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TANULMANYOK

BALOGH TAMAS®

A FEKETE-TENGERI HADSZINTER
2022-2024 KGZOTTI ESEMENYEINEK
OSSZEFOGLALO ERTEKELESE ..

Osszefoglalas: Az Oroszorszagi Foderacic Fegyveres Erdi altal 2022. februdr 24-én Ukrajna ellen inditott timadé hadmiiveletekben az
orosz Fekete-tengeri Flotta feladata lett volna az ukran ellenallds megtérése délen, az Odessza, Mikolajiv, Herszon iranyaban inditott
orosz tamadas megkdnnyitése érdekében. Mara egyértelmdvé valt, hogy ennek a feladatnak a Fekete-tengeri Flotta nem tudott megfe-
lelni. A habord menete fontos tapasztalatokkal szolgal arra nézve, hogy miért és hogyan alakulhatott ki ez a helyzet, s bizonyos mértékig
a tengeri hadviselés egésze szempontjabdl relevans kvetkeztetésekre is alapot ad. A haromrészes cikksorozat ezeket a tapasztalatokat
6s kdvetkeztetéseket tekinti dt, az elsd - bevezetd - részben a Fekete-tengerre, az ottani orosz-ukran eréviszonyok alakuldsara, illetve a
tengerészeti stratégia és taktika legfontosabb kérdéseire kitekintve.

* LLD, Eurépai Unids Kulcsszavak: orosz-ukran habort, fekete-tengeri hadmiiveletek, tengeri dronok, tengeri hadviselés, tengerészeti stratégia és taktika
E;ai}EEZigYede'm' Abstract: In the aggresive offensive operations launched by the Armed Forces of the Russian Federation against Ukraine on 24 feb-
hajézdstorteneti ruary 2022, the Russian Black Sea Fleet was to break Ukrainian resistance in the south, in order to facilitate the Russian march on Odesa,
EZaTEIrE)On cskutatd, Mykolayiv and Kherson. It is now clear that the Black Sea Fleet failed to achieve this objective. The course of the war provides important
a Magyar Bivar lessons as to why and how this situation could have arisen, and to a certain extent also provides a basis for conclusions that are relevant
?33';5;‘;‘:]‘;2559 to naval warfare as a whole. This three-part article series reviews these experiences and conclusions, with the first - introductory - part
Bizottsaganak focusing on the Black Sea, the evolution of the Russo-Ukrainian balance of forces there, and the most important issues of naval strategy
vezetGje, a szovetség and tactics.
tudomanyos

alelndke. ORCID:

Keywords: Russo-Ukrainian War, Black Sea Operations, Naval Drones, Naval Warfare, Naval Strategy and Tactics
0009-0008-5961-2059
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+MARE LIBERUM"

VS. .MARE CLAUSUM"

A holland haldszok sérelmei miatt
(akiket az angol hadihajok a sajat
haldszaik védelmében folyton el-
kergettek az angol partok kozelé-
bél), s hogy az idegen vizeken tor-
ténd haldszati jogot elméletileg is
megalapozza, Hugo Grotius hol-
land jogtudods 1609-ben kidolgoz-
ta a Mare Liberum, vagyis a ,szabad
tenger” elméletét, amely szerint
minden hajénak joga van barmely
vizfelulet korlatlan hasznalatara.
Ervelésével az angol jogtudds, John
Selden szallt szembe, 1631-re ki-
dolgozva a Mare Clausum, vagyis a
,zart tenger” elméletét, amely sze-
rint az orszag partvonaldval szom-
szédos vizek kizardlag az adott or-
szag fennhatdsaga ala tartoznak.
Kettejik vitdja vezetett végll a
felségvizek fogalmdnak bevezeté-
séhez, ahol a kizarélagossag, mig
a nyilt tengeren (vagyis azokon a
tengerrészeken, amelyek egyetlen
allam felségvizének sem mindsil-
nek’) Grotius szabad hajézasra vo-
natkozé elgondoldsa érvényesdl
azzal, hogy a parti dllam joghato-
sdga ald tartozod felségvizekre ter-
mészetesen mas orszagok hajoi is

behajézhatnak, de ott csak a parti
allam altal megengedett magatar-
tasokra jogosultak.

A tengerhajézas szabadsdganak
gondolata er6sen — és mdig érvé-
nyesen — meggyokerezett a XVI. sza-
zadtol egyre inkdbb Eurdpa, majd
1918/1945 utan az Egyesiilt Allamok
dltal dominalt, tengeri druszallitasra
épulé vildagrendben. Ennek egyértel-
md bizonyitéka, hogy végull az USA
is ennek, a németek korlatlan ten-
geralattjaro-haboruja altal fenyege-
tett jognak a védelmére hivatkoz-
va lépett be az elsd vildaghdboruba,
s — mint a vildg hitelezéje - valt vé-
gll annak egyértelm({ nyertesévé.
A szabad hajézas joga minden é&l-
lamot megillet (a tengertdl elzart
orszagokat is), am a tengerhajo-
zasban vald részvétel képessége al-
lamrol allamra véltozik, kilonbdzé
objektiv (az allam altal korlatozottan
megvaltoztathatd, vagy egyenesen
megvaltoztathatatlan) és szubjektiv
(az dllam akaratatol fliggd) tényezdék
léte vagy hidnya fliggvényében.

A tengerhez képest viszonyitott
fekvés (a partok hossza, a vilagkeres-
kedelmi utak elérhetdsége, a tenge-
rektdl valo elzartsag) objektiv koril-
mény. Am ezek esetleges hatranyai

szubjektiv koérialményekkel (pl. kép-
z6s, tervezés, beruhdzas stb. révén)
mérsékelheték. Az 0sszefiiggés vila-
gos: nyilvanvaléan nincs értelme ar-
ra panaszkodni, hogy egy orszagnak
nincs tengerhajézasbol szarmazod be-
vétele, ha szubjektive semmit sem
tesz azért, hogy az objektive fenn-
all6 hatranyokat a maga szamara
elényosen atalakitsa (vagy helyte-
lendl azonositja a sajat tennivaldit,
és alkalmatlan eszkozoket valaszt),
ezért nem tud fenntarthaté gazdal-
kodast folytatd résztvevdje lenni a
tengerhajozasnak.

A féldrajzi viszonyok alakuldsa pél-
daul az orosz, majd a szovjet és Ujra
orosz polgari és hadi hajozas szama-
ra is olyan objektive hatranyos felté-
teleket tamasztott, amelyeket szub-
jektiv déntéseivel sem a cari, sem a
szovjet kormanyzat nem tudott ér-
demben a maga szamara el6nydssé
alakitani. Az orosz/szovjet tengeri eré
hatékony felhasznaldsat a nyilt 6cea-
nokhoz vald kozvetlen hozzaférés hi-
anya, az orszag f6 tengerparti terile-
teit elvalaszté hatalmas tévolsdgok,
a zord éghajlati viszonyok és a poten-
cidlis ellenfelek tengerentuli elldtoba-
zisok megszerzésében és fejlesztésé-
ben elért torténelmi elénye déntéen

' Haanyilt tenger egyik orszaghoz sem tartozik, akkor ott egyik orszag jogszabalyai sem alkalmazhatdk, ezért a nemzetkozi jog szabalyai

érvényesek.

1.ABRA.

Az orosz Fekete-
tengeri Flotta hajdi a
szevasztopoli Juzsnaja-
dholben (Forrds:
Shutterstock)
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2.ABRA.

a) Az elsd ukran allam
tengerészeti erdinek
hadilobogdja (1917-1921),
h) anémet hadi-
tengerészetilobogo
(1903-1919) [19]

befolyasolta, mivel ezeket a tényez6-
ket az oroszok/szovjetek sem a dokt-
rindban, sem a haderétervezésben,
sem a hadihajoépitésben nem vették
figyelembe.

A Szovjetunié a fenndlldsa alatt
ugyanakkor jogi fronton kitarto er6-
feszitéseket tett annak érdekében,
hogy a nemzetkozi jogot a tengerek-
hez vald biztonsdgos hozzaférésre és
azok szabad haszndlatdra vonatkozd
céljai fényében értelmezze, mikoz-
ben korlatozta a kulféldi haditenge-
részetek hozzaférését a sajat regio-
nalis tengereihez, vagyis madsoktol
mindent megtagadott, amit maga-
nak viszont kovetelt. A Balti-tenger
esetében példaul a Mare Clausum el-
vére hivatkoztak annak érdekében,
hogy kizarjak onnan a tengerrel nem
hatdros nemzetek haditengerésze-
teit, s a Fekete-tenger, valamint az
Ohotszki- és a Japan-tenger tekin-
tetében is ugyanilyen nyilatkoza-
tokat tettek, mikozben keményen
igyekeztek hatastalanitani masok te-

1. TABLAZAT. Az elsd ukran allam tengerészeti erdinek eqységei tipusonként,
1917. oktdber - 1918. december kozott (A szerzd szerkesztése)

Hajotipus

csatahajo és sorhajo
cirkdlo

rombold
torpeddnaszad
tengeralattjaro
jarérhajo
aknaszedd hajo
szdllito- és
vizirepil6gép-anyahajo
segédhajo
(OSSZESEN

1917.10.-1918.03.  1918.04.29. 1918.06.17.
9 7 8
7 0 7
18 12 6
18 18 0
14 15 17
16 0 5

22 0 20
n 0 0
25 25 25
140 10 88

rileti koveteléseit azokra az atjarok-
ra és szorosokra, amelyeken a szovjet
flotta hajoinak kellett kijutnia a nyilt
tengerre.

UKRAN VS. OROSZ FEKETE-

TENGERI JELENLET 2022-1G

Maga a Fekete-tenger nem nagy: fel-
szinének  kiterjedése 423 000 km?.
A szemben lévé partok kozotti leg-
nagyobb tdvolsag is csak 1187 km ke-
let-nyugati iranyban, illetve 613 km
észak-déli  iranyban,  legnagyobb
mélysége 2 km. Ezzel a Fold 3 oce-
anja és 48 tengere kozUl csak a 35. [1]
Vizrajzi szempontbol az Atlanti-6ce-
an melléktengerének a melléktenge-
re: a nyilt dcedanhoz a Foldkozi-ten-
geren, ahhoz pedig a Boszporuszon,
a Marvany-tengeren és a Dardanella-
kon kereszt(l kapcsolddik. Mellékten-
gere a 340 km hosszu, 135 km széles,
37500 km? ter(letl és a legmélyebb
pontjan is csak 13 m mély Azovi-ten-
ger, amellyel a Kercsi-szoroson keresz-
tal &l 6sszekottetésben. Azt, hogy a
Fekete-tenger milyen kicsi, jol érzé-
kelteti az a tény, hogy a 2022. apri-
lis 14-én elstllyesztett MOSZKVA cir-
kalo kevesebb, mint egy nap (20 6ra)
alatt képes volt hosszaban, s fele any-
nyi id6 alatt keresztben dtszelni. Had-
mveleti szempontbol tehat nincs
elegendd tér mandverezni rajta, mivel
a harcold felek orakon belil veszélye-
sen kozel keriilhetnek a masik fél ba-
zisaihoz, ahonnan ellenfeliik ergsitést
kaphat, eltdvolodva egyuttal a sajat
bazisaitol, megnehezitve a sajat ta-
mogatasat. Partvédelmi, valamint a
tengeri kozlekedés/aruszallitas zavar-
talansaganak biztositasa és folyama-
tossaganak fenntartdsa szempontja-

bol viszont mindenképpen fontos az
dllandé katonai jelenlét biztositdsa a
térségében.

A tengert 1877-ig kettd, 1878-t¢l
négy, 1990-t6l pedig hat éllam - T6-
rokorszag, Bulgaria, Romania, Ukraj-
na, Oroszorszag és Gruzia (Georgia) —
hatarolja, melyek kozil 6t rendelkezik
haditengerészettel. (A griz haditen-
gerészet 2009-ben vesztette el onalld
haderénemi jellegét, amikor a 2008-
as, az oroszok ellen vivott haborit
taléle hajoit és személyi dllomanyat
beolvasztottak a hatarérséghez tar-
tozd parti 6rséghbe) A haditengeré-
szettel rendelkezd ot dllam kozil ha-
rom a NATO tagja, Ukrajna pedig 1994
Ota kilonbozé mindségben résztve-
véje a NATO programjainak (1994-t6l
NATO Békepartner, 1997-t6l a NATO-
Ukrajna Bizottsdg tagja, 2005-t6l a
NATO Intenziv Dialogus program tag-
ja, 2016-t4l az Ukrajnai Atfogé Segit-
ségnyujtasi Csomag részese, 2019-
tél megnovelt lehetdségeket élvezd
partner, 2020-t6l tagjelolt).

Az ukrdn haditengerészet nem
elézmények nélkili. A zaporozsjei
Kozdk Szics — bar nem volt kozvet-
len tengeri kikotéje — a Fekete-ten-
gerbe Omlé folydkon at kijarattal
rendelkezett a tengerre, s Petro Ko-
nasevics-Szahajdacsnij hetman ve-
zetésével a konnyl vitorlds-evezds
csajkai a XVII. szazadban rendszeres
rajtaiitéseket hajtottak végre a ten-
gerpart torok ergsségei ellen, a kis-
dzsiai partokat is beleértve. Az ad-
dig csak kb. ,hatarvidék" értelemben
haszndlt szlav kifejezés - ,u kraji-
na"? - hivatalos allamnévvé csak a
cari Oroszorszag Osszeomlasa utdn
valt, az els@ vilaghaboriban. Az 1917.

2 Akrajina szlav kifejezés ,fold", ,orszag", ,teriileti kozigazgatasi egység” értelemben hasznalatos kifejezés (mint az osztrak ,Kreis" vagy a magyar
Jkerilet”, jaras"), az ,u" el6ljdroszo pedig ,-nal"/"-nél", ,kozelében" értelemben hasznalatos.
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februari polgari forradalom hatdsa-
ra elébb autondmma, majd az au-
tondm kormany altal el nem ismert
oktoberi bolsevik puccs utan, Ukran
Népkoztarsasagként fiiggetlen or-
szaggd valt az addig Kis-Oroszor-
szagként ismert 8 kormanyzdsdg.
A Szevasztopolban dllomasozd volt
cari orosz Fekete-tengeri Flotta egy-
ségei ekkor atmenetileg - 1917 ok-
toberétdl 1918 marciusaig, mintegy
ot honapig - a kijevi kormany ellen-
6rzése alatt alltak, ezutan az Ukraj-
nat megszallé Kézponti Hatalmak, il-
letve Szovjet-Oroszorszég osztoztak
rajta. (A flotta német feliigyelet ala
ker(lt, a hadihajok egy részét viszont
a bolsevik kormanyt elfogadd orosz
tisztek és legénység Novorosszijszk-
ba menekitette.) Az ukran kormany
a németbarat Pavlo Petrovics Szko-
ropadszkij hetman irdnyitdasa alatt
1918 juliusa és novembere kozott fo-
kozatosan egyre tobb hajot vett &t
a németek altal az orszag megszal-
lasakor lefoglalt volt cari orosz ha-
dihajok koztl. A Nyikoldjev-kézpon-
tU ukran flotta ekkor a kordbbi orosz
hajoallomany mintegy felével ren-
delkezett. (A Novorosszijszkba me-
nekilt egységeket Lenin utasitdsara
a sajat legénységik elsillyesztette,

2. TABLAZAT. Amasodik ukran dllam Fekete-tengeri Flottaja dllomanyanak alakulasa 1997-2022 kozott

(Aszerz6 szerkesztése [4] [5] [6] [7] alapjdn)

Hajotipus 1997
repllégép-/

helikopterhordozd 0

2014 PAE] 2022

0 0 0

rakétas rombold 0

rakétas korvett 3

aknaszedd hajo 4

ellato-/segéd-/6rhajo
(folyami/tengeri)

(OSSZESEN

a német megszallds utan pedig tébb
egységet az ugyancsak a Kozponti
Hatalmak megszallasa alatt all6 Ro-
manianak adtak, karpdtlasként.) 1918
decemberében az ukran flotta meg-
adta magdt a Fekete-tengerre be-
nyomuld antant eréknek, amelyek
atadtak a hadihajokat a szovjetha-
talom ellen kiizd6 fehér tdbornokok-
nak. A kérészélet( elsé ukran flotta
ekkor megsziint (a hajok nélkuli uk-
ran haditengerészeti igazgatas azon-

ban 1921-ig fennmaradt). Jelképeit -
kilonésen a német haditengerészet
mintdjara kialakitott hadi lobogojat
— ekkor hoztdk létre, s az 1992-ben
Gjjaalakult aj ukran haditengerészet-
nek is a jelképeivé valtak.

Az ukran flottdval kapcsolatos
kérdések a Szovjetunio felbomla-
sa utan keriltek ismét napirendre,
amikor 1991. december 10-én Ukraj-
na is aldirta a Szovjetunid helyébe a
Fiiggetlen Allamok Kozosségét (FAK)

TANULMANYOK

3.ABRA.
AMOSZKVA cirkalo
Szevasztopolban
2021nyardn
(Forras: Alamy)
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4. ABRA. Ukran kdtelék
Szevasztopolban 2012.
marciusaban. Aképen
balrdl jobbra az U510
jelzésii SILAVUTICS
parancsnoki hajo
(vezetési pont),

az U311 és az U310 jelzésii
(SERKASZI és CSERNYIHIV
aknamentesitd hajok,
valamint az U500 jelzésii
DONBASI tengeri
kutatd-mentd hajo.
ASZLAVUTICS-ot,

a (SERKASZI-t és a
(SERNYIHIV-ot a Krim
2014-es annexigja sordn
az oroszok elfogtak.
ADONBASZ-t 2014-hen
szintén elfogtak,

de visszaadtak
Ukrajndnak. A hajo a
Mariupol ellni ostrom
sordn semmisilt meg,
2022. dprilis 6-an
(Forrds: Shutterstock)

helyez6 1991. december 8-ai belo-
vezsai megallapodast?, a december
12-én kiadott 4. szamu elnoki ren-
delettel pedig a flggetlen Ukrajna
irdnti hlségeski letételére kotelez-
te a volt Ukran Szovjet Szocialis-
ta Koztdrsasag terlletén allomdso-
76 katonai alakulatok parancsnokait
és személyi allomanyat 1992. januar
20-ig. A szovjet Fekete-tengeri Flot-
ta tiszti gyllése azonban 1992. ja-
nudr 8-an a FAK vezet6ihez fordult,
hogy a flottat kozos stratégiai-vé-
delmi egységnek ismerjék el, és ne
jaruljanak hozza az ukran fennha-
t6sag ald helyezéséhez. 16-an a FAK
vezetdi olyan szoveget hatdroztak
meg a stratégiai alakulatoknal szol-
galok szamara, amelyben egyszerre
kellett eskt tenni a terileti dllam és
a FAK (mint nemzetkozosség) iranti
héiségre. Ugy tlint, hogy ez megold-
ja a problémat, s 18-an a volt szovjet
Fekete-tengeri Flotta elsé egysége
- a buvariskola 3. szdzada - feles-
kiidott Ukrajnara és a Fiiggetlen Al-
lamok Kozoésségére. Februdr 22-ig a
haditengerészeti repllék 46 pilotdja
és tovabbi két alakulat (a krimi ha-
dikikotok védelméért felel6s érha-

jokat magaba foglald 17. dandar és
a 880. Tengerészeti Gyalogzaszloal))
tette le az eskit. Erre vélaszolva a
Flotta moszkvai féparancsnoksaga
feloszlatta az érintett egységeket,
és ezutan kizardlag etnikai oroszo-
kat toborzott a Flottaba, az orosz
parlament pedig napirendre tlzte
a Krim félsziget hovatartozasanak
kérdését. Az aprilis 5-i 209. ukran el-
noki rendelet az ukran belligyekbe
valo beavatkozassal vadolta Moszk-
vat, emlékeztetve az Ukrajna hata-
rait kijel6lé és Oroszorszag altal is
elfogadott nemzetkodzi megallapo-
dasokra, mire mdasnap az orosz par-
lament megtagadta a belovezsai
megallapodds ratifikdlasat. 7-én a
flottaparancsnoksdag adminisztra-
tiv részlegében 1991 szeptemberé-
ben megalakitott Ukran Tisztek Tar-
sasaga hdségeskit tett Ukrajndra,
Borisz Kozsin ellentengernagy pedig
elfogadta az ukran védelmi minisz-
ter felkérését, hogy legyen a meg-
alakitandd ukran tengerészeti erék
féparancsnoka. A 8-an kelt védelmi
miniszteri rendelet meghatarozta az
ukran flotta kialakitasanak irdnyel-
veit, az ukran haditengerészeti erék

torzskaranak 13-an tortént megala-
kitdsa pedig, de facto megszlintette
a Fekete-tengeri Flotta addig egy-
séges iranyitasat. 1992. julius 20-an
az SZKR-112 (egy Kalinyingradban,
az 1950-es években épilt szovjet
6rhajo) legénysége ukran hadihajo-
nak nyilvanitotta az egységet. Fel-
vontdk az ukran lobogdt, és a krimi
tamaszpontot elhagyva Odesszaba
indultak. A moszkvai parancsnok-
sag lazadasnak mingsitette az ese-
tet, és megprobalta feltartoztatni,
majd elsillyeszteni a hajot — ered-
ménytelenll. 1992. augusztus 1-én
Leonyid Kravcsuk ukran elnék for-
malisan is megalapitotta a szerve-
zetileg de facto mdar létrejott uk-
rén haditengerészetet. Ot évig tarto
targyaldssorozat  eredményeként
1997-re szlletett megéllapodas [2]
[3] az egykori szovjet Fekete-ten-
geri Flotta Ukrajna és Oroszorszag
kozotti felosztasardl, s a szevaszto-
poli bazis orosz bérletérdl (a megal-
lapodds alapjan a volt szovjet Feke-
te-tengeri Flotta 68 haj6jabol az 50
harcképes, kevésbé elavult egység
kerilt orosz, a 18 avult és/vagy in-
aktiv egység ukran tulajdonba).

> Ezamegdllapodas Iépett a Mihail Gorbacsov altal kezdeményezett - a Szovjetuniét demokratikus elven szervezett dllamszovetséggé alakito -
alkotmanytervezet helyébe, amikor Borisz Jelcin partftitkar (a Gorbacsov krimi nyaraldsat kihasznalo puccsot kvetden) demokratikus dtalakuldst
siirgetd politikai programjdbdl a FAK megalakitasaval fogta ki a szelet.

6 HADITECHNIKA - LIX. évf 20251,



2001-ben a NATO-tag Torokorszag
kezdeményezésére létrejott a Feke-
te-tengeri Haditengerészeti Csoport
- BLACKSEAFOR [8] - a Fekete-ten-
ger térségében a béke és biztonsdg
garantalasara, valamennyi parti al-
lam haditengerészetének egyittma-
kodésével (az alkalmi k6zos miveleti
erébe szervez6dé nemzeti egységek
a hajozasi uUtvonalak biztositdsat,
kutatds-mentést, aknamentesitést,
humanitarius segitségnyujtast vé-
geztek, ezzel kivanva meger6site-
ni a joszomszédi egyuttmikodést
és azon keresztll a térség stabilita-
sat). Az egyezménybél a Krim 2014-
es annektdldsa utan Ukrajna kezde-
ményezte Oroszorszag kizarasat, de
ez nem tortént meg, a 2022-es teljes
kord orosz invazié meginduldsat ko-
vetéen gy Ukrajna lépett ki a szer-
vezetbdl 2023-ban.

A 2014-2022 k6zotti id6szak rend-
kivil fontos az Ukran Haditengeré-
szet szempontjabol, ugyanis mar az
orszag szuverenitdsa ellen intézett
elsé orosz tamadas is egyértelmdvé
tette Kijev szamadra, hogy fel kell ké-
szllnie a biztonsagi helyzet tovab-
bi romldsdra, az orszdg nyugati sz6-

3. TABLAZAT. A szovjet, majd az orosz Fekete-tengeri Flotta allomanyanak alakulasa 1992-2022 kozott

(Aszerzd szerkesztése [5] [6] [12] [13] alapjan)
Hajotipus

repll6gép-/helikopterhordozd 3

rakétas rombold n.a.

rakétas korvett n.a.

aknarakd hajo n.a.

ellato- és segédhajo n.a.

OSSZESEN 68

vetségesei szamara pedig azt, hogy
segitenitik kell Ukrajnat onvédelmi
képességei fejlesztésében.* £z egy-
részt eszkozok és technologia ata-
dasat jelentette (az ehhez sziiksé-
ges bizalmat kelléen megalapozta
az a tény, hogy az ukran haditen-
gerészet alkalmas, elkotelezett és
tevékeny résztvevéje volt a Szo-
maélia partjaindl a nemzetkozi ten-
gerhajozas biztonsdgat fenyegetd

; _‘"

1992

2014 2018 2022

kal6zok elleni nemzetkdzi missziok-
nak). Masrészt az els6 konkrét lé-
pések megtételére is sor kerllt az
Ukran Haditengerészet és a NATO
interoperabilitdsdanak ~ megterem-
tése érdekében. Ezt a folyamatot
- s annak részeként az ukran feke-
te-tengeri flotta, valamint a szdraz-
foldi és a kulonleges mUveleti erék
Ujjaépitését — az Egyesiilt Allamok,
az Egyeslilt Kirdlysag és Torokorszdg

+  Afelismerés megalapozottsagat latvanyosan megerdsitette a ,kercsi incidens”, amikor az ukran haditengerészet alapitasanak 100. évforduldjat
Oroszorszdg azzal tinnepelte, hogy ok nélkiil feltartéztatott és lefoglalt harom ukran hadihajét, amelyek az orszag fekete-tengeri vizeirél az azovi-
tengeri vizeire igyekeztek az oroszok dltal jogellenesen elfoglalt Kercsi-szoroson keresztiil, egyértelmdvé téve azt az orosz szandékot, hogy Ukrajnat
teljesen kizdrjak az Azovi-tengerrdl, s fokozatosan dssak ald az orszdg terileti szuverenitdsat.

TANULMANYOK

5. ABRA. Az Ukrajnaésa
NATO-partnerorszagok
egyiittmiikodésében
Odessza el6tt
megtartott Sea

Breeze 2018 nevii
tobbnemzetiséqi
tengeri hadgyakorlaton
részt veve ukrdn
egységek, a parti drség
BG57 jelzésd MIKOLAJIV
nev(ijardrhajoja és a
2018-han Ukrajna részére
atadott Mk VI tipusu,
amerikai gyartmany
nyilt tengeri jardrhajok
egyike, a P-190 jelzésii
STLOVJANSIK (ex-USCGC
(USHING) 2018.07.16-dn
(Forras: Shutterstock)
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6. ABRA. Az ukran
HETMAN SZAHAJDACSNIJ
fregatt a Fekete-tengeri
Flotta felallitasanak 230.
évforduldja alkalmahol
rendezett diszszemlén,
2013. mdjus 12-én (Forrds:
Shutterstock)

feltigyeli. Ekkor (az ukran flottanak a
Krim 2014-es annektaldsakor az oro-
szok altal elragadott 50%-a potlasa-
ra) hoztak létre Ukrajna Ugynevezett
,Szunyogflottdjat" a felségvizek és a
partvonal védelmére, illetve a tdma-
do ellenséget folyton zaklato, kor-
latozott partkozeli hadmdveletek-
re. Az USA mellett Bulgaria, Gruzia,
Romania bevondsaval javitottak Uk-
rajna informaciokildési és -fogadasi
képességét (Black Sea Maritime Do-
main Awareness), tlizérségi radaro-
kat, mdholdfelvételeket és elemzési
képességeket, orvosi felszerelést és
harci evakudcios eljarasokat tamo-
gatd berendezéseket, valamint 16 db
Mk VI tipust, amerikai gyartmanyd,

nyilttengeri jarérhajot [9] adtak at,
illetve adtak el Ukrajnanak (Ukra-
ine Security Assistance Initiative).
A csomag részeként dronelharitd
rendszereket, kommunikacios fel-
szereléseket, elektronikus hadvise-
lési rendszereket is biztositottak a
szitkséges kiképzéssel egyitt. Véqlil
2020-ban 4 db korszer(i ADA-o0szta-
lyu korvett gyartasat rendelte meg
Ukrajna Torokorszagtol [10] a nyilt-
tengeri felszini képességei meguji-
tasara. (Ezekkel a hajokkal kivéanva
kiegésziteni az elavuld volt szovjet
haditechnika felvaltasara 2008-ban
jovahagyott és 2011-ben megvald-
sitani kezdett, 4 db sajat tervezésii
és gyartasu P58250 — VOLODIMIR

4. TABLAZAT. Afekete-tengeri NATO-erdk 2016-ban [15]

Torokorszag

rakétds cirkalo 0
rakétds rombold 0
rakétas fregatt 16
rakétas korvett 8
rakétas jarérhajo 21
aknaszed6/-raké 15
szallité- és partraszallg- 29
(deszant-) hajo

ellato- és segédhajo 29
tengeralattjarg 3
tengerészeti repiilés* 37

(OSSZESEN:

131 hajo + 37 légi jarmii

Bulgaria Romania
0 0
0 0
4 3
3 4
0 6
18 5
0 1
16 23
0 1
3 3

41hajo + 3 1égijarmd 43 hajo + 3 légi jarmd

* Az orosz tengerészeti repiilés légijarmi-allomanya 78 egység, ezzel a tengerészeti repiilés az
egyetlen, ahol egyértelm( orosz folény volt kimutathaté.

VELIKIJ — osztalyu korvettet tartal-
mazo épitési programjat.)

