masik allamrdl tudoméasom, ahol a honvédségi vizellatas iizemeltetése
soran a civil lakossagi vizellatasra vonatkozd mindségi eldirasokat kellene alkalmazni.

A vizmindség ellendrzése tekintetében két, egymastol markansan elkiiloniild tertiletrdl
beszélhetiink. Az elsé a sziikséges ivoviz beszerzése vagy eldallitasa. Ebben az esetben a
kozmithalozatbol vagy viztisztitd berendezésbdl szarmazod ivovizet, az elsé alkalommal a
legteljesebb vizsgalatnak kell aldvetni, melynek soran a 201/2001. Korményrendelet 1.
melléklete minden pontja szerint vizsgalni kell a felhasznaland6 vizet. Majd ezt kdvetden a
kapott eredmény birtokaban lehet meghatarozni a tovabbi vizsgélatok tartalméat és gyakorisagat.

A masodik a beszerzett ivoviz tarolasa- szallitdsa, jellemzden tartalyautok
alkalmazasaval, melynek soran a legnagyobb problémat a szallitott ivoviz mindségének
megOrzése jelenti. Ebben az esetben a legteljesebb vizsgalattol el lehet tekinteni, mivel mar
eldzetesen ellendrzott mindségli ivovizrdl van sz6. A végrehajtott ellendrzésnek ekkor azt kell
bizonyitania, hogy a szallitas soran nem keril hatarértéket meghaladé mértékben idegen anyag
a vizbe, sem az alkalmazott anyagokbol, sem az alkalmazott technoldgia hatasara, sem pedig

kezel6i mulasztas hatasara.

Iddsziikséglet

A vizellatas soran az igénybevett viztisztitd és kezeld berendezések teljesitmény adatai
egzakt modon rendelkezésre allnak, azok valdjdban a termelés beinduldsa utdn nem is
1dosziikségletként  jelentkeznek, hanem olyan kiinduldsi teljesitményadatként, ami
meghatarozza a ra épiilé egyéb tevékenységek lehetOségeit. Az alabbiakban a tarolo- és
szallitoeszkozok feltoltésének és leengedésének iddsziikségleteit mutatom be, mivel ezek
mértéke meghatarozo a vizellatas alakulasaban.

A tartalyok toltésekor vagy szivattyat alkalmazunk, vagy a rendszerben uralkodd
nyomast hasznaljuk ki. A tlizoltosagtol kapott informécio alapjan, a kozmithalozatra csatlakozo
tizcsap esetén, atlagosan 1000 liter/perc-es feltdltési sebességgel lehet szamolni. Ez alapjan,
nagyjabol 8 percig tart egy 8000 literes tartalyauto toltése. A szivattyl alkalmazasa esetén a
szlikséges 1dOk alakulasat a 1.2. tdblazat szemlélteti. A bemutatott értékeket meg kell novelni a
fel és lecsatlakozashoz és az adminisztracids feladatok elvégzéséhez sziikséges idével. A
viztisztitd szazad eddigi tapasztalatai alapjan ez tovabbi 5—-10 percet jelent.

A legmodernebb vizszallito eszkoziink, a RABA H-25 ivoviz-szallito terepjaro

tehergépkocsi a tartalyat sajit szivattyaval képes tolteni és iiriteni 15 m*/oras teljesitménnyel.
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Szivattya Feltoltési 1d6
szallitasi [perc]
teljesitménye 5000 8000
[m®/6ra] literes literes
tartalyaut6 | tartalyauto
5 60 96
10 30 48
15 20 32
20 15 24
25 12 19.2
30 10 16

1. tablazat: Tartdlyautdk feltoltési ideje®
Rendelkezésre allo eszkozok

Ebben az alfejezetben az MH vizellatasban alkalmazott eszkozein keresztiil roviden
bemutatom a vizellatasban alkalmazott eszkoztipusokat, a viztisztitd eszkozoktol kezdve a

katondk egyéni felszereléséig.

Viztisztitd berendezések

A mai modern katonai viztisztitisban a f6 hangsuly a fizikai sziirésen van, amit
esetenként vegyszeradagolassal tesznek hatékonyabba. A hadi vizellatasban alkalmazott
viztisztitd berendezések jellemzden kiilonb6zo lizemi nyoméson tizemeltett forditott 0zmozis
elvén miikodo sziirdegységekkel allitjak elé az ivovizet. Eldsziirésként pedig mikro és/vagy
ultraszlirést alkalmaznak. Esetenként mar az eldsziirés hatasara ivoviz mindség keletkezik. Az
ilyen modon kialakitott viztisztitd berendezések f0 jellemzdje a kornyezeti koriilmeényektdl

nagymértékben fliggetlen, megbizhato tisztitasi teljesitmény.

Zaszloalj mobil viztisztito allomas

A Magyar Honvédségben 1996 oOta rendszeresitett a zaszloalj mobil viztisztito allomas,
lasd 3. abra. A berendezés 2 darab ZENON MINI ROWPU egységet tartalmaz, melyek
egységes konténer-felépitményben lettek elhelyezve, amit RABA H-18 terepjaro tehergépkocsi
szallit MULTILIFT rendszer segitségével. Kezeldszemélyzete 4 f6, telepitési ideje az
ivoviztermelés beindulasaig terepviszonytol fiiggben 1-1,5 oOra. Termelékenysége ABV

szennyezettségll vizforrasbol 250 liter/6ra, normal felszini vizforrasbol 500 liter/ora.

5 A tablazatot a szerzé készitette.
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3. dbra: Zdszléalj mobil viztisztité allomds 1)

A viz tisztitdsdhoz vegyszermentes ZeeWeed® ultraszlrést és forditott ozmdzis (a
tovabbiakban RO, a technologia leirdsa az 5. fejezetben talalhatd) technologiat hasznal. A
miitkddéséhez sziikséges energiat utanfutéra szerelt 20 kW-os aggregator biztositja. Egy
berendezéshez 5 m® taroldkapacitas tartozik. Jellemzdje a nagyfokti mobilitas és elfogadhatd

termelékenység. Tervezhetd munkanapja 23 ora. 5 °C alatti hdmérséklet alatt nem hasznalhato!

Nagyteljesitményii tabori viztisztito allomas

2004-ben kertilt rendszeresitésre a nagyteljesitményli tdbori viztisztitd allomas, lasd 4.
abra. Az ADROWPU berendezés 20 labas szabvanyos konténerbe van beépitve, telepitéskor
csak a feladd szivattyukat és a nyomoagat, valamint a kiadoagat a tarolo tartalyokkal, kell
telepiteni. Szallitasa barmilyen 20 labas dnrakodd konténerszallitd berendezéssel megoldhato.
Kezeldszemélyzete 5 {0, telepitésének ideje max. 5 Ora, azonban az ivoviztermelés
beinditdsdhoz tovabbi 34 O¢ra fertdtlenitésre van szilikség. Termelékenysége ABV
szennyezettségli vizforrasbol 2400 liter/6ra, normal felszini vizforrasbol 5000 liter/ora,
tengervizbol 2800 liter/ora. A viz tisztitdsdhoz vegyszeradagoldssal hatékonyabba tett
ultrasziirést és RO technoldgiat hasznal. A miikodéséhez sziikséges energiat beépitett 80 kVA-
os aggregator biztositja, vagy kiils6 haldzatrdl is lizemeltethetd. Ebben az esetben a sziikséges
energiaigény: 3 fazis 400 V, 116 A. Egy berendezéshez 60 m? tarolokapacitas tartozik.

Jellemzdje nagyfoku termelékenység, és a korlatozottabb mobilitas. Tervezheté munkanapja 20

6Szabo Sandor: Specidlis miiszaki technikai eszkozok és felszerelések alkalmazasi lehetéségei a
katasztréfavédelemben, HADTUDOMANY [online] 2009, 22. p. http://mhtt.eu/hadtudomany/2009_e_5.pdf
2010. 01. 04.

95



ora. -25 °C hoémérsékletig alkalmazhato.'l Az MH jelenleg 8 készlettel rendelkezik a

berendezésbdl.

8

4. dbra: Nagyteljesitményii tabori viztisztito allomas

Tomlotasakos csomagold berendezés

A TTR-18 tomlétasakos csomagolo-berendezés szintén  2004-ben  keriilt
rendszeresitésre, lasd 1.25. abra. Az eszkdz 15 labas szabvanyos konténerben lett kialakitva,
melyet MULTILIFT rendszerrel képes mozgatni a hordozé tehergépkocsi. Kezeldszemélyzete
3 10, telepitésének ideje 20-30 perc, azonban a baktériummentes kornyezet kialakitasa tovabbi
10-24 orat vesz igénybe (id6jarastol fiiggéen). Oranként 900 liter viz csomagolasat képes
megoldani 0,5 vagy 1 literes plasztik zacskokba (mint a tartos tej). Sajat aramforrassal nem
rendelkezik, dramellatasat az ADROWPU berendezés biztositja, vagy kiilsé halozatrol oldhatéd
meg (240 V, 16 A). Jellemzdje a nagyfokii mobilitas, gyors munkdba allas. Tervezhetd
munkanapja 20 6ra.’l A csomagolé berendezés az érvényben 1év6 szabélyok szerint csak az
ADROWPU viztisztitd berendezéssel egyiitt, zart rendszert képezve iizemeltethetd. Az MH

jelenleg 8 készlettel rendelkezik a berendezésbdl.

"Padanyi Jozsef-Kallai Emé: A vizelldtds uj technikai berendezése. Katonai Logisztika, 2005. 2. szam, 195.
oldal.

8 A fotot a szerzd készitette.

Padényi Jozsef-Kallai Erné: Uj viztisztité berendezés a Magyar Honvédségben. Haditechnika, 2005. 2. szdm,
65. oldal.
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5. abra: Tomlbtasakos csomagold berendezés®

Vizszallito- tarolo eszkozok

6. abra: RABA H-25 ivéviz-szdllito terepjdaré tehergépkocsi 8 m*-es szallitékapacitds'

Az 1voviz tarolasanak és szallitasanak legegyszerlibb modjat a kiilonb6zd meéretii
tartalyokkal felszerelt gépjarmiivek és vontatmanyok jelentik, 1asd 6-7. dbrak. Az MH technikai
eszkozparkja folyamatos modernizacidjanak eredményeként mara harom tipust vizszallito
terepjaro tehergépkocsi és egy vizszallitd utanfuté all rendelkezésre erre a feladatra. A régebbi
id6szakbol még megmaradt az 5-5 m3-es kapacitassal rendelkezd URAL 4320 és a DAC 665G
vizszallito terepjaré tehergépkocsi. Uj eszkozként pedig mar rendelkezésre all a RABA H-25

vizszallito terepjard tehergépkocsi 8 m>-es tarolo kapacitassal. Valamint rendelkezésre all 1 m®-

10 A fotot a szerzd készitette.
11 A fotot a szerzd készitette.
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es tarolasi kapacitassal vizszallitoé utanfutd. A nagyobb mennyiségii tdrolashoz nagy befogado

képességii miianyag flexibilis tartalyok keriilnek alkalmazasra.

7. dbra: Vizszallité utanfuté?

Egyéni felszerelés

A vizellatas utolso 1épcsdjét a katondk egyéni felszerelését képezd viztarold eszkozok
jelentik. A Magyar Honvédségben minden katona rendelkezik 1 literes aluminium kulaccsal,
valamint a sivatagi felszerelés-kiegészitésben részesiilo katondk szamara rendelkezésre all
Camelbak tipusu hati italzsak lasd 8. abra.

Az utdbbi idében egyre inkabb teret nyer a palackozott ivoviz katonai alkalmazésa,

melynek széllitdsa gyakorlatilag barmilyen teherautéval megoldhato.t?

12 A fotét a szerzd készitette.
13 Padéanyi Jozsef: A békefenntarté miiveletek miiszaki timogatdsanak tapasztalatai. Nemzetvédelmi Egyetemi
Kozlemények 2001. Budapest 66. oldal.
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8. dbra. A rendszeresitett kulacs és italzsak'*

Osszegzés

A Magyar Honvédség nemzetkdzi 6sszehasonlitdsban is modern viztisztito képességgel
rendelkezik. Mint ahogy a tobbi katonai viztisztito, vizellato eszkoz, gy a magyar eszkozok is
nehéz terepi viszonyok kozotti biztonsadgos alkalmazasra lettek kialakitva. Ebbol kdvetkezden
ezek az eszk0zOk nemcsak a katonai muveletek soran, hanem a civil vizellatdé rendszerek
sériilése esetén a sziikségvizellatas kialakitasaban is megfelelden alkalmazhatdak.

Mindamellett, hogy a modern viztisztitd berendezésekre nem jellemzd a kémiai tisztitasi
folyamatok alkalmazasa, hanem csak a fizikai szlirés, szamos kiillonb6z6 technikai kialakitassal
talalkozhatunk, melyekben csak a forditott ozmoézis alkalmazésa tlinik a k6zos pontnak. A
hasonlé kialakitas ellenére, foleg az eldsziirési technologidk valtozatos kialakitdsa miatt, a
kiilonb6z6 eszkdzok alkalmazhatdsaga nagyon valtozatos.

Ugy gondolom, hogy a jovében a globalis felmelegedés hatisainak egyre fokozodo
megjelenésével parhuzamosan egyre nagyobb sziikség lesz a mobil viztisztitd eszk6zok
alkalmazaséra ugy a katonai miiveletek sordn, mint a civil lakossag ellatasa érdekében is. Ezért
sziikségesnek tartom a terepi viztisztitd berendezések folyamatos fejlesztését, a modern

technoldgidkban rejld potencial minél hatékonyabb kiakndzéasa érdekében.

14 A fotot a szerzd készitette.
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Javaslatok

A mobil viztisztité berendezések fejlesztése érdekében célszerli lenne kihasznalni, hogy

a Magyar Honvédségben (viztisztitd szazad) jelentds tapasztalat halmozddott fel a mobil terepi

viztisztitassal kapcsolatban. Ennek egyik modja lehetne egy kisérleti berendezés kialakitasa,

mellyel meg lehetne vizsgélni a terepi viztisztitdsban alkalmazhaté modern eljarasok és

eszk6zok hatasossagat, egymassal valo kombinalés lehetdségeit.

A kisérleti berendezésnek az alabbi minimalis feltételeknek kellene megfelelnie:

A berendezés Osszes elemének tarolasdhoz 2 db. 20 ldbas konténerre lenne
sziikség.

Az egyik konténerben ki kellene alakitani egy olyan tartdlyt, amiben a
kiilonb6z6 elésziiroket lehet tartdosan tizemeltetni. Ennek olyan méretekkel
kellene rendelkezni, hogy barmilyen tipusu sziird alkalmazhat6 legyen. A
tartalyhoz kapcsolodo gépészetnek lehetdvé kellene tennie, hogy mind a
szivott, mind a nyomott vizes szlirOket lizemeltetni lehessen, a tartdlyba
juttatott vizhez vegyszert lehessen adagolni és legyen mod légbefuvas
alkalmazasara.

Sziikség lenne egy legalabb 3000 literes tartdlyra az elézdvel azonos
konténerben az eldsziirt viz taroldséra.

Sziikség lenne egy nagynyomasu rendszerre, mellyel a kiilonb6zd tipusu RO
rendszerek tesztelését lehet végrehajtani. Kovetelmény a 70 bar iizemi
nyomas biztositdsa szabalyozhat6 szallitasi teljesitmény mellett.

A masik konténerben lehetne tdrolni a flexibilis tartdlyokat és az
elészliréshez sziikséges gépészeti elemeket, valamint ki kellene alakitani egy
akkora lizemanyagtartalyt, hogy a beépitett aggregator legalabb egy hétig
tudjon lizemelni feltltés nélkiil.

Sziikség lenne még nagyteljesitményli szivattyukra, vegyszeradagolokra,
nyomas ¢és dramlas tdvadokra, elektromos €s kézi szabalyzasu csapokra és

szelepekre valamint egy kdzponti szabalyzo egységre.

Az eszkoz elvi felépitési vazlatat a 9. dbra szemlélteti.
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El&sz(ir6 modul

9. dbra: Kisérleti viztisztité berendezés elvi vazlata™®

Felhasznalhatosag:

— Ezzel a kisérleti berendezéssel meg lehetne keresni a mobil viztisztitadsban
alkalmazhaté  leghatékonyabb tisztitasi eljarast, vagy eljarasok
kombindciojat.

—  Segitségével novelhetd lenne az ADROWPU berendezések tisztitdsi
teljesitménye.

— Pontosan meg lehetne hatdrozni az MH kovetkezé viztisztitd
berendezéseinek paramétereit.

— Oktatasi és kiképzési célra is felhasznalhat6 lenne.

— A viztisztitdisban alkalmazhaté fertdtlenitési ¢és higiéniai eljarasok

hatékonysaganak vizsgalatara is alkalmas lenne.

Felhasznalt irodalom

1. Padanyi Jozsef—Kallai Ern6: A vizellatas 0j technikai berendezése. Katonai Logisztika,
2005. 2. szam, 195. oldal.

2. Padanyi Jozsef-Kallai Erné: Uj viztisztitd berendezés a Magyar Honvédségben.
Haditechnika, 2005. 2. szam, 65. oldal.

3. Szabo Sandor: Specialis miiszaki technikai eszk6zok és felszerelések alkalmazasi
lehetdségei a katasztrofavédelemben, Hadtudomany [on-line] 2009, 22. p.
http://mhtt.eu/hadtudomany/2009 e 5.pdf Letoltve: 2010. januar 4.

15 Az abrat a szerzd készitette.
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4. Padéanyi Jozsef: A békefenntarto muveletek miiszaki tAmogatasdnak tapasztalatai.
Nemzetvédelmi Egyetemi Kozlemények 2001. Budapest 66. oldal.
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Fiir Gaspar: Terepelemzés®

A terep elemzésével, értékelésével kapcsolatos mddszereket, eljarasokat hozza kell
igazitanunk a NATO tagéallamokban elfogadott munkamodszerekhez. Tanulményomban a
NATO katonai terminoldgidval harmonizalé terepelemzési eljarast mutatom be. A
terepelemzés a terep, kiilonbozé relevans tényezokkel kombinalt, természetes és az ember
alkotta jellegzetességeit leird6 fOldrajzi informdaciok gytijtése, elemzése, értékelése ¢&s
értelmezése, a terep katonai muveletekre gyakorolt hatasanak elérejelzése érdekében. Valaszt
kell adni azokra a kérdésekre, hogy miért kell végrehajtani a terepelemzést, mit elemziink, hol
hajtjuk végre az elemzéseket, az elemzésekkel szemben milyen kovetelményeket kell
tdmasztani, milyen szempontok alapjan hajtjuk végre az elemzéseket. E folyamatok elméletét

és eljarasrendjét a doktrinalis irodalmak rendszerében is célszerti megjeleniteni.?

Bevezetés

A bevezetésben arra teszek kisérletet, hogy bemutassam, miért kell végrehajtani a terep
elemzését. Az Osszfegyvernemi harc kimenetelét, az ellenség feletti gydzelmet dontden
befolyasoljak: az erdviszonyok, a tlizerd, a mandverek, a védettség, a human tényezd (a
kiképzés szinvonala, az erkdlesi és mordlis allapot, az allomanyrol torténd mindenoldala
gondoskodas, stb.), a parancsnokok jartassdga, helyzet-felismerd képessége, a gyors
gondolkodas, a megbizhaté hiradas, a mindenoldalu biztositas és a harctéri koriilmények.”

A kijeldlt harcteriileten a terep és az iddjaras, valamint az évszak és napszak a fegyverek
hat4saival kombinalva, veliik kolcsonds Osszefiiggésben alkotja a harctéri koriilményeket. A
harctéri kornyezet értékelése magaba foglalja a harc teriiletének az értékelését, tekintettel a sajat
¢és az ellenséges erdk atfogd elemzésére, valamint a miikodési teriilet kornyezetére. A terep €s
az iddjaras értékelésén a hangsuly arra helyezddik, hogy azok mennyiben befolyasoljak a
harctevékenységet. Azon ellenséges erck, amelyek feltételezhetéen tevékenykedni fognak a
harc teriiletén (szarazfoldi, 1égi és ahol az lehetséges, a haditengerészeti erdk) abbdl a
szempontbol kell elemezni, hogy mi a lehetdségiik az iddjards, a terep vonatkozasaban,
valamint sajat er6k alkalmazédsa esetén. A harcteriilet elemzésekor a figyelmet elsGsorban

azokra a fontos teriiletekre és jellemzd tereptargyakra kell Osszpontositani, amelyeket

! Katonafoldrajz- geoinformécios technologiak” kiemelt kutatasi teriilet

2 Krajnc Zoltan: Alakuléban a Magyar Honvédség doktrinalis irodalomrendszere, Nemzetvédelmi Egyetemi
Kozlemények, 2003.

3A Magyar Honvédség szarazfoldi haderénemének harcszabalyzata IV. rész szakasz, raj, kezelszemélyzet,
honvéd. A Magyar Honvédség kiadvanya 2012. 24. oldal



feltétleniil figyelembe kell venni a terepértékelés soran. Ez segitséget nyujt a terep elemzdinek
annak megitélésében, hogy milyen informacidkra, eszkozokre és tdmogatasra van sziikség
ahhoz, hogy a terepelemzés teljes értékii legyen.

A tovabbiakban tisztazzuk a terepelemzés, a terepelemzd rendszer €s a terepelemzési
termékek fogalmat. ,,A terepelemzés a terep kiilonb6zd, relevans tényezdkkel kombinalt,
természetes és az ember alkotta jellegzetességeit leird foldrajzi informaciok gyijtése, elemzése,
értékelése €és értelmezése, a terep katonai miiveletekre gyakorolt hatdsdnak eldrejelzése
érdekében.

A terepelemzd rendszer a terepi informdcidkkal kapcsolatos katonai kovetelményeket
gyorsan ¢s minden részletre kiterjeden, analog illetve digitalis formaban kielégitd rendszer. E
rendszerben az egyes terepadatok strukturdlt médon torténd gytijtése és tarolasa lehetdveé teszi
ezek flexibilis hasznositasat a kiilonféle terepelemzési termékek szolgaltatdsiban. A
terepelemzési termékek a terepelemzdé rendszerbdl szarmazd, zommel grafikus formaban
megjelenitett egyezményes és nem egyezmények szerint késziilt termékek, melyeket a katonai

dontéshozatalban alkalmaznak.”*

Gondolatok a terepelemzésrdl
Mit elemziink? A terep katonai szempontbo6l fontos elemeit.
A terep katonai szempontbol fontos elemeit részletesen a STANAG®3992 tartalmazza.
A mit elemziink kérdésre a kdvetkezd valaszt adhatjuk cimszavakban:

a felszini formakat;

a ndvényzetet;

— afelszini vizeket;

— kozlekedési halozatot;

— az urbanizalt teriileteket;

— atalajokat;

— akiilonleges jellemzdket.

— Hol elemziink? A miiveleti teriileten.

A miveleti teriilettel kapcsolatos aktudlis felfogast a harcaszati szabdlyzatok

tartalmazzak. Az 6sszfegyvernemi miiveletek a miiveleti teriileten keriilnek végrehajtasra. A

miiveleti teriilet négydimenzids (szélesség, mélység, magassag, id0) kiterjedésti. A miiveleti

4STANAG 3992 MGD-Terrain Analysis ~AGEOP-1(A) 301. Definiciok 2006. 01. 11.
SStandardization Agreement - egységesitési dokumentum

104



terlilet magaba foglalja az alegységek felel0sségi teriiletét, a befolydsolasi teriiletet és az
érdekeltségi teriiletet. A miiveleti teriilet harom Gsszetevdje koziil csak a feleldsségi teriiletet
jeloli ki az eloljard. A masik két teriilet a parancsnok értékelése alapjan keriil kijelolésre.

A parancsnoknak a lehetd legjobban meg kell ismernie a befolyasolasi valamint az
érdekeltségi teriiletet, hogy a lehetd leghatékonyabban tudja tervezni és alkalmazni a

rendelkezésre allo er6ket a meghatarozott végallapot elérése céljabol.

A terepelemzés daltalanos katonai szempontjai

A terepelemzOk a terep katonai vonatkozésaira Osszpontositanak, amelyet egyontetiien
OCOKA-nak neveznek (observation and fields of fire, concealment and cover, abstacles, key
terrain, and avenues of approach and mobility corridors = figyelés és tlizteriilet, rejtés és fedés,
akadalyok, kulcs-terepszakaszok, mozgasi folyosok és megkozelitési utvonalak). Ezek a

tényezok magukba foglaljak:

- figyelés és tlizteriilet;

- rejtés és fedés (alcazas);
- akadalyok;

- kulcs-terepszakaszok;

- mozgasi folyosok, megkdzelitési utvonalak (1égi és foldi).
Megfigyelés és tiizteriilet

A megfigyelés magaba foglalja a terep hatdsdnak elemzését a figyelés lehetdségeinek
¢és korlatainak meghatarozéasara. A harcmezd felderitd el6készitése szovegosszefiiggésében ez
vonatkozik az optikai és elektronikus lathatosagra is. A harctéri rendszerek magukba foglaljak
a radiokat, lokatorokat, 1ézer tavolsagméroket, iranyitott energia-rendszereket, elektronikus
jelfogokat és iranykeresOket, zavard késziilékeket a kozvetlen irdnyzast tlizfegyvereket,
amelyek igénylik a lathatosagot ahhoz, hogy hatasosan miikodjenek. A katona altal végrehajtott
figyelés (latas utjan) mind foldi, mind légi megfigyeldk részérdl ugyancsak igeénylik a
latovonalat (LOS = line of sight = latévonal, a tovabbiakban LOS). Légvédelmi célkeresd
modszerek €s eszkozok igénylik a LOS-t a sajat allasukban és az elsddleges megkozelitési

utvonalakon.

Alcdzas, rejtés, és fedés
Az alcézas, rejtés, védelem a foldi és 1égi megfigyelés eldl. A fedés védelmet nyujt a

tliz hatasa ellen. A rejtés, alcazas életbevago a tevékenységek biztonsaga €s a megtévesztés
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érdekében. Mindkettd 1ényeges az ellenséges tlizhatas csokkentése, vagy kivédése érdekében.
Az alcazas, rejtés és fedés szorosan kapcsolodik a megfigyeléshez és a tlizteriilethez. A
harcmezd felderitd elokészitését végrehajtdé elemzok meghatarozzak, hogy a terep milyen
hatassal van a rejtés ¢és a fedés szempontjabol mind az ellenségre, mind a sajat erékre. A
harcmez6 felderitd elokészitését végrehajto elemzo figyelemmel kiséri a figyelés és a tiizelés
lehetdségeit 1€gi és foldi szempontbdl egyarant.

Sajat és ellenséges helikopterek egyarant megkisérlik kihasznalni a terepet, €s a rossz
latasi viszonyokat, hogy tevékenységiiket rejtsék a foldi megfigyelés eldl. Ezek a kisérletek
magukba foglaljak a lejtok ellentétes oldalan a leszéllasokat (lebegést), a novényzetnek
hattérfiiggonyként vald felhasznaldsat, megnovelve ezzel a repiilégépek dalcazasanak
lehetdségét. Az ellentétes lejtd kihasznalasa a helikopterek szdmara fedést kinal a kozvetlen
iranyzasu fegyverek tiize ellen. A nagy sebesség, a kis magassagul és a terepkovetd (NOE = nap
of the earth a tovabbiakban NOE) foldkozeli repiilés megnoveli a helikopterek és a merev
szarnyu gépek tulélési lehetdségét azzal, hogy lecsokkentik az ellenséges foldi erdk és
légvédelmi fegyverek reakcididejét. Kisebb sebességli helikopterek a NOE repiilési
magassagnal a terep fedését még nagyobb hatékonysdggal hasznaljak ki a repiilési
mandvereknél, ahol erds az ellenség 1égvédelmi oltalmazasa.

Az alcazas rejtés rendkiviil fontos a mogottes harcteriilet kornyezetében. A sebezhetd
mogottes teriileti parancsnoksagok, €s hirk6zlé berendezések, valamint a timogato6 alegységek
védelme az ellenséges foldi és 1égi megfigyelése ellen 1étfontossagu. A rendelkezésre 4ll6 rejtd
¢és alcazd anyagok felhasznalasa a 1égi szallitast, ejtéernyds, gerilla, terrorista, partizan és
specialis célu erdk ellen (amelyek a mogottes teriileteken mitkodnek), igen 1ényeges kérdés.
Elsddleges fontossagu a rejtés és alcazads a mogottes teriiletek biztonsaga, az elharitd és a
megtévesztd tevékenységek vonatkozasaban. A fedés az ellenséges nagy-hatotavolsadgu
fegyverrendszerek elleni védelem, valamint a mogottes teriileteken tevékenykedd ellenséges
erok elleni védekezés szempontjabdl vizsgalando.

Fels6 boritd (mennyezetszeril) alcazas rejtést nytjt a 1égi, vagy nagyobb tengerszint
feletti magassagbol végrehajtott f61di megfigyelés ellen. Nyaron, vagy nedves évszakban és
télen, vagy szaraz évszakban a felsd boritasi (mennyezetszertl) lcazas térképratétje bemutatja
mely teriileteken sziikséges a felsd boritast alcazas novelése. abra Légi megfigyelés elleni rejtés

(4lcéazas).
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Akadalyok

Az akadalyok természetes tereptargyak, vagy mesterséges létesitmények, amelyek
megallitjak, lassitjak, vagy elterelik a mozgést. Az akadalyok hatasa a mozgékonysagra komoly
megfontolas targyat képezi a terep-elemzésnek. Az elemzének meg kell hataroznia, hogy
vannak-e a foldi, vagy légi mozgast gatlo, illetve hatraltaté akadalyok és milyen hatast
gyakorolnak az egész harctevékenységekre azok hatédstalanitasa, lekiizdése, vagy elkeriilése.
Az elemzoinek azt is meg kell hatdroznia, hogy az akadalyok milyen hatast gyakorolnak a
1égvédelmi eszkozokre és rendszerekre, valamint a mogottes teriilet harci tdmogato és a harci
kiszolgalo alegységek elhelyezésére. Az idGjarasnak a terep jarhatdésagara gyakorolt hatasat

ugyancsak feltétleniil értékelni kell, amikor az akadalyok elemzése megtortént.

Kulcsfontossagu terepszakaszok

A kulcsfontossagu terepszakaszok olyan felszini sajatossagok, amelyeknek elfoglalasa,
vagy ellenOrzés alatt tartdsa jelentds harcéaszati elényt biztosit. Kulcsfontossagl terepszakasz a
1épcso, a feladat, az ellenség és a helyzet fliggvénye. Minden olyan terep, vagy terepszakasz,
amely novelheti, vagy csokkentheti akar a sajat, akar az ellenséges erdk képességét a harci erd
bevetésére, kulcsfontossagu terepnek, terepszakasznak mindsiil. Ugyanez vonatkozik az olyan
terepre, vagy terepszakaszra, amely elOsegiti, vagy gatolja a katonai mozgast, mandvert.

Azon kulcsfontossagli terepszakaszok, amelyek kiilonleges hatast gyakorolhatnak a
feladat végrehajtasara, dontd terepszakasznak mindsithetok. A feladat végrehajtasa normalis
kortilmények kozott fligg a dontd terepszakaszok elfoglalasatol, vagy ellendrzésétol.

A mogottes COIN (elharitasi) harctevékenység alatt a potencidlis barati €s 1azado ellato
bazisok elhelyezése, lakossag, polgari-katonai vallalatok, biztonsagi és PSYOP (pszichologiai
miiveletek) megfontolasok meghatarozhatjak, hogy melyek a kulcsfontossagu terepszakaszok,
vagy pontok. Kulcsfontossdgu terepszakaszok ezekben a harctevékenységekben magukba
foglalhatjak a hirkozlés, vagy ellato raktarteriileteket, varosi telepiiléseket, teriileteket, ahol a
lakossag szimpatiat érez a sajat, vagy ellenséges szandékok irant, valamint a menekiilok
kitiritési utvonalait.

Légi és foldi megkozelitési utvonalak, mozgast biztosito folyosok
A 1égi csapasok szempontjabol nagyon fontos a légi és foldi megkdzelitési utvonalak

olyan utak, amelyen a fegyveres erdk elérhetik a kulcsfontossagl terepszakaszt, vagy egy

objektumot.® A megkozelitési utvonalakat a kdvetkezd meghatarozasok alapjan értékeljiik:

8 Krajnc Zoltan, Berkovics Gabor: A szarazfoldi csapatok 1égi tiamogatasa, Uj Honvédségi Szemle, (1991-2007)
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- katonai mozgés (mandver) tamogatasanak lehetdsége;

- bejarat a kulcsfontossagi terepszakaszhoz és a megkdzelités kozeli utvonalai;
- a csatornazottsag foka;

- rejtés (alcazas) €s fedés;

- figyelés ¢és tiizelés;

- akadalyok.

Légi ¢és foldi mozgast biztositd folyosok a légi és foldi megkozelitési utvonalak
fliggvényei. Mozgast biztositdé folyosok olyan terliletek a megkozelitési utvonalakon beliil,
amelyek lehetdvé teszik a mozgast és a mandvereket. Lehetdvé teszik a sajat és ellenséges
erdknek, hogy szervezetten nyomuljanak eldre, vagy vonuljanak vissza és kihasznalhassak a
tomeg, a pillanat, a megrazkodtatés és gyorsasag elveit.

A foldi megkdzelitési utvonalaknak elég szélesnek kell lennitik és elegendd mozgast
biztositd folyosoval kell rendelkezniiik, hogy tamogathassak az er0k gyors mozgasat ¢és
manodvereit az egész teriileten. Az akadalyoknak megkeriilhetoknek kell lenniiik, vagy
elfogadhatd idon beliil csokkenteni kell azokat jelentdsebb miiszaki tdmogatas nélkiil. Az
utvonalakon a rejtésnek (4lcadzasnak) és fedésnek nagy fontossagot kell tulajdonitani kiilondsen
azon erdk esetében, ahol nem sikeriilt 1égi folényt elérni.

Légi megkozelitési utvonalak és 1€gi mozgékonysagot biztositd folyosok lehetdvé teszik
a légi érzékeldk, tdmado repiildgépek és légi szallitasu erdk behatolasat. Egy jo légi
megkozelitési Utvonal maximalja a repilildgépek tulélési lehetdségét ¢és tiizelésének
hatékonysagat a nagy sebesség €s a sokkhatis kovetkeztében. A barati harcteriileten beliil a
terep jellege meghatarozza a 1égi mozgasi folyosokat, amelyeken a timadoé repiil6gépeknek a
harcteriiletre kell belépniiik és tdvozniuk onnan.

A terep elemzése alapjan megallapithatoak azon teriiletek, amelyek az ellenség tervezdi
szdmara érdeklddésre tarthatnak szdmot, de a terep alakuldasa miatt nem beldthatdak, a
parancsnok légvédelmi eszkozoket telepithet oda, hogy megakadalyozza a 1égi felderitést, vagy
a tamado repiilogépek alkalmazésat e teriiletek ellen. A mogottes megkozelitési utvonalakat
annak alapjan elemzik, hogy mennyire képesek azok a mogottes teriileteken elhelyezett tdimado
erdket a harctevékenység teriiletére gyorsan atcsoportositani, valamint mennyire alkalmasak a
sajat mogottes teriileti er6k gyors eldremozgasanak biztositasara. Ugyancsak kiemelkedden
fontos annak megallapitasa, hogy melyek azok a megkozelitési ttvonalak és mozgasi
lehetdséget nyjtd folyosok, amelyeken az ellenséges erd gyors behatoldsi lehetdséggel
rendelkezhet a sajat mogottes teriiletre. Ezeknek az Gtvonalaknak az elemzésével a mogottes

teriiletek parancsnoka gyorsan telepithet olyan elemeket a kényes helyekre, ahol azok haté¢kony
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tdmogatast tudnak nyujtani, ugyanakkor biztositja a lehetd legnagyobb védelmet a potencialis
ellenséges betorés ellen.

A megkozelitési utvonalak és a mozgékonysagot biztositd folyok rendkiviil Iényegesek
a HFE eljarasoknal. Ezek szolgalnak kiindulasi pontként az ellenség, az iddjaras és a terep
integralasahoz. Ezek abrazoljdk alapjaba véve a teriiletet, ahol az ellenséges tevékenység
valdsziniileg megtorténik és meghatarozzak a tdmado erének az utvonalat, melyen végig kell
haladnia az azonnali, kovetkezd és végsO objektum eléréséhez. A megkozelitési utvonalak
leirdsa €s abrazoldsa nem all meg a FLOT-nal (Forward line of own troops - sajat csapataink
elsd vonala), vagy a harcérintkezés felvétel vonalanal. A megkozelitési utvonalak kinyulnak a
harctertileten keresztiil egészen az ismert, vagy varhatd objektumig.

A szin, amellyel a megkdzelitési Utvonalakat megjeldlik, a harctevékenység tipusan
mulik. Sajat védelmi harctevékenység soran az ellenség altal tdmadashoz felhasznalt
megkozelitési itvonalak és mozgasi folyosok elsérendil fontossagot képeznek. Ilyen helyzetben
a megkdzelitési utvonalakat és a mozgéasi folyosdkat piros szinnel jeldlik, ezzel is
kihangsulyozva annak fontossagat és az elemzés a legnagyobb ellenséges erd elvi timogatasat
veszi figyelembe. Sajat tdimado harctevékenység alatt a sajat eldnyomulas tengelye rendkiviil
fontos. Az elérenyomulés tengelyét kék szinnel jelolik és elsébbséget élvez mindenekfolott a
tamadas tamogatasa szempontjabol. Ellentamadasi Utvonalak, folyosok és tengelyek piros,
vagy kék szinnel vannak megjeldlve, fiiggden attol, hogy azok ellenséges, vagy sajat

harctevékenységet tamogatnak.

Kombinalt akadaly térképratét készitése

Amikor a terep-tényezoket abrazolo térképratétet elkészitették és nyilvantartasba vették,
a térképratétekhez sziikséges alapvetd informaciok sziikségessége nagymértékben csokken. A
jelentds terep-jellemzok megtaldlhatoak a térképratéteken, amelyeket az elemz0 eljaras soran
tovabb fejlesztenek. A kombinalt akadaly-térképratétek abrazoljak a terepet szaraz, normalis €s
nedves allapotban, hogy megjeloljék a mozgas €s a mozgékonysag lehetdségét és aranyat a
megkozelitési utvonalak elemzése céljabol.

A térképratét minden akadalyt integral egyetlen lapon, ezzel nagymértékben
leegyszeriisiti a megkozelitési ttvonal és mozgast biztositd folyosok tovabbi elemzését. Az
akadalyokat keresztvonalakkal satirozott teriiletekkel tiintetik fel. Az iires teriiletek jelzik azt,
ahol a mandverezésre lehetdség van. A meteoroldgiai €s a terep-csoport kozdsen dolgozik azon,
hogy a kombinalt akadaly-térképratét tiikrozze a nedves, vagy szaraz atlagos iddjarast, amelyek

befolyasoljak a terep allapotat. az 5. dbra bemutatja a kombinalt akadaly-térképratétet.
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Az akadalyok korlatok kozé szoritjdk a mozgast. A csapadék hatast gyakorol a
kozlekedési lehetdségekre, lejtokre, a folydok mélységére, szélességére és a folyoagy allapotara,
a vizfolyas sebességére €s a lathatosagra. Felhds id6 meghosszabbitja a szaradasi folyamatot.
A normalis koriilmények kozotti nehezen tarhato terep jarhatatlanné valik bizonyos iddjarasi
feltételek kozott, kikényszeritve a sajat és ellenséges harctevékenység megvaltoztatasat.
1d6jarasi korilményeket tiikrozi. Az iddjarasi tényezok térképratét értékes eszkoz arra, hogy
utalasokat tegyen a harctevékenységet befolyasolod varhatéd idéjarasi kondiciokra. A térzsben
dolgozo iddjarasi tiszt idojarasi tényez6 elemzd térképratétet alkalmaz, hogy azonositsa, hogy
milyen iddjarasi tényezok (paraméterek) befolyasoljak a tervezett harctevékenységet, a feladat
tertiletét, vagy specidlis fegyver-rendszerek mitkddtetését. Mindezek a felsoroltak érzékenyen
reagalnak a kiilonb6zo kritikus kiiszobértékekre, amelyeket az iddjarasi elemek térképratéten
tikkroznek.

Az iddjaras-eldrejelzés kimutatja, hogy mikor €s hol varhato, hogy az iddjaras feltételei
a kritikus érték ala csokkennek. Ez képezi az alapjat a felderitd elemzd megéllapitdsanak, hogy
a rendkiviili feltételek miként befolyasoljdk negativan a tervezett sajat harctevékenység és a
varhat6 ellenséges ellentevékenység minden egyes fazisat. Az eldrejelzés informacidira a harc
idészaka alatt sziikség van. Azonban még a harc kezdete el6tt id0 van arra, hogy olyan
térképratétet készitsenek, amely bemutatja az elmult id6szakok atlagos iddjarasi valtozasait
(klimatoldgia). Felhasznalva ezeket az adatokat a felderitd elemzd meghatarozza a kiilonleges
feltételt id6szakokat mind példaul:

- Kombinalt akadalyok szaraz talaj esetén.
- Akadalyok a nedves talaj kovetkeztében.
- Kombinalt akadalyok nedves talaj esetén.

A kombinalt akadalyok térképratétje alapot biztosit a foldi megkozelitési utvonalak és
mozgast biztositd folyosdk azonositdsara. annak meghatarozasaval, hogy az ellenség €s sajat
er6k hol mozoghatnak a legkisebb nehézséggel, az elemzd Osszpontositani tudja figyelmét
ezekre a terliletekre és képes meghatarozni a milyen szintii alegység az (szélesség és mélység),
amit az utvonal, vagy folyos6 még idealisan timogatni tud.

A megkozelitési utvonalak normalis koriilmények kozott mozgast biztositd folyosdkat
is tartalmaznak. MindkettOnek biztositania kell megfeleld mozgasi és mandver-teret az elemzés
alatt all6 erd nagysagénak megfeleléen. A mozgast biztositd folyosok aldrendelt szerepet
jatszanak a megkdzelitési utvonalakkal szemben ¢és altaldban ugy tekintik azokat, mint olyan

teriileteket, ahol az erdk dsszetorlddasra kényszeriilnek, vagy mandverezd képességiik korlatok
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koz¢ szorul. Fontos arra emlékezni, hogy a megkozelitési utvonal egy altalanos mozgasi Ut az
objektumhoz, ugyanakkor a mozgast biztosit6é folyoso olyan teriiletet képvisel, ahol az erének
mandvereznie kell az akadalyok elkeriilése érdekében. Altalanos koriilmények kozott a
megkozelitési utvonalakat ezred €s ennél nagyobb eré szempontjabol vizsgaljak. Mozgast
biztositd folyosokat altaldban ezred, vagy anndl kisebb alegységek vonatkozasaban veszik
szamitasba. A mozgast biztositd folyosokat és a megkozelitési utvonalakat a 6. dbra mutatja be
matrica segitségével, amely egyben tartalmazza a megkdzelitési utvonalakkal és a mozgést
biztositd folyosokkal szemben tdmasztott kovetelményeket is.

A kombinalt akadaly-térképratét altalaban feltlintet egy, vagy tobb mozgast biztositd
folyosot. Mivel az ellenséges ezredek altalaban elkiilonitett mozgast biztositd folyosokon
nyomulnak eldre, mindegyik hadosztaly megkozelitési utvonalanak tartalmaznia kell ezred-
méretli mozgast biztositod folyosokat. A megkozelitési utvonalak és mozgést biztositod folyosok
az ellenség gyiilekezési korleténél kezdddnek, vagy a sajat er6k megindulési vonalanal (LD =
line of departure), vagy a harcfelvétel vonalanal (LC - line of contact), és a kijelolt
objektumokig tartanak.

A replil6gépek - hasonloan a f6ldi erdkhoz - alkalmaznak megkdzelitési utvonalakat és
mozgast biztositd folyosokat. A helikoptereknek - amelyek kozvetleniil tdmogatjdk a foldi
eréket - mas igényeik vannak, mint a nagyteljesitményli merev szarnya repiilégépeknek.
Alacsonyabb repiilési magassag és a terephez valo igazodas, rejtés céljabol lehet6vé teszi a
helikopterek mozgast biztositd folyosdin a foldi erdk szorosabb tdmogatisat. A nagy
teljesitményli merevszarnyt repiilogépeket inkabb a megkozelitési Utvonalak mentén
alkalmazzak, amelyek kevésbé fliggenek a tereptol.

Légi megkdzelitési utvonalakat valosziniileg kombinalt 1égi és f61di timadéssal nyitnak
az ellenség légvédelmi lokatorai ¢és fegyverei hatéstalanitisaval, valamint azon
légitamaszpontok ellen, amelyek az ellentdmad6 (vadasz) repiildgépeket kiszolgaljak. Ezeket a
tamadasokat a legkozvetlenebb rendelkezésre allo utvonalak felhaszndldsaval folytatjak le.
Amint a repiildgép beérkezik az Aaltalanos célteriiletre, vagy a légvédelem fenyegetése
realizélodik, a repiilégép alacsony magassagban repiil, hogy a tulélését biztositsa. A célhoz
vezetd légi Utvonal kijeldli a kedvezd terepet a repiildgépek szdmara, hogy elkeriiljék a
felderitést €s olyan tdmadd helyzetet vehessenek fel, amely tlizfegyvereik halalos hatasat
maximaljadk, ugyanakkor a repiilégép tulélését is biztositsak. Amikor a biztonsagos légi
utvonalak kijelolése megtortént, nagyteljesitményii repiilégépek bombatamadast és 1égi

kiiktatd miiveleteket hajtanak végre a stratégiai objektumok elleni timadés tdmogatasara.
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Az elemzodnek ki kell valogatnia a valto és elsddleges megkdzelitési Gitvonalat és nem
kell aggddnia amiatt, ha az Gtvonalak részben fedik egymast. Emlékezetiil: az objektumhoz

vezetO legkozvetlenebb ut altalaban a legmegfeleldbb.

Befejezés

Tanulményomban valaszt adtam azokra a kérdésekre, hogy miért kell végrehajtani a
terepelemzést, mit elemziink, hol hajtjuk végre az elemzéseket, az elemzésekkel szemben
milyen kovetelményeket kell tdmasztani, milyen szempontok alapjan hajtjuk végre az
elemzéseket. A terepelemzést azért kell végrehajtani, hogy meghatarozzuk a terep
harctevékenységet segitd €s gatld tulajdonsagait. A terep katonai szempontbdl fontos elemeit
kell elemezniink a STANAG 3992-ben meghatarozott modszert kdvetve.

A terepelemzést a harcteriileten kell végrehajtani a feladat, az ellenség, a terep id6jaras,
évszak napszak, figyelembevételével ugy hogy egyértelmiien vildgossa tudjuk tenni, hol
vannak a kulcsfontossadgu vagy dontd fontossagu teriiletek €s vildgossa kell tenni az akadéalyok
figyelembevételével a mozgasi folyosokat megkozelitési iranyokat. A terepelemzést célszerii
térinformatikai eszkozokkel és modszerekkel feldolgozni. Ehhez a sziikséges terepelemzo
munkadllomasok rendelkezésre allnak ArcGis 10.3 szoftverrel. Adatbazisainkat ugy kell
atalakitani, hogy maradéktalanul megfeleljenek a STANAG 3992-ben megfogalmazott

kovetelményeknek és az adatok naprakészek legyenek.
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Tuba Zoltan: Az iddjards hatdsa a katonai miiveletekre'

Bevezetés

Mar az Okorban felismerték a fizikai kornyezet valtozoinak fontossagat a katonai
miveletek soran, amelyet a torténelem az elmult évszazadok alatt szamos alkalommal
bizonyitott. A miiveletek tervezésének, elokészitésének és végrehajtasanak fazisaiban komoly
elényt jelent a 1égkdri valtozoknak és jelenségeknek, illetve azoknak a fizikai kornyezetre,
technikara vagy élderére gyakorolt hatasdnak pontos ismerete a dontéshozok szamara. Ennek
fontossagat erdsiti meg, hogy a meteoroldgiai tamogatas fogalma és jelentdsége a legmagasabb
szintli szOvetségi ¢és nemzeti doktrinakban, valamint 6nallé doktrinaként is megjelenik. Jelen
tanulmany alapvetd célja a potencialisan elérhetd klimatoldgiai €s meteorologiai informacidk
felhasznalasi lehetdségeinek azonositdsa és osztalyozdsa, majd az igy nyert informaciok
prezentaldsa modern geoinformacids technoldgiak alkalmazasaval. Alkalmazva mindezt annak
érdekében, hogy a katonai vezetdk felkészitése soran megvilagithato legyen alkalmazéasuk

fontossaga a dontési folyamatokban.

A ,, Military Aspects of Weather” sablon

A Military Aspects of Weather (MAoW) sablon az ArcGIS for the Military védelmi és
felderitési sabloncsomag részét képezi. Alapvetd célja, hogy segitse az iddjaras katonai
miiveletekre gyakorolt hatdsdnak gyors és hatékony vizualizacidjat és a megjelenitésre
elkészitett objektumok terjesztését, publikalasat. A sablon két eldkészitett alaptérképet
tartalmaz. A klimatologiai térkép azokra az éghajlattani aspektusokra koncentral, amelyek a
legnagyobb hatassal vannak a katonai miiveletek szempontjabol. Az iddjarasi térkép pedig az
egyes miiveleti tevékenységek szempontjabol vizsgalja az aktudlis és az eldre jelzett id6jaras
lehetséges hatdsait. Az alapprogram lehetdvé teszi a térképek szolgaltatasként valod
publikacidjat, ami eldsegiti a miiveleti tervezéssel és végrehajtassal kapcsolatos egyiittes
megjelenitést a dontéshozatali ciklusban alkalmazott platformokon.

A sablon a térképek hatékony és gyors eldkészitéséhez egy eldre létrehozott specialis
eszkoztarat biztosit, ami a sajatos klimatologiai €s meteorologiai informaciok importalasat és
feldolgozasat konnyiti meg. Az eszkoztarban foglalt eszk6zok két kategoriaba sorolhatok:

- Adat importél6 eszk6zok:

o WMO? allomashalézati adatok importalasa és analizise;

! Katonafoldrajz- geoinformécios technoldgiak” kiemelt kutatasi teriilet
2 World Meteorological Organization —Meteorolégiai Vilagszervezet



o szabvanyos NetCDF ¢és Grib formatumu eldrejelzési produktumok
vizsgélata és importalasa;

o ICAQ® azonositoval rendelkezd 4llomisok METAR* taviratainak
feldolgozasa;

- Adatkezeld eszkdzok:

o az importalt adatok megfeleld strukturdkba helyezése az adatok lekérdezése
¢s megjelenitése érdekében;

o az aktualis és eldrejelzett informaciok alapjan a miveletekre gyakorolt
hatasok szdmitasa.

A sablon az alaptérképek vonatkozo domainjén (Weather domain) keresztiil definial egy
sémat, ami meghatdrozza a felhasznalt meteorologiai valtozok neveit. Ez teszi lehetdvé, hogy
a sablon késObbi haszndlata soran a kiilsé forrasbol szdrmazd adatok a séma beallitdsaval
egyértelmilen megfeleltethetoek legyenek a sablonban hasznalt valtozoknak. A sablon
tartalmaz egy minta adathalmazt, de a tovabbiakban a hatékonysag jobb szemléltetése miatt a
megjelend térképek és példak sajat adatforrason alapulnak.

A tovabbi fejezetekben, a térinformatikai programokban 4ltalanosan hasznalt
szakkifejezéseket valamint az ArcGis szoftver és a MAoW sablon parancsainak, eszkozeinek
nevét angol nyelven kozoljiik, tekintettel a késdbbi félreértések elkeriilésére és a szoftver

nyelvére.

Raszter adatok eloallitasa

A rendelkezésre allo éghajlati adatok megfeleld formatumra valo alakitdsa utan, az adatok
készen allnak, hogy megjelenitésre alkalmas objektumokat allitsunk elé beldliik. Ehhez az
ArcMap szoftverben kell megnyitnunk a ,,.txt” vagy ,,.csv”’ formatumt adathalmazokat. A
beolvasott tablazat adatainak megjelenitését a Display XY data paranccsal hajthatjuk vegre. Itt
a foldrajzi hosszusag és szélesség bedllitasa utan létrehozunk egy point event layer-t. Ezt a
tovabbi feldolgozas érdekében shapefile-ként vagy feature class-ként kell menteniink.

A példaként felhasznalt adatsor az alabbi meteoroldgiai véaltozokat tartalmazta:

Révidités Viltozo neve Meértékegység
pre csapadék mm/honap
rdo csapadékos nap >0,1 mm csapadékud napok havi szdma
tmp atlaghémérséklet °C
dtr atlagos napi héingas °C

3 International Civil Aviation Organization — Nemzetkdzi Polgari Repiilésiigyi Szervezet
4 Meteorological Actual Report — aktualis repiilésmeteoroldgiai jelentés

115



reh relativ nedvesség %
sunp napsiités havi napsiitéses 6rak szama
frs fagyos nap fagyos napok havi szdma
wnd szélsebesség m/s

1. tablazat: A klimatologiai briefinghez hasznalt éghajlattani valtozok és

meértekegységeik

A fenti tablazatban lathat6 valtozok havi bontasban érhetdk el. Egy adott honap adatainak
raszter formaba torténd konvertdlasdhoz a valasztott honapot kell megjeldlniink a Point to

Raster eszkoz beviteli feliletén.

oK I Cancel Environments... | << Hide Help | Tool Help |

=] - =
Point to Raster
Input F Value field | Output Raster | Cell assi type | Priority field| Cellsize )
A |F\ \EUEU_10min_tmp_2 shp Jan C\_\an_EU_1|MOST FREQUENT  |NONE 0.167 ﬂ Converts point features
2 |F\ EUEU_10min_tmp_2.shp Feb C\_\eb_EU_1 |MOST_FREQUENT __ |NONE 0.167 fo a raster dataset
3 |F\.\EU\EU 10min_tmp_2shp  |Mar C\._.\mar_EU_1|MOST_FREQUENT  |NONE 0.167 i|
B0|F\ EUEU_10min_tmp_2shp _ |Apr C\_\apr_EU_1 |[MOST_FREQUENT __|NONE 0.167
500|F-\ \EU\EU 10min tmp 2shp My C\.\may EU_|MOST FREQUENT _ |NONE 0.167
6 |F\ \EU\EU_T0min_tmp_2shp  |dun C-\_jun_EU_1 |MOST_FREQUENT __|NONE 0.167 Ll
7 |F\\EUEU 10min_tmp 2.shp  |dul CA\.\jul_EU_10|MOST_FREQUENT  |NONE 0.167
B0|F-\ \EU\EU 10min tmp_2shp _ |Aug C\_\aug_EU_1|MOST FREQUENT __|NONE 0.167 il
9 |F\EU\EU T0min tmp Zshp  |Sept Ci\.\=ep EU 1|MOST FREQUENT _ |NONE 0.167
A0 |F\ \EUEU_10min_tmp_2.shp Ot C\.\oct_EU_1 |MOST_FREQUENT __|NONE 0.167
A1 |F\ \EUEU_10min_tmp_2.shp __|Nov C\._\nov_EU_1|MOST_FREQUENT __|NONE 0.167
A20|F\ \EUEU 10min tmp 2shp __ |Dac C\_\dec_EU_1|MOST FREQUENT _ |NONE 0.167
|
= =

A havi adatok feldolgozéasat felgyorsithatjuk, ha az eszkdzt nem hagyomanyos moddon,
hanem batch-ként futtatjuk. Itt lehetéség van egy eszkdz hasznalata esetén tobb adatforras és

bedllitds megadéasara. Az eszkoz futtatdsaval eldallnak a kivant raszter fajlok, amelyek mar

alkalmasak képi megjelenitésre.

Adatok megjelenitése

Ahhoz, hogy az eldallitott raszter fajlokat megfeleléen meg tudjuk jeleniteni, a Calculate
statistics eszk0z segitségével statisztikat kell rajuk szamitani. Ezt a Data Management Toolset-
ben vagy Mosaic Dataset esetén az Enhance meniiben taldlhatjuk meg. Az egyes raszter
fajlokbdl a térbeli koordinataik alapjan 6sszekapcsolt Mosaic Dataset-et hozhatunk Iétre, amely

lehetdve teszi az egyes valtozokhoz tartozd havi adatok iddsorként valo kezelését.
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1. dbra: Atlagos janudri csapadékosszeg az eurdpai térségben

A megjelenités soran hasznalt egységes €és rogzitett szimbolika természetesen (shapefile-
ként) elmenthetd és tetszés szerint alkalmazhat6 az dsszetartozd adatok esetében. Ez lehetéveé
teszi a havi bontasu adatok egyedi értékeinek abszolut 6sszehasonlitasat.

Amennyiben a sziikséges adatok, adatbazisok rendelkezésre allnak, akkor az el6allo
klimatologiai térképek felhaszndlasaval rendkiviill Osszetett terepi abrazolasokat is
megvalosithatunk. Ilyenre lehet példa egy olyan terepjarhatosagi térkép, amely csak adott
talajtipus és felszini vegetacié megléte €s a terep adott meredekséget meghalado lejtése mellett
jeloli a kivalasztatott hatarértéket meghaladd atlagos havi csapadékdsszeget. Nyilvanvaloan az
ilyen Osszevetéseknek igazan a numerikus eldrejelzések felhasznéalasaval lesz igazan nagy
értéke, de az éghajlattani informéciok hasznositasaval a stratégiai tervezés szakaszaban is

fontos tampontot adhatnak a dontéshozatal soran.

Klimatologiai idésorok bemutatdasa

Ahogyan fent emlitettiik, az egyes raszter fajlokbol a foldrajzi koordinataik alapjan
Osszekapcsolt Mosaic Dataset-et hozhatunk 1étre, amely lehetévé teszi az egyes valtozokhoz
tartozo6 havi adatok iddsorként vald kezelését. Ahhoz azonban, hogy a havi adatokat idésorként
tudjuk kezelni, az attribiitum tablakban a honapok kezdd és végdatumat megadd mezdket kell
l1étrehoznunk. Majd a kész Mosaic Dataset Layer Properties paneljén aktivalnunk kell az id6

fiilet és be kell allitanunk a megfelel6 id6lépcsot is.
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2. dbra: Atlagos janudri és juliusi csapadékosszeg az eurdpai térségben, a képek bal

felsé sarkaban az idébeli léptetést lehetévé tevd eszkoz lathato

3. dbra: A januari kozéphomeérséklet az eurdpai térségben, sziirke szinnel kiemelve a 0°C

alatti atlagos hémérsékleteteket

Ezutan mar adott lesz a lehet6ség, hogy az idébeli 1éptetést prezentalni tudjuk. Sot az
iddésorok adatait képsorozatként vagy videoként exportalhatjuk és publikdlhatjuk a kivant
helyeken. Az egyes klimatologiai valtozok miiveletekre gyakorolt hatdsanak ismeretében pedig
az iddsorok attekintésével konnyen kizarhatok az év azon szakaszai, amikor a miiveletek
végrehajtasat varhatoan akadalyozza az id6jaras. Ezt még latvanyosabba tehetjiik alkalmas
szimbolika megvalasztdsaval. Az 5. 4dbra a janudri atlaghdmérséklet példajan szemlélteti a

szinezés adta lehetdségeket. A fagypont alatti homérsékletek markdnsan elkiilonitheték
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megjelenitésben, ami nyilvan konnyebbé teszi a térkép értékelését, ha valamilyen miveleti

tevékenység esetében éppen a 0°C-os kozéphémérséklet a hatarérték.

Az 5. abrdhoz hasonld megjelenitési lehetdséget mutat a 6. dbra is. Ezen a januari atlagos
csapadékdsszeg lathatd annyi kiegészitéssel, hogy a 150 mm-t meghaladd havi dsszegek kék
szinnel keriiltek kiemelésre. Az 5. abrdhoz képest annyi pluszt adtunk hozza itt a
megjelenitéshez, hogy a kiemelt teriiletek egy kiilon raszter rétegként vannak megjelenitve €s
egy alkalmas eszkoz segitségével az adott teriileten beliili és a hatarvonalnal megjelend egyedi
pixelek 6sszemosasra keriiltek. Az egyedi raszter réteges abrdzolas miatt lehetdség van igy arra,

hogy csak a kivant informaciot tartalmazoé réteg keriiljon megjelenitésre.

T
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4. abra: Az atlagos januari csapadékosszeg az eurdpai térségben, kék szinnel kiemelve a 150

mm-t meghalado értekek

WMO adatok és dallomasadatok importalasa

A Meteorologiai Viladgszervezet (WMO) felszini és magas 1égkori mérdhaldzatanak aktualis
alloméslistdja szabadon elérheté a szervezet honlapjan. Ez az allomaslista sziikséges a
klimatologiai idésorok feldolgozasahoz is, ugyanis ez tartalmazza az egyes allomésokra
vonatkoz6 metaadatokat (példaul: allomasazonositd, mérési idOszak, tengerszint feletti
magassag, foldrajzi koordinatak). A let6ltott dlloméasadatok importalasahoz a WMO Stations
Tool futtatdsa sziikséges. Ez az eszkoz a nyers szovegfajlt ideiglenes adatbdzis tablava
konvertalja és a foldrajzi koordinatak fok/fokperc formatumat tizedfokra alakitja at. Az uj

koordinatak alapjan létrehoz egy point feature layer-t, amelyhez referalt koordinata rendszert
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rendel és bemasolja a MAoW adatbazis alatt talalhatd WMOStations feature class-ba. Ez
lehetévé teszi, hogy az adatbazisba az egyes allomdsokhoz hozzarendelve betdlthessiik az
¢ghajlati adatokat. Az éghajlati adatok a kordbbiakban emlitett forrasok felhasznalasaval
érhetdk el. A letoltott és valtozonkeént megfelelden elnevezett fajlok adatait az Import WMO
Station Data eszkdz segitségével hajthatjuk végre. Ez az adatbazisban tarolt
WMOStationNumber attribltum alapjan kapcsolja Ossze az adatokat. Létrehoz egy
WNMOStationData feature class-t, majd a megfelelé mezokkel feltolti azt, felhasznalva a
miivelet soran az Iterate Weather Files és Transfer Weather Files eszkozoket.