Orosz szempontbdl — a torténel-
mi-nosztalgikus, illetve az érzel-
mi-sérelmi okokon tul - nehéz raci-
onalisan okot taldlni arra, hogy miért
torekszik Oroszorszag az indokolt
partvédelmi és kozlekedéshiztosi-
tasi feladatok ellatasara képes flot-
ta fenntartdsan tul fekete-tenge-
ri dominanciara. Tekintve, hogy mar
a Szovjetunio felbomldsa el6tt is a
négy rendszerben tartott flotta (Bal-
ti-tengeri, Fekete-tengeri, Eszaki és
Csendes-6ceani) kozll ,az északi és
a csendes-dcedni flottdban Gsszpon-
tosult a haditengerészet altalanos cé-
It tengeralattjaro erdinek kériilbe-
lil 70%-a, 6% kivételével a teljes SSB/
SSBN5 haderd (gyakorlatilag az dsszes
nukledris egység) és a haditengeré-
szet fébb felszini harcold egységeinek
minteqy 55%-a." [11] Ennek oka, hogy
a négy flotta kozul szintén csak ez a
Jkettd szamithat arra, hogy haborus
idékben kénnyen hozzaférhet a nyilt
dcednhoz: a Kola-félszigetre tamasz-
kodo északi flotta, valamint a Vlagyi-
vosztokra €s a Kamcsatka-félszigetre
tamaszkodd csendes-dceani flotta. [..]
a Balti- és Fekete-tenger kijaratait vi-
szonylag kénnyen le lehet zarni" Ezért
,6szszer(i azt feltételezni, hogy egy
D-napon a Balti- és a Fekete-tenge-
ren 1évé vagy ott visszatartott egy-
ségek csak azért maradnak ott, hogy
helyi, partkozeli védelmet nyujtsa-
nak. A nyugati erék elleni barmilyen
nyilt tengeri hadmdvelet végrehajta-
sa elsdsorban az ,északi” és a ,csen-
des-oceani” flotta feladata.” [11]

A huszonegyedik szazad elsé mas-
fél évtizedében az orosz eréfeszité-
sek eqgyik célja az orszag oroklotten
rossz (és a Szovjetunio felbomlasaval
tovabb romlott) geostratégiai hely-
zetének javitdsa volt a Fekete-ten-
ger térségében. [14] Az orosz hadiha-
jok szamanak alakuldsa a Szovjetunid
felbomldsa utani 30 évben latszdlag
megerdsitette ezt, hiszen az orszag
(a tipusok kozotti némi belsg atren-
dezéssel) a Szovjetunidéval azonos
nagysagu flottat épitett ki. A fekete-
tengeri NATO-tagallamok azonban re-
agaltak erre, s az eréviszonyokat 6sz-

5 Atommeghajtast tengeralattjaré (SSN - Submersible Ship Nuclear). Ballisztikus rakétakkal felszerelt atommeghajtasi tengeralattjard

(SSBN - Submersible Ship Ballistic Nuclear).
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szevetve egyértelm(, hogy a fébb
tipusok mindegyikében jelentds az
orosz lemaradas.

A fejlesztést azonban orosz részrél
nem a NATO-val vald kozvetlen konf-
rontacio szandéka, inkabb az elret-
tentés kordbbival azonos mértékének
fenntartasa indokolta, annak érdeké-
ben, hogy a Szovjetuniobdl kivalt és a
NATO-ba térekvé szomszédok — Gru-
zia, de féleg Ukrajna — tengerhez vald
hozzaférését egy NATO-beavatkozas
kockdzata nélkil akadéalyozhassak (a
2008-as graziai habord, a Krim 2014-
es annektalasa és a donbaszi polgar-
haboru felszitdsa mind-mind ezt a
célt szolgalta).

HOZZAFERES-GATLO ES

TERULETMEGTAGADO STRATEGIAK
A flotta legfébb célja habordban
az orszag sajat tengerpartja elleni
tdmadasok kivédése, a tengeri ke-
reskedelem szabadsdganak biztosi-
tdsa és az ellenséges flotta megsem-
misitése vagy kikotdibe vald zdrasa
(blokddja). Az elsé és a masodik cél
elérését a harmadik sikeres megvald-
sitasaval — vagyis az ellenséges flot-
ta megsemmisitésével vagy meghé-

nitasaval - lehet biztositani. Arra a
flottara, amely képes a sajat hajo-
z3ds szabadsdganak a tamadasokkal
szembeni védelmére, illetve az ellen-
ség hasonlo tevékenységének a meg-
gatldsara, azt mondjak, hogy uralja a
tengert. Ez a tengerek feletti uralom
doktrindja.

A tengerészeti stratégia és har-
caszat évszazadokon &t a harma-
dik megoldasban (megsemmisités/
blokad) latta a tengerek feletti ura-
lom megszerzésének a kulcsat. Sir
Julian Corbett (1854-1922) brit ten-
gerészet-torténész, a Kirdlyi Hadi-
tengerészeti Akadémia oktatoja,
illetve az Admiralitds stratégiai ta-
nacsaddja azonban 1911-ben meg-
fogalmazta a ,relativ tengerek fe-
letti uralom" doktringjat. A korabbi
és a kortars teoretikusokkal szem-
ben ugyanis 6 sokkal kisebb jelen-
téséget tulajdonitott a flottdk ko-
zOtti  Osszecsapasoknak. Corbett
a haditengerészeti és a szdrazfol-
di hadviselés egymasrautaltsdgat
hangsulyozta, és a csatdk helyett
dltaldban a tengeri kapcsolattar-
tas fontossdgara koncentralt. Allds-
pontja szerint a tengeri 6sszecsapas

nem oncély, hiszen a flotta elséd-
leges célja a sajat tengeri kapcso-
lattartas biztositdsa és az ellenség
kapcsolattartasanak megzavarasa,
igy nem feltétlendl kell keresni az
ellenséges flotta megsemmisitésé-
nek a lehet6ségét. Corbett szerint
ezért a tenger feletti uralom nem
szlikségszertien abszolut, sokkal in-
kabb relativ, és kilénb6z6 kategori-
akba sorolhato: altalanos vagy he-
lyi, alland6 vagy ideiglenes. Corbett
két alapvet6 modszert hatdrozott
meg a kapcsolattartas Utvonalai
feletti ellen6rzés megszerzésére:
az ellenséges hadi- és kereskedelmi
hajok tényleges fizikai elpusztitdsa
vagy elfogdsa és a tengeri blokad.
[16]

Corbett kortarsai nem fogadtak el
a kovetkeztetéseit. Am a tengerésze-
ti stratégia addig altaldnosan helyes-
nek tartott elvei akét vildaghaboruban
mégis megddltek: mindent eldonté
Utkozetekre egyszerlien nem kerdlt
sor tobbé. Ezt az els6 vilaghadboruban
még lehetett egyfajta gondolkodas-
madbeli felkésziiletlenséggel, feles-
leges 6vatoskodassal vagy épp gya-
vasaggal magyarazni, de a masodik

TANULMANYOK

7.ABRA. ASea

Breeze 2018 tengeri
hadgyakorlaton részt
vevd ukran egységek.
ElGtérbena2012-
2021 kztt Kijevben
épitett és a Dnyeper-
folyonaFekete-
tengerre juttatott

8 db HJURZA-tipusii
agytnaszad egyike, a
P178 jelii LUBNYI. A hajo
Mariupol ostromanal
elsiillyedt, az oroszok
azonban kiemelték,
helyreallitottak és
asajat flottajukhan
szolgalathadllitottak
2022 tavaszan (Forrds:
Shutterstock)
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vildaghaboruban mér nem. Az akkori
tengeri hatalmak - részben pont az
els¢ vildghdboru tengerészeti bé-
nultsagabol meritett tapasztalatok
alapjan - aktivan hasznaltdk a csa-
tahajoflottaikat. Eurépaban az ola-
szok (Matapan-fok, 1941), Azsidban a
japanok (Leyte, 1944) igyekeztek csa-
tahajoikkal kivivni @ maguk szamara
kedvezé végeredményt, mindhiaba.
Az azéta lefolyt kisebb haboruk - he-
lyi fegyveres konfliktusok — tobbsé-
gében pedig mar nincs is olyan ellen-
fél, amelyet egyetlen csapdssal meg
lehetne semmisiteni, ettél fligget-
lendl a helyi haboruk is alkalmasak
a tengeri kapcsolattartds zavardsa-
ra (kalozkodas) vagy a hatorszagban
megszokott életkoérilmények tartds
és jelentésen hatranyos befolydso-
lasara (terrorizmus). Az els6, de f6-
leg a masodik vilaghdbord tapasz-
talatai (ahol témegesen fordultak
el6 az elmélet helyességét igazold
események) igy Iényegében Corbett
1911-es dllaspontjat tamasztottak ala,
ezért a haditengerészeti stratégiat
mindinkabb — ma pedig mar kizérélag
- az altaldnos stratégia részeként,

HIVATKOZASOK
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a szarazfoldi és a légi hadviseléssel
dsszevontan, azaz 0Osszhaderénemi
kérdésként kezelik, ami az elsé és
a masodik vildghaborus stratégak
tilnyomo tobbsége szamdra még
elképzelhetetlen lett volna.

A relativ tengerek feletti uralom
igy mara dltaldanosan elfogadott és
érvényes lefrasava valt annak, hogy
mire j6 és milyen kihivasokkal szem-
ben hasznos egy tengeri haderd. Cor-
bett eredeti kategdridit eszerint ma
mar un.. ,hozzaférés-gatlo/teriilet-
megtagadd” (anti-access/area de-
nial — A2/AD) stratégiaként irjak le.
A hozzaférés-gatlas az ellenfél had-
erejének a miveleti terlletre va-
I6 bejutasat akadalyozo, jellemzGen
(de nem kizarélagosan) nagy haté-
tavolsdgu akciokat és zommel parti
bazist képességeket jelent. A teri-
letmegtagadas pedig azokat az dlta-
laban révidebb hatétavolsagu akcio-
kat és képességeket, melyek célja az
ellenséges haderé cselekvési szabad-
sagdnak korlatozdsa a hadmiveleti
terileten.

A Balti-tengeren, a svéd partok
el6tt a 2010-es évek ota nyilvanos-

sagra hozott - feltehetdleg a kilon-
leges erdék szabotdazsakcidinak el6ké-
szitésére és tdamogatdsara irdnyuld
- orosz tengeralattjaré-incidensek
(2014, 2017) arrol gyézték meg a svéd
haditengerészeti vezetést, hogy va-
l6szindleg egy, a Gotland sziget el-
len irdnyuld orosz A2/AD-akcidra kell
felkészilniuk. [17] Az Ukrajna elle-
Ni 0rosz agresszid utan ezért Svéd-
orszag (1815 ota tartd semleges-
ségét feladva) a felvételét kérte a
NATO-ba. Mi tobb: a vildg leger6-
sebb tengeri hatalma, az Egyesiilt
Allamok 2012-ben kézzétett nemzet-
védelmi koncepcidja is abbdl indul
ki, hogy az A2/AD-akciok jelenthetik
.a legnehezebb hadmdveleti kihivast,
amellyel az Egyesilt Allamok erdinek
szembe kell nézni az elkdvetkezd évti-
zedekben" ezért egyesitett |égi-ten-
geri muveleti koncepciét dolgoztak
ki a kezelésére. [18]

A tanulmény kévetkezd részeiben
a2022-2024 kozotti hadmUveleteket,
végil azok atfogo értékelését és az
abbdl levonhatd kovetkeztetéseket
tekintjik at. =

(Folytatjuk)
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A GEPARD NAGY URMERETU PUSKAK

FEJLESZTESENEK TORTENETE

XIl. RESZ

35 EV A HONVEDSEG SZOLGALATABAN

tanulmany el6z6 részeia Gepard
AMI mesterlovészpuska fejlesz-

tésének el6zményeit, a terve-
zés soran felmeriilt problémakat, va-
lamint azok megoldasat ismertették,
tovabba bemutattak a specidlis sza-
mitdsokra alapozott fegyvertechnikai
megoldasokat, a kisérleti mintapél-
dany elkészitését és a fejlesztés foly-
tatasat. A szerz6 a cikksorozat utolso
részében a Gepard M1 puska rendsze-
resitésével és az elsé sorozatgyar-
tott példanyok elkészitését kovetd
utoéletével foglalkozik.

A Bator Kft.-nél Szép Ferenc az el6-
76 részben emlitett 8 darabos sorozat
mellett sajat koltségére legyartatott
egy tovabbi példanyt is, azzal a cél-
lal, hogy az esetleges vasarlok szama-
ra rendelkezésre alljon egy bemutat-
hato, tesztelhetd fegyver. Ennek az
eszkdznek a sorsarél szamos bizony-
talan hitelesséqu torténet latott nap-
vildgot. Biztosan csak annyi tudhato,

DOI: 10.23713/HT.59.1.02

hogy egy, a HTI altal jovahagyott be-
mutato lovészet tapasztalatai alapjan
a Gepard mesterldvészpuska B 3008-
as szamu ,pluszpéldanyat” egy ame-
rikai allampolgdr vasarolta meg, min-
den bizonnyal tesztelés céljabal.

A Gepard M1 puska sorsaban a ko-
vetkezd, talan legjelentGsebb torést
a VSZ (Varsoi Szerzédés: a szovjet ér-
dekszférdba tartozd orszagok kato-
nai szervezete) 0sszeomldsa, majd a
Szovjetunid felbomldsa és a keleti ha-
diipari forrasok drasztikus beszikulé-
se jelentette, természetesen kizaro-
lag a 12,7 mm-es NSZV (oroszul HCB:
Hukutna-CokonoB-Bonkos, Nyiki-
tyin-Szokolov-Volkov) nehéz géppus-
ka csovének beszerzését érintéen. Még
az MH készleteibdl sikeriilt néhany
fegyvercsovet a gyartoknak megva-
sarolni, de azutan mar csak az import
maradt. El6szér Gruzia (ma: Georgia)
kertilt szoba, mint az NSZV nehéz gép-
puska eredeti gyartéja a Szovjetuni-

6ban, majd az unid felbomldsa utan
onallo allamként, de a kulkereskeddk
nem lelkesedtek az ilyen beszerzésért.
A gyartas helyzete Ujra egyre jobban
reményvesztetté valt, kivaltképpen
azért, mert a nyirbatori CSM (Csepel
Mivek) gyartomivet felszamoltak, a
MOM matészalkai gyaregységét pedig
egy osztrak vallalkozd privatizalta, aki
természetesen garanciat vallalt a ma-
gyar allam felé, hogy a fegyvergyarta-
si kapacitasat nem fogja felszamolni.
Ekkor hirtelen felcsillant egy djabb re-
mény legaldbb ennél a gyartonal, hogy
az osztrak kapcsolat révén lehet6ség
lesz nyugati szomszédunktdl a Hir-
tenberger cég gyartmanyaibdl meg-
felel6 minéségl fegyvercs6hoz jutni,
de természetesen nem 12,7x107 mm-
es, hanem a NATO-ban hasznalatos,
12,799 mm-es (rméretben. Ez a valto-
zds eqy esetleges nyugatorientaltsagu
exportlehetdséget is felvillantott. Eh-
hez viszont meg kellett vizsgalni, hogy
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2. ABRA.

a) Aszerelt Browning és
h) a szerelt NSZVT-cs.
Jollathato, hogy szinte
teljesen azonosaka
szerelvényeik

3.ABRA.

AGepard M1 puska
12,7%99 NATO-Grméretii
valtozata (a kisebb
képena gyartasi

szam lathato)

12,799 mm-es

12,7107 mm-es
b)

az (rméret valtoztatdsdhoz milyen
szerkezeti modositasokat kell a puskan
végrehajtani. Mivel a NATO-ban elfo-
gadott szabvanyu toltény 20,4 mm at-
mérdjd hivelytalpa beleillik a Gepard
M1 zarfejének 22,3 mm-es hivelyfész-
kébe', a hiivelyvono karom raugorhat a
NATO-szabvanyu hively 2,6 mm vas-
tag peremére, mert a korom kihizo fe-
lilete a zartikor felletétdl 3,6 mm-
re nyulik elére. Ezért megallapithatd,
hogy az eredeti zarfejet/elsitéberen-
dezést hasznalni lehet ennél a toltény-
nél is, hozzatéve még, hogy a p

max

(3500 bar)? hasonld, mint a GM1 terve-
z6si nyomasa.

Emiatt a T alaku zarfej lapatjai, a
zartok zarkdrmei és a zartok csatlako-

zomenete is valtozatlanul megfelel-
tek a szildrdsagi kovetelményeknek.
Ugyanigy valtozatlan maradhatott a
cs6szajfék és annak a csévégen vald
rogzitése. lgy sikeriilt elérni, hogy ez-
zel az (rméretvaltas kizarélag a sze-
relt ¢s6 cseréjére korlatozodjon. (2.
abra) A cs6cseréhez a TASZT-kész-
letben minden eszkodz, szerszam biz-
tositva volt. Mlhelyasztalon preciz,
megfontolt munkaval 30 percen be-
IUl végre is lehetett hajtani. Terepen
sem volt kizart, ha megfeleléen meg-
tisztitott és kemény felilet allt ren-
delkezésre ehhez. Természetesen az
Uj Grmérethez Ujbol be kellett 16ni az
optikai iranyzékot. A MOM iltal el-
készitett Gepard M1 A2019B gyartasi

szamu puskat (3. dbra) a HTI Taborfal-
van, a MOM éltal biztositott 12,7x99
NATO M2API télténnyel (m  =42g,
v,=910 m/s) bevizsgélta, és kimutat-
ta, hogy annak preciziéja kimagaslo-
an jo. (4. dbra) A ma hasznalatos pre-
ciziomértékben a GM1 ~17 MOA® [1],
a GM1B ~1.4 MOA értéket produkalt,
ami elsé kozelitésben azonosnak te-
kintheté. Viszont a 100 m-es lovési
tavolsagrol a pancélatités mértéke
legalabb 15%-kal csokkent, annak el-
lenére, hogy a torkolati energia kozel
azonos volt a GM1-ével.

A MOA értékkel jellemezhetd
szorastartomany és az Osszes taldla-
tot befoglalo kor atmérdje (D,,,) ko-
z06tt szoros geometriai kapcsolat van.

{ GEPARD M

A zarfej hiivelyfészkének mintegy 2 mm-rel nagyobb atmérgje - tekintettel a toltények kézzel valo becstsztatdsara a tolt6drbe - nem okozhatott

toltési akadalyt, mert a zarfej a mar betolt hiivelyre kapcsolddott ra, nem kellett bevezetnie azt a zértokon keresztiil a tolt6(irbe.
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ap,,, = azalegnagyobb I6pornyomas, ami a fegyvercsében izemszer(ien keletkezhet.
Részletes informdcid: [1]; A pontossdg mérése fejezet, 2) alfejezettdl végig és a melléklet mdsodik tabldzata.
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Amennyiben a l6vész a fegyverének az
adott cél méretére vonatkozd biztos
taldlati maximalis 16tavolsdgat isme-
ri, akkor az adott tavolsdgra vonatko-
26 kor D, adata ismeretében donte-
ni tud arrél, hogy ezt a célt érdemes-e
tamadnia (mivel a katonai mesterlo-
vésznek az éles feladatvégzés esetén
nincs esélye ketténél tobb I6vés leada-
sara egy adott tlzeldallashol, hiszen
az az ellentevékenységet azonnal ki-
valthatja?). A kozelebbi célokra is jo! al-
kalmazhato, de a tavolabbiakra nem (a
szoraskép széttartasa miatt), am ennek
magyardazata itt és most nem iddészerd.

Hidba volt azonban az egész fej-
lesztés, az MH illetékesei még a var-
hatd NATO-csatlakozads reményében
sem tartottak igényt e fegyver soro-
zatgydrtasara, a gyartd a beszerzett
Browning-cséveket az éntolt6 Gepard
fegyverek fejlesztéséhez hasznalta
fel, de ez mar egy masik torténet.

Ezt kovet6en tébbéves szlinet ko-
vetkezett be a Gepard M1 puska gyar-
tasaban, mert az akkori katonai ve-
zetésben vita alakult ki a fegyver
hadrendbe torténd illesztésérdl (an-
nak ellenére, hogy 1992-ben Szege-
di Karoly alezredes, az MH Gépesi-
tett Lovész és Harckocsizd Kiképzési
Fészemléléség osztalyvezetdje tanul-
manyt irt az Uj Honvédségi Szem-
le folydiratba a Gepard M1 fegyverek
harci alkalmazasanak kérdéseirdl [2]).
Ez id6 alatt csupan néhany, a fegy-
ver paramétereit javito, valamint gaz-
dasagosabb el6allitasat érinté val-

toztatdsra nyujtott be igényt a két
gyarto. A szerkezet tomegének csok-
kentése érdekében nagy szilardsagu
aluminiumétvozetbdl (AIMg,)  akar-
tak legyartani az elsiitémarkolatot,
az ar csokkentésére pedig el kivantak
hagyni a hatsd 1ab és a valltdmasz-
fogantyu didfa markolatait. Az 1990-
es évek legvégéig kellett arra varni,
hogy az 0j MH fegyverzettechnikai
szolgélatfénok ismét Gepard M1 pus-
kdkat rendeljen, de ekkor mar észre-
vehetd szamban. ,Csupan” az volt ez-
zel a probléma, hogy kozben a MOM
osztrak tulajdonosa bejelentette: kor-
manya utasitasara ki kell szallnia a
fegyvergyartashdl, mert csak polga-
ri termékek gyartasaval foglalkozhat
(ennek ellenére volt informacionk ar-
rol, hogy Ausztridban megkezdték a
szintén egylovetd Steyer 50 HS pus-
kak sorozatgyartasat®).

Szép Ferenc vallalkozdsa szama-
ra is nagyon beszlkiltek ekkorra a
lehetdségek, de miutdn a Technika
Kulkereskedelmi Vallalatot 1995-ben
felszamoltdk, az ott alkalmazott kil-
kereskedék egy része oOnalldsodni
kényszerilt. Ok kezdtek piackutatds-
ba, és ennek eredményeképpen talal-
tdk meg a dél-afrikai Truvelo céget®,
amely itthonrdl kildott muszaki raj-
zok alapjan elvéllalta a 12,7x107 mm-
es csovek legyartasat olyan kiilsé mé-
retekben, hogy azokhoz a 2. dbran
lathatd két csészerelvényt és a cs6-
szajféket is hozza lehetett illeszteni.
Ezeket a csdveket ismét a taborfal-

*  Eza,taldlat elsd lovésre" kinzd kovetelményének a magyarazata.

5 ASteyer sajat gyari adatai alapjan viszont az 50HS NATO-drméretben mintegy 10%-kal alacsonyabb torkolati energiat, 20 m/s-mal alacsonyabb léve-
dék-kezddsebességet produkalt, igaz, a mintegy 310 mm-rel rovidebb csovébdl, de ezt csak az 6sszevetés kedvéért irjuk le.

6 A cég 2020-ban felszamolas el6tt allt, de az (j tulajdonosa Truvelo Specialised Manufactoring néven feltamasztotta, és azéta teljes kapacitassal is-

mét fejleszt és gyart I6fegyvereket.

vai sebességpalyan ellenérizték. (Ké-
sébb a Truvelo minden egyes példany
gyartémdvi tanusitvanyaban irdsban
garantalta, hogy azok megfelelnek az
eldirt mingségi feltételeknek.)

A legyartott puskdk belovése Ta-
borfalvan, a sebességpalyan, a nyir-
batori allvanyrol megfelel6 ered-
ményekkel megtortént, a gyartd a
megrendelések (itemezésében dtadta
azokat az MH szamara.

Az MH kérésére, tekintettel arra,
hogy — elsésorban a NATO-tagok ko-
rében - az eltelt id6 alatt jelentdsen
szélesedett az optikai iranyzékok va-
lasztéka, a Szép Ferenc-féle vallalko-
z7as ezt kovetéen mar csak egyetlen,
de nem elhanyagolhatd valtoztatast
hajtott végre a Gepardon. Az igények
kielégitésére Szép Jozsef a visszaja-
vitasra beklldott hasznalatban lévé
fegyverek, valamint az 0j gyartasu-
ak szamara egyarant Picatinny sines
iranyzéktartot tervezett. Annak érde-
kében, hogy a fegyverszerkezetet ne
kelljen megbontani, a sint a meglévé
iranyzéktartd csapokhoz rogzitette,
és a leszoritdcsavar furatat vakdugo-
val zarta le, illetve az Ujonnan gyar-
tott példanyokat mar ilyen valtoz-
tatdsokkal készitette el. Az j kivitel
végsé formajat a 6. abra mutatja be.

A '90-es évek végétél megszapo-
rodtak a csapatok panaszai a lovés
kézbeni lI6porgdz-kicsapasokrol a cs6-
faron keresztil, tovabba a I6vés utén
urithetetlen, a tolténylrbe beszo-
rult hivelyekkel kapcsolatban. Nem

TANULMANYOK

4. ABRA.

A12,7x107 mm-es ésa
12,7x99 NATO-Girméretd
puska szorasképe
(szamitogéppel készitett
rajz). Abal oldali dbrana
gyari B32 haditdlténnyel
[6tt, jobbraa MOM altal
beszerzett, ismeretlen
eredetd M2API
tolténnyel lGtt szoraskép
[dthato
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5. ABRA.

ATruvelo csdvel
sorozatgyartott Gepard
M1 mesterlovészpuska
atokozatra felerdsitett
tolténytartoval.
Afegyver
megkiilonboztetd
jellegzetessége, hogy
acsordl hianyzik a
gazatomldfuratot lezard
acélgyiri

6. ABRA. ATruvelo

cstvel és Picatinny

sines iranyzéktartdval
sorozatgyartott Gepard
M1A2 mesterldvészpuska

7.ABRA.
Loporgazkifivds,
valamint hasadds és
atszakadas képea
hivelypalaston 1,2)

volt tul bonyolult felderiteni az okot,
amely nem a fegyverszerkezet és nem
is a l6vé szamldjara volt irhato. Amint
a cikksorozat elején leszogeztem, a
Gepard M1 mesterlovészpuska pon-
tossagi és hatdsossagi képességei-
nek [3] kihasznalasdhoz alapfeltétel,
hogy kizarélag a Téglasi |6szergyar
1979-1981 kozOtt gyartott B32 tolté-
nyeit 16jék a fegyverekbdl. A Gepard-
dal l6v6 lovészek altal szerencsére
meg6rzott ell6tt hivelyeken viszont
nem az ezt igazold nyomok voltak

lathatok. (7. dbra) Példaul, a gazkifu-
vas nyoma és oka a hiivelypalaston
(7. dbra 71, 2), ahol a hiivelyfenék belsé
szilardsagnoveld hatdsa — a vastagsdg
és a lekerekitett atmenet miatt — mar
nem érvényesilhetett, jol lathato re-
pedés keletkezett (7.b dbra 2), I6por-
gazkifuvas-nyommal (7.b dbra1). £z a
jelenség tobb mdsik fegyverbél szar-
mazo6 hivelyen is megtalalhato volt,
ugyanakkor feltint a hivelypalas-
ton a furcsa elszinezdés is, ami akar
szarmazhatott er6teljes fizikai beha-

tasbol is. A I6gyakorlatra kiadott tol-
tények megvizsgdldsa sordn a hiive-
lyeken, kilénosen a kapok palastjan
és a hivelynyakon ugyanolyan elszi-
nezddések mutatkoztak, mint a kilétt
hivelyeken. llyen, a fejlesztés sordn
felhasznalt toltényeknél soha nem
volt tapasztalhato. Itt részletezni nem
kivant nyomok alapjan kideriilt, hogy
a toltények a Il. vilaghdborus szovjet
12,7 mm-es hiivelyek Ujraszerelésével
,szllettek” polgari szohasznélattal Gj-
ratoltottek. Hogy manapsag milyen
forrashol szerzik be a Gepard M1 pus-
kak toltényeit, arra a szerzének mar
nincs ralatasa, mindenesetre - épp
a mesterlovészek életének védelme
érdekében - a szerzé reméli, hogy a
mesterlovészek fegyverét, akar anya-
gi, akar kényelmi okokbdl, csak biztos
forrashol beszerzett |¢szerekkel 1atjak
el, mert ellenkez esetben sulyos ko-
vetkezményekkel lehet szamolni.

Miutan az illetékes katonai szerve-
zetek nem erdltették, hogy a fegy-
ver hadihasznalhatdsagardl barmit is
irjanak vagy komolyabban figyelem-
be vegyék valamilyen szabalyzatban
i’ a helyzet reménytelennek latszott.
Az hamar nyilvanvaléva valt, hogy
semelyik katonai tudomanyos kiad-
vanyban megjelent irds sem fogja a
kozombosség falat attorni. Ezért is
valasztotta a szerz6 azt az utat, amely
végil 2007-ben Summa cum Lau-
de minésitéssel a PhD-fokozat meg-
szerzéséhez vezetett A 12,7 mm-es
GEPARD M1 mesterlovész puska mi-
szaki alkotas leirdsat tartalmazé PhD
munka cimd értekezésével ®

A Gepard M1 gyartasi mennyiségé-
rél, a gyartok szerinti lebontdsban az
1. tablazat ad informaciot. Az abban
felsorolt, majd 6sszegzett mennyiség
a fejlesztés megkezdésekor az MN
felszerelésére igen csekély lett vol-
na, mara azonban - egyel6re — béven
elegendd lehet. A megadott gyarta-
si mennyiségek tulajdonképpen csak
1997 végéig tukrozhették (feltehetd-
en) a valdsagot, az ezt koévetd idé-
szakban (mintegy 27 éve) a szerzének
semmiféle megbizhato informacidja
nem volt az esetleges gyartasokat il-

7 Aszerz6 véleménye szerint egyes lovészeti szakutasitasokban a Gepard fegyverek szamara megszabott |6gyakorlatok szama és az azokra kiadott
tolténymennyiség nem elégséges a lovészek biztonsagos és hatékony fegyverhasznalatanak kialakitasahoz.