Az elkésziilt adatbazis a WMO allomashalozat egyes dllomasaira vonatkozdan tartalmaz, az
adott allomas kornyezetét jellemzo klimatologiai informacidkat. Ez lehetové teszi a kordbban
bemutatott teriileti klimatikus raszterekkel egyiitt a kivalasztott alloméas éghajlati krnyezetének

részletesebb megismerését, mikroklimatikus sajatossagainak meghatarozasat.
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5. dbra: Az afganisztani allomdsokra vonatkozo januar havi napsiitéses orak szama és

fehérrel jelolve a hohatar az afgan térség domborzati térképén

Ahogyan az abran is lathato, az egyes allomasokra vonatkozé klimatikus adatok
megjelenitése az adatok alfanumerikus megjelenitése mellett, az allomaskarikak megfeleld

szinezésével is megtorténhet. Nyilvanvaloan itt az egyes paraméterek kritikus értékeihez

120



figyelemfelhivo szinek rendelhetdk, igy a térképi megjelenités kiillondsen leegyszerisiti az

informacid kiértékelését a dontéshozok szamara.

Szarmaztatott adatok eléallitasa

A rendelkezésre all6 meteoroldgiai valtozokbol a MAoW eszkdztar vonatkozd eszkozei
segitségével allithatunk eld 10j, szarmaztatott meteorologiai paramétereket. Ilyen szarmaztatott
paraméterre lehet jo példa a komforthomérséklet, amit hdmérsékleti, a relativ nedvességi és
sz¢lsebességi adatok segitségével lehet eldallitani egy formula alapjan. Az ) mennyiség
egy eszkozt kell felépiteniink. A 9. abra a modell felépitési elvét mutatja. Az igy létrehozott
eszkoz/modell természetesen elmenthetd a MAoW eszkoztarba, igy késdbb tetszés szerint

alkalmazhato.

b
Szikséges
muveletek
vegrehajtasa

6. dbra: Az uj szarmaztatott mennyiség létrehozasa soran hasznalt modell vazlata

Az egyszerlibb szarmaztatott mennyiségek esetén, mint példaul a hdindex, a modell
minddssze két bemeneti paraméter €s a Raster Calculator eszkoz felhasznalasaval eldallitja a
kivant kimeneti rasztert. Ez egyszeriiségében tulajdonképpen az adatkonverziok soran
bemutatott mértékegység atalakitdé modellhez hasonlithatd. A kiilonbség csak annyi, hogy itt
nem egy paraméter kiilonbozé mértékegységei, hanem tobb valtozo és a kimeneti érték kdzott
teremti meg a kapcsolatot a Raster Calculator eszkéz. A bonyolultabb szarmaztatott
mennyiségek esetén, mint példaul a sz¢€l attributumok, nem elég egyetlen eszkdz a feldolgozas

végrehajtasahoz. Ilyen esetekben tobb és gyakran sokkal dsszetettebb eszkdz alkalmazéséara
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lehet sziikség. Esetenként az is eléfordulhat, hogy a bemeneti és kimeneti tipusok sem lesznek
azonosak, ami tovabbi atalakitasokat igényel, tovabb bonyolitva ezzel a feldolgozas folyamatat.

A nyers adatok importaldsa soran a sablon egyes mennyiségek szarmaztatasat automatikusan
elvégzi. Az automatizmust a szdrmaztatd eszkdzok importalasi folyamaton beliili meghivasa
inditja el. Ez azonban csak akkor valdsul meg, ha a bemeneti paraméterek mindegyike elérhet
a feldolgozast végzd modell szdmara. Ellenkezd esetben a szarmaztatott paraméter eldallitasa
kimarad a folyamatbol, amely fennakadas nélkiil folytatodik, természetesen részletesen
naplézva a hiany okat. Amennyiben az Gjonnan Iétrehozott szarmaztatott mennyiségek esetén
is igénybe szeretnénk venni a fentiekben ismertetett automatizmust az importalasi folyamat
soran, akkor konfigurdlnunk kell a MAoW adatbazis ForecastDerivatives tablajat. Ehhez
elsdként fel kell venniink a tdblaba az 0j eszkozt, majd meg kell hatdroznunk annak bementi
paramétereit is. A bemeneti €s kimeneti paraméterek elnevezésének kovetni kell a MAoW séma
Weather Domainjének beallitasait. Sziikség esetén (példaul: j valtozo bevezetése) magat a
MAOW sémat is modositani kell. Végiil be kell még allitani az egyes eszkdzok futtatasi
sorrendjét, ligyelve arra, hogy a bemenetként szdrmaztatott paramétert hasznald eszkdzok
futtatasa csak akkor térténjen meg, ha az a valtoz6 mar eldallt egy masik eszkéz vagy modell

kimeneteként.

Az aktualis idojaras kezelése

A MAOoW sablonon beliil az aktualis iddjarasi informéaciok METAR tdvirat alapuak, azaz
repiildtéri rutin meteoroldgiai jelentések feldolgozasa révén allnak eld. Ezek a taviratok
szarmazhatnak a NOAA NWS5 online METAR adataibol vagy akar sajat adatbazisbdl is.

Elébbi esetben a ProcessMetar szkript futtatdsaval egyszerlien érhetjiik el az internetes
forrasbol szarmazé informaciokat. Interneteléréssel nem rendelkezd munkaallomas esetén,
mint amilyenek tipikusan a katonai szamitastechnikai infrastruktiraban hasznalt eszkozok,
azonban sajat adatforrasokra kell timaszkodnunk. Ebben az esetben tovabbi eldzetes 1épéseket
kell alkalmaznunk az adatok eléréséhez. Az adatfeldolgozast végzd szkript ugyanis a fent
emlitett online adatbézis taviratformatumara van felkészitve és nem alkalmas a nemzetkdzi
meteoroldgiai tavkozlési rendszerben terjesztett nyers taviratok fogadasara. Az adatok
feldolgozasra alkalmassa tételéhez 6nalld atalakitd programot kell 1étrehozni vagy a fenti
modult kell jelentdsen atalakitani. Ez a 1épés az egyszerl felhasznalé szinten tilmutat, haladé

szinti Python programozéasi ismereteket igényel. A fentieken til a ProcessMetar.cfg

% National Oceanic and Atmospheric Administration National Weather Service — az USA 6ceéni és 1égkori
iigynokségének nemzeti id6jarasi szolgalata
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konfiguracios fajl modositasa is sziikséges lehet a hianymentes és gordiilékeny adatfeldolgozas
érdekében.

Amennyiben a METAR téaviratok feldolgozdsa mar hiba nélkiil, az adatok forrasatol
fliggetleniil miikddik, akkor az adatbeolvasas idozitett feladatként keriilhet végrehajtasra,
garantalva ezzel az aktudlis informacidk folyamatos naprakészen tartasat. Arrdl azonban nem
szabad megfeledkezni, hogy az adatbazis aktudlis informaciokat tartalmaz6 tablajanak frissitése

minden esetben torli az 0sszes korabbi informaciot.

Azonosits M’l'iveleti, Mete,orolélgiai Meﬂteoro?égiaz' v,a'ltlozq' Mérté,k— Ml’ivelleti
tevékenység vdltozo miiveleti hatdrértékei egység hatds
42 Tlizérség Szélsebesség ) 15 m/s -2
43 Tlzérség Szélsebesség 15 17,5 m/s -1
44 Tlizérség Szélsebesség 17,5 100 m/s o
45 Tlizérség Felh6alap ) 750 m -2
46 Tlzérség Felhéalap 750 1500 m -1
47 Tlizérség Felhéalap 1500 10000 m o)
48 Légvédelem Latastavolsag ) 5 km -2
49 Légvédelem Latastavolsag 5 100 km )

2. tablazat: A miiveleti hatarértekeket tartalmazo Operational Tresholds adatbazis tabla

részlete

Ha az aktualis informaciok frissitésre keriiltek a megfelelé adatbazisban, akkor az idéjaras
katonai miiveletekre gyakorolt hatasait kiszamité Process New Condition eszkdz is futtathato,
amely a Current Conditions Handling eszkoztarban taladlhato. Ez az eszk6z az aktudlis 1d6jaras
egyes parameétereinek kiilonb6zo katonai miiveletekre gyakorolt hatdsat szamitja ki és 0sszegzi
az adott miivelet vonatkozasdban. A szamitasok feltételeinek megaddsdhoz a miiveleti
hatarértékeket tartalmazo Operational Tresholds adatbazis tablat hasznalja fel. Az alabbiakban
talalhat6 3. tablazat a szoban forgd tabla felépitését mutatja be. A miiveleti hatds oszlopaban
talalhato -2; -1; O értékek rendre az adott iddjarasi elem kedvezdtlen, korlatozo és kedvezo
miiveletre gyakorolt hatdsat jelentik.

Az egyes elemek szamitott hatdsait ezek utan a véalasztott miivelet kombinalt hatdsaként
0sszegzik, mégpedig oly mddon, hogy az egyedi hatasok minimalis értéke adja a kombinalt
hatast. Ez az eljards garantdlja azt, hogy barmely valtozo kedvezdtlen értékei esetén az

Osszesitett hatas is kedvezdbtlen lesz.
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A miiveleti hatdsok kiszamitisa utan a kapott informacié miiveleti tevékenységenként és a
hatéast gyakorldé meteoroldgiai valtozonként is megjelenithetd térképes formaban.

Az abran lathat6 kedvezobtlen, korlatozoé és kedvezd kombinalt hatast rendre piros, borostyan
¢és zold szinek reprezentaljak. A kombindlt hatast ebben az adott iddjarasi szituacidban az

alacsony felhdalap értékek modositottak az abran feltlintetett kategoriara.

Elorejelzések kezelése

A Forecast Handling eszkoztar eszkozei az elérejelzési adatbazisba importalt meteoroldgiai
elorejelzések kezelésére és az aktudlis iddjaras egyes paramétereinek kiilonbozd katonai
miveletekre gyakorolt hatasat kiszamitasara és 6sszegzésére lettek kialakitva. Ahhoz azonban,
hogy az importalt eldrejelzési informacidk feldolgozasat meg tudjuk kezdeni a Process New
Forecast modellel, a bemeneti paramétereknek szigora szintaktikai, elnevezésbeli szabalyoknak
kell megfelelniiik. Ilyen szabaly tobbek kozott, hogy az adott meteorologiai valtozo
elnevezésének a MAoW adatbazis Weather Domainjében meghatarozott nevet kell kovetni.
Emellett a modell futtatdsat megel6z6en — az aktualis id6jaras miiveletekre gyakorolt hatdsanak
szamitasdhoz hasonldan — sziikség esetén modositanunk kell a 3. tdblazatban mar bemutatott
Operational Tresholds adatbazis tabla vonatkoz6 mez6it. Amennyiben itt olyan valtoz6 vagy
miivelet megaddsa is sziikségessé valik, ami nem szerepel a tabladzatban, akkor annak
definidlasa eldtt eldszor rogziteniink kell azt a MAoW adatbéazis relevans Weather vagy
Activity Domainjében. Ellendrizniink kell tovabba, hogy az Operational Tresholds adatbazis
tablaban talalhaté mértékegységek megegyeznek-e az importalt eldrejelzések bemeneti
mezdinek mértékegységeivel. Kiilonbozdség esetén ugyanis a kiszadmitott miiveletekre
gyakorolt hatdsok nem valds viszonyokat fognak tiikkrozni, azaz a megjelenitett informacio
megtévesztd lehet a dontéshozatali ciklusban. A fenti miiveletek elvégzése utan a Process New
Forecast modell futtatasaval eldallnak az egyes id6lépcsdkre vonatkozd idbjarasi raszterek
mellett az ugyanarra az id6lépcsOre vonatkoztatott egyedi €s Osszegzett miiveleti hatasok
raszterei is. Arra azonban fel kell hivnunk a figyelmet, hogy az Gsszegzett hatas eldallitasa
akkor is megtorténik egy adott katonai miivelet vonatkozéasaban, ha nem all rendelkezésre az
Operational Tresholds adatbéazis tablaban talalhatdé Osszes meteorologiai valtozd bemeneti

paraméterként.
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Szélsebesség Felh&alap Kombinalt

7. abra: A numerikus modell altal elore jelzett homérsékleti mezé Magyarorszag

kornyezetében

Ilyen esetekben a végfelhasznalokat tajékoztatni kell arr6l, hogy milyen informacidk nem
keriiltek felhasznalasra a szadmitdsok soran. Ellenkez6 esetben — ahogyan kordbban emlitettiik
— ez azt eredményezheti, hogy a miiveletekre gyakorolt hatdsok nem valds viszonyokat fognak
tiikkr6zni, azaz a megjelenitett informacié megtéveszto lehet a dontéshozatali ciklusban.

8. dbra: Az idéjards kombinalt hatdsa ejtéernyds miiveletek esetében Magyarorszag

kornyezetében

A meteorologiai eldrejelzési informaciok felhaszndlasaval tehat a modell eldallitja az adott
miivelethez tartozd egyedi hatdsok rasztereit, majd ezekbdl kiszadmitja az adott miiveletre
vonatkozo Osszegzett hatast is. Ahogyan kordbban is jeleztiik, a kombinalt hatast az egyedi
hatdsok minimumaként allitja eld, garantalva ezzel azt, hogy barmely iddjarasi tényezd

kedvezdtlen mivolta kedvezdtlen dsszhatast eredményez.
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A kombinalt hatasokat megjelenitd térképek daltalaban az é&bran alkalmazott szinbeli
jeloléseket hasznaljak, leegyszeriisitve ezzel a dontéshozatali ciklusban az egyes mezok
kiértékelési idejét. Ahogyan a mindennapi ¢letben, itt is a piros szinhez kotddik a veszély
megjelenitése, a kedvezdtlen hatasok reprezentalasa, a z61dhoz pedig a kedvezd, biztonsagos
kornyezet. A kettdé kozotti atmenetet altalaban sarga, narancssdrga vagy borostyan szinnel
jelolik utalva ezzel a szinbeli a&tmenettel is a kedvezo és kedvezodtlen hatasok kozotti szituaciora.
A gyakorlatban ez a koztes helyzet a miiveletek végrehajtasdnak nagyobb kockazatat vagy a

végrehajtas egyes mozzanatainak korlatozasat jelenti.

A kordbban ¢és ma is eldszeretettel hasznalt impakt matrixos megjelenités esetében adott
helyre és iddpontra vonatkozdan jel6lték egy matrixban a katonai miiveletekre gyakorolt hatast.
Ez a fajta megjelenités nem tette lehetové egy-egy nagyobb miveleti teriilet attekintését, a
hatasra vonatkozé informacio a teriileti lesziikités miatt sziikségszertien torzult. Ezt a problémat
az abran is lathato megjelenitési formatum teljes mértékben eliminélja, az id6jarasi paraméterek
tertileti valtozékonysaganak megfeleld részletességgel mutatja be a miiveleti hatasokat. Ezzel
akar olyan eszkdztarat adva a dontéshozok kezébe, amely ilyen formaban eddig nem allt
rendelkezésre. A muveleti tervezést és végrehajtast ugyanis hozzaigazithatja a kombinalt

hatasokkal megjellt f6ldrajzi kdrnyezethez.

Osszegzés

A tanulmany deklaralt céljat, a klimatologiai és meteorologiai informaciok térinformatikai
szempontbol vald vizsgalatdt és analizisét megvalositotta. A meteorologiai informécio
idobeliségehez igazodva valos példakon keresztiil keriiltek bemutatasra a MAoW sablon
lehetdségi, képességei.

A tapasztalatokat Osszegezve a feldolgozott informacid6 megjelenitésének legnagyobb
elényeként az emlithetd, hogy olyan technikai platformon valdsul meg, ami lehetévé teszi a
parancsnokok szamdra a miiveleti tervezéssel ¢és végrehajtassal kapcsolatos egylittes
megjelenitést. A miiveletre gyakorolt hatasok kiértékelése igy 1ényegesen hatékonyabba valhat,
ami hozz4jarul a miiveleti hatékonysag noveléséhez. Emellett a MAoW sablon olyan részletes
¢s komplex eszkdzrendszert nyujt a katonai miiveletekre gyakorolt hatdsok szamitdsdhoz és
vizualizacigjahoz, amelyet a meteorologiai informaciok megjelenitésére alkalmazott specialis

munkaallomasok nem bocsatanak rendelkezésre.
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Hatranyként fogalmazhat6 meg, hogy az importaland6 adatok amellett, hogy nemzetkozi
szabvanyoknak kell, hogy megfeleljenek, tovabbi komoly formatumbeli megkotéseket kell,
hogy teljesitsenek. Az ettdl valdo minimalis eltérés, mint példaul a sajat nemzeti specifikaciok
kovetése megakadalyozza a felhasznalast. Az adatok elOkészitése igy esetenként komoly
erdfeszitéseket és haladd/professzionalis programozoi képességeket igényel a programrészek
atirasanal vagy az elézetes konverzidk programozéasanal.

Nem megoldott tovabba az aktualis id6jaras kezelésén beliil a tavérzékelési produktumok
feldolgozasa (példaul radar-, villdm- ¢és miholdképek), ami meteoroldgiai szempontbol
jelentésen modosithatja a helyzet értékelését. Az emlitett produktumok raszteres abrazolasa
jelentésen javithatnad az aktudlis iddjarasi helyzethez tartozé hatasok teriileti feldolgozasat a
pontszerli informaciok helyett.

A fent megfogalmazott hatranyok tiikrében lehetséges fejlesztési irany lehet az
adatimportalas eldkészitése soran alkalmazott konverzidos miiveletek egyszerlsitése és az
importalasi folyamatba vald beépitése. Ennek segitségével jelentdsen csokkenhetne az
elékészitésre forditott id6 valamint novekedhetne a feldolgozhatd produktumok kore.
Vizsgalatra érdemes tovabba a tavérzékelési produktumok lehetséges feldolgozasa, ami a
kimeneti spektrum szélesitésével segithetné a hatékonyabb kiszolgalast. Jelen tanulmény céljat
nem képezte a dontéseket kozvetleniil timogatd produktumok fejlesztése, azonban ez a tovabbi
kutatasok, fejlesztések soran elkeriilhetetlen feladat lesz. A dontéshozoi szintek szaméara
ugyanis feladatorientalt, az adott felhasznaléra szabott kimeneti informacidkra van sziikség a

miiveleti hatékonysag noveléséhez.
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Kérmés Csaba: A terep katonai aspektusainak vizsgdlata térinformatikai kérnyezetben'

A terepértékelés katonai szempontjainak megvalosuldasa az eszkozcsomagban

A harcmez6 felderité elokészitésében (IPB) a terepet 6t tényez6 alapjan — figyelembe
véve a harcaszati megfontolasokat (METT-T) is — kell értékelni. Az idealis megfigyel6pontok
¢és tlizelési savok meghatarozasara az Observation and Fields of Fire Toolset-ben talalhato
Model-ek hivatottak. Segitségiikkel az aktualis érdekeltségi teriileten meghatarozhatoak a
legmagasabb pontok, vonalas és korkords lathatosagot tudunk szerkeszteni, valamint elemezni
a tiizelési savok altal lefedett teriileteket, kialakitva igy a potencialis harctevékenységi
korzeteket. A 1égi megfigyeléssel szemben rejtett és az ellenség tiize ellen fedett
terepszakaszokat a Concealment from Aerial Detection Script és a Cover from Flat Trajectory
Weapons Model-lel determinalhatjuk. Akadalyokra vonatkozéd elemzés nincs az
eszk6zcsomagban, a terep mozgast befolyasolo hatasanak vizsgalatara azonban két Script (FM
5-33 CCM ¢és Raster Off-road Mobility) is taldlhatd, melyek tobbek kozott a terep
lejtokitettségét értékelik. A kulcsfontossagu terepszakaszok, valamint az eldrevondsi Gitvonalak
meghatarozasat nem lehet automatizalni, ezért ezek megjelenitésére az Avenues of Approach
Features, a Key Terrain Features és a Zones of Entry Features layer package fajlok
szerkesztésével van mod. Az 6t 0 tényezd értékelésén til, az eszkdzcsomag lehetdséget biztosit
a specialis fegyverrendszerek idealis telepitési helyének (Artillery Slope Tint), a haditechnikai
eszk0zok és az utanpotlas, valamint az éléerd ejtéernydvel torténd kidobasi korleteinek
(Suitable Drop Zone), illetve az optimalis helikopter leszallohelyek (Suitable HLZs)
meghatdrozasara. Az elemzések eredményeinek felhasznaldsdval meg tudjuk hatirozni a

potencialis harctevékenységi korzeteket, a védhetd teriileteket és a lehetséges harcéllasokat.

A terep katonai aspektusainak vizsgalata térinformatikai kérnyezetben

Az eszkdzcsomagban a Create Suitability Overlays.mxd tartalmazza a megfeleld
rétegeket a harcaszati szintli elemzések végrehajtasahoz. Az eszkdzok pedig a Military Aspects
of Terrain Toolbox-ban talalhatoak. Miutan megnyitottam a Create Suitability Overlays.mxd-
t, megvizsgaltam annak tartalmat. A térkép koordinata rendszere WGS 1984 Web Mercator
Auxiliary Sphere, amely megegyezik a legtobb interneten elérhetd térképszolgaltatd
(GoogleMaps, ArcGIS Online, Bing Maps) altal hasznalt koordinata rendszerrel. A Table of
Contents négy olyan réteget tartalmaz — Brigade AOI, Combined Vegetation Coverage, Slope

¢s az Elevation Service —, melyek elveszitették a kapcsolatukat az adattal. Annak érdekében,

! Katonafoldrajz- geoinformécios technoldgiak” kiemelt kutatasi teriilet



hogy a kapcsolatokat helyreéllitsam, megvizsgaltam az elveszett rétegek adatforrasat. Ez a
miivelet nem vezetett eredményre, hiszen a Brigade AOI réteg a térképet 1étrehozd, helyi
merevlemezére hivatkozik, ami azt jelenti, hogy a késObbiekben létre tudom hozni hasonlo

névvel.

TEL
1 2 2
BH135 (rizsfold)
DAO020 (lakatlan teriilet)
EA010 (termdéfold)
EA020 (bokorsav)
EA040 (gylimolcsos) FAIR
EA050 (sz6l6ultetvény) FAIR
EA055 (komldéiltetvény) FAIR
EBO10 (legel6)
EBO15 (bozot)
EB020 (s(ir(i bozét)
~ | ECO15 (erdd)
§ EC020 (0&zis)
:‘ ECO030 (facsoport)
S | EC040 (nyiladék)
§ ED010 (mocsar) FAIR
ED020 (ingovany) FAIR
EE010 (kivagott erdd)
EE020 (homokos teriilet)
BHO090 (arterilet) FAIR FAIR
BHO95 (sas és nad) FAIR FAIR
EAO030 (faiskola) FAIR FAIR
EA031 (botanikus kert) FAIR FAIR
EBO30 (fluves, bokros) FAIR FAIR
EEOOO (flives, fas, bokros) FAIR FAIR
AL020 (beépitett teriilet)
EC010 (bambusz, cukornad)

1. tablazat: A novenyzet rejtoképességenek osztalyozasa a Concealment fromAerial
Detection eszkozben, forras: a Concealment from Aerial Detection Script

A két raszteres adat tulajdonsagainal pedig, teljesen iires a forras rész, de nincs is sziikség rajuk
az elemzések végrehajtasahoz. Az egyetlen réteg, melyet helyre tudtam éllitani, a Combined
Vegetation Coverage, ugyanis ezt hoztam létre a Generate Intermediate Layers Script

segitségével.

2 A Feature Code-okat az NGA StandardizationDocument Portrayal Standard For Specialized/Urban
Topographic Data Store (S/UTDS) Data Version 1.0 alapjan fejtettem vissza.
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A légi megfigyelés ellen védett terepszakaszok

A Concealment from Aerial Detection Script a felszinboritottsag adatot hasznalja,
melyet téli €s nyari koriilmények kozott vizsgal. A kovetkezo tablazat mutatja be, hogy az egyes
koédokhoz tartozo objektumok milyen értékeket vehetnek fel, és ezeket hogyan osztalyozza az
eszkoz.

A Script szerkesztés nélkiil futtathatd, viszont szeretném felhivni a figyelmet egy sulyos
problémara. Az erddket leir6 feature code — EC015 — egyiitt kezeli a lombleveli és a
szalerdOket, ami kiilondsen a fenyderddk téli iddszakban torténd vizsgalatanal adhat téves
eredményt. Ezen kiviil nem veszi figyelembe a kiilonb6zd erddk tetdzetét, a boltozatnal pedig
csak az 50%-ot meghaladokat. Az eszkoz azon tulajdonsaga viszont, hogy egyszerre hajtja
végre a kiilonboz6 iddszakok vizsgalatat, figyelemremélto, ugyanis felgyorsitja az adott teriilet
ilyen iranyu értékelését. A kovetkezd kép az altalam meghatarozott teriilet nyari idészakra

vonatkoz6 eredményeit mutatja.

1. Sz. abra: A Concealment from Aerial Detection eszkéz eredménye, forrdas: ArcMap

Alacsony roppalyaju fegyverek tiize elleni védelem

Az eszkdz, melyet az alacsony roppalyaju fegyverek tiize ellen védett terepszakaszok

meghatarozasdhoz hasznaltam, a Cover From Flat Trajectory Weapons ModelBuilder Model,
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mely az FM 5-334 alapjan a novényzetet és a domborzat lejtését veszi figyelembe az elemzés

végrehajtasakor. Eszerint, négy kategoriat kiilonboztet meg, melyeket a kdvetkezd tablazat

ismertet.
Lejtés mértéke
Az eszkoz dltal hasznalt o 1 2 3
érték (nincs adat) (0-10%) (10-30%) (30% <)
o (nincs adat) VOID VOID VOID VOID

1 (BHoyo, BHo7y,
BHogo, BHogs,
BHi35, BJuio, DAo2o,
EAo10, EBo1o, EBois, VOID
EBozo, EBo3o, EBo7o,
ECo20, Cog0, EDo1o,
EEo10, EE020)

2 (EAo20, EAo3o,
EAo31, EAogo, EAoso,

A novényzetet leiré Feature Code

EAoss, ECoos, ECoro, VOID FAIR FAIR
EDo20, EE000)
3 (ECo1s, ECo30) VOID FAIR

2. tablazat: A Cover From Flat Trajectory Weapons eszkoz altal meghatarozott kategoriak,
forras: Cover From Flat Trajectory Weapons Help fajl

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy az eszkdz nem képes hasznalhatéo adatot
eldallitani, ha valamely bemeneti kovetelmény hianyzik. Ennek megfelelden olyan teriiletet kell
valasztani, ahol mind a felszinboritottsagra mind a lejtOkategériara vonatkozd adat a
rendelkezésiinkre all. Ezen informaciok tudatiban inditottam el az eszkdzt és azonnal
szembesiiltem a mar korabban megismert problémaval, a szerver kornyezet hianyaval. Ugyanis
az eszkoz lejtokategodria adata, szerverre hivatkozik, igy a Model szerkezeti valtoztatasa nélkiil
nem tudtam végrehajtani az elemzést. A ModelBuilder 1ényege, hogy az elemzéseket
végrehajtd eszkozoket sorba tudjuk rendezni, igy az egyik eredménye, a kdvetkez0 bemeneti
adata lehet. Ezért ki kellett cserélnem a szerverre hivatkozo részt, majd helyre allitani a
kapcsolatokat. Ennek érdekében megnyitottam szerkesztésre a Model-t és megvizsgaltam, mely
részeket kell javitani. A Make Image Server Layer eszkdz okozta a problémat, ezért ezt
kicseréltem a Make Raster Layer eszkozre. Ugyanazért a feladatért felelds mindkettd, csak az
egyik a szerveren, a masik az altalam meghatdrozott helyen hozza létre a raszter adatbol a layer
fajlt. A Make Image Server Layer egyik bemeneti adata, egy Image Service, mely a Model
egyik 6 tényezdje, a lejtokategoria. Ebbol kovetkezik, hogy a Make Raster Layer eszkoz

bemeneti adatdnak is lejtokategéridnak kell lennie, mely a Data -» Elevation -

4 US Army Field Manual 5-33 Terrain Analysis; 1990. jalius 11.
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digitalelevationmodel.gdb -> Slope. A Model-ben az Area of Interest Layer hatdrozza meg azt
a teriiletet, melyet értékelni kell, ezért ezt is hozzarendeltem a Make Raster Layer eszk6zhoz,
igy mar csak egy, a cellaméretre vonatkozo informaci6é hidnyzott, melyet a Model-ben 1évd
CellSize valtoz6 ad meg. Ujra elinditottam az eszkozt és egy tjabb hibaiizenetet kaptam, amely
a Model lancolatdban taldlhatd, nem a Python programnyelvnek megfeleld parancsra
vonatkozott. Miutdn ezt a hibat is javitottam, eredményiil a kozvetlen iranyzasu fegyverek ellen
fedett, mérsékelten fedett és fedetlen terepszakaszokat kaptam, valamint azokat a teriileteket,

ahol nem allt rendelkezésemre felszinboritottsag adat.

Jelmagyarazat
Fedett

Mérsékelten fedett
[ Fedetlen

2. abra: A Cover From Fat Trajectory Weapons eszkoz eredménye, forras: Arcap

Az uralgo pontok

A miiveleti teriiletre vonatkozd uralgd pontok birtoklasa elsdsorban a megfigyelés
szempontjabol fontos. Az eszkdzcsomag a Find Local Peaks ModelBuilder Model segitségével
képes a felhasznald altal meghatarozott teriileten a legmagasabb pontokat megjeleniteni.

A Model-t szerkesztés nélkiil nem tudtam futtatni a fent mar emlitett Make Image Server
Layer eszkoz jelenléte miatt. Miutdn javitottam ezt a problémat, megvizsgaltam milyen
bemeneti adatokra van sziikség. A legfontosabb a magassagra vonatkozd, ugyanis az eszkoz ez
alapjan végzi el az elemzést, tehat a Make Raster Layer bemeneti adata a Data -» Elevation -»
digitalelevationmodel.gdb -» DigitalElevationModel mosaic dataset lett. Miel6tt azonban

helyreallitottam volna az adatkapcsolatokat, megvizsgaltam a DigitalElevationModel-t
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ArcMap kornyezetben. Megallapitottam, hogy a pixel-ekre vonatkozé minimum és maximum
értékek 32 767 és -32 768 kozott helyezkednek el, amely a Short integer tipusu adat sz€lsd
értékeinek felel meg, tehat nem a valés magassagot adjak. Ezzel a problémaval tobbszor
talalkoztam mar a térinformatikaban. A megolddsahoz a raszteres adat statisztikajat kellett Gjra
generalni, melyet a kovetkezOképpen hajtottam végre. Az ArcMap ArcCatalog ablakéban jobb
gomb a mosaic dataset-en -» Enhance -» Calculate Statistic... Mivel oriasi méretii fajlrol volt
sz0, a miivelet végrehajtasa tobb mint kilenc orat vett igénybe, eredményiil viszont egy olyan
digitalis domborzat modellt kaptam, melynek pixelértékei a valés magassagi adatokat
tartalmaztak.

Ezek utan allitottam helyre az adatkapcsolatokat €s futtattam le a Model-t. Az eszkoz
oriasi elénye, hogy a felhasznal6 hatdrozhatja meg, mely teriiletek keriiljenek kiértékelésre és
azt is, hogy hany darab potencidlis megfigyeld pontot hatarozzon meg a szoftver.

Két masik eszkdz szorosan kapcsolddik az uralgd pontok meghatdrozasahoz, mégpedig
a Highest és a Lowest Points Near Locations. E16bbi, a felhasznalo altal megadott pozicio kortil,
tetsz6leges sugaru puffer zonat hoz 1étre, majd ezen beliil hatdrozza meg a legmagasabb, utobbi
pedig a legalacsonyabb pontokat. Mindkét eszkoz esetében sziikség volt a Model szerkezeti
valtoztatasara. A mar koradbban ismertetett Make Image Server Layer javitasan tul, a Model-t
megalkot6 egyik hibdjat is ki kellett kiiszobolni. Az eszkozok futtatdsa soran
felesleges/masodlagos adatok is keletkeznek, melyek az tigynevezett scratch geoadatbazisba
kertilnek. A Model-ben taldlhatdo egyik eszkdz kimeneti adata a Model-t 1étrehozd helyi
meghajtéjara hivatkozott. Ezt az elérési utat kijavitva a sajat meghajtomra — C -»
ArcGISForDefense  -»  Intelligence -»  Military  Aspects Of  Terrain  -»
Military_Aspects_of Terrain_for_ArcGIS_10_1 -» Maps -» Toolbox -» scratch -» scratch.gdb —

mar futtathatd volt mindkét eszkoz.
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Jelmagyarazat

© Adott tertlet legmagasabb pontja
4 Adott poziciohoz viszonyitott legmagasabb pont
@ Adott poziciéhoz vizonyitott legalacsonyabb pont

3. dbra: A Find Local Peaks, valamint a Highest és Lowest Points Near Locations eszkozok
eredményei, forrdas: ArcMap

A lathatosag

Az MAOT eszkdzcsomag a lathatosagot vonalas €s korkords modon vizsgalja. Mindkét
esetben lehetdség van arra, hogy tobb megfigyel6t, valamint tobb célpontot hatarozzunk meg.
Amennyiben rendelkeziink a haromdimenzidos megjelenitésért felelés adattal — multipatch
feature class — az épiileteket és a névényzetet, mint a lathatosagot befolyasold tényezoket is
modellezni tudjuk. Sajnos az Operational Environment geoadatbazisban ilyen adat nincs, ezért
a vonatkoz6 mezdket iiresen hagytam.

A vonalas lathatosag eszkoze a Linear Line of Sight ModelBuilder Model, amely a
domborzat magassagkiilonbségei alapjan hatdrozza meg a lathatd €s a nem lathato teriileteket.
Abban az esetben, ha a domborzatmodell sikkoordinata rendszerben lett definidlva, az eszkoz
lehetdséget nyujt arra, hogy az elemzések soran a foldgorbiiletet és a refrakciot is vizsgalja. Az
Operational Environment geoadatbdzis a domborzatmodellt WGS 1984, azaz foldrajzi
koordinatarendszerben tarolja, ezért a lathatosag vizsgalatanal a fenti tényezoket nem tudtam
figyelembe venni. Mint a legtobb korabbi eszkoznél, futtatds elétt a Model szerkezetét

vizsgaltam ¢és javitottam a hibakat, majd harom megfigyeldpontbol végrehajtottam a célpontok
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lathatdsag vizsgalatat. Az eszkoz eredményiil vonalas feature class-t adott, melynek attribitum

tablaja tartalmazza a lathato (1) €s a nem lathato (0) tertileteket.

Jelmagyarazat

—— | athato terlletek
—Nem lathato teriletek

4. dbra: A Linear Line of Sight eszkoz eredménye, forrds: ArcMap

A korkoros lathatdosag vizsgalatanal az eszkdzcsomag mar a fegyverek hatdsos
16tavolsagat és azok maximalis iranyzasi szogeit is figyelembe veszi. Igy kett vagy tobb
egymas mellé telepitett fegyver tiizelési savjainak atfedését is vizsgalni tudjuk. A korkords
lathatosag eszkdze a Range Fan From Bearing and Traversal With Visibility ModelBuilder
Model. Szerkezetét tekintve rendkiviil bonyolult, ugyanis a modellen beliil még Python Script
is talalhato, melyet a bemeneti €s a kimeneti adat kdzotti koordinatarendszer kiilonbség hibaja
is terhel. Tapasztalatom a Python programozasban nem volt elegendd ennek a probléménak a
kezelésére, ezért 1) megoldast kerestem. Egy 0jabb, a lathatdsaggal foglalkozo (Visibility and
Range Template) eszkézcsomag letdltése utan, a hibads Script-et kicseréltem az uj Template
hasonl6 feladatok végrehajtasaért felelds, j61 miikodd Script-jére, javitottam a magassagi adatra
vonatkoz6 részt, majd futtattam a Model-t, de Ujabb hibailizenetet kaptam. A vonalas
lathatdsagnal csak lehetdsége van a felhasznalonak arra, hogy az elemzés soran a f6ldgorbiilet
és a refrakcid hatasat is vizsgalja — ehhez is szerkeszteni kell a Model-t —, azonban a korkoros
lathatosagot leird eszkoz alapbeallitasa e két tényezd. Ez azt jelenti, hogy az Operational

Environment geoadatbazisban, WGS 1984 koordinatarendszerben tarolt domborzatmodell,
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hasznalhatatlan a korkoros lathatosag meghatarozasahoz. Az ArcGIS a koordinatarendszerrel
hajtja végre. Okulva a domborzatmodell statisztikdjanak helyreallitasara forditott oOridsi
munkabol, nem a teljes mosaic dataset-en hajtottam végre a transzformaciot, csak az azt felépitd

egyik raster dataset-en €s ezt hasznaltam az elemzések végrehajtasara.

Jelmagyarazat
Egy pontbdl lathato

Kettd pontbdl lathato

@ Harom pontbél lathaté

~ Nemlathat6

§ > F l—/ 1544 s 4 s B & .
5. dbra: A Range Fan From Bearing and Traversal With Visibility eszkoz eredménye harom
megfigyeldpontbol forrdas: ArcMap

A tiizerségi eszkozok telepitése

Az Attillery Slope Tint eszkoz az elemzés soran a terep lejtésének mértékét vizsgalja.
Ez alapjan harom kategoriat kiilonboztet meg 0-7%-ig jo (GOOD), 7-15% kozott megfeleld
(MARGINAL), 15% folott pedig a tertilet alkalmatlan (UNSUITABLE) tiizérségi eszkozok
telepitésére. Az eszkdzcsomag egyik legegyszeriibb eszkdze az Artillery Slope Tint
ModelBuilder Model, melynek eredményét, a lejtokategoria térképet, kiilon rétegként is
felhasznalhatjuk az IPB folyamat terepértékelése soran, ugyanis az eszkoz altal definialt

kategoriak szerkeszthetdek.
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Jelmagyarazat
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6. dbra: Az Artillery Slope Tint eszkoz altal meghatarozott lejtékategoriak forras: ArcMap

Helikopter leszallohelyek

Az idealis helikopter leszallohelyek meghatarozasara az eszkdzcsomag a Suitable HLZs
eszkozt hasznalja. Fontos, hogy ez az eszkdz csak eldzetes elemzést hajt végre, ugyanis erre a
feladatra kiilon eszkdzcsomag érhetd el a www.arcgis.com oldalon, HLZ Template néven. Az
elézetes elemzés soran az eszkdz megvizsgalja a felszin boritottsagat, és alkalmasnak értékeliS
az 5 625 m2 teriiletnél nagyobb rizsfoldet, lakatlan teriiletet, termdfoldet, legeldt, bozotot, sliri
bozotot, nyiladékot, homokos teriiletet, s6 sivatagot, gleccsert, ho- és jégmezdt, tundrat,
futopalyat, guruldutat, stadiont, parkot, sportpalyat, golfpalyat és jatszoteret, ha azok olyan
teriileten helyezkednek el, ahol a terep lejtése nem haladja meg a 15%-ot.

5 A Suitable HLZsHelp f4jl alapjan.
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7 abra: A Suitable HLZs eszkoz eredménye, forrds: ArcMap

Kidobasi korletek

Az eszkdzcsomag a kidobasi korletek meghatarozasanal egyiitt vizsgalja az utanpotlas
¢s az ¢lderdk kidobasara alkalmas terepszakaszokat. Figyelembe veszi a felszin boritottsagat,
valamint a domborzat lejtését. Ez alapjan a helikopter leszallohelyeknél mar felsorolt felszin
adatokat vizsgalja és az utanpotlas kidobdsara alkalmasnak itéli a terepet, ha annak lejtése nem
haladja meg a 30%-ot, éléer6 esetében pedig a 10%-ot. Ha a terepértékelés soran
kulcsfontossagu terepszakaszként kell értékelnem a kidobasi teriileteket, fel kell hasznalnom a
Cover From Flat Trajectory és a Concealment from Aerial Detection eszkdzok eredményeit is.
Teljes atfedést nem tudok meghatarozni, mivel az alacsony roppalyaju fegyverek tiize ellen
védett terlileteknél, tokéletes fedést csak az erdék (ECO015) és a facsoportok (EC030), a 1égi
megfigyelés ellen rejtett teriileteknél pedig, nyari idészakban csak az erdék (ECO015), a
facsoportok (EC030), a beépitett teriiletek (AL020), valamint a bambusz és cukornad
iiltetvények (ECO010), téli idészakban csak a beépitett teriiletek, valamint a bambusz és
cukornad iiltetvények nytjtanak. A Suitable Drop Zones Model ezeket a felszinadatokat nem

veszi figyelembe a kidobasi korletek meghatarozasanal.
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8 abra: A Suitable Drop Zones eszkoz eredménye, forras: ArcMap

Terepjarhatosag

A kombinalt akadalyvazlat elkészitéséhez még egy kotelezd rétegre van sziikség ez
pedig a terepjarhatosag (Cross Country Movement — CCM). Az eszkdzcsomag két lehetdséget
biztosit a kiilonb6z6 haditechnikai eszk6zok uton kiviili mozgasanak szimuldlasara, melyek az
FM 5-33 CCM ¢és a Raster Off-road Mobility. Alapvetéen mindketté az FM 5-33 hatodik
fejezetében leirtaknak megfeleléen figyelembe veszi az adott harcjarmii tipus maximalis
sebességét terepen ¢és az altala lekiizdhetdé maximalis emelkeddt. A terepet lejtokategoria
alapjan hat részre osztja 0-3%, 3-10%, 10-20%, 20-30%, 30-45%, valamint 45%-nal nagyobb,
melyeket kombindl a talajadatokkal és a vegetacioval, majd szaraz és esOs idében egyarant
vizsgal. Az eszkozok bonyolultsaguk miatt nem ModelBuilder Model-ben, hanem Python
Script-ben irédtak, melyek futtatasa soran szamtalan hibaiizenetet kaptam. A hibak javitasanak
érdekében felvettem a kapcsolatot az ArcGIS szoftver hazai disztributora, az ESRI
Magyarorszag Kft. térinformatikusaival. Erdemi valaszt azonban a kutatasi eredmények

leaddsanak hataridejéig, nem kaptam.
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A kulcsfontossagu terepszakaszok

A kulcsfontossagu terepszakaszok meghatarozasakor figyelembe kell venni azokat a
teriileteket, amelyek megszerzése, megtartasa vagy ellendrzése barmelyik harcold fél szamara
jelentds elénnyel jar. Ezt az alapelvet kovetve és figyelembe véve a terepértékelés harcaszati
megfontolasait (METT-T — Mission/feladat, Enemy/ellenség, Terrain and Weather/terep és
id6jaras, Troops/sajat csapatok, Time available/rendelkezésre 4all6 1d6) kulcsfontossag
terepszakasznak kell tekinteni azokat a teriileteket, amelyek lehetdvé teszik az eldrevonds
iranyainak megfigyelését, egy akadaly tlizzel valdo fedezését (pl.: atkelésre alkalmas
folyoszakasz), azokat a fontos utkeresztezddéseket és kommunikacids kdzpontokat, melyek
szerepet jatszanak az utdnpotlasi Utvonalak megszervezésében stb. A kulcsfontossagl
terepszakaszok meghatarozasa nem automatizalhatd, tehat az eszkdézcsomag sem analitikus
modon kozeliti meg. A Key Terrain Features layer package f4jl tartalmazza a kulcsfontossagu,
a harctevékenységi és a védhetd korzetek szerkesztésére haszndlt geometridval még nem
rendelkezd adatokat. Kicsomagoldasdhoz az Extract Package eszkdzt hasznéltam, mivel csak
ezzel van lehetdség arra, hogy az altalam megadott mappaban hozza létre a geoadatbazist, azon
beliil pedig egy elére meghatarozott attributum adatokkal rendelkez6 poligon feature class-t.
Miel6tt a layer fajlt hozzdadtam az ArcMap-hez, at kellett allitanom a feliratozasért felelds
motort a Maplex Label Engine-re, mivel a Key Terrain Features dsszesen 67 kiilonboz6
terepszakasz tipust kiilonboztet meg, melyek kozilil minddssze harmat, a harctevékenységi, a
védhetd és egy altalanos kulcsfontossagl terepszakaszt definial és ezeket kiilon feliratokkal
latja el. Ahhoz, hogy a fennmarad6 64 tipust is abrazolni lehessen, az adatra vonatkoz6 domain-
eket kell meghatarozni, melyek a Maplex Label Engine Label Manager SQL lekérdezéseibdl
kiolvashatoak. A kovetkezd példak, melyek soran felhasznaltam a Concealment form Aerial
Detection, a Cover from Flat Trajectory Weapons, a Suitable Drop Zones, a Find Local Peaks
¢és a Range Fan from Bearing and Traversal with Visibility eszk6zok eredményeit, bemutatjak
a Key Terrain Features lehetséges hasznalatat.

A feladat a repiildtér megfigyelése volt a rendelkezésemre all6 mélységi felderitd
csoporttal. Kulcsfontossagu terepszakasznak tekintettem az érdekeltségi teriiletemre esé, az
¢lderd kidobasara alkalmas olyan terepet, ahol a ndvényzet slirlisége a 1égi megfigyelés ellen

rejtést, a terep lejtése pedig az alacsony roppalyaju fegyverek tiize ellen fedést biztosit.
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9. dbra: Kulcsfontossagu terepszakasz meghatarozasa lathatosag, rejtés és fedes alapjan,
forras: ArcMap

Az elorevonas iranyai

Az egyesitett akadalyvazlat kiértékelése alapjan hatarozhatok meg az el6revonas

irdnyai. Az akadalyvazlat kivitelezéséhez azonban sziikségem volt egy terepjarhatosag rétegre,

amit az FM 5-33 CCM vagy a Raster Off-road Mobility Script-ek egyikével kellett volna

elkészitenem, de a fent emlitett probléma miatt az eszkozok nem hoztak eredményt. Ezért az

altaluk meghatarozott lejtés értékekkel létrehoztam egy lejtdkategoria réteget, melyet

kombindltam a Publish Obstacles.mxd-ben talalhaté mesterséges és természetes akadalyokkal.

Az eszkOzcsomag akarcsak a kulcsfontossagli terepszakaszok esetében, az elérevonasi

utvonalak meghatarozasara is layer package fajlt alkalmaz, mely szerkesztésével mind az

ellenséges mind a sajat csapatok tevékenységének irdnya megrajzolhato.
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10. dbra: A mozgasz zranyok meghatarozasa a kombinalt akadalyvazlat segztsegevel forrds:
ArcMap

Osszegzés

A Military Aspects of Terrain eszkdézcsomag alaprendeltetése a terepértékelés
végrehajtasa a harcmezdé felderité elOkészitésében. Ugyan szembe megy a NATO
térinformatikai adatok tarolasara vonatkozo politikajaval — minden adatot WGS 1984 f6ldrajzi
koordinata rendszerben kell definidlni, majd a szoftver segitségével végrehajtani az igynevezett
on-the-fly projekciot — és kombinalja a foldrajzi és a sikkoordinata rendszert, de olyan uj
térinformatikai szemlélettel kozeliti meg a terep katonai tényezdinek értékelését, melyre
korabban nem volt példa. A Military Analyst terepre vonatkozo elemzdeszkdzeinek hianyat
teljesen potolni tudja, sét az eszkozcsomagban talalhatd egyes Model-ek messze tulszarnyaljak
azok képességeit. Erdssége egyben gyengesége is, ugyanis az elemzések végrehajtasa soran az
FM 5-33-ban meghatarozott manudlis eljarasokat egy az egyben emeli at a ModelBuilder
Model és Python Script-ekbe. Igy olyan bonyolult elemzési lancolatokat hoz 1étre, melyek
megértéséhez nem csak a szoftvert, de a vonatkoz6 szakirodalmat is ismerni kell. Ha a
rendelkezésiinkre 4116 bemeneti adatok megfelelnek az eszk6zok altal meghatarozottaknak, az
eddig hasznalt analdg eljarasmodokat felvaltva, gyorsabb és pontosabb elemzéseket hajthatunk

végre. A Magyar Honvédségben rendszeresitett, honvédségi alapellatdisban nem 1évo, kiilon
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engedély alapjan igényelhetd digitdlis domborzatmodell (DDM-50), valamint a digitalis
térképészeti adatbazis (DTA-50) jelenlegi formdjaban nem felel meg az eszkdzok bemeneti
adatokra vonatkoz6 kovetelményeinek. Az adatok strukturdlis valtoztatdsara, azonban nincs
feltétlentil sziikség. A kutatds végrehajtasa soran egyes esetekben szerkesztenem kellett a
Model-eket és a Script-eket, hogy bemutassam az eszkdzcsomag képességeit. Ahhoz, hogy a
meglévd adatainkra optimalizaljuk az eszkozoket, hasonlod szerkezeti valtoztatdsokra van
sziikség, ami tovabbi kutatast igényel. Ezen kiviil a terepjarhatésagra vonatkozé, FM 5-33 ¢és
Raster Off-road Mobility eszk6zok futtatasi problémait is ki kell vizsgalni ahhoz, hogy
kijelenthessem, a Military Aspects of Terrain eszkdzcsomag valaszt ad a harcmezd felderitd

elokészitése folyamataban a terepértékelésre vonatkozé minden kérdésre.

Felhasznalt irodalom és adatok

1. Military Aspects of Terrain Template;
www.arcgis.com/home/search.html?g=military+aspects+of+terrain; 2014. 07. 29. 12:40

2. Visibility and Range Template;
www.arcgis.com/home/search.html?qg=visibility%20and%20range&t=content; 2014. 10.
07.18:12

3. Introduction to the Military Aspects of Terrain vided;
http://productmedia.esri.com/arcstream/2013/08/2807-introduction-to-the-military-
aspects-of-terain-template_960.mp4; 2014. 09. 15. 15:19

4. ArcGIS for the military land operations video;
http://media.esri.com/arcstream/2012/03/1106-arcgis-for-the-military-land-
operations_960.mp4; 2014. 09. 23. 17:40

5. How ArcGIS for the Military Supports Land Operations;
http://www.esri.com/~/media/files/pdfs/library/whitepapers/pdfs/how-arcgis-for-the-
military.pdf; 2014. 10. 07. 18:05

6. Field Manual 34-130 Intelligence Preparation of the Battlefield,;
http://fas.org/irp/doddir/army/fm34-130.pdf; 2014. 10. 07. 21:09

7. Field Manual 3-34.230 Topographic Operations;
https://worldtracker.org/media/library/Military/FM%?203-
34.230%20Topographic%200perations.pdf; 2014. 10. 08. 18:15

8. Army Tactics, Techniques and Procedures No. 3-34.80 Geospatial Engineering;
http://fas.org/irp/doddir/army/attp3-34-80.pdf; 2014. 10. 08. 18:17

9. NGA Standardization Document, Portrayal Standard For Specialized/Urban Topographic
Data Store (S/UTDS) Data;
http://www.gwg.nga.mil/documents/UTDS_Symbology V1.0_28 March_2012.pdf;
2014. 10. 11. 15:17

10. Concealment from Aerial Detection Help f4;jl
11. Cover From Flat Trajectory Weapons Help f4jl
12. Find Local Peaks Help f4jl
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25
26
27
28
29

30

Highest Points Near Locations Help f4jl

Linear Line Of Sight Help f4;jl

Lowest Points Near Locations Help 3l

Range Fan From Bearing and Traversal With Visibility Help fajl
Artillery Slope Tint Help fajl

Find Unused HLZs Help f3jl

FM 5-33 CCM Help fajl

Raster Off-road mobility Help fajl

Suitable Drop Zones Help fajl

Suitable HLZs Help f4jl

Generate Intermediate Layers Help f4jl

ArcGIS Online Imagery Basemap layer

. ArcGIS Online Shaded Relief Basemap layer

. ArcGIS Online World Cities Basemap layer

. ArcGIS Online World Countries Basemap layer
. ArcCatalog és ArcMap grafikus feliilete

. Rendszerkovetelmények az ArcGIS telepitéséhez;

http://resources.arcgis.com/en/help/system-requirements/10.1/; 2014. 07. 29. 13:10

. NATO Communication and Information Systems School Core GIS — Geo Scenario
tanfolyam; Core GIS Data Distribution cimii eldadas az ArcGIS-ben hasznalt package

fajlokrol; Olaszorszag, Latina; 2014. 10. 16.
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Dénes Kilman-Négyesi Lajos-Németh Andras-Paddnyi Jézsef-Szabo Andras*:

A csata- és hadszintérkutatas modszertani kérdései?

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (kordbban: Zrinyi Mikldés Nemzetvédelmi Egyetem)
kutatoi és hallgatoi 2006 Ota vesznek részt a Zrinyi-Ujvar teriiletén folytatott kutatiasokban. A
munka kezdetekor elsdsorban a hadtorténelmi és térinformatikai teriileten kivantunk
kozremiikddni, azonban a helyszinen felismertiik, hogy a var régészeti feltarasa mellett, az
egykori ostromteriilet kutatasa is komoly tudoményos eredményt hozhat. Mivel a Magyar
Hadtudomanyi Térsasag keretében 2002-t6l1 miikodd Csata- ¢s Hadszintérkutato
Szakosztalyban folytatott munkénak koszonhetéen jartassdgot szereztlink a harcterek
kutatasaban, az 1664-es ostrom teriilete kivalo lehetdség volt az akkor még magyarorszagi
viszonylatban Gjnak szamitd kutatdsi modszerek alkalmazédsidra. A fémkeresd miiszeres
leletfelderités soran megtaldltuk az ostrom soran kilétt 6lom lovedékeket, granat repeszeket,
agyugolyokat. A terepkutatds soran igyekeztiink olyan modszereket alkalmazni, melyek
biztositjak a viszonylag nagy kiterjedésti teriileten az 1664-es ostrom nyomainak felkutatasat
¢s lokalizalasat.

A hadirégészet a hadtorténelem segédtudomanya, mely elsdsorban a torténeti régészet
szemléletének megfelelden, a levéltari forrasokon alapuld hadtorténeti rekonstrukciok alapjan
megfogalmazott kérdésekre keres valaszt a terepkutatds soran. A hadtorténelmi forraskritika
egy eszkozének is tekinthetjiik, azonban a célirdnyos kutatdsok soran, a természettudomany
eszkozrendszerét alkalmazva, képes 1) informaciok, tehat 1) forrascsoport feltarasara, azonban
ezek értelmezése csak az irott forrasok tiikrében adhat tudomanyos értékii eredményt.

Mivel az esetek tobbségében konkrét objektum vagy esemény nyomat keressiik, az
eldkeriild leletanyag viszonylag pontosan datalhatd, az Gsszecsapdsok esetében szinte Orara
pontosan meghatarozhat6 a targyak elszorodasanak idépontja. A leletanyag pontos datalasaval,
a mas leldhelyeken eldkeriild azonos targyak tdmpontot adhatnak az érintett jelenség koranak
meghatarozasahoz.

Az Osszecsapasok helyét jelzd, fémbdl (6lom, vas) késziilt 16vedékek a harc soran nagy
mennyiségben szorddnak a felszinen, és az évszdzadok sordn sem keriilnek nagyobb
mélységbe. Igy a 20 cm-es keresétekerccsel felszerelt fémkeres§ miiszerek nagy

hatékonysaggal képesek kimutatni a helyiiket a talajban, 15-20 cm-es mélységig.

L A szerzék valamennyien a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem oktatoi.
2 | A csata- és hadszintérkutatas modszertani kérdései” kiemelt kutatasi teriilet



A terepkutatés sordn elért eredményeknek koszonhetden az egyetem vezetése nem csak
azzal tdmogatta a munkat, hogy biztositotta a hallgatok részvételét a nyari tdborokban, hanem
tobb fémkeresd miiszert is beszerzett. Ez megnovelte a teriilet atvizsgalasanak hatékonysagat
¢és egyre tobben szereztek jartassagot az eszk6zok hasznalatdban.

Ezeket a korabbi indukcids aknakeresé miiszerekbdl kifejlesztett eszkozoket, kezdetben
els6sorban hobbi fémkeres6sok hasznaltdk kisebb fémtargyak (pénzérmék, ékszerek, antik
fémtargyak) felkutatasara, ami igen gyakran a régészeti lelOhelyek feldulasat jelentette. Emiatt
a tudomanyos kutatok tobbsége idegenkedett a fémkeresé miiszerek hasznalatatol és csak lassan
alakult ki a régészeti felhasznalas modszere. Az dsatasok soran, a kidobott foldben ¢és a feltart
rétegekben maradt fémtargyak felkutatasara hasznalhatdé segédeszkdz, azonban a
terepbejarasok soran, a nagy feliiletek és bolygatott felszini rétegekben a régészeti kort targyak
megtalaldsanak leghatékonyabb eszkoze. Mivel a katonai felszerelés, a fegyverek ¢és a
kiilonbozé 16vedékek dontden fémbol késziilnek, az Gsszecsapasok nyomait 6rzé harcterek
atvizsgalasara is ez a legalkalmasabb eszkoz.

A terepbejaras eredményeit figyelembe véve tervezziik meg a miiszeres kutatast. Idealis
esetben, nyilt, akadalyoktol mentes teriileten észak—dél, kelet-nyugat iranya 5 méter széles, 50
méter hosszu savokat jeloliink ki, egymasra merdlegesen. Ez egy 50x50 méteres racsot
eredményez. A vizsgalat sordn két kiilonbozo tipusth miiszert hasznalunk, lehetdleg egy magas
¢és egy alacsony frekvencian miikodét. Az egyik miiszerkezeld az észak—dél irany( sorokban
dolgozik, a masik pedig r4 merélegesen, a kelet-nyugat iranyban. gy a teljes foldteriilet
legalabb kétszer, két kiilonbozé miszerrel keriil atvizsgalasra. Ezt a 2-2-90 nevii mddszert
amerikai kutatok dolgoztak ki.

A kutatds soran eldkeriild leleteket a kezeld kidssa és megjeldli. Erre a célra szines,
messzirdl is jol lathatd zaszlokat érdemes hasznalni. Ezt kovetden a leletek helyét pontosan
felmérjiik, és egy vazlaton rogzitjiik. A targyakat felszedjiik, zacsk6zzuk, és azonositd szammal
latjuk el. A felmérés soran a haldzaton beliil hasznaljunk mérdszalagot, mivel ez adja a
legpontosabb eredményt. A hélézat sarokpontjait pedig jol azonosithatd tereptargyakhoz
viszonyitva mérjiik be. Erre a célra j61 hasznalhaté a lézertivmérd. Erdemes a pontokat GPS-el
is régziteni.

Erdds, bozotos, nehezen attekinthetd terepen sokkal nehezebb dolgunk van. Itt a
legjobb, noha nem a legpontosabb eszkdz a GPS. Az ilyen teriilet atvizsgalasanal figyelembe

kell venniink, hogy a névényzet miatt jelentds teriilet marad atvizsgélatlanul. Célszerti a kutatés

3 A rovidités jelentése: 2 kezeld, 2 kiilonbozé miiszerrel, egymashoz képest 90°-ban vizsgalja a teriiletet. Rich
Green: Metal Detection Reconaissance. www.har-indy.com/Methods.html(Letoltve: 2009.1.11.)
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soran a GPS-el rogziteni a mozgasunk utvonalat (track rogzités). A megtalalt leleteket kidssuk,
megjeldljiik és utpontként rogzitjiik a GPS-ben. A teriilet atvizsgalasa soran idonként érdemes
let6lteni az adatokat és ellendrizni a bejart tertiletet. Ebb6l lathatjuk, hogy hol vannak kihagyott
részek, hol stirisodnek a leletek, merre vannak iires terek. Ezeket alaposabban kell a
tovabbiakban vizsgalni. A kutatas befejezése utan a GPS segitségével keressiik meg a leleteket,
majd a felszedés utan zacskdzzuk és a GPS utpont azonositd szamaval jeloljik. A felszedést
lehetdség szerint kedvezd miihold konstellacid idején hajtsuk végre €s ekkor Gjra mérjiik be az
Osszes lelet helyét. Ezzel egylitt rogzitsiik a térképen és a terepen jol azonosithatd pontokat is a
mérés ellenérzéséhez.*

Zrinyi-Ujvar teriiletén az ostromtevékenység soran a sancokban szamos befiirodott
agyugolyo keriilt a mélyebb rétegekbe. Mivel ezek helyzete fontos informacidt jelent a tlizérség
mukodésére vonatkozoan, azonban ezek felkutatasiara csak korlatozottan alkalmasak a
fentiekben ismertetett miiszerek, keretes mélykereso késziilékeket is beszereztiink.

Ezek hasznalata soran kialakult egy hatékony €s eredményes munkamoddszer.

Az 4tvizsgalas sordn a német gyartmanyu Lorenz Deepmax X6° és a magyar fejlesztésti
ORIONS keretes mélykeresé miiszereket hasznaltuk, 1x1 m-es keretantennaval. A gyari adatok
alapjan a miiszerek 1,5 méteres mélységig képesek érzékelni egy 100 cm?-es fémtargyat, ami
megfelel az altalunk keresett agytgolyok méretének. Kedvezo tulajdonsaga a miiszereknek,
hogy a felszin kozeli kisebb méretii fémtargyakat nem jelzik, ami hatékonyabba teszi a munkat.
Id6vel kialakult a munkamoédszeriink is. Ahol a keretes fémkeresd hatarozott jelet adott, el6szor
eltavolitottuk a felsé 10-20 cm-es humuszréteget. Ha a jel erdssége nem valtozott — azaz nem a
humuszban rejt6z6 fémszeméttel van dolgunk — megjeloltiik a helyet €s a kisebb teljesitményii
GARETT 2500-as’ 20 cm atmérdjii keresofejjel felszerelt fémkeresével is ramértiink. Ha ez
nem jelzett, akkor valoban, 80 cm-nél nagyobb mélységben lehet a kijelzett fémtargy. Egyéb
esetben a GARETT kijelz6je megmutatja céltargy méretét és mélységi elhelyezkedését is.
Ezutan megkezdtiik a talaj eltavolitasat, de csak egy szlik — 25-30 cm atmér6jii — csatornat
astunk a targy iranyaba, hogy minimalisra csOkkentsilk a bedsas okozta talajszerkezet
rombolast. A munka sordn iddérdl-idére a GARETT keresdfej lehelyezésével pontositottuk a jel
helyét — ha jol hatdroztuk meg a kozéppontot — annak egyre erdsebbnek kell lennie. A kutatés

utolso fazisaban kapott szerepet a GARETT Pro Pointer, amely csak akkor jelez, ha a céltargyat

“Négyesi Lajos: Csatdk néma tantii. A csata- és hadszintérkutatas — hadtorténeti régészet fogalma és modszerei.
HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum, 2010. 98.0.

Swww.metaldetectors.de/uk/products_deepmax_x6.htm (Letoltve: 2014.2.17)
Swww.metaldetector.hu/orion.html (Letdltve: 2014.2.17)
"www.garrett.com/hobbysite/hbby gti2500 key features.aspx (Letoltve: 2014.2.17)
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néhany centiméterre megkozelitettilk. Az agyiagolyd kiemelése utan, megmértiik a kiemelés
mélységét €s a lel6hely koordinatait GPS-el rogzitettiik.

A kutatasok soran mar kezdettdl alkalmaztuk a nem rombolé vizsgalati modszereket,
elsésorban a kiilonboz6 geofizikai méréseket.® Zrinyi-Ujvarnal a felmérésre kijelolt teriilet erds
lejtése, a ndvényzet €s a vart jelenségek jellege (feltehetdleg atégett objektumok) indokolta a
mérési modszer alkalmazasat, ami 0,5x0,5 méteres racsban tortént.

A 14x15 m-es mérési terliletet a feltételezett sanc rézsiijén jeldltiik ki, ahol az egykori
paliszad nyomait kerestiik. A felmérés két ponton mutatott ki a bolygatatlan talaj 1-2 nT-as
jeleihez képest jelentdsebb anomalidkat. A felmért teriilet északi peremén egy, a tertiletet ferdén
metsz0, 2 m széles, 15-20 nT erdsségli sav figyelhetd meg, amely atégett objektumra utal. Ezt
megerdsiteni latszik a fémkeresds kutatas sordn 50-60 cm mélységben itt talalt atégett réteg is.
Alakjanal ¢és jellegénél fogva elképzelhetd tehdt, hogy ez az anomdlia a védmiivek
maradvanyaira utal.’

A hadtorténelmi események soran végzett talajmunkak sok esetben ma is érzékelhetd
mikrodomborzati nyomokat hagynak. Ezek érzékelése sok esetben a nagyobb felszin
struktirdinak vizsgalata soran értelmezhetd. Mivel a helyszinek egy része ndvényzettel fedett
terepen van, itt a terepbejaras soran érzékelhetd godroket, kiemelkedéseket GPS felméréssel
tudjuk érzékelni. Nagyobb feliileten a LIDAR mérés ad eredményt, de a terepbejarast nem
poétolhatja.

Nyilt teriileteken a struktarak felismerésének fontos eszkdze a dron, mellyel kedvezd
koriilmények kozott viszonylag gyorsan készithetiink 1égi felvételeket. Ilyen iddszak lehet a
ferde szogben beesd hajnali vagy alkonyi napsugar, mely kontrasztosabb arnyékokkal rajzolja
ki a mikrodomborzati jelenségeket is, vagy a szantott teriileteken az eltérdé nedvességtartalom,
tormelékmez0 miatti szineltéréseket, a novényzetbeni ndvekedési vagy szin eltérést mutatja.

A talajmozgatas soran az eredeti talajrétegek Osszekeverednek, és a bolygatatlantol
eltérd talajszerkezet alakul ki. Ezt megbizhatéan kutatodrok elkészitésével érzékelhet;iik,
azonban nagy feliileteken viszonylag gyors eredményt ad a talajfiras. Az egyetem a miiszaki
kiképzés eszkozei kozott rendelkezik motoros kézi talajfird eszkdzzel, mely alkalmas erre a

célra.

8A régészeti célu geofizikai felméréseket a pécsi Ecthelion Bt., Bertok Gabor vezette munkacsoportja, Simon
Béla és Loki Robert végezte, GSM 19 Overhauser magnetométerrel, gradiométeres osszeallitasban (0.01 nT
felbontas, 0.2 nT abszolut pontossag beallitassal. Tovabbi miiszaki adatokat 1asd:
www.gemsys.ca/prod_overhauser.htm (Letoltve 2014.2.16)

% A régészeti feltaras bizonyitotta a feltételezés helyességét, és igy talaltuk meg a var falat tartd colopsorok
maradvanyait.
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Rendkiviili jelentdséggel bir a megtalalt fémleletek metallurgiai vizsgalata. Eddigi
tapasztalataink azt mutatjdk, hogy a fémszerkezetek vizsgéalata szdmos Uj eredménnyel
gazdagitotta ismereteinket az adott kor technolégiai fejlettségérol. Ismerjiik a muskétagolyok

crer

ravilagitott azok alkalmazéasanak altalunk eddig nem ismert médszerére.°
A hadirégészeti kutatas modszertani kérdései

Elokeszités, tarsadalmi kapcsolatok kialakitasa

Egy feladat el0készitése soran elengedhetetlen a megfeleld — formalis, vagy informalis —
kapcsolatok kiépitése. Eddigi kutatasaink soran azt tapasztaltuk, hogy a tarsadalmi kapcsolatok
kiépitése meghatarozd a siker szempontjabol. Nézziik kikkel és milyen teriileteken kell és

szabad egyiittmiikodni a terepi kutatas soran.

A kutatasok eldkészitésének legfontosabb feladata a hivatalos kapcsolatok felvétele és
folyamatos fenntartasa. Alapvetd — és err6l nem is kivanunk hosszasan szolni — hogy a
sziikséges engedélyek beszerzése megkeriilhetetlen. Ennek elsddleges szerepldi a teriiletileg
illetékes mizeumok, igy a veliik val6 egylittmitkodés meghatdrozo. Ebbe a csoportba tartoznak
tovabba a hazai ¢és kiilfoldi levéltarak, irattarak, egyéb gyiijtemények, amelyek informacidkat
adhatnak a kutatdshoz. Sajatos teriilete az engedélyek beszerzésének a dron alkalmazasa.
Minden esetben amikor repiil a dron — fiiggetleniil a repiilés helyétol, idejétdl, magassagatol —
be kell szerezni a légtérzarra vonatkozd engedélyt. Hatarkozeli repiilés esetén tovabbi

engedélyek beszerzése is sziikségessé valhat.

Az ¢érintett Onkorméanyzatok megkeriilhetetlen szerepldi a kutatisnak. Egyrészt hivatalos
szereplok, masrészt informalis tdmogatasuk is felbecsiilhetetlen segitséget jelent.
Erdekeltségiik hangstlyozasa igen fontos szempont, hiszen a kutatdsi eredmények

disszeminacioja, szdmukra is reklam értékkel bir.

A kutatott teriilet kezeldi vagy tulajdonosai meghatarozoak a hozzaférés miatt. Miel6tt a
kutatast megkezdjiik a tulajdonosi engedélyt is be kell szerezni. Bonyolitja a helyzetet, ha

természetvédelmi teriilet, vagy Nemzeti Park kezelésében van a hely.

A helyi cégek tdmogatasa jelentdsen megkonnyiti a terepi kutatést. Kiilondsen igaz ez abban az
esetben, amikor kiilonleges eszkozre vagy feltételekre van sziikség. Az egyik kutatdsunk soran

— fémkeres6 miszereink tesztelésére — fémekkel nem szennyezett teriiletet kerestiink.

10 A fémvizsgalatokban az Obudai Egyetem és a Miskolci Egyetem szakemberei segitették kutatasainkat.
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Kézenfekvonek tlint a kozeli homokbanya, ahol intenziv kitermelés folyik. A miivezetdvel
kialakitott jo kapcsolatnak koszonhetden, egész napra megkaptuk a banya egyik nagy
kiterjedésii teriiletét, ahol megfeleld koriilmények voltak a miiszerek teszteléséhez. Nem

mellesleg mindezt ingyen.

A kutatasi teriilethez kozel esé telepiiléseken nem csak az dnkormanyzat képviseldivel,
hanem a lakossaggal is érdemes jo kapcsolatot kialakitani. Ennek két fontos oka van. Az egyik
az, hogy a lakossag helyismerete rendkiviili segitséget ad a kutatoknak. Ok azok, akik pontosan
tudjak, hogy kit érdemes megszolitani 1) informaciokért, mely teriileteket érdemes
szemrevételezni, vagy hol nem érdemes id6t tolteni. Természetesen a kapott informacidkat
szlrni kell, mert az id6 atrajzolhatja az emlékeket és igy a tényeket. Tobbszor is tapasztaltuk,
hogy az informacidt kozld személy mondandojaban keveredtek a tények és a vélt igazsagok,
Osszemosodtak az oOregekt6l hallott informaciok. A masik ok az, hogy a helytorténettel
foglalkoz6 lakosok olyan adatokat is tudnak, amelyet még a levéltarak vagy a kutatdssal
hivatasszertien foglalkozok sem. Az sem ritka, hogy a helyiek atadjadk a korabban begytijtott

targyakat, amelyek a kutatott teriiletrdl szarmaznak.

Tovabbi segitséget jelent a helyi lakossaggal kialakitott jo kapcsolat abban, hogy a mindig
szikOs anyagi eréforrasokkal takarékoskodni lehet. Ennek formaja lehet az ingyenes (0nkéntes)

munkaerd, az olcsé szallas és ellatas.

A kutatdsok eredményeinek feldolgozasaban, értékelésében szamos felsGoktatési
intézménnyel miikodiink egyiitt (Obudai Egyetem, Pécsi Tudoméanyegyetem, Karoly Robert
Foéiskola). Az eredmények ilyen tipusi megosztasa egyrészt javitja a kutatas hatékonysagat,

masrészt noveli a munka értékét €s ismertségeét.

Osszességében az elmult évek sordn az egyetem munkatérsai tapasztalatot szerezhettek a
hadtorténelem terepi objektumainak kutatdsa soran, valamint fokozatosan kialakult az ehhez
sziikséges eszkozpark is. Zrinyi-Ujvar kutatasi eredményeire alapozva, tobb mas helyszinen is
felmertilt a kutatasi igény, amit a HM Hadtorténeti Intézet €s Muzeum hadirégeszeti
kutatasokkal foglalkozd osztdlyaval egyiittmiikodésben végeztiink. Utdobbi megsziinésével a
hadirégész kutatasok iranti igény nem szlint meg, ezeket a feladatokat az egyetem munkatarsai

vették at.

Az elmult idészakban bekapcsolddtunk a Mohacsi Emlékhely teriiletének atvizsgalasaba, a

koméaromi 1871-ben feléllitott, majd athelyezett szabadsagharcos emlékmiinél feltételezett
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tomegsir felkutatasaba, a szigetvari var ostromainak kutatdsédba. Ezzel egyiitt tovabb folytattuk

a Zrinyi-Ujvarnal megkezdett kutatasokat is.

A Hadtudomanyi Kutatomiihely keretet adott ennek a folyamatnak és Iehetdséget jelentett a
tapasztalatok rendszerbe foglalasara. Eppen ezért a kutatomiihely els6 éves programjaban a
modszertani tapasztalatok 6sszegzését tiiztiik ki célul. A kdvetkezOkben részletesen attekintjiik

a kiilonboz0 eljarasok és eszkdzok sajatossagait.

Talajmintavétel modszerei

A terepi vizsgalatok végrehajtasa soran a talaj felszinének és az altalaj egyes rétegeinek
jellemzd6i, tulajdonsagai €s a benne fellelhetd leletek alapjan kdvetkeztetiink a torténelem adott
idészakara és eseményére. A vizsgalati eredményekbdl levont kovetkeztetések annal
pontosabban kdozelitik meg a ,,valdosdgot”, minél részletesebb és teljesebb az analizis. A
talajvizsgalatnak kozvetett és kozvetlen mdodszerei vannak. A kdzvetett modszerek alkalmazasa
soran nem tarjuk fel a talajt, és nem vesziink talajmintat, hanem kozvetett uton, a talaj
elektromos ellenallasabol kovetkeztetiink az altalaj tulajdonsagaira. Kutatdsaink soran
alkalmazott egyik ilyen mddszer volt a talajradar, amely a felszin alatti hatarfeliiletekrdl ad
grafikus képet. Alkalmas a talajrétegzddés, talajvizszint, liregek, feltoltott folyomedrek vagy
betemetett kutak észlelésére, de megtalalhatd segitségével a térszin alatti épiiletmaradvany,
csOvezeték, vagy nagyobb méretli fémtargy is. Ezzel szemben a kozvetlen moddszerek
alkalmazésakor feltarjuk az altalajt, talajmintat vesziink és az egyes rétegek anyagat kozvetlen

szemlélettel mindsitjiik.

A kozvetlen talajfelderitést végrehajthatjuk:
—  kutatoarok, vagy kutatdgddor készitésével,
—  flréssal.

A kutatoarok vagy kutatogddor segitségével torténd leletkutatds — valamennyi modszert
figyelembe véve — nem csak a legegyszeriibb, hanem a legmegbizhatobb is. Konnyl a
mintavétel, kdzvetleniil szemlélhetd a talaj rétegzodése, valamint a leletek épségben torténd
kiemelése is biztonsdgos. Ugyanakkor elmondhato, hogy csak viszonylag kis mélységig
gazdasagos, és csupan a talajviz szintjéig alkalmazhat6. Sziikség esetén — a biztonsagos

munkavégzés miatt — dacolni kell, az oldalfalak beomlasanak elkeriilése érdekében.
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Talajmintavétel furdssal

A furéassal végzett talajfelderités az egyik leggyakoribb megoldas, mivel csaknem tetszéleges
mélységig alkalmazhat6. A talajvizsgalatok végrehajtasa elott régész segitségével mintavételi
tervet készitiink, amely tartalmazza a mintavétel modjat, stiriségét és mélységét. Ezt kovetden
— a tervnek megfeleléen — lyukat furunk a talajba, majd az onnan kiemelt zavart talajmintat, a
talaj rétegzOdését, a talajban 1évo leleteket a helyszinen, laboratériumban vagy irodaban

vizsgaljuk, elemezziik, értékeljiik ¢s dokumentaljuk.

A furashoz kézi és gépi talajfuro egyarant alkalmazhato. A kivalasztasnal az dont, hogy hany
darab lyukat és milyen mélységben kell firnunk. A nagy darabszamt és nagy mélységi
talajminta vételéhez gépi furoberendezés alkalmazasa javasolt, amely jelentésen megkonnyiti

¢s leroviditi a munkankat.
Eddigi kutatasaink sorén alkalmazott firoberendezések:
Kézi talajfuro tipusok:
—  sajat készitésili csigafuro;
—  KF — 3 tipusu kézi foldfaro;
—  KF — 10 tipust kézi foldfuro.
Gépi talajfuro tipusok:
— STIHL BT — 360 godorfuro;
— STIHL BT — 121 godorfaro.

A kézi vagy gépi talajfurohoz attol fiiggden kell furofejet valasztani, hogy milyen a talaj tipusa.

Ennek megfelelden lehet:
—  spiral-furo (kotott talajokhoz);
—  csiga-furo (kotott talajokhoz);
— tanyér-furd (plasztikus, kotott talajokhoz);
—  kanal-fur6 (laza, puha talajokhoz);
—  korona-furé (kézet magszeri kivételére);

—  véso-furd (homokkd, sziklabetelepiilés attorésére).
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STIHL BT-121 tipusu talajfuré alkalmazésa

Kutatésaink sordn gyakran alkalmazzuk a kovetkez6é képen lathatdo STIHL BT-121 tipusu
gépi talajfurot, szamos eldnye miatt. Kezeléséhez egy fo elegendd, emellett kis mélységi
egyszerll furatok készitésétol a nagymeélységii talajmintak vételéig sokoldaltian hasznalhato. A
sz€les furdszar valasztéknak koszonhetden akar 350 mm atmérdig tudunk furatot késziteni,
rdadasul rezgéscsillapitott fogokerettel és QuickStop furofékkel rendelkezik, amely noveli a
kezelésbiztonsagot. A fék ugyanis a furdspiral elakadasakor a kezeld combjaval iitkozve a
furoszarat azonnal leéllitja. Tovabbi fontos elonyei k6z¢ tartozik kis mérete és csekély tomege

(minddssze 9,4 kg), valamint jelent6s motorteljesitménye (1,8 LE).

1. kép: STIHL BT 121 tipusu godorfuro
http://profigep.com/stihl-gepek/stihl-godorfuro_ultetofuro/ (Letoltve: 2015.9.30.)

Fémkereso miiszerekkel végzett vizsgalatok tapasztalatai

Korabbi kutatdsaink sordn szdmos eredményt értiink el a fémkeres6k alkalmazasaval.
Ugyanakkor tobb esetben a fémkeresd altal jelzett a valds poziciotdl eltért, vagy az asas
folyaman a mért jelek intenzitdsa lecsokkent, esetleg mas vezetOképességii fémre valtott a
kijelz6. Eldfordult olyan eset is, amikor egy kordbban szisztematikusan (t6bb miszer
felhasznalasaval, kiilonboz6 irdnyokbdl) atvizsgalt terepszakaszon ismételt mérésre keriilt sor,
mely sordn Ujabb céltargyakat detektaltunk. Az ilyen esetek jelezték szdmunkra, hogy a
fémkeresok mélyebb miiszaki megismerése sziikséges annak érdekében, hogy egy atvizsgalt

terepszakaszrol megbizhat6 véleményt tudjunk adni.

A feltarasok felgyorsitasa és a mérési pontossag megallapitasa érdekében egy teszt sorozatot
allitottunk 06ssze. Célunk a roncsoldsmentes vizsgalatok soran alkalmazott kiilonb6zo

gyartmanyu ¢és tipusi fémkeresOk, tovabba a hozzdjuk csatlakoztathaté eltérd
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iranykarakterisztikaju kereséfejek radiofrekvencias tulajdonsagainak, valamint a segitségiikkel

elvégzett mérések pontossaganak megallapitasa volt.

Ezek a validacios teszt eredmények a késobbi felmérések soran kamatoztathatoak lesznek,

hiszen egy ismert kdrnyezetben végzett méréshez tudjuk majd azokat hasonlitani.

A mérések tervezését a szakirodalomban talalhaté ez iranya ajanladsok és publikaciok

feldolgozasa elézte meg. !t

A miiszerek mitkodésével kapcsolatos vizsgalatok

Az aldbbi paraméterek képezték elemzésiink targyat (a kiillonboz0 miszerek technikai

adatainak, valamint idedlis beallitdsainak megallapitasara):

Uzemeltetéssel kapcsolatos mérések

Hatékony kezelési szisztéma kidolgozasa, lehetséges hibak azonositdsa: optimalis lengetési,

hordozasi sebesség; optimalis lengetési szog (szoghiba hatasa a mérési eredményekre).

Antennakarakterisztikaval kapcsolatos mérések

Maga a keresofej a miiszer kritikus eleme, egyfeldl mert felel a szabadtérbdl becsatolt
elektromagneses térerdsségnek a miiszerre torténd csatolasaért, tovabba a hasznalat soran ezt
éri a legtobb fizikai behatas (hozzdér a magas fithdz, hozzaverddik az 4gakhoz). Ennek
kovetkeztében 1ényeges kérdés, hogy meg tudjuk 4llapitani az ado6-vevOantenna
iranykarakterisztikdjat, valamint tudomast szerezziink arrdl, hogy a haszndlat soran szerzett
sériillés hogyan befolyasolja a késziilék mitkodését (szakadas vagy rovidzar alakul ki a
keres6fejben). Fontos adat a maximalis és minimalis letapogatdsi mélység behatarolésa,
valamint a felbontoképesség meghatdrozasa (kettd vagy tobb egymdshoz kozeli céltargy
minimalis tavolsaga, mely esetén a miszer még meg tudja kiilonboztetni a kiilonallo

objektumokat).

Zavartir@ képesség

Egy idében miikddtetett, azonos frekvenciaji miiszerek (fémkeresdk, magnetométerek) kozti

minimalis tavolsag, amely még zavarmentes miikodést biztosit.

Sziirési opciok

11 pascal Druyts, YannYvinec, Marc Acheroy: A Framework To Relate Soil Properties To Soil Classes Based
On Performance Of Metal Detectors And Dual
Sensors.http://www.sic.rma.ac.be/~pdruyts/publi/ChapterSoilClasses.pdf Letoltve: 2015.10.10.
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A kiilonboz6 zavarok kivédésének, hamis, fantom jelek az eldre bedllitott szlir6k beallitasaval

kizarhatoak.
Diszkriminacio (céltargy azonositas, vezetOképesség szerinti szlirési lehetdség)

A korszerli fémdetektorok segitségével megkiilonboztethetok a vastartalmu (vas, acél-),
valamint a nem-vastartalmi (arany, eziist, réz, platina, aluminium, 6lom, cink) targyak. Ennek

a képességnek a megbizhatosaga kiemelten fontos vizsgalati szempont.

Miiszeres ellendrzeés

Bizonyos radiofrekvencias tulajdonsagok, paraméterek csupan ezzel az eljarassal
allapithatoak meg. A gyartok altaldban sziikszavian fogalmaznak a miiszerek miikodési elvével
kapcsolatban. Nyilvan ezzel a hobbi elektronikaval foglalkozok kedvét akarjak elvenni attol,

hogy fémkeres6t épitsenek (hogy a késziilék elektronikajat lemasoljak).

Az eltéré fémekhez mas-més frekvenciatartomany haszndlata javasolt (mas a oOlom,
vastartalmu targyakhoz, és mas a nemesfémekhez, 6tvozetekhez). A miikodési elv is nagyban
befolyasolja a helyes kezelést, melyet a gyari leirasbol nehéz megérteni (altalaban csak a

kezeldi utasitast teszik elérhetdve, a technikai specifikaciot nem).

A fentiek problémat jelentenek szamunkra is, hiszen ha ismert, hogy milyen jellegi
fémtargyakra szdmithatunk (csatatérkutatds soran olom-, vasgolyo, vas agytgolyo), akkor

olyan miiszert valasztunk, amely optimalis az adott fémek érzékelésére (2. kép)

7 MCS Realtime Spectrum Analyzer Software (Softmare) - Version 1.2.0 : 42795 (NF-S055)

(8,000 itz - 16,000 kbz) - 42795 (-5035) [

2. kép: A Garett 2500 GTI fémkeresd frekvencia képének megjelenitése spektrum analizator

segitségével (Forras: szerzok)
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., Air” teszt!'?

Ez a legegyszerlibb mérés, mely soran a foldfelszinre helyezziik a céltargyat €s megprobaljuk
a keresofej kozelitésével meghatarozni a maximalis érzékelési tavolsagot. Alternativa erre a
modszerre, ha a kereséfejet helyezziik a foldre, és a céltargyat kézzel kozelitjik (ezzel az
iranykarakterisztika allapithatd meg egyszerlien, valamint vannak olyan miiszerek, melyek

miikddéséhez elengedhetetlen a keresofej lengetése, mozgatasa).

Az alébbi képen a kis és kozepes mélységek felderitésére alkalmazhatd kézi fémkeresdk

jellemzo keresofejeinek iranykarakterisztikajat abrazoltuk.

~L Keresdfej
(antenna)

1. abra: A keresofej (a,b) antenna karakteszikdja (sik ax,ay, mélység bx)
(szerz6i munka)
A szakirodalomban sokszor ezt a validacios eljarast javasoljadk azonban nagy hibéja, hogy a

kiilonboz6 szerkezetli, dsszetételdl talaj csillapitd hatasat nem veszi figyelembe.t®

Valos kornyezetben végzett validacios mérések

A terepen végzett mérések eredményeihez leginkabb korrelald eredményt akkor kapunk, ha
az ismert fizikai tulajdonsagu céltargyakat asunk a foldbe, majd azokat keressiik meg a
miszeriinkkel, rogzitve a kijelzett értékeket. Problémat jelenthet, hogy ezeknek a validacids
méréseket kiilonbozé mélységekben is el kell végezni. Ezt a problémat tobb, azonos méretll,

alaku és Osszetételll céltargy egyidejii beasdsaval, és vizsgalataval oldhatjuk meg.

12 Bgvebben: http://www.metaldetectingworld.com/bench_air_test_metal_detector.shtml
18Forras:SergeiUpstateny — Howto Air Test (Bench Test) VariousNon-Ferrous and FerrousTargets p. 1
www.metaldetectingworld.com/bench_air_test metal_detector.shtmlLetoltve: 2014.8.2.
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Meg kell jegyezni, hogy eredményiink ekkor sem lesz teljes masolata a varhatd terepi
méréseknek €s a vizsgalati koriilményeknek, hiszen a talajtipus, nedvességtartalom, a talaj és a
levegd hémérséklete mas lesz. Tovabba a tobb évtizede a foldben korrodalédd fémekre
jellemz6 az ,,Aura hatas”'* (a korrodacié hatasara oldott fém oxid oldodik a targy koriili nedves
talajba, ezzel megnovekedett vezetoképességli teriiletet hoznak maguk kortil 1étre), mely ndveli

a detektalasi valosziniséget és noveli a detektalasi mélységet.
Hibatipusok

Miszer hiba: eléfordulhat, hogy a miszer fizikai korlatai miatt nem érzékeli, vagy tévesen

érzékeli a céltargyakat.

False pozitiv hiba: ebben az esetben a vizsgalt teriileten ugyan nincs fémtargy, azonban a

miszer jelzést ad ki.

False negativ hiba: ebben az esetben a vizsgalt teriileten van fémtargy, azonban a miiszer nem

ad jelzést.

Kezeldi hiba: a kezeld figyelmetlensége vagy faradsaga miatt megmasitja a mérést, csokkenti

annak hatékonysagat.

by T

3. kép 1. a féemkereso miiszer helyes kezelési tartasa, 2. a helyes lengetés, 3. tipikus kezelési
hibdk (Forrds: White’s Electronics, Inc.-TDI Pro OWNER’S Guide, 25. oldal
www.whiteselectronics.com/media/downloadable/files/samples/t/d/tdi_pro_manual.pdf)

14Az angol szakirodalomban, mint ,,HALO effect” talalkozunk ezzel a
jelenséggel.www.metaldetectingworld.com/test_garden.shtml Letoltve: 2015.10.10.
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Konfiguracios hiba: amikor a kezeld hibas bedllitasokkal lerontja a miiszer detektalo képességét
(jellemzo hiba, hogy valamilyen szlirési beallitassal, esetleg a szenzitivitds csokkentésével

megakadalyozzuk bizonyos fémek érzékelését).

Miikodtetési hiba: a kezelés sordn nem az idealis modon hasznalja a kezeld a késziiléket.
Tipikusak a miszer tartasabol (a keresdfej vizszintestdl eltérd orientacidja), a lengetés
sebességébdl (tul lassu, vagy gyors), a lengetési sdvok kozti tavolsagbol (nincsenek atfedésben)

fakado hibak.
Detekcios hiba: a kezeld nem érzékeli a kereso altal kiadott jelzést.

A  méréstechnika egyik alapkdvének tekinthetjilk, hogy a kornyezet bizonyos
paramétereinek  mérésére  hasznalhatd  eszkozoknek  (miszereknek)  megbizhat6,
megismételhetd mérési eredményeket kell biztositaniuk. A vizsgalatokat megel6zden célszerii
ismert eredményili méréseket lefolytatni (ismert anyagl, méretii céltargy, ismert mélységben).
Ezeket kalibracios méréseknek tekinthetjiik. Az ellenérz6 mérések masik tipusat a beallitasok,
aramkori elemek hibamentességének megallapitasara hasznaljuk. Ennek kiilonb6z6 szintjei
lehetnek: a bekapcsolast kovetd egyszerii mitkddésellendrzéstl (céltargyat helyeziink a
mérdfej irdnykarakterisztikdjaba) egészen a néhany évente elvégzett komplett kalibracios
mérésekig. A fent vazolt mérésekkel szisztematikusan behataroljuk a kiilonboz6
késziilékeinket, egyértelmiivé téve az egyes visszajelzések értelmezését a terepi mérések soran.
A kovetkezd 1épés keresztreferenciak (kiilonb6zd miiszerek mérési eredményei azonos
céltargyon) kialakitdsa, valamint a mas mérési eljarasokkal torténd Osszehasonlitds

(magnetométer, talajradar).

Légi eszkozokkel torténd geodéziai felmérés (LIDAR)

A LIDAR (LightDetection and Ranging) magyarul 1ézer alapu tavérzékelés vagy
Iézerszkennelés, egy sajat energiaforrassal rendelkezd tavérzékelési rendszer. Eltéréen a
radartdl a LIDAR az ultraviola, a lathatdo vagy az infravords tartomanyban mitkodik. Egy
repiilégépen elhelyezett pulzald 1ézer altal kibocsatott és visszavert fénnyel letapogatjuk a
foldfelszint. A lézersugar iranya merdleges a repiilés irdnyahoz képest. A 1ézer impulzusoknak
a kibocsatasuk és a fold felszinérdl torténd viaszverddésiik detektalasa kozott eltelt idejét nagy
pontossdggal megmérjiik és a kibocsatott fény hulldmhosszdnak ismeretében tavolsagga
alakitjuk. A sugarat kibocsatd lézert szallitdo repiilogép pontos helyét a mérések ido-
pillanataiban egy kinematikus GPS segitségével hatarozzuk meg. A gép egyenetlen mozgasat

¢és iranyvaltasait egy kinetikus navigacios rendszerrel (INS) rogzitjiik. Az igy kapott adatokat
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(vektorokat) 0sszegezve és a replildgép mért helyzetét ennek megfelelden pontositva, lehetdvé

valik a foldfelszin adott pontjainak nagy pontossagu meghatarozasa.’®

A mérési eredmények — a 1égi alkalmazasbol kovetkezéen — tartalmazzak a nem felszini
objektumoktol (épiiletek, fak, egyéb tereptargyak) szarmazo értékeket. Ezeket az adatokat
algoritmusok segitségével le kell sziirni. A kiilonb6z6 felhasznéaldsok igényeinek megfelelden
megkiilonboztetjiik a felszint meghatarozé digitalis domborzat modellt DTM (Digital Terrain

Model) magyarul DDM, és a digitalis felszinboritas modellt DSM (Digital SurfaceModel).

A hadirégészeti kutatdsok soran kiemelt szerepe van a LIDAR alkalmazasanak, hiszen rovid
id0 alatt, nagy teriiletet lehet atvizsgalni. A kapott eredmények értékelése alapjan aztan
szikiteni lehet a terepi kutatas helyszineit. Ugyanakkor a médszer koltségei igen magasak, ami
nem konnyiti meg elterjedését. Zrinyi-Ujvar kutatasa soran alkalmaztuk elszor a modszert,
amelynek kivitelezésére a gyongydsi Karoly Robert Foiskola szakembereit kértiik fel.® A 1égi
tavérzékelés engedélyezésének és a tavérzékelési adatok hasznalatdnak rendjérdl szolo
399/2012. (XII. 20.) Korm. rendelet szerinti engedélyeztetési eljarast a foiskola lefolytatta,
amely alapjan 223-302013. engedélyszamon, 2013. marcius 19-én a légi tavérzékelés
lefolytatasara a Magyar Honvédség Geoinformacids Szolgalattol engedélyt kapott. Ezt kovette

a repiilés, a kdvetkezo paraméterek szerint.

a. Lézerszkenneres ¢és digitalis mérdkameras felvételezés
Az elvégzendd feladat 1égi geodéziai felmérés elvégzése egyidejli, azonos platformon
miikodd  digitdlis mérdkameraval,2,5 km? teriiletre. Az érintett teriiletet reprezentald

vektorgrafikus térinformatikai fedvényt az sz. abra mutatja.

A felmérés célja az volt, hogy a tervezési feladatokhoz nagy pontossagt alapadatokat allitson
eld. Benne a digitalis felszinmodell 3 dimenzios klasszifikalhatdsagi lehetdséggel, a ndvényzet
magassaganak és a terepfelszin értékelésére. Az elkésziilt felszin modell tartalmazza a
terepfelszin és a ndvényzet magassaganak adatait, melybdl modellezhetd a felszini objektumok
poziciodja és formaja, maximum 5 cm horizontélis és vertikalis pontossaggal. Ugyancsak feladat

volt a teriilet digitalis ortofotdjanak elkészitése.

Bhttps://hu.wikipedia.org/wiki/LIDAR Letoltve: 2015.9.27.

16 A f8iskola kutatéit dr. Tomor Tamas, a Tavérzékelési és Vidékfejlesztési Kutatdintézet igazgatoja vezette,
munkajukat alvallalkozoként az Aero Média Légifuvarozd és Szolgaltatdé Korlatolt Felelosségli Tarsasag
tamogatta.
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~Googlc eartt
<

4. kép Zrinyi-Ujvdr kutatdsa sordn a LIDAR technoldgidval felmérendd teriilet (kbzepén az 6tszég

forma mutatja a vdr helyét (forrds: szerzék)
b. A felmérésnek a kovetkez6 miiszaki minimum kovetelményeknek kellett eleget tenni:
— Tobbimpulzusos mérés,
—  Geometriai pontossag: RMSE <10 cm (vertikalis),
—  Mintavételezési lehetdség 90 Hz-ig,
—  Tobbimpulzusos mérési lehetdség vegetacio térképezésre (150 KHz-ig),
—  Atlagos pontstirtiség = 40 pont/m?,
— Vetiileti rendszer: EOV (egységes orszagos vetiileti rendszer) és WGS84.

C.  Mindségi kovetelmények az ortofotokkal szemben:

—minimum 15 cm felbontas,

—RGB szindsszetétel,

—minimalis geometriai pontossdg: RMSE = 15 cm,

—vetiileti rendszer: EOV (egységes orszagos vetiileti rendszer),
—EOTR szelvényezés szerinti felosztas.

d.  Geodéziai kontroll felvételezések LIDAR méréssel egy idoben:

—minimum 1 bazisallomassal 1 Hz iizemmodban,

—egy kontroll teriileten torténd Lidar ellendrzé mérés: egy kontroll teriileten min. 30

mérés szabalyos racshaloban (1 mérés max. 4-5 méterenként),
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—digitalis terepmodell kontroll mérése geodéziai felvételezéssel,
—geodéziai mérés pontossaga lcm < RMSE.

A LIDAR mérés végtermékeként — a tovabbi kutatasok megalapozasara — rendelkezéstlinkre
all a felszinmodell a terepfelszinrél és a novényzetrdl, a LIDAR felmérés feldolgozott és
klasszifikalt pontfelhdje, és az ortofotok. A felilletmodelleket raszteres IMG és TIN
formatumban; a pontfelh6t TXT formatumban; az ortofotdkat raszteres IMG formatumban; a

kontroll méréseket ESRI SHP ¢s geoadatbazis formatumban taroljuk.

A mérések eredményeként pontos képet kaptunk a var és kornyékének felszinérdl. Megteleld
szoftveres tAmogatassal modellezhetdvé valt a varat egyik oldalrél 6vezd halastd vizzel boritott
felszinének meghatarozasa, ezzel a torok agyualldsok lehetséges helyzetének meghatarozasa.
Elkészitettiik a terep felszinét mutatd — papir alapt — térképes feldolgozast és megteremtettiik
a lehetdségét a dombortérkép eldallitasanak is. Folyik az adathalmaz tovabbi feldolgozas és

szurése.

Dronok alkalmazadsa a terepkutatasban

A levegdbdl torténd terepkutatas sok feladat végrehajtasa esetén nytjthat jelentds segitséget
akar a hatdsagok (tlizoltosag, rendérség, mentdszervezetek), akar a katondk, vagy a régészettel,
hadszintérkutatassal foglalkozo szakemberek szamara. A foldfelszintdl eltavolodva atfogo
képet lehet kapni a vizsgalt teriiletrdl, igy olyan dolgok észlelésére €s megfigyelésére is
lehetdség nyilik, amit a felszinr6l a domborzat, névényzet, vagy az emberi beavatkozas
kovetkezményeként nem lehet hatékonyan megtenni. Légi régészet céljara az elmult
évszazadban ballonokat, kisrepiiloket, majd helikoptereket vettek 1génybe, amelyek
fedélzetérdl a kor technikai szinvonalanak megfeleld fényképezdgépekkel mérték fel és
dokumentaltak a leldhelyeket.!” Ez a modszer ma mar kériilményesnek és koltségesnek tiinik,
hiszen a levegdbdl torténd fényképezés eszkdzrendszere 0 szereplokkel boviilt. Az elmult évek
gyorsulo fejlesztésének eredményeként mara olyan multirotoros taviranyitasu repiild eszkozok
valtak hozzaférhetdvé a piacon, amelyek a hobbi felhasznalok igényeinek kielégitése mellett

mar professzionalis feladatokra is hatékonyan vehetdk igénybe.

7 www.legifoto.com/magyar/oldalak/legi_fenykepezes_alapjai/ Letdltve: 2015.10.10.
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Gimbal

Gimbal vezérlo

Giroszkop

Kozponti
vezérlo
(CP)

GPS modul

R/C vevo Video
lesugarzo

Akkumulator
Tapeloszto halozat

Repiilésvezérlo
(Robotpilota)

2. abra: A rendszer egyszeriisitett vdzlata (szerzoi munka)

A rendszer felépitése

A 1égi fényképezésre és terepkutatasra alkalmazott eszkozok funkcionalis egységei tobbféle
szempont szerint csoportosithatéak. A dront, mint repiild eszkozt (1égi jarmiivet) olyan hordozo
platformnak tekintjiik, melynek feladata a kameranak a kivalasztott témara torténd megfeleld
pozicionalasa. Részének tekintiink minden olyan modult, amely kozvetleniil a repiiléshez
szlikséges funkciok megvaldsitasaért felelds. A kamera optikai érzékeldje a szenzor alrendszer
részeként kezelhetd (a GPS modul és a giroszkop mellett). Feladata az optikan keresztiil a
lathaté hulldmtartomanyban a CCD,'® vagy CMOS?® alaptu képérzékelé lapka feliiletére

beérkezd fény villamos jellé torténé alakitasa.?

Ezek a jelek el6szor feldolgozasra, majd képként — vagy idOben gyorsan egymast kovetd
képek sorozataként, azaz videoként — valamilyen fajlformatumban térolasra keriilnek a
kameraban elhelyezett adathordozon. Amennyiben az operator szamara valds idoben lathatova

szeretnénk tenni a kamera képét, illetve az alapvetd repiilési paramétereket és allapotjelzdket,

8Charge-coupledDevice — tltés-csatolt eszkoz
8Complementary Metal-Oxide Semiconductor — komplementer fémoxid félvezetd
2www.oktel.hu/szolgaltatas/kamerarendszer/kamerak/ccd-es-cmos-erzekelok/ Letdltve: 2015.10.10.
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egy videojel lesugarzora (video downlink) és egy kisegité eszkdzre (OSD?' modul) van
sziikséglink, melyeket a kommunikécios alrendszer részének tekintiink. Természetesen ennek
az alrendszernek része a taviranyitd jelének vételére alkalmas berendezés (R/C vevd) is. A
kamera és a dron kozotti mechanikai kapcsolatot megvaldsitd gimbal, illetve a villamos
aramkorok és motorok mukddéséhez sziikséges fedélzeti tapellatast biztosité akkumulator és
elosztohalozat is tekinthetd egy-egy Onallo alrendszernek. A fentiek alapjan a rendszer

egyszertusitett blokkvazlata a kovetkezd abran lathato.

A rendszer elemei

A terepkutatasok, felmérések és hadszintérkutatas soran hasznalt eszkoziink a DJI Phantom
2 tipusu quadrocopterére (négyrotoros multicopter) épiil, amelynek atmérdje mindossze 400
mm (propellervéd6k nélkiil), onsulya 1160 g. Beépitett GPS modullal és giroszkoppal
rendelkezik, melyek biztositjak az eszkdz pontos térbeli pozicionalasat s stabilitasat. A preciz
mikodéshez természetesen egy jol hangolt (konfiguralt), a géphez optimalizalt repiilésvezérld
modul (robotpilota rendszer) is sziikséges, ami szintén a géptest miianyag burkolata alatt kapott
helyet, és aminek kdszonhetden az irdnyitas kifejezetten felhasznaldbaratta valt. A kezeld igy
repiilés kozben nagyobb hangsulyt fektethet a fot6zas téméjanak kivalasztasara, és nem kell a
gép mozgasanak folyamatos korrekciojaval foglakoznia. 5200 mAh kapacitast litium-polimer
akkumulatordval optimalis id6jarasi koriilmények kozott (sz€lcsend), a mozgatas dinamikéjatol
fliggden legfeljebb 15-25 percet képes a levegdében maradni, amit a fedélzetére szerelt tovabbi

elektronikus eszkdzok mind fogyasztasuknal, mind stlyuknal fogva tovabb csokkentenek.??

A gép repiilési tulajdonsagairdl — a gyari adatok ismerete mellett — célszerli meggy6zddni
sajat tesztrepiilések sordn, mieldtt ¢éles feladatot hajtunk vele végre. Az altalunk hasznalt
konfiguracioban a hasznos repiilési id6 10-12 perc kornyékére korlatozodik. A gép vizszintes
iranyu haladasi sebessége maximalisan 15 m/s, amit kozel 35°-os ddlési szoggel lehet beldle
Kirepiilni. Dinamikus, 6 m/s-os emelkedésre képes, ami rovid id6 alatt lehet6vé teszi az
utazomagassag elérését. Az ereszkedés €s leszallas, mint minden mas repiilé eszkoz esetében,
ennél a gépnél is kritikus manévernek szamit. Nem érdemes kihasznalni a maximalis 2 m/s-0s
stillyedési sebességet, mert az kdnnyen a tervezettnél keményebb landolast és a gép elvesztését
eredményezheti. A baleset veszélyét csokkenti, ha az operator a fokozatos és kisebb vizszintes

iranyl mozgatassal is kiegészitett ereszkedést valasztja, annak ellenére, hogy ez természetesen

21 On-Screen Display
2http://download.dji-innovations.com/downloads/phantom_2/en/PHANTOM2_User_Manual_v1.4_en.pdf
Letoltve: 2015.10.10.
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noveli a leszallashoz sziikséges és ugyanennyivel csokkenti a feladat végrehajtasara fordithatod
idot. Nagy figyelmet kell forditani arra, hogy mindig maradjon az adott repiilési magassagrol
torténd leszallashoz elegendd akkumulator toltottség. A repiilést jelentésen befolyasold és a
leszallast megnehezitd tényezd a sz¢él. Mindamellett, hogy a szélnek valo ellentartas lebegés
kozben jelentdsen csokkenti a fedélzeti akkumulator toltottségét, a 1€garamlas irdnyaba torténd
mozgés esetén figyelembe kell venni, hogy a maximalis repiilési sebességét megkozelitd
sz¢lben az eszkOz visszavezetése csaknem lehetetlen. A szituaciot az akkumuléator gyorsabb
lemeriilése tovabb stlyosbithatja. Az elmtlt honapokban arra a meggy6z6désre jutottunk, hogy
leszéllaskor minden esetben célszerli a levegében ,.elkapni” a gépet, és a fogd mindig jo, ha

munkavédelmi kesztytit visel. A talajra torténd landolas a gép sériilését okozhatja.

A dron hétesatornas taviranyitéjanak (kontroller) 2,4 GHz-es iizemi frekvenciaja az ISM,%
azaz konkrétan a WiFi?* also savjaba esik, ezért olyan nagyvarosi kornyezetben, ahol ez a
tartomany erdsen ,szennyezett”, az esetlegesen fellépd, vezérlés szempontjabol karos
interferencidk és zavarok miatt fokozott figyelemmel kell a repiilést végrehajtani. Kiilonosen
érvényes ez olyan objektumok teriiletén, vagy épiiletek kozelében, ahol a vezeték-nélkiili
halozati lefedettség nagy (épiiletek, irodahazak). Optimalis terjedési viszonyok kozott, nyilt,
zavaroktol mentes terepen a hatotavolsag meghaladhatja az 1000 m-t, ugyanakkor
replilésbiztonsdgi szempontbdl nem célszerii a szabad szemmel még lathatd tartomanybol
kivezérelni a dront. Tapasztalataink alapjan a még nagy biztonsaggal uralhaté tartomany 300
m sugaru koron beliil és 100 m-es repiilési magassag alatt van, amelyet természetesen jelentdsen

befolyasolnak a meteorologiai (sz¢l) és fényviszonyok.

A kontroller egyszerli, funkcionalis felépitésli, felhasznalobarat, kizarolag a
legsziikségesebb kezeldszervek kaptak rajta helyet. Az iranyitasara szolgalo karok (botok) self-
centering kialakitasuak, azaz kiils6 beavatkozas nélkiil maguktol visszaallnak kdzéphelyzetbe.
Ez azt jelenti, ha az operator elengedi valamelyik botot, a dron adott irdnyl mozgasa
megsziinik, mindkét kar nyugalmi helyzetében pedig egy helyben lebeg (GPS mdd esetén). Bar
gyakorlé modellezOk szamara ez szokatlan megoldéas lehet, a kisebb repiilési tapasztalattal
rendelkezd felhasznalok szamara nagy segitség és jelentdsen noveli a repiilés biztonsagat. A
gazkar segitségével szabalyozhaté a dron emelkedése és siillyedése, illetve oldaliranyt
mozgatas esetén a fliggdleges tengelye koriili elforduldsa. A kamera ebben a sikban egytitt

mozog a géptesttel, mig a fiiggoleges sikban torténd megdontésére a taviranyitdo hatuljan
g a gep g ggoleg g y ]
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kialakitott kiilon kar szolgal. A dron vizszintes sikban torténd elmozdulést a ,,bolintokar”
megfeleld iranyba torténd elmozditisa szabalyozza. Elére tolds esetén (kikapcsolt 10C%
mellett) a dron eldre, a kamera iranyaba mozdul el, mig hatrahtizas esetén ,,tolat”. Ugyanezen
bot oldaliranyu kitéritése a csurést vezérli, azaz a dron abba az iranyba fog megddlni és
oldalazva haladni, amerre az operator elhizza a kart. A mozgasformdk az iranyitd karok
megfeleld hasznalataval tetszélegesen kombinalhatoak, igy videofelvételek készitése esetén

latvanyos ,,atuszasok” és mas mozgasi hatasok érhetdek el.

A taviranyito frontoldalan elhelyezett két kapcsolo segitségével allithatok be a repiilés és az
iranyitas tizemmodjai. Az 10C kapcsold segitségével lehet bedllitani, hogy a gazkar elére
torténd mozgatasaval a dron a sajat elejének iranyaba haladjon (amerre a kamera 1at), vagy az
operator felé. Légi fényképezés esetén az elsé megoldas valasztasa a célszerli. Az lizemmod
kapcsoloval valaszthato ki, hogy az operator GPS alapu biztonsagos, vagy a manualis, nagyobb
vezetési gyakorlatot igényld iranyitast valasztja, illetve ennek segitségével aktivalhatja a

hazatérés funkciot is.

GPS alapu vezérlés hasznalatat megeldzden el kell végezni a dron fedélzeti giroszkopjanak
kalibraldsat.?® GPS alapu vezérlés akkor haszndlhatdo megbizhatoan, ha a modul legalabb 6
helymeghataroz6 miihold jelét veszi stabilan. Nyilt terepen, illetve magaslatokon akér tobb mint
10 miithold egyidejli vételének feltételei is teljesiilnek, igy az ilyen terepen torténd alkalmazas
nagy biztonsagot nyujt. Ilyenkor a vezérldkarok nyugalmi allapota esetén (kozépallas) a dron
egy helyben lebeg. Varosi kornyezetben is célszerli ennek az iizemmodnak a hasznalata azzal
a megkotéssel, hogy nagyobb figyelmet kell forditani a miitholdjelek meglétére, mert az
épiiletek takarasa korlatozza a mitholdakra torténd kozvetlen ralatast. Foleg épiiletek kozvetlen
kornyezetében torténd mozgas esetén fordulhat eld, hogy a dron repiilés kozben hirtelen elveszti
egy, esetleg tobb mihold jelét, illetve tjabbak altal sugarzott jelek is felbukkanhatnak a
mitholdak pillanatnyi helyzete és az épiilet arnyékolasanak egylittes hatasara. Tekintettel arra,
hogy a modul a pozicié meghatarozasara mindig éppen az 4ltala vett miitholdak jelét hasznalja
(hozzajuk képest tdjékozodik), és a helymeghatarozas pontossaga nagyban fligg a lathatéd
mitholdak szamatol és azok horizonthoz képesti pozicidjatdl, eléfordulhat, hogy a szamitott
koordinata értékek egyik pillanatrol a masikra megvaltoznak. Ezt a drén a tartand6 poziciotol

vald eltérésként érzékeli, amit megprobal azonnal korrigdlni, aminek eredményeként

BIntelligent Orientation Control
Zhttp://download.dji-innovations.com/downloads/phantom_2/en/PHANTOM2_User_Manual_v1.4_en.pdf
Letoltve: 2015.10.10.

166



valamilyen irdnyba hirtelen kitér. Ha a kezeld ezt nem veszi észre idOben, és/vagy nem marad
ideje korrigalni, iitkozés kovetkezhet be, ami az eszkéz sériilését okozhatja. Epiiletek esetében
az Utkozés karos kovetkezményeit csokkentheti a propellervéddk hasznalata, de fak kdzelében
ez sem kinal biztonsagos megoldast. (A propellervéddk kismértékben novelik az eszkoz
fogyasztasat és zajat is, ugyanakkor sok esetben valddi védelmet jelentenek a 1égcsavarok

szamara.)

A manualis vezérlés az operator részérdl folyamatos korrekcidt igényel, igy 1égi felvételek
készitése esetén kisebb figyelmet tud forditani a téma, illetve a megfeleld nézopont
kivalasztasara, nem is beszélve arrol, hogy az igy készitett fotok mindsége a fényviszonyoktol
fliggd mértékben gyengébb lesz a folyamatos mozgas miatt. A videofelvételen is érzédni fog
az eszkdz rendezetlenebb, ,ideges” mozgisa. Osszességében a megfelelé kompozicio
kialakitasat ez az lizemmod nem tamogatja. Egyediili alkalmazési lehetdségként a GPS
miholdak jelétol elzart helyen torténd beltéri repiilés jelentkezhet, de az ilyen felvételek
készitésére, egyszeriibb, olcsobb és biztonsagosabb megoldasok is 1éteznek. (A Phantom 3-as
széria beépitett ultrahangos és optikai magassagérzékeldkkel van felszerelve, ami megkonnyiti

a beltéri repiilést.?’)

A hazatérés lizemmod hasznélatanak feltétele a GPS alapjan torténd tdjékozodas. Ez az
tizemmodd kapcsoloval aktivalhatd funkcid, illetve gyari beallitasok hasznalata esetén ez az
tizemmod aktivalddik akkor, ha a dron elveszti a vezérldjelet a til nagy tavolsag, a taviranyitd
kikapcsoldasa, vagy elemeinek lemeriilése, a kommunikaciés rendszerben fellépd
meghibasodas, vagy a radidcsatorndban fellépd zavar miatt. Ekkor az eszkdz ,,robotpilotara”
kapcsol, automatikusan az eldre beallitott biztonsagi magassagra emelkedik (vagy stillyed),
hogy visszatérés kozben elkeriilje az akadalyokat. Ebbdl a poziciobdl a legrovidebb uton,
allando sebességgel visszatér a felszallas koordinatdjara, majd lasst ereszkedéssel végrehajtja

a landolast. Tehat ez is egy nagyon fontos biztonsagi funkcio.

Maganak a repiildszerkezetnek a tulajdonségait és a repiilés tapasztalatait figyelembe véve
megallapithatd, hogy az eszkd6z a felhasznaldbarat kialakitas és vezérlés miatt optimalis

valasztas 1égi fényképezés, illetve terepkutatas céljara.

A dron fedélzetére egy Zenmuse H3-3D haromtengelyes kamerastabilizalo (gimbal)

segitségével kertilt felfiiggesztésre a GoPro HD Hero3+ Black Edition akciokamerdja. Ez mind

2"http://download.dji-
innovations.com/downloads/phantom_3/en/Phantom_3 Professional_User_Manual v1.4 en 0915.pdf
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a harom sikban elvégzi a kamera stabilizalasat (pozicionalasat) a géptest mozgasatol
fiiggetleniil, igy biztositva a rezzenéstelen videofelvételek ¢és éles képek készitésének
mechanikai feltételeit. A stabilizator az operator altal vizszintes sikban torténd elforgatast nem
teszi lehetové, igy a kamera egyiitt fordul a gép fiiggdleges tengelyével. Ugyanakkor a
tavirdnyito hatuljan kialakitott kar segitségével a fiiggdleges sikban a dontés mértéke 0° és 90°
kozott repiilés kozben is szabalyozhato, igy mindig az aktudlis repiilési magassaghoz, illetve a
valasztott témahoz igazithaté az optika orientacidja. 90°-os dolés esetén a lencse tengelye
merdleges a foldfelszinre, ami lehetdséget biztosit ortofotok készitésére is. (Az oldalirdnyu

elfordulast egyébként gatolnak a gép leszallito talpai.)

Annak érdekében, hogy az operator, illetve a felmérést végzé személy éloképet kapjon a
kameran keresztiil, a dron fedélzetére egy nyolccsatornas, 5,8 GHz-es analog videojel lesugarzo
(downlink) is felhelyezésre keriilt, ami nyilt terepen, zavarmentes kornyezetben 800 m-es
tavolsagig, VGA mindségli képet tovabbit a foldi vevoegység szamara. A biztonsag ndvelése
¢€s az iranyitas megkonnyitése érdekében egy iOSD mini modul is helyet kapott a fedélzeten,
ami a lesugarzon keresztlil a videojelre iiltetve tovabbitja a rendszer pillanatnyi éallapotat
(akkumulétor toltottség, vezérlé mod, érzékelt mitholdak szama) és legfontosabb repiilési
paramétereit (pl. horizontvonal, vizszintes és fiiggdleges repiilési sebesség, magassag, tavolsag,

irany, d61ésszog) az operator monitorjara.

A légi fényképezés és a levegdbdl torténd terepkutatas lelke maga a kamera, ami esetiinkben
az akcidkamerak piacan az egyik legjobb paraméterekkel rendelkezd eszkdz. Természetesen a
digitalis fényképezOgépek altal nyljtott képmindséget fizikai méretének korlatai miatt (kis
érzékeld lapka, kis optika), meg sem tudja kozeliteni, de igy is latvanyos felvételek készithetok
segitségével. A dron méreteibdl adododan nincs is lehetdség nagyobb méretii fényképezdgép
elhelyezésére. A nagyobb méretii és tudasu fényképez6gép nagyobb multicoptert (6-8 rotoros)
igényelne, ami jelentds tobbletkoltséget eredményezne, ugyanakkor a repiilési 1d6
csokkenéseével is jarna. A GoPro HD Hero3+ magédn hordozza az akcidkamerdk minden
ismérvét, azaz kicsi, konnyli, a fogyasztas minimalizalasa érdekében nem tartalmaz LCD
kijelz6t (kiilon felszerelhetd ra). Ugyanakkor beépitett 2,4 GHz-es WiFi-vel rendelkezik,
amelynek segitségével egyrészt sajat taviranyitdjaval, masrészt okos telefonra, illetve
tablagépre telepitett applikacio segitségével tavolrol is vezérelhetd. Ez utobbi megoldas esetén
a kamera képe megjelenik a taviranyitasra hasznalt eszkoz kijelzdjén. A dron fedélzetén torténd
alkalmazés esetén a tavirdnyitasi funkciot repiilésbiztonsdgi szempontbol nem hasznaljuk

annak érdekében, hogy elkeriiljik az esetleges karos interferencidkat (a kamera ugyanazt a
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savot veszi igénybe, amit a dron taviranyitasara is hasznalunk). Ebbdl kifolydlag még a f61don
be kell allitani a kameran a valasztott izemmodot, illetve az ahhoz tartozd paramétereket. A

felvételt még a felszallas elott manudlisan el kell inditani, majd leszallas utan leallitani.

A rogzitett kép paramétereire vonatkozé beallitasi lehetdségek igen korlatozottak, meg sem
kozelitik a mas digitalis fényképezOgép kategoridknal megszokottakat. Funkciok tekintetében
ugyanakkor a gép jol alkalmazkodik a specialis koriilmények kozotti hasznalat elvarasaihoz.
Héarom f6 funkcioja a fotd, vided, illetve sorozatfelvétel készités. Tekintettel a tavvezérlés
hidnyara, jol alkalmazhat6 a time-lapse szolgaltatas, melynek segitségével 0,5 és 60 masodperc
kozott beallithatd a fényképkészités gyakorisdga. A fotok mindségének értékelésénél
figyelembe kell venni, hogy ez valdjaban nem egy fényképezdgép, hanem kamera, és sem
érzékeld lapkdja, sem optikdja nem teszi lehetdvé professziondlis képek készitését. Optimalis
fényviszonyok mellet j6 mindségli fotokat is lehet vele késziteni, de sziirkiiletben mar nagy az
elmosddas veszélye. A kép felbontasa 5, 7, illetve 12 megapixeles lehet ultra széles (ultra wide)
¢és kozepes (medium) 1atoszog mellett. Videofelvétel esetén a felbontas, a rogzitési sebesség €s
a latészog beallitasat lehet elvégezni, ugyanakkor ezeknek csak meghatarozott kombinacidja
hasznalhaté. Okélszabalyként elmondhat6, minél nagyobb a felbontds, illetve a 14tészog, annal
kisebb lesz a rogzitési sebesség. Full HD felbontas mellett a sebesség legfeljebb 25
képkocka/masodperc lehet.?® A kamera kompakt kivitele és kis méretei ellenére beépitésre
kertilt egy kép-stabilizator, ami a kamera-stabilizatorral egyiitt jelentdsen hozzéjarul a készitett
felvételek mindségének javitdsahoz. Légi fényképezés esetén a leghasznosabb funkcidnak a
parhuzamos videofelvétel- és fényképkészités bizonyult. Ez lesziikiti ugyan a tobbi paraméter
beallitasdnak tartomanyat, de alkalmazasaval lehetdvé valik fényképezés kozben is a kamera
képének operator monitorjara torténd valosidejli lesugarzasa. Kizardlag fénykép készitése
esetén ugyanis a kamera képe nem kertil lesugarzasra igy a felvételek ,,megkomponalasara”
egyaltalan nincs lehetéség. A kameranak van még néhany tovabbi funkcidja is, de azok az

altalunk végzett 1€gi fényképezési €s terepkutatasi feladatok szempontjabol nem relevansak.

Alkalmazasi tapasztalatok, kovetkeztetések, ajanlasok

Az altalunk hasznalt dron a fedélzetén elhelyezett kiegészitd berendezésekkel nagy
segitséget nyujt a terepkutatdsok soran. Segithet példaul a feltételezhetd lelohelyek

felkutatasaban, pontos lokalizalasdban. A fedélzetrdl késziilt felvételeken szakértd szemek

Bhttp://chedn2.gp-static.com/uploads/product_manual/file/5S0/HERO3_UM_Black_ENG_REVD_WEB.pdf
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szdmara lathatova valnak azok a foldfelszini ,,rendellenességek”, vagy ,,szabalyossagok”,
amelyek emberi tevékenységre utalhatnak és a foldrél egyaltalan nem, vagy csak hosszas
megfigyelést kovetden észlelhetdek, mert a természet erdi altal végzett erdzid, vagy késdbbi
korok emberi tevékenysége (pl. mezdgazdasagi miuvelés) fedte el azokat. Masik fontos
alkalmazasi teriilet lehet a kutatasi/asatasi teriiletek dokumentalasa, illetve torténelmi
helyszinekrdl latvanyos videofelvételek készitése dokumentumfilmekhez, illetve csatak

animacios rekonstrukciojahoz.
A drén alkalmazasanak eldnyei:

— A vizsgalatokat tobbféle magassagbol, és iranybol el lehet végezni, igy az adott kutatasi
tertlilet korberepiilése soran készitett felvételeken olyan részletek is felfedezhetdvé valnak,
amelyek a terep sajatossagaibol, vagy az aktualis fényviszonyoktol fiiggden csak bizonyos
szogek alatt valnak lathatova.

— A drén lizemeltetése gazdasagos, repiilésre valo felkészitése rovid idot vesz igénybe, igy
akdr az id6jarasi koriilmények valtozasara reagalva, rovid idon belill bevethetd, illetve
rovid 1d6 alatt leszallithato.

— Az egy faladat sordn a levegdben tolthetd id6t technikailag csak a rendelkezésre allo toltott
akkumulatorok szama hatarozza meg (pl. 4 akkumulatorral 50-60 percnyi nyersanyag
készithetd).

— A rendelkezésre allo nyersanyagbol digitalis utomunkalatokkal tobblet informacid is
kinyerheto.

— A kamera képének valos idejli lesugarzasa és monitoron torténd megjelenitése lehetéve
teszi, hogy az azon megjelend informaciok alapjan a kutatast végzok a gép leszallitasa
nélkiil modositani tudjak a nézdépontot.

— A lesugarzott jel tetszdleges szdmu vevovel dekodolhato és megjelenithetd, igy lehetdség
van példaul arra, hogy mig az operator egy kontroll monitoron kdveti a dron allapotat, a
kutatasvezetd egy vided szemiivegen keresztiil figyeli a kamera képét, és ez alapjan
instrudlja az operatort, mikozben a szakértd csoport egy kivetitd segitségével értékeli a
latottakat.

— Olyan helyszinek is megkdzelithetdek, amelyek semmilyen mas jarmiivel, vagy eszkozzel
¢és gyalogosan sem.

— Egy tablagépre telepitett applikacio segitségével lehetdség van tetszéleges utvonal
programozott repiilésére gy, hogy az utvonal barmely két pontja kozott a repiilési

paramétereket (sebesség, magassag orientdciod, varakozasi idd) a felhasznald tetszélegesen
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allithatja be. Ezt az Gtvonalat késébb akarhanyszor és akarmikor meg lehet ismételni, igy
ugyanazon kutatasi teriileten le lehet kdvetni példaul egy feltarasi, vagy rekonstrukcios
munka fazisait, vagy hosszabb tavon meg lehet figyelni a természet erdinek, vagy az
emberi tevékenységnek a hatasait. A kiilonb6z6 napszakban (napallasnal), megismételt
replilések soran szerzett fényképhalmazon, az egyes domborzati egyenetlenségek altal
vetett arnyékok elemzésével a kutatok teljesebb képet alkothatnak példaul a fold alatt

meghtzodo romokrol, vagy halomsirokrol.