8 Kés6bb az a megtiszteltetés érte a szerz6t, hogy a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskoldban (NKE KMDI) draad6 tanarként
az els@ szemeszteres hallgatoknak oktathatta tobb éven keresztiil a haditechnikai fejlesztés e szegmensének tapasztalatait, eredményeit.
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letéen. S6t mindenféle nyilvantartas
ellenére ma mar képtelenség nyomon
kovetni, hogy egyes példanyok ép-
pen hol lennének feltaldlhatok, leg-
feljebb az biztos, hogy 6t példany van
jelenleg mazeumi tarlokban, tovabba
a szerzének pontos informacidja van
arrél, hogy a nyirbatori 3015. gydri
szamu Gepard M1 fegyverkereskedd-
hoz kerllt, mert a széveghen mar név
nélkil emlitett kilkereskedd az ARMI-
COOP nev(i vallalkozasa felszamoldsa-
kor eladta azt sportfegyverként.
Ezzel a fejlesztéssel kapcsolatos
mszaki problémak és azok megolda-
sanak ismertetését a szerzd befejezte.
Egyre tobbszor vetik fel szakembe-
rek és az internetes forumok ,minden-
hez ért6" olvasdi, hogy a 12,7x107 mm-
es Gepard M1 mara egyre nehezebben
illesztheté be a NATO rendszerébe, f6-
leg a toltényutanpotlas biztositasat
tekintve. A szerzének az a véleménye,
hogy épp az A2019B gyartasi szamd,
12,7x99 NATO-({rméret(i fegyver példa-
ja bizonyftotta be, hogy az elébb leirt
madszerrel végrehajtott csdcserével,
valamint a Picatinny sines atszerelés-
sel a Gepard M1 puska szinte Uj életre
kelhet, mert magaban a fegyverszer-
kezetben még tobb ezer lovéstarta-
lék béven megvan. Csak a két csésze-
relvény csuszkafeliiletét és a tokozat
belsé csuszd fellleteit kell az erede-
ti tervek szerinti illesztéssel és feliile-
ti mindséggel kialakitani, a pontossag-
képesség megtartasa érdekében. Az is
donté lehet ebben a kérdésben, hogy
a NATO-télténynek nem 3, hanem 21

°  Nevezik a szakma Gothai almanachjanak is.

1. TABLAZAT. Alegyartott és atadott Gepard M1 puskak szama (A szerzd szerkesztése)

Mennyiség

Minddsszesen

Gyarto [db] Tipus Gyari szam [db]
21 Gepard M1 A001 - A1018
1 Gepdrd M1A1
FETE
3 Gepard M1 ismeretlen 2 export és1
FETE sszesen 25
18 Gepard M1 A2001 - A2018
MOM 1 Gepard M1B A2019B 12,7x99 NATO
MOM 6sszesen 19
67 Gepard M1 B1004
B3000 - B3015
Bitor B3050 - 3099
14 Gepard M1A2 " | B3100 - 3113
Bator dsszesen 81
Az 6sszes legyartott mennyiség 125

Az A2 kiegészit jelzés alkalmazasa a szerzd 6nkényes dontése. Amikor ez a valtozat megjelent,
a szerzdnek mar nem volt lehetdsége érvényt szerezni ennek a megjeldlésnek, pedig régton
megkiilonboztethetdvé tette volna a két valtozatot, mert az alkalmazhatdsag szempontjabdl ez

igen jelentds véltoztatasnak szamitott!

valtozata van. Ezekkel a téltényekkel
kimagasléan sokféle feladatot lehet
végrehajtani, kiemelve az M1022 [4] ti-
pust mesterlévésztdl az M903 tipusu
[5] Grméret alatti keményfémmagos
pancéltéréig (1400 m-en 19 mm acél-
pancél), az MK217 tipust rombold-gyj-
to-pancéltord és az M33 FMJ jeld [6]
hagyomanyos  teljesképenyes-6lom-
magvas lovedékeket. Mindenesetre az
atalakitashoz szlkséges gyartokapaci-
tas ma is rendelkezésre all.

A Gepard puska itthon és a vilaghan
vald ismertségét illeten a szerzé csak
felszinesen emliti meg, hogy szinte a
fejlesztés kezdete 6ta dll az irott saj-

to és a média fokuszaban, ezek kozul
a szerz6 a kovetkez6ket kivanja kilon
kiemelni:

A legrangosabb elismerés, hogy a
Jane's Infantry Weapons kataldgus®
1993 ota folyamatosan tartalmaz-
za a Gepard M1 puska leirasat. Kilenc
konyvformatumnak tekinthetd kiad-
vanyban foglalkoznak a fegyverrel,
tobbek koézott lan Hogg: Modern Ké-
zifegyverek, A vildag mesterlévészpuskdi
és a Kézifegyver-hatdrozé cim( mun-
kdiban. Két jelent6s értéki magyar
szakmai kiadvany is részletesen ismer-
teti: Pap Péter Kézil6fegyver vademe-
cum A-Zs cim( ,lexikonja" és Hajdu Fe-

TANULMANYOK

8. ABRA. Foldi Grnagy
aHTl-ben a katonai
sajtd munkatdrsainak
bemutatjaa Gepard
puska kisérleti
munkapéldanyat (Foto:
Beliczay Laszld)

9. ABRA. Aszerzdt PhD-
disszertacijaért Bolyai
Janos hadmérndki

dij arany fokozatdval
tiintették ki2008-ban

LIX. évf 2025/1. - HADITECHNIKA 15



TANULMANYOK

=

10. AABRA.

AGepard M1az afgdn
hegyek kozott is
hallatta a hangjat.
Amesterlovészpuskat
elsdként a délszldv
kontingensek katonai,
majd az iraki és afgdn
hadmiiveleti teriiletekre
kivonult allomanyok is
magukkal vitték (Forras:
HM Zrinyi Nkft. archiv)

renc - Sarhidai Gyula: A Magyar Kiralyi
Honvéd Haditechnikai Intézettél a HM
Technoldgiai Hivatalig, 1920-2005 6sz-
szefoglalé munkaja, valamint a magyar
mesterlovész szakma csucsat képvise-
16 két szaktekintélye Simko Imre (Egy
élet a célkeresztben) és Simonyi Otto (A
mesterlévész) kilon-kilon a sajat me-
moarjaikban. Az frott sajtd is hamar re-
agalt, hiszen 1998 kozepéig® a hazai la-
pokban a Magyar Honvéddal kezdve 21
cikk és méltatas jelent meg a fegyver-
rél, a kilfoldi sajtéban 11 (koztlk olya-
nokban, mint a Jane's Defence Weekly,
a Gun's Rewiew" az IWM, az Armes
Cibles és még az orosz ORUZSIE pe-
riodikdban is, igaz az mar 2006-ban®).

A média 1 alkalommal adott teret a
bemutatasanak, kilon a hiradd mdso-
rokban vagy sorozatok 6nallo blokkja-
ként. A fegyvert a jelzett idépontig 9
nemzetkozi kidllitason mutattdk be, és
a HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum
idészakos kidllitasan tobb évig volt 1at-
hatd onallo kidllitasi részként. Szintén a
jelzett ideig mintegy 50 éleslovészet-
tel egybekotott 16téri bemutaton vett
részt. Talan ide tartozik még eqgy tavol-
keleti kedves figyelmesség is (11. dbra).

(A tanulmanyban szerepld abrak alap-
jat képez6 fényképeket, montazsokat
és rajzokat - a kildn jelélt kivételével -
a szerz6 készitette a fejlesztés soran,
azok a sajat archivumabol szarmaznak.)

1 Aszerz6 eddig az ideig vezette a nyilvantartasat, azutan mas beosztdasba kertilve ez lassan

elmaradt.

T Ismertette azt is, hogy mérésiik szerint a puska szorasa 1400 yardon 10 hiivelyk (1280 m-en ~25 cm).
2 Pap Péter kutatta ki a szerz6 szamara. Koszonet érte.

HIVATKOZASOK
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11. ABRA.

Ajapan SEKIWA cég 1/6 léptéki
Gepard M1 makettja atalakitott
Butterfly" iranyzotavcsdvel és régi
tipusii iranyzéktartoval. A makett
meglehetdsen pontos



https://real-j.mtak.hu/17121/3/2006_3.pdf
https://www.theamericanmarksman.com/american-marksman-50-cal-m1022-lr-sniper-650-gr-50-ct.html
https://www.theamericanmarksman.com/american-marksman-50-cal-m1022-lr-sniper-650-gr-50-ct.html
https://www.theamericanmarksman.com/american-marksman-50-cal-m1022-lr-sniper-650-gr-50-ct.html
https://barrett.net/products/accessories/ammunition/50bmg/
https://barrett.net/products/accessories/ammunition/50bmg/

T R S
-

KIZMUS SZABOLCS*

HIDEGHABORUS BUNKEREK

z orosz-ukran haborua kapcsan
Aa sajtobol napi szinten értesiil-

hetiink arrdl, hogy politikusok
és katonai vezetdk egyre gyakrabban
emlitik az atomfegyver alkalmazasa-
nak lehet6ségét. A szerz6 tanulma-
nyanak elsé részében a védett |éte-
sitmények felosztasanak lehetséges
szempontjait mutatta be, majd azok
fejlesztési iranyait vizsgalta. A méso-
dik részben a hagyomanyos és az U
technoldgidval épitett objektumok
elényeit és hatranyait ismertette.

A VEDOSZERKEZETEK ANATOMIAJA
Akatonai és polgari védett létesitmé-
nyekkel szemben tdmasztott legfon-
tosabb kovetelmény a besoroldsuk
szerinti véddképesség alapjan megha-
tarozott komplex ellendllds biztosita-
sa a feltételezett hagyomanyos vagy
tomegpusztitd (atom, vegyi, biolo-
giai) fegyverek bevetése esetén. Ez
részben a tervezett épitmény meg-
feleléen méretezett, majd szaksze-
rien kivitelezett hataroldszerkezetei

DOI:10.23713/HT.59.1.03

dltal nydjtott mechanikai védelmet
jelenti, amivel egyitt nélkilozhetet-
len a beépitett gépészeti rendszerek,
berendezések, kiegészitd eszkozok,
technikai megoldasok alkalmazasa és
rendeltetésszerl, Gzembiztos muko-
dése. Utdbbiak nélkil egy ovohely,
bunker haszndlhatésaga csak nagyon
rovid ideig és rendkiviil korlatozottan
érvényesil.

Kilonosen a katonai objektumoknal,
mar a tervezési szakaszban figyelem-
be kellett venni szamos tényezdt, ame-
lyek, ha kozvetve is, de befolydsoltak
a megvaldsitandd épitmény védoké-
pességét. A hideghaboru idején mind-
két katonai blokkra jellemzé volt, hogy
csak a feltétlendl szikséges szakem-
bereket vontdk be az elékészitési, ter-
vezési folyamatokba, és a kivitelezés
soran is fontos volt a létszam minima-
lizalasa. Elengedhetetlen volt a szigoru
titoktartds és az ott szolgalo allomany
specidlis képzése. A projekt jellemzden
kodnevet és tervezési szamot kapott,
amelyre a késébbiekben hivatkoztak.

IIl. RESZ

A titoktartds és a lehetd legtelje-
sebb mérték( alcazas, megtévesz-
tés azért volt nagyon fontos, mert
egy eldretolt harcvezetési pont vagy
egy magasabb szintd parancsno-
ki kozpont megépitése 2-5 évig tar-
tott, fiiggben a projekt volumenétdl,
a helyszintél és az épitési technold-
gidtol. Ebben mar benne van a hely-
szin (altaldban erdékben, vasaton és
kézuton is megkozelithetd, de mégis
félreesd, konnyen és jol rejthetd) el-
készitése, a miiszaki megoldasok ki-
dolgozasa és maga a megvalositas is.
Igyekeztek elrejteni az épitési terilet
és a tényleges kivitelezés valos ren-
deltetését. Az anyagszallitas rendsze-
rint éjszaka, illetve sotétben tortént,
nem egy alkalommal az ott dolgozo
miszaki alakulatok, valamint az ob-
jektumban szolgald katondk is a va-
l6stdl eltéré egyenruhdt, allomany-
jelz6t viseltek. Az NDK Honvédelmi
Minisztériumanak Kunersdorf mellet-
ti védett kommunikacios kozpontjat
példdul meteoroldgiai mérdallomas-

1. ABRA.
Diszpécserkdzpont
az egykori NDK
Védelmi Minisztérium
fdparancsnoksaganak
16/102. sz. védett
[étesitményében
Harnekop mellett.
Ahelyiséghdl
irdnyitottaka
haromszintes bunker
iizemeltetését
(Aszerzd felvétele)

" Hadtorténeti kutato,
szakird. ORCID:
0009-0001-5816-9090
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2.ABRA.

ABakonyban talalhato
Kozépsd-Hajagon
felépiilt szovjet

BARSz 504-es szovjet
objektum bejarati
helyiségcsoportjaa
védelmi vonalakkal

és a bekozlekedési
utvonalakkal
(Aszerzd szerkesztése)

3. ABRA.
Lengyelorszdghan
felépiilt BARSz 201-

es jelzésii fold alatti
troposzférikus hiradd
allomas vészkijaratanak
fiiggdleges aknaja,
L2G70-70 tipusu
pancélajtdval

(Aszerzd felvétele)

nak alcaztak, és kovetkezetesen ezt a
funkciot terjesztették a lakossag felé
is. A parancsnoksagok, harcvezetési
pontok, hirkdzpontok, specidlis fegy-
vertarolok és egyéb kilonleges fel-
adatu objektumok Grzése, védelme
nagyon szigorU biztonsdgi rendsza-
balyok betartasat kovetelte. Kezdve
a létesitmény tagabb kornyezetében
végzett megfigyeléstdl a fizikai vé-
delmet jelentd keritések, érzékels- és
riasztorendszerek (izemeltetésén ke-
resztil az éléerds (sokszor kutyakkal
erdsitett) fegyveres Grzésig. A lakta-
nyak bejaratahoz kozvetlenil veze-
té utakra korlatoztak vagy tiltottak
a behajtast, és a kornyékbeli erddk-
ben sem lehetett szabadon kirandulni
- erre gyakran életveszélyre is utald
tablak figyelmeztettek. A fontosabb
fold alatti objektumok - ha kiszol-
galoé laktanydhoz kapcsolédtak — al-

-

Tl —

taldaban tobbsoros keritéssel, koztiik
jarérnyomsavval elvalasztott techni-
kai tertleten helyezkedtek el, ahova
az ateresztépontokon keresztil mar
csak a kilon engedéllyel rendelkezék
léphettek be. Magdba a védett |éte-
sitménybe tovabbi, akar tobblépcsds
ellenérzést, azonositast kovetden jut-
hattak be az arra jogosultak. A polgari
védelmi, lakossdgi 6vohelyeknél érte-
lemszer(ien eltéré és sokkal egysze-
ribb volt a személyi beléptetésre vo-
natkozo protokoll.

A védendd terilet koril a hagyo-
manyos tomor, illetve panelekbdl
épllt falazattal egyiitt széles korben
alkalmaztak a kisfesziltségl elekt-
romos keritést, amely a tetején vé-
gigfutd billend  mikrokapcsolokkal,
érintkezékkel felszerelve azonnal je-
lezte az illetéktelen behatoldsi kisér-
letet. Természetesen gyakran épitet-
tek ki nagyfesziiltségl drotkeritést
is, amelynek mar a tényleges beju-
tds megakadalyozasa volt az elsédle-
ges szerepe. Mindezek mellett talaj-
ba sillyesztett szeizmikus lépésjelzdk,
aldasas-érzékeldk, kapacitiv (kozele-
désjelz6) mdszerek, mikrohulldmu ér-
zékeldk, detektorok, zartlancu kame-
rahdldzat, sét, mindsitett helyzetben
telepitett aknamez6 is része lehetett
egy adott objektum védelmi rendsze-
rének. Az életszer(iséghez hozzatarto-
zik, hogy a szélséséges iddjarasi koril-
mények (heves szél, ho, jégesd) és a
telepitett vadfogod keritések ellenére

BT 7 IR
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a vadon él6 allatok szamos alkalom-
mal okoztak téves riasztast. Az 6rség
szolgélatat nagy teljesitménydi reflek-
torok, futdarkok, dlcazott megfigye-
I6pontok, géppuska-tizeldalldsok se-
gitették. A felsoroltak alkalmazasat,
telepitését meghatarozta a védendd
létesitmény jelentdsége, kialakitdsa,
a vonatkozo szabalyzat, elirdsok és a
rendelkezésre all6 koltségkeret.

A tervezés soran gondoskodni kel-
lett a bejaratok elrejtésérdl is, ennek
mddja nagymértékben fiiggott az ob-
jektum megkozelithetdségétél, elhe-
lyezkedésétdl és az épitési kornyezet-
tél. Bevett gyakorlatnak szamitott a
kénny(szerkezetes ipari csarnokkal,
gépjarmigardzzsal, oktatéépilettel,
mez6gazdasagi épitménnyel vagy ép-
pen kerti fészerrel megvaldsult alca-
zas. Arra is volt példa, hogy a felszi-
nen egy egyszer( farakds rejtette a
fold alatti bejarathoz vezetd lépcsét.
A szilard burkolatu jardak, utak, beja-
ratok folé gyakran feszitettek ki te-
repmintds alcahalot, de a textilvalto-
zatndl rendszeres probléma volt, hogy
a nedvességet, havat kénnyen maga-
ba szivta, és a plusz terhelés hatdsa-
ra elszakadt. A mdanyag elemekkel el-
latott halok lényegesen idéallobbnak
bizonyultak. A lathatd falakat, hom-
lokzatokat gyakran festették terep-
mintajura. A nyitott munkagédérben
végzett épitkezést kévetden a bun-
kereket fedd foldrétegbe gyorsan no-
vé fakat (leggyakrabban feny6ket -
Magyarorszagon jellemzéen akdcot),
bokrokat iltettek, de fix telepités( és
mozgathatd ,mdnovényzet" is rendel-
kezésre &llt. [6]

Az objektumok védéképességét ha-
rom fontos ,vonal” hatdrozta meg:

- kiils6 nyomasvédd vonal, amely a
specidlis, robusztus nyomasalld pan-
célajtokkal (@ magyar terminoldgia-
ban ,véd6ajtd"), léglokéscsokkentd
szelepekkel elldtott vasbeton hatd-
rold falazatként, zarofodémként el-
lendllt a véd6képesség szerint mére-
tezett szerkezetre hatd kilsé fizikai
terhelésnek;

- kils6 hermetikus vonal;

- belsé hermetikus vonal.

Utobbi ketté feladata, hogy a be-
épitett gdz- és légzdrast biztositd
szerkezetekkel, szerelvényekkel fenn-
tartsa a szlkséges tdlnyomast a Ié-
tesitményen beliil, amely megakada-



lyozza a mérgezé gazok, kilonbozé
vegyi harcanyagok és a szennyezett,
radioaktiv levegd bejutasat. Ezeket
a vonalakat semmilyen koriilmények
kézott nem volt szabad megszakitani,
noha a be- és kijarati zondkban nyil-
vanvaldan nem lehetett elkerilni az
adott vonal megbontdsat, azonban
ez fizikai értelemben egymastol elki-
[6nitve és id6ben eltolddva tortént.
Mindezt a bejarati helyiségcsoporttal,
a zsilipek megfeleld kialakitasaval le-
hetett megoldani. A kiils6 nyomasalld
ajto kinyitasakor a kiilsé nyomasvédd
vonal ,betolédott” a kdvetkezd, ekkor
még zart belsé véddajtohoz. A kiilsé
hermetikus vonal ugyanezen az elven
mikodott, ami gyakorlatilag szinte
minden véddszerkezetre jellemzé m-
szaki eljaras. Ezzel az elrendezéssel a
nyomasalld és hermetikus (gazzard)
pancélajtok garantdltak a biztonsa-
gos athaladast varatlan tdmadas ese-
tén is, ami a gyakorlatban azt jelen-
tette, hogy a belsé védo- és gazzard
ajtot csak akkor lehetett nyitni, ha az
elétte 1évot bezartak, és a zsilipkam-
raban helyredllitottak a szabalyozott
tulnyomast.

A bejarati helyiségcsoport az ob-
jektum funkciojatdl, méretétdl fliggd-
en zsilipkamrakbdl (Iégzsilip, gazzsilip)
és egészséqugyi ateresztérendszer-
bél, azaz fert6tlenité-, zuhanyzohelyi-
ségekbdl, esetleg egy kis méret ta-
rolobdl éllt. (4. dbra) Feladata szerint
a légzsilip megovta a védett létesit-
mény belsé terét egy nukledris vagy
hagyomanyos fegyver 3ltal kivaltott
rendkivil intenziv |églokés rombold
hatasatol, mig a gazzsilip (vagy sza-
kaszoldzsilip) a légzsilip és a belsd tér
kozott létesitett kapcsolatot, és biz-
tositotta az objektum gazbiztos leza-
rasat. Gyakorlatilag ez utébbi jelenti a
kiilsé hermetikus vonalat. [1]

Nagyobb Iétesitményeknél a ki-
és bekozlekedés el6irds szerinti pro-
cedurdjat, a bejarati ajtok, szelepek,
légtechnikai eszkdzok megfeleld ma-
kodését kilon erre a célra kialakitott
helyiséghdl vezérelték. Az itt szolgdla-
tot teljesit6 ligyeletes gépész/techni-
kus egy kisebb iranyitépult kezelésé-
vel feliigyelte, ellendrizte a zsilipelés
és az egészséqligyi atereszben tor-
ténd személyi mentesités folyamatat.
Osszetettebb elrendezésd bejarati és
fert6tlenitd helyiségcsoportnal a pad-

1. Bejarati folyoso
2. Légzsilip
3. Uzemanyag-tarolo
4. Gazzsilip
5. Eil. ateresz (vetkdz6 - zuhanyzo)
6. Oltozd
1. Kozlekeddfolyoso
8. Telefonkdzpont (K-80 tip. tavheszéld)
9. Postarendezd
10. Szell6ztetd - klima, géphdz
11.Véddajto
12. Gézzard ajto
13. Talnyomaskibocsatd szelepek (KID-150)

lora festett szines savok, nyilak tették
egyértelm(vé, hogy az adott helyzet-
ben, izemmaodban melyik Gtvonalat
kell a belépdnek kdvetnie. Egy dtlagos
elrendezési bejarati zsiliprendszer at-
ereszté képessége mintegy 15-20 6
lehetett dranként, azonban, ha fer-
tétlenitésre kerllt sor, a bekozlekedés
személyenként 30 percet is igénybe
vehetett, ami utdn vegyi- és sugar-
szennyezettség-ellenérzés, majd or-
vosi vizsgalat kovetkezett. [7] A zsi-
lipkamrakban szigortan szabalyoztak
a légnyomast, melynek lényege, hogy
befelé haladva mindig magasabb tul-
nyomast kellett a kezelének (vagy az
automata vezérlésnek) bedllitania,
ami nem csokkenhetett a megenge-
dett érték ala, igy a levegé mindig
csak kifelé aramolhatott, meggatolva
a szennyezdanyagok bejutdsat.

A léglokés elleni védettséget fo-
kozta, ha a zsilipeken keresztiil torté-
né kozlekedést derékszogl torésekkel
alakitottak ki, azaz a belsé terek fe-
|é nyilé gazzard ajtd tengelye merdle-
ges a nyomasallé véddajto tengelyé-
re, ezzel is tompitva a 1églokés erejét.
A nyomasvédé vonal részeként a be-
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14. Elektromos vizmelegitd

15. 0zemanyagtartalyok

16. Elzaroszelep
17.Siiritettlevegd-palackok

18. Nyomaskiegyenlitd tartaly
19. Levegdvezeték - [égcsatorna
20. Beszivéventilator/motor

21. Aktivszenes elnyeld sziirdk (FP-300)
22. Finompor-sziird (PFP-1000)

23. Regenerald sziirdk (RP-100)
24. levegdhevezetd csd

25. Oxigénpalackok

26. Elektromos kapcsoldszekrény

jarathoz nagyon erds szerkezet(i vé-
ddajtokat épitettek, mivel ugyanazt a
terhelést kellett elviselniiik, mint a fa-
lazatnak. Ezek méretét meghatdrozta
az épitményben dolgozd, illetve elhe-
lyezésre ker(l6 allomany létszama, civil
objektumoknal azok befogaddképes-
sége. Az ajtok elektromagneses zarral
és mechanikusan is nyithatok-zarhatok
voltak, altaldban Ugy vezérelték dket,
hogy az egyik nyitdsa blokkolta a ma-
sikat, igy a rendszer lehetetlenné tet-
te, hogy egyidejlileg mindkettd nyitva
legyen. (5. dbra) A szovjet gyartma-
nyu, tobbtonnds DZ jelzésd, acélszer-
kezet(i véddajtoknal (13 - pBepb 3a-
WKUTHaq — biztonsagi ajtd) konstruktiv
megoldasnak szamitott, hogy az ajto-
szarny bels6 (oldalt 45°-os) élére kor-
ben aluminium szegélyt szegecseltek.
Mivel az aluminium olvaddspontja Ié-
nyegesen alacsonyabb (mintegy fele)
az acéléndl, ez a ,vasalat" pufferzona-
ként megakadalyozta volna, hogy egy
lehetséges kozvetlen extrém hé vagy
intenziv tlz hatdsara az ajtdszarny
osszeolvadjon az acélkerettel (tokkal),
és az emberek bent rekedjenek. igy az
ajto beliilrél tovabbra is nyithatd ma-

4. ABRA.

Az egykori Gy6r-Sopron
megyei vezetési pont
(MVP310) Ténydn épilt

fel 1972-14 kbzdtt.

Alézeres felmérést
kovetden szamitogéppel
készitett 30-s modell
részletén a bejarati
helyiségcsoport lathato
(Aszerzd szerkesztése)
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5. ABRA.

Avolt keletnémet
néphadsereg Légierd
és Légvédelmi
Parancsnoksdg kdzponti,
Fiirstenwalde melletti
harcallaspontjanak
egyik bejarata
DZ80-180/10 tipusi
szovjet gyartmanyu
véddajtdval

(Aszerzd felvétele)

6. ABRA.

Nyugalmat araszto

fali tajképpel és
miiviragokkal probaltak
oldani a kdrnyezet
nyomaszto hangulatat
akeletnémet Védelmi
Minisztérium harnekopi
vezetési pontjanak
minusz masodik szintjén
kialakitott étkezdében
(Aszerzd felvétele)

radt. Egy masik gyakorlatias elgondo-
las szerint a véddajtot vizszintesen két,
egymastdl fuggetlendl nyithato részre
osztottdk. Ha egy kozvetlen kozeli ta-
lalat esetén a lehulld tormelék vagy a
romok kiviilrél eltorlaszolndk az ajtot, a
felsd rész nyitasaval még maradt esély
a kijutasra. A bels6 gazzard ajtok bel-
s6 feliilete a peremek mentén rugal-
mas gumitomitéssel volt ellatva, ami-
vel megfeleld ég- és gazzarast tudtak
elérni — mintegy 8-15 cm-es kiiszob-
magassaggal tervezve.

A bejdratokon kivil természetesen
sziikség volt vészkijaratokra is, ame-
lyek alagutas vagy aknds épitéstiek
lehettek. A tervezéskor figyelembe
vett kovetelmények alapjan a vész-
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kijaratot a lehetd legtdvolabb kellett
elhelyezni a bejarattdl, hogy az le-
het6leg a romosodasi hataron kiviil-
re keriljon. Az itt hasznalt buvoajtok
azonos szerkezet(iek és ellenalloké-
pességliek voltak, mint a zsilipkam-
rakndl beépitett véds- és gdzzard
ajtok, azonban a meéretik Iényege-
sen kisebb. (5. dbra) Rendszeresen al-
kalmaztak olyan un. falkikénnyité-
seket, ahol a vasbeton falazat egy
rovid szakaszat tégldval vagy acél
idomelemekkel (esetleg vasuti sinek-
kel) potoltdk. Ezeket a meggyengi-
tett falmezoket a védett térben td-
rolt szerszamok segitségével lehetett
volna attorni, és igy a vészkijarat ak-
najaba vagy folyosdjara jutni. [2]

Technikai, Gzemeltetési okokbol az
objektumon beliil egyes terek szeny-
nyezédhettek, ahova csak korlato-
zottan, bizonyos feltételekkel lehe-
tett belépni. Ezek alapjan a helyiségek
szennyezett, feltételesen szennye-
zett, feltételesen tiszta és tiszta be-
sorolastak lehettek. Szennyezettnek,
illetve feltételesen szennyezettnek
szamitott példaul a bejarati helyiség-
csoport, a légsz(irék, az aramfejlesztd
dizelaggregatorok vagy éppen az ak-
kumulatorok helyisége, ahol nem volt
tulnyomas, és nem lattak el szdrt le-
vegbvel sem. A belsé hermetikus vo-
nalon belili helyiségek (munkaszo-
bak, operativ, hirado, pihend, orvosi,
étkez6-, tarolohelyiségek stb.) a tisz-
ta, semmilyen korilmények kozott
nem szennyezédhetd zondba ker(l-
tek — lehetéleg minél tavolabb a gé-
pészettdl. (6. dbra) A légsz(irdk — fel-
adatukbdl kifolyolag - kilonoésen
szennyezddhetdnek szamitottak, hi-
szen harci korialmények kozott koz-
vetlen kapcsolatba ker(lhettek vegyi
vagy radioaktiv anyagokkal. Ezért az
idészakos karbantartast vagy sz(-
récserét végzd, véddéoltozetben lé-
v6 katona az elvégzett munka utdn
nem mehetett vissza kozvetlenil a
belsé gazbiztos teriletre, hanem egy
olyan alternativ, a bunkerben erre a
célra kijelolt dtvonalat kellett ko-
vetnie, amelyen keresztiil a bejara-
ti zsilipkamrakhoz jutott, ahol - a
védéruha levétele, zsakba dobasa,
mentesitd oldattal lemosdsa utdn —
at kellett esnie a személyi mentesités
(zuhanyzas, atoltozés) folyamatan.
(7. dbra) A dizelizemd aggregatorok
mikodéséhez teljes elzarkdzas ide-
jén is égéslevegdt kellett beszivni a
kiilsé térbél, amely szdrés nélkil tor-
tént. Az ilyen objektumokban a sz(-
rék és a dizelmotorok megkozelitése
csak zsilipkamran, gazzard véddajto-
kon keresztiil volt lehetséges, ahol
az optimalis értékd tdlnyomds gon-
doskodott arrél, hogy belépéskor a
potencidlisan szennyezett levegd ne
kertilhessen a belsd tiszta térbe. A fo-
lyamatosan csepptoltésen lévé akku-
muldtorok savas légkorét szintén izo-
lalni kellett a sz(rt levegével ellatott
belsé zonatol, ezért a tarolo- és tol-
téhelyiségeknél kilon szell6z6rend-
szer biztositotta a levegd aramlasat,
elszivasat.