A drén alkalmazasanak problémai és megoldasi lehetdségei:

A dron egyik legkritikusabb pontja az akkumuldtor kapacitasa, illetve az altala
meghatarozott repiilési id0, ami nagyban fiigg a szerkezetet érd terhelésétdl (vezetés
dinamikdja, szélerdsség, a fedélzetre pakolt plusz eszkozok sulya és fogyasztasa).
Amennyiben az akkumulator kapacitasa 30% ala csokken, az operatornak mar csak 1-2
perce marad a leszéllasra. A kapacitas leolvashat6 a kontroll monitorrél, illetve a gép jelzi
a kritikus toltottséget a karok aljan elhelyezett jelz6fényekkel. Ha a leszallasi mandver nem
fejezodik be az akkumuldtor lemeriiléséig, az eszkéz lezuhan. Ezért a repiiléseket a
rendelkezésre allo informaciok alapjan mindig gondosan meg kell tervezni elére (vizsgalt
terlilet nagysaga, maximalis tdvolsadg és magassag, utazosebesség), és mindig kell elegendd
tartalékot hagyni a landolasra. Amennyiben a teriilet nagysaga azt megkdveteli, a teljes
feltérképezést tobb felszallassal (akkumulator cserével kell végrehajtani). Mivel az
akkumulator kapacitasa nem linearisan (hanem egyre gyorsulva) csokken, nem célszer(i
egy nem teljesen feltoltott, vagy kordbban mar hasznalat sordn meriilt akkumulatorral
felszallni (ez a miivelet fogyasztja a legtobbet), mert kétséges, hogy a feladat eredményesen
végrehajthato lesz-e vele. A masik probléma az akkumulatorok igénybevételének magas
szamaval (sok toltési ciklus) fiigg 6ssze. Minél régebb ota €s min¢l aktivabban hasznalunk
egy aramforrast, annal nagyobb lesz a cella meghibasodas (zarlat) valdszinlisége. Ezt az
integralt allapotjelzd és a lesugéarzott adatok sem mutatjak ki, igy a jelenség csak terhelés
alatt, azaz felszallas utan jelentkezik. A zérlat kovetkeztében a telepfesziiltség hirtelen
lecsokken, amit a gép figyelmeztetd villogéssal jelez €és a kijelzOn is egyértelmiien
megfigyelheté. Ha az operator nem reagal a jelenségre idében — mert példaul csak a
toltottségi szintet nézi — és nem teszi le a gépet, az nagy valdszinliséggel lezuhan. Ennek
megeldzése csak az dsszes paraméter folyamatos nyomon kovetésével lehetséges.

A legkritikusabb mandver a leszallas, melynek soran sok mindenre kell odafigyelni, mint

példaul a leszallas kornyezetiinkben taldlkatd személyekre, kritikus tereptargyakra,
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vezetékekre, fakra, légaramlatokra. Az ember térlatasa bizonyos tavolsag utan megsziinik,
azaz né¢hany tiz méterre mar nem tudja meghatarozni a dron tereptargyakhoz viszonyitott
helyzetét. Ezen némiképp segithet a lesugarzott kamerakép, de mivel az az eszkoz
kornyezetének csak sziikk szegmensét mutatja meg, igy fennall az iitk6zés veszélye. (A
balesetek jelentds része ilyen mandverek kozben fordul eld.) Ennek kockazata akar tobb
ovintézkedés kiilon-kiilon, vagy egylitt torténd alkalmazéséaval is csokkenthetd. Az elso,
hogy lehetdleg minél nyiltabb, akadalyoktdl mentes terepen (tér, tisztas) hajtsuk végre a
fel- és leszallast. Ez a felszallasnal azért fontos, mert ha a gép kapcsolata a vezet6jével
megszakad, ¢és az automata hazatérés funkciora kapcsol, akkor a felszallas helyére fog
visszatérni. Tapasztalataink alapjan ezt nyilt terepen is csak kozelité pontossaggal (5 m)
tudja megtenni, igy ha a felszallasi hely kozelében épiilet, fa vagy mas tereptargy van,
megnd az litkdzés kockdzata. A masodik dvintézkedés, hogy a fel- és leszallast egyarant az
operator kozvetlen kozelében végezziik, ahol még biztositottak a térlatas feltételei. A
harmadik pedig, hogy a fel és leszallas soran vegyiik igénybe masok segitségét, és ezt a két
mozzanatot kézbdl, illetve kézbe végezziik. Ennek mas szempontbdl is nagy jelentdsége
van. A gép a rotorok fordulatszamanak csokkenésével végzi az ereszkedést, és ha a
szabalyozd korben anomadlia 1ép fel (foleg alacsony akkumulétor toltottség esetén), a
stillyedés iiteme jelentdsen felgyorsulhat. Ha ez elég magasan torténik, az operatornak még
lehet ideje, hogy gazadéssal kihozza ebbdl az allapotbol a gépet. Ha ez a felszinhez
kozelebb torténik, akkor mar csak az menti meg az eszkdzt a becsapodastol, ha valaki
elkapja. Mivel a gyorsan forgd légcsavarok miatt ez veszélyes feladat, védokesztyli €s
esetleg védoszemiiveg alkalmazasa is indokolt lehet. Féleg a nagy magassagbdl torténd
ereszkedés sordn még valamire biztosan oda kell figyelni. Ez pedig az, hogy a gazkar also
pozicidban torténd folyamatos tartdsa, a rotorok lekapcsolasara utasitja a gépet. Ennek
elkertilésére a leszallast fokozatosan, alacsony ereszkedési sebesség mellet, és kismértékii
vizszintes iranyu kitéritésekkel kell végezni.

Az eszkoz alkalmazasanak egyik legnagyobb korlatja az iddjaras. Sem kddben, sem mas
csapadék ideje alatt nem lehet vele repiilni a repiilésbiztonsag, ¢és az eszkdz épségének
kockéztatasa nélkiil. A legnagyobb veszélyt ugyanakkor a sz¢€l, illetve a hirtelen 1égaramlas
valtozasok jelentik. Bar elméletileg 10 m/s-os szélben is lehet vele repiilni, nem szabad
kockéztatni. Ha mégis végre kell hajtani a feladatot, arra kell figyelni, hogy bar a sz¢él
iranyaba torténé mozgas sokkal gyorsabb lehet, mint szélcsendes id6ben, de az igy
tavolodo gép megallitdsa is sokkal nehezebbé valik, a visszatérés pedig sok esetben

lehetetlen, mivel a széllel szembeni repiilés gyorsan meriti az akkumulatort. Ilyen esetben
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az eszkozt hagyni kell egyhelyben allni (ilyenkor is n6 a fogyasztas, hiszen ellen kell tartani
a szélnek), és a lehetd leggyorsabban aldmenni mikdzben megkezdjiik az ereszkedést.
Szélben a leszallas is sokkal tobb kockazatot rejt, ami elssorban épiiletek kornyezetében
jelentkezik. A sz€l utjaban allo épliletek ugyanis kiszamithatatlan irdnyu és erdsségl
légaramlas komponenseket keltenek, amelyekbe bekeriilve a dron hirtelen iranyt valthat.
Ha sem a robotpildtanak, sem az operatornak nincs elég ideje erre reagalni, megné az
iitkozés veszélye. A kockazatot tovabb ndveli a GPS miiholdak jelének elvesztésével jaro
»felretajékozodas”™ is.

A fenti, foleg biztonsagi kockdzatok mellett, az alkalmazhatdsagot alapvetden a kamera
tulajdonsagai hatdrozzdk meg. A fedélzeten rendelkezésre allo korlatozott hely, és a dron
terhelhet6sége miatt, jobb képmindséget biztositd fényképezdgépet nem lehet felszerelni,
igy az akcidkamerak altal szolgaltatott nyersanyagbodl kell dolgozni. Az érzékeld lapka és
az optika kis mérete alapvetden korlatozza az elkésziilo felvételek mindségét. Minél kisebb
a lapka, a kép anndl zajosabb lesz, ¢és ¢lessége romlik. Ezek a problémak fokozottan
jelentkeznek gyengébb fényviszonyok mellett. A képstabilizator javit ugyan a helyzeten,
de az alapproblémat nem sziinteti meg. Az optikénak (lencseatmérd) a latoszoghdz képesti
mérete nagyban befolydsolja, hogy geometriailag mennyire lesz helyes (alakhil) az
érzekeld lapka feliiletére vetitett kép. Akcid-kamerdk esetében ez az arany nagyon gyenge,
ennek kodszonhetden a kép aranyai a szélek felé egyre nagyobb mértékben torzulnak, ezt
hivjak halszem (fish-eye) torzitasnak. Az ilyen modon torzitott képek nem, vagy csak
korlatozottan alkalmasak ortofotonak, mert nem helyezheték rd mérethelyesen a
térképekre. A torzitds mértéke utdlagos digitalis feldolgozassal (képszerkesztdk)

csokkentheto.

Osszegzés

A hadirégészet hazai alkalmazasa az utobbi néhany évben teret nyert. Bebizonyosodott, hogy

ezek a modszerek alkalmasak a csata- és hadszinterek kutatasara, a leleteken keresztiil az

események utolagos rekonstrudlasara. A Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Hadtudomanyi

Kutatomiihely részeként miikodo kutatocsoport évtizedes munkaval elérte, hogy a modszert

mara elfogadta a szakma.

1.

Felhasznalt irodalom:

Négyesi Lajos: Csatdk néma tanti. A csata- €s hadszintérkutatds — hadtorténeti régészet
fogalma és mddszerei. HM Hadtorténeti Intézet és Mizeum, 2010.
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Tamas Attila: Kiképzés-felkészités virtudlis (szimuldcids)kérnyezetben'

A dolgozatban bemutatom, hogy az MH-ban milyen szimulaciés rendszerek,
szimulatorok talalhatok. Rovid torténeti attekintést adok a mai szimulatorok elddjeirdl,
valtozatairol. Vazlatosan ismertetem, melyik szimuldtor mire képes, mire haszndlhato. A
dolgozat terjedelmi megkotottségei miatt valamennyit nem tudom részletesen bemutatni, ezért
csak egyet, a legijabbat emelem ki. Ebben részletesebben ismertetem a Kronos szimulator
felépitését, funkciodit €s a szolgaltatasait. Ezutan a szimulatorok terepi dsszetevoire fokuszalok.
Bemutatom, melyik, milyen térképadatbazist hasznal, milyenek a megjelenités jellemzdi. Végiil
— az elmult harom év tapasztalatai alapjan - ismertetem, hogyan alkalmazza a csapat a katonak
kiképzésében. A dolgozatot javaslattal zarom. Ebben leirom, a katonai vezetdi szak mely
teriiletein lenne lehetdség a szimulator alkalmazéasira, varhatéan milyen hatasa lenne a

felkészitésben?.
Szimulatorok a Magyar Honvédségben

Rovid torténeti attekintes

A Magyar Honvédségben (akkor még Magyar Néphadsereg) a mult szazad nyolcvanas
éveinek madésodik felében jelentek meg a szimulatorok. Ezek egy-egy részteriileten valo
gyakorlast biztositottak. Példaul pancéltord rakétaval, harckocsival vald 16vészet. Ennek oka
elsdsorban a szamitastechnika akkori szinvonala volt. A mai viszonyokhoz képest 1ényegesen
kisebb kapacitasti és sebességli szamitogépek voltak, annak ellenére, hogy sokszor nem a
kereskedelmi forgalomban 1év6 (kdznapi) szamitogépek voltak a rendszerben, hanem azoktol
lényegesen nagyobb teljesitménytliek. Példaul a Baglyas szimulator (1993) SiliconGraphics
gépeken futott, amelyeknek a beszerzési ara darabonként 1 MFt. volt. A mostani terep- és
eszkozmegjelenitéshez képest a grafikdja mégis nagyon primitiv, egyszerii, sematikus volt.
Nagy sullyal esett latba még az is, hogy hianyzott a tapasztalat az ilyen programok készitésében
¢és alkalmazasadban. A felhasznalok nem tudtdk megfogalmazni az elvéarasaikat, mert nem
ismerték a szamitastechnika kinalta lehetdségeket. Hidnyoztak azok a tapasztalatok, amelyeket
a gyakorlas folyaman adodtak, és amelyek 6sztonoztek a még ujabb megoldasok kidolgozasara,

a kovetelmények novelésére.

1 Kiképzés-felkészités virtualis (szimuldcios) kornyezetben” kiemelt kutatési teriilet

2 Csengeri Janos: A légierd specifikus vezet6i kompetenciai, kialakitdsuk lehetséges metodikai, fejlesztésének
javasolt modszerei a vezet6i képzésben. In: Krajnc Zoltan (szerk.): A katonai vezetdi-parancsnoki (harcaszati
vezet6i) kompetenciak fejlesztésének lehetséges stratégiaja. Budapest: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2014,
pp. 83-94. ISBN:978-615-5305-67-2



Mai szemmel nézve tehat ezek a szimulatorok még elég kezdetlegesek, egyszertiek, a
megjelenitések sematikusak, az elérheté funkciok sziikdsek voltak. Ennek ellenére oOriasi
Iépésnek szamitott, hiszen mar azok is olyan lehetOségeket nyujtottak, amelyek a
gyakorldtereken nem voltak biztositva. Valtozatos szervezeti strukturaval, harceljarasokkal
lehetett az allomanyt gyakoroltatni. A gyakorlas szinte semmibe nem keriilt, ténylegesen nem
hasznaltak lizemanyagot, 10szert. A rendelkezésre all6 id6 fiiggvényében korlatlanul lehetett a
gyakorlast megismételni. A gyakorlas felfiiggeszthetd volt, amely lehetdvé tette az elemzést,
értékelést. Az elmentett gyakorlds visszajatszhatd volt, amely szintén lehetdséget adott az

alapos értékeléshez, elemzéshez. Melyek voltak ezek a szimulatorok?

Harcvezetdi szimulator (HVSZ90, HVSZ91, HVSZ96)

Az 0sszfegyvernemi harc vezetésének, iranyitdsanak gyakorlasara szolgdlo szimulator
készlet. A csapatok tevékenységét kétdimenzios térképfeliileten, valdsidejii megjelenitéssel
kovethették a felhasznalok. A kiadott parancsok hatdsa azonnal megjelent a képernyon,
lathatova valt azok kovetkezménye. A rendszer rendelkezett mindazokkal a funkciokkal,
amelyeket az el6zé bekezdésben ismertettem. A Kossuth Lajos Katonai Féiskolan éveken
keresztiil alkalmaztak a hallgatok harcvezetdi felkészitésében. Alkalmaztdk a csapatoknal is

Tatan, Debrecenben stb.

IPR89 (KLSZ91, KLSZ95)

A panceéltord rakétakkal valo 16vészet gyakorlasara szolgald szimulatorok. Gyakorolni
lehetett a Magyar Honvédségben rendszeresitett eszk6zokkel — Maljutka, Fagot, Metisz — vald
l6vészet elOkészitését, veégrehajtasat. A szimuldtor élethli fegyver- és kabinetreplikaval
rendelkezett, ahol a gyakorld személynek végre kellett hajtania mindazokat a fogéasokat,
amelyeket a valos eszkozon is el kellett végezni. A rendszer lehetdvé tette kiilonbozo
meteorologiai viszonyok beallitasat, amelyek azutan hatdssal voltak a rakéta repiilésére. A
16vészet utan a végrehajtds visszajatszhatdo volt, a roppalya kirajzolasaval elemezhetd,

értékelhetd volt a gyakorlds. A szimulator értékeld funkcioval is rendelkezett.

Baglyas harc- és tiizvezetdi szimulator (vI-1993, v2-2001, v3-2005)
A szimulator a megosztott iranyzasu tlizérségi tliz gyakorlasara szolgal. A kiépités
tiizérosztaly gyakoroltatdsat teszi lehetdvé. A rendszerben figyeld és tiizel6allas tipusu
munkahelyek vannak. Az el6bbi szolgdl a célteriilet megfigyelésére, a célok felderitésére, a

sajat tiz megfigyelésére, helyesbités meghatarozasara, a tliz hatdsanak értékelésére. A masik,
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tiizeldallas tipusu munkahelyen lehet a tliz kivaltasahoz sziikséges 16elemeket beirni, valamint
egyeéb — a tlizh6z kapcsolddd — bedllitdsokat végrehajtani. A v1 verzid még teljesen 6nallo
szimulatorként tizemelt. A v2 és v3 verziok azonban mar a HVSZ utédjara, a Marcus
szimulacios rendszerre épiiltek. Ezzel biztositva lett az 0sszfegyvernemi hattér, valamint a

harcvezetdi szimulatorral valo dsszekapcsolas lehetdsége.

Marcus, Mars harcvezetoi szimulatorok (2000)

A MARCUS/MARS hadmiiveleti- harcészati szdmitogépes szimulator, elsdsorban
parancsnoki és torzsvezetési gyakorlatok, gyakorlasok szimulacios timogatasara szolgal.

Tamogatja a szarazfoldi, 1légi, rendvédelmi, katasztrofavédelmi tevékenységek
iranyitasdnak gyakorlasat, akar egymastol fliggetleniil, akar egyiittesen is.

A gyakorlatok, gyakorlasok végrehajtdsa soran a szimuladcid helyettesiti a valos
végrehajtashoz sziikséges résztvevo felek személyi alloményat, technikai eszkdzeit és anyagi
készleteit.

A HVSZ-nek tovabbfejlesztett valtozatai. A torzsek harcvezetdi tevékenységének
gyakorlédsat biztositottak, illetve biztositjak. A két rendszer annyiban kiilonb6zott egymastol,
hogy a Mars rendszeren, a kisebb miikodési teriilet (100x100 km) miatt csak zaszloalj szintii
gyakorlasokat lehetett végezni. Ezt a korldtozast az indokolta, hogy igy elég volt kisebb
teljesitményii és kevesebb szamu (10 db) szamitogépeket beszerezni és telepiteni. Mivel ez a
rendszer minden dandarnal és intézménynél telepitve lett, ez nagy megtakaritast jelentett. A
Marcus rendszer, amely Varpalotan lett telepitve, 45 munkahellyel, szamitégéppel, elobb
dandar, majd folyamatos fejlesztéssel hadosztaly, hadtest szintli torzsgyakorlasokat szolgalt. A
fejlesztések folyaman bdviiltek a funkciok, az elérhetd gyakorlasi teriiletek. Elkésziiltek a
légierd modul, a vegyivédelmi, miiszaki, felderitd és a varosharc modulok is. Ugyancsak
elkésziiltek a valsagkezeldi, bdvitett logisztikai, katonai rendészeti, katasztréfavédelmi és
haditengerészeti egységek, amelyek tovabbi gyakorlasi lehetdségeket biztositottak. A legutobbi
vll verzibnal megsziint a Mars szimuldcid, mint kiilon rendszer. A szadmitogépek
teljesitményének novekedése lehetdvé tette, hogy minden volt Mars szimulatoron a Marcus

program fusson.

Tiizfeladat gyakorlo berendezés (TFGYB 2003)

Ez egy tizér 16kiképzési program volt, amellyel egyénileg lehetett gyakorolni a
16elemszamitast és a hozzd kapcsolodd egyéb (pl. kiszamitott javitasok meghatdrozasa)

szdmitasokat. A program CD-re lett irva, és barmely, (akkor) kozepes teljesitményli
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szamitogépen futott. Igy akér szabadidében, otthon is biztositotta a gyakorlasi lehetséget. Még

ma is rendelkezésre 4ll, de ma mar nem nagyon hasznaljak.

Miivelettervezo rendszer (MTR 2003)

,»A Katonai Miiveleti Tervezé Rendszer egy katonai tervezést és végrehajtast tamogato
szamitogépes szakértdi rendszer. Lehetévé teszi a katonai tervezés teljes folyamatanak
szamitogépes végrehajtasat (azaz megsziinteti a papiron végzett munkat), valamint a tervek
alapjan a miveleti folyamatok vezetése soran hatékony segitséget ad a katonai vezetésnek.
Mivel informatikai rendszer, széleskori dontést timogatd szakértdi funkciokkal rendelkezik.

Alkalmazhaté a katonai tervezés oktatasaban is.””

A Kronos szimulator

A 2006-2007-es években a tatai — akkor még — Miiveleti Tamogatd Zaszldalj
parancsnokai felvetették, sziikség lenne egy, a D-20 agyltarack kozvetlen iranyzasat
gyakoroltatd szimulatorra. A zaszloaljnal 1év6 tobbi eszkozhoz (T-72 harckocsi, Konkursz,
Fagot pancéltoré komplexumok) van gyakorlo berendezés, csak ehhez nincs. Igaz a meglévo
eszkdozok mar régiek, gyakran meghibasodnak, de mégis van min felkésziteni ¢és
begyakoroltatni a kezeldi alloméanyt. Osszeiiltiink és megfogalmaztuk, hogy mire lenne
sziikség. Az Artifex Kft. vezetése felvette a kapcsolatot a MH illetékeseivel, az anyagi
finanszirozas tigyében. Kozben folyamatosan bdviiltek a kdvetelmények. Ha mar késziil 0j
szimulator, ne csak egy, hanem tobb tlizeszkozre legyen alkalmazhatd. Ezutan kezd6dott meg
a munka, a program elkészitése, kivitelezése. 2009-re elkésziilt a program vl-es verziodja.
Tovéabb folyt a fejlesztés ¢s 2010-re elkésziilt a v2 verzid, amely végil telepitve lett
Hodmezdvasarhelyen, 2010 nyaran. Ebben a verzidban még csak a nagyobb tlizeszkdzokkel
lehetett gyakorolni. Ezek: D-20 agyutarack, T-72 harckocsi, BTR-80, BTR-80A harcjarmiivek,
Konkursz, Fagot, Metisz pancéltord komplexumok. Mar a v2 verzio telepitése elott
megfogalmazdodott a MH részérdl, hogy a szimulatoron az egyéni fegyverekkel (gépkarabély,
géppuska stb.) is lehessen gyakorolni. Ezért tovabb folyt a fejlesztés, igy késziilt el av3 verzid,
amely kiegésziilt az elobb emlitett eszkozokkel. A telepitése 2014ben megtortént.

A szimulator rendeltetése, felépitése

A szimulator a kozvetlen iranyzasu tlizeszk6zok, kézifegyverek haszndlatara,

alkalmazéasanak oktatasara, tevékenységek begyakorlasara szolgal6 rendszer. Biztositja a valos

3 Felkészités szimulacids rendszerek {izemeltetésére. MTR ismertetd. Artifex Tréning Kft. 2011. 2. old.
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idejli, 3D kornyezetben valo tevékenységet, a terep, a tereptargyak, a modellezett eszk6zok, a
tevékenység soran jelentkezd hang- és fényeffektusok valosaghli megjelenitése mellett.
Lehet6séget biztosit az egyes katona, valamint szakaszszintig csoportos gyakorlasok
levezetésére. A szakasznal magasabb szintli (szdzad, esetleg zaszloalj) gyakorlasnak csak a
kiépitettség szab hatart. Tobb szdmitdgép, erdsebb szerver bedllitdsaval bdvithetdé a
munkahelyek szdma, ezaltal ndhet a gyakorl6 kotelékek szintje is.

A szimulatoron gyakoroltathato tevékenységek:
= Tiizelés kollektiv és egyéni fegyverekkel;
= Tiizelés all6 és mozgo célokra;
= Tiizelés 4ll6 helyzetben és mozgésban;
= Tiizelés gyakorlésa éjjel;
= Iranyzés gyakorlésa;

— Eszko6zok tizem- és menetkésszé tétele;

— Tajékozodas, célfelderités;

= A tliz eredményének megfigyelése;

= Jarmuvezetés;

- Munkamegosztas, munkarend kialakitasa és begyakorlésa raj és szakasz szinten;

= Belsd és kiils6 kommunikacié begyakorlasa.

Mint lathat6 a lehetdségek szinte teljesen lefedik azokat a tevékenységeket, amelyeket
egy harcold alegységnek a harc elOkészitése és végrehajtdsa soran végre kell hajtani.
Ugyanilyen széleskorti, valtozatos és rugalmas, ahogyan a rendszer alkalmazhat6. Mint a
bevezetdben mar irtam a szimuladtoron egyéni és csoportos gyakorlds is végezhetd. A
lehetdségek:

Egyéni gyakorlas szerepvalasztassal*: Ennél a gyakorlasi formanal a gyakorlé maga

vélasztja ki, hogy milyen feladatot® t5lt be, és az abban 16v6 szerepek koziil melyiket akarja

4 A szerep itt konkrét beosztast jelent. Példaul harckocsi iranyz6, deszant katona, jarmiivezetd stb.

% A feladat egy olyan f4jl (gyakran task néven is emlitik), amely tartalmazza a gyakorlasi teriiletet, a
résztvevoket, a gyakorlasi koriilményeket €s tervezett tevékenységeket. A feladatot a gyakorlas el6tt kell
elkésziteni. Az elkészitett feladatok menthetok, barmikor betolthetok, modosithatok.
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gyakorolni. Ez a formula elsésorban az 0©nalld, nem szervezetszerli gyakorlasoknal
alkalmazhato.

Egyéni gyakorlas szereposztassal: Mint a nevében is benne van, ekkor a
foglalkozasvezetd osztja ki, hatdrozza meg, hogy ki, mit gyakoroljon. A rendszer rugalmassaga
biztositja, hogy akar munkahelyenként més-mas feladatot, vagy szerepet lehessen betolteni,
gyakorolni.

Kiscsoportos gyakorlas: Kollektiv fegyverek személyzetének egyiittes gyakorlasa. A
kezeldszemélyzet minden tagja kiilon munkahelyen, de egy virtualis térben tevékenykedik.
Példaul egy BTR-80 személyzete 3 fobdl all: parancsnok, iranyzd, vezetd. A harom f6 latja,
»erzi” egymas tevékenységét, de a tobbi munkahelyen tevékenykedd kiscsoportoktdl teljesen
fliggetlenek, még ha ugyanazt a feladatot is hajtjak végre.

Szakaszszintli gyakorldas: Valamennyi munkahely egy virtualis térben van, a
munkahelyeken kiillonb6z6 szerepekben gyakorolnak.

A Magyar Honvédségben jelenleg egy készlet Kronos szimuldtor van telepitve

Hodmezdvasarhelyen. A rendszer egy teremben helyezkedik el, az abran lathat6 kiépitésben:

Szerver
Ajtszok

Gyakorlé munkahelyek
Gyakvez.

. :

1. abra: A szimulator kiépitése Hodmezovdsarhelyen

A munkahelytipusok:

- Szerver: A program, a feladatok tarolasara, a szimulaci6 futtatdsdra szolgalo
szamitogep. Ez a szimulator ,,lelke”.

- Qyakorlatvezet6i munkahely: Errdl a géprol torténik a gyakorldsok vezetése, iranyitasa.
A munkahelyrdl barmelyik masik gép monitorképe megtekinthetd, a gyakorlatvezetd
beavatkozasokat végezhet. Ezen a gépen lehet a feladatokat késziteni, archivalni,
karbantartani.

- Qyakorld6 munkahelyek: Itt foglalnak helyet a gyakorlo személyek, ezeken a
szamitogépeken végzik a tevékenységiiket.

- Aldjatsz61 munkahely: A gyakorlashoz sziikséges ellenerd tevékenységét ezekrdl a
munkahelyekrdl vezetik.

A program kialakitdsa olyan, hogy a szervert kivéve barmelyik munkahely

atkonfiguralhatd mas tipusi munkahellyé.
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A munkahelyeken a szamitogéphez nagyméretti — 22"-0s — monitor, mikrofonos
fejhallgatd és multifunkciondlis joystick tartozik. Ez utdbbival torténik a tevékenységek

végrehajtasa.

Szimulalt eszkozok

A szimulatorban szerepelnek gyakorld és cél (alajatszoi) eszkozok. A gyakorld
eszkozok kezeloi feliiletei teljes részletességgel ki vannak dolgozva, a kapcsoldk,
kontrollampak, muszerek, mind az adott eszkdz valds képét mutatjdk. A gyakorlonak
mindazokat a tevékenységeket, fogasokat el kell végezni, amelyeket a valosadgban is. Megkapja
ugyanazokat a visszajelzéseket, amelyeket az eszkdz hasznalata kozben érnék. A céleszkdzok
nincsenek ilyen részletesen kidolgozva, egyszertsitett feliiletek, kezeldszervek biztositjak,
hogy a szerepiiknek megfelel6en imitaljak az ellenséget. Azonban ezekkel is lehet mozogni,

16ni, a kiilsé megjelenésiik valdsaghii.

Gyakorl6 eszkozok:

Harcjarmiivek Tiizér eszk6z06k Kézifegyverek
BTR80 D-20 Accurancy Int AE
BTR80A Konkursz AK-47
T-72 Fagot AK-47M GP-25

Metisz Gepard M1

BRDM-2 Glock 18
Heckler&Koch UMP
IED

Légi eszkoz M4A1l
UAV PKM gpu

RPG-7
Kézigranat

Mint lathat6 valamennyi, a Magyar Honvédségben rendszeresitett tlizeszk6z szimulalva
van, gyakorolni lehet veliik.

A céleszkozoket nem sorolom fel, mivel azok sora még hosszabb. Szamtalan sok harc-
, katonai-, civil- és 1égi jarmi szerepel a listan. Természetesen a gyakorloeszk6zok is lehetnek
céljarmiivek, eszkdzok.

A jarmiivek és az eszkozok is 3D nézetben jelennek meg. Mozgasuk, tiizelésiik a
valdsdgnak megfeleld. A jarmiiveknek 4 megjelenitési formaja van: ép allapot kontinentalis és
sivatagi festéssel, sériilt és rombolt allapot. Ez utébbi két nézet a bekdvetkezett allapotromlés

fliggvényében jelenik meg.
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Kontinentalis

Sériilt Rombolt
2. abra: 3D megjelenitések
Elderd
Vannak személyek is a szimuldtorban. Ezek is sokfélék. A magyar egyenruhiju
katonatol kezdve, az amerikai katondn at, a civil férfi és n6 is megtalalhato. Mivel misszios

felkészités is lehet a rendszeren, arab 6ltozetli személyek is beallithatok.

Magyar katona Arab férfi
3. abra: Személyek 3D nézete

A személyek mozgésa, testhelyzete is animalva van. A mozgas lehet 1épés, futis vagy
kuszas. A testhelyzetek lehetnek: allas, fekvés, térdelés. A katonédk a fegyvereiket is megfeleld
moédon tartjak a kiilonb6zé testhelyzetekben, illetve mozgas kozben. A fegyver - mint a
valosagban - lehet sulyban, vallon, haton vagy célra tartva. A katona 16het allo, térdeld vagy

fekvd helyzetben is. A személyek lehetnek a terepen, de be is széllhatnak a jarmiivekbe. A
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jarmiivekbdl gy latjak a terepet, ahogy a valdsagban is. Példaul a BTR-ben deszantos

katonaként csak a prizman keresztiil nézhetnek ki.

Szervezetek

A gyakorlashoz a feladatban létrehozhatok a sziikséges alegységek. Létrehozhatok
rajok, szakaszok, szdzadok. (A magasabb szint a kiépitettség, a gyakorld helyek szdma miatt
nem indokolt.) A szervezet strukturalhato, feltdlthetd személyekkel, eszkozokkel. A
személyeknek adhatok olyan felszerelések, amelyek biztositjak a feladat végrehajtasat, illetve

amelyekkel a valosagban is el vannak latva.

Terepmegjelenités

A szimulator a MH-ban alkalmazott DTA50 adatbazist hasznalja. A kiilonb6z6
tereptargyak megjelenitéséhez 3D modellek késziiltek. A terep megjelenitéséhez a program az
adatbazisban szerepld adatoknak megfeleléen rajzolja ki, jeleniti meg a terepelemeket,
targyakat. A szimulator két megjelenitési format alkalmaz. Minden munkahelytipuson van 3D
nézet. Ezen lathatok az adatbazisban szerepld terepelemek, targyak és a gyakorld és
céleszkdzok. A masik a térképi megjelenités. Ez csak a gyakorlatvezeto és az alajatszoi, vagyis
a kétmonitoros munkahelyeken van. A gyakorl6 helyeken azért nincs, mert ott olyan beosztasu
katondk iilnek, akiknek a valdésagban sincs térképiik.

A megjelenitésnek két fajtaja lehet: kontinentdlis €és sivatagi. A kontinentalis
megjelenitésnél az eurdpai, magyarorszagi stilusuak az épiiletek, a lakott teriiletek kinézete. A

novényzet szintén az itt talalhato fak, bokrok, aljndvényzet, utak, hidak kinézetének megfeleld.

4. abra: Kontinentalis stilusu tereptargyak

A sivatagi 3D terepnézet teljesen mas épiileteket, novényzetet tartalmaz. Az épiiletek az
arab stilusnak megfeleloek. Az épiiletek szerkezete, festése, kinézete, a lakott teriiletek
szerkezete mind az észak-afrikai teriileteken meglévd valos terepre emlékeztetnek. Lombos fak

helyett palmafak, templomok helyett mecsetek jelennek meg.
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5. dbra: Sivatagi stilusu tereptargyak

A program lehetévé teszi, hogy a felhasznalok maguk is alakitsdk a mikodési teriilet
tereptargyait, terepelemeit. Egyrészt modosithatjak a meglévo terepelemeket, példaul egy erdd
korvonalanak valtoztatdsaval, vagy torOlhetnek, létrehozhatnak 1) elemeket. A kitorolt
tereptargy helyét a program Kkit6lti, nem marad iires teriilet. A valtoztatds csak az adott
feladatban érvényesiil. Az alap adatbazis valtozatlan marad.

A felhasznal6 1étrehozhat a katonai tevékenység gyakorlasahoz sziikséges, mesterséges
tereptargyakat. Rajzolhatnak tiizeldallasokat, fedezékeket, harckocsi akasztokat, sorompdkat

sth.

6. dbra: Katonai terepelemek

A természetes és mesterséges terepelemek és targyak ugy ,viselkednek” a
szimuldcioban, mint a valosagban. Akadalyokat képeznek, csokkentik a lathatosagot, védelmet
jelentenek. Az emelkeddkdn a jarmiivek, emberek nehezebben mozognak. Az utakon a
jarmiivek gyorsabban tudnak menni, mint a terepen.

A terep tartalman kiviil a felhasznalok beallithatjdk a megjelenités részletességét is. A
gyakorlds céljanak és a gyakorlok felkésziiltségének fliggvényében a foglalkozasvezetd
valaszthat egyszerti és részletes megjelenités kozott. Természetesen a részletesebb megjelenités
szebb lesz, segiti az alcazast, jobban lehet tajékozddni stb., de ugyanakkor a szimulacié futasa
némileg lassulhat. A részletesebb megjelenités valosagosabb, hiszen példaul egy hordozhato

pancéltord rakétaval felszerelt katonanak nehezebb — mint a valds terepen — az aljndvényzet
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miatt megfeleld tlizeldallas helyet kivéalasztani. De tobb akadalyt jelent a jarmiivek, és a

gyalogosan mozg6 személyek szdmara is.

Egyszerti Részletes
1. abra: Grafikai megjelenités beallitasa

Latvany, hang- és féenyeffektusok

Latvany
A terep latvanyan kiviil a program mas latvanyelemekkel is segiti a szimulacid
hasznalatat. A gyakorldst az irdnyzo- ¢és figyeldmiszerek szallemezének megjelenitésével
biztositja. A szdllemezek valdsaghiiek, mind a felépitésiikben, mind a hasznélatban.

Nagyitasuk, 1atészogiik, a benniik 1athaté kép megegyezik a valés miiszerekével.

BTR vezetd Metisz iranyzo
8. dbra: Latvany

A munkafeliileten megjelennek a legfontosabb (sziikséges) kezeldszervek, amelyek
sziikségesek az adott beosztasban vald tevékenységhez. Ilyenek: a kapcsolok, kontrollampak,
sebességvalto, miiszerek stb. A 3D latvanyban megjelennek a célok, a tevékenységiik (mozgas,
tiizelés), az allapotuk. Egyiittes (csoportos) tevékenység esetén lathatok — a terep altal
biztositott lathatdsag fliggvényében — a csoportban 1€vo tobbi résztvevo fél tevékenysége is.

Ugyancsak a latvany élethliségét biztositja a meteorologiai viszonyok megjelenitése. Az
esO a havazas lathatd, befolyasolja a gyakorlo figyelését. A felhdzet, az es6é és a havazas — a
tobbi meteoroldgiai tényezdvel egyiitt — széles skalan allithatd. A meteorologiai viszonyok,

mint a valdsagban, befolyasoljak a kilott 16vedékek, rakétak roppalyajat. A nap helyzete,
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mozgasa megfelel a feladatban beallitott ddtumnak, melynek lathatdsagat a beallitott felhdzet
befolyasolhat. Ugyanez igaz az éjszakai égboltra. A hold helyzete, mozgasa, allapota a
datumnak megfeleld, a szimulacié folyaman folyamatosan valtozik.

A szimuléacido még valdszeriibbé tételéhez a program a valos tevékenységekkel egyiitt
jard hang- és fényeffektusokkal is szolgdl. Ezek mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a gyakorlok
még inkabb valos koriilmények kozott képzeljék magukat a gyakorlds folyaman. Azért is
sziikség van ezekre az effektusokra, mert a gyakorlonak olyan visszacsatolast adnak a végzett

tevékenységrol, amelyeket a valdosagban is megkapnak.

Feényeffektusok

A fényeffektusok egy része a tiizeléshez kapcsolodik. Lathatok a kildtt 1ovedékek
torkolattlize, a 16vésnél jelentkezd felporzas és 16porfiist. Kovethetd (irmérettdl fiiggden) a
kilott 1ovedékek, rakétdk roppalydja. Kisebb kaliberli 16szereknél a fényjelzds 16vedék utja
rajzolodik ki, valos idében. A 16vedék becsapddasakor jelentkezd robbanas felvillanasa, fiistje
jol lathato, akar a foldbe, akar a célba csapodik. A felporzasok ¢és a fiist a beallitott szél
iranyanak és sebességének megfelelden mozog €s oszlik szét. A terepen, a 16vedék tirméretétol
fliggden megmarad a becsapodas nyoma.

Nagyon fontos szolgaltatdsa a szimuldtornak, hogy biztositja a tliz eredményének
megfigyelését. Ha a 16vedék becsapodik egy eszkdzbe és megsemmisiti, az eszkéz rombolt
képe jelenik meg, lang, fiist jelzi a talalatot. Eléerd talalat esetén a foldon, ,,vérbe fagyva”
fekszik.

9. dbra: Talalat a célban

A fényeffektusokhoz sorolhatok még a kontroll- €s jelzélampak kigyulladésa, elalvasa,
a miiszerek allasa, karok, kapcsolok mozgéasa. Lathat6 a jarmiivek mozgasakor keletkezd
felporzas, a jar6 motor kipufogo fiistje, a jarmiivek ldmpaja éjszaka. Befolyasolja a gyakorlo
megfigyelését a kilétt kodgranatok fiistje, amely a valosagnak megfelelden oszlik és sodrodik

a sz¢€l iranyanak, sebességének megfelelden.
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Hangok és zajok

Még valdszeriibbé teszik a szimulaciot a generalt hangok és zajok. Ehhez a program
¢lethii hangmintékat hasznal. Hallhatok a 16vések doreje, a rakéta induldsanak, repiilésének
hangja és a becsapddasok robbanasa is.

A gyakorlok a fiilhallgaton keresztiil halljak a jarmiivek motorjanak, a lanctalpak
zOrgésének, a toltésnek és tarcserének a hangjait. Hallhatdo még: a jarmii dudajanak, az emberi
1épéseknek, az égésnek a hangja.

A hangok minden esetben a gyakorld és az esemény kozotti tavolsag fliggvényében

késleltetve és valtozo hangerdvel hallhatok.

Nézetek

A szimulatorban gyakorlaskor két nézet lathatd: A térképi és a 3D nézet.

A térképi nézetet a feladat készitése folyaman haszndljdk. Ezen a nézeten lehet a
harchelyzetet kialakitani, az eszkozoket, a személyeket a terepre felhelyezni. A szimulacid
folyaman itt lehet nyomon kovetni a harchelyzet alakulasat, az eszkdzok személyek allapotat,
a tevékenységeket. Tobb segédfunkcid segiti a nézeten valdo munkat. Lehet rajta tdvolsagot
mérni, megjelenitheték a koordinatavonalak, szimulacids lizenetek, a szervezeti struktura.
Gyors gombokkal elérhetok a kiadhatd parancsok, utasitasok. Térképi nézet csak a
kétmonitoros munkahelyen van, vagyis a gyakorlatvezetdi €s az alajatsz6i munkahelyeken.

A masik nézet, amely minden munkahelyen van, a 3D nézet. A gyakorlo
munkahelyeken a terep azon része latszik 3D-ben, amit az adott szerepnek megfeleld katona
lat. Ha jarmiiben van, akkor az abbol lathat6 tereprészlet latszik, olyan nagyitassal, amilyet a
valosagban is biztosit az ablak, a tavesd, vagy a prizma. Ha a szabadban tartdzkodik, akkor a
szabadszem latomezejének megfeleld tajat latja. Szabadon foroghat, mozoghat és a t4j annak
megfelelden valtozik. A jarmiiben 1évd személy a nézetét csak akkor tudja forgatni, ha az
eszkdz ezt a valdsdgban is lehetdvé teszi. Ha a jarmli mozog, a nézet annak megfelelden
valtozik. A 3D nézet mellett a képernydn megjelennek azok a kezeldszervek, lampak,
kapcsolok, amelyek sziikségesek az adott beosztds gyakorldsdhoz. A gyakorld a
kezeldszerveket joystick-kal vagy billentylizettel tudja a kezelni.

A gyakorlatvezetdi munkahely sajatossaga, hogy arrdl minden gyakorld és alajatszoi
szerepbe bele lehet nézni. A gyakorlatvezetd egy kattintassal atvalthatja a 3D nézetét barmelyik
munkahely, eszkoz vagy személy nézetére. fgy a gyakorlas folyaman folyamatosan nyomon
kovetheti a gyakorlok, vagy az aldjatszok tevékenységét. Az alajatszoi munkahelyen is lehet

valtani, de csak az adott munkahelyhez rendeltek nézetei kozott. Ugyancsak a gyakorlatvezetdi
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munkahely specialis szolgaltatdsa a ,,szellemkép” nézet. Ezzel a gyakorlatvezetd szabadon

mozoghat lassan, vagy gyorsan a terepen, vagy akar terep folott.

Egyeb szolgaltatasok

A szimulator még szamtalan funkcidval, szolgaltatassal rendelkezik. A dolgozat
terjedelme miatt valamennyire nem tudok kitérni. A felsorolasban csak a fontosabbakat
nevezem meg:

e AAR funkci6: ezzel a programmal elmentheté a gyakorlds folyamata, majd amikor
sziikséges visszajatszhatd. A felvétel folyaman markerekkel megjeldlhetok azok a
pontok, amelyek a foglalkozasvezetd szerint bemutatas vagy elemzés miatt fontosak. A
lejatszas lassithato, gyorsithatd és megallithato.

e Az elmentett gyakorlasbol (AAR) statisztikai adatok nyerheték ki. Kimutathatok ki,
mikor, hova 16tt. Kimutathat6 eszkdzonként, alegységenként a 18szerfelhasznalas, abbol
mennyi talalt. Ki, kit6l, mikor sebesiilt, halt meg.

e Tervezett parancsok: a gyakorlatvezetd és az aldjatszok betervezhetnek mozgas- és
tlizparancsokat, vilagitasi és teriilettliz parancsokat. A parancsok a bedllitott iddben
automatikusan végrehajtodnak.

e Egyszerlisitett munkahelyek: harcjarmiivek, tlizeszk6zok kezelésének ,lebutitott”
valtozata. Elonye, hogy egy aldjatsz6i munkahelyrél tobb eszkoéz konnyebben
vezethetd. Ezaltal csokkenthetd a kiszolgalo személyek szama.

Mint a nem tul részletes ismertetésbdl is latszik, a Kronos szimuldtor egy sokréti,
valtozatos gyakorlasi lehetdségeket biztositd rendszer. Lehetdvé teszi, hogy a felhasznalok a
gyakorldtérre valo kimenetel el6tt begyakorolhassdk a mozgassal, tiizeléssel, egyiittmiikodéssel
kapcsolatos feladatokat. Olyan tevékenységek is begyakorolhatok, végrehajthatdk, amelyek a
valésdgban csak nagyon korlatozottan, vagy egyaltalan nem hajthaték végre. Nagy eldnye,
hogy kis koltséggel, sok gyakorlas vezethetd rajta. Nincs 10szer €s lizemanyag koltség. Tehat

fontos, ma mar szinte nélkiilozhetetlen eszkdze a katonak kiképzésének.

Terepi adatbazisok a szimulatorokban

A felsorolt €s ismertetett szimulatoroknal a készitd, az Artifex Tréning Kft. egyedi,
maga altal fejlesztett adatbazist hasznal, ami azt jelenti, hogy a kiils6 adatbazisokat integraljak,
atalakitjak, kijavitjak és igy hasznaljak fel. A kiils6 adatbazisokbol vektoros térképi és raszteres
magassagi adatbazist hoznak l1étre, amelybdl mar kirajzolhato a képerny6n a terep.

A sajat adatbazis elonyei:
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- A szimulatort nem kell felkésziteni tobb, kiilonbozd térkép forras kezelésére. Ezt a
feladatot egy kiils6 program végzi.

- A kiilsé forrasok szerkezetének megvaltozdsa nem teszi sziikségessé a szimulator
valtoztatasat.

- A sajat adatszerkezet igazodik a program szerkezetéhez, igy optimalisan hasznalhato.

- A sajat adatszerkezet kiegészithetd — a forrdsban nem megtaldlhat6 — informaciokkal.

- A sajat adatszerkezettel megoldhatd kiilonbozé forrasbol szdrmazd adatok egyiittes
kezelése.

- Amennyiben a koriilmények megkivanjak — betoltés gyorsitasa, méret optimalizalasa,
megvaltozott igények — a sajat adatszerkezetek konnyedén modosithatok, nem adodnak

liszensz problémak, nem kell szabvanyokhoz alkalmazkodni.

Hasznalt adatbazisok: DTA-50° (vektoros)+DDM2’ (magassagi), OSM® (vektoros) + DTED2°
(magassagi).

A régebben késziilt szimulatorok vektoros adatbazisa a DTA-50 adatbézisra épiilt.
Magassagi adatbazisként a DDM2 adatbazist hasznaljak. Az Gjabb verziokban (Marcus V12)
mar az OSM vektoros adatbazisok kezelése is megjelenik Ehhez a NASA altal készitette
magassagi adatbazisokat illesztik, melyek szabadon letoltheték GEOTIFF formatumban. A
letoltott adatok szabvanyos DTED2 formatumra konvertalas utdn keriilnek felhasznaldsra.

Az OSM adatbazisok felhasznalasanak eldnye:

e Ellentétben a DTA-50-¢l ez nyilt, barki szamara elérhetd, online hozzaférhetd. Ha igény
mutatkozik egy 1) miikddési teriiletre (pl. egy 1j misszi6 miatt), az konnyen letolthetd,
majd alkalmassa tehetd a program részére;

e Pontosabb: minden objektum olyan formaju, akkora és ott van, ahol a valosagban Iis;

e Naprakészebb: hiszen szinte naponta frissiil;

e Részletesebb: sokkal tobb informaciot tartalmaz, mint a DTA-50. Megtalalhatok rajta:
utcanevek, kozlekedési irdny, intézmények, épitmények neve stb. A . dbran jol lathato
a két adatbazis altal biztositott informaciodk kiilonbsége;

e Szemben a DTA-50-¢el az OSM adatbazisban az ut melletti terepobjektumok (kereszt,
emlékmii stb.) nem az Gton helyezkednek el, hanem mint a valésadgban az Ut mellett.

Ezaltal nem képeznek menet végrehajtasakor akadalyt.

® Digitalis Térképészeti Adatbazis

" Digitalis Domborzatmodell

8 OpenStreetMap

® Digital Terrain Elevation Data. Digitalis domborzati adatok.
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10. dbra Adatbazisok tartalma

A kifejlesztett adatbazisban 6sszefiiggo teriileteket hoznak 1étre, amelybdl a felhasznald
valasztja ki a neki sziikségeset. [lyen példdul Magyarorszag teljes teriilete, Afganisztan egyes
részei, iraki teriiletek. A felhasznal6 az 6sszefliggd teriiletbdl valasztja ki a miikddési teriiletet.
Vilaszthatja az egészet, vagy csak egy részét. A rendelkezésre allo teriiletek szama bovitheto,
a felhasznal6 igényeinek megfelelden.

A szimulacidban a tavolsagi alapfelbontas 20 m, magassagban 1 m. Ez a megjelenitett
felbontés fliggvényében lehet tobb, vagy kevesebb is. Kronos-nal az alapfelbontas 2 m. Ez a
felbontas azonban akar 12 cm is lehet, attol fiiggden, milyen felbontast igényel a program az
adott mozzanatnal.

Kiilonb6z6 funkciok csatlakoznak az adatbazishoz. Pl: keresés név, koordinata alapjan.

Tobbszintli térképbedllitas lehetséges. Ezzel a felhasznalo olyan részletességet allit be,
amely a feladat végrehajtdsa soran sziikséges, indokolt. Magasabb, példaul dandar szintii
gyakorlasnal, felesleges, sOt zavard is lehet a nagyon részletes abrazolés. Alegység (pl. szakasz)
szinten ugyanakkor a lehet6 legrészletesebb megjelenités sziikséges. A szintek:

1-es: csak a fobb objektumok, nagyobb erddk, fobb utak, tengerek, tavak, folyodk,
valamint telepiilések konturjai, kérvonalai latszanak.

2-es: megfelel a régi H (hadosztaly) szinti, kb az 1:100 000 méretaranyt térkép
részletességének.

3-as: megfelel a régi dandar szintnek, az 1:50 000 méretaranyi térkép szerinti
tartalomnak.

4-es: az OSM adatbazis részletességének felel meg, vagyis a legrészletesebb az
abrazolés. Ez az dbrazolas természetesen lassithatja (a miikodési teriilet nagysagatol fiiggden)

a munkat, a megjelenités frissitését.

190



A kiilonbozd szintek a mikodési terlileten beliill is valtoztathatok. Példaul egy
menetvonal koriili teriileten nincs sziikség a teljes részletességre, igy itt a 2-es, vagy 3-as szinti
abrazolast allitjak be. A harctevékenység, vagy egyéb mas miivelet teriiletén viszont a teljes
részletességre lehet sziikség, igy ott a 4-es szintet allitjak be. A gyakorlénak nincs semmi
tennivaldja, az adott teriileten automatikusan az az abrazolasi szint jelenik meg, amit eléz6leg
beallitottak.

Iranymérésnél valasztani lehet a 6000 és a 6400 vonasos rendszer kozott. Ezt az tette
sziikségessé, hogy a Magyar Honvédségben megjelentek olyan eszkozok, amelyek a 6400
vondsos rendszerben mitkddnek. A felhasznald igy szabadon vélaszthat, attol fiiggden, hogy a

val6sagban milyen beosztasu eszkozt hasznal.
A Kronos szimulator alkalmazasa

Alkalmazas a csapatoknal

A szimulator jelenleg egy példanyban van telepitve Hodmez6vasarhelyen. A 2010-ben
tortént telepités utdn az alkalmazdknak egyhetes felkészitést tartottam. Kiilon a
feladatkészit6knek, és kiilon a foglalkozasvezetdi és gyakorld alloméanynak. A felkészitések,
szinten tart6 oktatasok ezutdn minden évben két-harom napos id6tartamban megismétlodtek.
Az oktatasokon mas alakulat (tatai, szolnoki, debreceni) egy-két képviseldje is részt vett. Idén
2015-ben a V3 verzio telepitése miatt ismét egy részletesebb egyhetes felkészitést hajtottunk
végre. Ezeknek az oktatasoknak az volt a célja, hogy a katonak merjék, tudjak hasznalni a
szimulatort, 6sztondzziik 6ket. Ez részben sikeriilt is.

A tapasztalatok alapjan haszndljadk a szimulatort. Leggyakrabban az egyéni
felkészitésben haszndljak. A csoportos gyakorlasoknak gatat szab, hogy teljes alegység (raj és
szakasz) ritkdn van egyiitt. Sok a tavollét kiilonb6z6 okok miatt, igy csak ideiglenes
alegységeket lehetne gyakoroltatni. Ez pedig csokkenti a motivacidt. Az egyéni gyakorlasokra
viszont gyakran alkalmazzdk. Kiilondsen a hordozhat6 pancéltord rakétaval valod 16vészetekre
valo felkészitésben hasznaljak. Ennek oka, hogy az éleslovészet eldtt kdtelezden, meghatarozott
szamu inditast kell végrehajtani. A régi szimulatorok (KLSZ95) mar hasznalhatatlanok, igy a
Kronos szimulatoron kell eleget tenni a kovetelménynek. A mas alakulatnal 1évo ilyen
beosztast katonak is itt késziilnek fel az éles rakétainditasokra. A visszajelzések alapjan nagyon
pozitiv a tapasztalat. Hatékonyan készithetdk fel a katondk az éleslovészetre.

A szimuldtor kihasznaltsagat csokkenti, hogy Hodmezdévasarhelyen, csak 16vész és

hordozhatd pancéltord katonak vannak. Nincsenek harckocsizo, tiizér és onjard pancéltord
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alegységek, amelyek szintén haszndlhatnak a rendszert. Ugyancsak problémat okoz, hogy a mas
helyorségekben 1évoknek el kell utazni Hodmezdvasarhelyre, ha gyakorolni akarnak. Ez plusz
munkat, szervezést, gondot jelent. Volt azonban ra példa. A tatai harckocsizok egy hetet
gyakoroltak a szimulatoron, és azota is emlegetik, hogy milyen hasznos ¢€s €lvezetes volt. Az
Altiszti Akadémia is gyakorolt a rendszeren nagy sikerrel.

Sokat fog lenditeni, hogy vérhatéoan idén, 2015-ben Tatdra is telepitenek egy
szimulatort. Ez amellett, hogy a tatai alegységeknek fog lehetdséget nytjtani, elérhetobbé teszi
mas alakulatok részére is. Budapestrdl, Szentendrérdl is konnyen le lehet utazni akarcsak egy

napra is.

A szimulator alkalmazasa a katonai vezetdi szakon

Véleményem szerint a katonai vezetdi szak képzésében nagy szerepe lehetne a Kronos
szimulatornak. Tobb fegyvernem képzésébe lehetne beépiteni, szélesitve a felkészités modszereit,
eszkozeit. Mely teriileteken, képzésben lehetne alkalmazni?

- A tiizér szakiranyban alkalmazni lehet a D-20 agyutarackkal, kozvetlenirdnyzast 16vészetre
valo felkészitésben. Jelenleg erre az egyetemen nem all rendelkezésre (mashol sem) semmilyen
szimulator. Al16 képekkel, rajzokkal, magyarazatokkal lehet a tisztjelolteket oktatni, amely csak
csokkentett szintii felkészitést eredményez. Kiilonosen kilitkdzik ez a mozgd célokra valod
tiizelésre torténo felkészitéskor. A szimulatorral azonban szinte valos koriilményeket biztositva,
minden mozgasi irdnyu és sebességli cél lekiizdését be lehet gyakorolni.

- Ugyanennél a fegyvernemnél a pancéltord rakétaval valo tiizelés begyakorlasa is megoldddna.
A régi szimulatorok — ugyanigy, mint a csapatoknal — hasznalhatatlanok. A felkészités a
gyakorlatban csak a tlizkészség eléréséig gyakorlatias, amelyet a valos eszkdzokon végeznek,
helyben és a csapatnal. A rakéta inditdsanak és iranyitasanak oktatasa azonban mar csak
elméletben torténik. A tisztjeloltek csak az éleslovészeten taldlkoznak el6szor az indités
hangjaval, latvanyaval, az irdnyitas fogasaival. A rakétak szamanak szlikossége miatt ez nem a
leghatékonyabb.

- Nagy lehet6ség van a 16vészkatonak felkészitésében is. A rendszeresitett harcjarmtivekkel valod
tevékenység el6re begyakorolhatd, igy a valds eszk6zOkon torténd gyakorlasra — amely
természetesen nem hianyozhat — mar felkésziiltebben érkeznének, sokkal hatékonyabb,
eredményesebb lenne a begyakorlas. Az allo, mozgdcélokra valo tiizelés, az egyéni és kotelék
tlizfeladatok begyakorlasai mind-mind megvalosithato.

- A harcjarml nélkiili, gyalogos tevékenységre vald felkészitésében is helyet kaphatna a
szimulator. Példaul egyszerre 12 fovel (ennyi a gyakorlo helyek szdma) be lehetne gyakorolni
az egyéni éleslovészetek folyamatdt a megindulasi terepszakasz elfoglalasatol a tiizelés

veégrehajtasaig, a tlizszakasz elhagyasaig. Be lehet gyakorolni a kézjeleket. Kotelékben,
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gyalogosan végrehajtott miiveletek végrehajtasara is felkészithetd az allomany. Terepkutatas,

allasok, objektumok elfoglalasa, kisebb ellenséges csoport megsemmisitése stb.

- A fentiek mondhatok el a harckocsit kezel6 személyek felkészitésére is. Itt is igen sokrétiien
lehetne a felkészités szintjét nodvelni, a szimulator haszndlataval. A tisztjeldltek
begyakorolhatnak a harckocsi valamennyi beosztasanak teendoit, igy sokkal felkésziiltebben
iilnének be a harckocsiba a valos feladat végrehajtashoz.

- A felderit6 tisztjeloltek is hasznalhatndk az oktatasban. A harcjarmiivel, vagy gyalogosan
torténd eldrevonds, menet, a rejtett figyeld kivalasztasa, elfoglalasa, majd a felderités
végrehajtasa mind-mind begyakorolhaté a szimulatoron. Az alajatszok altal lejatszott ellenséges
tevékenységet sokkal élethiibben derithetnék, figyelhetnék meg, mint a jelenlegi, kdzlésekkel
megvalositott képzésben. A mélységi miiveletek nagy részét is begyakorolhatnak.

- A rendszerben megtalalhato a pilotanélkiili repiildgép is. Ennek kezelését, irdnyitdsat, az 4ltala
szerzett informaciok feldolgozasat is valamennyi érintett fegyvernem tisztjeldltje
megismerhetné, begyakorolhatna.

Mint lathatd, a Kronos szimulator nagyon széles korben alkalmazhatd a képzésben. Az egyes
oktatok, a szimulator megismerése utan bizonyara még tobb alkalmazasi lehetdséget fedeznének fel,
valésitandnak meg.

A fent leirtakbol lathat6, a Magyar Honvédség elég széles korben alkalmazza a szimulatorokat.
A kiképzésben jatszott szerepiikrol csak a Kronos szimulatorndl irtam részletesen. Azonban a tobbi
szimuldtort is sokat hasznaljadk. A Marcus szimuldtoron rendszeresen tartanak gyakorldsokat,
gyakorlatokat, szazadtol, dandar szintig. Vannak nagyobb, tobb helydrség bevonasaval végrehajtott
gyakorlatok is. Ilyenkor a gyakorld tdérzs Varpalotin, a Marcuson, az alarendeltek a sajat
helydrségiikben a Mars szimulatoron dolgoznak. Ezzel sok pénzt, energiat, idot lehet megtakaritani.

Az egyetemen is hasznaljak a Mars szimulatort, bar korantsem annyit, mint lehetne. Tartanak
rajta foglalkozast a harckocsizo, logisztikai és 1égvédelmi tisztjelolteknek.

A Baglyas? szimulator kihasznaltsaga talan a legnagyobb a Magyar Honvédségben. Mivel a
megosztott iranyzasu tiizérségi éleslovészet csak korlatozott teriileten (Kdzponti gyakorlotér)
végezhetd, és draga is, a szimulator nagy lehetdséget jelent a kiilonboz6 feladatok begyakorlasaban. A
gyakorlas az adott helybrségben, koltségek nélkiil, akar csak néhany orara is levezethetd. A
szimulatoron olyan feladatok is begyakorolhatok, amelyeket a 16téren sem lehet, vagy csak nagyon
korlatozottan. Lohetnek teljes alegységekkel (liteg, osztaly) idézithetd gyajtdoval, mozgd célokra,
vilagitassal stb. Az egyetemen kiilondsen nagy a szimulator kihasznaltsaga. A tiizér tisztjeloltek
valamennyi gyakorlati foglalkozdsat a szimulatoron vezetik le. Emellett a felderitd tisztjeloltek
képzésében is szerepet kap a Baglyas2. Mivel lejatszhato, megjelenithetd az 6sszfegyvernemi harc, igy
a 3D nézetben szinte ¢lesben latjdk annak lefolyasat. Ezzel gyakorolhatjak a felderités folyamatat,

feladatait.
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A Baglyas2 szimulatort a csapatoknal is gyakran hasznaljak. Egyéni és kotelék tizfeladatok
begyakorlasat is rendszeresen végzik rajta. Meggy6zodésem, ennek oka, hogy 1993 6ta nem lett
kibocsatva olyan tiizér tiszt, aki ne dolgozott volna a Baglyas2-n. Ezért ismerik, tudjak mire hasznalhato,
milyen hatékony és nem idegenkednek tdle.

Meg kell emliteni, hogy a Baglyas2 szimuldtort minden évben, nagy sikerrel alkalmazzak a
Tiizér Kupa versenyen. Az egyetem Muveleti Tamogatd Tanszék Tiizér Szakiranya altal megrendezett
versenyeken az alakulatok és intézmények csapatai versenyeznek a tiizér feladatok végrehajtasdban.
Jellemz6 a verseny népszertiségére, hogy a résztvevok kb. fele mar nincs tiizér beosztidsban, de mindig

eljon az élmény miatt.

Felhasznalt irodalom
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javasolt modszerei a vezet6i képzésben. In: Krajnc Zoltan (szerk.): A katonai vezetdi-parancsnoki (harcéaszati
vezet6i) kompetenciak fejlesztésének lehetséges stratégidja. Budapest: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem,
2014. pp. 83-94. ISBN:978-615-5305-67-2
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Kocsi Janos Gyula: Katonai vezetok (szakaszparancsnokok) felkészitése és kiképzése

virtudlis (szimuldcids) kirnyezetben'

Bevezetés

A Magyar Honvédég jelenlegi helyzetét és feladatkorét figyelembe véve nagyon fontos, hogy
a kiképzés és a honvédtiszt-jeldltek a harcaszati felkészités soran alkalmazott eszkdzei minél
inkabb realisztikussa valjanak és megfeleljenek az élet altal tamasztott kovetelményeknek.? A
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Karon folyo tisztképzés
célja, hogy a csapatokhoz kikeriilé hadnagyok minden olyan szakmai tudassal rendelkezzenek,
amelyek elengedhetetlenek ahhoz, hogy a rajuk bizott szakaszt békeiddben, vagy harc kézben
képesek legyenek elvezetni. A vezetdi ismeretek elsajatitasa, és a szakmai anyag elmélyitése
leghatékonyabban csak sok valosagot megkozelitd helyzetben végrehajtott gyakorlas soran
érhetd el. A XXI. szazadban a novekvo kihivasokra reagalva, a valtozé koriilmények valds
szimulalasa legpontosabban szdmitogépes szimuldcios program alkalmazaséaval érhetd el.
A megszerzett ismereteknek dsszhaderénemi jellegiinek kell lenni.®

Ezt a feladatot jelenleg is tobbféle szimulacios rendszer latja el a Magyar Honvédségben
és Nemzeti Kozszolgélati Egyetemen is, ugymint a Mars, Marcus, Baglyas stb. Ezek
mindegyike szakspecifikus felkészitd program, ami azt jelent, hogy profiljukat tekintve inkdbb
csak tiizér feladatok, vagy torzsvezetési gyakorlatok lebonyolitdsira alkalmasak. Azonban
sziikség van egy olyan FPS (First Person Shooter?) jellegli 6sszetett szimulacids rendszerre,
amellyel bonyolult koriilmények kozott hatékonyan fejleszthetdek a vezetdi, és szakmai
készségek kis koltség raforditassal az egyes katona ismeretanyaganak elsajatitasatol a raj-
szakaszparancsnokok ismereteinek 4tadasaig. Esetlegesen halozatos 0Osszekottetésben
végrehajtott gyakorlasokkal mas NATO tagorszagok tiszti hallgatéival, katondival
egylittmiikodeésben. Erre az igényre jelenthet megoldast a Bohemia Interactive Simulations cég
altal készitette VBS3 (Virtual Battlespace 3) harcészati szimulator, amelyet mar mas NATO

tagorszagok is sikeresen beépitettek a kiképzési rendszeriikbe tgymint Dénia, Hollandia,

! Kiképzés-felkészités virtualis (szimuldcios) kornyezetben” kiemelt kutatési teriilet

2 Boldizsar Gabor: A 21. szazad komplex miiveleti kdrnyezete és hatasa a katonai képességekre, In: Krajnc
Zoltan (szerk.), A katonai vezetdi-parancsnoki (harcaszati vezet6i) kompetenciak fejlesztésének lehetséges
stratégidja. 241 p. Budapest: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2014. pp. 15-46

3 Krajnc Zoltan: A légierd megvaltozott szerepe a 21. szazad hadviselésében, Budapest, Geopolitikai Tanacs
Kozhasznu Alapitvany, 2006, 74 p. (Mihelytanulmanyok 7.)

4 First Person Shooter: Magyar tiikor-forditasban a szamitogépes szaknyelvben, belsd nézetii 16voldozds jatékot
jelent. A gyakorlatban ez annyit tesz, hogy a szamitogép kezelGje az altala valasztott karakter szemsz6gébdl latja
a jatékot, vagy szimulacios kdrnyezetet.



Svédorszag, Uj-Zéland stb. A gyakorlas soran integralhatoak a kiilonleges miiveleti feladatok,

és ejtdernyds képességek is.’

A VBS3 képességei

A VBS3 leginkabb egyes harcos ¢és kis alegység szinten alkalmazhato szimulacids rendszer,
amely alkalmas harcaszati feladatok szimuldldsara és kiértékelésére gyalogosan vagy
jarmuvekkel (szarazfoldi, 1égi, vizi) nappal €s ¢éjszaka egyarant. Egyéni képesség és készség
fejlesztésen kiviil alkalmas alap kezel6i szint szimulacios begyakorlasara. Mivel halozatként
mikodik, alkalmassa teszi kiillonbozé alakulatok bevonasaval a k6zos harcéaszati végrehajtast,
erOsiti az Osszfegyvernemi képességeket. Mivel tobb orszadgban eldszeretettel alkalmazzak,
képes tobbnemzeti szimulacids gyakorlat végrehajtasara. Elénye a bOvithetOség, a széles
eszkoztar, a kommunikacios lehetdségei és az egyszert kezelhetdség.

Ezeket a képességeket eldsegiti a rugalmas jaték-alapu technoldgia, ami lehetové tette a
szoftver fejlesztdknek, hogy nagyobb méretii targyakat és jarmiiveket is modellezni tudjanak.

A program valos idejli Osszesitéssel éri el, hogy még pontosabban jelenitse meg a
beépitett teriileten kialakult harcmezdt. Ez kiterjed a 1égi megfigyelésre is. Targyak esetében a
technologia lehetévé teszi az egyes tereptargyak (fak és épiiletek) szamara, hogy
csoportosithatoak legyenek.

Ez a képesség egy hatalmas eldrelépést jelent a megjelenésnél, amely sokkal jobb
felbontasu képet ad nagy tdvolsagbol és stirlibben elhelyezkedd tajat, targyakat eredményez. Ez
a teljesitmény javitdsa parosul pontosabb targy megjelenitéssel, elhalvanyuldssal a targy
tavolsagatol fliggben. A targyak igy simabban halvanyulnak a latdémezd valtozasaval
Osszhangban, ami egy realisztikusabb vizualis élményt jelent mozgaskor vagy a nézépont gyors
valtakozasakor.

A szoftver szintén megujitotta az Githaldzat megjelenitést azzal, hogy az adott pillanatban
csakis azokat mutatja, amelyek éppen hasznélatban vannak, ezzel csokkenti a memoria
felhasznalast.

A szoftver arra van optimalizalva, hogy tobb résztvevot tudjon kezelni nagyobb,
Osszetettebb, bonyolultabb feladat esetén is, ugyanolyan mindségli megjelenitéssel. A rendszer
segit megeldzni az adatok a torlodasat és a késéseket, csokkenti a szerver terhelését és gyorsabb
teljesitményt nyujt tobb mint egy helyi halozat esetében is. A Multicast rendszer képes kiildeni

adatokat a haldzaton keresztiil tobb szamitdogépre is ugyanabban az iddben, nagyban

® Boldizsar Gabor: Paratroopers in future operations, Security and Defence Quarterly 2014:(2) pp. 46-62. (2014)
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hozzajarulva a teljesitményének optimalizalasahoz. Ez lehetdvé teszi, hogy tobb szaz résztvevo
is megjelenithetd egy virtualis palyan.

Emellett tartalmaz egy 0j ugynevezett lekotési (tliztamogatasi) funkciot, amely lehetdvé
teszi a felhaszndld szamara, hogy a rendszer altal lizemeltetett alegységek kozvetlen lefogo
tiizet vezessenek egy megadott teriiletre. A funkcio lehetévé teszi, hogy egy kiilonleges
megfigyelési és tlizelési teriileten, 4t lehessen valtani valos latoszogbe, amelynél be lehet
allitani id0szakos teriileti tiizet vagy tlizzel valo felderitést.

A valos harcészati helyzetbedllitast eldsegiti, hogy a szamitogép altal vezérelt ellenséges
egységek képesek tlizet nyitni minden olyan alegységre, amelyet észlelnek vagy megjelennek
a kijelolt teriileten és amennyiben az ellenség innen elmozdul, automatikusan kovetik és
megtamadjdk azokat. A program 4altal megjelenitett épiiletek fizikailag elpusztithatoak.
Barmely épiilet rongalhatd, szerkezeti elemei, alkatrészei bonthatdak, ezaltal lehetdvé teszi az
egyes épliletrészek rombolasat és akar betorési pont Iétrehozasat. Szerkesztéskor akar 1étre lehet
hozni eleve rombolt épiileteket is, melyeknél meg lehet hatarozni a rombolast mértékét.
Emellett a jarmiivek is sérthetik a falakat, az épiiletek falaiban a robbandsok ¢és a 16vedékek is
kart okozhatnak, és sikeres nyitds esetén a jatékosok be is léphetnek a rombolt épiiletekbe. A
kedvezdbb fizikai-alapti rombolt épiiletekkel lehetové valik a felhasznalok szamara, hogy létre
hozzanak redlis ¢és élethli koriilmények kozott hajtsanak végre helységharc, és épiiletharc
feladatokat.

A kiképzés lényeges eleme az éjszakai harc megvivasdnak gyakorlasa, amit a VBS3
¢jszakai lizemmod szimulédldsaval tdmogat, mely a valdsdghoz hasonléan adja vissza a
latotavolsagot (holdtolte, felhdzet) és az €jszakai hangterjedést és a zajok felerdsodését.

A rendszer figyelembe veszi a testtartast, az elhelyezkedést és a kiilonboz6
tereptargyakat a lathatosag tekintetében. A valosaghoz hasonléan a hatdsos tliz kivaltasa

érdekében lélegzet visszatartdssal ndvelhetd a taldlati valoszinliség.

A szoftver bovitési lehetoségei

A VBS3 kezel6i funkcioi egy rugalmas, nyiltan bévithetd szimulacios kornyezetet nytjtanak a
fejlesztok ¢€s alkalmazok szdmara, mellyel szamos lehetséges kiképzési palya alakithato ki,
tetszés és a gyakorolni kivant feladat tipusa szerint. Elsésorban katonai kiképzési célokra
tervezték, de alkalmas egyéb, az oktatasban alkalmazott szimuldlasokra is.

A program fel van szerelve egy fejlesztdi eszkoztarral, mely alkalmas épiiletek

l1étrehozasara, terep készitésére, amit mitholdképek alapjan kredlhatunk. Valamint a rendszer
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egyéb adatforrasok és konvertalé modellek befogadasara is alkalmas annak érdekében, hogy
megalkossuk a szimulacios kornyezetet.

Mivel nyitott platformként miikodik, lehetévé teszi harmadik féltdl szarmazéd termékek
kiterjesztését a szimulacidés kornyezetre. A tdmogatast az offline felhasznalok részére is
engedélyezi.

Lehetdveé teszi a fejlesztok szdmara, hogy konnyen és gyorsan hozzanak 1étre kdrnyezetet
az alapvet6 adatok segitségével. Sziikség szerint szintén tamogatja a madartavlati nézetet is.

A VBS3 lehetdvé teszi a felhasznaloknak, hogy konkrét foldrajzi teret hozzanak létre,
tereptargyak felhaszndldsaval. A nagyobb teriileteket tobb ezer négyzetkilométernyi
nagysagban jeleniti meg, ezzel lehetdvé teszi a kiképzok szamara, hogy a kiképzendo katonak
¢s alegységek nagyobb mandvereket is gyakoroljanak huzamosabb idén keresztiil.

A program legnagyobb elénye a rugalmassag, bovithetdség, mind a terep €s kdrnyezet

1étrehozasa, mind a kiilonb6z6 szerverek kapcsolodasa teriiletén.

A program alkalmazasa kisalegységek felkészitése soran

A VBS3 mint minden hasonlé programnal az elején itt is atvezet minket egy tanuld fazison.
Ebben a részben ismerkedhetiink meg az iranyitassal, kiilonboz6 akadalyokkal,
fegyverrendszerekkel, harcjarmiivekkel, forgd és merev szarnyas, valamint pildta nélkiili
repiild eszkozokkel (UAV), illetve csonakokkal.

A kezdeti, egyéni begyakorldsok utan a programot gondosabb eldkészités €s tervezés kell,
hogy megeldzze. Elsddlegesen meg kell hatarozni, hogy mi a kiképzés, begyakorlés célja, a
csoportot mire készitsiik fel, és a késébbiekben meddig szeretnénk eljutni (egy-egy végrehajtas
tobbszori begyakorlasa, vagy magasabb alegység szintli begyakorlds lenne a cél).
Mindenképpen 1d6t kell szanni a kisebb csoportok Osszekovacsolasara, az adott szintnek
megfeleld kommunikécid, Osszeszokottsag elérésére.

A legkisebb vezetési szint itt, ahogy a valosagban is a tlizcsoport (vagy mas eszkdzoknél
kezel¢ személyzet). Tilizcsoporton beliil valasszuk ki a megfelelé fegyvereket (géppuska,
gépkarabély, pisztoly, mesterlovész puska, toronyfegyver, pancéltord, granat, stb) és rendeljiik
hozz4d a begyakorlandd személyekhez. A fegyverekkel egyiitt mar meg kell hatarozni
mindenkinek a ra vonatkozé altalanos €s egyéni kotelmeket, feleldosségeket (tartalék 16szer,
tiizelési szektor, adott pozicidja az alakzatokban) és azt, hogy kinek tartozik jelentési
kotelezettséggel, parancsok esetében kik tartoznak az § alarendeltségébe. Amennyiben kelld

1d6 all rendelkezésre a szimulacion torténd gyakorlashoz, a beosztasokat érdemes rotélni.
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Miutan a kotelmek tisztazasra keriltek ismertessiik a feladatot, a rendelkezésre allo
iddmennyiséget. A kijelolt csoport ekkor tudja megkezdeni a feladat tisztazasat, amennyiben
kérdés, észrevétel meriil fel, ezen idészakban még lehetdségiik van ra, hogy tisztdzzak, majd
elkezdhetik a tervezést, felszerelés Osszeallitast, begyakorlast. Feladat végrehajtas el6tt, szoban
az aktudlis parancsnok ismertesse a parancsnoka vagy a gyakorlatvezetd felé az elgondolésat,
az alarendeltek fel¢ pedig a harcparancsat. Visszakérdezés és a feladatok elosztdsa utan
kezdhetik meg a végrehajtast.

A gyakorlok barmilyen szinten is gyakoroljanak, 1ényeges szempont, hogy hacsak nem
befolyasolja jelentésen valami a feladat végrehajtast, a mozzanatot ne szakitsuk meg. Mivel az
egész végrehajtas rogzitésre kerlil és koveti egy teljes kiértékelés, ezért nem érdemes
kozbeavatkozni és a végrehajtok gyakorlasi szabadsagat akadalyozni, ahogyan egy valos
végrehajtas esetében is hasonld lenne a helyzet.

Tlizcsoport szinten a kiilonb6z6 alakzatok, mandverek, reagalasok, tiizelési szektorok,
tajékozodas nappal-éjszaka, €és a kiillonbozé behatasokra torténd reagalasok begyakorlasa a
legfontosabb. A csoport fejlodésével nehezithetiink az id6jarason, a terepen, valamint az
ellenség ellentevékenységén is. Lényeges és az értekelésnél hatvanyozottan figyelembe kell
venni, hogy a tlizcsoport egésze mennyire haszndlta ki a terepfedezetet, milyen utvonalat,
alakzatokat hasznalt, mennyire sikeriilt alcazottan kozlekedni, és milyen tlizel6allasokat
valasztottak, valamint azt, hogy milyen hatékonyan miikodott a tlizrendszer. Adott esetben,
ezek fontosabb szempontok lehetnek, mint az aktualisan végrehajtott feladat. Sikeres feladat
teljesités esetén is ki kell emelni azokat a szempontokat, amelyek akar a megismétlést, vagy
tovabbi gyakorlést tesznek sziikségesse. Hiszen egy rossz alakzat, rossz Gtvonal, rossz reagéalas
ellenére is sikeriilhet a feladatot jol végrehajtani, 4m lényeges szempont, hogy semmiképpen
ne ez rogziiljon, hiszen a kovetkezd feladatnal, vagy valds esetben ez akar a csoport életébe is
kertilhet.

Thzcsoport szinten a legnehezebb feladat a jarmiivel valo feladat végrehajtas lenne,
hiszen megnd a sebesség, pancélzat, tlizer6 és bonyolultabbd valik a kommunikécio. A
jarmlives mozgasoknal a legtobb gyakorlasi feladatot a kezeldszemélyzetnek ¢és a
parancsnokoknak adjunk. Menetnél, a feladathoz val6 eljutdsnal a kezeldszemélyzetnek, a harc
megvivasanal a parancsnoknak van legnagyobb feleldssége.

Raj szinten a gyakorlas csak 0sszeszokott tlizcsoportokkal lehetséges. A tlizcsoportnal
meghatdrozott elosztdshoz képest itt leginkdbb parancsnoki eszkdzok johetnek szamitasba
(radi6, térkép, tobb jarmii). Szintén fontos tisztazni a tlizcsoport parancsnokok és a

rajparancsnok feladatat, kotelmeiket. Ezen a szinten a raj alakzatain kiviil szintén fontos a
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tlzrendszer megszervezése, amely harc esetén a tlizcsoportok alapvetd tevékenysége
(tiztdmogatd tevékenység, mandverezés). Jarérnél, utvonal felderitésnél a terepkutatdok
alkalmazasara, a program a pontos megjelenitésével kivald lehetdséget nyujt. Thzcsoport
szinthez képest itt fontosabb elem a harc vezetése a rajparancsnok részérél, valamint a felfelé
torténd jelentési rendszer. Aldrendeltek, tlizcsoport parancsnok részérdl a behatdsokra vald
reagalés utan a kozlés, a harc felvétele, a rajparancsnok utasitdsanak megfeleld tevékenység,
utdna pedig a jelentések tovabbitasa. Jarmiives gyakorlasnal a biztositott mozgas, a deszanttal
végrehajtott mozgas, a harcba vald bekapcsolodas vagy az abbol vald kivonds, amely alap
elvaras ezen a szinten.

Szakasz szinten a parancsnoki gyakorlasok keriilnek eldtérbe, hiszen az egyéni harcos
gyakorlds megtortént a felkészités elején, majd tlizcsoport €s raj szinten. A feladatokat és a
végén az értékeléseket is ehhez kell igazitani. A fliggelmi viszonyok ezen a szinten bar
egyértelmiiek, de akar a feladat vagy a szervezet specifikuma miatt (jarmives, gyalogos, kap-€
megerdsitést) ezeket feladat megkezdése eldtt érdemes pontositani a. Tobb fegyver, eszkoz
megjelenése esetén szintén meg kell hatarozni, hogy példaul a tdvesdves puskas vagy a kézi
pancéltord eszkoz kinek az alarendeltségébe keriil, ki felel a tliztamogato csoportért, stb. Ezek
természetesen nem csak feladat szerint, hanem adott incidensnek készonhetden is valtozhatnak.
Az alakzatok begyakorlasara itt nagyobb hangstlyt fektessilink, mint tlizcsoport szinten. Masik
lényeges szempont a manéverek Gsszehangoltsaga, ralovés, robbantas esetén a rajok feladata.
A mandverek végrehajtdsanal itt mar el6térbe keriil a kiilonbozd jelekre torténd reagalas (a
program biztositotta radion keresztiil) €s a mozgasok alcazasa fiisttel, az ellenség bénitasa
konnygazzal, egyéb nem haldlos fegyverekkel. A tliztdmogatd csoportndl a programnak
koszonhetéen jobban (és biztonsagosabban) be lehet gyakorolni, hogy mikor keriiljon sor
tlizathelyezésre, tlizbeszlintetésre, atlovésre, hova kérje a parancsnok az aknaveto tiizet vagy a
becsatlakozott ERICS-es (Eldretolt Repiilésiranyitdé Csoport) segitségével a kozvetlen 1égi
tamogatast. A kiképzenddk igy a gyakorlatban ismereteket szerezhetnek a légi miiveletek
korszerti értelemzésérol.®

Ertékelendd szempont szakasz szinten, hogy a feladat végrehajtasa utan mennyi idé alatt
¢s milyen hatékonyan hajtjadk végre az \jjaszervezést és allnak készen a kovetkezd feladat
végrehajtasara. Alap feladatok és szituaciok gyakorlasa utan (ne felejtsiik el, idealis esetben a
tlizcsoport €s a raj szint is kell0képpen begyakorolt) minél tobb, dsszetettebb és egymas utan

kovetkez6 feladatok végrehajtasat kaphatjdk meg, hogy a parancsnoki szint lehetéséget kapjon

6 Krajnc Zoltan: A 1égierd alkalmazasanak alapkérdései, Uj Honvédségi Szemle, 2005/7.,
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a gyakorlasra. A feladatot végrehajthatjak egy erdds tereprél megérkezve a lakott telepiilésre,
onnan a feladatot befejezve egy jardr végrehajtasaval alakithatnak ki egy ellendrzé-ateresztd
pontot. Harcjarmiives végrehajtast mar csak korabbi, szakasz szintli gyakorlasok utan
tervezziink, azok Osszetettsége miatt. Alap feladatok végrehajtdsa utan a szakaszt kiilonbozo
megerésitésekkel érdemes vizsgaztatni (ERICS, tiizérségi megfigyeld, stb.). Sikeres
végrehajtas utdn, az ujjaszervezést kovetden érdemes kovetkezd feladattal terhelni a
parancsnoki allomanyt, ahogyan az a valésagban is megtorténhetne. Ezt szintén tovabb éjszakai
végrehajtassal és tobb szakaszok egyiittmiikodésével lehet, és érdemes még fokozni.

A kiértékelés rész a szakasz szintnél a legfontosabb, a legnagyobb hangsulyt a
parancsnoki értékelésnek kell szentelni. Amennyiben 1-2 harcos, tlizcsoport vagy esetleg raj
miatt nem sikertilnének a szakasz szintli feladatok, abban az esetben érdemes az adott csoportot
kiemelni és tovabb folytatni a kordbbi gyakorldsaikat. Lényeges szempont, hogy egyszertiibb,
konnyebben begyakorolhaté feladatokat hajtsanak végre, majd tobb adott szintii gyakorlas utan

térjen csak at az adott csoport a nehezebb, bonyolultabb feladatra.

Fejlesztési lehetoségek

Iranyithatosag terliletén a kisebb alegységek, csoportok fejlesztésére még nagy sziikség van.
Felhasznalas soran a kezel6 (pl.: egy jarmiiben) egyszerre egy funkciodt tud betdlteni, mint
vezetd vagy parancsnok, toronylovész, stb. A tobbi szerepkdrt a gépre kell biznia, mely a
kiképzés szempontjabol kevésbé elonyos.

A non-verbalis kommunikacio, kézjelek hianya teriiletén sok fejleszteni vald hianyossag
fedezhetdek fel.

Erdemes kiemelni azonban a koltséghatékonysagot leginkabb a tiizérségi, légi eszkozoket
tekintve, hiszen a val6sagban manapsag ezek gyakorldsdhoz ritkan adédik lehetdség.

Nagyobb alegységek bevonasa esetén (maximum szazad szint), a gép altal iranyitott sajat
erok sokrétiibb fejlesztése sziikséges, gy, mint a megjelent ,,tliztdmogatod” funkcid, hiszen sok
esetben egyeldre a gép nem reagal valosaghtien.

A program rendszeresitése esetén nagyon fontos lenne, hogy minden katonai alakulatnél
(hasonldan a t6bbi szimulacios programhoz) megtalalhaté legyen a szoftver, hiszen a rendszer
egyik lényege az Osszekapcsolodas és a kiilonbozé alegységek kozos végrehajtasa lenne.
Rendszerbe allitasa esetén nemzetkozi haldozatokhoz lehetne csatlakozni, részt lehetne venni
tobbnemzeti virtualis gyakorlasokban.

A tovéabbiakban dontnoki rendszer kialakitasa, szabalyok tisztdzéasa sziikségeltetik az

objektivebb hasznalatosdghoz. A programot valds gyakorldsokkal 0sszekdtni is sziikséges
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lenne, fejlett AAR rendszere megkonnyitené a valos gyakorlasok értékelését és hozzajarulhat a
program fejlesztéséhez.

Programozhaté némely a valo ¢€let altal is generalhat6 hiba, mint pl: jarmii meghibasodas,
akadaly, de tovabbra sem lehet ezektdl eltérd, bonyolultabb eshetdséget generalni, amelyeket
viszont a vald élet produkal. Ez szintén egy olyan teriilet, amely folyamatos fejlesztés alatt all,
azonban a hibai sosem lesznek teljesen kikiiszobdlve, ezért sosem fogja teljesen kivaltani a
valos gyakorlasokat.

Nagyban hozz4jarulhatna ehhez, korabbi valds bevetések felvitele, hiszen szdmtalanrol
készilt mar videofelvétel, késziiltek beszdmolok, miihold felvételek, melyek alapjan
rekonstrudlhatd lenne, és ezzel elemezhetdvé valhatna, hogy milyen hibdk, koriilmények

vezettek a kiildetés esetleges kudarcahoz.

Osszegzés

A rendszer nagy eldnye, hogy foglalkozik olyan, alapvetden katonai kiképzési
sajatossagokkal, mint a tajékozodas, éjjellatd haszndlata, alakzatok, dontés eldkészités.
Nemcsak a tanuldsban, gyakorldsban segit, hanem fejleszti a gondolkodast, kommunikacios
képességet és segit helyes dontésmeghozatalaba, visszanézésében és kiértékelésében.

A szoftver teljes korli korszertsitett képzési lehetdségeket nyljt a felhasznalok szamara.
Ez elsdsorban az egyes harcos és kis alegység szinten nyujt nagy elényoket (fegyverhasznalat,
harcjarmiibe széllas/kezelés, mozgasmodok, alakzatok). Lehetdvé teszi a csapatoknak, hogy
gyakoroljanak mindent néhany résztvevdvel, csapat mandvereket nagy létszammal, tobboldalu
itkozet esetén pedig tobb szaz felhaszndlod bevonasaval.

A rugalmas Bevetés Utani Kiértékelés (After Action Review) rendszer segiti a
felhasznalok felmérését, hiszen az akcidk rogzithetdek, visszanézhetdek, tobb szemszogbdl
engedi megvizsgalni egy-egy dontés megalapozottsagat.

A valosaghtli szimulaciot tobb beépitett tényezo teszi lehetdove, némelyike automatikus,
némelyik eldre vagy akar menet kozben valtoztathatd, mint példaul a virtudlis személyek
faradtsaga, napszak, iddjaras valtakozasa.

A program nem kifejezetten fegyverek alkalmazasara, hasznalatuk gyakorlasara késziilt,
de erre is hasznalhato.

A taktikai gondolkodas fejlesztéseként vagy bevetés eldtti begyakorlashoz hasznalva a
VBS3 lehetévé teszi a felhasznalok szamara virtualis gyakorl6 teriileten a harcaszati helyzetek
gyakorlasat, 16szerfelhasznalas, lizemanyag felhasznalas, esetleges sériilések, valamint a draga

felszerelési targyakban jelentkezd jarulékos karok keletkezése nélkiil.
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A VBS3 a kiilonb6zd képzési helyzeteket tekintve sokoldalu lehetdségeket kinal. A
szoftver lehet6vé teszi a felhasznalok szamara, hogy tobb kiképzési teriiletet is hasznaljanak.

A program tehat képes arra, hogy az adott nemzet katonai 6nalléan, csoportosan, vagy
kozos halozatban mas nemzetek katondival egyiittmiikddve atcsoportositasok nélkiil, akar
bonyolult, valosdgot megkozelité koriilmények kozott hajtsanak végre komplex harcaszati
feladatot. Véleményem szerint ezen tulajdonsagai miatt a VBS3 szimulacios rendszer sikeresen

adaptalhato a szakaszparancsnokok harcaszati felkészitésének rendszerébe’.
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Derzsényi Attila: A Kiilonleges jogrend szerinti beszerzések fokérdéseit

Elbszo

A kiilonleges jogrend idészakaban is kiemelt szempont a védelmi képesség megteremtése és
fenntartasa, amelyre vald felkésziilés mar a normal idészakban megkezdddik. A védelmi
hatékonysag érdekében a részt vevo szervezetek részére az igényeket a lehetd legrovidebb ido
alatt sziikséges biztositani.

A logisztika feladata, hogy bizonyos forrasok, alapanyagok, melyek lehetnek
energiahordozok, eszkozok, targyak, ¢€l6lények, személyek, de akéar informéaciok is,
megtervezze annak aramlasat, szallitasat, s mindezek irdnyitasat, illetve ellendrzését. A
logisztikdnak ehhez kell megteremtenie a sziikséges eréforrasait, hogy ezeket a folyamatokat
minél gyorsabban, eredményesebben, és hatékonyabban véghezvigye. A mindsitett idészakban
a tervezésre mar nem all rendelkezésre elegendd id6. A rendkiviili allapot, sziikségallapot,
megeldzd védelmi helyzet, vératlan tamadas, veszélyhelyzet sordn a békeiddszakban hatalyos
kozbeszerzési szabalyok azonban nem érvényesiilhetnek. Az ellatasi lanc - iddsziikséglet
szempontjabol - kritikus eleme a beszerzés specialis szabalyok alapjan kertilhet lefolytatasra.

A hazai tudomanyos szakirodalom részletesen foglalkozik a békeiddszaki, ezen beliil is
foleg a civil logisztikat érintd beszerzésekkel. A magyar honvédség logisztikai doktrinaja
elsésorban a miiveleti (szovetségesi) elveket koveti. A honvédség beszerzése — mint a katonai
logisztika része — azonban az Eurdpai Unio kozigazgatasara kertiilt kialakitasra. A kozbeszerzés
— mint a kozigazgatasi logisztika része — jogszabaly altal részletesen szabalyozott, amely
azonban fbéleg az Europai Unié teriiletére, és a kozpénzbdl finanszirozott tevékenységekre
terjed ki. Véleményem szerint a beszerzés csak a megfeleld logisztikai rendszerben mitkddhet,
nem keverhetd a kozigazgatasi, civil, vagy miiveleti (katonai) logisztikai rendszerekben?, A
normal id6szaktol eltérd logisztikai ellatasra, ezen belill is a beszerzési kérdésekre kevés
figyelmet szentelnek. Annak érdekében, hogy a kiilonleges jogrend szerinti ellatasi lanc
hatékonyan miikodjon, célszeriinek tartom Osszefoglalni azon elveket, amelyek segitségével
ismereteket szerezhetiink, és ezaltal felkésziilhetiink a kiilonleges jogrendben torténd beszerzési
tevékenységre.

A beszerzés olyan tevékenység, amely alapvetoen hatdssal van egy egy szervezet, a

szervezeteken keresztiil egy-egy nemzet biztonsagara, és kozvetleniil hat a globdlis gazdasdag

1 Az ellatasi lanc, mint kritikus infrastruktura” kiemelt kutatasi teriilet
2 A kiilonboz6 logisztikai rendszerek egymassal kapcsolddnak, azonban egyes elemeinek mas rendszerbe torténd
illesztése hatdssal van a teljes folyamatra.



miuitkodeésere. Ebben a tekintetben el kell fogadnunk, hogy a beszerzés probléemakoreét kiemelten
a kiilonleges jogrendben biztonsdgositani kell, ezért kijelenthetd, hogy a beszerzés tartalma a

kritikus infrastruktira szerves részét kell képeznie.

Logisztika tagozoddsanak megfelelo beszerzés

A békeiddszak hatékony beszerzési eljarasa sok tényezotél fiigg 4, azonban kiilonleges jogrend
id6szakaban a megvaltozott kornyezeti tényezok tovabbi nehézséget jelentenek. Ide értem a
piaci szerepldk szamanak csokkenését, az eljarasi hataridék hénapokrol napokra, s6t orakra
torténd lecsokkentését, a mennyiségi igények mindségi kdvetelmények rovasara torténd
kielégitését. Felmeriil a kérdés, hogy kiilonleges jogrend idészakéban az alapanyag gyartok,
beszallitok, ipari 1étesitmények, gyarak, kereskedelmi druhazak és egyéb elosztd rendszerek
rendelkezésre fognak —e 4llni, és érvényesiili kell —e a kdzbeszerzési alapelveknek®? Masrészt
kérdés az is, hogy a mindsitett iddszakra torténd felkészitésre vald hivatkozassal mar
békeidében megengedett —e kdzbeszerzési alapelvek figyelmen kiviil hagyasa?

Azon szervezetek részére, amelyeknek feladata a kiilonleges jogrend szerinti
tevékenység, mar a felkésziilés idészakaban lehet6sége van eltérni a békeiddszaki beszerzési
szabalyoktol, azaz a torvény felmentést ad, vagy enyhiti a szigoru szabalyokat. A felkésziilés
id6szakaban kell kialakitani azokat a koncepcidkat, amelyek alapjdn a mindsitett idészak
logisztikai elvei érvényesiilnek: a sziikségletek megfeleld helyen, idében, megfeleld
mindségben, mennyiségben, megfeleld aron keriiljenek biztositasra.

A logisztika harmas tagozddasa a beszerzési koncepciok kialakitasanal is megfigyelhetd.
(1. sz. abra) Habar a civil logisztika szerinti operativ, taktikai stratégiai szint is hasonlé elven
miikodik®, a kozpénzek felhasznalasa soran eltéré — jogszabaly 4ltal koriilhatarolt — beszerzési
szabalyokat kell figyelembe venni. Kutatdsom soran Osszevetettem az egyes szintek tényleges

igényeit, valamint azon eljarasmodokat, amelyekkel a beszerzés lefolytathato.

3 Horvath Attila: Nyilvanossag és térjellemzdk a létfontossagu rendszerelemek védelmében, Fejezetek a
létfontossagu kozlekedési rendszerelemek védelmének aktualis kérdéseir6l. Budapest: Nemzeti K6zszolgalati
Egyetem, 2014. pp. 7-26., (ISBN:978-615-5305-30-6)

4 Derzsényi Attila: Eljarasi hataridék a beszerzésben (Hadmérnok VIIL.:(2) pp. 221-229. (2012))

% A verseny tisztasaga, atlathatosaga, nyilvanossaga; esélyegyenléség, egyenlés banasmod, johiszemiiség,
tisztesség, rendeltetésszeri joggyakorlas; hatékony és felelds gazdalkodas a kozpénzek felhasznalasa soran.

6 Szervezés és Logisztika tankdnyv 2007 (ISBN 978-963-9732-69-8 pp 101-102)
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érdekében kozponti
készletek

Beszerzés

Igén . .

geny iranyultsaga
Az orszag egészére,
valamint szévetségi Folvamatosan

:> kotelékben részt vevo Y
" fenntartott
szervezetek elldtasa A B
Keretmegallapodas,

Dinamikus Rendszer

U

Sajat szervezet és
alarendeltet tamogato

Keretszerzédés (ar

mukodést kell vagy termék) adott
figyelembe venni, peénzigyi évre
készleteket felhalmozni,
Mindennapi - .
, . . mikodéshez sziikséges Egyedi szerzédés rovid
Harcészati szint |:> igémyek, idészakra
Id6szaki feladat
fliggvényében
1. szamu abra: Logisztikai szinteknek megfelel6 beszerzés (Sajat készitésii abra)

A harcészati (taktikai) szinten a mindennapi miikodéshez sziikséges igények keriilnek
megfogalmazasra, ezaltal olyan beszerzési megoldasi modokban érdekeltek, amelyek a konkrét
igényeket elégitik ki. Ez Iényegében a gyors palyazati eljarasok’ lefolytatasaval rovid idészakra
vonatkoz6 egyedi szerezOdések megkotését jelenti. A palyaztatasi eljarasnak elénye, hogy
igazodik a konkrét feladatokhoz, a kisebb cégek is alkalmasak a feladat végrehajtasara.® A
katonai logisztikaban ez lényegében az adott katonai szervezet részére eldirt alapkészlet
folyamatos biztositasat jelentheti.

Hadmiiveleti szinten mar tobb szervezet miikodését kell figyelembe venni, készleteket
felhalmozni, amely megerdsitésként szolgal az alarendelt szervezetek feladataihoz. A beszerzés
soran nem érvényesiilnek az ,,ad-hoc” jellegii beszerzési elvek. Olyan keretszerzédésekre van
sziikség, amelyek hosszabb tavon biztositjdk a béke €s mindsitett iddszaki igényeket. Az egyik
megkozelités szerint meghatarozott értékre célszerli keretszerzodést kotni, hiszen ez adott a
koltségvetésben. A termékeket, szolgaltatasokat a koltségkeret kimeriiléséig lehet ,,rendelni”.

Amennyiben varatlan plusz igénylink keletkezik, még lehetdség van a keretdsszeg

" Legaldbb harom potencialis palyaz6 megszolitasaval, egyszerli alkalmassagi kovetelmények figyelembe
vételével.

8 A kozpénzek felhasznalasaval kotott szerz8dések sordn a teljesitést kdvetd 15-30 napon beliil torténik a
pénziigyi kifizetés, amely egy hosszabb idészakban nagyobb megterhelést jelent a kis és kozépvallalkozasok
szamara.
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megemelésére. Masik modszer szerint a termékek mennyisége adja a keretet, vagyis annyi
terméket lehet maximalisan ,,megrendelni”, amennyi a keretszerzédésben szerepel. A
hadmiiveleti szintli beszerzési gondolkodas tehat mar olyan szerzddések megkotését jelenti,
amely hosszabb tavon, rugalmasan kezeli a felmeriil6 igényeket.

Stratégiai szinten az orszag egészére, sOt katonai vonatkozasban az orszaghatiron is
atnyalo® logisztikat kell megszervezni, valamint a logisztikai rendszernek mindsitett
1d6szakban is képesnek kell akadalytalanul mitkédnie. Nemzetgazdasagi érdek alapjan szamos
stratégiai megallapodasok kottetnek. A beszerzés vonatkozasaban olyan szerzodések
megkotése sziikséges, melyek folyamatosan, iddszaktol fiiggetleniil, rugalmasan, a lehetd
legtobb gazdasagi szerepld bevondsaval nyujt ellatast. A beszerzési eljarasok eredménye lehet
keretmegallapodds, vagy akér dinamikus beszerzési rendszer alkalmazésa, vagy kialakitott
elémindsitési rendszer is. Alapelv itt is a gazdasagossag, vagyis egy szikitett, el6zetesen
alkalmasnak talalt cégek versenyhelyzetének kialakitasa, folyamatos fenntartasa. A stratégiai
szinten alkalmazott beszerzési eljarasmodok alapjan kialakitott megéallapodasok nem jelentenek
tényleges, ,,fix” megrendelési kotelezettséget. Tekinthetjiik egy ,,quasi” kapacitds fenntartasra
iranyul6 szandéknak, amely akar kothetd kizarolag mindsitett idészakra vonatkozdan is.

A katonai beszerzéssel dsszefiiggd kutatasom soran'® éppen arra hivtam fel a figyelmet,
hogy a honvédség jelen békeiddszakban is olyan specidlis beszerzési eljarasi tipusokat
alkalmaz, amely mas allamigazgatasi szervek vonatkozasdban kiilonleges jogrend idején
alkalmazhat6, s6t alkalmazand6. A honvédség olyan kiilonleges helyzetben van, hogy a
békeidbszaki FEurdpai Unids iranyelvekre épiilé beszerzési szabalyokon!! tal a
békefenntartasban vald részvétele vagy kiilfoldi hadmiiveleti teriileten végzett humanitarius
tevékenysége soran specialis szabalyokat alkalmaz.

A Kkatonai beszerzést a Honvédség alaprendeltetésti feladatai teszik kiilonlegessé,
specialissa. A Honvédség részére az Alaptdrvény rendkiviil dsszetett feladatokat hataroz meg,
igy nemcsak hazank teriiletén fegyveres katonai feladatok ellatasat, hanem orszaghataron kiviili
és beliili fegyver nélkiili kotelezettségeket is meghataroz:

- Magyarorszag fliggetlenségének, teriileti épségének és hatarainak katonai védelme;
- Nemzetkozi szerzodésbol eredo kozos védelmi és békefenntartod feladatok ellatasa;

- Nemzetk6zi jog szabalyaival 6sszhangban humanitérius tevékenység végzése.

® Szovetségi kotelékben részt vevd szervezetek ellatasa érdekében.

10 Valamint a témaban irt cikkeimben is

11 A kdzbeszerzési torvény, honvédelmi és nemzetbiztonsagi érdekeket érinté beszerzésekrdl sz616
kormanyrendeletek
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- Akatasztrofak megel6zésében, kovetkezményeik elhdritasaban és felszdmolasaban valo
kozremiikddés.

A Honvédségnek a fenti torvényi kotelezettségeinek ellatdsa érdekében — béke ¢€s
kiilonleges jogrend idOszakaban is - rendelkeznie kell a sziikséges személyi allomannyal,
eszkozokkel, anyagokkal, valamint olyan szolgaltatasokkal, melyeket sajat er6bdl nem képes
biztositani.

Az eltéré idészakok, mindsitett helyzetek masfajta logisztikai rendszert feltételeznek

(békeiddszaktol eltérd szervezetek alakulnak, specialis jogkorokkel).

Normal idészaktol eltérd helyzet

A mindsitett idOszaki beszerzés kérdéskorének vizsgalata el6tt célszerlinek tartom

bemutatni ezen id0szakok sajatossagait.(2. sz. abra).

Normal
mukoédéstél eltéré

— alaprendeltetés
Ellaté rendszer Veszély-
muikodési helyzet
Zavara . Nemzetkozi szerz6désbdl eredd
Vdratlan kozos védelmi és békefenntarto
tamadas feladatok ellatasa;
Megel6z6
védelmi Nemzetkdzi jog szabdlyaival
helyzet 6sszhapgban ’hurrylaniytérius
Egé roa tevékenység végzése
geszsegugyl Sziikség-

valsaghelyzet -
ghely dllapot A katasztrofak megel6zésében,
kovetkezmeényeik elharitasaban
Rendkiviili és felszamolasaban valo
allapot kézremiikodés

2. sz. abra: Normal iddszaktol eltéro jogrend (Sajat készitésii abra)

Az Alaptdrvény'? részletesen taglalja a veszélyhelyzet, varatlan tamadas, megel6z6
védelmi helyzet, sziikségéllapot, rendkiviili allapot definidldsat, valamint ezekre vonatkozo
feladatokra szdmos torvény nyujt tampontot. Kiemelném azonban az egészségligyi
valsaghelyzet fogalmat, mely alatt sokan olyan helyzetet értenek, amely az egész orszag

lakossaganak egészségiigyi helyzetét veszélyeztetik (betegségek, jarvanyok, fertézések).

12 Magyarorszag Alaptorvénye
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Beszerzés a kiilonleges jogrendben

Egészségiigyi valsaghelyzet idején a Kormany gondoskodik az Allami Egészségiigyi
Tartalék folyamatos potlasanak koltségvetési fedezetérdl, amelyhez sziikséges forrasokrol
utdlag el kell szdmolni. Ez esetben az eszkozok és anyagok beszerzése nem tartozik a
kozbeszerzésekre vonatkozo rendelkezések hatélya al4.*3

A Kkatasztrofa és a katasztrofaveszély idészakaban a kozbeszerzési torvényt, ezaltal a
szigoru szabalyokat nem kell alkalmazni a katasztrofa kéarositd hatdsa altal érintett teriiletre
vonatkozoan; valamint sziikség- vagy veszélyhelyzet esetén az dallatok jarvanyos
megbetegedése, a sulyos ipari vagy kozlekedési baleset okozta kar, vizkar, illetve vizminéségi
kar kozvetlen megeldzése, elharitasa, védekezési késziiltség vagy az azt kozvetleniil kovetd
helyreallitas érdekében torténd beszerzésre unios értékhatarig.

A Honvédség, mivel ,,csak” felkérés alapjan vesz részt a katasztrofavédelmi helyzetben,
részére ez a kozponti készlet nem biztositott. A Honvédség, amelynek alapfeladata a
katasztrofak megeldzésében, kovetkezményeik elharitasdban és felszdmoldsaban valo
k6zremukodés, onallo készletekkel rendelkezik.

Az egyéni védOeszkoz készlet, illetve tartalékkészlet a katonai szervezeteknél, tovabba a
kozponti készletek a kozponti ellatdé szervezeteknél keriilnek megalakitisra. Védekezés
idészakdban az egyéni készletek a kozponti készletbdl keriilnek potlasra, az iddjarasi
viszonyoktol fiiggd véddeszkoz (pl. szunyogriasztd, naptej, kézkrém) kiosztasarol az illetékes
megyei katasztrofavédelemi igazgaté intézkedik.™

Az Alaptorvény alapjan a kiilonleges jogrend idészakaban elrendelhetd a kdzbeszerzési
szabalyok felfiiggesztése:

- A Kormany jogosult a veszélyhelyzetben, varatlan tamadas esetén, a megel6zo
védelmi helyzet idején rendeletet alkothat, amellyel - sarkalatos torvényben
meghatarozottak szerint - egyes torvények alkalmazésat felfiiggesztheti, torvényi
rendelkezésektdl eltérhet, valamint egyéb rendkiviili intézkedéseket hozhat.

- Sziikségallapot idején a koztarsasdgi elndk alkot rendeletet, melyben az egyes
torvények alkalmazésat felfiiggesztheti, torvényi rendelkezésektdl eltérhet, valamint

egyéb rendkiviili intézkedéseket hozhat.

BAz egészségligyrol sz016 1997. évi CLIV. térvény
14 A Honvéd Vezérkar logisztikai csoportfénokének 4/2013. (HK 11.) HVK LOGCSF szakutasitasa a
katasztrofavédelmi feladatok logisztikai timogatdsanak megtervezésérdl és végrehajtasarol
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- Rendkiviili allapot idején a Honvédelmi Tandcs alkot rendeletet, melyben egyes
torvények alkalmazasat felfiiggesztheti, torvényi rendelkezésektdl eltérhet, valamint
egyéb rendkiviili intézkedéseket hozhat.

Az egyes rendeletek tervezetét mar békeidOben, azaz a felkésziilés idészakaban kell
elkésziteni az illetékes szervezeteknek.

Allaspontom szerint a Honvédség vonatkozasaban a jelenlegi beszerzési rendszert
(kozponti és csapat beszerzés) célszerti alkalmazni mindsitett idoszakban is.

A koOzponti beszerzések vonatkozasdban stratégiai szintli igény tdmasztasa
(feladatszabas) alapjan a hadmiiveleti szintnek kell 6sszegytiijteni, tervezni a harcaszati szintli
igényeket.

A harcészati szintli igények mindségi és mennyiségi mutatoi alapjan a lehetd legrovidebb
idén beliil piackutatast sziikséges végezni, azaz felmérni a beszallitdoi lehetdségeket.
Amennyiben a felkésziilés iddszakdban — hasonléan a NATO beszerzési elvekkel — mar
rendelkeziink a potencialis beszallitokra, illetve azok elbiralt alkalmassagara vonatkozo
adatbazissal, ez a hosszadalmas, id6igényes folyamat kikiiszobdlheto.

Kritikus eleme a beszerzésnek az élettartam menedzsment szemléletli igénytamasztas,
melynek soran olyan paramétereket kell meghatarozni, mellyel biztosithat6 a beszerezni kivant
eszk6zOk rendszeresitése, fenntartasa, mikodtetése. Természetesen ezen feladatok mar nem
harcaszati szinten jelennek meg, igy az egységes miiszaki kdvetelmény a hadmiiveleti, vagy
stratégiai szinten keriil véglegesitésre. A mindsitett iddszakban az ellatd rendszerbe bekeriilt
anyagoknak, eszkdzoknek kiemelt védelmet kell biztositani.

Példaként az altalam sokszor emlitett!®

¢lelmiszerekkel elkdvethetd terrorfenyegetést
emlitem:

A honvédségi ellatasi folyamatba az ételek mindsége kiemelt figyelmet érdemel, hiszen
rossz, fertdzott alapanyagok, rosszul tarolt ételek fogyasztisa a honvédség alaprendeltetési
feladatinak biztositasat veszélyezteti. Napjaink nemzetkozi biztonsagi kornyezetében az
¢lelmiszerellatasi lancban is fel kell késziilni a terrortdmadasok elleni védelemre, amely a
katasztrofdk, a gondatlansagbol, vagy szandékosan elkovetett ételmérgezések allat- és
kozegészségiigyi, tarsadalmi, politikai és egyéb kovetkezményei felszdmolasaban nyujt
segitséget.

,, A terrorcsoportok szemszogebol nézve az élelmiszerlanc elemeit konnyii pusztitani. Az

un. modernkori terrorizmus torténete szerencsére nem bovelkedik ilyen célpont elleni

15 Derzsényi Attila: Az élelmiszer ellatas hatékonysaganak elemzése HADMERNOK VII.:(4) pp. 38-49. (2012)
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terrortamadasokkal. Az élelmiszer és vizellatas sériiléekenysége miatt azonban ennek kockdzatat
komolyan kell venni.”*®

A Dbeszerzett eszkozoket a Magyar Honvédség kozponti anyagellatd szervezetéhez
sziikséges beszallitani, ahol kozpontilag kialakithatd a minOségbiztositassal, sziikség esetén a
laboratériumi bevizsgaldssal kapcsolatos tevékenységek.

A mindsitett idOszaki katonai feladatok ellatdsa érdekében, a védelmi tevékenység
folytatasdhoz meghatarozott esetekben harcédszati szinten is célszerli megadni a beszerzési
jogkort. Ilyen eset, amikor kdzponti ellatads hataridére nem képes biztositani az igényeket. A
harcészati szintli beszerzés azonban kizarolag a napi életvitelhez sziikséges anyagokra terjedhet
ki, hiszen ldszer, robbandanyag, fegyverzet beszerzése a helyi beszallitoktél amigy sem
lehetséges. Az ilyen tipusu beszerzések soran mar a pénziigyi ellenszolgéltatasra a helyszinen
nincs lehetdség, a kozponti ellatds részére keriil a fedezet biztositasra. A harcédszati szintii
beszerzés soran kizardlag atvételi elismervényen, vagy beszolgaltatasi jegyen igazolhato a

teljesités ténye.

Kovetkeztetések

A tanulmanyomban felvetettem egy kérdést, ami szerint, ha a Magyar Honvédség
logisztikai doktrinaja elsdsorban a miiveleti (szovetségesi) elveket koveti, akkor a honvédség
beszerzésérére az Eurdpai Unio kozigazgatasara kialakitott szabalyozasa hogyan alkalmazhato.
Felvazoltam, hogy a honvédség alaprendeltetésii feladatrendszere nem a békeiddszaki ellatast
igényli, a szovetségesi, nemzetkdzi katonai feladatok inkabb a mindsitett iddszaki ellatasra
épiil. A mindsitett idészaki ellatds megszervezését, tervezését mar normal idédszakban meg kell
kezdeni, és a békeiddszaki ellatasra épiteni. Mind normal iddszakban, mind kiilonleges
jogrendben katonai vezetési szintenként eltérd igények keletkeznek, ezek eltérd beszerzési
eljarasmodokat is jelentenek. Az ellatdsi lanc szempontjabdl a beszerzés kritikus elemei a
megfeleld mindség biztositdsa, az eljarasi hatariddk minimalisra torténd csokkentése, a
stratégiai szintli élettartam menedzsment kialakitasa.

A katonai logisztikdban alkalmazott ,,pull” tipusu elvek a beszerzésben nem
érvényesiilnek. Mindsitett idOszaki felkésziilés sordn a sziikséges készletekre, ill a

szerzOdésekre vonatkozd elgondolas a stratégiai szinten keriil meghatarozasra.

18 Dr. Horvath Attila: ,,Az élelmiszerellatasi lanc kritikus infrastrukturélis, terrorfenyegetettségének jellemz6i”
(Hadmérnok: IV. Evfolyam 2. szam - 2009. junius) pp.437-449;
Forras:http://www.hadmernok.hu/2009 2 horvatha.php (letoltés ideje: 2014. 11.07.)
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A kozigazgatas altal eldirt jelenlegi beszerzési rendszer — amely a rendelkezésre allo
koltségvetési fedezetre konkrét igény alapjan lefolytatott piackutatésra és hosszadalmas eljarasi
hataridére épiil — mindsitett idészakban nem alkalmazhat6. A NATO szdvetségi rendszer altal
alkalmazott beszerzési megkdzelités — a prognosztizalt igényre €piild, folyamatosan nyitott
mindsitési rendszert kdvetd gyors eljaras — kiilonleges jogrendben hatékonyan alkalmazhat6.

Az Europai Unid altal megengedett dinamikus beszerzési rendszer — ugyan révidebb
ido6tartamra, de — szintén alkalmazhat6 lenne, azonban Magyarorszagon a rendszer még nem
keriilt kiépitésre, bevezetésre. A honvédségnek azonban kelld tapasztalata van ilyen tipusu
elvek alkalmazasara, miikodtetésére, tekintettel arra, hogy a NATO Biztonsagi Beruhazasi

Programhoz kapcsolodo beszerzések mar ilyen tipusu rendszerben keriilnek lefolytatasra.
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Horvath Tibor: Az IED elleni tevékenység a miiszaki timogatés rendszerében®

Bevezetés

A terrorizmus az erdszak alkalmazdsinak, vagy az azzal valé fenyegetésnek olyan
stratégiaja, melynek elsddleges célja félelem, zavar keltése és ennek révén meghatarozott
politikai eredmények elérése, vagy a hatalom megtartasa. A félelemkeltés az er6szak minden
formajanak — a kocsmai verekedéstdl a hagyomanyos hadviselésig — velejaroja, segitdje lehet,
de a terrorizmus esetében ez a viszony forditott, az er0szak kdzvetlen aldozatai, karvallottai
legfeljebb csak szimbolikus kapcsolatban allnak az akcidé valodi céljaval, kivalasztasuk
masodlagos jelentdségli, legtobbszor véletlenszerii. A terrorizmust, mint lehetséges
veszélyforrast mar a Szovetség 1999-es Stratégiai Koncepcidja is megemliti, a NATO azonban
a 2001. szeptember 11-i eseményeket kovetden kapcsolodott be aktivan a terrorizmus elleni
kiizdelembe. A Szovetség — torténetében elészor — életbe 1éptette az Eszak-atlanti Szerz6désnek
a kollektiv védelemrdl sz616 V. cikkét, majd megkezdte a terrorizmus elleni fellépés kiilonb6zo
elemeinek kidolgozéasat. A 2002 novemberében tartott pragai csucstaldlkozon elfogadtdk a
NATO terrorizmus elleni katonai koncepcigjat, amelynek fontosabb elemei: a terrorizmus-
elharito, védekezo intézkedések, a mar bekdvetkezett terrorista tamadas kovetkezményeinek
kezelése, a terrorizmus felszamolasara iranyuld, ,tdmado” 1épések, valamint a katonai
egyittmiikodés. E koncepcidé is kimondja, hogy a terrorfenyegetést kizarolag katonai
eszkozokkel lekiizdeni nem lehet. A katonai miiveleteket koordinalni kell, és a diplomadciai,
gazdasagi, tarsadalmi, jogi és informécids kezdeményezésekkel 6sszhangban kell végrehajtani.
A terrorfenyegetettség az egyes embert éppugy érinti, mint az egész tarsadalmat, igy minden
orszag kotelessége, hogy tAmogassa a terrorizmus elleni harcot az ENSZ hatérozata értelmében.
Ezt az lizenetet hangstlyoztdk az ENSZ-csucstalalkozdjan, 2005 8szén, ahol a tagallamok
elitélték a terrorizmus minden formdjat, tekintet nélkiil annak céljara, €s kijelentették, hogy a
terrorizmus jelenti az egyik legnagyobb veszélyt a nemzetkozi békére €s biztonsagra. A 1égi
kozlekedés jarmiivei és telepitett objektumai kiemelten veszélyeztetettek a terrorizmussal
szemben. Az itt szolgélatot teljesité allomanynak kiilonds figyelmet kell forditani és fel kell
késziilni kdvetkezOkre:

- a felszallast elOkészitd személyzet, felszallasra késziild repiilégépen elkdvetett
erdszakos cselekményre, a bekovetkezett esemény elszigetelésére, lehetdség esetén

elharitasara;

1A miiveleti kérnyezet miiszaki timogatdsanak kihivasai” kiemelt kutatési teriilet



- a leszallast végrehajto repiilégépen elkovetett cselekmény tovabbi folytatdsanak
megakadalyozésara;

- arepiilétéren taszok szedésével, azok fogva tartdsaval megkisérelt cselekmények
izolalasara;

- a repildtér teriiletére robbandanyag, fegyverbejuttatasanak felderitésére,
felhasznalasanak megakadalyozasara;

- forgalmi vagy miszaki eldtereken 1évé repiilégépek megszerzésére,
felrobbantasara iranyuld cselekmény elhéritasara;

- a repulotér fOépiilete, utasvaro, tranzitvarod, tetdterasz elleni tamadas
megakadalyozésara;

- a repulotéri szolgalati helyek, az ott feladatokat ellatok vagy objektumai ellen
iranyul6 timadas megeldzésére;

- a repiil6tér teriiletén varhatdé vagy bekovetkezett olyan rendkiviili esemény vagy
cselekmény esetére, amely veszélyezteti a repllétér és a 1égi kozlekedés

biztonsagat.

IED eszkozok

A terroristak akcidikat rendszerint fegyveresen, robbandanyagok felhasznalasaval, vagy
azzal valo fenyegetéssel kovetik el.

Az IED definicidja: az improvizalt robbandeszkzok olyan romboldhatdsi nem nagyiizemi
modon eldallitott bombak, amelyek a rombold vagy haldlos hatast egészségre artalmas
anyagokkal, pirotechnikai eszkozokkel vagy gyujtohatasu vegyi anyagokkal érik el.
Alkalmazasuk célja személyek vagy gépjarmiivek alkalmatlanna tétele a harci alkalmazasra.
Az |ED-ket az ellenséges erd zavarasara, romboléasara, késleltetésére vagy eredeti tamado
szdndékanak feladdsara haszndljdk. Az IED-ek eldallitdsdhoz hasznédlhatnak katonai vagy mas,
kereskedelmileg eldallitott robbandanyagokat, esetenként a kettd keverékét, vagy mas, hazilag
eldallitott robbandanyagot.

Maga a szerkezet viszonylag egyszer(i: robbanotoltetbdl és gyhjtoszerkezetbdl all.
Formajukat, az alkalmazott gy(ijtasi modokat, a robbanoderdt és robbanotoltetet illetden azonban
mar sokfélék lehetnek. Az IED toltete lehet akar a kereskedelemben beszerezhetd anyagokbol,
de lehet katonai robbandanyag is. Fennall viszont az a veszély is, hogy szélsdséges elemek
vegyi, biologiai vagy radioaktiv (nagymérvii radioaktiv szennyezddést okozo ,,piszkos bomba”)

toltetll IED-eket vetnek be.
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A hagyomanyos, telepitett IED-ek hatasukat csak az adott helyen, illetve kozvetlen
kornyezetiikben fejtik ki. A robbantast maga a cél (pl. a jarmi kerekének sulya), vagy altalaban
taviranyitassal, a robbantast végzo személy valthatja ki. A taviranyitas torténhet vezetékekkel,
mobiltelefonnal, garazs-taviranyitoval, de egy egyszerli gumicsdvel is, amellyel megfeleld
nyomast lehet 1étrehozni egy kapcsold miikodtetéséhez. A hagyoméanyos robbandeszkozok 1j
valtozatai ,,rendszeresitésén” tal a gerillaerdk 0j ,,célba juttatasi” eljarasokat is kidolgoztak.
Ezek egyik modszere az egyéni ongyilkos merényld, aki 5—12 kg robbandanyagot visz magaval
a testére rogzitve, vagy a hatizsakjaban.

A toltet koz¢ a nagyobb hatas elérése érdekében szdgeket és golydscsapagy-golyodkat (vagy
mas fémtargyakat) tesznek.

A jarmivekre telepitett IED (VBIED —Vehicle Born Improvised Explosive Device) igen
veszélyes eszkdz, hiszen az inicidlhatdé robbandanyag mennyiségét elméletben csak a jarmi
teherbirasa korlatozza. A VBIED veszélyességét nagymértékben ndveli, hogy a tdmado a
jarmiivet pontosan célra irdnyithatja, az akciodt elhalaszthatja, vagy akéar le is allithatja. A
VBIED-k veszélyességét az egyik amerikai szakértd pontossaguk és robbanderejiik alapjan a
Tomahawk szarnyas rakéta¢hoz hasonlitja.

2001. szeptember 11-edike ota nemcsak célpontként gondolunk a 1égi kozlekedési
eszkozokre, hanem tudjuk, hogy VBIED-ként hatalmas pusztitasra képesek.

A Magyar Honvédség szamara szamos 0j kihivast jelent a nemzetkozi szerepvallalas.
Katondink jelentds szamban vesznek részt nemzetkozi misszios feladatokban, s a kiilhoni
szolgalat jelentdsége a jovOben sem fog leértekelddni. A XXI. szazadra jellemz6 aszimmetrikus
hadviselés ¢€s az ellenfelek altal alkalmazott modszerek 1) feladatok elé allitjak korunk haderdit.
A terroristdk, kormanyellenes, 14zado, ellenalld csoportok eszkdztdra a nem hagyomdanyos
hadviselés szamos jegyét magan hordozza. Ezen relativ 0j eszkozok és modszerek koziil az
improvizalt (nem hagyomanyos modon eldallitott és alkalmazott) robbanoeszkozok
(Improvised Explosive Devices, IED) jelentik az egyik legégetobb problémat. Elséként Irakban
kezdték el alkalmazni, majd Afganisztanban az ISAF és afgan erdk ellen elkovetett timadasok
egyik legfobb eszkozévé 1épett eld, s hasznalata egyre terjed kormanyellenes erdk birtokaban
Pakisztanban, Indidban és Oroszorszagban is. Ezek az egyszerli eszk6zok véalogatas nélkiil
jelentenek vesz€lyt katondkra, civilekre egyarant. A cikk a nem hagyomanyos
robbandeszkozok elleni fellépés lehetéségeit, vagyis a C-IED (tovabbiakban: Counter
Improvised Explosive Devices) képességeket mutatja be az FEszak-atlanti Szerzédés

Szervezetén (NATO) beliil és hazankban.
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Az iraki, majd az afganisztani katonai miiveletek soran egyre fontosabb feladattd valt a
sajat er6k oltalmazasa, az improvizalt robbanoeszk6zok (IED) elleni védekezés képességének
megteremtése, az allomany védelemre irdnyuld ismeretének bdvitését célzo tanfolyamok
létrehozasa, megszervezése. Korabbi elemzések egyértelmilien ramutattak, hogy a legnagyobb
szama katonai és civil 4ldozatot ezek a szerkezetek kovetelték.? Bar a hatékony
ellenintézkedéseknek koszonhetéen 2010 ota bizonyos teriileteken csokkent az IED okozta
sebesiilések ¢és halalesetek szama, 2011-ben a koalicids erdk veszteségeit még mindig kozel
59%-ban okoztak IED-k.

A kép azért sem egységes, mert az ellenintézkedések novekvd hatékonysaga egyaltalan
nem jart egyiitt a timadasok szamanak csokkenésével. Epp ellenkez6leg: mikdzben a biztonsagi
erok korében csokkent az dldozatok szdma, az egyre tobb tdmadas egyre tobb civil aldozatot
kovetel. Afganisztanban az észlelet és hatastalanitott robbandeszk6zok szama 2009-ben 9304,
majd 2010-ben 15225 wvolt, ami 2011-ben tovabbi 9%-kal 16554-re emelkedett.
Hasonloképpen, a civil aldozatok szama is 10%-kal emelkedett 2010-hez képest — mikdzben a
polgari aldozatok (tobb mint 4000 sebesiilt vagy halalos aldozat) 60%-at ilyen

robbanodeszkdzok okoztak.