A VEDETT LETESITMENYEK
RENDSZEREI ES UZEMMODJAI

A katonai védett létesitmények és a
civil lakossagi 6vohelyek rendelte-
tésszer(i Uzemeltetése, a méretezett
hatarold- és véddszerkezetek mellett,
csak a kovetelményeknek megfele-
|6 gépészeti és elektromos rendsze-
rek, hiradastechnikai, kommunikacids
eszkozok alkalmazasaval volt megva-
losithato, amelyek teljes elzarkozas-
kor is megbizhatoan, eldirdsszerien
mikodtek. A benntartdzkodd szemé-
lyi dllomany részére alkalmas élet- és
munkatér meglétéhez az 1. tabldzat-
ban foglalt rendszerekre és berende-
zésekre volt szikség.

A véddszerkezeteket harom iizem-
moddban lehetett mikdodtetni, ame-
lyekhez - a magasabb védettsé-
gi osztalyu objektumokban - elére
programozott rendszervezérléseket
rendeltek.

I. iizemmad (békeiddszak, normal
szelldztetés)

A beszivott frisslevegd utanpotlasa
az el@szirékon keresztiil jut a belsé te-
rekbe, a finompor- és az elnyel@szirék
megkertilésével. Ebben az idészakban
kell gondoskodni az épitmény karban-
tartasarol, allagmegdvasardl, a kilén-
b6z6 ellendrzési feladatok elvégzésé-
rél. Az energiaelldtas kilsé elektromos
halézatrdl, a vizszolgéltatas kozmiha-
l6zatrol vagy sajat kutakrdl és kilsé
viztarozobol torténik. Ez az izemmad
egészen addig fenntarthato, amig a
magasabb (zemmdd bevezetése nem
valik indokoltta.

Il. izemmad (készenléti allapot,
szlirt véddszelléztetés)

A kiilsé levegbellatas az expanzi-
6s kamran, a léglokésvédd bizton-
sagi szelepeken, a finompor- és har-
cigaz-sz(irékon  keresztll  torténik.
A szikséges levegd mennyiségét
meghatdrozza a hermetikusan zarha-
to légtér és a szolgalatban léve allo-
many, illetve az dvohelyen tartozkodo
emberek létszama, azaz a személyen-
kénti levegdszikséglet. A levegd kb.
65-70%-at recirkuldltatjdk, és keve-
rik a mintegy 30-35%-ot kitevd be-
szivott, sz(rt, friss levegdvel. A ki- és
bekozlekedés, anyagszallitas csak zsi-
lipeléssel kivitelezhet6. Az energiael-
latas — ameddig lehetséges — kiilsé
halozatrél torténik. A vizelldtds sa-
jat kutrol, tarozobol zart rendszerben

izemel, amig a csapads vagy szennye-
76s ezt lehetévé teszi. Ez az lzem-
madd a szlrék telitédéséig tarthato
fenn, a sz(ir6k cseréjével az idétartam
meghosszabbithato.

IlI. izemmad (teljes elzarkdzas)

Az objektumot vagy annak kornye-
zetét éré nukledris vagy hagyomanyos
tamadaskor hasznaltak volna, valamint,
ha a kils6 kortlmények ezt indokoljak.
Ebben az izemmadban a létesitmény a
kilvilagtol izoldlt, autonom miikodésre
all at. A bels6 leveg6t recirkuldltatjak,
szilkség esetén regenerdldszdrokon
keresztll keringtetik, és palackokban
tarolt egészségiigyi oxigénnel dusitjak.
Az dramellatasrol az elémelegitett és
automatikusan indulé dizelaggregato-
rok, valamint akkumulatorok és — ha az
objektum rendelkezik velik - szinet-
mentes tdpegységek gondoskodnak.
A vizelldtas belsg védett kutbol vagy
a bunker viztarozoibol torténik. Ez az
izemmod a védettségi osztalytol fiig-
géen csak korldtozott ideig tarthatd
fenn (a legkorszeribb létesitmények-
nél is legfeljebb 1-2 napos idétartam-
rol van szo). 3]

A LEGELLATAS RESZLETEI

A vezetési pontokon, hirkdzpontok-
ban, kilénleges tarolokban, 6vo-
helyeken a huzamosabb ideig tar-
té munkavégzéshez, tartézkodashoz
nélkilozhetetlen volt a megfeleld le-
vegbellatas, amivel egyitt gondos-
kodni kellett az elhasznélt levegd
cseréjérél, potlasardl. A szell6ztetd-
ventildtorok dltal beszivott levegd-
mennyiségnek csak egy részét vezet-
ték ki, igy biztositva a kell6 mértékU
tulnyomast a gazvédelmi vonalon be-
|li 1égtérben. Ennek hatdsara a leve-
g6 csak kifelé dramolhatott a bejarati
zsilipeken keresztil, illetve a feltétele-
sen szennyezett helyiségek felé, meg-
akadalyozva, hogy a kilsé térbdl
szennyezett, drtalmas levegd, gdzok
vagy radioaktiv por jusson a belsé tér-
be. A tulnyomast folyamatosan kont-
rollaltak, ennek mértéke — az adott
objektumtol fuggdéen — I-Il. (izem-
mddban 150-200 Pa (15-20 vizoszlop
mm), lll. Gzemmddban 50-100 Pa (5-
10 vo. mm). Utdbbi esetben azért ke-
vesebb az érték, mert a tdlnyomast
a tarolt s(ritettlevegds-tartalyokbdl
adagolva kellett fenntartani, és au-
tonom tizemmaodban, mivel nem volt
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1. TABLAZAT. Avédett Iétesitmények gépészeti rendszerei és azok alrendszerei

(Aszerz6 szerkesztése)

Gépészeti rendszerek

levegbelldto,
szelldztetérendszer, légtechnika

|égzdrast biztosito szerkezetek

vizellatas*

flités*

energiaellatd rendszer®

mérémiiszerek, eszkozok

tiizolto rendszer*

Alrendszerek

|églokeés ellen védd szerkezetek,
csappantyuk, elzardszelepek,
leveg@szirék (el6-, finompor- és
elnyeldszirdk), regeneraldszirck,
széndioxid-lekotd egységek,
oxigénpalackok, s(ritett levegds
tartalyok, szell6ztetdgépek,
ventildtorok, klimagépészet,
levegGelosztd halézat

tllnyomaskibocsato szelepek,
toldzarak

viztartalyok, vizh(it6k, szivattyuk

fiitotestek, paratlanitok, hicseréld
egységek

motoros aramfejleszték, lizem- és
kendanyagtartalyok, sziinetmentes
tdpegységek és aramatalakitok,
akkumulatorcsoportok és toltk

hémérck, légnedvességmérdk
(higrométer), nyomasmérd
mdszerek, légmennyiségmérck,
szennyezettségjelz6 késziilékek,
sugarzasmerck

mobil és beépitett rendszerek,
halontartalyok, fiistelszivo rendszer,
tlizszakasz-hatarolok, tizvédelmi
csappantyuk

* Afelsoroltakhoz tovabbi felszini Iétesitmények tartoztak: tarozok, kutak,
kils6 hocserélék, kazanhdz, trafohaz stb.

1.ABRA. Egészségiigyi dteresztdpont személyi mentesitd-
zuhanyz6 helyisége az NDK Allambiztonsagi Minisztériumanak
(Stasi) 17/5005-6s szami védett parancsnoki kdzpontjdhan
Biesenthal telepiilés kozelében (A szerzd felvétele)
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8. ABRA.

APragat és kornyékét
védd 71. [égédelmi
rakétadandar
Drnov melletti
harcallaspontjanak
haromszintes
[étesitményéhen
[athatd klimahlokk
ahozzdcsatlakozo
vizesovekkel és
légezetékekkel
(Aszerzd felvétele)

9. ABRA.

Nagy teljesitményi
ventildtormotorok
gondoskodtak
asziikséges
levegdmennyiség
beszivdsardl a Garzau
melletti kétszintes fold
alatti objektumban
(Aszerzd felvétele)

légbeszivas, korldtozottan lehetett a
bunkerben rendelkezésre all6 s(ritett
levegbkészletet hasznalni. [5]

A tulnyomas szabdlyozasaban fon-
tos szerepe volt a falakba beépitett
tllnyomaskibocsatd  szelepeknek,
amelyek a haszndlt leveg6t a gaz- és
légzsilipen keresztll kivezették a Ié-
tesitménybdl. A kelet-eurépai szo-
cialista orszagokban leggyakrabban
hasznalt szovjet gyartmanyu KID és
KIDM (knanaH M36biTOYHOro faB-
JIEHUS MOJLEPHU3UPOBAHHbIR — kor-
szer(sitett tulnyomaskibocsato sze-
lep) szelepek biztositottak az emberi
szervezetre még nem artalmas szin-
tl belsé talnyomast. Kialakitasuk sze-
rint a vizszintes tengelyen elforduld,
ellensullyal elldtott tanyér az el6irt-
nal nagyobb belsé tilnyomas hatdsa-
ra nyitott, ugyanakkor a kilsé olda-
lon keletkezd tulnyomas hatasara zart.
A tengelyen 1évé ellensuly csusztata-
saval, majd rogzitésével lehetett alli-
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tani az erékar nagysagat és a sulypont
helyzetét, amivel szabalyoztdk, hogy
a szelep milyen mértékd tulnyomasra
nyiljon. A szelep tipusjelében szerepld
szam utalt a falattorés atmérdjére (pl.
KID-150).

A levegéellatas a kovetkezd alap-
elvek szerint tortént, figyelembe vé-
ve az Uzemmaodokat és a kilénbozé
rendeltetési objektumokat: a friss
levegd beszivasa dltaldban dupli-
kdlt beszivoakndkon, léglokés elleni
véddszelepeken, nyomasvédd csap-
pantyukon, léglokéscsokkentd kam-
rakon (Un. expanzios tér), el6- (dur-
vapor-), finompor- (PFP) és elnyel6-/
vegyi (FP) szlirékon keresztll jutott
a belsé térbe, majd a klimagépen at
a légelosztd haldzat segitségével a
gazbiztos zonan bellli helyiségekbe.
A tervezésekor egy olyan optimalis,
a frissleveg6-befuvas, -keringtetés
és -elszivas aranyanak tekintetében
energiahatékony  szell6z6rendszer
létrehozasa volt a cél, amely maga-
sabb izemmadban is 18-22 °C kozot-
ti hémérsékletet és 50-70% kozotti
paratartalom-értéket tudott garan-
talni. A ventildtorok teljesitményé-
nél figyelembe kellett venni, hogy a
belsé talnyomdst és a sz(irék légel-
lenallasat (féleg, ha azok telitédtek)
is le kellett gyézni. (9. dbra) A klima-
berendezés, hocserélék (kaloriferek)
szabdlyoztak a tartdzkodo-, térold-
terek, munka- és gépészeti helyisé-
gek optimalis hémérsékletét és para-
tartalmat. A f(tés célja — kilondsen
a polgari védelmi 6vohelyeknél — el-

sésorban az allagmegovashoz sziik-
séges klimaviszonyok megteremtése,
illetve kilonleges fegyvertarolok-
nal az érzékeny komponensek miatt
fontos a hdmérséklet- és paratarta-
lom-szabalyozas. (8. abra) Csak olyan
flitési rendszert lehetett alkalmaz-
ni, ami nem fogyasztja a belsé tér
leveg6jének oxigénjét, és nem ve-
szélyes a benntartozkodokra. A ter-
vezék szamoltak az épitmény ter-
mészetes héveszteségével, azonban
ezt kompenzdlta a benntartézkodd
személyek altal leadott hé, valamint
az elektromos motorok, a vildgitas
és — Ill. tzemmaodban - a levegdre-
generalds altal termelt hé. Békeidd-
szakban fltés nélkili szell6ztetésre
csak akkor volt lehet6ség, ha a kil-
s6 kornyezeti levegd hémérséklete
alacsonyabb volt az objektum bel-
s6 léghémeérsékleténél, mivel a belsd
térbe keriilé meleg levegd kicsapodd
nedvességtartalma karositotta vol-
na a gépészetet és egyéb fémalkat-
részeket, érzékeny mdszereket. Ezért
karbantartd Gzemmaodban a szell6z6-
rendszer mintegy 80%-0s aranyban a
belsé — mar felmelegedett — levegdt
keringtette, és csak kb. 20%-ot tett
ki a beszivott friss leveg6, amivel igy
elkeriilhetd volt a létesitmény tulzott
mérték( leh(itése. [4] =

(Folytatjuk)

HIVATKOZASOK
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MiG-29 REPULOGEPEK A JUGOSZLAV

ES A SZERB LEGIEROBEN (1987-2024) .

Légierében keriilt sor a valami-

kori Szovjetuniéban gyartott -
késébb a Magyar Légierében is 2010-
ig szolgalatot teljesité - MiG-29-es
vadaszrepiilégép beszerzésére, majd
hadrendbe allitasara. A szerzé tanul-
manyanak elsé részében a NATO 1999-
es, Allied Force (Szévetséges erd) elne-
vezés(i, 78 napos légi hadmiveletéig
dolgozta fel jugoszldv MiG-29 repu-
I6gépek torténetét, szerepét a dél-
szldv haborukban. A masodik részben
a2000-es évek eseményeit és a kozel-
multban bejelentett tipuscsere kortl-
ményeit mutatja be.

Eur()péban elséként a Jugoszlav

MEGFOGYVA BAR...

Az elszenvedett veszteségek potla-
sara az alakulat a Pristinabol (Slatina
légibazisrdl) atmentett MiG-21 tipus-
sal kiegészllve folytatta ezt kovetd-
en repiiléseit. 1999 végétdl a szdzadot
rovid ideig Slobodan KuZet vezet-

te, akitél a stafétat 2000-ben Goran
Mandi¢ vette at. Az alakulat habo-
ru utdni elsé nyilvanos megjelenése
a 2000. augusztus 2-an, a Podgorica
melletti Golubovci repiildterén rende-
zett légi bemutatohoz kothetd, ame-
lyet 2001. oktdber 24-én a Pajzs-2001
terrorellenes gyakorlaton vald részveé-
tel kdvetett, ahol egy ,eltéritett” Mi—
8 kozepes szallitohelikopter elfogasat
mutattdk be, és még ugyanabban a
honapban a tengeren elhelyezett fel-
szini célok tamaddsat gyakoroltak.
2003-ban Rade Randelovi¢ kerilt a
szazadparancsnoki beosztasha.

2004 aprilisaban jelent meg az a
hir, hogy a JSZK |égiereje felfliggesz-
ti @ MiG-29 tipus lzemeltetését az
alkatrészhiany okozta karbantartdsi
nehézségekre hivatkozva. A 2006-0s
év nagy valtozasokat hozott. Monte-
negré flggetlenné valdsaval létre-
jott a Szerb Légierd és Légvédelem
(Ratno vazduhoplovstvo i protivvaz-

1 201 elején az otodik gépen (18102) is megtoértént a nagyjavitas, a fent emlitett modernizacidval.
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duhoplovna odbrana Vojske Srbije -
RVIPVO), a 204. vadaszrepil6-ezred
és a 127. vadaszrepilé-szazad meg-
szlinésével eqyidejlileg megalakult a
204. Repiilébazis (késébb Repiilédan-
dar) és — a kordbbi 127. ,Lovagok” és
a MiG-21 tipust repllé 126. ,Delta”
szazad Osszevonasaval — a 101. va-
daszreplilé-szazad (101. lovacka avija-
cijska eskadrila). Utdbbi elsé és a 127.
szazad utolsd parancsnoka Ljubomir
Durdevic alezredes lett.

2006-ban a pénzigyminisztérium
jovadhagyta a pénzigyi forrdsokat a
MiG-29 repUl6gépek nagyjavitasa-
ra, és az ezzel kapcsolatos szerzédést
2006. december 22-én ald is rtak az
orosz RSzK MiG céggel. A Nemzeti Be-
ruhazasi Tervbdl 6t repiilégép nagyja-
vitdsdra ugyan 22,04 millio eurodt k-
lonitettek el, azonban a vam és az afa
megfizetése utan mar csupan 4 gép-
re maradt elegendé forras. A 2007-
ben' megkezdett és 2008 szeptem-

1.ABRA.

Aszerh [égierd szovjet
gyartmanyd MiG-29
vadaszrepiildgépei, 2017.
oktaber 20., Batajnica

(Forras: Alamy)
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2. ABRA.

Amodernizalt szerb
MiG-29-esek pilotafiilkéje
(Fota: Dimitrije Ostojic [1])

berében befejezett nagyjavitas soran
a gépek Uj kommunikdacios és naviga-
Cios eszkozoket, a kordbbi jobb olda-
li radarképernyé helyére egy MFI-54
tobbfunkcios szines kijelzés képer-
ny6t, tovabba 0j navigacids fényeket
kaptak. (2. dbra) A gyarté éltal 700 re-
pilt orat vagy 10 év naptari id6t biz-
tositd oroszorszagi nagyjavitast ko-
vetden visszadllitottak a szolgdlatba
a gépeket a 101. vadaszrepiilé-szazad
kotelékében. [1] Az elsé nagyjavitott
MiG-29-est 2008. februdar 15-én mu-
tattdk be a nagykozonségnek a nem-
zeti Unnep és a fegyveres erék nap-
ja alkalmabol Nisben, amikor Nebojsa
Dukanovi¢ dandartabornok az 18101-
es gépen mutatta be a repiilégép ké-
pességeit. Ezzel egyidejileg a szimu-
latort is felujitottak, korszer(sitették,
igy jelentdsen segitve a pilotak képzé-
sét. (3. abra)

A nagyjavitas eredményességét
nagyban csokkentette, hogy alkat-
részbeszerzési problémak miatt a
gépek keveset replltek, olykor pe-
dig a foldon ragadtak, példaul a
katapultiléshez tartozd piropatro-
nok, a futom(-gumiabroncsok vagy
éppen az akkumulatorok hidnya mi-
att. 2009. julius 7-én, a batajnicai lé-
gibazis kozelében, a kdzelg6 Belgrade
2009 Air Show légi bemutatdra torté-
né felkészilési repllés soran, mure-
pllési gyakorlat kozben a korabban
nagyjavitott, 18105 lajstromszamu,
Rade Randelovi¢ alezredes vezette
MiG-29 a foldbe csapodott. A pildta
ugyan katapultalt, azonban az ejté-
erny6je nem nyilt ki, igy a kérhazba
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szallitast kovetden, sulyos sériilé-
seibe belehalt. 2010-ben, miutan a
18101-es gépet mdszaki hibdk miatt
teljesen ledllitottak, alkatrészdonor-
ként szolgalt a 2011-ben végrehaj-
tott nagyjavitasaig, igy a MiG-29-
es géppark egy idére minddsszesen
harom gépre zsugorodott. Hosz-
szU kihagyast kovetéen, 2011 au-
gusztus végén két pildta ismét éles
rakétalovészetet hajthatott végre
R-60MK levegl-levegd rakétdval,
ezuttal a bulgariai Shabla gyakorld-
terén. Az alacsony gépszam ellenére
mind az évenkénti hazai légi bemu-
tatokon, mind a 2014 oktoberében,
Belgrad felszabaditdsanak 70. év-
forduldja alkalmabaol rendezett n-
nepséqg keretében is replltek. Nem-
zetkézi  kornyezetben ugyancsak
folytatédott a szerb MiG-29-esek
repllése. A roman légierével kozdsen
2009 ota rendszeresen részt vettek
a szerb és roman légtérben megren-
dezett Air Solution, tovabba az Orosz
Foderdcio haderejével kozdsen 2014
novemberében tartott SREM-2074
antiterrorista szcenariora épit6é gya-
korlatokon, illetve 2015-t6l BARS né-
ven kozos, vegyes személyzetld MiG-
29UB valtozatu repilégépekkel légi
és foldi célok elleni éleslovészettel
egybekotott harcaszati kiképzési re-
plléseket hajtottak végre Oroszor-
szagban, majd 2016-ban Szerbidban.

A MiG-29-ES FLOTTA
GYARAPODASA

A'légier6 vezet6i szamara nyilvanvald
volt, hogy sziikséges lenne egy sza-

zadnyi, tobbcélu harcaszati vadaszre-
pllégép beszerzésére, azonban ehhez
a koltségvetési forrasok nem alltak
rendelkezésre. Még 2013-ban targya-
lasok kezddédtek Oroszorszaggal [2]
amelyek eredményeként végll 2076.
december 21-én a szerb miniszterel-
nok, Alexandar Vucic¢ bejelentette hat,
kordbban az orosz légierd kotelékében
haszndlt, feltjitasra vard gép atvéte-
lét. Bar Moszkva ingyen biztositotta a
gépeket, egyes becslések szerint a fel-
ujitasuk (modernizalasuk) és rendszer-
be allitasuk Szerbia szamara kb. 185
millio eurds koltséggel jart. [2]

2017. oktdber 20-an, a batajnicai
légi bemutatd keretében kerilt sor
az ajandékba kapott 2 darab gya-
korld és 4 darab egyiiléses vadasz-
repilégép (1. tablazat) Unnepélyes
atadasara Alexandar Vucic¢ szerb el-
nok és Szergej Sojgu orosz védel-
mi miniszter részvételével. Az RSzK
MiG szakemberei Uj, a Nemzetko-
zi Polgari Replési Szervezet (Inter-
national Civil Aviation Organization
- ICAO) szabvanyainak megfeleld
navigacios és kommunikacios eszko-
z0ket épitettek be a repiilégépekbe
a batajnicai Moma Stanojlovic Repii-
l6gépjavitd Uzemben. Ezzel egyide-
jlleg az avionikahoz tartozd egyéb
berendezéseket is dtalakitottak, pl.
az elavult lokatorképernyé MFI-54
multifunkcios kijelzére torténd cse-
réjét is elvégezték. A gép harci ké-
pességeit jelentdsen javitotta a
110-120 km-es hatdtavolsagu, egy-
szerre tiz 1égi cél kovetését és négy
légi cél tamaddasat biztositd Zsuk-
ME fedélzeti radar [13] és vele a ko-
zepes hatotavolsagu, aktiv lokato-
ros oniranyitasi R-77 (NATO kddja:
AA-12 ,Adder”, exportvaltozatdnak
megjeldlése RVV-AE) légiharc-raké-
ta rendszeresitése. A szarazfoldi cél-
pontok elleni harcképesség is javult
a H-29 (NATO kodja: AS-14 ,Kedge")
iranyitott leveg6-fold rakéta és a
KAB-500Kr irdnyitott légibomba
alkalmazhatodsagaval. A repil6gép
szerkezetének karbantartdsdban az
Uzemidéhoz kotott formatdl pedig
attértek a mdszaki dllapot szerinti
Uzemeltetésre.

A 18151-es sorozatszamu MiG-29A
gép 2018. julius 27-én kezdte meg a
korszer(sités utani tesztrepuléseket,



Dmitrij Szelivanov gyari piléta (RSzK
MiG) iranyitasaval, majd augusztus
1-jén a 18351-es MiG-29UB is végre-
hajtotta elsd tesztrepiilését. Az Ujon-
nan érkezett repilégépek, ahogy
tipuselddjeik is, a 101. vadaszrepl-
I6-szdzad kotelékében élltak szolga-
latba. Az Unnepélyes bemutatkozod
repilésikre a batajnica repilébazis
felett kerilt sor 2018. augusztus 21-
én. A repilégépek feldjitdsa és mo-
dernizacioja 2019 els6 felében fejezé-
dott be, amellyel igy a szerb légierd
és légvédelem nem csupan a MiG-29-
esei szamanak (az eredeti jugoszldv
megrendelésbél  megmaradt  négy
géppel egyltt tizre) bévilésével, de
a modernizaciobal kovetkezéen jelen-
tds képességjavulasnak koszonhetéen
mindségileg is erésodott. A moderni-
zacio eredményeképpen a replilégé-
peket a MiG-29SZM és -SZMT vélto-
zatai kozé esé képességei révén 4+
generacios vadaszrepllégépnek te-
kintik a szakemberek.

A MiG-29-es flotta tovabbi, Fe-
héroroszorszagbol vald bévilését
hivatalosan Aleksandar Vulin szerb
védelmi miniszter 2018. aprilis 23-
an adott interjujaban jelentette be,
miutan aprilis 3-an Minszkben tar-
gyalt. A baranovicsi 558-as Repi-
[6gép-javitd zemben (ABno-pemoHT-
HW KombuHaT 558) végzett, elhizddd
nagyjavitas utan, a Szerbia és Fe-
héroroszorszag kozott létrejott Ha-
ditechnikai Egyuttmikodési Meg-
dllapodas  keretében  ugyancsak
adomanyba kapott 4 gép datadasi
Unnepségére 2021. junius 9-én Bataj-
nican — a koszovai konfliktus NATO
légi miveletei soran hdési haldlt halt
szerb vadaszpilotardl, a 204. repil6-
ezred kordbbi parancsnokardl, Mi-
lenko Pavlovic¢ ezredesrél elnevezett
légibazison — kerilt sor. [4]

A NATO-val 1999-ben tortént 0sz-
szelitkdzés dta immaron Ujra teljessé
valt a 101. vadaszrepiil§-szazad allo-
manya, mindségében és képességei-
ben jelentdsen megerésddve, a MiG-
29SZM tipussal felszerelve. Ugyancsak
2021-ben jelentds infrastrukturalis fej-
lesztések torténtek a 101. szdzadnak
otthont add batajnicai légibazison,
megépiiltek a gépek tarolasara szolga-
|6 modern hangarok. A technikai min6-
ségjavulds mellett kiemelten fontos és
folyamatos a személyi allomany (pilo-
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1. TABLAZAT. Az orosz adomanyként kapott MiG-29-es repiildgépek néhany jellemzdje

(Aszerzd szerkesztése 1) alapjan)

Tipusvaltozat Széria it
MiG-29A 912A 18151
18201
MiG-29 9.13 18202
18203
18351
MiG-29UB 9.51
18352

oldalszam

Orosz

, Gydrtas éve
oldalszam y

Utolso
nagyjavitds éve

RF-92185 1989. januar 2013
RF-93709 1989. jdlius 2010
RF-93717 1989. december 2014
RF-93713 1989. augusztus 2014
RF-29166 1990. oktdber 2013
RF-92196 1991. szeptember 2014

tak és muszakiak) hazai és nemzetko-
zi képzése. A fiatal vadaszpilotdk meg-
novelt repilési oraban gyakoroljdk
egyebek mellett a 1égi cél elfogasat,
a légtér ellenérzését, a nagy magas-
sagu repulési feladatokat, a pottarta-
lyokkal megnovelt izemanyaggal tor-
ténd hosszu idejl repiléseket, nappal
és éjjel, valtozo iddjarasi kortiimeények
kézott. [5] Kiemelt jelent6séql az ifju
Jovagok" szamara, a kozos szerb—bol-
gar, lovészettel egybekotott, a bolgar
helyszinrél elnevezett ,Shabla" légvé-
delmi gyakorlaton térténd elsg éles
(R-60MK és R-73E) rakétdk inditasa.
(6]

A MiG-21 tipus - egy UM viltoza-
taval 2020. szeptember 25-én beko-
vetkezett tragikus baleset és hat év-
tizednyi szolgdlat utani - 2021. majus
21-én tortént hivatalos kivonasat ko-
vetéen immaron egyediili hangsebes-
ség feletti repllésre képes tipusként,
a 204. Repul6dandar aldrendeltségé-
be tartozd 101. ,Lovagok" vadaszrepii-
|6-szazad batajnicai betonrdl felszallo
MiG-29-esei latjak el Szerbia légteré-
nek oltalmazasat.

A FELGYORSITOTT TiIPUSVALTAS

Az RSzK MiG szakemberei altal ko-
rabban tett értékelés szerint mind
a Jugoszlaviatél megorokolt, mind
az orosz és belorusz adomanyként
kapott gépek élettartama (korab-
ban 25 év vagy 2500 repilt ora) 40-
45 évre vagy 4000 repilt drara meg-
hosszabbithato, igy akdr 2032-ig,
a valtotipus beérkezésééig szolga-
latban tarthatdak lennének. [7] Ere-
detileg Szerbia tovabbi hat, azonos
tipust repil6gép beszerzését ter-
vezte vaddaszrepilégép-flottdja harc-
képességének tovabbi novelése ér-
dekében, kozvetlentl vagy kézvetve
Oroszorszagtol, azonban a 2022. feb-
ruar 24-én kitért orosz—ukran habo-
ru kévetkeztében nem csupdn ennek
az elképzelésnek a kivitelezése hid-
sult meg, de mara a meglévé gépek
levegbben tartdsdhoz sziikséges al-
katrészek beszerzése is rendkivil ne-
hézzé valt. [8] A 4++ generacidhoz
sorolhatd, lehetséges valtotipus-
ként tobb gép neve is szdba ker(lt.
llyen a MiG-29-es jelentésen moder-
nizalt valtozataként exportra kinalt,

3. ABRA.

Akorszerisitett
MiG-29-es szimulator
(Foto: Szerh Hadsereg) [1]
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4. ABRA. Két, kordbban
azorosz légierdnél
szolgalt MiG-29-es

repiildgép (18351 és 18151

oldalszammal) Batajnica

folott a2018. augusztus
21-iiinnepségen (Foto:
Szerb Védelmi
Minisztérium [3])

kétlléses MiG-29M2, illetve MiG-35
vdltozat, amely azonban éppen az
Oroszorszag nemzetkozi megitélésé-
bél (elszigetelddésébbl) kovetkezéen
nem volt varhatd. [9]

A masik lehetséges tipus a kinai
JF-17 3. blokk, amely illeszked(het)ne
a CH-92A harci dron és az FK-3 lég-

HIVATKOZASOK
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védelmi rakétarendszer megvdsar-
l[dsanak, illetve a két orszag kozotti
tovdbbi haditechnikai egyuttmuké-
désnek a sordba. Amerikai tipusok
az 1999-es konfrontdcio és az el-
szenvedett veszteségek okdn szdoba
sem keriil(het)tek. Az Eurdpai Unids
tagsagra torekvé Szerbia elndke -
egyfajta politikai gesztusként is ér-
tékelhet6en, az agresszorként meg-
bélyegzett és (kordbbi) szovetséges
Oroszorszagtol vald tavolodasnak is
értelmezhetéen — mar 2022 Aprili-
saban bejelentette a francia Dassa-
ult Aviation altal gyartott 12 darab
Rafale tipusu, kéthajtdmdves, tobb-
célu vadaszrepllégép megvasarla-
sanak szandékat, keresve a legked-
vezBbb fizetési konstrukciot, amely
figyelembe veszi a kéltségvetés ke-
reteit. [8] A konkrétan megnevezett
tipus érdekessége, hogy a torténelmi
.ellenségnek” tekintett Horvatorszdg
ugyancsak ezt a tipust vélasztotta
2021-ben, amelybdl az elsét a Hor-
vat Légieré 2023. oktober 2-an vet-
te &t. [10]

A szerb elnok 2023 nyardn ismét
megerdsitette a Rafale-ok vasarlasa-
nak szandékat, bar ezt a fizetési fel-
tételekrdl és a gépek fegyverzeté-
nek dsszetételérdl szold targyaldsok
eredményétdl tette fiiggévé. Utob-
bi esetében az MBDA é&ltal gyartott
METEOR, az un. latéhataron tuli harc-
ra (Beyond Visual Range Air-to-Air
Missile — BVRAAM) alkalmas, nagy
hatotdvolsdgu iranyitott levegd-le-
vegd rakétarol lehet szd, amelyet P3-
rizs nem szivesen adna el egy nem
NATO-tagorszag szamara. [11] A ti-
pus melletti szerb elkotelezddést lat-
szott erdsiteni az a tény is, hogy 2023

augusztusaban a balkani orszdg po-
litikai és katonai képviseldi latoga-
tast tettek az exportér orszagok ko-
zUl els6ként a Rafale-t rendszeresitd
Egyiptomban, a Gebel El Basur légi-
bazison telepiilt, 34. Harcaszati va-
daszrepiil6-szazadnal, a helyszinen
szerezve ismereteket a hdzigazdak
eddigi tapasztalatairal.