A NATO C-IED tevékenysege

Ebbdl kifolyolag a NATO meghatarozé feladatnak tekinti a miiveleti teriiletre telepitett
csapatok ¢€s a polgari lakossag védelmét: a C-IED tevékenység a NATO feladatai kozott az
utobbi években prioritast élvez. A C-IED program tobb szervezet €s intézmény bevonasaval
valosul meg, melyek Osszefogasahoz, koordinalasahoz és kommunikaciojadhoz hatékonyan
miikodé szervezeti strukturdt hoztak létre. Ez a tevékenység a szerkezetek észlelését,
hatastalanitasat és a mogottik huzodo halozatok felderitését foglalja magaban. Az
informaciocsere folyamatos a nemzeti €s nemzetkdzi hirszerzd és biztonsagi szervek, valamint
a hatar- és vamiigyi szervek ¢€s a biztonsagi erdk felderitdi kozott az ellenséges halozatok
feltérképezését illetden.

2010 januarjaban a NATO felelds tigynoksége (NC3A) un. C-IED Akciotervet dolgozott
ki, amely meghatérozta azokat a hianyossagokat, amelyek hatraltatjak az IED elleni fellépés
hatékonysagat, illetve ezek megsziintetéséhez megjelolte a sziikséges Iépéseket ¢&s

megvalositasuk anyagi vonzatait. Az Akcioterv alapjan a tevékenységet két teriiletre

2 Padanyi Jozsef: Az éghajlatvaltozas hatéasa és a katonai erd. In:Padanyi Jozsef; Kohut Laszlo;  Koller
Jozsef;Lévay Gabor: Az éghajlatvaltozas hatasa a biztonsagra és a katonai erd alkalmazasara.
Budapest: Stratégiai és Védelmi Kutatointézet, 2010. p. 32.
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fokuszaltak. Egyrészt ,az eszkoz semlegesitésére” (Defeating the Device), ami a
robbanoeszkozok felkutatasat €s hatastalanitasat jelenti. Ehhez a teriilethez tartozik még a
NATO kiilonb6z6 szervezetinek bevonasaval megvalosuld katonai felkészités, kiképzés,
valamint a technologidk fejlesztése is. Az Akcioterv masik kulcsteriilete a haldzat tamadasi
képességének semlegesitése (Disrupting the Network) volt. (A ,halézat” magaba foglalja a
tdmadas ,,megrendeldit”, finanszirozoit, akik tervezdit €s végrehajtoit: azokat, akik a helyszinre
szallitjak, telepitik és aktivaljak a robbanoszerkezeteket.)

A NATO briisszeli parancsnoksaga az Egyesiilt Allamokban miikodé Szovetséges
Transzformacios Parancsnoksag (Allied Command Transformation — ACT) kiemelt feladatava
tette az improvizalt robbanoeszkdzok elleni tevékenységet, és az ISAF (International Security
Assistance Force Headquarters, ISAF), a kiilonb6z6 Kivalosagi Koézpontok (Centres of
Excellence, CoE) valamint tobb NATO {igynokség vesz részt a kiilonbozé programokban. A
sz¢leskorli egylittmiikodés azért is sziikséges, hogy a kiilonb6zé miiveleti teriileten szerzett
tapasztalatokat megosszak a fejlesztokkel. A tapasztalatcserén tul a C-IED Akcidterv tamogatja
azokat a védelemre iranyuld technoldgiai fejlesztéseket 1is, melyek csokkentik a
robbanoeszk6zok pusztitdo hatdsat. Az igy létrejovd kapcsolat, a kozos erdfeszitések teszik
lehetévé egy olyan rendszer miikodését, amely képes lefedni az IED elleni tevékenységek
stratégiai és taktikai spektrumat:

- 2010 augusztusaban kezdte meg miikodését a NATO 1) tipust biztonsagi kihivasok

kezelésével foglalkozd osztalya (Emerging Security Challenges Division), melynek
célja, hogy a NATO-kozpont kiilonbozd agazati szakértdi egyiitt munkalkodjanak a
Szovetség biztonsagat eldsegitd fejlesztéseken. E keretben a terroristak elleni kiizdelem
részeként fejlesztik a robbandanyag-szenzorokat.

- ANATO Konzultacios, Vezetési és Iranyitasi Ugynokség (Consultation, Command and
Control Agency, NC3A) kozponti szereppel bir az egyiittmiikddésben. A misszios
munka igényeihez igazodva végzi kutatasi, kisérleti munkait, eldsegitve a technologia,
a kibervédelem ¢és a beszerzés teriileteinek fejloddését. Példaul a kandahari reptil6téren
robbanodszerkezet-felismerd érzékeldket rendszeresitettek az NC3A C-IED projektjének
részeként, amelyekkel a gépkocsi-ellendrzések, beléptetések soran egészitették ki a
biztonsagi rendszert. Az NC3A feladata e téren tehat az, hogy biztositsa mindazokat a
technikai sziikségleteket, amit a NATO C-IED Akciotervében meghataroztak. A
NATO-n beliil az NC3A tdmogatja a Nemzeti Fegyverzeti Igazgatok Konferencidjanak
(Conference of National Armaments Directors, CNAD) tevékenységét, az igynevezett

Terrorizmusellenes Munkaprogramot (Defence Against Terrorism Programme of
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Work, DAT PoW), ahol az 0j technologiak fejlesztéséhez, teszteléséhez sziikséges
kutatasokat, vizsgalatokat végezik. A szervezet nem csak biztositja a technologiat,
hanem kozremiikodik azoknak a hadszintéren vald helyes, hatékony alkalmazéasanak
elsajatitdsaban is. A technoldgidk kozds beszerzése 2010-t61 NATO-tamogatassal
valosul meg, ami a koltségesokkentés érdekében bizonyult hasznosnak.

- A miar emlitett CNAD a NATO f6titkari célokkal Osszhangban alakitott ki
egylttmikodést a kozos, tobbnemzeti fegyverkezési programokra vonatkozodan.
Osszesen 19 kezdeményezést fogalmaztak meg a tervezetben, melyek koziil a kozos
eszkozoket, beszerzést, az 0j technologidk kozds vizsgalatat, a miiszaki kutatési
egyiittmikodést és a kozos eszkdzokre vonatkozd fejlesztést integraltdk a C-1ED
Beszerzési Utemtervbe (C-IED Materiel Roadmap) is. A CNAD Kkialakitott egy
Onkéntes Nemzeti Hozzajarulasi Alapot a C-IED Akcidtervben megfogalmazott
multinacionalis projektek tdmogatasara. Ilyen projekt példaul a beavatkozast megel6z6
tréning, vagyis a Fegyveres Tamadast Helyszineld Csoport (Weapon Intelligence

Teams, WIT) katonainak kiképzése.

Kiképzési egyiittmiikodés

A NATO nagy hangsulyt fektet a csapatok kiképzésére, ugyanis lényeges, hogy a katona,
akit kikiildenek a miiveleti teriiletre, ismerje azt az Uj kornyezetet, ahol mozogni fog, tudja,
milyen koriilmények kozott kell majd dolgoznia. A NATO az ACT-vel egyiitt iranyitja azokat
a kiképzési programokat, tanfolyamokat, ahol az IED altal fenyegetett térségekbe késziild
csapatokat is felkészitik. A legfontosabb szempont a C-IED képzésben az, hogyan lehet a
tdmadast végrehajto haldézatot megallitani még mieldtt a robbanodszerkezetet elhelyezik, illetve
az IED-k felismerése, biztonsagos hatastalanitdsa még a detonacio elott.

A SACT szamos tanfolyamot biztosit a C-IED Integrated Product Team altal. (Staff Officer
Awareness Course, Attack the Network Tactical Awareness Course, Weapons Intelligence
Team Course (WIT)), és az Onkéntes Hozzajaruldsi Alap forrasainak felhasznalasaval,
elinditottak a ,,képezd a kiképzot” tanfolyamokat is (C-1ED Train the Trainer Course, TtT/T3).
Ennek részeként 2010-t61 példaul brit katondk képzik az Afgan Nemzeti Hadsereget (Afghan
National Army, ANA) a C-IED technikak elsajatitasara.

A kiképzés soran szamos kivalosagi kozponttal mitkodik egyiitt a NATO, melyek szintén
biztositjdk a csapatok szamdra a megfeleld informéciot és tuddsanyagot a fenyegetett
térségekkel kapcsolatban, ez altal pedig 1ényegesen novelhetd a biztonsag €és csokkenthetdk a

veszteségek. A spanyolorszagi, madridi székhelyti C-IED Kivalosagi Kozpont (Centre of
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Excellence, CoE) a 2010. junius 23-an alairt Egyetértési Nyilatkozat alapjan a Szdvetség
szervezetébe integraltan mikodik. Alapvetd célja, hogy szakértéi gardajaval tdmogassa a
NATO-t és partnereit az improvizalt robbanoeszkozok elleni tevékenység soran. A Kozpont
feladata, hogy a hadszintérre kikiildott szovetséges nemzetek csapatai szdmara csokkentse a
felkeldk/terroristak tamadasai sordn alkalmazott IED-k okozta fenyegetést. Vezetd szerepet
jatszik az integralt robbanoeszkdz-érzékeld technoldgiak tesztelésében is, egyiittmiikodve a
maganszektor szereploivel. A C-IED CoE rendszeres tamogatdja Franciaorszag, Németorszag,
Hollandia, Portugalia, Romania, az Egyesiilt Allamok és Magyarorszag is.

A kozpont kétféle tanfolyamot szervez létrehozasa Ota: a torzstisztek szamdara az un.
Hadmiiveleti Torzstiszti Tanfolyamot (Staff Officer Awareness Course — SOAC), amely atfogod
ismeretet biztosit az IED ellenes tevékenységet végzd rendszerrdl, a harcold csapatokkal valo

kapcsolattartasrol miiveletei szinten. A masik a WIT Tanfolyam, amely arra késziti fel a

résztvevoket, hogy képesek legyenek a miveleti teriileten bekovetkezett robbantisos
merényletekrdl adatgytijtésre, annak elemzésére, az esetleges késobbi merényletek megeldzése
érdekében. Az igy rendelkezésre allo informaciok a NATO halézatellenes miiveleteinek
hatékonysagat novelik.

A NATO C-IED Akciotervében meghatarozott két év idétartamra sz616 WIT-tanfolyamok
miveleti teriileten kiviili felkészitést biztositanak az afganisztani misszioba késziilé katonak
szamdara. 2010. januar 8-27-e kozott keriilt megrendezésre az elsd hazai WIT tanfolyam a
NATO-SACT szervezésében, a Magyar Honvédség Kozponti Kiképzé Béazisan, Szentendrén.
Az itt végzett, kiilonb6zd nemzetekbdl érkezett katonak képesek elsd szintli fegyvertechnikai
felderitési feladatokat ellatni. Magyarorszag biztositja a tanfolyamok lebonyolitasat, illetve a
kiképzési létesitményeket, felszereléseket.

Mivel a Szovetségen beliil stilyos hidnyteriiletként azonositottak a robbandeszkdzok elleni
védelmi képességeket, Spanyolorszag mellett Szlovakia is jelentds hozzajarulassal novelte ezt
a kapacitast, és az IED-k elleni felkészités céljaval 1étrehozta a Trencinben (Trencsén) miikodo
Robbanoszerkezet Kivalosagi Kozpont (Explosive Ordnance Disposal (EOD) CoE), az elsé
nemzetkzi katonai szervezet az orszagban. A kozpont {6 profiljaba a tlizszerészeti tevékenység
tartozik, tehat nem a robbandszerkezeteket telepitd haldzatok elleni fellépés — igy megfelelden
kiegésziti a NATO kettds céljanak masik pillérét.

Az EOD-CoE tagja Csehorszag, Franciaorszag, Magyarorszag, Romania és a 2011-ben
csatlakozott Lengyelorszag. A Kozpont tdmogatdst nyujt a kiilonféle miiveletekhez ¢és
gyakorlatokhoz, valamint kapcsolatot létesit a NATO-val, a NATO tagorszagokkal ¢és
partnerekkel, tovabba nemzetkézi szervezetekkel. A tanfolyamokkal kapcsolatban a
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szabvanyositasra, a doktrindk fejlesztésére, valamint az EOD és IED ellenes technologidk
fejlesztésére fokuszal. A spanyolorszagi ¢és a szlovak kivalosagi kozpont egyiittmiikddik
azokkal a kozpontokkal, melyek munkaja az IED altal veszélyeztetett teriiletekhez kapcsolodik.
Ezek: a Katonai Miszaki Kivalosagi Kozpont (Military Engineering (MILENG) CoE)
Németorszagban, Inglostadtban, a Terrorizmus Elleni Védelem Kivalosagi Kozpont (Defence
Against Terrorism (DAT) CoE) Torokorszagban, Ankaraban, a Human-felderités Kivalosagi
Kozpont (Human Intelligence (HUMINT) CoE) Romaniaban, Oradea-ban, valamint a
magyarorszagi Katona-egészségiigyi Kivalosagi Kézpont (Military Medical (MILMED) CoE)
Budapesten.

Az ACT tervei alapjan 2011-ben hat alkalommal rendezték meg a C-IED ATAC (Attack
the Network Tactical Awareness Courses) tanfolyamsorozatot. Az idei els6 tanfolyamra februar
20-25 kozott keriilt sor az Osszhaderdnemi Kiképzési Parancsnoksagon (Joint Force Training
Centre, JFTC), Bydgoszcz-ban, ahol a 30 f6s nemzetk6zi csoportba Ausztriabol, Bulgariabol,
Kanadabol,  Esztorszagb6él, = Németorszagbol, = Olaszorszagbol,  Lengyelorszagbol,
Svédorszagbol és Tunéziabol érkeztek a résztvevok. A tanfolyam elméleti és gyakorlati elemei
arra irdnyultak, hogy miként lehet a felkeldket erdforrasaiktdl elvagni, hogyan lehet Oket
megakadalyozni a robbandeszkozok gyartasaban ¢és telepitésében. A katondk tovabbi
ismereteket szerezhettek arr6l, hogyan lehet tdimadni, gyengiteni a felkel6k haldzatait, valamint
a hadszintéren telepitett IED eszkozoket. A kovetkezé C-IED ATAC tanfolyamot szeptember
10-14 kozott rendezik meg, az évrdl-évre novekvé merényletek ellensulyozasaként fenntartva

a kiképzés magas litemét.

Magyar szerepvallalds a nemzetkozi C-IED tevékenységben

A 2006-o0s rigai csucstalalkozon indult utjara az a kezdeményezés, amely a nemzetek
kozotti kiképzési tevékenységek szoros egyiittmiikodésének kiépitését célozta meg. Mivel
Magyarorszag 2006. oktober 1-jét6l vette at egy tartomanyi 0jjaépité csoport (Provincial
Reconstruction Team, PRT) mikodtetését Afganisztanban, felmeriilt, hogy a nemzetkdzi
tanfolyamok lebonyolitdsanak szinhelye Magyarorszag legyen.

A NATO Transzformacios Parancsnoksag (ACT) a Honvédelmi Minisztérium
Hadmiiveletei és Kiképzési Foosztalyaval egyiittmiikddve tartotta meg a NATO Rogtonzott
Robbanodeszkozok Elleni Tevékenység Hadmiiveleti Szeminariumat (NATO Operational C-
IED Seminar) hazankban, 2008. december 8-12. kozott a MH Kozponti Kiképzé Bazison,
Szentendrén. Ez a program segitette el6 a miiveleti tapasztalatok cseréjét a NATO és a

Békepartnerség (P{P) orszagai kozott.
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A Kozponti Kiképzé Bdazis folyamatos helyszinéiil szolgal az azoéta is rendszeresen
megtartott nemzetkozi tanfolyamok szdmara. 2011-ben mindségi valtozas tortént, ugyanis az
kertilt. A képzések tovabbra is magas szinvonalon folynak mind hazai, mind nemzetkozi szinten
az ujonnan létrejott Altiszti Akadémian. Az Akadémia ugyanebben az évben nyerte el —a 2008
ota tarto felkésziilés eredményeként —a C-1ED T3 tanfolyam NATO-akkreditaciojat és a NATO
»Selected” tanfolyami mindsitést. Az alakulat vezetése a szervezési és végrehajtasi jogot
biztositd akkreditaciés dokumentumot 2012. marcius 22-én vehette at az ACT képviseldjétol.
Ezzel Magyarorszag vezetd nemzeti szerepet tolt be a nem hagyomdnyos modon eldallitott
robbanoszerkezetek elleni kiképzés, tovabba az egészségiigyi tdmogatas, valamint a regionalis
1égtérellendrzés teriiletén. (Magyar Honvéd, 2011. februér)

Ugyancsak Szentendrén rendezték meg a kozép-eurdpai C-IED kiképzési szakértOk
egyeztetd tilését 2012. februar 29-én. Ennek a rendezvénynek az elézménye az a 2010-es
kezdeményezés, melyet az osztrak-magyar védelempolitikai igazgatok inditottak el a kdzép-
eurdpai régid hat orszdga (Ausztria, Csehorszag, Horvatorszag, Magyarorszag, Szlovakia,
Szlovénia) védelmi egyiittmiikdése terén. Az egynapos konferencian magyar, osztrak, szlovak
és cseh szakértdk vettek részt, akik attekintették a C-IED tanfolyamokkal kapcsolatos
egylittmiikodési lehetéségeket és a C-IED tevékenység elvi alapjait, valamint a hazai és
nemzetk6zi kiképzési rendszer kapcsolodasi pontjait.

A NATO-akkreditacio révén a magyar képességek a szovetségesi kiképzési egylittmiikodés
szerves részévé valtak, s ez megkoveteli, hogy a Magyar Honvédség folyamatosan magas
szinvonalon teljesitsen. Ez motivalta az MH Altiszti Akadémiat, hogy 2012. marcius 26-an
megtartsa éves értékeld és feladatszabd konferencidjat. Az értekezleten Orosz Zoltan
altdbornagy mellett Bozo Tibor dandartdbornok, a HVK Személyzeti Csoportféndkség
csoportféndke, Barath Istvan dandartidbornok, az MH OHP Logisztikai Erék fondke és Juhasz
Istvan ezredes, a HVK Kiképzési Csoportfdndkség megbizott csoportféndke, valamint Korcsog
Laszl6 mk. alezredes, a MH KPTSZI megbizott igazgatdja is jelen volt. A jovoére vonatkozdan
{6 feladatként hataroztak meg a kiképzés és képzés szinvonalanak fenntartasat, a rendelkezésre
allo eréforrasokkal vald megfeleld gazdalkodast és az e mellett megvaldsuld hatékony vezetés
megtartasat.

A kiképzés fo hajtdereje, hogy a katondk — és a civil lakossdg — életének védelme
nemzetkzi szinten is prioritast élvezd feladat. A misszioba késziild katonanak a képességeit
fejlesztd tréningeken, tanfolyamokon kiviil éppen ezért sziiksége van a kiilsd védelem

megfeleld szintli kiépitésére is. A biztonsagérzetet nagymértékben befolyasolja a katona 4ltal
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hasznalt eszk6z0k, eszkdzrendszerek védelmi potencialja. Azonban a fegyveres erdk feladata e
téren kettds: egyrészt a megfeleld technoldgiat, eszkdzoket, masrészt az ezt hatékonyan
alkalmazni képes szakértelmet kell biztositani. Mikozben a szakértelem rendelkezésre all,
sokkal inkabb problémat jelent a koltségvetésbe beilleszthetd védelemre fordithatd dsszegek
biztositdsa, ugyanis a sziikséges eszkdzok igen dragédk. Ennek figyelembe vételével érdemes
attekinteniink a fontosabb eszkozoket, amelyeket a Magyar Honvédség biztosit csapatai
szamara az improvizalt robbanoeszkozok elleni védelem céljabol.

Afganisztanban a terepen valo kozlekedés sokaig csak a Humvee (HMMWYV) pancélozott
terepjaroval volt megvalosithato. Ezeket 2009 6ta hasznalja a magyar Tartomanyi Ujjaépitési
Csoport (PRT) és Miiveleti Tandcsadd és Osszekoté Csoport (Operational Monitoring and
Liaison Team, OMLT). Magyarorszag 14 ilyen tipusi gépjarmiivet kapott az Egyesiilt
Allamokt6] 2011-ben. Ezek a csapatszallitd harcjarmiivek azonban korantsem nyujtanak teljes
kort védelmet.

A valodi védettség csak nagyobb mennyiségli pancélzat felhelyezésével érhetd el, ami
azonban nem célszer(i, mert a megnovekedett suly egyben jelents teljesitménycsokkenést
(sebességesokkenést és fogyasztdsnovekedést) eredményez. A HMWYV lapos alvdza sem
elényds, hiszen az tszEli bombak hatasa kozvetleniil a jarmu alatt fejti ki hatasat. A ,,Humvee
unokdjanak” tekinthetd 0j fejlesztésii NaviStar Maxxpro MRAP-1 aknadllo szallitojarmi
azonban a fenti probléméak mindegyékére ajanl megoldast. V-alaku alvazanak koszonhetden a
jarmi képes akar 7 kilogramm tomegli robbandanyag hatasanak ellenallni, ugyanis az |ED-
robbanas nyomashullamat képes oldalra elvezetni.

Amerikai katondk mar 2007 ota alkalmazzak az MRAP-eket, az afganisztdni magyar
taborba (Camp Pannonidba) pedig 2011. januar elején érkeztek meg az elsd jarmiivek. A tipus
kozvetlen elédje a TSG/FPI Cougar, ami a magyar tlizszerészek védelmét szolgalja. Ebbdl egy
a hadszintéren, egy pedig Magyarorszagon van rendszeresitve. Osszehasonlitasképpen: egy
Humvee 60.000 amerikai dollarba keriil, mig pancélozott valtozata ennek akéar hdromszoroséaba
is keriilhet; a MaxxPro piaci 4ra ugyanakkor minimum fél millié dollar. A MaxxPro vezetését,
kezelését amerikai kiképzéssel gyakoroltdk be a katondk még az atadads eldtt. Ezeket a
jarmiiveket borulékonysaguk miatt nem egyszerli vezetni, amit a jarmii magas felfiiggesztése,
relative magasan 1évé tomegkozéppontja okoz. (A magas felfiiggesztés az tttest felett a
robbanas alvazra hat6 energiajat csokkenti.)

A baleset utan er6sodott az igény a megfeleld gépjarmiivezetdi kiképzés elsajatitasara —
igy 2011 augusztusdban megszerveztek a ,,Roll over” elnevezésii felkészitést Mazar-e

Sharifban. A kiképzést az MH Nemzeti Tamogatd Elem iranyitotta és vezényelte le. A
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gyakorlast egy ¢élethll szimulator segitette, mellyel konnyedén készség szintre lehet emelni a

borulas alatti és azt kovetd mozdulatokat, a biztonsagos kiszallast.

1. szamii kép: Magyar MaxProk Mazar-e Sharifban®

Balesetek eros védelem mellett is barmikor torténhetnek

Az MRAP borulékonysagabol adodoan tortént baleset, amikor 2011. majus 17-én egy
MRAP MaxxPro tipusu, specialis aknavédelemmel ellatott gépjarmli az afganisztani
Baghlan tartomanyban el6z¢s soran megbillent és a padkanak {itkozve felborult. A baleset
kovetkeztében Roth Orsolya és Dalnoki Andrds posztumusz hadnagyok életiiket

vesztették, négy katona pedig megsériilt.

3 Szerz6 fényképe Afganisztan, Mazar-e Sharif, 2012.
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2. szamii kép: Borulds gyakorlat szimulatora®

3. szamii kép: Borulds gyakorlat végrehajtasa utan®

4 Szerz6 felvétele, Afganisztan, Mazar-e Sharif, 2011.
5 Szerzd fényképe, Afganisztan, Mazar-e Sharif, 2011.
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A IED-k elleni védelemben fontos szerepet jatszanak azok a jelzavar6 rendszerek, amiket
a fenti gépjarmiivekre lehet telepiteni. Ennek azért van jelentdsége, mert abban az estben, ha a
robbandeszkdz gyujtoszerkezete taviranyitasu, (Radio Controlled IED, RCIED) a miikkodését
beindité hullamhosszon zavart lehet kelteni, igy a konvoj biztonsdgosan haladhat. A zavaras
folytonos, szélessavi ¢és nagyteljesitményli. A lefedett frekvenciatartomanyon azonban
keletkeznek ,,lyukak” a sajat hiradas, vagy operativ 0sszekottetések hatdsara, hiszen ezek
miikodését a zavaras ellenére is biztositani kell. Az ellenfél gyors reagalasanak kdszonheto,
hogy a radi¢-tavvezérlésii IED-ket a szabvanyos savokon kiviil hozzak muikodésbe, vagy kis
frekvencian, (példaul mobiltelefonokkal, garazskapu-nyitokkal) ezzel is megnehezitve a jel
zavarasat.

Tovabbi lehetdség még, ha a konvoj eldtt robotjarmii halad, amely jelzi a gyanus targyak
jelenlétét. Ez a megoldas azonban nem minden esetben kivitelezhetd, (példaul vérosi
kozlekedés soran), és nem is praktikus, mert a konvoj haladdsat rendkiviil lelassitja. A Magyar
Honvédség az Andros FOA nehéz tiizszerész robotot alkalmazza robbandtestek felkutatasara és
megsemmisitésére; emellett rendszerben van még a TeleMAXx tipusi konnyll tlizszerész

robotjarmil is.

4. szamii kép: ANDROS F-6A tiizszerész robot®

6 Szerzd fényképe
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5. szamui kép: Magyar tiizszerész COUGAR 4x4’

Az improvizélt robbandeszkozok ellen tett nemzetkdzi és hazai erdfeszitések is azt
mutatjak, hogy ezek tovabbra is komoly fenyegetést jelentenek a valsagovezetek térségeiben
feladatot teljesit6 katonak és az ott €16 civil lakossag szamara egyarant. A felkeldk, akik
ezekhez az eszk6zokhoz folyamodnak, hamar alkalmazkodnak az ellentevékenységekhez. A
halozatok konnyen €s gyorsan mozognak, a bombakhoz sziikséges alapanyagok beszerzése sem
jelent kiilondsebb nehézséget. Raadasul a miikodésképtelen allamokban még konnyebb illegalis
forrasokbdl robbandanyaghoz jutni.

A probléma tehat sokréti, teljeskorii megoldasara pedig nincs lehetdség, csupan fokozatos
1épéseket tehetiink az €16 er6 védelme céljabol. Azokban az orszagokban, ahol az IED-kel
végrehajtott tamadasok a mindennapok részéve valtak, a kormanyzat aktiv fellépése is
elengedhetetlen, hogy visszaszoritsdk a felkelok tevékenységét. A partnerorszagokkal kozos
fejlesztések, a NATO irdnyitasaval létrehozott tanfolyamok és nemzetkozi konferencidk
egylittesen jarulnak hozza az IED-k elleni kiizdelemhez, a tapasztalatcseréhez, a sikeres
ellenlépések terjesztéséhez. E tevékenységben Magyarorszag is részt vallal, igy tamogatva a

kollektiv védelmet és a szolgalatot teljesitd katonak védelmét.

7 Szerzd fényképe, MH 1. HTHE telephelye
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., ...Ha egyetértiink azzal az adltalanosan elfogadott definicioval, miszerint a félelmet nem
ismeré ember ismertetojegye a félelemnélkiiliséeg, a magam részérol be kell vallanom, hogy
ilyen emberrel még nem talalkoztam. Minden ember fél. Minél értelmesebb valaki, annal jobban
fél. Bator az az ember, aki félelme ellenére is helytallasra tudja kényszeriteni magat...”

G. S. Patton tdbornok
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Csengeri Janos: A repiildterek futépalya és guruldut tulajdonsdgainak bemutatdisa*

Bevezetés

A repiildterek olyan komplex kozlekedési csomdpontok tagabb értelemben, melyek a
kozlekedés egyik legkifinomultabb modjat, a repiilégépek kiillonb6z6 mozgasait, induldsat,
érkezését és foldi kiszolgalasat hivatott elsdsorban kiszolgélni. Sziikebb értelemben harom f6
alkalmazasi teriiletet kiilonithetiink el: kereskedelmi felhasznaldsu repiilogépek kiszolgalasa,
allami célu repiildgépek kiszolgalasa (békében és miveleti kornyezetben) valamit az el6zéek
kombindacioja, azaz az allami és kereskedelmi repiildgépek egyideji kiszolgalasa, tehat a
repiiléterek polgari és katonai egyiittes felhasznaldsa. Ez a kozelités tdmogathatja a mai
kovetelményeknek megfeleld 1égi miiveleti tervezést és végrehajtast.? Tanulmanyomban a
repiil6terek futdpalydinak, valamint guruloatjainak bemutatasara helyezem a hangsulyt, mint a

repiilSterek legalapvetobb elemeire.

Repiiloterek infrastrukturalis elemei, Airside [1] [2]

A replilétereket két nagy logikai egységre oszthatjuk fel, ez egyik az tigynevezett ,, légi
oldal”, az angol szakirodalomban ezt ,, airside "-nak nak nevezik, a masik a ,, f6/di oldal ”’, angol
megnevezése ,, landside”. Mivel ebben az esetben az angol nyelvii meghatarozasok forditasa
nehézkes és szokatlan, igy a tovabbiakban ezeket nem is kivdnom magyar forditasokkal
helyettesiteni.

Az airside foglalja magéban a felszallopalyakat (runway) és felfestéseit, a gurulo utakat
(taxiway) ¢és ezek felfestéseit, a forgalmi eldtereket (apron), a kitérd varakozo helyeket (holding
bay) és helikopter leszallohelyeket (helipad), itt talaljuk a l1égijarmiivek repiilétéri tajékozodasat
segitd jelzotablakat, radidnavigaciés berendezéseket (elsOsorban a leszallast segitd
egysegeket), valamint a 1égiforgalmi, tlizoltd €s forgalmi eldtéri szolgalatokat és épiileteiket.

A landside-on helyezkednek el az utaskiszolgalod épiiletek (passenger building), a
teheraru kezeld épiiletek (cargo facility), valamint a repiil6tér belsd uthéaldzata, a repiiloteret és
varost 0sszekotd uthalozat és a parkolok. Ide tartoznak, de kiilon kategoriaként kezeljiik a
repliléteret tdmogatd elemeket, ezek az egészségiigyi kdzpont, a foldi jarmiivek lizemanyag
toltd allomésai, a meteorologiai szolgalatok, a légijarmii karbantartdo létesitmények, a

légijarmiivek fedélzetén torténd étkeztetés konyhai, elektromos dram és ivoviz ellato

1 ,Az 6sszhader6nemi és 1égi miiveletek evolucidja” kiemelt kutatasi teriilet

2 Krajnc Zoltan: A légierd megvaltozott szerepe a 21. szazad hadviselésében, Budapest, Geopolitikai Tanacs
Ko6zhasznt Alapitvany, 2006, 74 p. (Mithelytanulmanyok 7.)

Krajnc Zoltan: A légieré alkalmazasanak alapkérdései, Uj Honvédségi Szemle, 2005/7., pp. 87 — 98.



1étesitmények, épiilet vagy helyiség, mely alkalmas a repiildgép személyzet repiilés elotti
felkésziilésének végrehajtasahoz.

Az infrastrukturdlis elemek bemutatdsat logikailag ,,bentrol kifelé” épitem fel, kezdve
az airside-val, ezen beliil is a felszallopalyaval, majd a landside-on talalhato elemekkel

folytatom.
Felszallopalyak (Runways) [3]

A felszallopdlyak elhelyezésének befolydsolo tényezoi
A felszallopalyak (futopalyak) 1étesitésekor szamos tényezot figyelembe kell venni. Egy
meglevd, hosszu ideje lizemeld repiil6tér esetében a forgalmat igazitjak a repiilétérhez, azaz azt
veszik tekintetbe, hogy a repiilSteret, sziikkebb értelemben a futopalyat milyen légijarmii
hasznalhatja. Egy Gjonnan Iétesitendd felszallopalyat (tobbek kozott) azonban az lizemeltetni
kivant f6 1égijarmi tipushoz sziikséges kalibralni.
Tovabba szamos mas tényezdt is figyelembe kell venni, melyek a kovetkezok:

e Uralkod6 szélirany és jellemz6 id6éjarasi koriilmények (A futopalya f6 iranyat az
uralkodo szélirdnnyal szemben sziikséges kialakitani. Az iddjarasi koriilményeknél a
veszélyes meteoroldgiai jelenségek kialakuldsdnak esélyét kell szamba venni, mint
példaul kodképzodés, sz€lnyiras, zivatarok kialakulésa, stb.);

e Topografiai adottsdgok ¢és a kornyezd telepiilések elhelyezkedése (Torekedni kell a
viszonylag sik teriileten torténd berendezkedésre, az akadalymentességre, a késobbi
bovitési lehetdségek meghagyasara, a leszallast segitd berendezések telepithetdségére,
valamint a kornyezd telepiilésektdl megfeleld tavolsagra vald elhelyezkedésre, a
konnyli megkdzelithetdség mellett.);

e A repiilétéren tervezett forgalom nagysaga (Elegenddé e egy felszéallopalya, vagy
tobbre van sziikség, ezek parhuzamosan fussanak, vagy egy bizonyos szoget zarjanak
e be egymassal.);

e A kornyezd légterek terheltsége (Sziikséges figyelembe venni, hogy milyen
légiforgalmi utvonalak és szomszédos repiil6terek talalhatdak a kdzelben, ezek milyen
hatést fognak gyakorolni a repiil6tér 1égiforgalmara).;

e Kornyezeti labnyom, kiilonds tekintettel a zajszennyezésre (Olyan kialakitasu legyen
a felszallopalya, amely a legkisebb zajterhelést okozza a kornyezd teriileteknek és

telepiiléseknek. Ez legkonnyebben gy érhetd el, hogy a le- és felszalld irdnyt nem a
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lakott telepiilések iranyaban hatarozzuk meg, természetesen a tobbi feltétel figyelembe

vételével.).

A felszallopalyak hosszusagat meghatarozo tényezok

Ahogy a futopalya elhelyezését és tajolasat, ugy a hosszusagat is fontos rendezd elvek

alapjan sziikséges meghatarozni, ugymint:

Az lizemeltetni kivant 1égijarmiivek teljesitménye, €s felszallo sulya (Minden repiilogép
tipus mas-mas teljesitménnyel és maximalis felszalld sullyal rendelkezik, ami
befolyasolja a sziikséges nekifutasi és megallasi uthosszt. Mivel a kezdeti tervezésnél
egy adott repiilogépfajtara szabjak alapvetden a repiilteret, igy a felszallopalya
hosszlisagat is ezen kivanalmaknak megfelelden sziikséges meghatarozni.);

Uralkodo6 szélirdny és hdmérséklet (Mar a futdpalya f6 iranydnak meghatarozasanal is
jelentés befolyasold tényezd a szélirany, azonban a hosszusag kijelolésében is fontos
szerepet tolt be, hiszen minél nagyobb a szembeszél, annal nagyobb felhajtoerd
generalodik a repiil6gép szarnyan, ezéltal anndl kisebb nekifutdsi tthosszra lesz
sziiksége a felszallashoz, a fékezésnél pedig annal nagyobb légellenallas keletkezik és
rovidiill a megallasi uthossz is. A hdmérséklet jelentds hatassal bir a leveg6 stirtiségére,
magas hémérséklet mellett a levegd strtisége kisebb, alacsony homérséklet setén pedig
nagyobb. Minél nagyobb a levegd siirlisége, annal nagyobb mértékii a felhajtderd és
légellenallds, igy hasonld hatassal bir a felszallo és megéllasi thosszra, mint a
szembesz¢l.);

A felszin lejtése (Konnyt belatni, hogy a lejton, illetve emelkeddn torténd gyorsitas €s
lassitas hogyan befolydsolja a nekifutasi és megalldsi Uthosszt. A domborzati
adottsagokbol fakado elkeriilhetetlen lejtviszonyok szintén hatassal vannak a
létesitendo felszallopalya hosszara.);

Domborzati korlatok €s a repiilotér tengerszint feletti magassaga (Korlatozo tényezot
jelentenek a felszin egyes sajatossagai, mint vizpart, hegyek, volgyek, amelyek fizikai
hatarokat jelolnek ki a futopalyak szamara. Nem elhanyagolhat a repiildtér tengerszint
feletti elhelyezkedése, amely a magassag novekedésével légnyomas csokkenést von
maga utan, ezaltal csokkentve a felhajtoerdt €s a 1égijarmi hajtomiive teljesitményének

mértékét, novelve a nekifutdsi uthosszt.)
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A repiiloterek referencia kodja

A repiiloterek referencia kodja (1. sz. tdblazat) azt a célt szolgalja, hogy egy egyszeri
szam ¢és betlikombinacioval kifejezze, hogy milyen teljesitményii és dimenzidju repiildgépek
fogadésara képes. A kdd szoros 0sszefliggésben van a felszallopalya adottsagaival, 1évén csak
erre vonatkozo adatokat fejez ki. A kod elsO része a repiildgépek referencia futopalya hosszat
fejezi ki (a tavolsag lefedi mind a felszallashoz, mind a megallashoz sziikséges uthosszt), a
masodik a szarnyak fesztavolsagrol valamint a fofuto kiviil levé abroncsainak tavolsagarol ad

informaciot (1. sz. abra).

Fofutd ki

56 abroncsainak'tavolsaga

Szarnyak fesztavolsaga

1. sz. dbra: Repiilogép szarny fesztavolsag és fofuto kiilso abroncsainak tavolsaganak
dabrazolasa, forras: ICAO Doc 9157 Aerodromes Design Manual, Part 1., Runways, 6-2.
alapjan

1. sz tablazat: Repiilotér referencia kodok

Kod elem 1 Kod elem 2
Kod | Légijarmi referencia palya | Kod , , Foéfuto kiilsé abroncsok
, . Szarny fesztav ] i
szam hossz betli tavolsaga
1 Kevesebb, mint 800m A Kevesebb, mint 15m | Kevesebb, mint 4,5m
2 800m-t6l 1199m-ig B 15m-t61 23,99m-ig 4,5m-t61 5,99m-ig
3 1200m-t6l 1799m-ig C 24m-t61 35,99m-ig 6m-t61 8,99m-ig
4 1800m folott D 36m-t6l 51,99m-ig 9m-t61 13,99m-ig
E 52m-t61 64,99m-ig 9m-t61 13,99m-ig

Forras: ICAO Doc 9157 Aerodromes Design Manual, Part 1., Runways, 1-4.

Az Osszefiiggések konnyebb megértése érdekében szolgdlok egy példaval. A
replilteriink képes a ,,4C” referenciaszamu repiildgépek fogadasara, ez azt jelenti, hogy az
adott repiilégépnek a fel és leszallashoz tobb, mint 1800m hosszasagl futdpalya sziikséges,
szarnyainak fesztavolsaga 24m és 35,99m kozé esik, f6futoi kiilsé abroncsainak tavolsaga pedig
6m és 8,99m kozotti értéket vesz fel. Ilyen repiil6gép példaul az Airbus A320-200 (2480m;
33,9m; 8,7m), a Boeing B737-200 (2295m; 28,4m; 6,4m), stb. Természetesen ettél kisebb

replilégépeket is fogadhat a repiiltér.
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A felszallopdlya szélessége

A felszallopalya szélessége kotddik a repiildtér referencia kodjahoz (2. sz. tablazat),

azonban ez egy minimalis méret, mely szélességet az aldbbi szempontok szerint tovabb

novelhetnek:

Az alkalmazni kivant légijarmii hossztengelyének eltérése a futopalya kézépvonaldhoz
képest a foldet érést kovetden;

Keresztszél adottsagok (Altalanossdgban mennyire jellemzé és milyen erdsségii
keresztsz¢l tapasztalhato a teriileten.);

Felkendd6é gumiréteg (A replilétérre eldzetesen tervezett forgalom leszallasai utan a
foldet érési zondban felkenddé gumiréteg, mely javitja a tapadasi viszonyokat szaraz
1dében, azonban rontja azokat nedves kortilmények kozatt.);

Jellemz6 foldet érési sebesség (A tervezett forgalomra jellemz6 megkozelitési, foldet
érési sebesség, mely minél nagyobb, anndl nagyobb a baleset kockazata és sulyossaga
is.);

Futopalya menti latastavolsag (Megfigyelések ¢és tanulmanyok segitségével
kalkulalhato, jellemzd futopalya menti latastavolsag. A latastavolsag csokkenésének

kovetkeztében altalaban az egyenesfutas is romlik.).

2. sz. tablazat: A repiiloter referencia kodjaihoz tartozo futopalya szélesség értékek

Kod betii
Kod szdm A B C
1 18m 18m 23m
2 23m 23m 30m
3 30m 30m 30m

¢ I

Forras: ICAO Doc 9157 Aerodromes Design Manual, Part 1., Runways, 5-1.

Kozzétett tavolsagok

A futopalya fel és leszéllasra igénybe vehetd tavolsagai a kiegészitd biztonsagi

tertiletekkel, tigy, mint biztonsagi felszallo teriilet (clearway — CWY) €s biztonsagi megallasi

teriilet (stopway — SWY). Az eldbbi két biztonsagi teriilet és az esetlegesen athelyezett

futépalya kiiszob hivta életre az aldbbi fogalmakat, melyek segitségével kifejezhetdek a

nekifutashoz és megallashoz hasznalhato teljes rendelkezésre allo felszallopalya hosszak (2. sz.

abra).
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2.

A

TORA: Take Off Run Available — Rendelkezésre allo nekifutasi palyahossz. A
futopalya azon része, amely alkalmas a repiilogép felszallashoz vald
nekifutdsanak biztonsagos végrehajtasahoz.

TODA: Take Off Distance Available — Rendelkezésre allo felszallasi
palyahossz. A TORA és a biztonsagi felszallo teriilet (clearway — CWY)
egylittes hossza, amennyiben ilyen teriilet kijelolése megtortént.

ASDA: Accelerate-Stop Distance Available — Rendelkezésre allo gyorsitasi-
megallasi palyahossz. A TORA ¢és a biztonsagi megallési teriilet (stopway —
SWY) egyiittes hossza, amennyiben ilyen teriilet kijelolése megtortént.

LDA: Landing Distance Available — Leszallashoz rendelkezésre allo
palyahossz. A futopalya azon része, amelyet alkalmasnak talaltak a repiilégépek

biztonsagos leszéllasdhoz. Hosszat az athelyezett kiiszob (threshold)

befolyasolhatja.
=
| o [ |
TORA j¢———1oa——»
L—-—TODA—_»- TORA
ASDA 4 T1opp — >
LDA ASDA
] cwy E > = SWY |cm
TORA 1A
-« ASDA— ]
< LDA N « TORA
<« TODA < ASDA >
jfe——— 7008 — | .
= SWY
Fopo>a . owy
SwWy I-G-—LDA~—>
TORA «———— TORA————»
«———T0DA——— >
LDA ASDA -
Je————  pspA——>] TODA >

sz. dbra: Kozzétett tavolsagok, forras: Forras: ICAO Doc 9157 Aerodromes Design

Manual, Part 1., Runways, 3-4.

Guruloutak (Taxiways) [4]

Gurulout halozatok

A guruléutak hivatottak biztositani a repiilogépek foldi mozgasat (gurulasat — taxi) a
forgalmi el6terek, kiszolgalo és karbantarto helyek, utas kiszolgélo és teheraru kezel? épiiletek,
illetve futopalyak kozott. Természetesen a guruloutakat nem csak repiilégépek, hanem mas,
foldi kiszolgald jarmivek, tlizoltok, mentdk, esetleg utas- vagy aruszallitd jarmivek is
hasznalhatjdk. A guruléut halozat (3. sz. dbra) kialakitdsat olyan mdodon kell megtervezni, ami

biztositja az eldbb emlitett foldi 1étesitmények legegyszeribb megkdzelitését a lehetd
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legegyenletesebb ¢és relative nagy sebesség mellett, szem el6tt tartva a biztonsagos,

balesetmentes foldi kozlekedést. A guruldut héaloézatot alapvetden befolydsolja a repiildtér

mérete, az ott megjelend forgalom nagysaga, a futdopalyak szama, stb. A haldzat kiterjedtségét,

Osszetettségét ugy kell kialakitani, hogy ne jelentsen ez sziik keresztmetszetet a foldi

kozlekedésben €s biztositsa a folyamatos ¢és akadalymentes forgalom aramlast.

A gurulout halozat tervezésekor az alabbi altalanos alapelveket sziikséges szem el6tt

tartani:

Torekedni kell az utak egyenes kialakitasara, és, hogy a lehet6 legréovidebb utvonalat
biztositsak az egyes foldi 1étesitmények kozott;

Preferalt az egyszert, attekinthetd kialakitas annak érdekében, hogy a 1égijarmutivek
vezetdinek minél konnyebb tajékozodast biztositson a repiildtéren;

Keriilni kell a sziikségtelen gurulout keresztezOdéseket, valamint a guruloutak és
futopalyak keresztezddését;

Amennyiben lehetséges, torekedni kell a guruléutak egyiranylisagara a minél
kevesebb forgalmi konfliktus érdekében. Forgalomaramlasi vizsgalatokat sziikséges
végezni a futépalydk mindkét irdnydnak haszndlata esetén annak érdekében, hogy
biztosak lehessiink abban, hogy a guruldéut halézat minden esetben megfeleléen
kiszolgalja a forgalom mozgasat;

A gurulout halozat csak annyira fog megfeleléen miikodni, amennyire a legkevésbé
megfeleld eleme miikodik, tehat mar a tervezés fazisaban ki kell sziirni az esetleges

szik keresztmetszeteket és at kell 6ket hidalni.

a) b) €)

d) &) fl
) [ e —_—
S22 s _—=2 ) - SN |

3. sz. abra: Gurulout halozatok fejlettsége,forras: ICAO Doc 9157 Aerodromes Design

Manual, Part 2, Taxiways, Aprons and Holding Bays 1-5.

Tovébbi praktikus, biztonsagi és miiszaki szempontok:

A guruléutak megtervezésénél figyelembe kell venni bizonyos biztonsagi szempontokat

1s, példaul, hogy a repiilogépeket illetéktelen személyek ne kozelithessék meg, ne
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akadalyozhassak ¢s veszélyeztessék a kozlekedést és masok testi épségét a foldi
mozgasok kdzben.

- A haloézatot ugy kell kialakitani, hogy a rajta kozlekedd jarmiivek ne okozzanak
interferenciat a navigacios berendezések mikodésében.

- A repiilésiranyitd toronybol biztositva kell legyen a ralatas a teljes guruloéut halozatra,
az egyes belathatatlan helyek kamerakkal megfigyelhetdek, azonban torekedni kell a
szabad szemmel torténd belathatdsagra.

- A hajtomiivekbdl kiomld nagysebességli gazok (jet blast) felhordhatnak a feliiletekre
kiilonféle szennyezddéseket, mint példaul port, kavicsokat, szemetet, stb,, ennek
elkertilése érdekében a kozlekedési feliiletek melletti foldet tomdriteni sziikséges, de a
fiivesités is megoldast nytjthat. Hogy ne tegyenek kart sem emberben, sem ¢€piiletekben
a kiomld gazok, ezek megtorésére szolgald palankok, keritések telepitésére lehet

sziikség bizonyos helyeken, ezeket is a tervezés fazisaban sziikséges megéllapitani.

Gurulout tipusok

A forgalmi eldtereket 6sszekotd guruldutaknak két tipusat kiillonboztethetjiik meg, a
forgalmi el6tér burkolataba olvadoé (apron taxiway), csak felfestésekkel elkiilonitett gurulé utat

¢s a kiilonallo, forgalmi eldtértdl fiiggetlen guruld utat (taxiway) (4. sz. abra).

- - Ruu% — - -

~—
): /—-Aprcm taxiway ) ] ( ) :(
. —— -

e—]

s Y %o

3. sz. abra: A forgalmi elotérbe olvado és az attdl kiilonallo gurulout,forras: Forrds:
ICAO Doc 9157 Aerodromes Design Manual, Part 2, Taxiways, Aprons and Holding
Bays 1-4.
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Megkiilonboztetjilk az ugynevezett gyors leguruloutakat (rapid exit taxiway) (5. sz.
abra), melyek lehetové teszik a futopalya elhagyasat nagyobb sebességgel, mint a 90°-ban
csatlakozo guruloutak. Az ICAO 14-es Annex ajanlasa alapjan ,,a gyors legurulout csatlakozasi
szoge a futdépalyahoz ne legyen nagyobb, mint 45° és ne legyen kisebb, mint 25°. A
legmegfelelébb csatlakozasi szog 30°7.

Central curve

radis - 275m
L g——— s

|<~30m—l-
¥ .
szsmf;,___éA_¥4L¢_=_,____. _—— -
A i
09m

le———— 1137 M—————

H37m

4. sz. abra: Gyors legurulout, forras: Forras: ICAO Doc 9157 Aerodromes Design
Manual, Part 2, Taxiways, Aprons and Holding Bays 1-32.

A negyedik és egyben utolsé tipus a guruléut hidon (taxiway on bridge) (6. sz. bra).
Bizonyos repiildterek kialakitasa, futdpalya vagy gurulott bovitések soran sziikség lehet olyan
gurulout kialakitasara, amely athidal valamilyen akadalyt (kozforgalmi utat, vasttvonalat,
csatornat, folyot, stb.). Amennyiben hid kialakitasti gurulout épitésére van sziikség, ezt ugy
sziikséges kivitelezni, hogy sem a f6ldon kozlekedd légijarmiiveknek, sem pedig az esetlegesen

beavatkozo mentd €s tlizoltd jarmiiveknek ne okozzon nehézséget.

237



5 B[ :
1. sz. kép: Gurulout hidon, forrds:http://structurae.net/structures/taxiway-bridge-eleast

Guruloutak szélessége

A guruloutak hosszisagarol azért nincs értelme beszélni, mert azt alapvetden a
futopalya hossziisdga fogja meghatarozni, illetve a guruldut haloézat szdmos szakaszbodl 4ll,
amik hosszat nem kiilonféle szabalyozok, hanem a praktikum befolyasol.

A guruloutak szélessége azonban mar szabalyozott dimenzid, szoros Osszefliggésben all
a felszallopalya karakterisztikdjaval, ugyanis ahogy mar korabban kifejtettem, ez determinalja
a repiildtéren kiszolgalt forgalmat, igy a guruldutaknak is illeszkednie kell ezekhez az

aranyokhoz (3. sz. tablazat).

3. sz tablazat: Guruloutak szélessége a repiil6tér referencia kod betliinek viszonylatdban
(Kedbeti|  Guulbitssélessége |
A 7,5m

B 10,5m

C 15m, ha a guruléutat olyan repiil6gép tipus fogja hasznalni, amelynek a
tengelytavolsaga kevesebb, mint 18m;

18m, ha az iizemeltetni kivant repiilogép tipus tengelytavolsdga megegyezik,
vagy tobb, mint 18m

D 18, ha az lizemeltetni kivant repiil6gép tipus féfutdinak kiils6 abroncs tavolsadga
kevesebb, mint 9m;

23m, ha az lizemeltetni kivant repiildgép tipus féfutdinak kiilsé abroncs
tavolsaga megegyezik, vagy tobb, mint 9m

E 23m

Forras: ICAO Doc 9154, Airport Planning Manual, Part 1, Master Planning, 1-50.
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Kitérd varakozo helyek (Holding bays) [4]

A kitér6 varakozo6 helyek, és mas, ugynevezett kikertilést lehetové tevo helyek (bypass)
logikailag nem az el6z6 csoportba, azaz a kozlekedést lehetdvé tevo feliiletek kozé tartoznak,
hanem a forgalomszervezést megkonnyitd és eldsegitd funkcioval rendelkeznek. Ugyanis, ha a
légiforgalmi iranyitd engedélyezi a kigurulast egy 1égi jarmiinek a guruldutra, annak ott sem
megfordulasra, sem lehuzodasra sincs lehetdsége €s elegendd tere, amennyiben szembe
talalkozik egy masik repiildgéppel. Tovabba és elsdsorban abbol a célbol, tudniillik a felszallasi
sorrend megvaltoztatasabol adodoan nyilik sziikség a kitéré varakozo helyek létrehozasara,
elsésorban a felszallopalya és guruloutak taldlkozasanal, amit felszallopalya bejaratnak
(runway entrance) hivunk.

Fajtajukat tekintve harom alaptipust kiilonboztethetliink meg:

- Kitérd varakozé helyek: egy meghatarozott teriilet, ahol egy adott repiilégép
varakozhat, vagy kikeriilhetd;

- Dupla guruléut: egy masodik gurulout, vagy kikeriilést lehetévé tevé gurulont a
normal guruléuttal parhuzamosan;

- Dupla felszallopalya bejarat: a gurulout ¢és felszallopalya Osszekottetés
megkétszerezése.

A tovéabbiakban abrak segitségével mutatom be a lehetséges kikeriilési és varakozasi
megoldasokat:

| | A
m—-—'———_—-_—_r_.’ér ! e ———

[ Dedewe | [ |

| Vérakozdsi ponton torténd kialakitds
6. sz. abra: Példak kitéero varakozasi helyek kialakitasara,forras: Forras: ICAO Doc 9157
Aerodromes Desigh Manual, Part 2, Taxiways, Aprons and Holding Bays 2-2.
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7. sz. abra: Kitéro varakozasi hely részletes bemutatdsa, forras:: ICAO Doc 9157

Aerodromes Design Manual, Part 2, Taxiways, Aprons and Holding Bays 2-3.
Forras: Forras: ICAO Doc 9157 Aerodromes Design Manual, Part 2, Taxiways, Aprons and Holding Bays 2-3.

Parhuzamos gurulont Q___.__) Egyenes felszdllopdlva bejarat
| | |
| | %
' Rézsitos kikeriild hely i — ——
Rézsitos felszdllopalya bejarat
I
|
! i 3
| J |
! |
| D :
}_ : Kombinalt felszallopalya bejarat
Dupla gurulont felszallopalya bejarattal
|
|
|
' ]
1
| j {
|
I ! ) ()
L .
: ) O i
L I i _ Kombinlt felszéllapalya bejarat
! Dupla guruldt kikeriilohellyel és : pirhuzamos gurukéutakical
felszallapalya bejarattal

8. sz. abra: Példa dupla gurulouttal 9. sz. abra: Példa dupla felszallopalya bejarattal

megoldott kikeriilésre megoldott kikertilésre
Forras: ICAO Doc 9157 Aerodromes Design Manual, Part 2, Taxiways, Aprons and Holding Bays, 2-4, 2-5.
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Osszegzés

Munkéam soran bemutattam mindazokat a repiilétéri elemeket, amelyek sziikségesek €s
nagyban befolydsoljak a repiil6eszkozok, ezaltal a légierd lizemelését, munkdjat. A mar
megépiilt és hasznalatban levd repiiléterek esetében idordl iddre €s az esetlegesen ijonnan
megjelend 1égijarmi tipusnal (legidedlisabb esetben még az odaérkezését megeldzden)
sziikséges megvizsgalni, hogy megfeleldek e az infrastrukturalis koriilmények, kiillondsen, ha
jelenléte permanens. Fontos, hogy a rendelkezésre all6 berendezések folyamatosan tizemkészek
legyenek, ezt rendszeres ellendrzések utjan lehet biztositani.

Nem kiséreltem meg a kiillonb6zé elemeket egyben bemutatni, azaz egy 1étezd
repiiléteret alapul venni, ugyanis mindegyikre maés-mds adottsagok jellemzdek, ugy
foldrajzilag, mint a forgalmat tekintve. Tehat jobbnak véltem kiilon-kiilon, mintegy ,,puzzle”
darabonként bemutatni, igy szétvalaszthatok azok az elemek, melyekbdl kiemelhetjiik az adott
koriilményekhez legmegfeleldbben ill6.

Azt is meg kell emlitsem, hogy tekintetbe véve a terjedelmi korlatokat, csak a
legrelevansabb, és legalapvetobb elemek bemutatasara volt lehetéségem. Késobbi kutatasaim
soran szeretném bemutatni az utas kiszolgalast, a csomag- és teheraru kezelést, a kifejezetten
katonai elemeket €s szempontokat, illetve a polgari-katonai repiildtér felhaszndlds esetében

alkalmazhato6 infrastruktuorat.
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Krajnc Zoltin: A célpont-kivilasztisi, miivelettervezési paradigmak és 1égi hadviselés®

Bevezetés

A katonai repiilégépek megjelenése a hadszintéren alapjaiban valtoztatta meg a habora
jellegét, mivel a hadviselést kiterjesztette a harmadik dimenzidba, és ezaltal megteremtette a
lehetéséget az addig még el nem érheté hatorszag tamadasanak, valamint egy sor olyan
tevékenységnek (légi felderités, tlizérségi tlizhelyesbités, stb.) amelyek a levegdbdl
hatékonyabban végrehajthatéak. A 1égierd igy nagyon gyorsan a pusztitas, a csapasmérés
legfobb eszkozéveé valt.

A csapasobjektumok, a megsemmisitend6 (bénitando) célok kivalasztdsa a mindenkori
stratégak, hadmiveleti tervezok alapvetd feladatava wvalt, igy a légier6 hadmiveleti
alkalmazasaval foglalkozd elméletek kozponti elemét is a célpontok meghatdrozdsanak

kérdéskore képezi.?

A légiero. mint a légi hadviselés legfobb aktora

Phillip Meilinger® szerint ,,a 1égierd a belsé 1ényegébdl fakadoan stratégiai erd [...]
elsésorban tamado jellegli”, ebbdl adoédoan mar koran kialakult az a kdvetelmény a légierdvel
szemben, hogy legyen képes megfosztani az ellenséget a habori megkezdéséhez vagy
folytatasdhoz sziikséges hadipotencialtol. Az ezen cél érdekében szervezett hadmiiveleteket
nevezik a szovetség légierd-elméletében stratégiai légitamadasnak, amely az alkalmazasra
keriilé pusztitd eszkozok jellegétdl fliggden lehet hagyomdnyos és/vagy nukledris jelleg.
NATO-elvek szerint végrehajthatdo foldi, 1égi inditdsu, vagy tengeri bazisi mandverezd
robotrepiilégépekkel, ballisztikus rakétakkal és pilota altal vezetett gépekkel vagy a fentiek

A stratégiai légitamadasnak illeszkednie szilikséges a teljes habort megvivasara vagy a
valsagkezelés katonai feladatainak végrehajtasara kidolgozott stratégidhoz, a legfébb

elgondolashoz. A szdvetség hivatalos, doktrindkban deklaralt haborufelfogisa alapvetden

!, Az 6sszhaderdnemi és 1égi miiveletek evoliicidja” kiemelt kutatasi teriilet

2 Krajnc Zoltan, Liikd Dénes: A légierd képességeinek az attekintése, Hadtudomanyi Szemle 3: pp. 34-44.
(2010)

3PhillipS.Meilinger az USAF ezredese, bdlcsészdoktor, PhD-fokozatat a University of Michiganen szerezte.
Jelenleg a School of Advanced Air Power Studies légierd-torténelem professzora. Korabban tobbek kozott
szolgalt az US Air Force Academyn hadtdrténelem tanszékvezetoként és az Air Staff Doctrine Division
doktrinafejlesztdjeként. Fobb publikacioi: MEILINGER, PhillipS.:Hoyt S. Vandenberg: The life of a General.
Indiana University Press, Bloomington, 1989.; ud: The Problem with Our Air Power Doctrine. Air Power
Journal, 1990, Spring.; ué: Air Strategy: Targeting for Effect. Aerospace Journal, 1999, Winter.; ué: Ten
Propositions Regarding Airpower. Aerospace Journal, 1996, Spring.;ué: The Air Force in the Twenty-first
Century: Challenge and Response. Air Power Journal, 1990, Winter.



megegyezik a klasszikus clausewitz-i értelmezéssel. Azonban a fegyveres kiizdelem bels6
tartalmat, lehetséges lefolytatdsanak menetét mindenkor az id6szak kovetelményeinek és a
haditechnika lehetdségeinek megfelelden alakitjak. A legaktudlisabb kutatasi eredményeket —
amelyekben mar felhasznaltak az Obdl-habora és a délszlav valsag tapasztalatait is — mar
publikaltak  szakmai  folydiratokban és az Ggynevezett ,draft’-ra® bocsatott
doktrinatervezetekben is. A haboru lehetséges lefolytatdisdnak menetében, valamint a légierd
altal betoltott szerepben egyfajta paradigmavaltas zajlott le, szakitottak az tgynevezett
,hagyomanyos” vagy masképpen ,,szarazfoldi” szemléletli felfogassal.

A hagyomanyos (szarazfoldi®) szemléletii haborti-koncepci6 szerint a konfliktus idSbeli
lefolyasa szétvalaszthaté harom, tartalmaban és céljaiban eltérd, egymastol jol elkiilonithetd
szakaszra. Az els¢ id6szakban a {6 feladat a tdmado ellenség feltartoztatasa, térnyerésének a
megakaddlyozédsa, a sajat veszteségek minimalizéldsa, a hdboris potencidl megdrzése. A
masodik szakasz Iényegi tartalma annak az erének a létrehozasa, amely képes lesz a harmadik
szakaszban tervezett ellentdimadassal az eredeti helyzet visszadllitasara (védelmi haboru
esetén). A masodik idészakban mar elkezdddik az ellenség gyengitése, és amikor az ellenség
tamadéasa végleg kifullad, akkor a sajat erdk kezébe keriil a stratégiai kezdeményezés, ¢€s
megindulhat az ellentdmadas. Ezt a f6 valtopontot a NATO-irodalmakban ,,kulminécios pont”-
ként aposztrofaljak. Tehat leegyszertisitve a szakaszolast, a kezdeti id0szakban a ,,talélés”,
majd a sziikséges fegyveres erd létrehozésa, felkészitése, felvonuldsa és alkalmazéasa a
jellemzd.

A légierd harci alkalmazésa is ezen idészakok céljainak a sikerét szolgalja. Az elsé
szakaszban a légierd elsGsorban légvédelmi (védelmi 1égi szembenallds) miiveleteket hajt
végre, megOrzi (visszanyeri) a 1égi uralmat (folényt), és kedvezd feltételeket teremt a felszini
erdk szamara, hogy azok végre tudjdk hajtani a mozgoésitast, a feltoltéseket, valamint a
hadmiiveleti szétbontakozast®.

Természetesen ebben az iddszakban nem csak légvédelmi jellegli tevékenységek
folynak, azonban a légierd harci repiilései és a felszini erdk légi hadviselési potencidlja a

1égtérellenérzés megkivant fokdnak az elérését célozzak. A masodik szakasz jellegzetessége,

4 A doktrinafejlesztés folyamataban a véleményezésre kiadott publikaciot ,,draft”-valtozatnak, a véleményezési
eljarast pedig draftnak nevezik.

5 A szarazfoldi” jelz6t az amerikai szakirodalom nevezi az altaluk hagyomanyosnak, elavultnak nevezett
héaborufelfogasra.

6 Csengeri Janos: ,,Operation Allied Force” a NATO légi habortja a dél-szlav valsag megoldasa érdekében 1. In:
Repiiléstudomanyi Kozlemények XXV:1, 2013.pp. 114-125., valamint Csengeri Janos: A dél-szlav 1égi haboru:
A NATO légi haborutja a dél-szlav valsag megoldasa érdekében 2. In: Repiiléstudomanyi Kozlemények, XXV:1,
2013. pp. 126-133.
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hogy dontden a felszini er6k tdmogatasara iranyul, fOleg harctevékenységi korzetek
elszigetelését, kozvetlen 1€gi tamogatast, 1égi szallitasokat és egyéb légi biztositasi feladatokat
hajtanak végre. A stratégiai kezdeményezés megragadasa utan (elérve a kulminacios pontot) a
légierd tevékenysége elsdsorban a politikai célok elérését biztosito stratégiai légitdmadasokbol,
valamint a felszini erdk térnyerését elésegitd miiveletekbdl tevodik dssze.

Az ugynevezett modern szemléletli hdboru-koncepcid6 megalkotdsat az tette
sziikségessé, hogy megvaltoztak a lehetséges konfliktusok jellemzdi. A két orszag (koalicid)
kozotti klasszikus fegyveres konfrontacid bekovetkezésének az esélye lecsokkent. A
valdszintisithetd konfliktusra ranyomja a bélyegét a globalizacid folyamata, az érdekeltek
sz¢les kore, a nemzetkozi szervezetek aktiv szerepvallaldsa, valamint a korszer(i haditechnika
lehetdségéveivel precizids pusztitd eszkozok alkalmazasa.

A fegyveres konfliktus nem oszthaté fel szakaszokra olyan egyszeriien. FO
kiilonbségként jelentkezik, hogy a kulminaciés pont és az er6k megerdsitése kdzott nincs olyan
szoros kapcsolat, a stratégiai kezdeményezés megragadhatdé mar az ellentamadas megkezdése
elott.

Ezt a lehetdséget a szovetségesek olyan erdk és technoldgia fenntartasaval kivanjak
biztositani, amelyek lehetové teszik a hatékony beavatkozast a NATO teljes érdekeltségi
teriiletén. A szovetségben nem titkoljak, hogy ez jelenleg csak az Egyesiilt Allamok 1égi és
tirhadviselési erdi alkalmazasaval biztositott. Fontosnak tartjak a koncepcioalkotdok azt is, hogy
ez a habortelmélet modellt jelenthet bizonyos valsagkezelési szituacidkban is. A katonai
miiveletekkel parhuzamosan a politikai, nemzetkozi jogi, diploméciai 1épéseket is a habora
szerves részének tekintik.’

A modernebb felfogashoz tartozik a mar roviden targyalt tigynevezett ,,parallel war”®
(parhuzamos habort) elmélete is. A parallel- vagy hyper-habort® ideaja John Warden célpont-
kivalasztdsi metodik4jaboll® fejlodostt ki, amelyet az Obol-haborti idején Irak ellen a
gyakorlatban is alkalmaztak a Desert Shield és a Desert Storm hadmiveletekben. Minden

hadaszati tamadas tervezésének az alapjat képezi, hogy a politikai célokat milyen

7 Krajnc Z. — Ruttai L. - Kalmar: A ballisztikus rakétak elleni védelem aktiv eszkozei I. rész, Uj Honvédségi
Szemle, 2004/5., 52 — 71.

Krajnc Z. — Ruttai L. - Kalmar:: A ballisztikus rakétak elleni védelem aktiv eszkozei I1. rész, Uj Honvédségi
Szemle, 2004/5., 47 — 61.

8 Esetenként ,,parallel attack™-ként szerepel a kiilonbdz6 irodalmakban.

® SzZAFRANSKI, Richard: Parallel War and Hyperwar: Is Every Want a
Weakness?http://www.airpower.maxwell.af.mil/airchronicles/aureview/index.html

10 J61 megfigyelhetd, milyen gyakran nyalnak vissza a kortars nyugati katonai gondolkodok a hadtudomény
klasszikusaihoz. Ebben az ellenség-modellben is Clausewitzet adaptalta Warden. A ,,targeting process” részletes
leirasat 1asd:WARDEN, John: Enemy as a system.Air Power Journal,1995, Spring.
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transzforméacion®! keresztiil kivdnjak megvaldsitani, vagyis mi modon akarjék a stratégiai
bénitast (strategical paralysis) elérni. A konkrét elemzéshez még feltétlen tisztazni kell a
stratégiai sulypont alatt a tarsadalom vagy bizonyos alrendszerei azon jol megragadhatd
centrumait értik, melyek kikapcsoldsa esetén az adott rendszer miikddésében olyan zavarok
keletkeznek, amelyek lehetetlenné teszik a tovabbi alaprendeltetésszerti miikddést.

Warden hiressé valt ,,0tgylirtis”’-modszere a tarsadalmat 6t alrendszerre osztotta fel. Az
egyes alrendszerek stratégiai sulypontjait a stratégiai tervezés folyaman hatdrozzak meg,
légierdvel vald pusztitisukat stratégiai 1égi tamadasok keretében hajtjak végre. Az 0t
alrendszer: az orszag vezetése, a gazdasag ,.kulcs-fontossagi” agai, teriiletei, az infrastruktura,
a lakossag ¢és a fegyveres erdk (harcold vagy harchoz felkésziild csapatok).

A modell megalkotasat a katonai szféraban is egyre jelentdsebb szerepet jatszo koltség-
¢s hatékonysag-elemzés, valamint a miiveletek kockazatanak az dsszevetése indukalta, mert
kovetelményként jelentkezik a politikai dontéshozoi szintrél, hogy a katonai miiveleteket a
lehetd legkisebb raforditassal érjék el a civil lakossag minimalis szenvedései mellett. A ,,gyliri
a gylrliben” abrdzolas jol szemlélteti, hogy a rendszerként felfogott ellenség-értelmezés esetén

o

a bels§ gytirtik pusztitasa (semlegesitése) a kiilsébb gyiiriik miikodési zavarait is okozza. Igy
ha a legbels6 gylriiben abrazolt politikai vezetés a f6 célpont, akkor annak sikeres tdmadasa
esetén a teljes rendszer, az ,,0sszes gylirli” mitkodésképtelenné valhat.

Lényeges része a koncepcionak a sajat er6k bevetési kockazatanak a vizsgélata is, amely
szerint is indokolt a belsObb gyliriik tAmadasa, hiszen a kiilsé gyliriben dbrazolt fegyveres erok
kozvetlen pusztitasa a nagy erdforras- €s iddigényen kiviil rendkiviil nagy rizikoval jar. Erdsiti
ezt a hatéast, hogy a nyugati tarsadalmak egyre nehezebben tolerdljak az emberi veszteséget.
Kiilonosen igaz lehet ez a szovetséges miiveletekben, amelyek sokszor csak attételesen
szolgéljak a nemzeti érdekeket.

rro

Az otgylirlis-modellt az Obdl-haborti utdn a doktrinafejlesztok feliilvizsgaltak, és
tovabbfejlesztve megalkottdk az tgynevezett ,hatgyliris” célpont-kivalasztasi modellt,
amelyben kiss¢ masképpen tagoltdk alrendszerekre a tarsadalmat, valamint pluszként
értelmezték az esetleges koalicid vagy nemzetkdzi kapcsolatok befolyasold hatasat a

konfliktusra. A célpont-kivalasztasi folyamatban a politikai és a legfelsobb katonai

11 A mar targyalt Robert Pape-féle ,,mechanism”-rél van sz9 itt is.

12 Centers of gravity”.Ez a fogalom tébbféle néven jelentkezik a klasszikusok munkassagaban: Douhet ,,vitalis
kozpont”-nak, LeMay ,,vitélis célpont”-nak, Jomini ,,donté stratégiai pont”-nak, Liddel Hart ,,stratégiai Achilles-
sarok”-nak, Mitchell pedig ,,idegi célpont”-nak nevezte.
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iranyelveknek megfelelden az egyes alrendszerek stratégiai sulypontjait kell meghatarozni és

Osszevetni a katonatechnikai szempontokkal.

., Az ellenség, mint rendszer”

A tedria, amelyet az ,,Ellenség, mint rendszer” tanulmanyban?® jelentetett meg, sokak
szerint mérfoldkd volt az amerikai stratégiai szintli haboras tervezésben. A tanulmany nem
tisztan csak egy elméleti jellegli cikk volt, hanem a gyakorlatban az 1991-es Obdl-habort
stratégiai 1égi miliveleteinek a vazat is ez a tervezési-kivalasztasi metddus képezte.

A célpontkivéalasztas elméletéhez tartozik még az un. ,,parallel war”'* (parhuzamos
habort) elmélete is, amelyben John Warden a légi tamadasok idozitését, a 1égi csapasok
struktirédjat gondolta felépiteni. Az elmélet az amerikai 1€gierd varhaté mennyiségi és mindségi
dominancijan alapszik, amely szerint az ellenséget lehetéleg a habora mindhirom szintjén?®,
a csucstechnologiaju fegyverzettel végrehajtott 1égi csapasokkal kell ugy ,.elarasztani”, hogy
ne legyen képes hatékony valaszlépésre.

A parallelhdbort idedjat az Obol-habort idején Irak ellen a gyakorlatban is alkalmaztak

Politikaivezetés 3 Desert Shield és a Desert Storm

Gazdasag ~ hadmiuveletekben.

“kulesfontossaga”

teriletei Minden hadéaszati (stratégiai)

Infrastruktira tamadas tervezésének az alapjat

képezi, hogy a politikai célokat milyen

Lakossag

transzformacion keresztiil kivanjak

Taborihadsereg

megvalositani, vagyis mi modon
akarjadk a  stratégiai  bénitast
(strategical paralysis) elémi. Az
elmélet ismertetés¢hez még feltétlen
1. sz dbra: Warden “otgytiriis” célpont-tervezési tisztazni kell a szorosan ide tartoz6 tn.

modellje ,.stratégiai sulypontok™®

crer

13 Warden, John A. 111 (1995). "Enemy as a System". Airpower Journal Spring (9): 40-55.

14 Esetenként ,, parallel attack "-ként szerepel a kiilonboz6 irodalmakban.

15 Harcészati, hadmiiveleti és stratégiai szint.

16 “CENTERS OF GRAVITY . Ez a fogalom tobbféle néven jelentkezik a klasszikusok munkéssagéban:
Douhet “vitalis kozpontnak”, LeMay “vitdlis célpontnak”, Jomini “dontd stratégiai pontnak”, Liddel
Hart “stratégiai Achilles-saroknak”, Mitchell pedig “idegi célpontnak* hivta.
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A stratégiai sulypont alatt a tdrsadalom, vagy bizonyos alrendszereinek, azokat a jol
megragadhatd centrumait értik, melyek kikapcsoldsa esetén az adott rendszer mikodésében
olyan zavarok keletkeznek, amelyek lehetetlenné teszik a tovabbi alaprendeltetésszeri
miikodést. (szerzo)

Warden hiressé valt ,,0tgylirlis”-mddszere a tdrsadalmat 6t alrendszerre osztotta fel. Az
egyes alrendszerek stratégiai sulypontjait a stratégiai tervezés folyaman hatdrozzdk meg,
légierével vald pusztitasukat stratégiai l1égi tamadasok keretében hajtjak végre. Az o6t
alrendszer: az orszag vezetése, a gazdasag ,,kulcs-fontossag” agai, teriiletei, az infrastruktura,
a lakossag, és a fegyveres erok (harcolo, vagy harchoz felkésziilé csapatok).

A modell megalkotasat a katonai szféraban is egyre jelentésebb szerepet jatszo koltség
¢és hatékonysag-elemzés valamint a miveletek kockézatdnak az Osszevetése indukalta, mert
kovetelményként jelentkezik a politikai dontéshozoi szintrél, hogy a katonai miiveleteket a

o

lehetd legkisebb raforditassal érjék el a civil lakossdg minimalis szenvedései mellett. A “gytlirii
a gylriiben” dbrazolas jol szemlélteti, hogy a rendszerként felfogott ellenség-értelmezés esetén,
a bels6 gylirlik pusztitdsa (semlegesitése) a kiilsdbb gylirlik miikodési zavarait is eredményezi.
fgy ha a legbelsd gytiriiben abrazolt politikai vezetés a f célpont, akkor annak sikeres tAmadasa
esetén a teljes rendszer, az “0sszes gytri” mikodésképtelenné valhat.

Lényeges része a koncepcionak a sajat er6k bevetési kockazatanak a vizsgalata is, amely
szerint is indokolt a belsébb gytiriik timadasa, hiszen a kiilsé gylirliben abrazolt fegyveres erék
kozvetlen pusztitdsa a nagy erdforras- és idéigényen kiviil, rendkiviil nagy rizikoval jar. Erdsiti
ezt a hatast, hogy a nyugati tarsadalmak egyre nehezebben toleraljak az emberi veszteséget.
Kiilonosen igaz lehet ez a szovetséges miiveletekben, amelyek sokszor csak attételesen
szolgaljak a nemzeti érdekeket. A célpont kivalasztasi folyamatban, a politikai és a legfelsdbb

katonai iranyelveknek megfeleléen az egyes alrendszerek stratégiai sulypontjait kell

meghatdrozni és Osszevetni a katonatechnikai szempontokkal.

A hatas alapu miiveletek, mint a korszerii miivelettervezés formdja

Az aszimmetrikus viszonyok kozotti hadviselés megkoveteli a hatasalapu tervezési
modszerek alkalmazasat.l” A hatas alapu miiveletek (Effect Based Operations — EBO)
definicioja nem taldlhatd meg egységes, ,.kristaly tiszta” formdban, a szakirodalmakban. A

definiciok, hasonloan a terrorizmus fogalom megfogalmazasokhoz, elsésorban ,,koriil irjak” e

17 Krajnc Zoltan: Az asszimetrikus hadviselés, fenyegetés alapkérdései, Repiiléstudomanyi Kézlemények (ISSN:
1417-0604) (elSSN: 1789-770X) 20: (1) p. online. 7 p. (2008)
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miivelettipust, nem adnak koherens, egzakt megfogalmazast arra, hogy mi is a hatdsalapu
miivelet, hanem inkdbb tulajdonsagainak, jellemzdinek a leirasaval ragadjak meg a 1ényegét.
A hatasalapu miivelet:

- Nem teljesen uj hadviselési forma, az alapelemeit mar jol ismerte ¢és alkalmazta a
hadtorténelem folyamén sok hadvezér, tobbek kdzott Sun Tze, Dzsingisz Kan, Napdleon,
Eisenhower és Schwartzkopf®® is.

- Dontdéen szemléletmdd, tervezési metodus, amely nem a kozvetlen hatasokra fokuszal,
hanem a masodlagos, harmadlagos stb. hatdsokra, amelyeket a megkivant hadmiiveleti
végcéllal, végallapottal probal szinkronba hozni. Az tigynevezett ,,nem kivant hatdsokat”
is modellezi, és megkisérli a szolgalataba allitani.

- Valaszt ad arra, hogy a megsemmisitendd célpontokat milyen elvek szerint kell
kivélasztani (,,enemy as a system”), illetve, hogy a célpontok megsemmisitése (elnyomadsa,
lefogasa) milyen rendben torténjen (,,parallel vs series warfare”,?® | sequential or
simultaneous attack”?°).

- ,,Multidimenzionalis” abban a tekintetben, hogy a politikai, szocialis, gazdasagi és jogi,
valamint humanitérius tényezok sokszor kiemelt szerepet kapnak.

- A résztvevok, érdekeltek kore rendkiviil széles korti lehet mind az ellenséget, a semleges
eréket, mind a szovetségeseket illetden.

- Atlépi a stratégiai, hadmiiveleti és harcaszati ,,tradicionalis kereteket”.

- Non-linearis jellegli, mert egy viszonylag ,,kisebb” rahatas (miivelet, tevékenység) is
hatvanyozottan ,,nagyobb” eredményeket, valtozasokat hozhat.

- Dinamikusan véltozhat a részvevok kore €s elérendd céljaik, érdekeik.

- Dontéen egyfajta keretet ad az Osszhaderfnemi (,,joint”) szemléletet meghalado,
ugynevezett ,,metajoint” vagy ,.interagency” (ligyndkségek kozotti) hadviselésnek, amely
kiilondsen el6térbe kertiilt a terrorizmus elleni harc (haboru) kapcsan.

A hatésalapi miiveletek ¢és kornyezetiik jellemzdéi utan roviden Osszegzem azt a
szemléletmodot, amely szerint a miiveleti tervezOk meghatdrozzak a megsemmisitendd
célpontokat. A hatdsalapi célpont-kivalasztds a hadszintér felfogdsaban képez egyfajta 1;j

megkozelitési modot. Az ellenséget, mint rendszert, mint rendszerek rendszerét (,,system of

18 Analyzing Effects Based Operations (EBO) Workshop Summary
http://www.mors.org/publications/phalanx/mar02/lead.htm

19 Parhuzamos vs egymas utéani jelleg(i” hadviselés.

20 Egymast koveté vagy egyidejii” célpont-tamadas.
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systems”) kezeli, és a mar kordbban definialt stratégiai sulypontok (,,Center of Gravity — COG”)
meghatarozasara, e sulypontok pusztitdsanak hatdsaira és a ,,hatdsok hatdsaira” fokuszal.

A tervezés az elérendd hatasokbol (eredményekbdl) ,,visszafelé” indulhat el, amikor is
a célkitizésnek megfeleld6 COG-okat elemezve azt megfoghato, fizikailag rombolhato,
bénithatd célpontokra bontjadk, amelyek elleni konkrét (l1égi) tdmadasok tervezenddk. A
tervezés soran ekkor modellezni kell az elsddleges ¢€s a ,,lokéshullamszertien” terjedd egyéb
hatasokat is.

Végezetiil fogalmazzunk meg egy munkadefiniciot! A ,hatdsalapt mivelet olyan
mivelettervezési szemléletmodot jelent, amely nem a megsemmisitendd célpontok altal keltett
els6dleges hatasok szerint miikodik, hanem azt vizsgélja, hogy az elérendd (politikai, katonai)
végallapotot milyen hatdsokkal érhetjiik el, és ezekhez mely célpontokat és milyen litemezéssel

kell tAamadnunk.”
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Krajnc Zoltan: The emerging new area of science: ecology of warfare (new paradigms

in planning and conducting of military operations)?

Introduction

If look back in the history we may establish the fact that violence, armament and wars
always accompanied the development of the human culture. It is possible this turned into the
part of our culture. With the development of the technology this phenomenon stepped onto a
level like that that means increasingly bigger load to our natural environment. The man shapes
his environment to his own profit since millennia, causes considerable ecological changes,
which have negative effects many times, with his activities. Here example which can be
enumerated the complex issue of the warfare. This an area like that which one does not figure
in that system generally when this topic arises.

If we examine it easily better justifiable that dealing with this would be reasonable.
Related environmental researches outlined creating a new interdisciplinary area of science with
this area that with more names nominate in the literature. His name depends on it that from
where the examined area is approached.? These applied ecologies insure taxonomies with his
help can be examined the contact of the warfare and the environment and his interactions.
Moreover these processes well illustrate his consequences. The ecology approaches are relevant

trend in air warfare planning systems, too.’

Fundamental concepts, categories

Before we more deeply would examine connection system of warfare (the military
operations, armed conflicts, wars, use of military forces in crises) and ecology convenient to
clear up some scientific fundamental concepts.

“The ecology” expression as a terminus tecnicus firstly was used by the German
zoologist Ernst Haeckel who created it from the Greek words “oikosz” (residence) and “logos™

(science). Haeckel defined ecology as the study of the relationship of organisms with their

1 ,Az 6sszhaderénemi és légi miiveletek evolicidja” kiemelt kutatasi teriilet

2The area of security and protection is the part of global political ecology according to some researchers. With
other words this applied ecology is integral part of political ecology (his subsystem or segment). According to
other opinions it is one of the parts of so-called “human ecology” created by Park and Burgess who were
founders the so-called Chicago school's in the 1920 years. The human ecology as a new are of sciences is dealing
with the mutual contact of the nature and the man. This science with interdisciplinary characters settles down in
the border of the natural science and the social science. The human ecology examines the direct and indirect
reasons of the formation of the global problems.

3 Krajnc Zoltan, Liikd Dénes: A légierd képességeinek az attekintése, Hadtudoményi Szemle 3: pp. 34-44.
(2010)



environment. In other words the ecology fundamentally is a biological science examined
supraindividual levels of organizations and part of so-called synbilogical sciences. Summarized
it is so that branch of sciences which examines living spaces and tcontact of living beings and
the environment.

According to analysed topic is also fundamental concept biosphere because changes
caused by wars will present through this category. The biosphere is the matrimony of our land
and the totality of the individuals forming the earthly living world. At the same time the
biosphere assigns an area of space on which the earthly life exists within.

This area of space practically is the lithosphere (solid surface), hydrosphere (oceans,
seas, river and still waters) and the atmosphere (airspace) because of spheres marked on this
which can be hit on his contact surface cannot be demarcated. The beginning of biosphere can
be put onto more billion years and it’s present state was formed by historical geological ages.*

The humanity shapes his environment only some thousand years ago and causes a
unprecedented environmental change. Easily reasonable that this means to biosphere the

greatest dangers up to now.’

Relatively new interdisciplinary area of science: the ecology of the warfare

Nowadays the warfare also belongs into between that human activities which causes
changes already mentioned before. We may characterize this as a process like that an intensive
great load catches the biosphere and its subsystems in the act of his row. These consequences
may become irreversible many times and their effect onto the environment and the full society
for considerable can be considered.

For the order of magnitude of the problem demonstrating: approximately 120-125 armed
conflicts were worldwide in the past 20 years and roughly 170-180 countries run regular
characterized armed force. It follows from that is exceptionally great the ecological footprint6
of the different forms of the armed violence.

Onto the analysis of the above problems and the exploration of the causal connections

produced a new interdisciplinary science which we may call the ecology of the warfare. From

*OKOLOGIA (online) url: http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%96kol%C3%B3gia, (2014. marcius 11.)
STAMAS JANOS Agrarium és kornyezetgazdalkodas, Mezégazda Kiado 2008. p. 27-30 p., 83 p., 66—67.

®The Ecological Footprint is a resource accounting tool that measures how much biologically productive land
and sea is used by a given population or activity, and compares this to how much land and sea is available.
Productive land and sea areas support human demands for food, fiber, timber, energy, and space for
infrastructure. These areas also absorb the waste products from the human economy. The Ecological Footprint
measures the sum of these areas, wherever they physically occur on the planet. The Ecological Footprint is used
widely as a management and communication tool by governments, businesses, educational institutions, and non-
governmental organizations. (http://www.earthday.org/footprintfaq)
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the taxonomy of the ecology of the warfare can be worked such action programs which can be
treated with his help the considerable part of the environmental problems caused armed
conflicts.

The young area of science the representatives arriving from the different specialities
approach the connection system of the warfare and the ecology on another and other manner.

Generally the military historians and operational planners handle the environment than
an independent or interim variable which determines the military strategy and tactics finally
indirectly the efficiency of the operations.’

Usually the ecologists focuses on the environmental consequences of related activities
of wars for example: the nuclear experiments, military operational preconditioning events,
exercises, the different battlefront soiling and migration phenomena of post-war era.®°

According to most political researchers' and political scientists' the problem is
approached to conflicts of resources. They argue with the fight will be led for oil, fresh water,
soil and food supply as well in the framework of modern interstate warfare.

Several military planners consider the climate change like source of danger which
affects the national security. Furthermore it is considered the post-war rehabilitative ecosystem

services so important that important for the restoration of the peace after the wars.!1?

The causal connections of the warfare and the changes happening in the biosphere

The it is typical of injuries that it has just regional scale concerning a region while others cause
problems which can be perceived globally already. NATO Advanced Research Workshop
prepared the study published in BioScience journal. According to this study is expedient the
scope of problems according to three periods separated to examine. 3

"KEEGAN, J. A History of Warfare, New York Vintage, 1993. és TOWNSHEND, C. (ed.) The Oxford History
of Modern War, New York Oxford University Press, 2005.

8 HOMER-DIXON, T. F. Environment, Scarcity, and Violence Princeton (NJ) Princeton University Press, 2001.
° Foldi Laszlé: Climate change and disasters, in Foldi Laszl6, Padanyi Jozsef (szerk.): Effects of climate change
to military activities, 270 oldal, fiz6tt), Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2014. ISBN 978-615-5305-25-2, 197-
237. oldal.

United Nations Environment Programme, Sudan: Post-conflict Environmental Assessment Nairobi (UNEP),
2007.; WESTING, A. H. Global Resources and International Conflict New York Oxford University Press, 1986.
KLARE, M. T. Resource Wars: The New Landscape of Global Conflict New York Henry Holt, 2001.

HBUTTS K. H., BRADSHAW A. L. JR. Military Education Workshop Addresses Threats to Stability and
Security Carlisle (PA) Center for Strategic Leadership, US Army War College. Issue paper vol. 8-07. 2007.

12 Rajmund KUT]I - Laszl6 FOLDI: Extreme weather phenomena, improvement of preparedness, Hadmérndk on-
line, VII. Evfolyam 3. szam, 60-65. 0. 2012. szeptember. ISSN 1788 1919. URL cim:
http://hadmernok.hu/2012_3 kuti_foldi.pdf

BMACHLIS, GARY E., HANSON, THOR Warfare Ecology, BioScience, Volume 58, Issue/8, pp. 729-736.
(online is) url: http://bioscience.oxfordjournals.org/content/58/8/729.full, (2014. 03. 16.)
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The analysis of the study expands on the undermentioned level of the warfare following
each other in three times:
= the time of the wartime preparations;
= the period of the war, the armed fight;
= the post-war restoration into the peace truth the period of a transition (it illustrates the
complex contact of truth with these with ecology).

In the course of the modern wartime preparations considerable the resources!* the
accumulation of his use, the consumption, the strategic substances, weapon testing, active
training, and the claim of equipment and facilities. These his environment-damaging effects the
successor they may shape up.

In the course of the training is considerable the number of ammunitions which did not
explode. The shooting trainings leads to the accumulation of the pollutants often, so for example
the white phosphorus. (a vulgar lighting substance that on the impact area of the ordnance pieces
can be found) The white phosphorus into a context can be brought for with the mortality and
the decreasing fertility in the water flows concerned with the secondary poisoning of the
predators.®

A studies were made on Puerto Rico Vieques island where practising bombardments
were continued through six decades.

Emerged from the documentation that the toxins which can be connected with the
weapons in the underground water, the flora and in the beachfront sea living world can be found.
Apart from this for a fact can be said that the tall mercury pollution and the a contact grew
between cancer patients' proportion yes.®

The face of the landscape known till then may change for a given area. Building the
military camps, the foundation of the exercise sites and other test firms, the ground and aerial
field exercises and potential nuclear testings may lead to this and they drive according to this
experiences.

It may lead to soil erosion if the vegetation disappears. This soil decay process like when
the soil carried out by water or wind from place to other place causing damages on both areas.

The soil erosion for a world problem can be considered.

14 JANOS CSENGERI: Material management and transportation procedures in air force logistic operations,
ISBN:978-80-8040-496-3, 2014. pp. 222-233.

15 SPARLING, D. W., FEDEROFF N. E. Secondary poisoning of kestrels by white phosphorus. Ecotoxicology
6:239-247. 1997.

16 ORTIZ-ROQUE, C., Y. LOPEZ-RIVERA Mercury contamination in reproductive age women in a Caribbean
island: Vieques. Journal of Epidemiology and Community Health 58:756-757. 2004.
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His chance is bigger for the soil being compacted in the course of the military lorries
with big mass, armoured cars and the conducted exercises with the heavy armoured devices.

The soil being compacted the restructuring of the volume mass of the soil decreasing
for the porosity of his increase and an adverse pore size. The water gets in more difficultly
hereby draining away may step up into the soil and disturbance may occur in the air of the soil.’

The military field exercises have an effect on the wildlife. The examinations being
aimed at the contact of the whales jumping onto a multitudinous coast and the naval activities
they drew the conclusions on Bahamas and on Canary Islands that the sound with tall intensity
locators (sonar) are responsible for the changing behaviour some damage and mortality may be
caused of the whales.®

The testing and producing of the nuclear weapons belong to the researches with regional
and global scale.

The long-term monitoring at Hanford Nuclear Reservation showed that the
radionuclides are demonstrable in 250 km of distance in the plants and animals. Radioactive
particles from the mussels of Columbia River demonstrable 650 km in the line of the

procession.*®

Conclusion

Quasi all battlefront activities have an effect on the environment. These effects may be
direct ones and indirect ones; their damage may happen on a direct or indirect manner
concerned.

The tiered effects of the warfare are complex. One of the process compliments follow
the other one.

The weapon testing energy they may lead to liberation the pre-war one in a period, which
ones the ecosystem may be transformed radically, the cities' destruction may motivate the cities'
reconstruction in the period after the war in wartime times and this the population may lead to
that of growing later.

Although quite a few conventions were born for the protection of our environment in
the course of the years nowadays, and there is making an effort onto the reduction of the
ecological boot trace, unfortunately the warfare yet until all of them an area like that in which

one the priority is restricted to other goods primarily.

17 TAMAS JANOS Agrarium és kornyezetgazdalkodas, Mezégazda Kiadé 2008. p. 27-30 p. 83, p. 66—67.

18 SCHROPE, M. WHALE Deaths caused by US Navy's sonar. Nature 415:106. 2002.

19 GERBER, M. S. On the Home Front: The Cold War Legacy of the Hanford Nuclear Site Lincoln University of
Nebraska Press. 1992.
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The examination of the ecology of the warfare demands different theories and methods
to analyse and to model these tiered effects mentioned already.
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Kristof Zoltan: A légvédelmi alegységek erok védelme (Force Protection) feladatainak

[fOkérdéseit

Bevezetés (az erdk védelmének alapelvei)

Az erdk védelme azon intézkedések és rendszabalyok Osszessége, amelynek célja a
személyi allomany, technikai eszk6zok, anyagi készletek sebezhetdségének minimalizalasa, a
miveleti cselekvOképesség fenntartasa a kiilonbozdé szintli veszélyektdl és veszélyes
anyagoktol, ezaltal hozzajarulni a miiveletek cselekvési szabadsaganak megorzéséhez igy
Osszességében a miiveletek sikeres végrehajtisidhoz.? Az erdk megovasa magaba foglalja a
hadmiiveleti biztositds €és a megtévesztés rendszabdlyait, a katondk egészségérdl valod
gondoskodast, harci moraljuk fenntartasat, a biztonsagot, a sajat csapatok tiizétdl elszenvedett
veszteségek elkeriilését, a csapatok vezetését. Az er6k védelme egyre inkabb 6sszhaderdnemi
jellegiivé valik.?

A nemzeteknek eltérd erék védelme iranyelve, koncepcidja, filozofiaja lehet. Ezeket az
eltérd filozofidkat 6sszhaderénemi szinten sziikséges egységes rendbe foglalni és hatékonyan
alkalmazni ahol a kdvetkezo elveket kell figyelembe venni a tervezés soran:

— Prioritasok feldllitdsa, hiszen varhatéan egy teljes kotelék erdk védelme
feladatait nem lehet biztositani ugyanazon az elvart szinten. Ezért a
rendelkezésre allo erdk balanszirozéasat a meglévd fenyegetettséghez igazitottan
kell megtervezni.

— Fenyegetettség értékelése. A meglévd felderitési adatok alapjan sziikséges az
erok védelme rendszabalyokat foganatositani.

— Kockazat menedzsment. Az erék védelme feladatainak a kockézat
menedzsmentjén és nem a kockazat felszamolasan kell alapulnia.

— Interoperabilitds. Nemcsak a katonai, hanem a civil partnerekkel is a
hadszintéren beliil és kiviil egyarant.

— Flexibilitds. Reagalasi képesség a gyorsan valtoz6 és pluralisan megjelend
veszélyeztetettségekre a rendelkezésre allo eréforras hatarokon beliil.

— Legyen képes a kiemelt fontossadgu létesitményei teriiletére torténd beléptetés
ellendrzésére, fizikai biztonsaganak ellatasara.

— A szarazfoldi mandver kotelekek alegységeivel egyiittmiikodésben végrehatja
az utvonalak, tiizeldallasok, tartalék tiizeldallasok, korletek altalanos €s specialis
felderitését.

1 ,Az 6sszhader6nemi és 1égi miiveletek evolucidja” kiemelt kutatasi teriilet

2 Ruttai L. (szerk.) Krajnc Z. Papp T. Bunkoczi S. Koos G.: A 1égvédelmi rakéta- és tiizércsapatok
alkalmazasanak az alapjai, Budapest, ZMNE, 2004,

3 Krajnc Zoltan: Alakuléban a Magyar Honvédség doktrinalis irodalomrendszere, Nemzetvédelmi Egyetemi
Kozlemények, 2003.



Legyen képes a riasztasi rendszer mikodtetésére, riasztasi jelek/jelzések
alkalmazasara, értelmezésére.

Legyen képes az inditéallvanyok, mechanizmusok, mérdallasok fizikai
biztonsaganak ellatasara (security).

Legyen képes a személyi allomany és technikai eszkdzok tuléloképességét
fokoz6, biztositd egyszerli épitmények Ilétesitésére, miiszaki szakfelderitési
feladatok végrehajtasara, az alcazas rendszabalyainak bevezetésére.

Legyen képes a személyi allomany mentési ¢és kiliritési, valamint lehetdségei
hataraig tlizoltasi feladatok szakszerli végrehajtasara.

Legyen képes a szarazfoldi mandver alegység altal kijelolt és mitkddtetett erok
védelme létesitmények (pl. COLPRO, szennyezés mentes teriiletek (TOXIC

FREE AREAS), mentesité allomasok) hasznalatara.

Erok védelme folyamatai tervezése

Az erdk védelem tervezése, szervezése ¢és végrehajtasa egy integralt folyamat

eredménye.
1.
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Az er6k védelme feladatainak tervezése soran azon vezetési

2. SiZ.abra: Erdk védelme folyamatai tervezése

és alkalmazasi

rendszabalyok keriilnek bevezetésre, amelyek az er0k védelme feladatainak leggyakorlatiasabb
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megvalosulasat teszik lehetévé, lehetdleg a mar legkisebb harcészati szinteken is
megvalosulva.*

A fenti abra alapjan a feladatok tervezése a dinamikus feladatelemzéssel — adatok
logikai szintli elemzésével ¢és kovetkeztetések levonasaval - veszi kezdetét, majd a
fenyegetettség értékelésével és a kiildetés sikerét dontéen befolyasold tényezdknek az
elemzésével folytatodik. A kockazat elemzését majd annak menedzselését kdvetden attol
fliggben, hogy tortént a miiveleteket befolyasold incidens vagy sem, bekovetkezik a
veszélyeztetettség alapjan az arra vald reagalas — vészhelyzeti intézkedések, hatrahagyasi
tervek, helyreallitasi, megdrzési tervek stb.- vagy a kovetkezmények helyreallitasa. 23. dbrab

A korforgést a feliigyeleti munkak teszik teljessé a folyamatos ujra értékelések, és
rendszabalyok foganatositasa, végrehajtasa feladatai biztositasaval. Az erdk védelme
feladatainak integralt rendszerét a fenyegetettség kornyezete is meghatdrozza, amely lehet

alacsony, kozepes, jelentds vagy magas intenzitasu.

Erok védelme specialis feladatai

A hadmuveleti, harcaszati szint(i feladatok tervezése soran az erdk védelme feladatait a
kiadott miiveleti elgondolasokban, parancsokban meg kell jeleniteni. Az erdk védelme
feladataiban résztvevd erdk, eszkozok, eréforrasok koordinalasat, vezetését (Command and
Control) a hadmtiveleti részleg (S3-J3) tervezi, majd figyelemmel kiséri az egész hadmiivelet
végrehajtasa sordn és tajékoztatja az aktudlis parancsnokot a kialakulo és uralkodé helyzetekrol
a miiveleteket érintéen.®

A szarazfoldi mandver alegységek 1égvédelmi oltalmazasa az erék védelme feladatai
egyik specialis 4ga. A légvédelmi alegységek feladata az oltalmazott erdk erdi, eszkozei
védelme a tdmado 1égi ellenséggel ¢€s rakétakkal szemben az aktiv — 1égi cél felderités,

azonositas és megsemmisités - és passziv — egyéni €s kollektiv rendszabalyok bevezetése -

légveédelmi rendszabalyok foganatositasa mellett.

4 Krajnc Zoltan: A légierd megvaltozott szerepe a 21. szdzad hadviselésében, Budapest, Geopolitikai Tan4cs
Ko6zhaszn Alapitvany, 2006, 74 p. (Mihelytanulmanyok 7.)

SAEW- Airborne Early Warning; CAP-Combat Air Patrol; CBRN - W&R Chemical, Biological, Radiological and
Nuclear Warning and Reporting; COLPRO - Collective Protection; DAS - Defensive Air Suites; DCA - Defensive
Counter Air; ECM - Electronic Counter Measures; IED - Improvised Explosive Device; IEDD TF - Improvised
Explosive Device Disposal Task Force; MCM - Mine Counter Measures; TTP - Training, Techniques and
Procedures.

6 Krajnc Zoltan: A ballisztikus rakétik elleni védelem aktiv eszkozei 1. rész, Uj Honvédségi Szemle, 2004/5., 52
- 71

Krajnc Zoltan: A ballisztikus rakétdk elleni védelem aktiv eszkozei II. rész, Uj Honvédségi Szemle, 2004/5., 47
—61.
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A légvédelmi alegységek erok védelme feladatainak megszervezésekor fontos, hogy az
alegység rendelkezzen pontos, aktudlisan érvényes és a helyzetre reagdld fenyegetettség
értékeléssel €s kockazat elemzéssel. Az alegység rendelkezzen az altalanos erdk védelme
feladatait rendezd rendszabalyokkal és intézkedésekkel tisztdban 1évO specialisan kiképzett

er6k védelme szakemberekkel.

A passziv légvédelmi rendszabalyok — légvédelmi alegységek erck védelme -

rendszere

A passziv légvédelem olyan feladatok végrehajtasat illetve olyan rendszabalyok
bevezetését jelenti, amiket a l1égi ellenség altal torténd felderitd és csapasmérd tevékenység
akadalyozasa céljabol, a sajat csapatok és a védendd objektumok maximalis védelme érdekében
— lehetdségeiknek megfeleléen — minden katonai vezetének alkalmaznia kell. Vagyis a passziv
1égvédelem csak a légi ellenségre torténd kozvetett rahatdsokat jelenti, €s ennek megfelelden
csak az ellenséges 1égi tdimadés hatékonysdganak csokkentésére iranyul.

E kategoéridba tartozik példaul az alcazés, a rejtés, a megtévesztés, a helyredllitds, az
erék és eszkozok széttelepitése valamint a kiilonbdz6 védelmi célu épitmények 1étrehozasa.

A passziv 1égvédelem — az aktiv légvédelemmel ellentétben — egyértelmiien védelmi
jellegli tevékenységkeént értelmezhetd, mivel alapvetd célja az ellenség altal végrehajtott 1égi
felderités és tdmadas hatékonysaganak csokkentése, a védendd objektumok és a sajat
csapatcsoportositasok tuléloképességének fokozasa. Természetesen a rendelkezésre allo 1d6
illetve a hadmiiveletek térségében a sajat csapatok és a védendd objektumok elhelyezkedése
jelentdsen befolyésolja a passziv 1égvédelem hatékonysagat.

A hatékonysadg novelése, a feladatok sikeres végrehajtasa érdekében a passziv
légveédelem tervezését mar a béke idoszakaban végre kell hajtani, illetve a lehetdségekhez
képest a lehetd legjobban be kell gyakorolni.

A passziv légvédelem tehat nem tartalmaz semmilyen, kozvetleniil a légi
tdmadoeszkozokre irdnyuld csapasmérd jellegli tevékenységet, minddssze azok potencialis

hatasainak csokkentésére iranyul.

Alcdzas, rejtés és megtévesztés
Az alcéazas, a rejtés és a megtévesztés eredményeként — az ellenség részére szolgaltatott
félrevezetd illetve megtévesztd jellegli, valotlan informaciok segitségével — elrejthetd,
eltitkolhat6 a sajat csapatok illetve objektumok tényleges elhelyezkedése, csokkentve ezzel

azok sebezhetdségének, tdimadhatosaganak lehetdségét. Ezeket a tevékenységeket a harcészati
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figyelmeztetés adatainak figyelemmel kisérése mellett folyamatosan kell végezni a
hadmiiveletek teljes id0szakdban, lehetdség szerint a sotétség leple alatt.

Természetesen az ellenséges teriiletek felett mtiholdakrol vagy repiilogépekrdl végzett
felderités, illetve az azok altal biztositott informacidk jelentésen hozzajarulhatnak az alcazas, a
rejtés €s a megtévesztés hatékonysaganak noveléséhez.

A feladatok sikeres végrehajtasanak eredményeként a szemben 4allo fél ledllithatja,
lassithatja tamadasat, illetve modosithatja annak célkitlizéseit, vagy értékes eréforrasait hamis

célpontok megsemmisitésére pazarolhatja.

Megerdsités
A fontosabb objektumok és ovohelyeik megerdsitése fokozott oltalmat nyujt a légi
ellenség tamadasaval szemben, és csokkenti az elektromagneses impulzusok €és az atmeneti
sugarzasok elektronikai eszkozokre gyakorolt karos hatdsait. Természetesen a megerdsitési
munkalatokat elsdsorban békeiddszakban kell végezni, azonban sziikség esetén folyamatosan

végezhetdk a hadmiiveletek iddszakaban is.

Helyreallitas
A helyredllito jellegii tevékenységek — melyek elsdsorban a fontosabb objektumokra (pl.
repiiléterek, kommunikacids kdzpontok, elérejelzé és megfigyeld rendszerek) €és az alapvetd
jelentdségli szolgéltatasokra (pl. energia-, viz- ¢és ilizemanyag-ellatds) iranyulnak -
eredményeként lehetdség nyilik a 1égi ellenség csapasai kovetkezményeinek gyors
felszamoléasara, valamint a sériilt egységek sziikséges harcképességi szintjének

megteremtésére.

Atom-, biologiai- és vegyivédelem
Az atom-, a biologiai- €s a vegyivédelmi felszerelések és védelmi képességek biztositjak
a tomegpusztitod fegyverek elleni kollektiv védelem megvalositasat azaltal, hogy megteremtik
a kiilonféle szennyezések felderitésének, elkeriilésének, azonositdsanak és semlegesitésének
lehetdségét. Mindezeken tul, az egyéni véddeszkozok alkalmazasaval lehetdvé valik a csapatok

alapvetd feladatainak végrehajtasa, szennyezet terepen, illetve 1égtérben is.

Redundancia

A hadmiiveletek folyamatos végrehajtasa szempontjabol kulcsfontossagli rendszerek
illetve képességek tobbszords, redundans 1étrehozasa, éppen a kritikus csomopontok sériilése,

megsemmisiilése esetén alapvetd jelentdségli. A redundans képességek megteremtésével
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biztosithatd az alapvetd funkciok teljes korii vagy részleges végrehajtasanak lehetsége az

els6dleges rendszerek meghibasodasa, kiesése esetén is.

Felderités, riasztas

A 1égi ellenség tamadasanak, fenyegetésének ugynevezett felderitd- és
riasztorendszerekkel torténd iddbeni felderitésének célja, hogy a lehetdségekhez képest
maximalis reakci6idd alljon rendelkezésre az ellenséges tamadas elleni feltétleniil sziikséges
tevékenységek végrehajtasdhoz, illetve az dvohelyek elfoglalasahoz. A sajat erdk €letképessége
szempontjabol — a rendkiviil lecsokkent tevékenységi idoket figyelembe véve — feltétlendil ki
kell emelni a rakétatamadasok eldrejelzésének meghatarozo jelentéségét.

A légi ellenség tevékenységének felfedése illetve az alapjdn az eredményes riasztas
végrehajtasa természetesen megkoveteli a rendelkezésre all6 kommunikacids- és érzékeld
rendszerek egységes rendszerbe foglalasat, ami lehetévé teszi az informaciok valds idoben
torténd tovabbitasat.

A leveglben, az lrben illetve foldfelszinen telepitett felderité és kommunikécios
eszk6zok vegyes alkalmazasaval jelentdsen megnovelhetd a rakétatamadasok felderitésének

lehetdsége, valamint a sajat er6k rendelkezésére allo reakcidido.

Evok és eszkozok széttelepitése

A rendelkezésre all6 erdk és eszkdzok széttelepitése, illetve csak a sziikséges idoben, a
szlikséges helyen torténd koncentralasa, [ényegesen megneheziti a 1égi ellenség tevékenységét
a célpontok kivalasztisa teriiletén. Természetesen az ellenség bizonytalansagi tényezdjét
jelentdsen novelhetjiik a széttelepitésnek a mozgékonysaggal és a megtévesztéssel torténd
kombinalt alkalmazéasaval, ami kikényszeritheti a nagyobb mennyiségii légi tdmadoeszkoz

bevetését, ami a timadasi 1d6 jelentds megndvekedéseéhez vezethet.

Mobilitas
A csapatok mandverezd-képességének, vagyis az egyik telepiilési helyrdl, egy masik
teleptilési helyre torténd attelepiilés képességének gyakori, lehetdség szerint az ellenség dontési
ciklusan beliili kihasznalasaval illetve alkalmazasaval kritikus helyzetet teremthetiink a 1égi
ellenség szamara. Réadasul a védendd objektumok és a sajat csapatok vonatkozasaban a
mandverek végrehajtasaval — megnehezitve az ellenség szamara a felderités és a
célpontkivalasztas lehetdségét — jelentdsen csokkenthetjiik azok sebezhetdségét, és ndvelhetjiik

alloképességiiket.
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A passziv légvédelem vonatkozasaban kiemelt figyelmet érdemel az ugynevezett
harcészati figyelmeztetés, vagyis a 1égi ellenség tevékenységének elérejelzési lehetdsége, ami
a tulajdonképpeni passziv 1égvédelmi tevékenységek végrehajtasanak, rendszabalyok
bevezetésének sorozatat inditja el. A harcaszati figyelmeztetés tartalmatol fiiggéen
megkiilonboztethetiink tgynevezett altalanos ¢és sajatos figyelmeztetést. Az 4ltaldnos
figyelmeztetés jelzi a 1égi ellenség kiiszobon all6 vagy hamarosan bekdvetkezd tamadésat. A
sajatos figyelmeztetés ennél konkrétabb informaciokat tartalmazva azt is jelzi, hogy melyek

azok az egységek vagy térségek, amik ellen a 1égi ellenség timadasa iranyul.

Az erok védelme feladatai végrehajtasa — rendszabalyai foganatositasa

Az er6k védelem feladatai az ellenség sikeres miiveletei hatékonysaganak
minimalizalasa, az er6k hadrafoghatosaganak megorzése. A foganatositott er6k védelme
rendszabalyok lehetnek megelézoek — szamolva a fenyegetettség és veszélyeztetettség
értékelésekkel — és visszahatdak, ami a gyors reagalasban meriil ki a fenndllo és mar

bekovetkezett fenyegetettségekre, azok hatdsainak minimalizélésa céljabol.

Aktiv erdk védelme rendszabalyai

Az aktiv er6k védelme rendszabalyok azon intézkedések dsszessége, amelyeknek célja
elrettenteni, megel6zni, semlegesiteni illetve csokkenteni az ellenség tevékenységeit, azok
rahatasat a sajat erokre. Ezek a rendszabalyok természetiikbdl adodoan megel6zd jellegliek,
vagyis megakadalyozzak azoknak a folyamatoknak a kialakulasat, ami ellen foganatositottak
Oket. Vagyis 0sszességében a megeldzo intézkedések segitségével megteremtddik a feltétele a
kedvezd helyzet megteremtése feltételéhez barhol és barmilyen koriilmények is vannak adott
pillanatban érvényben.

A légvédelmi alegységek vonatkozésidban ezek az intézkedések megfelelnek a passziv

légvédelmi rendszabalyok egyes rendszabalyai bevezetésének.

Passziv erok védelme rendszabalyai

A passziv er6k védelme rendszabalyok azon intézkedések dsszessége, amelyeknek célja
egyértelmilen csokkenteni az ellenség tevékenységeit, azok rahatasat a sajat erdkre. Ezek a
rendszabalyok is természetiikbdl adodoan megeldzo jellegliek. Magukba foglaljak a fizikai
védelmet, - ebben benne foglaltatik az er6k védelme feladatai miiszaki jellegli munkalatai - az

egyéni megeléz6é védelmi eszkozok, felszerelések, az dlcazas, rejtés, megtévesztés
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rendszabalyai, a széttelepités rendszabalyai, detektalo és korai riasztd rendszerek, elektronikai

ellentevékenységek, CBRN védelem, viselkedési, magatartasi kodexek.

Helyreallito, re-kreativ rendszabalyok

A re kreativ er6k védelme rendszabalyok azon intézkedések Osszessége, amelyeknek
célja az ellenség tevékenységeit, behatasait kovetd kovetkezmények felszdmoladsara tett
intézkedések Osszessége az eredeti allapotok visszaallitasa érdekében. A re aktiv rendszabalyok
magukba foglaljak a tlizoltasi és mentési feladatokat, egészségiigyi szolgaltatasokat, robband
toltetek kezelését, javitasi, helyreallitdsi miiveleteket, felszereléseket, védelmi vonalak

helyreallitasat.

Offenziv jellegli | Reagalo jellegti
Rendszabalyok Rendszabalyok

Foldi felkészUilés

Védelmi jellegi | Helyreallito jellegii
Rendszabalyok Rendszabalyok

MEGELGZ6 RE AKT[>

Esemény el6tt Esemény utan

2. sz. dbra: Védelmi rendszabalyok rendszere

A szarazfoldi mandver alegységek légvédelmi erdi er6k védelme feladatrendszere magaba
foglalja a fenyegetettség és veszélyeztetettség elemzések végrehajtasat a kockazat elemzéseket és
kockazat menedzsmentet valamint a rendszabalyok foganatositasat a fentickben megfogalmazott
iranyelvek mentén. Az er6k védelme feladatai sikeres végrehajtasa a kockazat elemzé matrixok
Osszeallitasan és elemzésén alapszik.

Az er6k védelme feladatai tervezése, szervezése soran a szakemberek az eldljaroi
iranymutatasok alapjan szorosan egyiitt kell, hogy miikodjenek és ebbdl az egyiittmiikodésbol kell

megalkotniuk az er6k védelme feladatrendszerébdl adodd mindenkori rendszabalyokat.
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1. AJP 3.3 Allied Joint Doctrine for Air and Space Operation 05 November 2009
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Szilagyi Gabor: Virtudlis (szimuldcios) kérnyezet és a terepi dsszetevék kolesonhatdasa*

Bevezeto

A katonai harcészati tevékenységek végrehajtasat alapvetéen meghatarozza a miveletek
helyszinéiil szolgalo teriilet foldrajzi adottsagainak Gsszessége, azaz a terep paraméterei. A
terep definicioja szerint katonai értelemben terep alatt értjiilk a Fold felszinét a rajta 1évo
természetes ¢és mesterséges tereptargyakkal egylitt, mint domborzat, talaj, vizrajz, novényzet,
telepiilések és épitmények, valamint a kozlekedési halozat.? Szintén fontos a meteorologiai és
1dojarasi tényezOk harccselekményre gyakorolt hatasainak vizsgéalata, amelyek hatasai és
kovetkezményei a terepi adottsagokat befolyasolhatjak, ezzel kihatva a feladatok
végrehajtasara.

Tanulméanyom soran ismertetni fogom a terepi Osszetevoket és katonai tevékenységre
gyakorolt befolyasukat, majd a Virtual Battlespace 3 harcészati szimulacids rendszerben ezen
paraméterek harcadszati tevékenységre vonatkozo hatasait. Elemzem tovabba a beépitett
meteoroldgiai Osszetevoket és a terepi tajékozodas szoftveres kornyezetben megvalositott
lehetdségeit és integralt eszkozeit, hiszen ezek is alapvetd funkcidként kell, hogy szolgéljanak
egy harcészati szimulator esetében. Munkam célja, hogy tereptani szempontbdl értékeljem a
szimulacids rendszer képességeit, megvizsgaljam a beépitett funkciokat, feltarjam a
szoftverben rejld pozitivumokat €s hidnyossagokat, valamint javaslatokat fogalmazzak meg a
jovoben fejlesztendd és beépitendd funkciok tekintetében. Tovabbi célom, hogy feltarjam az
alkalmazasban rejld képességeket és ezek alkalmazhatdsagat a honvédelmi kiképzés és oktatas
tertiletén.

Szimulacios rendszerrdl 1évén sz06 a szoftver elkészitésének ¢€s fejlesztésének célja, hogy
a lehetd legélethiibben segitse a gyakorlati feladatok végrehajtasara vald felkésziilést és a
részletes felépitettség €s szinte korlatlan paraméterezhetdség segitségével a lehetd legnagyobb
szamu szituacio feldolgozasara biztositson lehetdséget. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni
viszont azt a tényt, hogy a valos feladat végrehajtas kdzben felmeriilé nehézségek €s az emberi
érzékszervekkel kaphato informaciok teljes modellezése még a jovo feladata. Szintén fontosnak
tartom felhivni arra a figyelmet, hogy szamitdgépes szoftverrdl 1évén sz6 az alkalmazasban
rejlé grafikai és egyéb (vizudlis és hanghatdsok) adottsdgok megjelenitésének mindségét

elsésorban a szamitdégépek hardveres felépitése hatirozza meg. Megfeleld teljesitmény és

! Kiképzés-felkészités virtualis (szimuldcios) kdrnyezetben” kiemelt kutatasi teriilet
2 Magyar Honvédség: Katonai tereptan (Alt/204). Bp., 1991. 5. p.



periféridk nélkiil tehat a szoftverben rejld lehetdségek nem aknazhatok ki teljes mértékben és a
szimulacié élményfaktora is jelentdsen alacsonyabba valhat. A nem elégséges teljesitményli
hardvereszk6zok hasznalata esetén a grafikai megjelenités rosszabb mindséglivé és kevésbé
részletessé valik, a szimulacio kozben futd effektek nem jelennek meg megfeleléen, illetve a
nagyobb mennyiségben elhelyezett technikai eszk6zok és katonak esetén a rendszer futdsa
akadozhat. A kiils¢ periféridk tekintetében mindenképpen érdemes jol megvélasztani a
klaviatirat, hiszen a szoftver altal biztositott nagyon széleskorii iranyitasi lehetoségeket és az
erre szolgald bonyolult billentylikombinaciokat ajanlott eldre dedikéalt gombokkal aktivalni,
ezaltal gyorsabba téve a szimulaciot. A jarmiivek €s a rajtuk elhelyezett fegyverek iranyitdsanak
valdsdgosabba tétele érdekében megfontolando a kiils6 kontrollerek alkalmazasa.

A szoftver tesztelésére a gyartd egy probaverzidt biztositott szamunkra, amelynek
funkcio elméletileg teljes mértékben megegyeznek a teljes valtozatéval, azonban az egy
kiprébalasi licensz nyilvanvaldan nem tette lehetdvé a tobb felhasznalos, halozati alkalmazast.
A teszt verzid tobb foldrajzi teriiletre vonatkozdan tartalmaz eldre telepitett szcenariokat,
amelyek kozott megtalalhaté a kozép-eurdpai, afganisztani, iraki, és egy tropusi teriilet
feldolgozasa is. Mivel a teriiletek foldrajzi és tereptani értelemben is jelentdsen elkiiloniilnek,
a kutatas eredményét és céljait figyelembe véve az tiint a legkézenfekvébb modszernek, hogy
minden teriiletet egyesével megvizsgalok, majd egy éaltalanos leirdsban foglalom 0Ossze a
tapasztalataimat.

A tanulmany elkészitésének eredményeként lehetdség nyilik arra, hogy altalanos képet
kapjunk arrol, hogy a szimulacidés rendszer mennyire képes a valds feladat végrehajtas
kivaltasara, illetve a szoftver tovabbi alkalmazéasanak ¢€s fejlesztési irdnyainak lehetdségeire. A
szimulacids rendszerrel torténd kiképzésnek a korszerii viszonyokra, a hadviselés meghatarozo

koriilményeire kell fokuszalnia.®

A terepelemek és meteorologiai 6sszetevok

A terepelemek és meteorologiai dsszetevOk ismertetése és harcészati szempontbol
fontos tulajdonsagaik és jellemzdik rendszerezése alapjan a virtualis szimulécios kdrnyezet
altal nyujtott terepi opciok konnyebben elemezhetdk €s a pozitivumok ¢€s negativumok

szemléltetése egyszerlibbé valik. Ezért el0szor ismertetem a kiilonbozd terepelemek és

3 Krajnc Zoltan: Az asszimetrikus hadviselés, fenyegetés alapkérdései, Repiiléstudomanyi Kézlemények (ISSN:
1417-0604) (elSSN: 1789-770X) 20: (1) p. online. 7 p. (2008)

Krajnc Z. — Ruttai L.: Terrorizmus, 1égi fenyegetettség, haderéfejlesztés, Nemzetvédelmi Egyetemi
Kozlemények 2003:(4) pp. 123-129. (2003)
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meteorologiai tényezdk altalanos hatasait és befolyasold tényezdit, majd ezek megjelenését
fogom vizsgélni az alkalmazasban.*
Domborzat

A domborzat, azaz a terep reliefviszonyainak valtozésa alapvetéen meghatarozza a
katonai lehetoségeket és kihat a harctevékenységre. A domborzati idomokat alapvetden harom
nagy csoportba sorolhatjuk: vizvalasztd, vizgyljtd és részletidomok. Az adottsagok erdsen
befolyasoljak a fedési és rejtési viszonyokat, a mozgasi lehetOségeket, a tlizvezetést. A
domborzati viszonyok alapvetéen nagyon lassan valtozd, vagy katonai cselekmény
szempontjabol statikus felszini adottsagok, azonban alegység szinten mar a bombatdlcsérek is
fedezéket ¢és rejtést szolgaltathatnak. A terepet a domborzati viszonyok alapjan
kategorizalhatjuk, melynek alapvetd célja, hogy egy-egy kategoriat gyorsan azonosithassunk,
igy annak jellemzdire roviden utalhatunk. A felszinbdl kiemelkedd tereptargyakkal valo
fedettség szerint megkiilonboztetiink: nyilt terepet, részben fedett terepet és fedett terepet. A
felszin tagoltsaga szerint a terep lehet sik, dombos és hegyes. A felszin tagoltsdganak foka
szerint a terep lehet: tagolatlan, tagolt és erdsen tagolt.

A felszini differencialtsag a fedés-rejtés kérdéskorén tul jelentds mértékben kihatassal
van az emberek és technikai eszk6zok mozgasara. A nagy szintkiilonbségek lekiizdése jelentos
plusz energia és eréforras felhasznalasat feltételezi, amely ember esetében megnovekedett
fizikai igénybevétellel jar, tovabba a technikai eszkdzok magasabb ilizemanyag fogyasztasat
eredményezheti, illetve minkét esetben jelentdsen csokkenhet a mozgas atlagsebessége.
Jarmlivek esetében a terepjarasi képességek hatdrozzak meg a lekiizdhetd domborzati

akadalyokat.

Talaj
A talaj egyértelmiien meghatarozza a terep jarhatosagi viszonyait, amely vizsgalatat két
iddjarasi tényezdvel egyiitt kell elvégezni. A hdémérséklet és a csapadék alapjaiban
valtoztathatja meg a jarhatosagi jellemzoket.
A kotott talajfajtak jarhatosdga altalaban nagymértékben jobb, mint a laza tipusoké.
Csapadék hatasara az amugy kemény felszin (példaul agyag esetében) hirtelen csuszdssa és
sarossa valhat, amely mind az emberi, mind a technikai eszkdzzel vald jarhatosagot

drasztikusan csokkentheti. A hdmérsékleti valtozasok (kiilondsen a fagy) viszont rovid id6 alatt

4 A terepelemek osztalyozasa a Magyar Honvédség: Katonai tereptan (Alt/204). Bp., 1991. és a HQ Department
of the U.S. Army: Map Reading and Land Navigation (FM 3-25.26). Washington, 2006. kategorizalasat kovetve
késziilt.
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jarhatova, vagy jarhatatlanna tehet teriileteket. Hatasa kiilondsen a nagyobb viztartalmu talajok
esetében lehet szignifikans.

A védvonalak kiépitésénél, illetve miszaki szakfeladatok elvégzésénél a talaj
konzisztenciaja, anyaga ¢€s altalanos tulajdonsagai fontos szerepet toltenek be. A talaj nagyon

lassan valtozo terepelem.

Vizrajz

A felszini vizeket két nagy csoportba sorolhatjuk: folyovizek és allovizek. A vizsgalat
szempontjabol a vizek egyértelmiien akadalyjelleget jelentenek, amely harcaszati szempontbol
hatranyt és elonyt is jelenthet a cselekmény iranyatol fiiggden. Az akadalyjelleg markanssagat
befolyasold tényezo lehet az allo és folydvizek szama a teriileten, ezek szélessége, mélysége,
sodrasi sebességiik (folyovizek esetén), hullamzéasuk intenzitasa (féleg nagyobb kiterjedésii
allovizek esetében), medriik anyaga, a partjuk lejtése, a vizfelszin alatt [év akadalyok, valamint
a viz hdmérséklete. Ember esetében a vizben torténd mozgas altaldban jelentdsen lassabb, mint
a szarazfoldon, és csak gyakorlott tszok képesek 3-4 km/h sebességnél gyorsabban haladni, de
ezt is csak rovidtdvon. Az emberi teljesitményt tovabba a gyors folyasi sebesség, az erds
hullamzas és az alacsony vizhémérséklet jelentOsen visszavetheti. Jarmiivek esetén a miiszaki
paraméterek hatdrozzdk meg a gazloémélységet, de a megndvekedett kozegellenallas hatasara a
sebesség ebben az esetben is sokkal alacsonyabb a szarazfoldinél. A part jellemzdi és a meder
anyaga ugyanakkor lehetetlenné teheti a jarmiivel valo atkelést.