Végil 2024. 4prilis 8-an Parizsban
- kétévnyi taldlgatds utan — Macron
francia és Vucic¢ szerb elnok taldlko-
z6jan bejelentették azt a megalla-
podast, miszerint Szerbia hasznalt,
Rafale tipusu, tobbcélu vadaszrepl-
|6gépeket vasarol, amelyrdl két ho-
napon belil a szerz6dést is megko-
tik. A bejelentésben 12 darab gépet
emlitettek (valdszindsithetéen 10
egylléses és 2 kétlléses valtozat-
ban), kb. 3 millidrd eurd értékben.
A szerbek francia haditechnika irdn-
ti érdeklédése mar évekkel kordb-
ban, a Macron elnok 2019-es szer-
biai ldtogatdsa soran megkotott ot
megallapodassal  vette kezdetét.
A legfontosabb - az MBDA céggel
- a Mistral légvédelmi rakétarend-
szer beszerzésére vonatkozott, amit
2023 januarban teljesitettek. A ma-
sik jelentds beszerzés a Thales 4ltal
gyartott, 2021-ben megrendelt tiz
,Ground Master-200" tobbféle fela-
dat ellatasara képes, kozepes hato-
tavolsagu radarrendszer, amelybdl
az elsé kettd 2024 februarjaban ér-
kezett meg, és a tovabbiak leszalli-
tdsa is abban az évben volt esedé-
kes. [12]

OSSZEGZES

A kétezres évek kozel els@ két év-
tizedének végéig tarto kritikus
idészakot kovetéen a szldv segit-
ségnyujtasbol  kovetkezd, jelen-
tés képességjavuldst eredményez6
modernizacionak koészonhetéen a
MiG-29 tipussal felszerelt alakulat
Ujra teljes értékivé valhatott, igy a
deltaszarnyu elédjének kivonasaval
mindaddig, amig a politikai dontést
és a vasdrlasra vonatkozod szerzé-
dés alairasat kovetéen a Rafale-ok
leszdllitasara, majd egy hosszabb
folyamat végén a 24/7 készultségi
szolgalat atvételére nem ker(l sor,
az égi lovagok MiG-29-esei marad-
nak déli szomszédunk légtér-szuve-
renitasanak elsédleges 6rz6i. =
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barokamra (alacsony nyo-
Amésﬂ kamra) mint magas-

sag-élettani kiképzéeszkoz
egy komplex létesitmény, amely
a repiiléssel egyiitt jaré élettani
kihivasok (nyomasvaltozas okoz-
ta barotraumak, oxigénhiany, ma-
gassagi keszon) foldi koriilmények
kozott, orvosbioldgiailag jol mo-
nitorizalhatd szimulaciéjat bizto-
sitja, és lehet6vé teszi a fenti té-
nyezdk elleni védekezés technikai
és élettani mddszereinek vizsga-
latat is. A cikk elsé része bemutatta
a barokamra szlikségességét meg-
alapozd replléstorténeti  fejldést
és a technikai lehetéségek bévilé-

tA VI

sét. A cikk masodik része a katonai
célu barokamrai vizsgalatok eszko-
zét, a kecskeméti TBK-70 barokam-
ra felépitését mutatja be, ramutatva,
hogy a barokamra katonai repldor-
vosi—repulésélettani céllal torténd al-
kalmazasa valtozatlanul idészerd, és
mint vizsgadloeszkdz, a NATO-n beldl
is megtartotta prioritdsat.

KATONAI CELU BAROKAMRAI
VIZSGALATOK

Ahonirepll6orvosi vizsgalatok kato-
nai és polgdri rendszerének szétvala-
sa az 1960-as években odavezetett,
hogy 1963-ban a katonai alakulatok
elhelyezésének és az igényeknek job-

HYn

LETESITMENY S REPULESELETTANI
KIKEPZGESZKOL

II. RESZ

ban megfelel6 helyszinen, Kecske-
méten alakitottdk ki a Magyar Nép-
hadsereg Repll6orvosi Vizsgald és
Kutatd Intézetét (ROVKI). A klinikai
vizsgalati rendszer felépitése mellett
mind a katonai kivalogatds és min6-
sités, mind a hamarosan aktudlissa
valo Interkozmosz? emberes (irkuta-
tasi program, igy a Magyarorszagot,
mint résztvevé partnert érint6 (r-
hajosjelolt-kivalogatasi program fel-
adatai miatt szilkségessé valt a ma-
gassag-élettani profil fejlesztése. Uj,
nagy teljesitmény( tébbrekeszes, kii-
l6nb6z6 nyomdasprofilokra optimali-
zalt kamrarészekkel rendelkezé ba-
rokamrai komplexumot épitettek, és

' Mai megnevezése: MH Egészségligyi Kézpont, Védelem-egészségiigyi lgazgatdsag, Repiildorvosi-, Alkalmassagvizsgalo és Gyogyito Intézet

(RAVGYI).

2 Anemzetkézi Interkozmosz megéllapodashoz Magyarorszag 1967-ben kapcsolddott. ,A szocialista orszagok egyittmikodése a vildgdr békés célu
kutatdsaban és felhasznalasaban" elnevezésii programot 1970-t6l nevezték Interkozmosznak, amelynek keretében 14 emberes drrepiilést hajtottak
végre Szojuz (rhajokkal a Szaljut-6 Girdllomdsra. 25 Interkozmosz-m(ihold pedig a Fold kérnyezetét és [égkorét kutatta. A program a Szovjetunid és
szamos szocialista berendezkedés(i orszag (Bulgaria, Csehszlovakia, Kuba, Lengyelorszag, Magyarorszag, Mongolia, Német Demokratikus Kéztarsa-
sag, Romania, Vietndm) részvételével 1967-1991kozott zajlott.
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2. ABRA Abarokamra
elektropneumatikus
vezérlésének és légellato
rendszerének
blokksémaja (A szerzd
szerkesztése sajdt
archivuma
felhasznalasaval)

3. ABRA. Légelldto
rendszer: hiitGtornyok
és kompresszorok
agépteremben
(hattérbena
banyaszivattyik)
(Aszerz6 archivumabol)

Barokamra elektropneumatikus rendszer felépitése

1. silritett levegd
elallitasa

2. vezérlés

3.végrehajtds

f[Hz 5 H

légkarilevegd

ﬂh A stiraytisttalevegi

kidolgoztdk az iizemeltetési szabaly-
zatot, meghataroztdk az életvédelem
és -mentés eldirdsait. [1]

A termobarokamra-rendszer négy,
egymastol és a kilvilagtol herme-
tikusan elzart kompartmentbd! all:
a kamrarendszer tartalmaz egy ala-
csony nyomasu (hypobarids), a ma-
gassagfiiggd légkori valtozas komplex
szimulaciojara képes kompartmentet,
egy zsilipkamrat, egy tulnyomasos

kamrarészt (5 atm, 100 °C-ig a szaraz
tulnyomast képes imitalni* a buavar-
kodas soran észlelhetd viz alatti nyo-
masnovekedéshez hasonldan), illetve
egy akar 30 km-es magassagig a nyo-
masvaltozas hirtelen kialakuld (akar
exploziv jellegl, a vadaszrepilégép
pilétafiilkéjében a kabintetd elvesz-
tését modellezd) profiljat szimula-
|6 kamrarészt; e két utdbbit techni-
kai okok, amortizacio miatt mar nem

hasznaljuk. [2]

A TBK-70 barokamra — ahogy arra

a tipusszam is utal — az 1970-es évek-

ben épilt, a magyar Chemimas Ve-

gyigép Tervezo és Fovallalkozo Valla-
lat cég kozremikodésével.
F6bb funkcionalis egységei:

e maga a kamrarendszer (3 kompart-
ment: alacsony légnyomasu [hypo-
barias] kamrarész 20 km-ig, extrém
alacsony légnyomas [30 km] eléré-
sére alkalmas expoziv dekompresz-
szi6s kamra, ill. tulnyomasos [hy-
perbarias] kamra);

e vizellato rendszer;

e vakuumrendszer;

e oxigénrendszer;

e iranyitastechnikai rendszer (erés-
aramu villamosenergia-elldtas, mdsze-
rezés, vezérlés, hirkozlés, vészvilagitas);

e orvosimUszer-rendszer (a kinti 6r-
zOpult, a benti orvosbioldgiai mo-
dulok adatainak kijelzésére).

A vezérlést a kor mszaki szinvona-

lan allo elektropneumatikus rendszer

biztositotta kanalas szelepek beépi-

tésével, amelyekkel a siritett levegd
aramldsa gyorsan, hatékonyan val-
toztathato volt. (1. dbra)

A pneumatikus mUszerek és szele-
pek megfeleld nyomasu és tisztasa-
gu szdraz slritett leveg6vel torté-
né ellatasa, illetve a vizsgalokamrak
szaraz levegdével torténd atoblitésé-
nek biztositasa a légellatd rendszer
feladata. A kompresszorbdl kikertilg,
majd leh(tott, szaritott és sz(rt leve-
g6t nagy nyomasallosagu tartalyok-
ban taroljak. Ez azért fontos, mert le-
hilés utan a nedvességgel tultelitett
levegd eléri a harmatpontot, és kiva-
lik bel6le a viz, amely a rendszerbe
keriilve karokat okozhat. A megfele-
|6 nyomasu leveg6 eldéllitdsa és ke-
zelése utan torténik az elosztas és az
alkalmazas.

A 2. abran lathatd |égelldtd blokk
két légszirébdl (1, 2.), két darab két-
fokozatu légkompresszorbol (3.), egy
csOkigyds utohdtébdl (5.), egy csepp-
levalasztd ciklonbdl (6.), valamint
két sorbakapcsolt raschig toltéses
elGszaritd toronybdl (7), tovabba két
szilikagéles légszaritd toronybol (8),
két finomszdrébdl (12, 14), két lég-
tartalybol (13.), egy elektromos lég-
hevitébdl (11) és a mukodtetéshez
szlikséges szerelvényekbdl, auto-
matikakbol és csévezetékekbdl all. A
gépteremben elhelyezett egységek
ma is megbizhatéan Gzemeltethet6-
ek. (3. abra)

Az elddllitott taplevegd specifika-
Cioi:

* az eléallitott taplevegd mennyisé-

ge: 150 Nm*/h; 4
* az eldallitott taplevegd nyomdsa a

tartalyokban: 6-8 bar;

e a belépd/kilépé levegd hdéfoka:

-30 °C - +40 °C
* ataplevegd harmatpontja: -40 °C:
* az egyidejlleg tarolt levegd tarta-

lyonként: 20 m?;

e arendszer feltoltési ideje: kb. 2 dra.

A magnes- és elektropneumatikus
szelepek mukodtetése a vezérlés-
hez alapvet6, igy a mdszerlevegdvel
szemben tdmasztott mindségi krité-
riumok is elsddleges fontossaguak.

Kévetelmények a pneumatikus md-
szereinkhez  hasznalt mdszerlevegd
mindségére:

> Technikai képességhatar, a termobarokamra megnevezéssel jelezve a potencidlis hdterhelésre (hdakklimatizaciora) vald elvi képességet.
¢ Anormadl kébméter az a gdzmennyiség, amely 288,15 K hémérsékleten és 101 325 Pa nyomdson 1 m? térfogatot foglal el.
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Magnesszelepek

Elektropneumatikus szelepek

b
relérendszer

9Q 9Q

magnesszelep i i nyito-/zardszelep
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2

— [P

AnlE
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|égelzard sz.

38 5 )
relérendszer

miszerszekrény (11) szelep nyitva

4. ABRA. Amdgnes- és elektropneumatikus szelepek miikddtetése és a mszerlevegd mindségi
kovetelményei (A szerzd szerkesztése sajat archivuma felhasznalsaval)

1. A tisztitott levegd maximalis por-
tartalma nem haladhatja meg a
2 mg/m*-t, a levegé 6 mikronnal
nagyobb porszemcséket egyalta-
lan nem, 6-3 mikron k6zottit pedig
csak nyomokban tartalmazhat.

2. Az olajszennyez6dés megengedhe-
té max. mértéke 2-4 mg/m?® lehet.
3. A miszerlevegd nedvességtartal-
manak megfelelé harmatpont le-
gyen 10 °Ckal kisebb, mint a leve-
g6t felhaszndld mdszerek beépitési
helyén mérhet6 legkisebb kérnye-

zeti hdmérséklet. (4. dbra)

A vadkuumrendszer f6 elemei az
akar folyamatos mukodtetésre ter-
vezett banyaszivattyuk (vizgy(r(s
vakuumszivattyuk), amelyek 30 km-
es magassagnak megfeleld légritki-
tas elérésére is képesek. (5. dbra)

A barokamrai szimuldlt felszal-
lasok elektropneumatikus — vezér-
lése torténhet kézi szabalyozassal,
fix programadadval és vaéltoztathatd

programu programadoval (kvazi au-
tomatikusan). A fel- és leszallas (ite-
mének szabdlyozasaban, a magassag
tartasaban kozponti szerepet tolt
be a technikuspultrél mikodtethe-
té, Schlumberger gyartmanyu szer-
vo-szabdlyozo. (6., 7. dbra)

A technikuspulton és a kamrdban
elhelyezett mdszertablakon a szimu-
alt felszallast vezetd mérnok és tech-
nikus visszajelzést kapnak a rendszer
allapotaral, igy értelmezhetik az eset-
leges hibatizeneteket. (8. abra)

Az alsé vezérlészinten (a barokam-
ra alatti félemeleten) taldlhato rend-
szerekkel és szabadlyozd szelepekkel
vészhelyzetben (pl. dramsziinet) akar
a kamra kézi vezérlése is megoldha-
t0. (9. dbra)

A szivattyuk és kompresszorok mu-
kodtetéséhez szikséges energidt a
villamos kapcsoléteremben kiépitett
nagyfesziltségl rendszer biztosit-
ja, mikdzben a human vizsgélatokra

2. levegd

! /
barokamra sarokszelep
a. / _
|

1
D><

vakuum

taplev.

villamos
nyomastavado

T~ szabilyozdszelep

taplev.

/

pneumatikus

E/P poziciondloval

technikuspult, | ciahlyoz0 miiszer l

miiszerszekrény
villamos -
kapcsold- | relérendszer
helyiség

6. ABRA. Az elektropneumatikus vezérlés elvi felépitése

(Aszerzd szerkesztése sajat archivuma felhasznalasaval)

URTECHNIKA

5. ABRA. Avakuumrendszer szivattyi (A szerzd archivumahol)

szolgdlo belsé kamrai kompartmen-
tekben csak 24 V a megengedett fe-
szliltség az alkalmazott oxigénrend-
szerek t(iz- és robbandsveszélyessége
miatt.

A BAROKAMRA JOVOJE

A barokamra mint komplex repl-
|6mszaki létesitmény ma is az eqyik
legfontosabb repiilés-élettani kikép-
z6berendezés, amely mind a katonai,
mind (varhatéan visszatéré jelleggel)
a polgari repiilésben az egyik legalat-
tomosabban jelentkez6 és akut cse-
lekvéképtelenséghez vezetd, magas-
sagi kornyezeti stresszor-tényezét,
a hypobariat (alacsony nyomast) és
kévetkezményes hypoxiat (oxigén-
hianyt) tudja szimulalni, egyébként
biztonsagos, foldi korilmények ko-
z0tt. Feltjitdasa koltséghatékonyan
megoldhatd, és tovabb (zemeltet-
hetd, hasonldoan a brit Kirdlyi Légi-
eré (Royal Air Force — RAF) Farnbo-

1. ABRA. Felsd vezérldszint: technikuspult és -szekrény (Schlumberger
miiszerek) (A szerzd archivumahol)
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8. ABRA.

Nagy méretii
miiszertablak
kapcsoldszekrényei

és rendszertahloia
barokamra terében
(Aszerzd archivumabol)

9. ABRA.
Abarokamra-szelldzést
ésa szimulalt fel- és
leszallast szabdlyozo
szelepek azalso
vezérldszinten, a
barokamra alatt
(Aszerzd archivumabdl)

=

rough-bdl Henlow-ba koltoztetett,
a német légierd (Luftwaffe) konigs-
briicki és a lengyel légierd varsoi tars-
intézeteihez. (10, 11, 12. dbra)

A magyar barokamra komplex re-
konstrukcidja elkezdédott, ehhez a
mai kor technikai fejlettségi szint-
jének megfelels, nagy pontossagot
biztosito, felhasznaldbarat, modern
kezel6rendszerrel rendelkez6, hosz-
szU tavon meghizhatd Programozha-
to Logikai Egység (PLC) vezérlésének
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kiépitése szlkséges egy folyamatban
lévé kozbeszerzési eljaras keretében.
Arégi szelepek, tavadok, érzékeldk ki-
valthatok modern eszkozokkel. A va-
kuumrendszer Okoldgiai  ldbnyoma
is csokkentheté a nagy fogyasztasu
vakuumszivattyuk lecserélésével (az
elvart szivattyuteljesitmény a fel-
szallasi profilok racionalizalasaval, az
exploziv dekompresszids profil el-
hagyasaval jelent6sen csokkenthe-
té: 50 kW-rol 20 kW-ra). A jelenlegi

rendszerben a 4 db vizgy(irds szivaty-
tyl makodési feltételei miatt vizel-
lato rendszert is Gzemeltetnink kell,
amely az Uj energiatakarékos rendszer
kiépitése utan megszintethet6 lesz,
olajos csavarszivattyuk beépitésével.

A légellatd rendszerben a nagy-
tisztasagu mdszerlevegd eldallitasa
jelenleg egy igen bonyolult, soklép-
cs6s, sok elemet tartalmazo rendsze-
ren keresztil valosul meg, a komp-
resszorok cseréjével ez a technoldgia
folyamat szintén leegyszer(sithetd
lesz. Az ipari korilmények kozott jel-
lemzden hasznalt csavarkompresszo-
rok, adszorpcids szaritok — hasonldan
a vakuumrendszerhez — energiahaté-
konysagot, kedvezébb Uzemeltetési
feltételeket, nagyobb Gzembiztonsa-
got teremtenének.

A komplett kamrarendszerbél je-
lenleg csak az alacsony nyomasu
kamrarészt (kamranyomas maxi-
malis magassagon: P=140 mbar) és
a zsilipkamrat alkalmazzuk (utob-
bit esetleges mentési mdveletek
végrehajtasara, a gyors beavatko-
zas lehetdségével, siirgésség esetén
menekitési  stllyedésisebesség-mi-
nimum 100 m/s). Vezérlés szem-
pontjabol a letisztult profil legyen
képes: szabalyozott vakuum eldal-
litasara (fel- és leszallds végrehaj-
tasa, megadott emelkedési és siily-



lyedési sebességgel, meghatarozott
magassagra), adott magassag meg-
tartasara, automata magassagtar-
tasra, vészleszallas végrehajtasara,
kézi leszallas végrehajtasara (kamra-
bol mentésre) és a kamra szellgzte-
tésének biztositasara.

OSSZEFOGLALAS

A barokamra segitségével ellenérzott
kérilmények kozott hozhatd létre a
magassagi repuléseknél megfigyel-
hetd légnyomasvaltozas (és az oxigén
parcidlis nyomasanak csokkenése),
standardizalt moédon monitorizélhatd
a magassagi repullések emberi szer-
vezetre gyakorolt hatdsa, mindsit-
hetd a hajozodllomany magassaggal,
nyomasvaltozassal,  oxigénhidnnyal
szembeni ellenalloképessége, emel-
lett kiilonboz6, a nagy magassagban
torténd (izemeltetésre készitett be-
rendezések muszaki vizsgalata és
ellendrzése is végrehajthatd. Nem-
zetkozi  kitekintésben a barokamra
katonai repUlGorvosi-repllésélettani
céllal torténd alkalmazasa valtozat-
lanul id6szer(, mint vizsgaldeszkoz a
NATO-n beliil is megtartotta priorita-
sat. Nincs mas madszer, amely a pil6ta
vészhelyzetben (kabinnyomas elvesz-
tésekor vagy hajtomu-oxigénrendszer
meghibasodasakor) bekovetkezd dra-
mai oxigénhidnnyal szembeni t(r6-
képességérdl, élettani stabilitasarol,
kognitiv teljesitményérdl informaciot
adna. (13. abra) [3]

11. ABRA. Anémet [égierd Repiildorvosi Intézet (Konigshriick) feldjitott barokamrajanak miiszaki és
(a hattérben) orvosi pultja (A szerzd felvétele az osztrak gyartdcég AMST, Ranshofen engedélyével)

A NATO NSO AMDWG (Standardi-
zacios Szervezet, Replldorvosi mun-
kacsoport) az elsészamu repiildorvo-
si problémanak tekinti a ,mask on"
(maszk feltéve) helyzetben (elvileg
megfelel6en adagolt oxigén mellett)
hirtelen kialakuld hypoxias rosszullé-
tet, amely hibas adaptacion, énsors-
rontd élettani mechanizmuson ke-
resztiil az oxigén hasznositasat rontja
az agyi sejtekben. A katonai repiilés-
ben fenntartjdk a barokamrai vizs-
galatok rendszerét, amelyet az UPE
(Unexplained Physiological Events -
megmagyardzatlan élettani esemé-
nyek) magas szama indokol: 2002 ¢ta
négy F/A-18 Hornet az amerikai ha-
ditengerészetnél, egy F-22 Raptor az
amerikai légierénél zuhant le a pildta
nem tisztazott rosszulléte miatt, de a
repilésbiztonsag szempontjabol fon-
tos incidensek szama mar meghaladja
a 600 esetet (a pilota ilyenkor meg-
szakitja a bevetést). A repllési vész-
helyzetben valtozatlanul eléfordu-
|6 alattomos vagy exploziv jelleg(
hypoxids szekvencia, az éjszakai 13-
tas NVG (Night Vision Goggles — éj-
jellatd készlék) alkalmazasaval meg-
novelt, de oxigénhianyra fokozottan
érzékeny éjszakai operativ atas spe-
cidlis hypoxias demonstracidja boviti
a NATO-orszdgokban alkalmazott ba-
rokamrai felszallasi profilok szamat, a
kognitiv teljesitményromlas biztonsa-
gos szemléltetésével, kutatdsi prog-
ramban akar virtudlis valosaggal (VR)

szimulalt repllési feladat végrehaj-
tasaval, célfliggéen 12 000/18 000/
25 000/30 000/40 000 lab magassagon
(11ab = 0,3 méter). [4] [5] [6] (14. bra)
Az USA FAA (Federal Aviation Autho-
rity — Szovetségi Légiigyi Hivatal) az
Oklahoma City-ben Iév Polgari Repl-
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10. ABRA. Avarsoi
Repiildorvosi Intézet
harokamrdjanak
vizsgaloszéke (A szerzo
felvétele a 2016-0s
hivatalos [atogatds
soran)

12.ABRA. ANémet
Légierd Repiildorvosi
Intézet (Konigsbriick)
oxigénrendszerrel

és pszicholdgiai
tesztkésziilékkel
(Schufried), valamint
L(D-kijelz6vel felszerelt
barokamrdjanak belsd
tere (A szerzd felvétele
azosztrak gydrtdcég
AMST Ranshofen
engedélyével)
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13.ABRA.  I6orvosi Intézetében (CAMI - Civil Avi-
Oxigénszaturdcio  ation Medicine Institute) szintén jog-
alakulasa7600 méteres  szabalyi keretek kozott eldirja a nagy
magassagon (NATO  magassagban repilé polgari légisze-

profil) MH EK RAVGYI
barokamrahan (n: 18 6,
atlagéletkor: 37.1év) 3]

14. ABRA. Hypoxias
edzésmodszerek
profiljai kiilonbozd
NATO-orszagokban
(Aszerzd szerkesztése
[4]alapjan)

15. ABRA. Mindray
drzdpult, abarokamrai
felszallasok alatti
orvosi monitorizalds
kozponti egysége és
egyéni monitora
(Aszerzd felvétele)

mélyzet foldi élettani képzését. [7]

Salyosabb betegségen (példaul
léguti  Covid-fert6zésen) atesett
replléhajozé  allomanyndl  vagy

gyogyszerbedllitds utan a vissza-
nyert hypoxia-tiréképességet és a
specialis munkavégzé képességet
lehet biztonsdggal Ujraminésiteni
barokamraban, amelyrél repiléor-
vosi szakmai cikkekben szamoltunk

be. [8]

A szerz6 koszonetét fejezi ki Dr. Mel-
les Imre féorvosnak, az RHTEK Gyali
Uti Repiildorvosi Kozpont vezetgjének,
Szilvasi Zoltan oktatdpildtanak €s he-
liport-menedzsernek az archiv és friss
képek rendelkezésre bocsatasaert, va-
lamint az MH EK RAVGY| kecskemé-
ti barokamra muszaki szakallomanya-
nak: Zambo-Kerekes Aniko fémérnok,
Varga Levente mérnGk asszisztens,
Szabo  Szilveszter vezetd technikus
kolléganak, a rendelkezésre bocsatott
mdszaki dokumentacioért és annak ér-
telmezéséért. .

450001db /13500 m

3500013b /10000 m

2500013b/7500m

rapid dekompresszioval (RAF)
1800013b/5500m

120001db/3600m

5-8000 &b (1600-2500 m)
harofunkcid ellendrzése

30 perc denitrogendcid

Magassagi felszallas a STANAG 3114 szerint
Hypoxia-demonstracid orszagok szerinti megoszlashan

akut hypoxia + RD
(RAF, USAF, Németorszag, (sehorszdg)

akut hypoxia + RD
(RAF, US NAVY 1A, USAF, Németorszag)

akut hypoxia
(USAF, NAVY, Kanada)

akut hypoxia
(litdélességteszt, NVG-teszt)
(USAF RAE Portugalia, Dinia)

16 m/s siillyedés
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1. ABRA. A Sentinel-2
mihold alulnézethdl,
miivészi dbrazolds [6]

BOZSO ISTVAN*

Osszefoglalas: A miholdas foldmegfigyelést bemutatd cikkek sorat folytatva az alkal-
mazasi teriiletek bemutatdsa eldtt az optikai és az aktiv mikrohullamd féldmegfigyelést
végzd eurdpai Copernicus-program két mdholdja kerdil bemutatasra. Ezutan kitérink az
alkalmazasi teriiletekre, melyen beliil a két kiilonbdzd foldmegfigyelési technika esetén
két esettanulmany keriil részletezésre.

Kulcsszavak: dirtechnoldgia, Sentinel, MODIS, miholdak, foldmegfigyelés, NDVI, InSAR

Abstract: Continuing the series of articles presenting satellite Farth Observa-
tion before discussing the applications of optical and active microwave remote sens-
ing, two satellites of the Copernicus Earth Observation Program are introduced. After
which the specific areas of application are described and applications of the two re-
mote sensing techniques are demonstrated through the summary of two case studies.

Keywords: space technology, Sentinel, MODIS, satellites, earth observation, NDVI, InSAR

A MUHOLD FELEPITESE

Altaldnossagban véve egy Fold kori-

li palyan keringé mihold a kovetkez6

rendszerekbd! all:

e a mihold mechanikai elemei: a md-
hold vaza és a kilonboz6 mecha-
nikai elemek, melyek elszigetelik a
mihold belsé szerkezetét a vilagr-
t6l, megvédik a mikrometeoroktdl,
és bizonyos szinten védelmet biz-
tositanak a kozmikus sugarzassal
szemben;

QOO

DOI:10.23713/HT.59.1.06

e a m(hold energetikai rendszere:
ez latja el a m(hold kilonboz6
rendszereit energidval, biztositja
a folyamatos energiaellatast, véd
a fesziiltségingadozastol.

e a rendszer elemei a kovetkezdk
lehetnek: napelem, akkumula-
tor, szabalyzdrendszer, radioi-
zotopos termoelektromos ge-
nerator (jellemz6en a mélydri
missziok esetén,, ahol a napele-
mek nem képesek elég energiat

AMGHOLDAS FOLOMEGFIGYELES
FAITAI ES PLATFORMJA

biztositani a Naptol valo tavol-
sag miatt);

a mdhold orientacios rendszere: az
orientdcios rendszer feladata a mu-
hold megfeleld iranyultsaganak be-
allitdsa és annak megfelel6 megtar-
tasa, amelyek elengedhetetlenek a
foldi szegmenssel térténé megbiz-
haté kommunikacio biztositasa és a
tavérzékelési feladatok pontos el-
végzése érdekében. A féldmegfi-
gyelé muholdak esetén kiléndsen
fontos, hogy a mUhold tavérzéke-
lést végzé mUszerei mindig a Fold
felé ,nézzenek" A rendszer elemei
egyrészt azok az eszkozok, melyek
alapjan meg lehet dllapitani a mu-
hold iranyzatat (pl. giroszkdpok,
horizontot érzékel6 szenzorok, a
Nap, a Fold vagy a csillagok allasat
megfigyelé kamerdk, magnetomé-
terek), masrészt az irdnyzatot befo-
lydsold berendezések (pl. fuvokak,
porgettyk);

kildetési eszkozok: azok az eszko-
70k, melyek lehet6vé teszik a kil-
detési feladatok elvégzését. Fold-
megfigyel6 miholdak esetén ezek

* Tudomanyos
segédmunkatars,
MSc, Foldfizikai
és Urtudomanyi
Kutatointézet,
HUN-REN. ORCID:
0000-0001-8254-1828
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2. ABRA.