A meteorologiai valtozdkat is figyelembe véve az intenziv €s nagy mennyiségi
csapadék lekiizdhetetlenné tehet egy amulgy szerény vizhozamu folyovizet, vagy tjra
megjelenthet, illetve eltlinhet egy-egy epizodikus vizfolyds. A hosszantarté és kemény fagy
ezzel ellentétben akar olyan vastag jégpancélt is eredményezhet, amely jarmiiveket atkelését is
biztosithatja. A vizrajz idOben altalaban lassan valtozik, de jelentds foldmozgasok, illetve

1d6jarasi valtozasok gyors valtozasokat eredményezhetnek.

Novényzet
A ndvényzet foldrajzi elhelyezkedéstdl fliggden igen differencialt képet mutathat. A
foldrajzi Ovezetesség alapjan tobb ndvényzeti-boritottsagi kategoria kiilonithetd el. A tropusi
dias és szinte athatolhatatlan esderdoktdl kiindulva a forrd égdvi ndvényzettél mentes
sivatagokon, a mérsékelt ovezet erddségein €s fiives pusztain keresztiil a tajgateriiletek és a
vegetaciotol szinte teljesen mentes északi, hideg ovi teriiletekig bezardan az eltérés nagyon
jelentds, amelyet alapvetéen az egyenlit6tdl és a tengerektdl vald tavolsag és a domborzati

adottsdgok alakitanak. A teriileti elhelyezkedésbdl adodo eltéréseken tal a vertikalis
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Ovezetesség szintén jelentds kiilonbségeket eredményez egy-egy foldrajzi teriileten beliil, azaz
a tengerszint feletti magassag ndvekedésével a novénytakard folyamatosan valtozik, mig végiil
bizonyos magassag felett a zuzmokat és mohdkat leszamitva eltlinik. A stirti vegetacio kivalo
rejtési képességeket eredményez, viszont a mozgast jelentdsen megnehezitheti. Az emberi
tevékenység eredményeképpen a mezdgazdasagi monokultirdk egyre nagyobb teriileteket
fednek le, melyek kiterjedése erdsen eltérhet. Ezek altalaban vett jellemzdi, hogy altalaban
évszakos valtozas keretében eltlinnek, majd Gjra megjelennek, ezért példaul a mérsékelt
égdvben a téli és tavaszi honapokban nem biztositanak megfeleld rejtést. Jarmiivek esetén a
tipro képesség hatdrozza meg, hogy milyen novényzetii teriileten képes dnerébdl athaladni, de
erd6 esetén fontos a fatdrzsek egymashoz viszonyitott tavolsaga is a jarhatosag szempontjabol.

A novényzet fegyverekkel dltaldban kdnnyen pusztithato.

Telepiilések, épiiletek és egyéb épitmények

A telepiilések magukban foglaljak a lako-, ipari-, és egyéb épiileteket, infrastrukturalis
épitményeket, és a telepiilésen beliili utak halozatat. Foldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggden a
telepiilések szerkezete, a beépitettség fajtaja, az utcak €s utak szélessége, épiileteinek altalanos
jellege és jellemzd épitési anyaga eltérd. Kategorizalas alapjan megkiilonboztethetiink
nagyvarosi és varosi kornyezetet, falvakat, valamint rendszerteleniil beépitett teriileteket és
épiiletcsoportokat.

A telepiilések és az ott elhelyezkedd épiiletek fedés és rejtés szempontjabol fontos
szerepet toltenek be katonai miiveletek alkalmaval, ezért meghatarozo jelentdségii az épiiletek
magassaga és épitési anyaga. A vasbetonbol és téglabol késziilt épitmények sokkal ellenallobak
¢s biztosabb fedezéket biztosithatnak, mint a konnyliszerkezetes és faépitmények. Jarmiivekkel
vald mozgis szempontjabol meghatdrozd az utak szé€lessége. Az ¢épliletek egymdashoz

viszonyitott elhelyezkedése meghatarozza a tlizvezetési lehetdségeket.

Kozlekedési halozatok
Tereptani értelemben kozlekedési halozatok alatt értjiik az utakat, valamint a vasutat és
ezek kiegészitd infrastruktirajat és miitargyait (pl. allomasok, palyaudvarok, hidak, alul- és
feliiljarok stb.), valamint a 1égi és hajokozlekedés szarazfoldi infrastrukturajat. A harcaszati
szimulator esetében ezek kozilil minddssze az utakkal kell foglalkoznunk, mivel alapvetéen
szarazfoldi feladatok végrehajtasara specializalodott a szoftver. Az utak jelentdsége a feladat

végrehajtas sordn sziikséges jarmiivel torténd mozgasok tekintetében jelentds.
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Meteorologiai dsszetevok®

A meteorologiai valtozok koziil a legfontosabb tényezok a homérséklet, csapadék és a
sz¢l. A homérséklet valtozdsa kihat a terep jarhatosdgara, az emberi szervezet fizikai
teljesitoképességére €és moraljara, tovabba a technikai eszk6zok miikkodoképességére ¢és
teljesitményére. Extrém hideg és meleg szélsOségek esetén az emberi teljesitOképesség
nagymértékben csokkenhet. A csapadék a talajok témakorében mar megtargyalt modon
erételjesen befolyasolhatja a jarhatosagot, mind esd, mind pedig ho esetén. Erdemes emlitést
tenni a levegd magas paratartalmarol és a kodrdl, mivel ezek a latdtavolsdgot nagyban
csOkkenthetik, igy a rejtésre nagy befolyassal lehetnek. Csapadékok hullésa esetén a terep rejtd
képessége a korlatozodo latasi viszonyok és a lehulld csapadékcseppek zajhatdsa miatt nd. Az
erds sz¢l szintén képes elnyomni a zajokat, és erdteljesen befolyasolhatja a tlizvezetést és a légi

jarmiivek mitkddését.

Az terep osszetevoinek és az alapveto elemeinek megjelenése a Virtual Battlespace

3 szimulacios kérnyezetben

A terep elemzések kiemelten fontosak a légierd szempontjabol a 1égi folénnyel
kapcsolatos miiveletek eredményes tervezéséhez és végrehajtasanak a modellezéséhez.®

A szoftver részletes vizsgdlatdit megel6z6en elmondhatd, hogy a készitdk a lehetd
legszélesebb korli alkalmazéasra és felhasznalhatdsagra torekedtek. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy tulajdonképpen végtelenszamu teriileti és hozzajuk tartozd terepi viszonyokat
képes megjeleniteni a rendszer. Alapesetben tobb, eldre elkészitett szcenaridval talalkozhatunk,
melyek mar onmagukban lefedik a foldrajzi dvezetek nagy részét, azok jellemzd felszini
formaival és a hozzajuk tartozd ndvényzettel egyiitt. A programban az igazdn nagy
lehetdségeket az jelentheti, hogy a beépitett tajtipusokon tal a gyartd tulajdonképpen barmilyen
mas foldrajzi teriiletet képes beilleszteni, akar jovobeli valsagteriiletekrdl, virtualis, vagy valds
gyakorldterekrdl legyen is sz6. Mindemellett a fejlesztd olyan specidlis modult is képes
biztositani a felhasznalok szdmara, amely lehetdvé teszi a felhasznald rendelkezésére allo
térképészeti és térinformatikai adatbazisok feldolgozasat. A sajat adatokra tdmaszkodva
teljesen egyéni, a valdsagban is 1étez0 teriiletek formazhatok meg, ezzel megteremtve a teljes
testreszabhatdsag lehetdségét. A sajat adatbdzisok felhasznaldsa mindamellett jelentds

koltségmegtakaritast eredményezhet a szoftver szcenaridinak jovobeli fejlesztése esetén.

> HQ Department of the U.S. Army: Terrain Intelligence (FM 30-10). Washington, 1967. 13-28 p.
® Krajnc Zoltan, Ruttai Laszl6, Dudas Zoltan: A légtér feletti ellendrzés képességének szintjei
Repiiléstudomanyi Kozlemények 2: pp. 125-131. (2002)
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Az elemzés sordn a mar rendelkezésre 4llo, eldre beintegralt teriiletekrdl 0sszességében
fogalmazom meg tapasztalataimat. Késobbi tanulmanyok és vizsgalatok sordn a foldrajzi

teriletek kiilon-kiilon is értékelésre keriilhetnek.

A domborzat megjelenitése

A felszini szintkiilonbségek megjelenitése valdsaghli és ardnyosnak mondhatd. A
domborzati formak jol elkiilonithetdek és felismerhetdek, valamint az adott teriiletek foldrajzi
elhelyezkedésére jellemzd felszinformakat hiien rekonstrualjak. A terepi kategoridkat a
beépitett mintateriileteken jol elkiilonithetjiik, de ezek a teriiletek természetesen nem fedik le
az Osszes szamitasba vehetd variaciot, tobbek kozott a magashegységi szcenarid hianya miatt
annak értékelését nem lehet elvégezni.

A felszini szintkiilonbségek a programban megtalalhat6 adott tertiletekre vonatkozo, és
a szimulaci6 soran barmikor megtekinthetd térképeken a NATO térképészeti szabvanyoknak
megfeleld szintvonalakkal vannak jelolve. A kétdimenzios térképi jelolések ¢és a
haromdimenzids megjelenités Osszhangban van egymadssal, azaz a magassagkiilonbségek
aranyosan jelennek meg.

A domborzati formak a val6sagoshoz hasonlo6 fedési €s rejtési viszonyokat adnak vissza.
A felszinre becsapddoé 16vedékek, granatok, bombak, valamint a telepitett robbanotoltetek
realisztikus valtozast idéznek eld, és méretiikt]l fiiggden alakitjak a felszint, ezzel akér
megvaltoztatva a fedési €s rejtési viszonyokat.

A tengerszint feletti magassag valtozasa kihat az emberek és a jarmiivek mozgasara is.
Az emberi mozgas emelkeddn lelassul, mig lejtdn gyorsul. A nagy szintkiilonbségek végletekig
erdltetett lekiizdése sordn az emberek elfaradnak, elébb képtelenné valnak a gyors
helyvéltoztatasra, majd a latdmezejiikk besziikiil, és nem tudnak tovabbhaladni. Ekkor a
valosdghoz hasonléan néhany perc pihendidére van sziikségik, amely eltdltése soran
fokozatosan regeneralddnak. A sériilt katonak, a sériilés helyétdl és sulyossagatol fiiggden a
terepen vald mozgast lassabban tudjadk végrehajtani, és hamarabb elfdradnak. A tGlsagosan
meredek emelked6k egy bizonyos emelkedési szoget kovetden nem lekiizdhetbek még
gyalogosan sem. Jarmiivek esetében a felszini magassagok valtakozasa kapcsan az emberekhez
hasonlo reakcid tapasztalhato, azaz emelkeddn lassul, lejtén pedig gyorsul a mozgéasuk. A
szoftverben a jarmiivek iizemanyag fogyasztasa nyomon kdvethetd, azonban a nehezebben
jarhat6 terepen torténd mozgas €s a jelentds szintkiilonbségek lekiizdése soran a megnovekedett

tiizeldanyag fogyasztds nem észrevehetd. Az eldre telepitett mintateriileteken a nem jelentds
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szintkiilonbségek miatt nem megallapithatd az sem, hogy az egyes jarmiivek realisztikus
terepjar6 képességekkel rendelkeznek-e, avagy nem.

A domborzat megjelenitésérdl Osszességében elmondhatd, hogy az adott foldrajzi
teriiletekhez illeszkedd, és realisztikus modon keriilt megtervezésre, igy képes visszaadni
mindazoknak az elényoknek és hatranyoknak nagy részét, amelyekkel a valdsidgban is

talalkozhatunk.

Talaj

A talajviszonyok megjelenésiikben alkalmazkodnak az adott teriiletek foldrajzi
elhelyezkedéséhez. Komoly hidnyossag, hogy a kiilonbdz6 ovezetekben az egyébként eltérd
tulajdonsagokkal rendelkez6 talajok jarhatésaga kozott nem észlelheté semmilyen kiilonbség
sem gyalogosan, sem pedig jarmiivek esetében. A talajok viztartalma sem képez eltéréseket
jarhatosag szempontjabol, azaz ismeretlen a sar fogalma, és a vizpartokhoz kozeli, a valésagban
nedves €és nehezebben lekiizdhetd teriiletek sem elkiilonithetdek. Bar a szcenariok bedllitasai
kozott fellelhetd egy talajnedvességre utaldé opcid, melynek intenzitdsa allithatd, de ennek
alkalmazéasa effektiv eredmény nélkiili. Ha egy mondattal kellene kifejezni a felszin
viszonyokat, akkor teljesen homogénnek nevezhetnénk a talajfelszint, ami a behatdsokra nem,
vagy csak nagyon kis mértékben reagal és a valosagos tulajdonsdgokkal csak minimalis
mértékben rendelkezik.

Pozitivum viszont, hogy a kiilonboz6é talajok szdraz iddjardsi koriilmények
fennallasakor a valdsagnak megfelelden és eltérd mértékben porzanak, példaul sivatagos
teriileteken sokkal intenzivebben, és ez a lathatosagot és a tajékozodasi képességet is komolyan
befolyasolhatja. Sajnalatos modon a rendelkezésiinkre bocsdjtott teriileteken esd, vagy ho
hatasara sem valtozik a jarhatosag, az emberi labnyomok €s a jarmiivek nyomai ellenben jobban
kirajzolodnak.

Ezen 0sszetevd jelenleg nem realisztikus és mivel a talaj a terepjarhatosag meghatarozo
tényezdje €és komoly befolydssal van a katonai miiveletek végrehajtdsara a fejlesztése
nélkiilozhetetlen. A szoftver gyartdja informacidim szerint viszont tisztdban van a problémaval
¢és a hianyossagokkal, melyek megoldasan dolgoznak, azonban a magas fejlesztési koltségek
miatt a munka csak akkor gyorsulhatna fel jelentés mértékben, ha az alkalmazas a jelenleginél

sz¢élesebb felhasznaldi bazissal rendelkezne.

Vizek
Az 4ll6 és folyovizek megjelenitése a természetes viszonyokhoz hasonlo. A

kidolgozottsag nem teljes részletességgel tortént, ennek megfelelden vannak egészen valosaghtii
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¢s kevésbé realisztikus elemek is. Pozitivumként kell tekintenlink a viz hulldmzasanak
modellezésére, amely az iddjarasi tényezok valtozasaval egyiitt képes atalakulni, azaz példaul
erds sz¢€l esetén az intenzitasa €és a hullamok mérete is novekszik. Tovabbi jol megkonstrualt
elem a vizben vald6 mozgas és ennek sebessége, amely a gazolas esetén természetesen a
vizmélységgel aranyosan lassul, az iszas gyorsasaga pedig a valosagnak megfeleld. Szintén
megemlitendd, hogy a vizben torténd mozgés soran kifejtett erdteljesebb fizikai megterhelés
miatt az emberek jobban elfaradnak. Vizi jarmivek hasznalata soran azok mozgasa természetes,
¢és a roluk torténd tlizvetetést €s célra tartast a viz mozgasa (elsésorban a hullamzas) hiien
befolyasolja. A viz sodrasanak szimulalasara tulajdonképpen szabad kezet kapunk. A folyoknal
alapesetben nem tapasztaltam érezhetd hatasat a folyasi sebességnek, viszont objektumként
barhol elhelyezhetiink a folyasi paramétereket meghatarozé bedllitast. Ennek kidolgozottsaga
kivalo, kiilon-kiilon allithatdé a kiterjedése, a viz folyasi sebessége m/s mértékegységben,
valamint a mozgas irdnya. Az emlitett beallitas az allovizek esetében is hasznalhato, igy a
nagyobb Kkiterjedésti vizekben akar a tengeraramlatok szimuladlasara is alkalmas lehet.
Hasznalata természetesen mind az emberi, mind a vizi kozlekedésre alkalmas eszkozok
mozgasat realisztikusan befolydsolja, a vizmozgas irdnydban a haladas felgyorsul, mig a vele
ellenkezd irdnyban aranyosan lassul és jelentds tobbletenergia felhasznalast okoz.

Azonban tobb hianyossag is tapasztalhat6 a vizekkel kapcsolatban. Els6ként emliteném
a foldrajzi teriilethez és az évszakhoz kotddd hdmérsékleti értékek figyelmen kiviil hagyésat,
amely miatt jelenleg nem szimulalhato befagyott vizfelszin, és a hidegebb viz okozta emberi
teljesitoképesség romlas. A talajok témakorében emlitett talajnedvességgel és jarhatosaggal
kapcsolatos megjegyzésre visszautalva itt is kiemelendd, hogy a vizpartok kozelében a parti
talajok mozgasra gyakorolt hatdsa €s jarhatdosaga nem mutat eltérést mas teriiletektdl. A meder
¢és part tulajdonsagai nem térnek el a kornyezetiiktdl, igy ezek sem gyakorolnak semmilyen
hatast a mozgésra.

Megjegyzendd az is, hogy hosszantartd €s intenziv csapadék hatdsara az allovizek
szintje nem valtozik, ¢és a folyovizek esetében sem figyelhet6 meg vizhozam é&s

vizszintndvekedés. Epizodikus vizfolyasok nem alakulnak ki.

Novényzet
A vegetaciordl is kijelenthetd, hogy a kiilonbozé foldrajzi teriileteket mintazo
helyszineken a foldrajzi dvezetességhez illeszkedik. Alapvetden harom tipusba sorolhatjuk a

megjelenitett novényeket: fiivek, a cserjék és bokrok csoportja, valamint a fak.
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Az aljndvényzetek abrazolasa a fiivekre koncentralodik, melyek magassaguk szerint
elkiiloniilnek. A rejté képességiik csekély, a jarmiivek és emberek mozgasara kihatasuk nincs,
am a mozgaskor keletkez zajok hilen megkonstrualtak. Erdemes kiemelni, hogy a szél hatasara
a magasabb fiiszalak mozognak.

A cserjék és bokrok még eléggé kezdetleges formaban jelennek meg. Kinézetiiket
tekintve nem mindig valdsagosak, a grafikai kidolgozottsaguk pedig hagy kivannival6t maga
utan, példaul a levelek tobb esetben nem kiiloniilnek el az agaktol. A vizudlis lathatésagot
nagyban befolyasoljak sajat részlinkrél, azonban szamunkra valodi rejtést nem képesek
biztositani. A mozgast csak nagyon csekély mértékben és formaban befolyasoljak, azaz mind
gyalogosan, mind jarmiivel ugy haladhatunk at a rajtuk, mintha ott sem lennének, esetleg az
athaladaskor a mozgasi sebesség kis mértékben csokkenhet. A jelenlegi forméaban inkabb
dekorécios elemeknek tekinthetjiik dket.

A fak csoportjat vizsgadlva mar jobb a helyzet. Foldrajzi teriilettdl fiiggden
megtalalhatok a jellemzO magassagu csoportok és ezek egymastol jol elkiiloniilnek. A fak
fatorzsvastagsaga is megkiilonboztethetd, igaz ez az 4athaladési lehetdségekre nem mindig
effektiv. A mozgas soran a fak akadalyokat képeznek, amelyek lekiizdhetdségét realisztikusan
meghatarozza az adott jarmii sebessége €s tomege, de a fizikai modellezés még sok fejlesztésre
szorul. Sajnos a jarmiivek fakkal torténd érintkezése soran csak két opcio lehetséges: a fa vagy
kidél, vagy nem szenved semmilyen sériilést. A fiivektdl és a cserjéktdl eltérden a fak 16vedékek
altal sériilnek és megsemmisiilhetnek, de ennek is elég kezdetleges a kivitelezése, ugyanis a
fatorzs nem a lovedékek becsapddasandl szenved sériilést, hanem az egész torzs kidol, majd
sok esetben valamilyen szoftverhiba miatt egyszeriien eltiinik, igy fedezéket és akadalyt mar
nem jelenthet. Fedezék szempontjabol az egyéni fegyverek 16vedékei ellen védelmet nyujtanak,
de természetesen csak addig, mig meg nem semmisiilnek. A fik a szél intenzitdsdnak és
iranyanak megfeleléen mozognak.

A novényzetre vonatkozdéan mindenképpen fontos besz€lni az évszakos valtozasokrol,
illetve annak hidnyarodl. Jelenleg az évszakok valtozasa nem jelenik meg a szimuldcioban, azaz
tulajdonképpen minden szimulalt foldrajzi teriileten csak a nyari vegetacios iddszak jelenithetd
meg. Ennek hatranya az, hogy a nyari, 6szi, téli és tavaszi iddszakok ndvényzeten alapul6 rejtési
viszonyainak jelentds kiilonbozdsége (gondolhatunk akar az eltérd szindsszetételre, vagy a
lehullott avarra, illetve e fakon és a bokrokon a levelek hianyara) nem jelenik meg. Habar a
programban beallithat6 a datum ¢és az 1d6, a megjelenités ehhez évszakosan nem igazodik.

A program tesztverzidjaban ugyan nem kapott helyet, de létezik egy olyan lehetdség

(Ggynevezett ,terraformdlds”), amely hasznalataval szabadon bedllithatjuk a vegetacio
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intenzitasat, igy slrlibb és ritkdbb ndvényzetboritottsagot is szimuldlhatunk a foldrajzi
elhelyezkedéstdl fiiggetleniil is.

A novényzet megjelenése, valamint a ndvényzeti csoportok tagoldédasa az éghajlati
tényezokon tal erdsen fiigg a teriilet domborzati adottsagaitdl is. Ebben az esetben a természetes
novénytakar6 dussagat befolyasolhatja a tereprészletekre beesd napfény mértéke, azaz az északi
féltekén a déli kitettségi lejtokon altalaban megfigyelhetd a siirlibb vegetacio kialakuldsa. A
mintateriileteken a nem szignifikdns magassagkiilonbségek miatt ez a jelenség nem
szembetlind, azonban az emlitett ,terraformalas” alkalmazéasaval ezt akar az egyéni igények
figyelembevételével is kialakithatjuk.

A novényzet vertikalis Gvezeteinek elkiiloniilése szintén nem vizsgalhatd, hiszen nagy
tengerszint-feletti magassagii Ovezetek, vagy hegyvidéki mintateriiletek nem allnak

rendelkezésre.

Telepiilések és épitmények

A terepelemek ezen csoportjanak legfontosabb tulajdonsdga a fedés és a rejtés
biztositdsa a katonak szamara. A szimuldtorban megjelend épitmények és telepiilések arculata
igazodik a feldolgozott teriiletekre jellemzo stilusjegyekhez. A tropusi teriileteket modellezd
palyan a lakott teriileteken megjelennek a faviskok, az afganisztani modellben a jellemzd
valyog és kdépitmények, mig az eurdpai helyszineken a téglabol késziilt épiiletek. A telepiilések
arculata is igazodik a helyi viszonyokhoz, azaz az utcék szélessége, a falvak teriiletén futéd utak
anyaga, €s egy€b infrastruktiraja jol abrazolt. A kiilsd megjelenés realisztikussdga azonban
nem mindig van 6sszhangban az épitési anyagbol fakado valos fizikai tulajdonsagokkal.

Az ¢épiiletek az épitési anyagtol fliggden karosodhatnak és megsériilhetnek mind
jarmuvek, mind l6vedékek, vagy mas kiils behatasok altal. A ko, tégla és beton épitmények
ellenallo képessége értelemszerlien sokkal magasabb. A program tesztelése soran viszont
felfedeztem egy szoftverhibat, miszerint a 16vedékek tobb esetben nem folyamatosan
gyengitettét az épiilet szerkezetét, hanem eldszor semmi lathatd nyomuk nem jelentkezett, majd
hirtelen az épiilet 6sszeomlott. Az 6sszeomlas utdn pedig a valdosagban fennmaradd tormelék
halom egyszerien eltlint, pedig ez tovabbi fedezék biztositasat eredményezné a valds
végrehajtas soran. Az is szembetlind, hogy egy téglaépiilet nem az épitéanyaganak megfeleld
méretli elemekre esik szét taldlat esetén, hanem annal sokkal nagyobb, 6sszefliggd darabokra.
Hianyoltam tovabba azt a tulajdonsdgot, miszerint egy fabol késziilt éplileten az egyéni

fegyverek 16vedékei athaladhatnak, mig példaul egy betonépiileten nem. Tobb esetben az volt
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a tapasztalatom, hogy a szoftver bizonyos koriilmények kozott képes eldnydsen
megkiilonboztetni az épitési anyagokat, maskor viszont egyaltalan nem vesz tudomast roluk.
Nagy elony viszont, hogy példaul egy 1égi tamadas, vagy tiizérségi tliz esetén az érintett
teriileteken elhelyezkedd épitmények realisztikusan pusztulnak, valamint az, hogy az ekkor
megjelend hang ¢és vizudlis hatasok (példaul repiild tormelékdarabok, fiist €s por) jol

visszaadjak a valodi koriilményeket.

Kozlekedési halozatok

Ahogy mar emlitésre keriilt, a kdzlekedési halozatok vizsgalata a szoftver felhasznalasi
céljaibol adoddan a szarazfoldi utakra kell, hogy koncentralodjon. A szimulacidé soran
megjelend utak nem fedik le teljesen a tereptani értelemben elkiilonitett kategoriakat. Ez nem
feltétleniil rohato fel a rendszer hidnyossaganak, hiszen az uthaldzat minden egyes feldolgozott
foldrajzi teriileten kiillonb6zd mind fejlettségében, mind pedig siirliségében. Tehat ha a jelenleg
rendelkezésre allo teriiletek nem is tartalmaznak minden tipusu utat, a jovOben Uj szcenariok
kifejlesztése soran ezek az aktualis teriiletek fliggvényében kialakithatoak.

A teszt szoftverbe épitett palyakon alapvetden két titcsoportot kiilonboztethetiink meg:
a szilard burkolatuakat, valamint a talajutakat. Fizikai tulajdonsagukat tekintve nem érezheto
markans kiilonbség a hasznélatukban ¢€s sajnos a feliilet tulajdonsagai csapadék hatisara sem
mutatnak jelentds valtozast. Ugyanakkor a nem szilard burkolattal ellatott utak a jarmiivek
elhaladasakor porzanak, amely természetesen csapadékos iddjaras esetén nem jelentkezik. A
kornyezd tereptdl vizudlisan jol elkiilonithetéek és nyomvonaluk feliilnézetbdl jol kirajzolodik,
azonban a terepen vald mozgéds soran hasznalatuk nem feltétleniil mutat kiilonbséget a
szomszédos kornyezettol.

Az utakhoz tartozé mitargyak alatt értjiik példaul a kiillonb6z6 alul és feliiljarokat,
alagutakat, hidakat. Ezek fizikai és miliszaki paraméterei altalaban egyértelmiien meghatarozzak
azt, hogy milyen tipust jarma képes keresztiilhaladni rajtuk. Hidak esetében tobb tényezd
egylittesébdl (épitési anyag, hossz, szélesség, teherbirds, ativelési magassag, pillérek kozotti
tavolsag) kideriil, hogy az altalunk, vagy az ellenséges erdk altal hasznalt jarmi képes-e atkelni
rajtuk, vagy milyen mértékben képesek ellenallni a megsemmisiilésnek, illetve, hogy mekkora
méretli vizi jarm{ haladhat el alattuk. Mivel a programban fellelhetd mintateriiletek nem
tartalmaznak ilyen jellegli miitargyakat a valosagos kialakitassal kapcsolatos kérdések egyeldre

valaszok nélkiil maradnak.
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Meteorologiai paraméterek

A Virtual Battlespace 3 szimulacié alapjaiban véve jol képes kezelni €és valosagosan
visszaadni az id6jarasi valtozokat, de mar a tulajdonsagok részletes ismertetése eltt meg kell
emliteni, hogy a program jelen verzidjaban a hdomérséklet paraméterehetdségére nincs
lehetdség. A kovetkezdkben a f6 iddjarasi elemek jelenlétét €s a hozzéajuk kapcsolodo beallitasi
lehetéségeket kivanom bemutatni. A szoftverben egy-egy feladat eldkészitésénél van
lehetdséglink arra, hogy teljesen kikapcsoljuk az iddjarasi elemeket, illetve a masik beallitasi
mod az alapértelmezett, paraméterezhetd funkcié. Ertelemszertien a statikus esetben az id6jaras
nem fog kihatni a szimuldcid végrehajtdsara, ezért minden esetben a masodik opcid

hasznalataval vizsgéalodtam.

Szél és 1égmozgasok

A sz¢él megjelenésének beallitasa két tulajdonsaganak megadéasaval vihetd végbe: a
sebességével és a sz¢€l iranyaval. A sebesség fokozatmentesen, azaz tulajdonképpen végtelen
szamban beallithaté a nulla értéktdl kezdve. A szél sebességének novelésével annak valds
hatasai jol megjelennek, befolyasolja tobbek kozott a ndvényzet és a falevelek mozgésat, a viz
felszinének fodrozddasat, valamint a szélsebesség fiiggvényében a kialakulé hulldmok
nagysagat. A sebesség novelésével a terepen kiilonbozdé objektumok kavarodnak, illetve
emelkednek fel, j6 példa erre a falevelek és a homok, de hull6 csapadék esetén az esdcseppek,
vagy hopelyhek mozgéasara is hatdssal van. A fegyverekkel valé célzast az erds szél
megneheziti, illetve a nagy tdvolsadgokra iranyuld tlizvezetést jelentdsen befolyasolja. A szél
képes a lovedékek roppalydjat modositani. A jarmlivek mozgisanak tavolrol valo
felfedezhetdségét széles 1ddjaras esetén ndveli, hogy az altaluk felvert por a sz€l hatasara jobban
felkavarodik és elsodrodik. Emberek esetében a nagyon erds sz¢l kismértékben lassithatja az
elérehaladést, am ez szarazfoldi és vizi jarmiivekre nem fejt ki érezhetd hatast. Komoly
befolydsa van viszont a 1égi jarmiivek mozgéasara, melyek iranyithatésaga ¢€s teljesitménye a
sz¢élsebesség fliggvényében realisztikusan csokken. Igényes részletnek tekinthetd, hogy a szél
intenzitasanak novekedésével a kornyezeti zaj aranyosan nd, ezzel jol visszaadva a valos
koriilményeket, igy a szélirannyal ellentétes direkciobdl érkezd katondknak rejtést képes
biztositani a mozgés keltette zajokat elnyomva. Megjegyzendd, hogy a sz¢l sebessége nem
konstans, hanem dinamikus modon jelenik meg, azaz a sebesség beallitdsanak ndvelésével csak
a maximalis sz¢éllokések nagysagat hatdrozzuk meg.

A szélirany beallitasara az irdnynak megfeleld égtdj, vagy mellékégtdj megadasaval van

modunk, de az irdny realisztikusan €s kismértékben folyamatosan valtozik.
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Az alapparaméterek konfiguralhatdosdgan tal rendelkezik a program egy lokalisan
szabadon elhelyezhetd, ugynevezett ,,sandstorm” lehetoséggel. Bar a kifejezés magyarra
forditdsa homokvihart jelent, de a valosagban ez joval tilmutat a megnevezésén. Ez
tulajdonképpen szimulalhat szélvihart, homokvihart, vagy akar mesterséges fiistot, vagy kodot.
Az objektum elhelyezésekor lehetségiink van a jelenség atmérdjének, magassagi
kiterjedésének és intenzitasanak megadasara, s6t a felhasznalasi célnak megfeleld szint is ki
tudjuk valasztani, tehat ha nem a valodi homokvihart, hanem flistgranatot kivanunk
megjeleniteni, nyugodtan valaszthatjuk akar a piros szint is. Az intenzitds novelésével
természetesen a lathatosag és a tajékozodasi képesség drasztikusan csokkenhet, valamint a
viharban tapasztalhat6 sz¢l erdssége, és a hozza kapcsolodo hanghatas is novekszik.

A sz€l széleskorli beallitasi lehetdségeit véleményem szerint egy hasznos funkcioval
lehetne bdviteni: a szél sebességének megadasa egy skalan allithat6, azonban a skala nem
tartalmaz beosztasokat és mértékegységeket. Utdbbiak elhelyezésével jol azonosithatéak
lehetnének az egyes sebességek altal okozott hatasok, illetve lehetdség nyilna arra is, hogy az
adott szélsebesség vonzatdban pontosan megismerhessiik példaul a tlizvezetésre gyakorolt
negativ befolyast is. A skdla értékekkel valo elladtdsa mellett esetleg ki lehetne alakitani egy
mezO6t is, ahova csak be kellene gépelnilink a kivant értéket. A mértékegységek megadasanal
javasolndm a méter/masodperc, tovabba a mérfold/masodperc értékeket is, ezzel is felkészitve

az allomanyt a nemzetk6zi kornyezetben hasznalt eltéré mértékegységek hasznalatara.

Csapadék, felhdzet és kod

A csapadékok csoportjat kétfajta formaban adhatjuk meg: es6 és hod bedllitdsara van
lehetdség. Mindkét esetben a szélsebesség paraméterchetdségéhez hasonloan egy
fokozatmentes skalan hatarozhatjuk meg az intenzitast, tehat itt is elmondhatd, hogy az funkcio6
végtelen szdmban paraméterezhetd. A csapadék hulldsanak intenzitdsat emelve a levegd
paratartalma novekszik, és ennek megfelelden a lathatosagi viszonyok folyamatosan romlanak.
Az es6 esetében az égbolt borultsdga automatikusan erdsebb lesz, mig a hé esetén ez nem
torténik meg, de a borultsag kiilon is allithatd. Kordbban mar emlitettem, hogy problémaként
meriilt fel a hé felhalmozodéasanak hidnya. Tudomasom szerint az alkalmazashoz késziilt egy
¢északi, havas teriiletet szimuldlo helyszin is, amit sajnos a rendelkezésilinkre bocséjtott teszt
szoftver nem tartalmaz. Ezen teriileten a hoesés kovetkeztében a felhalmozodés folyamatosan
torténik, €s véleményem szerint igen hasznos lenne ezt a lehetdséget kiterjeszteni a mas
foldrajzi tertileteket modellez6 mintateriiletekre is, de magatol értetddden csak olyanokra, ahol

a havazéds az elhelyezkedésiikbdl addédoan természetes jelenségként eléfordulhat. Komoly
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anomadlia, hogy ugyan bedllithatd a szimulacio ideje, azonban az év barmely szakéaban
konfiguralhat6 hoesés, akar nyaron is. A kérdés, hogy ez utdbbi lehetéség csak a még szabadabb
beallitasi paraméterehetdség miatt, tudatosan van-e igy beépitve a szoftverbe részemrdél nem
megvalaszolhat6. Intenziv es6zés esetén a lehullo cseppek altal keltett zaj a tobbi kdrnyezeti
hangot val6sagosan tompitja és elnyomja.

A terepjarhatosaggal kapcsolatos korabbi tapasztalataim koziil itt is érdemes
megemliteni, hogy a tesztpalyakon sem esd, sem pedig ho hatdsara nem torténik valtozas, tehat
a csapadék nem képes a természetben megfigyelhetd6 modon befolydsolni a terepen torténd
mozgast. A bedllitasok kozott 1étezik egy opcid a saros talaj szimuldldsara, de ezzel a
lehetdséggel nem sikeriilt eredményt elérnem. Orvendetes azonban, hogy a széaraz talajon a
jarmiivek mozgasuk alkalmaval port kavarnak fel, de amint a talajra csapadék hullik, ez
megsziinik, €s nagyobb mennyiségli es6 esetén a viz verddik fel.

Ahogy mar emlitettem a felhdzottség kiilon megadhato és valtoztathatd opcid. A szél
sebességéhez ¢és a csapadék intenzitasdnak bedllitasi lehetdségeihez hasonloan itt is egy
fokozatmentes skdldn hatarozhatjuk meg a felhdzet vastagsagat. A vastagsdg novelésével
parhuzamosan itt is megfigyelhetd a levegd pératartalmanak emelkedése €s ezzel a lathatosag
csOkkenése. Ha a felhdzet mar olyan vastag, hogy nem képes rajta athatolni a napfény, akkor
az egyébként tereptargyaknal realisztikusan megjelend arnyékok eltiinnek. Ha a felhdzetet
maximalis-kozeli vastagsaglra allitjuk, akkor a zivatarok idején tapasztalhatdé hang és
fényjelenségek is automatikusan, de rendszerteleniil megjelenhetnek. A felhdzet fokozatos
megvastagodasa a 1égi jarmiivek tajékozodasanak romlasat idézi eld.

A kod bedllitasdra szintén fokozatmentes lehetdségiink van. A kod striiségének
fliggvényében nagyban rontja a vizualis lathatosagot, valamint a csapadékhoz hasonldan, de
anndl realisztikusan kevésbé, de érezhetden képes a hangokat tompitani. Kod esetén nagyon
hasznos opcid, hogy meg tudjuk adni a kodfolt vertikalis kiterjedésének adatait, tehat az also és
felsd hatarat a tengerszinttdl viszonyitva méter mértékegységben.

A programban a fent emlitett felhdzet €s kod esetében alkalmazhatd egy nagyon hasznos
¢s realisztikus tovabbi opcid is. Ez az ugynevezett ,,wanted” lehetdség lehetové teszi, hogy
bizonyos id6 elteltével a feladat végrehajtasanak kezdetétdl szamolva a felhdzet és kod
viszonyokat megvaltoztassuk. Ezzel elérhetd, hogy példaul az eredetileg teljesen borult égbolt
¢és strti kod 30 perc elteltével eloszoljon, igy a végrehajtasi koriilményeket €s a lathatosagot
teljesen megvaltoztatva. A ,,wanted” opcidé hasznalata esetén a jovoébeli koriilményekre
ugyanazon sz¢leskorii beallitasi lehetdségek adottak, mint a kezdeti helyzet esetében. Az opcid

hasznalataval nagyon sok kombinéacié megtervezésére nyilik lehetdséglink, tobbek kozott arra
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is, hogy példaul fél 6ra multan a siirii kod felszalljon, Ggy, hogy csak a kodfolt aljanak
emelkedését allitottuk be, ezaltal a felszinen tevékenykedd katondk rejtése jelentds mértékben
csokken, de a légi felderités alkalmazasara tovabbra sincs mod. Ennek a lehetdségnek a
kihasznaldsa varatlan és kiszamithatatlan kihivasokkal allithatja szembe a felhasznalokat,
amely tapasztalatszerzés €s felkésziilés szempontjabol nagyon eredményes lehet. A szoftver
jovobeli fejlesztése soran mindenképpen megfontolandd lenne ezt a modszert kiterjeszteni az
eso €s a ho, valamint sz¢l beallitasi lehetdségeire is.

A sz¢l témakorében emlitettekhez hasonldan itt is hasznos lenne a csapadék, valamint a
felhézet bedllitasara szolgald skala beosztasokkal valo felvértezése. EsO esetén az adott id6 alatt
lehullé mennyiséget milliméterben, ho esetén centiméterben javasolndm megjeleniteni. A
felhdzottség tekintetében megfontolandd lenne alkalmazni a meteorologidban hasznalt okta,
azaz nyolcad mértékegységet annak fliggvényében, hogy a felhdzet hany nyolcadat fedi le az
égboltnak.

Hoémérséklet

A hoémérséklet az egyik legfontosabb ¢és alapvetd meteoroldgiai tényezd. A szoftver
jelenlegi verzidja sajnos nem kindl beallitdsi lehetOségeket erre vonatkozoan, amely
véleményem szerint jelentds hidnyossdg. A hdmérséklet beallitasi lehetdségének hianyaban
nincs lehetdség vizsgélni példaul a fagy hatdsait a jarhatosdgra, a hideg hatdsit a katonak
mozgésara ¢€s teljesitOképességére, vagy akar a technikai eszk6zok miikodésére. Ahogy mar
korabban megjegyeztem elkésziilt egy altalunk nem hozzaférhetd északi, hideg tertiletet
mintdzo szcenarid, amelynek vizsgalata szdmunkra is kimondottan fontos lehet. Ezt leszamitva
viszont tigy gondolom, hogy elvarhat6 alapopcionak kellene lennie a hdmérséklet beallitdsdnak
minden foldrajzi teriilet esetében abban a tartomanyban, ami illeszkedik a valos foldi

elhelyezkedéshez.

Eghajlati viszonyok

A kiilonbo6z6 foldrajzi teriileteket megjelenésiiket és altalanos viszonyaikat tekintve jol
feldolgoz6 alkalmazas alapértelemben nyari viszonyokat jelenit meg. Mivel az évszakok
atallitasara nincs kiilon lehetéség, probalkoztam a kiilon megadhatdé datum és idé adatok
modositasaval az automatikus valtozas reményében, azonban ez nem vezetett eredményre.
Tapasztalataim alapjan kijelenthetd, hogy az el6zményekben emlitett téli kornyezetet
feldolgoz6 szcenariot leszamitva az évszakok valtoztatdsara sem automatikusan, sem pedig
manualisan nincs lehetdség. Ezt jelentds hianyossagnak tartom, hiszen az évszakokra jellemzé

terepi megjelenési formdak jelentdésen kiilonboznek egymastol. Tereptani szempontbol
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leginkdbb a vegetacid valtozasdhoz kothetd rejtési viszonyok 4talakuldsa és homérsékleti
viszonyok valtakozdsa nem leképezhet6. Reményeim szerint a program ezen része
fejlesztéseken fog atesni és az altalam jelenleg nehezményezett kérdésre sziiletik valamilyen

megoldas.

A terepi tdajekozodas szoftver altal nyujtott lehetoségei

A terepi tajékozodas katonai szempontbol alapvetd fontossagu. Fontos, hogy a katonak
ismerjék és képesek legyenek meghatirozni pozicidjukat és az ellenséges erdk helyzetét is.
Szintén alapvetd kovetelmény, hogy térkép segitségével képesek legyenek tajékozddni, azon el
tudjak helyezni a fontos pozicidkat és cé€lokat, €s a térképen fellelhetd tereptargyakat tudjak a
terepen azonositani.

Az alkalmazas terepi tajékozodasra igazan széleskori lehetdségeket kindl. A természeti
tényezOkon til a hagyomanyos és legmodernebb technikai eszk6zok is rendelkezésiinkre
allnak. A kovetkezd részben ismertetni fogom eldszor a természeti tényezdk altal nyujtott

tajekozodasi lehetdségeket, a térképnézetet, valamint a rendelkezésre allo eszkozoket.

Természeti tényezok

A természeti tényezok koziil a legfontosabb elemek megjelennek az alkalmazasban, de
nagy részletességre nem tdmaszkodhatunk. A szoftver jellegéb6l adoddan az allaspontom az,
hogy az alapfunkciok megléte kielégitheti a kivanalmakat, és tovabbi részletességre csak akkor
lenne sziikség, ha kifejezetten virtudlis kornyezetben kivannank a tereptani oktatast
megvalositani. Ellenben a funkcidk fejlesztésével a szoftver felhasznalhatosagi lehetdségeit
jelentdsen ki lehetne szélesiteni, ¢és ez jelentds eredményekkel kecsegtetne a szdmunkra
ismeretlen és elérhetetlen tereptipusok tanulmanyozasa, gondolhatunk itt akéar a foldrajzilag
nagy tavolsagra elhelyezked¢ teriiletekre is.

A jelenleg fellelhetd elemek koziil a napszak fiiggvényében beszélniink kell a Nap, és a
csillagok mozgésardl és megjelenésérél. A Nap helyzete a feldolgozott foldrajzi teriilet
fliggvényében valtozik, azaz képes kovetni, hogy az aktudlis teriilet a déli, vagy az északi
féltekén fekszik, és ennek megfelelden északi, vagy déli irdnyban jelenik meg. Mivel a
szimulacid valos idében zajlik, a Nap a horizonton megtett Gtjdnak mindig a helyes szakaszan
figyelhetd meg, amely Osszhangban van a pontos idével. A Nap megjelenését a bedallithato
levegd paratartalom és a felhdzottség aranyosan befolyasolja. Maximalis felh6zottség esetén a
helyzete nem meghatarozhat6. A Nap aktudlis helyzetébdl és a pontos id6 ismeretébdl az

égtdjak iranyai meghatarozhatoak. A tereptargyak arnyékot vetnek, amelyek minden esetben
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realisztikusan a Nap korongjaval szemben keriilnek kivetiilésre, és az égitest mozgasaval
iranyuk ¢és helyiik megvaltozik.

Az elozéekben leirtakbol mar kideriilt, hogy Ilehetdségiink van a szimulacio
megtervezésekor az id6 beallitasara. Az 1d6 fiiggvényében a napszakok valtakoznak és az
¢jszakai szakaszban az égbolton megjelennek a csillagok. A t4jékozodas szempontjabdl fontos
Sarkcsillag és a csillagképek segitségével az éjszakai tdjékozodasra is van lehetdség.

Szintén hasznos tampont lehet, ha ismerjiik a sz¢l irdnyat. Erre segitségiinkre lehet a fak
¢s a novényzet sz¢l kovetkeztében megjelend mozgasa, vagy a felvert, illetve felkavarodott por

¢s fiist mozgésa.

T4ajékozodast segitd eszkozok

A térkép, mint a t4jékozodas egyik alapeszkdze jol kidolgozottan és megfeleld
részletességgel kertilt kialakitdsra. A megjelenitésére egy egyszerli gombnyomassal keriilhet
sor, amely hatasara az ugynevezett parancsnoki, vagy mas néven térképes nézet jelenik meg.
Tovabbi lehetdségként a haromdimenzids megjelenitési modban a képernyd tetszdleges részén
rogzithetiink egy szines kijelzével ellatott GPS késziiléket, amelynek egyetlen funkcidja, hogy
az ugynevezett ,,mozgasi térképet” (amely a szcenarid térképnek egy részletét mutatja)
megjelenitse. Ennek a lehet6ségnek az aktivaldsaval attekinthetévé valik a kozvetlen
kornyezetlink, és figyelemmel kisérhetjilk a haladasi iranyunkat. A térkép a szoftverben
feldolgozott szcenariokhoz hasonldan a valds foldrajzi teriiletet lefedve, a foldrajzi fok és az
UTM sikkoordinata héaldzatba illesztve jelenik meg. Az UTM sikkoordinata hél6zat megléte
kiemelten fontos, ugyanis a NATO szabvanyos topografiai térképek alapvetiiletérdl van sz6. A
megjelenitett térképek méretaranya és megjelenitett informaciotartalma nagyitas, illetve
kicsinyités hatdsara dinamikusan valtozik, igy lehetdségiink van nagy kiterjedésii teriiletek
attekintésére ugyanugy, mint kis kiterjedésti teriiletek nagyon részletes megjelenitésére is. A
térképek keretén a megirasok helyesen jelennek meg, a raillesztett koordinatahaldzati vonalak
pedig valosagosak.

Ahogy mar emlitettem a térképek részletessége a méretarany valtoztatasat koveti. A
jelolések és jelkulcsok hasznalata egyértelmii €s hlien visszaadja a terepen megtalalhato
tereptargyakat €s felszinboritottsagot, valamint a jelolések kdvetik a nemzetkdzi szabvanyokat.
A terep tengerszint feletti magassagara vonatkoz6 informéciokat a valddi térképeken
alkalmazott szintvonalak segitségével jeleniti meg. Ezek elhelyezése és egymashoz valod
tavolsaga jo attekintést tesz lehetdvé a domborzati viszonyok tekintetében, a megjelenitett

értekek pedig ardnyosak és a terepen tapasztalhatd szintkiilonbségekkel harmonizalnak. A
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terepen elhelyezett katonai egységek és objektumok a NATO egyezményes harcaszati
jeloléseivel keriilnek azonositasra, melyek kidolgozottsdga igen magas szinvonalu. A katonai
elemek mozgasa és esetleges megsemmisiilése dinamikus és a térképi megjelenités koveti a
valos idoben bekovetkezd eseményeket. Ez utdébbi azonban nem vonatkozik példaul az
épiiletekre, amelyek elpusztulasuk utan is megjelennek a térképeken.

A térképi nézetben tovabba tobb hasznos funkcio is helyet kapott, amelyek jelentésen
megkonnyitik €s gyorsabba teszik a munkat. Ilyen példaul a tavolsagok egyszert lemérésnek a
lehetsége, vagy az, hogy a kurzor mozgatdsaval azonnal megkapjuk annak a pontnak a
jelenithetjiik meg. Alapesetben az MGRS (Military Grid Reference System) jelentérendszer
szerint kapjuk meg a kivant pont azonositdjat, de lehetdségiink van tobbek kozott az UTM
sikkoordinata, vagy a foldrajzi koordinata megjelenitésére is. Tovabbi hasznos opcio, hogy a
program képes kezelni a haldzati és a magneses azimutokat, és ez altal a tetszéleges pontok
egymashoz valé elhelyezkedése konnyen meghatarozhato. A térképek a rajtuk megjelend
Osszes jeloléssel illetve jelkulcsi jellel, valamint UTM sikkoordindta halozattal ellatva
kinyomtathatok, amely hasznos lehet abban az esetben, ha nem szeretnénk a haromdimenzios
nézetbdl atvaltani a térképi nézetre, vagy a papir alapi tervezést szeretnénk elényben
részesiteni.

A terepi és a terepen elhelyezkedd objektumok felderitésére, valamint a sajat és az
ellenséges er6k nyomon kdvetésére nagyon jol alkalmazhatéak a programban megtalalhato
robotrepiildgépek. A tesztverzidban tobb valods tipus is fellelhetd, melyek a beprogramozott
miiszaki paramétereik €s képességeik tekintetében teljesen valdsaghiien tudjak ellatni
feladataikat. Miikodtetésiik a foldi vezérld egységek segitségével torténik, melyek képesek az
igazi berendezések funkcidit visszaadni az iranyitd szdmara. A feladatot végrehajtd
replilégépek iranyitasa sordn lehetdségiink van tobb kameranézet koziil valasztani, igy valos
1d6ben kovethetjiik nyomon a terepi felszinen zajlo eseményeket. A robotrepiilégépek helyzete
megjelenik a parancsnoki, vagy térképi nézetben is, ezzel informéciot szolgaltatva arrol, hogy
aktudlisan mely teriiletekrdl kapunk 1égi felderitést.

A tdjolo haszndlatanak lehetoségei

Az alkalmazas beépitett tajoloval rendelkezik, amely segitségével konnyen
meghatarozhatoak az égtijak és a kiilonbozd lathatod tereptargyak irdnyai, valamint ezek
segitségével a pozicionk is. A tdjold automatikusan megjelenik a parancsnoki, illetve térképi
nézet valasztasa esetén, de arra is van lehetdségiink, hogy egy adott billentyli megnyomasaval

a haromdimenzids nézetben is lathatova tegyilik. Utdbbi esetén billentylikombinacioval
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megtehetjiik, hogy csak rovid iddre, vagy tartdsan megjelenitsiik az eszkozt. Ekkor a tajolo fix
allapotban van rogzitve és mozgas hatasara csak a skalaval ellatott tarcsa fordul el. Ebben a
nézetben az egér mozgatdsaval az irdnyzoszalat a kivant tereptargyra irdnyitva azonnal
leolvashatjuk annak magneses azimutjat. A tajold megegyezik a NATO tagorszagaiban
alkalmazott lencsés tajoloval, ami magyar viszonylatban is elony, hiszen ez az eszk6z a Magyar
Honvédségben rendszeresitve van. A tdjold tarcsajanak beosztasai azonosak a valddi
eszkozével, azaz fok €s 6400 beosztasbol allo MILS vonasskala is megtalalhato rajta, amely
értekek szabad szemmel is leolvashatok.

A vonasrendszer szoftverbe valo integraldsdr6l mindenképpen érdemes néhéany
megallapitast tenni. A térképen mérhetd és meghatarozhatd irdnyok esetében mind fok
mértékegységben, mind a mar emlitett MILS vonasrendszerben is kapunk informdaciot. A
NATO-ban elterjedt és elfogadott vonatkoztatasi rendszer haszndlata mindenképpen hasznos
adottsagnak tekinthetd. A szoftver ezen funkcioinak kisebb tovabbfejlesztésével lehetdségiink
nyilna arra is, hogy az eddig csak terepen elvégezhetd tavolsagbecslési €s mérési gyakorlatokat
a virtualis kornyezetben is gyakoroljuk. Ennek nagyon jé eléfutara, hogy a programban
megjelend Ugynevezett ,training missions”, azaz gyakorld kiildetések koziil az egyik
kifejezetten azzal foglalkozik, hogy megtanitsa a felhasznélot a tajold hasznalatara olyan
modon, hogy megkapjuk a célpont iranyat és tavolsagat, majd pedig nekiink az eszkoz
segitségével meg kell talalnunk a nevezett helyet.

A GPS késziilék hasznadlata

A programban két beépitett GPS késziilek is rendelkezéstlinkre 4ll a navigacios feladatok
végrehajtasahoz. Az elsd eszkoz a térképek témakdrében mar emlitett, a szlik kornyezetiink
kirajzolasara alkalmazhato, valddi navigacios funkciokkal nem rendelkezd késziilék. A
masodik tipus a DAGR (Defense Advanced GPS Receiver), amelynek megléte szintén komoly
pozitivum, hiszen ez a késziilék kifejezetten katonai felhaszndlasra késziilt, és tobb NATO
tagallamban, tobbek kozott Magyarorszagon is hasznalatban van. Sajnos a megjelenitett
funkciok tekintetében mar nincs okunk nagyobb 6romre, hiszen a késziilék semmi masra nem
hasznalhato, mint a pozicionk meghatarozasara. A kijelz6jén MGRS formatumban megjelend
érték viszont pontos és megegyezik a térképrdl leolvashatd pozicioval. A késziilék jelenléte a
tajolohoz hasonldan beallithato, tehat alapesetben megjelenik a térkép nézetben, valamint a
haromdimenzids nézetben rovid idOre, vagy tartdsan a képernyore helyezhetjiik.

Mindenképpen pozitivumnak tekinteném, ha GPS funkcionalitdsat a jovében sikeriilne
kibdviteni, és a DAGR 4ltal nyujtott kifejezetten katonai igényeket kielégitd funkcidkat, mint

példaul a veszélyes teriiletek opcid hasznalatat az alkalmazasban is kamatoztatni tudnéank.
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A beépitett taveso hasznalata

A tavesd hasznalata nagyban megkonnyitheti a tereptargyak ¢€s az ellenség felderitését,
valamint segitséget nyujt az allaspontunk meghatarozasaban és a kiilonb6zé objektumok
tavesd integracidja, amely tokéletesen kielégitheti az eszkoz felé tdmasztott altalanos
kovetelményeket. A tipus illeszkedik az alkalmazasban megtalalhat6 tobbi tdjékozodast segitd
eszkozzel valé kompatibilitasi portfolioba, hiszen a szalkereszt beosztasai itt is a MILS
vonasrendszer szerint keriiltek kialakitasra. Az optikai nézetet valasztva a latomezo és a terep,
valamint a tereptargyak megjelenitése ugynevezett dinamikus modon torténik, azaz a
megfigyelt teriilet részletessége a nagyitas mértékével aranyosan nd. A tavesd szalkeresztjén
megjelend, a valdsaggal teljes mértékben egyezd skala segitségével, tovabba a vonasképlet
alkalmazdsédval konnyedén kiszdmolhatjuk a kivant tereptargy tdvolsagat. Az eszkoz
részletesen kidolgozott és hasznalati funkcioi a valosagnak megfelelnek.

Az alkalmazés altal nyujtott tdjékozodasi lehetdségek és eszkozok Osszességében
tartalmazzdk az alapvetd OsszetevOket ¢€s szimulacids kornyezetben nagyban segithetik
elsdsorban a feladatok végrehajtasat, tovabba lehetdséget nyujthatnak arra is, hogy a terepi
tajékozodas legfontosabb mozzanatait is gyakoroljuk. Az altalam hianyolt funkcidk
beépitésével és a mar megléviek tovabbfejlesztésével széleskort lehetdségek nyilhatnak meg
a tereptani felkészités szamara is. Ezzel lehetdség lenne arra, hogy szamitdgépes laborban
gyakoroljuk a f6 feladatokat, majd az alapismeretek megszerzése utan eredményesebb munkat

végezhessiink valos koriilmények kozott.

Osszegzés

A tanulmany elkészitése soran a terep és terepelemek, valamint a meteorologiai
tényezOk elméleti attekintésében roviden oOsszefoglaltam, hogy milyen tényezdk és milyen
modon hatdrozhatjak meg, vagy befolyasolhatjak a harcaszati feladatok végrehajtasat, illetve
ezek ismeretében milyen szakmai tulajdonsagokkal kell rendelkeznie egy ilyen jellegii virtualis
harcészati szimuldcionak.

Az elméleti ismeretek rendszerezését kovetden a f6 célom az volt, hogy a szoftveres
kornyezetben megjelenitett kiilonbozd terepelemeket €s meteoroldgiai osszetevoket a lehetd
legmélyebb mértékben megvizsgaljam. Ekozben igyekeztem a kiilonb6zdé 0Osszetevok
megjelenését ¢és a fizikai tulajdonsdgaikat, illetve ezek egymadsra vald kolcsonhatasat és

harmonizaciojat is elemezni.
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A szakmai kovetelményeket szem el6tt tartva fontosnak tartottam, hogy az alkalmazas
fent emlitett tulajdonsagain tGl a harcészati feladatok végrehajtasa kozben felmeriild
tajékozodasi lehetdségeket kiilon is megvizsgaljam. Ennek alkalmaval részletesen attekintettem
a rendelkezésre 4all6 és beépitett eszkozoket, ezek tulajdonsagait és funkcionalitasat és
realisztikussagat.

A tanulmany elkészitése és a szimuldcios rendszer tesztelése kdzben sokszor talan tul
kritikusan is fogalmaztam meg véleményem a kiilonboz6 kérdéskorokben. Bizonyos esetekben
nem tagadom, hogy a legmélyebb szakmai megfeleloség elé allitottam az alkalmazast. Ennek
viszont célja volt, ugyanis egy ilyen jellegli szoftver esetében sohasem beszélhetiink véglegesen
elkésziilt termékrol, tehat mindig vannak fejlesztésre szoruld dsszetevok és a fejlesztok szamara
a felhasznalok altal megfogalmazott kritikak lehetnek a legfontosabb tampontok a fejlesztés
iranyara vonatkozoan. Szintén a gyartd cég mellett szo6l, hogy a fejlesztéssel egy hatalmas
munkat vallaltak fel, hiszen a virtudlis vildg megteremtése €s a valdsag szimulacidja a
megfeleld szakmai tulajdonsagokkal is fel kell vértezni.

A szimulator adottsdgainak vizsgalata soran végeredményben arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy az alkalmazas rendelkezik azokkal az alapvetd tereptani és meteorologiai
tulajdonsdgokkal, amelyek alkalmassa tehetik arra, hogy megkozelitdleg jo mértékben
visszaadja a valos korilmények kozott tapasztalhatdo allapotokat. Az altalam emlitett
hianyossagok egy része (elsdsorban a terepelemek grafikus megjelenitésének vonatkozasaban),
a szoftver elkészitési céljat tekintve végeredményben nélkiilozhetd, de a teljes
realisztikussaghoz mindenképpen hozzatartoznak és mivel nekem a szakmai szempontok
alapjan kellett értékelést készitenem ezeket nem hagyhattam figyelmen kiviil. Tobb adottsagon
¢s tulajdonsdgon azonban nem léphetiink til ilyen egyszerlien. Szamomra talan a legnagyobb
hianyossagot jelentette a terepjarhatosag kiilonbozd hatasokra torténd valtakozasanak nem
elégséges megjelenése, valamint a talajfelszinek és mesterséges feliiletek statikus viselkedése.
Tovébbi t4;0 teriiletnek tekintem a hdmérséklettel kapcsolatos beallitasi lehetdségek, valamint
az évszakos valtozasok hianyat, amelyek egyrészt érthetetlenek is szamomra, hiszen mas
meteorologiai elemek ellenben nagyon jol kidolgozottak. Mindezek mellet bizonyos
objektumok fizikai tulajdonsdgai mutattak még anomalidkat, els6sorban az épililetek ¢és
elemeinek konzisztenciajara és a névényzet ¢s mas objektumok kélcsonhatasara gondolva.

A pozitiv tulajdonsagok felsorolasat hosszan megtehetném, azonban itt is csak a nekem
leginkdbb fontos elemeket fogom nevesiteni. A domborzat és felszini szintkiilonbségek

tekintetében nagyon jol kidolgozott ezek lekiizdésének nehézsége, amely elsésorban gyalogos
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modban jelenik meg a mozgas sebességének, a folyamatosan farad6é emberi szervezetnek ¢és a
szintkiilonbségek kontextusdban. Nagyon jo lehetdségek adottak a viz mozgasainak és
sodrasanak megjelenitésére, amelyek példaértékiien jol beallithatok. A meteoroldgiai tényezok
koziil kiilon dicséret illetheti a felh6zottségre és csapadékra vonatkozo lehetdségeket, valamint
ezek szimulacid kozbeni késleltetett valtozasat. A terepi tajékozdodas kérdéskorében szolnom
kell a térkép jo kimunkaltsagardl, és elsdsorban a tajolo helyes beépitettségérél. Tovabba nem
igazan szakmai kérdésnek tekinthetd, de mindemellett nagyon hasznos a szoftver elso
hasznalatakor elvégezhetd tanitdé céli, az iranyitasi lehetdségeket bemutatd kiildetések
beépitése, amelyek kozott egy tajékozodasra specializalddott is megtalalhato.

Mindezek ismeretében kijelenthetem, hogy altaldnossagban véve a szoftvernek
mindenképpen helye van a modern katonai kiképzésben és kiillondsen a katonai felsdoktatasban,
hiszen képes jol szimulélni az alapvetden felmeriild koriilményeket, valamint a legmodernebb
lehetdségeket kinalja arra, hogy az elméleti felkészitést szélesitsiik s fejlessziik. A legsziikebb
szakmai szempontokat figyelembe véve pedig alkalmas arra, hogy az alapveto tajékozodasi és
tereptani ismereteket szemléletesen megjelenitse.

Mivel az alkalmazast tobb orszdg hadserege haszndlja kiképzési és felkészitési célra,
kozos egyiittmiikodés keretében, a szoftver és egy jol kiépitett szamitégépes haldzat
segitségével megnyilik a lehetdség arra, hogy akar nemzetkozi gyakorlatokat is
lebonyolithassunk a jelentds volument szervezési és logisztikai koltségek csokkentésével, vagy
megtakaritasaval.

Az egyik legnagyobb értékének azonban mégis azt tartom, hogy olyan potencialis
miiveleti teriileteken is hajthatunk végre virtudlis gyakorlast és felkészitést, ahol a jovOben

nemzetkozi szerepvallalas keretében feladatokat lathatunk el.
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