ASentinel-2 miihold
altal készitett képa
Balatonrdl, hamis szines
megjelenitéshen 4]

tipikusan a foldfelszint leképzd be-
rendezések, tudomanyos kiildetések
esetén példaul részecskedetektorok,
magnetométerek,  kommunikacios
maholdak nagyteljesitmény( radio-
berendezések és antenndk;
kommunikdcios rendszer: ez teszi le-
het6vé a mihold és a foldi szegmens
(lasd kovetkezd pont) kozott a kom-
munikdciot. A rendszeren keresztil a
mUhold adatokat képes lesugdrozni a
foldi vevéallomasra, illetve rendsze-
resen adatokat kiild a foldi allomds-
nak és a miholdat Uzemeltetd szak-
embereknek a mdhold allapotarol.
A foldi szegmens pedig utasitasokat
képes betaplalni a mdhold kozponti
iranyitorendszerébe. A kommunika-
cidhoz szlkséges elektromagneses
hullamok kildése és fogaddsa tipiku-
san egy mikrohullamu radidkapcso-
lat hasznalata &ltal valdsul meg;
foldi szegmens: ugyan fizikailag
nem része a miholdnak, mégis fon-
tos megemliteni azt a technikai és
emberi infrastrukturat, mely a Fold
felszinén, repll6gépen vagy akar
tengeren taldlhatd. A foldi szeg-
mens a muhold kommunikacids
rendszerén keresztil tartja a kap-

oW oo —

csolatot a miholddal, koveti a mu-
hold poziciojat, és ezaltal ellendrzés
alatt tartja a mdhold palydjat, fel-
dolgozza a mihold altal lesugar-
zott adatokat, és ha kell, utasitaso-
kat sugaroz a mdholdnak, melyek
biztositjdk a mdhold hosszutavu és
meghizhatd mikodését.
A Copernicus féldmegfigyeld prog-
ramban az Eurépai  Uriigynokség
(European Space Agency — ESA) tobb
foldmegfigyelé miholdat is palyara al-
litott, melyek a Sentinel (Orszem) elne-
vezeést viselik. A Sentinel-miholdak az
elektromagneses spektrum kiilonbozé
tartomanyaiban készitenek felvétele-
ket a foldfelszinrél, és monitorozzak a
Fold légkorének dllapotat. A Coperni-
cus-program az Eurdpai Uni¢ Grprog-
ramjanak részeként az Eurdpai Bizott-
sag vezetésével az ESA, a tagallamok
és szamos europai szervezet (EUMET-
SAT' ECMWEF?) kdzremUikodésével va-
[6sul meg. A kévetkez6 két fejezetben
a Copernicus foldmegfigyeld program
két mdholdjat mutatom be, melyek
passziv optikai és aktiv mikrohullamda
foldmegfigyelést valdsitanak meg, és
a modern mUholdas féldmegfigyelés
,zaszloshajoinak” tekinthetdk.

A SENTINEL-2 MUHOLD

A Sentinel-2 misszi¢ [1] (a Sentinel-1

mholdrdl a kdvetkezo fejezethen lesz

bévebben szd) immar hdrom azonos
mdholdbdl (Sentinel-2A, Sentinel-2B
és Sentinel-2C) all, melyek tervezett
élettartama korlbelil 7 év. Az utolsd

Sentinel-2C m(holdat 2024. szeptem-

ber 5-én allitottak pélyara. [2] A mi-

holdak 786 km atlagos felszin feletti

magassagu napszinkronpalyan kerin-
genek, mely biztositja, hogy a felvé-
telezés soran a foldfelszint elérd nap-
sugarzas foldfelszinnel bezart szoge

(a beesési szog?) allandd marad.

A mUholdakon elhelyezett un. Mul-
tispektralis Eszkdz (Multi Spectral Inst-
rument — MSI) [3] a foldfelszinrél visz-
szavert napsugarakat gydjti  0ssze,
a sugarzast frekvenciatartomanyokra
valasztja szét, illetve sziri azokat.
Aberendezés 13 frekvenciasavban méri
a foldfelszin un. reflektanciajat*. A ref-
lektancia egy adott felszin visszaverd
képességét jellemzd szamérték, mely
tipikusan valtozik a frekvencia és a be-
esési szog fliggvényében, de szamos
mas tényez6 (pl. felszinboritottsag, ta-
lajnedvesség, atmoszféra-vizgéztarta-
lom) is befolyasolja az értékét.

A 13 frekvenciasavot a felszini geo-
metriai felbontas szerint a kovetkez6
kategdridkba lehet sorolni:
¢ 10 méteres felszini felbontds: kék

(~493 nm), zold (560 nm), VoO-

ros (~665nm) és kozeli infravoros

(~833 nm);
¢ 20 méteres felszini felbontas:

4 frekvenciasav a lathatd és koze-

li infravoros savban (Visible and

Near InfraRed - VNIR): ~704 nm,

~740 nm, ~783nm, ~865nm; 2

sav a rovid hulldmhosszu infravo-

ros (Short Wavelength Infrared -

SWIR) tartomdnyban (~1610 nm és

~2190 nm), pl. ho- és jégtakaro, il-

letve felhézet detektaldsara;

* 60 méteres felszini felbontds: 3 sav:
~443 nm, ~945nm és ~1374nm a
felhdzet kiszirésére és atmoszféri-
kus korrekciok elvégzésére.

A,C" mhold még nem végez rend-

szeres megfigyelést, mivel még

szamos kalibraciot el kell végezni

EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites) https://www.eumetsat.int/.
ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) https://www.ecmwf.int/.

A szakirodalomban: incidence angle.
A szakirodalomban: reflectance.

34 HADITECHNIKA - LX. évf 2025/1.


https://www.eumetsat.int/
https://www.ecmwf.int/

a muhold m{szerein, ezért az ,A"
és ,B" miholdak végzik a folyama-
tos foldmegfigyelést, melynek ko-
szonhetden a visszatérési idd 5 nap,
azaz ugyanarroél a teriletrél 5 na-
ponta all rendelkezésre Sentinel-2
felvétel.

A SENTINEL-1 MUHOLD

A Sentinel-1 m(holdcsalad 2016-td!
2021-ig két mdholdbol &llt: Senti-
nel-1A és Sentinel-1B. A Sentinel-1A
mdholdat 2014. aprilis 3-an, a Senti-
nel-1B muholdat 2016. aprilis 25-én
allitottak palyara. [5] A Sentinel-1m-
holdak egy korabban publikalt cikk-
ben (Haditechnika 2024/6-0s szam)
bemutatott Szintetikus Aperturdju
Radar (Synthetic Aperture Radar -
SAR) technikdval felvételezik a Fold
felszinét a mdholdon taldlhatd mikro-
hullamu antenna segitségével. A SAR
antenna a Gsavban (kézponti frek-
vencia 5,405 GHz és a hozza tartozo
hulldamhossz 5,55 cm) készit radarfel-
vételeket a foldfelszinrdl.

A ,B" m(holdon 2021. december
23-an meghibdsodott az antennat
energidval ellatd rendszer, lehetet-
lenné téve a foldmegfigyelési funk-
ciok ellatasat. A hibajavitas tobbszo-
ri eredménytelen kisérlete utdn ez a
kétm(iholdas misszid 2022. augusz-
tus 03-an hivatalosan befejez6dott.
Az ESA azdta felgyorsitotta a Sen-
tinel-1C mdhold gyartasi folyama-
tat a kétmuholdas feladat Ujraindi-
tdsa céljahol, azonban annak palyara
juttatdsa tovabbra is varat magara.

A Sentinel-1 palydja szintén egy
napszinkron palya, 12 napos vissza-
térési idével, a mihold IW>° felvéte-
lezési modjanak alkalmazasa esetén.
A ,B" mihold mikodése soran a visz-
szatérési idé 6 nap volt, azonban ez
megnoévekedett 12 napra az emlitett
meghibdsoddsa miatt. A mUhold
szamos felvételezési mddot tamo-
gat, azonban az IW mdd alkalmazasa
a legelterjedtebb.

A két mdhold rovid ismertetése
utan a kovetkez6 két fejezetben az
optikai és SAR tavérzékelési alkalma-
zdsokat mutatom be réviden, egy-
egy konkrét példaval kitérve az alkal-
mazasi lehetdségekre.

radarantenna

OPTIKAI MUHOLDAS

TAVERZEKELES ALKALMAZASAI

Az optikai vagy ldthatd savban torté-

no tavérzékelésnek szamos alkalma-

zasa ismert. A teljesség igénye nélkil
néhany példa:

o féldfelszin boritottsaganak katego-
rizaldsa: a mdholdak altal kilon-
boz6 savokban készitett reflek-
tanciaértékeket tartalmazd képek
alapjan lehetséges kilonbozd fel-
szinboritottsagi osztalyokat alkot-
ni. Az Eurdpai Bizottsag az 1980-as
évek elején inditotta utjara a CO-
RINE® projektet [8], amelynek célja
a kozigazgatas megsegitésére egy
egységes modszertan kidolgozasa
volt, és amelynek alkalmazasaval
létre lehet hozni felszinboritottsa-
gi térképeket. A CORINE projekt-

5 Aszakirodalomban: Interferometric Wide swath.
6 CORINE: Coordination of Information on the Environment.

ben résztvevék 6 évente készite-
nek felszinboritottsagi adatbazist,
illetve frissitik a korabbit, tébbek
kozott mdholdképek felhasznalasa-
val, mely egész Eurdpat lefedi, és 6t
f6 osztdlyt tartalmaz: mesterséges
felszinek: mezégazdasagi teriletek;
erdék és félig természetes teriile-
tek: vizes éléhelyek: vizfeliiletek. [9]
A CORINE és a hozza hasonl¢ adat-
bazisok elésegitik a kozigazgatasi
feladatok ellatasat, illetve a felszin-
boritottsag valtozasanak koveté-
sét, amelynek okai kozott a klima-
valtozas is szerepet jatszhat;

mezdégazdasagi és erdészeti alkalma-
zasok: a mUholdképek alapjan k-
l6nb0z6 vegetdcios indexek szar-
maztathatok, melyek segitségével
végig lehet kovetni a névények fej-

URTECHNIKA

3. ABRA.
ASentinel-1miihold
felvételkészités kdzben,
mivészi abrazolas [23]

4. ABRA.

ASentinel-1
miiholdfelvételek (2020.
julius 31. é52020.
augusztus 6.) alapjan
szamitott
koherenciaértékek a
bejriti kikotd
kornyezetében. 2020.
augusztus4-éna
kikotdben tortént
robhands miatt
bekovetkezd pusztitds
kovetkeztéhena
koherenciaértékek
csokkenése volt
tapasztalhatd (Forrds:
Aszerzd szerkesztése [7]
alapjan)
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) g 4
5. ABRA. Magyarorszdg =3

kategorizalt felszini
lefedettsége a (ORINE
[8] adathazis szerint.
(Aszinek az adott
teriiletek jellegét
mutatjak, avords
példaul a folytonos
varosi teriiletet, az
élénkzold erddt, a
vildgos élénkzld
természetes gyepet)
(Forras: Aszerzd
szerkesztése [10] [11]
alapjan)

|6dését, egészségének dllapotat,
ezdltal lehetséges a mezégazdasag-
ban termésbecslést végezni, illetve
betegségek és kartevék terjedését
vizsgalni, az érintett terlletek kiter-
jedését felmérni;

meteoroldgiai, klimatoldgiai alkal-
mazasok: miholdképek felhaszna-
l[asaval lehetséges pl. a légkorben
jelenlevé  kihullhatd  csapadék-
mennyiséget, illetve szallpor-tar-
talmat vagy a felh6fedettséget
felmérni. A felsorolt adatok mind
olyanok, melyek felhasznaldsaval
modelleket lehet Iétrehozni a fol-
di légkor allapotanak kovetésére,
illetve ezeket meglévé modellekbe
betapldlni a pontosabb elérejelzés
érdekében;

a hatdrdrség, rendérség és eqyéb ha-
tdsagok munkdjanak megsegitése:
tengeri és szdrazfoldi hatarok meg-
figyelése az illegdlis bevandorlds
és embercsempészet megfékezése
érdekében, valamint kritikus infra-
strukturdk monitorozasa;
vészhelyzetek monitorizaldsa:  ku-
|6nb6z6 természeti és ember al-
tal el6idézett katasztrofak megfi-
gyelése, informacié szolgdltatdsa
a hatdésagoknak a megel6zési, vé-

7
8

dekezési és mentési folyamatok

megsegitésére.

A fenti példaalkalmazasok utan ko-
vetkezzen egy részletesebb példa az
optikai muholdas adatok felhaszndla-
sara. Az aldbbiakban réviden bemuta-
tott tanulmanyt [12] nemzetkozi csa-
pat készitette, az elkészitésében részt
vett az Eotvos Lordand Tudomdny-
egyetem Geofizikai és Urtudomanyi
Tanszékének kollégdja, dr. Kern Aniko
is. A tanulmdany célja az Eszak-Ameri-
kaban 6shonos tolgy-csipkéspoloska
(Corythucha arcuata) [13] terjedésé-
nek feltérképezése volt Horvatorszag-
ban és Magyarorszdgon, elssorban a
NASA Terra [14] és Aqua [15] m(iholdja-
in elhelyezett MODIS [16] mUszer altal
készitett képek felhasznaldsaval. A po-
loska Kozép-Eurdpaban elészor 2013-
ban jelent meg, azonban az utoébbi
években a terjedése felgyorsult a ré-
gionkban. [17] Invaziv fajrél van sz6, a
poloskanak nincsen természetes ellen-
sége; az dltala megtdmadott tolgyfak
leveleiben sulyos karokat tud okozni,
lecsokkentve a fotoszintézist.

A tanulmany szerz6i szerint az in si-
tu® elvégzett megfigyelések alapjan a
régio tolgyfait (Quercus sp.) nem érin-
tette mas kartevd vagy betegség altal

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer.
Az insitu latin kifejezés, sz6 szerinti jelentése (adott) pozicioban, (adott) helyen. Olyan mérési technikakat jellemez, melyek a vizsgalt jelenség koz-
vetlen kozelében képesek informdciokat szolgaltatni a jelenség paramétereirdl. Bizonyos értelemben a tavérzékelés ,ellentettje”.
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okozott szamottevd pusztitas 2013 és
2019 kozott. A szerzok kiemelik, hogy
ezek a megfigyelések elengedhetet-
lenek az erddék éllapotanak monito-
rozasaban, azonban igen korldtozott
tér- és id6beli lefedettséggel rendel-
keznek. A tanulmany altal vizsgalt tér-
ségek a poloska altal megfert6zott
tertiletekre korlatozodtak, azaz Hor-
vatorszag északkeleti, Magyarorszag
délnyugati részére.

A szerzék éltal hasznalt kulcspara-
méter az Un. Normalizdlt Vegetdci-
6s Index [18] (Normalized Difference
Vegetation Index — NDVI) volt, me-
lyet a MODIS-felvételek alapjan sza-
mitottak ki a vizsgalt terlletre. Az in-
dexet a m(holdfelvételek voros és a
kdzeli-infravords savjaibol szamitjak
ki, és az értéke erésen korreldl a no-
vények klorofilltartalmaval és a foto-
szintézis intenzitasaval. Az értéke -1és
1 kozott valtozik, ahol az 1-es érték a
srd, egészséges novényboritottsag-
nak felel meg, 0 a vegetdcid hianyat,
a negativ értékek pedig a szarazfold
hidnyat jelzik.

Annak érdekében, hogy megfelelé
referenciaadattal rendelkezzenek, a
szerz6k a poloskafertézés el6tti id6-
szakrdl egy kb. 20 éves adatbdzist al-



litottak dssze a MODIS-képek alapjan
kiszamithatd NDVI értékekbdl, mely-
nek felszini felbontdsa 250 m volt.
Az id6jarasi és egyéb kornyezeti té-
nyezék kiszlirése érdekében két to-
vabbi, a FORESEE® [19] és az ERAS-
Land® [20] adathazist is alkalmaztak,
melyekbdl kilénb6z6 paramétereket
haszndltak fel, és tovabbi mennyisé-
geket szarmaztattak, mint pl. napi
maximum-/minimum-hémérséklet, il-
letve napi atlagos talajviztartalom (a
2000 és 2019 kozotti iddszakra).

Mivel a kartevék tipikusan egy
adott fafajt preferalnak, az NDVI
alapjan mérhet6 kar az adott faj elé-
forduldsi részaranyaval és a kartevok
szamaval lesz aranyos egy adott teri-
leten belil. Ezért a szerz6k figyelem-
be vették a vizsgalt pixelek esetén a
tolgyfak részaranyat, amihez a két or-
szag nemzeti felszinboritottsagi adat-
bazisait hasznaltdk fel.

A szerz6k két modszer alkalmaza-
saval azonositottdk a feltehetéen po-
loskak altal ,megfert6zott" terilete-
ket: az RS modszer (Remote Sensing,
azaz tavérzékelés alapli modszer)
csak a tavérzékelés alapjan kiszami-
tott NDVI értékek id6soranak felhasz-
nalasaval azonositotta a fert6zott pi-
xeleket. llyen esetben az NDVI értékek
erds csokkenése volt tapasztalhatd
egy adott idészakban egy referencia
NDVI idésorhoz képest. Az MR mad-
szer (Model Residual azaz modell re-
zidudl alapi modszer) az NDVI értékek
vizsgdlatanal figyelembe vette egyéb
tényez6k hatdsat is, mint pl, hogy
mely szakaszaban vagyunk a vegeta-
cios id6szaknak, illetve a meteorold-
gia és a talajvizszint hatdsait is. Ebben
az esetben a poloska altal okozott ka-
rok a késé nyari NDVI értékekben be-
kovetkezett erdteljes csokkenés for-
majaban jelentkeztek.

A fenti két modszerrel a szerzék két
térképet dllitottak el6, melyeken nyo-
mon lehet kdvetni a kartevék terjedését
(az MR mddszerrel létrehozott térképet
a 6. dbra mutatja be). A térképeken csak
azon pixelek tartalmaznak relevans in-
formaciot, ahol az erdds teriletek ara-
nya nagyobb 95%-nal. Az eredmények

°  Open Database FOR ClimatE Change-Related
Impact Studies in Central Europe. https:/
nimbus.elte.hu/FORESEE/.

1 European ReAnalysis,
https://www.ecmwf.int/en/era5-land.
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alapjan a szerz6k megallapitottak, hogy
a poloskak terjedését elsGsorban a tol-
gyerddk foldrajzi elhelyezkedése hata-
rozza meg, és az emberi tevékenység,
azon belUl elsésorban a féutvonalak ko-
zelsége segitette eld.

A kovetkezé fejezetben az aktiv
mikrohulldma tavérzékelési alkalma-
zasokat mutatom be hasonld felépi-
téshen.

AKTIV MIKROHULLAMU
MUHOLDAS TAVERZEKELES
ALKALMAZASAI

A SAR modszerrel elkészitett felvé-
telek segitségével lehetséges a fel-
szin elektromagneses-hulldamvisz-

szaverd képességét becsllni, mely
tobb tényez6tdl is flgg, de elsGsor-

Myiregyhaza

agykaroly
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Debrecen "(_‘ 7_!

ban a felszin domborzati viszonyai-
tol. [5] Altaldban elmondhatd, hogy
minél érdesebb a felszin, annal job-
ban képes a radarjeleket visszaverni,
ezaltal a SAR felvételen a felszini for-
macidk és a visszaverd objektumok
fényes” pontként jelennek meg, mely
nagyobb visszavert intenzitasérték-
nek felel meg. A simabb fellletek ti-
pikusan nem a m(hold irdnyaba verik
vissza a besugarzott jelet, igy ,sotét”
pixeleket eredményeznek. Az erdok,
ahol a jelnek van lehetdsége tobbfajta
feliletrdl visszaverddni (levelek, agak,
torzs), szintén fényesehb pixelként je-
lentkeznek. A felszinen taldlhatd ob-
jektumok és a felszin dielektromos
allandgja, mely az anyagok elektro-
magneses térrel vald koélcsonhatdsat
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6. ABRA.
Atanulméanyban [11]
bemutatott MR madszer
alapjan meghatdrozott
tolgy-csipkéspoloska
elterjedési térképe.
Aszinek a poloskafaj
elsé megjelenésének
évét jelzik (Forrds:
Aszerzd szerkesztése
[12] alapjan)

7.ABRA.
Aknaszlatina telepiilés
elhelyezkedése
azukran-roman
hatar mentén. [22]
Adronfelvétel

az Aknaszlatina
teriiletén kialakult
viznyeldket mutatja
(Gonczy Sandor
felvétele) [21]
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8. ABRA.
ASentinel-15AR képek
InSAR feldolgozdsi
eredmeényeibdl becsillt
vertikalis
sebességkomponensek
Aknaszlatina teriletére,
mm/ év
mértékegységhen [21]

jellemzé mennyiség, tovabbi megha-
tdrozd tényezék, melyeket nagyban
befolyasolhat a természetes vissza-
verd fellletek esetén a nedvességtar-
talom is. A talajban és a névényekben
a nagyobb nedvességtartalom na-
gyobb reflektivitashoz és ezaltal fé-
nyesebb pixelekhez vezet.

A fentiek alapjan igy a SAR tavér-
zékelésnek egy kézenfekvd alkalma-
zasi terlilete a talaj nedvességtartal-
manak monitorozasa. A SAR felvételek
alkalmazhatok tovabbd - az optikai
felvételekhez hasonldan - a felszin-
boritottsag kategorizalasara, a mez6-
gazdasagban és erdészetben, illetve a
kiilonb6z6 hatdsagok tevékenységé-
nek tdamogatasaban is (hatarok biz-
tositasa, tengeri hajéforgalom meg-
figyelése, katasztrofak monitorozasa).
A SAR felvételek felhasznaldsanak
nagy elénye, hogy flggetlendl a fel-
hotakaro jelenlététél képes adatokat
szolgaltatni egy adott teriiletrdl, mig
a passziv optikai tavérzékelés esetén
a felhdtakard jelenléte a felvétel egy
részét vagy akar egészét hasznalha-
tatlannd teheti.

A SAR alapu foldmegfigyelés két
tovabbi teriileten nyujt tobbet. A SAR
rendszerek sok esetben vertikalisan
(V) és / vagy horizontalisan (H) pola-
rizalt jelet is képesek kibocsajtani és
mind a V, mind a H polarizalt jeleket

venni. A felszini szorépontok, felszi-
nek mas-mas modon képesek a V és H
polarizalt jeleket visszaverni. Bizonyos
objektumok erésebben verik vissza a
V polarizalt jelet, mint a H-t, és for-
ditva, vagy akar konvertdlni is tud-
nak a két polarizacid kozott. Ezt fel le-
het hasznalni pl. a felszinboritottsag
kategorizalasara, az erdei biomassza
megbecslésére, tengeri olajfoltok de-
tektdlasdra és kovetésére.

A SAR felvételek azonban nem csak
a visszavert amplitidordl tartalmaz-
nak informaciét, hanem a visszavert
jel fazisat is tartalmazzak. A fazis elsé-
sorban a mihold és a felszini sz6réob-
jektum tdvolsaganak a flggvénye.
Tobb SAR felvétel felhasznaldsaval le
lehet kovetni a fazisban bekovetke-
zett valtozasok id6sordt, mely a SAR
felvételekbdl képzett un. interferog-
ramok generdldsaval lehetséges. Egy
interferogram, a visszavert intenzita-
son tul, mely az amplitido négyzete,
két SAR felvétel faziskilonbségét is
tartalmazza. Az interferogramok so-
rozatdnak feldolgozasaval a felszini
szoroobjektumok elmozduldsanak és
a felszinben bekévetkezett valtoza-
soknak a mdholdiranyd™ komponen-
sét lehetséges végigkdvetni. A leirt
feldolgozasi lépéseket megvaldsitd
mddszereket gydjténéven (mdholdas)
radar-interferometrianak vagy ro-

viden InSAR-nak (Interferometrikus
SAR) szokas nevezni.

Az InSAR-nak szamos alkalmazasi
terilete létezik: természeti kataszt-
rofak  (foldrengés, foldcsuszamlas,
vulkankitorések) megfigyelése, kriti-
kus infrastrukturak (gatak, erémivek)
stabilitasanak monitorozasa, gleccse-
rek mozgdsanak megfigyelése.

Az emlitett SAR alkalmazasok kozil
az InSAR alkalmazasara mutatunk be
egy példat egy tanulmany ismerteté-
sen kereszt(l, melynek jelen cikk szer-
z6je is tarsszerzdje volt.

A tanulmanyban [21] a szerzék Ak-
naszlatina (ukrdn megnevezése Co-
noTBnHo  — Szolotvino) telepllés
(Karpatalja, Ukrajna) (7. dbra) teri-
letét lefedd Sentinel-1 SAR felvéte-
lek felhasznalasaval, InNSAR modsze-
rek alkalmazasaval végeztek el felszini
mozgasvizsgalatot.

A foldtorténet soran a Karpat-Pan-
non régidban nagy mennyiségl so
halmozddott fel mind a Kérpatok vo-
nulatan belll, az Erdélyi-medencé-
ben, mind a Karpatok vonulatan ki-
vil. Az Erdélyi-medencében néhdny
10 méteres  vastagsagu  sorétegek
rakodtak le, melyeket késébbi ké-
regmozgasok an. so-diapirokkd (so-
domokka) gy(rtek. A felszinkézeli so-
rétegeket sok teleptilésen banyasztak
a Keleti- és a Déli-Karpatok mentén a

" Amholdirany a méiholdat és az adott pixelhez tartozd felszini elemet dsszekt egyenes irdnya. (Line-of-Sight - LOS).
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mai Ukrajna és Romania teriletén, az
egyik ilyen teleptlés az Ukrajndban
taldlhato Aknaszlatina. Ugyan ma-
ra mar szamos helyen besziintették a
sobanyaszatot, sok felhagyott banya
a mai napig komoly kockazatot jelent
a helyi infrastrukturdra és a lakott te-
riletek biztonsdgdra nézve. Az édes-
viznek a felhagyott banyalregekbe és
a talajba torténd beszivargdsa sordn a
viz kioldja a banyairegek kornyezeté-
ben a talaj sotartalmat, destabilizalva
a banyatreget, mely a banya beom-
lasdahoz vezethet. Aknaszlatina terile-
tén 0sszesen 10 banya miikodott, ezek
kozil a 8-as és a 9-es banya lizemelt a
leghosszabb ideig. Aknaszlatinan tébb
banyaireg beomldsa vezetett doli-
nak és viznyel6k kialakuldsahoz, me-
lyek atmérdje elérte a 150-230 m-t is.
(7. dbra, dronfelvétel)

A szerzék az InSAR modszer alkal-
mazasaval végeztek vizsgélatot an-
nak érdekében, hogy feltarjanak fel-
szini elmozduldsokat, amelyek esetleg
tovabbi felszin alatti folyamatokhoz
kotheték. A szerzék négy évet felo-
lel6 (2014-2019) Sentinel-1 felszallo-
és leszallo-irdnyd SAR képet dolgoz-
tak fel InNSAR mddszerrel. A mddszer
alkalmazasa soran korrigaltdk az at-

moszférikus hatasokat, melyek befo-
lydsoljdk a kordbban emlitett interfe-
rogramok fazisértékeit. A feldolgozas
soran olyan pixeleket valasztottak ki,
melyek elmozduldsait nagy megbiz-
hatdsdggal volt képes meghatarozni
az alkalmazott InSAR modszer.

A maodszer eredményeképpen eld-
dlltak a felszini mGholdiranyu (LOS) el-
mozduldsok id6ésorai a kivalasztott
pixelek esetén, mind felszallo-, mind
leszallirdanyban. Az elmozdulasi id6-
sorok segitségével meg lehetett be-
csiilni az elmozduldsi sebességeket is.
Ezutdn a szerzék — ismerve a mUhol-
dak felvételezési geometridjat — meg-
becsilték a felszallo- és leszallgiranyu
sebességek alapjan a lokalis koording-
tarendszerben értelmezett elmozdu-
lasi sebességek kelet-nyugati és ver-
tikalis komponensét. A kelet-nyugati
Osszetevék értékei nem utaltak mar-
kans elmozduldsokra, azonban a verti-
kalis komponensekben (8. abra) hata-
rozott mintazat rajzolddott ki.

A 8. 4brdn bemutatott vertikd-
lis sebességkomponensek egyértel-
mien azt mutatjdk, hogy a kialakult
viznyel6k koril tovabbra is detektal-
hatd felszinmozgas, mely arra enged
kovetkeztetni, hogy a viznyel6k ki-

HIVATKOZASOK

alakuldsaval nem értek véget a fel-
szinformalo folyamatok. Fontos meg-
jegyezni azonban, hogy a beomldsok
kordli terilet nem minden pontjan
sikeriilt  sebességeket meghataroz-
ni, igy a mozgasok térbeli értelemben
L,alulmintavételezettek” lehetnek.

OSSZEFOGLALAS

A cikkben roviden bemutattam a Fold
kordl keringd miholdak felépitését,
kitérve a Copernicus féldmegfigyeld
program két miholdtipusara, a Senti-
nel-1 és Sentinel-2 mtholdakra. Ezu-
tan ismertettem az optikai és az aktiv
mikrohulldamu tavérzékelés alkalmaza-
si terGleteit, a miholdképek lehetsé-
ges felhaszndldsanak modszerét egy-
egy konkrét tanulmanyon keresztil
bemutatva. A példak alapjan talan si-
ker(ilt az olvasok szamara is kézzel-
foghatdbbd tenni a mdholdas fold-
megfigyelés teriiletét és demonstralni
alkalmazasanak hasznossagat. Ezek
utan talan nem nehéz elképzelni, hogy
ennek a teriletnek a katonai felderi-
téshen is igen komoly szerepe van, il-
letve lehet a jovében. Terveim szerint
a cikksorozat kovetkezd részében mar
kifejezetten ezt a teriletet fogom
kérbejarni. =
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1.ABRA. Leopard 2A7HU
harckocsik gyakorlaton
(Foto: HM Zrinyi Nkft. /

Racz Tiinde)
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UZEMELTETESI RENDSZERE

Honvédelmi és Haderdfej-
Alesztési Program els6 és lat-

vanyos eredménye a harcko-
csizo fegyvernem atfegyverzése,
korabban elvesztett képességeinek
visszaallitasa. A Leopard 2 harckocsik
rendszeresitése nem csupan tipusval-
tas: a nyugati eszkdzok a kordbbiaktol
eltérd Uzemeltetési kornyezetet igé-
nyelnek, amelynek kialakitdsa folya-
matban van. Az (izemeltetés rendsze-
rének Ujjdalakitdasa bonyolult és nagy
kortltekintést igénylé folyamat, hiszen
egyszerre kell megfelelnie a mveleti és
a pénzigyi hatékonysag kovetelménye-
inek is. A szerz6 cikkének elsé részében
az tzemben tartds alapelveit, a gyartd
altal kidolgozott (izemeltetési filozofidt
ismertette, majd bemutatta a Bundes-
wehr (zemeltetési rendszerét. A tanul-
many masodik részében a Leopard harc-
kocsikat alkalmazo orszagok kilonbozé
izemeltetési stratégidit elemzi.

AZ ELTERJEDT TiPUS ELONYE:

A LEOPARD-UZEMELTETOK
KOZOSSEGE

A Leopard harckocsicsalad hatékony
Uzemeltetése érdekében az alkalma-
z0k nagy része eqy érdekérvényesité
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és koltségeket csokkentd szervezetet
alakitott LeoBen (Leopard-benutz-
ende Staaten — Leopard-lUzemelte-
t6 allamok kozdssége) néven. [1] Ezen
szakmai koézosségben az egyes or-
szagok megfelel§ tapasztalattal és
szaktuddssal rendelkez6 lizemeltetési
szakembereivel képviseltetik magu-
kat, az egyes hader6k érdekeit szem
el6tt tartva hasznaljgk fel a kozos
Uzemeltetési tapasztalatokat, alkal-
mazzak a kozos alkatrészbeszerzési
lehetdségeket, valamint hatdrozzak
meg a harckocsicsaldad fejlesztési
iranyait. A KNDS ugyanis a Leopard-
alkalmazé orszagok igényeit figye-
lembe veszi a termékei tovdbb-
fejlesztése soran. A LeoBen tagjai
olcsébban vagy révidebb id6 alatt, ru-
galmasabban juthatnak hozza alkatré-
szekhez, megismerhetik a masok altal
kézzétett informdciokat a harckocsial-
lomany dzemeltetése soran. E mellett
befolydssal lehetnek fejlesztési folya-
matokra, sét kezdeményezhetnek bi-
zonyos fejlesztéseket, korszer(sité-
seket, ezek koltségeit megoszthatjak
a tagok kozott.

Hazank az egyik legujabb tagja
a kozosségnek, tobb tipus miatt is

DOI:10.23713/HT.59.1.07

II. RESZ

érdekeltek vagyunk az Gzemeltetési
tapasztalatok atvételében, a koz0s,
ezaltal hatékonyabb alkatrészella-
tasban, illetve a jovébeni fejlesztési
iranyok meghatarozasaban.

KULONBOZO UZEMELTETESI
STRATEGIAK

A Leopard 2 harckocsit, illetve a
komponenseinek  felhasznaldsaval
kialakitott harcjarm(veket napja-
inkban tobb mint 20 orszéagban lze-
meltetik. A rendszeresité orszagok
geopolitikai helyzetlk, biztonsdg-
és védelempolitikai céljaik mentén
alakitjak ki a harceszkozok lizemel-
tetésének stratégiajat. Bar a gyartd
szerepe megkerilhetetlen, az egyes
orszagok Uzemeltetési stratégia-
ja eltér6 mértékben veszi igény-
be a gyartdi tamogatast. A KNDS
partner a kilénbéz6 madon felépi-
tett logisztikai tamogatasi rendsze-
rek kialakitasaban, igy szaktudassal,
specidlis eszkozeivel, jogosultsdgok-
kal, képzéssel és alkatrészellatassal
igyekszik az (zemelteték igényeit
kiszolgalni, s6t gyakran ajanlasokat
fogalmaz meg a jovébeni kihivasok
kezelésére.
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FUGGES A GYARTOTOL: KATAR

Katar kis méretd, viszonylag kis létsza-
mu haderdvel rendelkezd orszag, mely
a Magyar Honvédség altal vésarolt
KMW (KNDS) harceszkozokhéz hason-
16 szamu és konfigurdcioju csomagot
vasarolt. Katar 2013-ban kétott szerzd-
dést 62 darab Leopard 2A7 és 24 darab
PzH 2000 vasarlaséra, illetve a hoz-
zajuk tartozo logisztikai és kiképzé-
si eszkozokre 1,89 Mrd eurd értékben.
[2] A katari haderé mindenre kiterjed
logisztikai tamogatast (eszkozok, md-
hely, alkatrészcsomag, felkészités) igé-
nyelt. A tdmogatas része az eszkdzok
teljes szintd gyartdi technikai kiszol-
galdsa, mely azt jelenti, hogy a KNDS
szakemberei végzik a legalacsonyabb
szint(itdl egészen a gyari javitasokig
bezarolag a megel6z6 karbantartéso-
kat és a helyreallitast célzd beavat-
kozasokat. Emellett iizemeltetik a va-
sarolt  kiképzéstechnikai  eszkdzoket
(szimulatorok, vezetdkiképzd-harcko-
csi) is, igy a katari haderd részérél mi-
nimalis human, illetve szervezeti erd-
forrast igényel a flotta Gzemeltetése.
A KNDS szolgaltatasi szerzédés kere-

tében biztositja az eldirt hadrafog-
hatdsagot;- a rendszer mikodésének
egyetlen feltétele a szolgaltatasi dij
megfizetése, amely elére tervezhetd,
a forrasok rendelkezésre dlldsa esetén
biztosithatd. Ez az zemeltetési stra-
tégia teljes mértékben a KNDS szol-
galtatdsaira tamaszkodik, igy a szol-
galtatasok valamilyen okbodl torténd
elérhetetlensége esetén mar rovid ta-
von nagyon sulyos izemeltetési prob-
lémak jelentkeznek. Tehat a katari
haderd szinte teljes mértékben ki van
szolgaltatva a KNDS, illetve a gyartd
orszag politikai vagy egyéb tamoga-
tasanak. (2. dbra)

A SEMLEGESSEG ONALLOSAGA:
AUSZTRIA

Bar Eurdpa kozepén, barati NATO-
tagorszagokkal  kortlvéve helyez-
kedik el Ausztria, semlegessége mi-
att a szomszédos Németorszag altal
gyartott, Hollandidtdl hasznaltan va-
sarolt 114 darab Leopard 2A4-es harc-
kocsijanak izemeltetése érdekében
1996-ban egy viszonylag nagy fiig-
getlenséget biztositd (izemelteté-

si stratégiat alakitott ki. Ennek ele-
meként a harckocsik minél nagyobb
mélységd technikai kiszolgdldsa ér-
dekében magas szint( javitasi (fel-
Ujitasi) jogokat, az ahhoz sziikséges
szaktudast (képzést) és technoldgiat
vasarolt a gyarton keresztiil a harcko-
csi fédarabjait gyartd cégektdl. Ezzel
és a szitkséges infrastrukturalis fel-
tételek! megteremtésével létrehozott
ipari kapacitasok biztositjdk a motor
(MTU), a nyomatékvaltd (Renk), illet-
ve a harckocsifegyverzet (Rheinme-
tall) ipari nagyjavitasszintd technikai
kiszolgalasat.

Az osztrak haderé hazankhoz ha-
sonldan egy harckocsizaszléaljat tize-
meltet. A harckocsik zaszléaljon be-
luli karbantartdsi feladatai a kezel6k
(F1) mellett a torzsszazad karbantar-
to szakaszara harulnak. Ez a szakasz
képes az F2 szint( technikai kiszolga-
ldsok végrehajtasara, amely a harc-
kocsik félévenként esedékes felllvizs-
gélatat jelenti. Allomanyaban ehhez
fegyverzettechnikust, fegyvermes-
tert, infravorosmdszer-izembentar-
tot, valamint tébb fegyverzet-tech-

' Awelsi 14. harckocsizaszloalj laktanyajaban telepiil egy harckocsijavito logisztikai kézpont, amely rendelkezik a sziikséges fegyver-, alvaz- és kiilon-
legesherendezés-javitd miihelyekkel, illetve tesztlétesitményekkel.

HAZAI TUKOR

2. ABRA.

Akatari haderd altal
rendelt Leopard 2 A7+
harckocsi sivatagi
festéssel (Foto: Ocskay
Istvdn)
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3. ABRA.

ABumar Labedy vallalat
étesitményében egy
Leopard 2A4-es
harckocsitornyot
ellendriznek

(Foto: Leszek Chemperek)

nikai és pancélos- (alvaz-) szerel6t [8;
284. 0] alkalmaznak.

HADEROFEJLESZTES A GAZDASAGI
FFLEMELKEDES ERDEKEBEN:
LENGYFLORSZAG

Lengyelorszag a 2000-2010 kozotti év-
tized kozepén hajlandd volt elfogadni
a német kormany felajanldsaként el-
s6 lépcs6ben 104 darab Leopard 2A4
harckocsit és a kapcsolodd logisztikai,
illetve kiképzési eszkozoket, amelyek-
hez késébb tovabbi Leopard 2A5 harc-
kocsikat vasaroltak. A lengyel kormany
a hazai hadiipari kapacitasok megmen-
tése és gyartdi fiiggésének csokkenté-
se érdekében jelentés beruhdzasokkal
igyekezett megteremteni az (izemelte-
téshez sziikséges feltételeket. Tobbek
kozott torekedtek a német harckocsik
alkatrészigényének minél nagyobb ré-
szét hazai forrasbdl kielégiteni. E fo-
lyamat keretében jelentés nézetelté-
rés alakult ki a KMW és a lengyel fél
kozott, igy a lengyel ipar bevondsaval
tervezett korszer(sités soran a Rhein-
metall Defense AG segitségével® ala-
kitottak ki a Leopard 2PL harckocsit,
mely a Leopard 2A4 jelentdsen kor-
szer(isitett lengyel valtozata. (3. dbra)
A gydrtoi tamogatas hianya, valamint
a KMW (KNDS) és az RM kozotti érde-
kellentétek miatt a lengyel Leopard 2
korszerdsitési folyamata nagyon las-
san halad, illetve bizonyos technikai
problémak nehezitik az elkészilt harc-

kocsik (izemeltetését. Az elmult évek-
ben a lengyel villalatok felkésziiltek
a legsziikségesebb alkatrészek gyarta-
sara, azonban a KMW tdmogatdsanak
hidnya bizonyadra kozrejatszott abban,
hogy a lengyel kormany a sziikséges
onallésaganak (figgetlenségének)
biztositdsa érdekében mds harckocsi-
tipusok rendszeresitése, illetve gyar-
tasa mellett dontott. Jelen pillanat-
ban dgy tlnik a lengyel példa alapjan,
hogy a Leopard 2-es harckocsik gyar-
toi tamogatas nélkili Gzemeltetési ki-
sérlete jelent6s nehézségekbe dtkozik.
Az Ujabb tipusok (M1 Abrams, K-2PL)
beérkezését kovetéen nem valodszing,
hogy Lengyelorszagban rendszerben
maradnak a Leopard 2-es harckocsik.

A NEMET MEGOLDAS

A BW tobb mint négy évtizede alkal-
mazza a Leopard 2 harckocsik kilon-
bozé valtozatait. Napjainkban egy
olyan rugalmas rendszer keretében
Uzemeltetik a harceszkozoket, amely-
ben a katonai logisztika kapacitasanak
hianyait a polgari ipari szerepléktdl
vasarolt szolgaltatdsokkal igyekeznek
potolni. A HIL GmbH. (Heeresinstand-
setzungslogistik), a német kormany
100%-0s tulajdondban lévé villalko-
7as a haderd eszkozeinek Uzemelte-
tésére létrehozott szervezet [5] szé-
les spektrumban, a kiszolgalasi szintek
mindegyikén képes szolgdltatasait
biztositani a BW laktanyakban, kozo-

i

| —

sen haszndlva a katonai infrastruk-
turat. (4. bra) Igy az egyes katonai
szervezetek logisztikai tamogatast
tervezé szakemberei a katonai szer-
vezet pillanatnyi javitasi sziikséglete-
inek megfelel6 mértékben kiegészit-
hetik a hidanyzo katonai kapacitdsokat
a polgari szerepl6 altal nydjtott szol-
galtatassal. A kiszolgaldshoz hasznalt
eszkozok biztositasa, illetve az ltaluk
hasznalt infrastruktira igénybevételi
kéltsége egy bonyolult és jogi szem-
pontbdl is kihivast jelenté mechaniz-
must (szolgaltatoi szerz6dés) igényel.
A rendszer miikodése szempontjabol
fontos kérdés a szakemberek biztosi-
tasanak, biztosithatdsaganak lehetd-
sége. A katonai logisztikai képességek
hianya gyakran a humaneréforras hia-
nyaval fiigg 6ssze, igy ugyanazon lak-
tanya (helyi munkaerdpiaci feltételek)
esetében a hidanyzd katonai szakem-
bereket a HIL vallalat szakembereinek
kell potolnia. A munkaeré koéltsége
(képzésidd és pénzlgyi raforditds igé-
nye) gyakran feszlltséget eredmé-
nyez a katonai és a polgari munkaadok
kézott, hiszen a rendszer mindkét ele-
me kapacitashidnnyal kiizd. A BW ve-
zetése tisztaban van a jelenlegi rend-
szer hidnyossagaival, annak bonyolult
finanszirozasaval és alacsony haté-
konysagaval. Ezen problémak megol-
ddsa érdekében hatdrozott szandék
mutatkozik az 6nallé, mindsitett ido-
szakban, moveleti korilmények ko-
z6tt alkalmazhatd katonai logisztikai
rendszer kiépitésére és fenntartdsara.
Ennek a szervezeti alapjai megvannak,
minden szinten léteznek a szlkséges
javitd, karbantartd szervezeti elemek,
az azok részére szlkséges jarmdvek,
szerszamok beszerzése, cseréje folya-
matos (illeszkedve a Bundeswehr lo-
gisztikai eszkozparkjanak meguijitasi
folyamataba). A katonai szervezetek
logisztikai elemeinek szervezeti bé-
vitése, illetve a szervezetek feltoltése
folyamatban van, azonban a szakem-
berképzés gyakran tobb éves képzési
ideje az allomany nagy részének tar-
tds tavollétét eredményezi.

A HIL kapacitdsainak kihasznala-
sa a BW szakemberképzési és képes-
séqg ki- (vissza-) épitési folyamata mi-
att szitkséges. A békeiddszaki vegyes

2 ARheinmetall Defense vallalattal még 2016-ban kotottek szerz6dést 128 darab Leopard 2A4 korszer(isitésére Leopard PL néven, a KMW vallalat nél-

kal. [4]
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(katonai és polgari) logisztikai modell
az emlitett kihivasokkal szembesiil,
azonban a fajlagos (lizemorara veti-
tett) koltsége rendkivil magas. Magas
fajlagos, egyes harckocsira vetitett
koltségek mellett alacsony a harcko-
csik hadrafoghatdsaga, azonban a BW
finanszirozasi helyzetébél kovetkezd-
en nehéz kulonvalasztani az lzemel-
tetési problémak kozott a pénzlgyi és
a szervezeti eredet(eket. [5]

MUVELETI KOVETELMENYEK

A harckocsi- és gépesitett kotelékek
alkalmazasi elvei a kordhbi és a jelen-
leg is zajlé haborus tapasztalatokon
alapulnak. A gyorsasag, a manéverezé
hadviselés nem mond ellent a meg-
eréditett korletek, beépitett tertletek
ellen vivott harc kévetelményeinek,
azok valdjaban egyitt gyakorolnak
hatast az alkalmazott harceljarasok-
ra. A technikai fejlédés elmossa a ko-
rabbi peremvonalnak vagy a harc-
érintkezés vonaldanak jelentéségét,
igy a harctertlet nagyobb mélységé-
ben jelentkeznek azon fenyegetések,
amelyekkel korabban csak a kozvet-
len harcérintkezésben 1évé els6 lép-
cs6s er6k szembesiltek. A 1égi eszko-
z0k, azon belll is a dronok kiilénbozé
feladatu és méretd valtozatai jelentds
hatdst gyakorolnak napjaink hadvi-
selési formaira, harceljardsaira, emel-
lett az alkalmazott ellentevékenysé-
gek, technikai megoldasok rovid idén
belil Ujabb valtozdsokat generdlnak.
A kilonbozé tipusu dronok jelentésen
atformdljak a harcterileten elhelyez-
kedd erék tevékenységét, kilondsen
a harci kiszolgalo feladatokat végzé
logisztikai erék eljrasait. A harci ki-
szolgdlas feladatait nem lehet hat-
rébb végrehajtani, mert az a harcold
er6k harchol torténd kivonasat jelen-
tené, igy a kilénb6z6 tamogatd te-
vékenységek idejét kell leroviditeni,
illetve — amennyire lehet — rejtetten
végrehajtani. Ez a mdveletek hadi-
technikai biztositasanak rendszeré-
re is hatdssal van. Kovetelményként
megfogalmazhato, hogy a haditech-
nikai eszkozok sérilése, elakadasa
vagy mikodésképtelenné valdsa ese-
tén a harcolo erék kotelékében allo
harci kiszolgald eréknek kell a hely-
redllitads, muszaki mentés feladatait
végrehajtani, mert arra mas (a mély-
séghen elhelyezkedd) szervezet nem

képes. Ez — az orosz-ukrdn haboru
tapasztalatai alapjan - csak a harco-
|6 erék meglévd harci kiszolgalo ké-
pességeinek fejlesztésével (visszaalli-
tasaval) biztosithatd. A mandvererdk
szervezetszer(i logisztikai tamoga-
to szervezeteinek rendelkeznie kell
azon képességekkel, amelyek a le-
hetd leggyorsabban képesek a harc-
bol kiesett haditechnikai eszkézoket
hadrafoghatdéva tenni. A megnéveke-

dett tdvolsagok, a harctertleten folyo
dinamikus mdveletek nem teszik lehe-
tévé a sérilt eszk6zok lassu és kordil-
ményes hatravontatdsat, igy térekedni
kell a helyszinen torténd helyreallitds-
ra. Az orosz-ukran haboru tapasztala-
tai alapjan a sérilt, elakadt vagy mas
okbdl elhagyott harcjarmdvek, felsze-
relések az ellenfél vagy a sajat |égi in-
ditdsu csapasméré eszkozok aldoza-
taiva valnak annak érdekében, hogy

1. TABLAZAT. A haditechnikai biztositas miveleti feladatai kiszolgalasi szintenként (A szerzd szerkesztése)

Kiszolgalasi szint

A haditechnikai biztositas miiveleti feladatai

HAZAI TUKOR

4. ABRA. AHIL GmbH
miihelye Munsterben [6]

szazad

zaszloalj

dandar (egység)

magasabbegység

feladat jellege

A meghibasodds helyszinén a hiba jellegének
megallapitasa.

Egyszerd beszabalyozassal, fedélzeti és
alegységkészletbdl szarmazd tartozékeserével
végrehajthato feladatok.

Harci sériilések javitasa.

A zészloalj harcteriletén, f6 komponensek (fédarab)
cseréjével végrehajthatd feladatok.

Diagnosztikai eszkdzokkel végrehajthatd
mikodésellendrzési, -beszabalyozasi feladatok.
Meghibasodott harceszkozok vontatdsa, mdszaki
mentése.

A csatlakoztathato és szerelhetd elemek szallitasa,
tarolasa.

Az egyséqg logisztikai korletében a f6 komponensek
és szerelhetd elemek cseréje, javitdsa,
készletgazdalkodasi feladatai.

Ajavitott berendezések, részegységek
mikddésének ellendrzése, beszabdlyozasa
diagnosztikai eszkozokkel.

Anem javithatd harceszkdzok cseréje,
hétraszallitasa.

Elsdsorban a hatraszallitott részegységek, f6
komponensek, egységek és meghibasodott
alkatrészek cseréje, javitasa, mikadésiik ellendrzése.
Készletgazdalkodasi feladatok, utan- és
hatraszallitasok szervezése.

A gyarto- és szerz6déses partnerekkel lebiztositott
javitasi tevékenység koordinaldsa, ellendrzése.

eszkoz végrehajto

MES 1szerszam- és
sériilésjavitd készlet.
TASZT készlet.

szazadtechnikus,
kezeldszemélyzet

BDR* készlet

MES 2 készlet
Altalanos szerszamzat,
mihelyfelszerelés.

karbantarto
szakasz dllomanya

MentG-vontato harckocsi és
szallito jarmiivek.

MES 3 készlet

Altalanos szerszamzat és
miihelyfelszerelés.

javitd alegység

Mentd-vontato harckocsi és
szallité jarmivek.

MES 3/4 készlet

Altalanos szerszémzat és
miihelyfelszerelés.
Szakjavité mihelyek.

kozponti javito
szervezet

* BDR - Battle Damage Repair - Harctéri Sériilés Javitasa.
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5. ABRA. Leopard 2ATHU
harckocsiideiglenes
karbantarta helyen az MH
Klapka Gydrgy 1.
Pancélosdandar tatai
laktanyajaban (Foto: HM
Irinyi Nkft. / Racz Tiinde)

a veszteség véglegessé valjon az al-
kalmazo szemszogébdl, vagy ne ke-
riljon az ellenség kezébe. Ennek ered-
ményeként néhany 6ran beliil minden
elhagyott eszkéz megsemmisil, ami-
vel csokken vagy lehetetlenné valik
a sérilt harcjarmuvekbdl még kinyer-
hetd, mikodoképes részegységek fel-
haszndldsa. Szintén a tavolsdgok mi-
att az egyes javitdanyagok (szerelési
egységek) megfeleld szint( lépcs6zé-
se (szazad, zaszloalj, dandar) nélkiiloz-
hetetlen, ellenkezé esetben az egyes
cserélendd  elemek  el6reszallitasa
megnyujtja a helyredllitashoz szliksé-
ges idétartamot.

A fenti kovetelmények alapjan a har-
cold  kotelékek szervezetszer har-
i kiszolgdld alegységeinek rendel-
keznie kell a harcterleten cserélhetd
részegységekkel, illetve a gyors hely-
szini cseréhez szlkséges eszkozokkel
(szerszamokkal), valamint a mikodés
ellendrzéséhez nélkilozhetetlen di-
agnosztikai berendezésekkel. (5. dbra)

HIVATKOZASOK
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Természetesen nem lehet a harckocsi
javitasahoz szikséges Osszes elemet,
részegységet a mandvererdkkel eqytt
mozgatni, illetve a taroldsardl gondos-
kodni, ezért a gyakorlati Gizemeltetési
tapasztalatok alapjan kell a leggyak-
rabban meghibdsodd és még viszony-
lag kénnyen malhdzhatd szerelési egy-
ségeket készletezni. (1. tablazat)

Nem hagyhat figyelmen kiviil a Ma-
gyar Honvédség NATO-kotelezett-
ségeibél eredd felajanlds, amely egy
,nehézdandar” méretd és képesséqli
szervezetre vonatkozik. Ezen képesség
hangsulyos eleme a Leopard 2A7HU
harckocsival felszerelt harckocsizasz-
|6alj és a PzH 2000HU 6njard oveggel
felszerelt tlizérosztaly. Ezen alegységek
telepithetdésége, at-alarendelhet6ségé-
nek biztositdsa csak integralt logiszti-
kai tamogatd képességeikkel egyiitt
lehetséges, mert a miveleti kotelék bé-
kében nem feltétlendl rendelkezik ezen
eszkozok  kiszolgaldasahoz  szlikséges
eszkozokkel. A feladatok tervezhetd-
sége és a képességek lehivhatsaganak
biztositasa érdekében a kiszolgala-
sukhoz szlikséges logisztikai eszkodzok
természetes mddon csak az érintett
két alegység szervezetében helyezhe-
tok el. Az alegységek szervezete ennek
megfelel6en lett kialakitva, allomany-
tablajuk tartalmazza a muveleti és bé-
kefeladataik elldtdsahoz  sziikséges
harctdmogato és harci kiszolgalo szer-
vezeti elemeket. Ezen eszkdzok egyes
elemei részei a mar futd szerzédésnek,
mas elemeit pedig ezt kovetden kell
beszerezni annak érdekében, hogy a ki-
tlzott célok elérhet6k legyenek.

OSSZEGZES
Megallapithatoé, hogy a gyartd altal
kidolgozott technikai megoldasok, il-
letve az azok segitségével kialakitott
Uzemeltetési rendszer a mUveleti al-
kalmazhat6sag elGsegitését céloz-
zdk. Tekintve a kordbbi haditechnikai
biztositas feltételrendszerét és kove-
telményeit, elmondhato, hogy a kor
szinvonaldnak megfelel6 és napjaink
fenyegetései kozott jobban alkalmaz-
hato Uzemeltetési rendszer kialakitasa
a HHP keretében megkezdett szerve-
zetfejlesztési folyamat eredménye-
ként megkezdédaott.

A rendszeresitésre keriil6 Leopard 2
komponensekbél  kialakitott  harc-
kocsik és harcjarmUvek (zemelteté-

si rendszerének kialakitdsa a hasz-
nald katonai szervezetek integralt
logisztikai rendszerében, csapatszin-
ten valdsul meg. Az ehhez sziikséges
eszkozoket a nemzetkozi gyakorlat-
nak megfeleléen megvasaroltak, igy
az alkalmazo szervezetek logisztikai
alegységei a korabbi (szervezeti) ké-
pességeik visszadllitasaval képesek
a zaszldalj- és dandarszint( Gzemelte-
tési feladatok elvégzésére. [3]

A magasabb szinten végrehajtan-
do technikai kiszolgaldsokat jelenleg
telies mértékben a gyartd vallalatok
altal szerzédésben véllalt szolgdlta-
tasok biztositjak, azonban csak korla-
tozott ideig. Igy a hosszabb tavi iize-
meltetés feltételei megteremtésének
a Magyar Honvédség ezen harcjarm(-
vek flottaszintl Uzemeltetését bizto-
sito stratégiai elgondoldsa alapjan kell
megvaldsulnia. Egy ilyen elgondolds
tartalmazhatja, hogy egyes magasabb
szint( kiszolgalasi folyamatok milyen
mértékben tamaszkodjanak a gyarto
vallalatokra, illetve milyen mértében
kell az MH mas szervezeteinek, esetleg
hazai polgari vallalkozasoknak abban
szerepet vallalniuk. A mdveleti alkal-
mazasi kovetelmények elsédlegessé-
ge alapjan a csapatszint( karbantartasi
folyamatok csak a szervezetek meglé-
v6 logisztikai rendszerén belil, tehat
katonai (szervezeti és anyagi) eréfor-
rasok felhasznalasaval zemelhetnek,
mig a ritkdbban el6forduld, magasabb
szintl, de koltségesebb kiszolgalasi
folyamatok akdr polgari szervezetek
bevondsaval is végrehajthatok béke-
iddszakban. Ezen polgari szolgaltatok
képességeinek megteremtése jelentds
anyagi eréforrasokat igényel, melyek
kezik, ugyanakkor a katonai és polgari
kapacitasok rugalmas és hatékony ki-
haszndlasa folyamatos kihivast jelent
a Honvédelmi Minisztérium gazdalko-
ddsa szempontjabdl.

Amennyiben a kialakitand¢ rend-
szer nem valaszol az emlitett mivele-
ti (hdborus vagy szévetséges) kornye-
zetben végrehajtando feladatokbal
eredd kihivasokra, akkor a pusztan
békefeladat-rendszer elldtdsa nem
indokolja polgari szereplék bevona-
sat, mert a honvédelmi szempontbal
diszfunkcionalis képesség megterem-
tése az eréforrasok pazarlasat jelen-
tené. -
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Osszefoglalas: A digitalis kor kihivdsai miatt a kibervédelem egyre fontosabb szere-
pet jatszik a honvédelemben. A cikk célja, hogy megvizsgalja a NATO-n beliil akkreditalt
eurdpai és a Magyarorszagon létrehozott kibervédelmi képzési kozpontokat, emellett
eqy lehetséges fejlddesi iranyt mutasson. Az egyes kiberképzési kozpontok képzési for-
mdinak dsszehasonlitdsa a cél eqy elére meghatarozott szempontrendszer alapjan, szem
eldtt tartva, hogy a magyarorszagi kiberképzéseknek is helye van a palettan. A cikk rovi-
den ismerteti a hazankban is elengedhetetlen kibervédelmi oktatasi kozpont létrehoza-
sanak okait. Kitér a kibervédelmi feladatok és gyakorlatok komplexitdsara, a technolo-
giai fejlodés hatasaira és a szervezeti képességek fontossagara mind hazai, mind a NATO
szempontjabol.

Kulcsszavak: kibervédelem, kibervédelmi képzések, Kooperativ Kibervédelmi Kivaldsd-
gi Kozpont, Locked Shields, Crossed Swords, kibervédelmi gyakorlatok, Kiber Akadémia.

Abstract: The challenges of the digital age make cyber defence an increasingly impor-
tant part of defence. The aim of the article is to examine the European and Hungarian
cyber defence training centres accredited within NATO and to point to a possible direc-
tion of development. The aim is to compare the types of training offered by each cyber
training centre on the basis of a predefined set of criteria, bearing in mind that there is
a place for cyber training in Hungary. | will briefly describe the events that have led to the
emergence of a cyber defence training centre in the Hungarian Defence Forces. | will dis-
cuss the complexity of cyber defence tasks and exercises, the impact of technological de-
velopment and the importance of organisational capabilities from both a domestic and
NATO perspective.

Keywords: cyber defence, cyber defence training, Cooperative Cyber Defence Centre of
Excellence, Locked Shields, Crossed Swords, cyber defence exercises, Cyber Academy.
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KIBERTORTENETI ATTEKINTES

2007-ben Tallinnban, az észt févaros-
ban komoly kibertamadas tortént,
amely az elsé komoly kiberhadmiive-
letként valt ismertté. A valsag kozép-
pontjaban az Esztorszagot ért szami-
togépes tamadasok dalltak, amelyek
a kormanyzati és gazdasagi célpon-
tokra mért sikeres offenzivaval tel-
jesen megbénitottak az orszag mu-
kodését. Az események hatterében
az allt, hogy az észt kormany beje-
lentette: a Voros Hadsereg Bronzka-
tona-emlékmdvét Tallinn kézpontja-
bol a varos szélén taldlhato katonai
temet6be helyezi at. Ezt kovet6en,
vélelmezhetéen az orosz Killnet hek-
kercsoport meginditotta az észtek el-
leni 6sszevont kibertdmadast. A ta-
maddsok sordn szamos kormanyzati
és (izleti weboldal, valamint az online
banki rendszerek is teljesen megbé-
nultak. A kibervédelmiincidenst kove-
téen a NATO-nemzetek osszefogtak,
és kozos erdvel segitettek a digitalis
kozépkorba taszitott Esztorszagon.

* Doktorandusz, Obudai
Egyetem Biztonsagtu-
domanyi Doktori Isko-
la. ORCID:
0009-0009-6167-2154
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1.ABRA.
Lockheed Martin-féle
kibertamadasi lanc [5]

Ennek kdszonhetden két generacionyi
digitdlis fejlédést sikertlt megugra-
nia az orszagnak. A kibervédelem sze-
repe felértékel6dott az eseménynek
kdszonhetden, ezért 2008-ban meg-
alapitottdk a NATO Kooperativ Ki-
bervédelmi Kivalosagi Kézpontot Tal-
linnban, ahol elkezd6dott a specifikus
kibervédelmi képzések kidolgozasa és
oktatdsa a Szovetségen bellil. Kezdet-
ben nagy segitséget nyujtott a koz-
pontnak az Egyesilt Allamok és lzrael,
késébb pedig még 32 dllam csatlako-
zott a tdmogatok koréhez.

A kévetkezé mérfoldké a 2010-ben
felbukkano Stuxnet, amely egy szami-
togépes féreg volt. Ez a kibertamadas
az irani nukledris program ellen ird-
nyult, és kifejezetten a Siemens altal
hasznalt ipari rendszereket vette cél-
keresztbe. A virus célja az irani uran-
dusité centrifugak irdnyitérendszere-
inek megzavardsa és karositasa volt.

E-mail-cimek begy(ijtése, informa-
ciok beszerzése, profilozas stb.

Az el6készitett fert6zéscsomag to-
vabbitasa az dldozatnak e-mailben,
weben, pendrive-on stb.

Malware telepitése
az dldozat gépére.

CELOK ELERESE

A teljes jogosultsag és az elsédleges
célok megszerzése, adatlopas,
adatrongalas sth.

A Stuxnet rendkivil fejlett volt, és
szamos kilonleges technikat alkalma-
zott, példaul a folyamatosan valtozo,
robusztus onvédelmi mechanizmu-
sokat, illetve a felfedezés elkeriilését
szolgdld stratégiakat. Ez az eset fel-
hivta a figyelmet arra, hogy a kibertér
mar nemcsak kiberb(indzdék és hekke-
rek részérél jelenthet fenyegetést, ha-
nem allami szereplék is hasznalhatjak
a kibertérben zajlo tevékenységeket
politikai és katonai célok elérésére.
A Stuxnet [1] az egyik elsé ismert ese-
te volt egy olyan kibertdmadasnak,
amely valos fizikai rendszerekre ird-
nyult, és komoly hatdssal volt az érin-
tett ipari folyamatokra.

A 2010-es évek utolsd negyedéveé-
ben a kiberblindzés professzionilis
szintre lépett. A kiberblindzék a rossz-
indulatu szoftvereket kezdték elrejte-
ni, és egyre jobban megszervezték
csoportjaikat. Komoly programozoi

FELFEGYVERKEZES

A megfelel§ kiskapuval elldtott fer-
t6zés el6készitése a tovabbitashoz.

BEJUTAS

Bejutas az dldozat sériilékenységét
kihasznalva.

VEZETES, IRANYITAS

Kommunikacids csatorna kiépitése
a tdamado és az dldozat kozott.

tapasztalattal rendelkeztek, ami sok-
kal jobb mindségl malware'-eket
eredményezett. A tdmaddok tobbnyi-
re sajat maguk modositottdk egye-
divé a payloadot?, pontosan tudtak,
hogy a tamadast elGsegité program-
kod hogyan épiil fel és hogyan muko-
dik. A biinozék egyre motivaltabbak
lettek abban, hogy nagyobb anyagi
hattérrel rendelkezé célpontok utdn
nézzenek. A 2010-es évek hekkerei
gyakran elére elkészitett eszkozoket
(toolokat) hasznéltak a kibertdamada-
sokhoz, mivel ezek konnyen hasznal-
hatok, id6- és erdforrastakarékosak,
lehetévé teszik a gyors tdmadasokat
tomeges célpontok ellen is. Az ilyen
elére elkészitett eszkozok elterjedé-
se és nagy hatdereje miatt a fenye-
getettség jelentésen megnétt, és
rairanyitotta a figyelmet a szamito-
gépes rendszerek kibertamadasok
elleni hatékony védelmének kiemelt
fontossagara.

A 2016-os NATO-csucstaldlkozon
az allam- és kormanyfék egyonte-
tlen kinyilvanitottak a kibertér ope-
rativ tertletté valasa melletti elko-
telezettségiiket, ennek megfelelGen
pedig elfogadtdk azt negyedik mi-
veleti dimenzidnak (a szarazfoldi,
a légi és a tengeri mellett). [2] A vi-
laglr csak ezek utan, 2019 decembe-
rében valt az 6todik mdveleti teri-
letté. A kibervédelem megerGsitése
érdekében a tagallamoknak Uj kiber-
védelmi stratégiat kell kidolgozniuk,
emellett erdsiteniiik kell a kiber el-
lendlloképességlket. [3] Ezt kovetden
tobb nemzetnél is stratégiai szinten
kezdenek foglalkozni a kibervédelmi
képzések megszervezésével.

A KIBERVEDELMI KEPZESEKKEL

SZEMBEN TAMASZTOTT KIHIVASOK
Hatékony és atfogd kiberbiztonsagi
képzési koncepcid tervezéséhez fon-
tosnak tartom megvizsgalni egy kiber-
tamadas ,sikeres” létrejottének lépé-
seit. A kibertamadasi folyamat egyes
elemeihez szlikséges kompetencidk
feldllitdsa az elsé 1épés. Kutatasom ki-
induldsi alapjaként a Lockheed Mar-
tin-féle kibertamadasi lancot (cyber

' Azangol malware (a malicious software roviditése), magyarul: rosszindulatu szoftver, kartevé szoftver, kartékony szoftver, karos szoftver.
2 Atdmado dltal a célrendszerbe juttatott kartékony programkad vagy adat.
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killchain)* [4] (1. abra) vettem alapul.
A tamadasokra teljes egészében nem
lehet egy dltaldanos sémat rahuzni,
azonban a kiberbiztonsagi szakmdaban
ez a legismertebb eljaras. Egy atgon-
dolt kibertamadas felépitése dsszetett
folyamat, amely a tamaddk részérdl ki-
tarto er6feszitést igényel, és egyre ne-
hezebbé valik a technoldgiai fejlédés-
nek koszonhetden.

Az els6 épésnél feltiintetett felde-
ritéshez sziikséges kompetencidk hal-
mazaba tartozik a nyilt forrasokbol
elérhetd informdciok megszerzésének
tudomanya (Open Source Intelligence
- OSINT*), a legtébbszor elénydsebb
jogosultsagi szint elérésére iranyu-
16, megtévesztésen alapuld technikak
(social engineering®) ismerete, vala-
mint az adathaldsz (phishing) takti-
kak. Ezekre a technikakra a tovabbi-
akban nem technikai képességként
fogok hivatkozni. A megfelel§ véde-
kezési szint eléréséhez szitkséges fej-
lesztendd teriilet ezen a szinten a ki-
bertudatossag kialakitasa. Kiemelten
fontos tovabba a vezetési szinten tor-
ténd, illeszkedd és sziikséges kiberbiz-
tonsagi szervezési folyamatok koordi-
nalasa, illetve a megfeleld szabalyzok
elkészitése és azok betartatasa.

A felfegyverkezés és a tovabbitas
mar kissé magasabb szint{ ismere-
teket igényel, igy a technikai képes-
ségek korébe sorolhatok. A védelem
szempontjabol a fejlesztendd terdlet
ezen vonatkozadsban a programozasi
és haldzatbiztonsagi ismeretek magas
szintl ismerete.

A 4-es, 5-0s, 6-0S és 7-es szinten
a tamadas elmélyitéséhez mar egy
magasabb technikai szintre van sz(ik-
sége a tamadonak, ahol programo-
zasi, operdcidsrendszer-ismereti  és
haldzatismereti képességekkel is ren-
delkeznie kell, rdadasul magas szin-
ten. A biztonsag ndvelése érdekében
a felsorolt technikai képességeket
egy magasabb szinten kell fejleszteni
a megfeleld tudas elérése érdekében.
Ezen képességek fejlesztésére kivalo-
ak a nemzetkozi kibervédelmi gyakor-
latok, ahol a valésaghoz nagyon ha-
sonld kérnyezetben tudjdk szimulalni

[ kiberbiztonsagi képzések ]

nem technikai képzések |

| technikai képzések
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a kibertdamadasokat, ezaltal fejleszt-
heték a szilkséges védekezési techni-
kak, praktikdk.

A KIBERBIZTONSAGI KEPZESEK
VIZSGALATAHOZ FELALLITOTT
SZEMPONTRENDSZER

A kiberbiztonsdgi szakteriiletek az
egyes képzési terlleteken belll is
meglehetdsen szertedgazok lehetnek,
ezért szilkség van egy kozos szem-
pontrendszer feldllitasara, amely a ké-
sébbiekben segit besorolni az egyes
kiberképzd intézeteket az dltaluk szer-
vezett tréningek alapjan, legyen szd
technikai vagy nem technikai képes-
ségekrdl. Ezek tovabb bonthatok el-
ért, szakmai tapasztalati szintekre.
(2. 4bra) Megkilénboztethetlink tehat
az egyes képességcsoportokhoz tar-
tozd minimalis szakmai tapasztalatot
igénylé (kevesebb, mint 2 év) I. kez-
dé, II. halado szinteket, valamint a mar
relevans szakmai tapasztalati szintet

igényld (tobb, mint 3 év) lll. professzi-
onalis szint( képzéseket.

A 2. dbra lépéseinek vizsgélata se-
gitséget nyujt abban, hogy egy kép-
zés vizsgdlata soran milyen kompe-
tencidk fejlesztésének szlkségessége
mertil fel. lgy egyes képzéseket to-
vabb bonthatjuk a kibervédelmi fo-
lyamatban fejlesztendd kompetenci-
djuk alapjan. Megkilonboztethetjik
az alabbi szakterileteket:
¢ informdcidgydjtési szakteriilet:

phishing, osint, social engineering

sth.

* hélézatbiztonsdgi szakteriilet;

e Windows szerverismereti
szakteriilet;

e Linux szerverismereti szakteriilet;

e kliensoldali ~ Windows  ismereti
szakteriilet;

e kliensoldali Unix alapu rendszeris-
mereti szakteriilet;

e kiberbiztonsagi
szakteriilet;

csapatiranyitoi

200
209 m—
2008
NATO Cooperative NATO School NATO NATO MH KIMK, Kiber
(yber Defence (entreof ~ Oberammergau (ommunications (ommunications Képzési Alosztaly,
Excellence (CCDCOE) (NSO) and Information and Information (Cyber Academy)
[Tallinn (NCI) Academy / Lishon  (NCI) Academy / Mons [ Szentendre

3 Acyber killchaint mint fogalmat nagyon ritkan hasznéljak magyarul. Kibertamadasi lancot jelent, és a kibertamadasok kiilonboz6 fazisait irja le,
amelyeket eqy tamado kovethet a tdmadas végrehajtasa soran.

* Aglobalis informacids robbands a 20. szazad végén, a 21. szézad elején gyckeresen dtformalta a hirszerzés feladatrendszerét, mert a nyilt informa-
ciok tomegében kell megtalalnia az ellenfél igazi titkait.

> Asocial engineering pszicholdgiai manipuldcid, amely az dldozat megtévesztésén alapul.

HAZAI TUKOR

2. ABRA.
Akiberbiztonsagi
képzések szakmai
tapasztalati szintjei
(Aszerz6 szerkesztése)

3. ABRA. Fibh
kibervédelmi
oktatokdzpontok
alapitasi datumai
aNATO/EU-ban (A szerzo
szerkesztése)
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4. ABRA. ANATO CCDCOE

. Malware and Exploit
kibervédelmi képzései és Gossed SWSU ;gsp Essentials Course;
gyakorlatai (A szerz0 Locked Shilds; 5 nap > olithaned (Dt
szerkesztése) WloitAdvanced - :
(ourse: 5nap Monitoring Course;
Executive (yber ' 5n
Seminar; 20nap ~~—_ / IT Systems Attack and

International Law of __|
(yber Operations
(ourse; 10 nap

/ I
Operational (yber
Threat Intelligence

(ourse: 5 nap Infrastructure

e kiberbiztonsagi szervez6i, vezet6i
szakteriilet.

Afent kialakitott szempontrendszer
alapjan a képzés elvart szakmai ta-
pasztalati szintjének és a fejlesztendd
kompetenciateriiletnek kszénhetéen
a kilonboz6 kiberbiztonsagi képzések
beazonosithatdak. Ennek eredménye-
ként a késébbiekben vizsgélt oktato-
helyeknél a futo képzések tekinteté-
ben beazonosithato, hogy az egyes
intézményeknek melyek az erdsségei,
és melyek azok a tertiletek, amelyek
fejlesztheték a jovében.

KIBERVEDELMI
OKTATOKOZPONTOK FELALLITASA
Jelen fejezet célja a fébb, nem iskola-
rendszerl, katonai kiberképzd inté-
zetek bemutatdsa, kilonos tekintet-
tel a Tallinnban, Oeirasban, Monshan,
Oberammergauban, valamint Vardo-
ban feldllitott kibervédelmi intézetek
fontossdgara. A kutatasom a fent fel-
sorolt intézmények NATO-tagok altal
igénybe vehetd tanfolyamaira terjedt
ki. Majd ezt kovetéen a Magyarorsza-
gon folyo tanfolyamrendszer( képzé-
seket allitom parhuzamba a nemzet-
kozi tanfolyamokkal.

Alapitasi idejiket tekintve min-
denképpen a tallinni iskola tekinthe-
té a NATO-ban a legelsének, még ak-
kor is, ha az ujdonsult kiberbiztonsagi
(haldzatbiztonsagi) képzések megje-
lennek a nagy multu oberammergaui
NATO-iskolaban is, melyet 1953-ban
alapitottak, és a nemzetkozi tiszt-
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(ritical Information

Pratection (ourse; 5 nap

— Defence ourse; S nap

Reverse Engineering
| Malware (ourse; 10 nap

—___ Introductory Digital

Forensics Course; 10 nap
AN

|(S Security Introductory Course
+1day workshop; 5 nap

N

Network Device
Forensics Incident
Response WS; 10 nap

helyettesképzés egyik kiemelkedd
alappilléreként valt ismertté. A né-
met alma materben 2019-ben jelentek
meg el6szor online képzési formaban
a kiberbiztonsagot érinté kurzusok.
Szintén ebben az évben nyitotta meg
kapuit a NATO Communications and
Information Agency é&ltal patrondlt
NCl Academy. A tobb székhely( kép-
zési intézmény Monsban és Oeirasban
tartja a kibervédelemmel kapcsola-
tos oktatast. A fent felsorolt intézmé-
nyek kozil mind hirdet a NATO-tag-
dllamok katondi szamdra elérhetd
kurzusokat. A magyarorszagi kiber-
képzéhely, a Magyar Honvédség Ki-
ber és Informacids Miveleti Kozpont,
Kiber Képzési Alosztaly 2022. januar
1-t6l mikodik a jelenlegi formajaban,
amelynek tanfolyamai nemzetkézi vi-
szonylatban egyelére nem elérhetd-
ek. Az egyes iskoldk alapitasi datumait
a 3. dbra szemlélteti.

NATO COOPERATIVE CYBER DEFENCE
CENTRE OF EXCELLENCE, TALLINN

A NATO Cooperative Cyber Defen-
ce Centre of Excellence-et (CCDCOE)
2008-ban hoztdk létre, amely az Eszt
Kiberbiztonsagi Stratégia részeként
a kibervédelmi, -biztonsagi és -hadvi-
selési terlileteken nyujt szakértelmet
és tamogatast.

A kozpont f6 feladatai kézé tarto-
zik a kibertérrel kapcsolatos kihivasok
elemzése, kutatasa és oktatdsa, vala-
mint a kibertérrel kapcsolatos nem-
zetkozi egylttmikodés elésegitése.

A CCDCOE egyuttmUkodik mas nem-
zetekkel, intézményekkel és szakér-
tékkel, hogy javitsa a globdlis kiber-
védelmi képességet. [6] Rendszeresen
szerveznek kibervédelmi gyakorlato-
kat és konferencidkat, segitve az or-
szagokat és szervezeteket a kibervé-
delmi képességeik fejlesztésében és
tesztelésében. A nemzetkozi kibervé-
delmi gyakorlatok rendkivil fontosak
az informatikai biztonsag és az online
védelem szempontjabol. Az informa-
cios technoldgidk robbandsszerd fej-
|6dése miatt egyre tobb személyes
és (zleti adatot kezelliink az interne-
ten, igy a kibertdamadasok altal oko-
zott kar is egyre nagyobb. A gyakor-
latokon szimuldlni tudjak a kilonboz6
kibertdamadasokat, a virusok, férgek,
trojaik, illetve adathaldsz tamada-
sok hatasait a teljes infrastrukturara.
Az ilyen tamaddsok kovetkezményei
sulyosak lehetnek, példaul adatvesz-
tés, személyazonossag-lopds, pénz-
Ugyi csalas, de akar egy egész szer-
vezet megbénuldsat is okozhatjdk.
A nemzetkozi kibervédelmi gyakor-
latok és egylttmikodések kilonbo-
76 orszagok, iparagak, vallalkozasok
és intézmények kozott segithetnek
az ilyen tamadasok elhdritasaban és
a karok minimalizalasdban. A gyakor-
latok &ltaldban magukban foglaljak
a biztonsagi szabalyok és eljarasok ki-
dolgozasat és betartasat, a biztonsa-
gi eszkozok telepitését és frissitését,
valamint a személyzet oktatdsat és
felkészitését. Az online vildag globalis
jellegét tekintve a kibervédelmi kihi-
vasok nem ismernek hatarokat, ezért
a nemzetkozi egyuttmiikodés lehetd-
vé teszi az informaciok és a szakérte-
lem megosztasat, valamint a kilon-
b6z6 orszagok és szervezetek kozotti
eréforrasok hatékony felhasznaldsat.
Szamos éles helyzetet szimulald nem-
zetkozi kibervédelmi gyakorlat elérhe-
t6, amelyek segitenek felkészlni egy
esetleges kibertamadasra mind véde-
kezési (blue team: kék csoport), mind
tamadasi (red team: voros csoport) ol-
dalrol. Az évente megrendezésre kerii-
|6 védelmi gyakorlatok a Locked Shi-
elds és a Cyber Coalition. Az offenziv
oldalon torténd tapasztalatszerzést
a Crossed Swords gyakorlat teszi lehe-



tévé, amelyet minden év végén szer-
veznek meg a tallinni CR14°-es cyber
range platformon.

Kutatdsom soran feltérképeztem,
hogy az egyes képzési intézmények
milyen kiberbiztonsagi témaju céltan-
folyamokat szerveznek. A felmérésem
alapjat csupan a NATO szamara is fel-
ajanlott képzések adjak. Az 6sszeqydij-
tott adatokbol egyértelmien Iatszik,
hogy a CCDCOE igyekszik a kibervéde-
lem teljes spektrumat lefedni. Az dtna-
postal a husznapos tanfolyamig taldl-
hatok kurzusok a képzési palettajukon,
amelyeket zémében jelenléti oktatasi
formaban tartanak, de van szamos on-
line képzésiik is. (4. abra)

Az iskola a NATO-ban egyedilallo
maddon felvallalja, hogy kiemelkedden
fontos a tamaddi (red) oldal specifi-
kus képzése, amelyet a Malware and
Exploit Essentials Course, Exploit Ad-
vanced Course, valamint az IT Systems
Attack and Defence Course tanfolya-
main hajt végre. Tovabba minden év-
ben szervez egy ,red teaming” kiber-
gyakorlatot is, a Crossed Swords-ot.

Természetesen itt is ki kell hangsu-
lyozni azt, hogy nem csak a tdmadd
oldal erésitése a fé spektruma az is-
kolanak, de mindenképpen szlkséges
amegfelel§ védelmiintézkedések eld-
készitéséhez. A védelmi oldal erdsité-
se érdekében léteznek jogi, stratégiai,
valamint informaciobiztonsagi képzé-
sek mind IT (Information Technology),
mind OT (Operational Technology)
terileten. A megszerzett ismere-
tek kamatoztatdsdra minden évben
tobb lehetdség nyilik a CCDCOE altal
szervezett szamos kisebb-nagyobb
nemzetkozi kibervédelmi gyakorla-
ton, amelyek kozl a két legnagyobb
a Locked Shields’ és a Cyber Coalition®.

Avizsgalat sordn alkalmazott szem-
pontrendszer alapjan a tallinni iskola
képzései széles spektrumban lefedik
a nem technikai és technikai képzések
valamennyi dgazatat. A NATO-s ki-
berbiztonsdgi képzések tekintetében
az etalonként ismert képzéintézmény

Network Security Course; 15 nap

\

Network Traffic Analysis; 10 nap

egész évben varja a tanulni vagyokat.
Fejlédni, fejleszteni mindig lehetsé-
ges és sziikséges is. Véleményem sze-
rint a tdamado oldali felkészitésekbdl
lehetne tobb a professziondlis szint(
technikai képzések palettajan.

NATO SCHOOL OBERAMMERGAU

A NATO School Oberammergau (NSO)
egy képzésiintézmény, amely a NATO
tagallamainak, partnerszervezeteinek
és mas érdekelt feleknek kinal ka-
tonai és civileknek sz6l6 oktatdsi
programokat. Az iskola a bajororsza-
gi Oberammergauban talalhatd. Cél-
ja az észak-atlanti térségben és azon

Digital Leadership and
Team Management; 5nap

N

(yber-Intelligence and
Situational Awareness; 5nap

NATO (IS Security Ofﬂk

5nap

/
(ISC0 Cybersecurity
Operations; 10 nap /

(I5C0 (ybersecurity Fundamentals; 5 nap

Hacker Tools Technigues and
Incident Handling (SANS Course); 5 nap

/

HAZAI TUKOR

Advanced Incident

Response, Threat Hunting
—and Digital Forensics
(SANS Course); 6 nap

~ Network Vulnerability

Assessment &Risk Mitigation

(ourse; 10 nap

tulmutato terileteken a nemzetkozi
biztonsag és védelem terén dolgozo
szakemberek képzése és tovabbkép-
zése. Az intézmény kilonb6z6 kur-
zusokat és tréningeket kinal, ame-
lyek a NATO védelmi stratégidjara
és miveleti képességeire fokuszal-
nak. (3. abra) Az 1953-ban alapitott
intézmény 2019 ota indit féleg ha-
l6zatvédelemre specializalodott ki-
bervédelmi felkészitéseket. 2023-tol
online formdban teljes NATO-finan-
szirozassal kiszervezi a SANS Tech-
nology Institute® egyes kurzusait is
a jelentkezok szamdra. A SANS vildg-
szerte elismert képzésein az alapok-

(yberspace Domain

Foundations; 4 nap
LevelT; 8 nap

/

\

5. ABRA.

Az NSO kibervédelmi
képzései (A szerzo
szerkesztése)

6. ABRA.

Az NI Academy lisszaboni
kibervédelmi képzései
(Aszerzd szerkesztése)

NATO (OMPUSEC Practitioner

NATO COMPUSEC
Practitioner Level 2; 5nap

/

NATO Networking Infrastructure

6 ANATO CR14 egy olyan platform és adatkdzpont, amely lehetdvé teszi a NATO szamdra a legnagyobb kibervédelmi gyakorlatok és kiképzések

lebonyolitasat.

7 Alocked Shields egy éves, rendszeres kibervédelmi gyakorlat, amelyet a tallinni Kooperativ Kibervédelmi Kivaldsagi Kozpont (CCDCOE) szervez.
A gyakorlat soran nemzetkozi csapatoknak kell szamos kibertamadas elleni védelem kiépitésére és fenntartasara torekednitik.
& A(yber Coalition egy éves, rendszeres nemzetkozi kibervédelmi gyakorlat, amelyet a NATO szervez. A gyakorlat célja a tagallamok, partnerorszagok
és szervezetek kozotti egyiittmiikodés elésegitése a kibertér védelme terén.
° ASANS Technology Institute egy nemzetkozileg elismert oktatasi intézmény, amelynek f6 célja magas szinvonalu informaciébiztonsag terén jartas

szakemberek képzése és tovabbképzése.

(CCNARSS); 25 nap
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1.ABRA.
Az NCl Academy monsi
kibervédelmi képzései
(Aszerzd szerkesztése)

(yber Security Risk

Assessment & \

Management;
dnap

(ertified in Risk and

Information Systems
(ontrol (CRISC) Exam

Preparation; 4 nap

/

Defending the Perimeter
from (yber Attacks; 4 nap

tol ismerkedhetlink meg a kiilénb6zé
tamadasi taktikdkkal és technikakkal,
tovabba elsajatithatjuk a hackerek al-
tal is hasznalt és elterjedt rootkite-
ket, kartékony szoftvereket, amelyek
célja az, hogy a hekkerek jelenlétét
elrejtsék a szamitdgép rendszerében
vagy halézataban. A ,root" a rend-
szergazda (adminisztrator) jogosult-
sdgaira utal, a ,kit" szé pedig egy
gyljteményt vagy eszkozoket je-
lent. Tehat a rootkitet arra tervezték,
hogy hozzaférien a szamitdgéphez,
és ezzel teljes ellendrzést szerezzen
arendszer felett.

Az oberammergaui iskola kibervé-
delmi tertletén kozel 25 szakképzett
oktato dolgozik, és éves szinten hoz-
zdvetblegesen 300-an kaphatjdk kéz-
hez az okleveleiket a sikeres vizsgakat
kdvetden.

A képzések kozott kizardlag tech-
nikai jelleg(, alapfoku kurzusok taldl-
hatok meg, ahol a 15 napos Network
Security Course mar egy kell6 belépd
szintl tudast biztosit a professzionalis
szint( képzésekhez. A fejlédési irdny
anem technikaijellegi képzési lehetd-
ségekben rejlik, még akkor is, ha ezek
nagy részét a lisszaboni NCI Academy
biztositja a szakmabelieknek.

NCI ACADEMY, LISSZABON
A NATO Communications and Infor-
mation Agency (NATO Kommunikacids
és Informacios Ugynodkség) legkiemel-
kedébb, informacidbiztonsadggal fog-
lalkozd oktatdsi intézménye, az NCI
Academy (NATO Kommunikdacids és
Informacids Akadémia) a portugaliai
Lisszabonban taldlhatd. [7]

2019 szeptemberében tortént meg-
alakuldsa o6ta vildgszinvonalu képzé-
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(ertified Ethical Hacker
(CEH); 5nap
—

Vulnerability Assessment
Training; 4 nap

(ISSP Exam Preparation; 5 nap

si képességet biztosit a NATO szama-
ra technoldgiai elényének megdrzése
érdekében. Az NCI Academy a NATO
kommunikacios és informacios rend-
szerek (Communications and Informa-
tion Systems — CIS), a légi iranyitas és
ellenérzés (Air Command and Cont-
rol — AirC2), a kiberbiztonsag és a ki-
bervédelem terén nyujt képzést. Ezen
tulmenden a képzési igények alapos
elemzésével és a legujabb tanuldsi
technoldgidk felhasznéldsaval kulcs-
szerepet jatszik a tagallamok szama-
ra Uj tanuldsi megoldasok megterve-
zésében és kidolgozasaban.

A stratégiai, kiberbiztonsagi (ze-
meltetési, kibertudatossagi ismeretek
mellett kiemelt szerepet kap a kép-
zések kozott a haldzatvédelem, ame-
lyet a Cisco Systems, Inc.-del kozosen
kidolgozott tanmenetre épitenek fel.
(4. 3bra)

Az alap kiberbiztonsagi tudatossa-
gi képzésen fontosnak tartjdk az alap
kiberfogalmak tisztazasat, amelyet
a két alapozo tanfolyamuk, a Cyber-
space Domain Foundations és a CIS-
CO Cybersecurity Fundamentals biz-
tositanak a jelentkezék szamdra 4 és
5 nap idétartamban.

Egyedulalloként jelenik meg a veze-
téket célzo kurzus, a Digital Leader-
ship and Team Management, ame-
lyen a kiberbiztonsagi szervezési és
vezetési ismereteket sajatithatjak
el a résztvevék online vagy jelenléti
formaban.

Az intézmény kiemelt helyen szere-
pel a NATO informaciovédelmi képzé-
sei kozoOtt, ugyanis a kozel 3000 ok-
tato tobb mint 8000 f6t képez egy
évben az online és a jelenléti képzése-
in egylttvéve.

Az NCI Academy képzési palettdjan
szerepelnek még a nem technikai jel-
legii képzések kezd6, haladd és profesz-
szionalis szintd tanfolyamai. A lisszabo-
ni iskola a technikai jelleql képzésekbdl
ahaladd szint(i ismereti hatteret kivalo-
an biztositja. Moduljaival az iskola zse-
nialisan fogja meg a kibervédelem stra-
tégiai szintjeinek egymasra éplilését, és
példaértékden implementalja a bizton-
sagi direktivakat a halozatbiztonsdg
alapjaiban. Fejlédési irdnyként a tama-
do oldali képzéseket lehetne megje-
16Ini, hogy a jovo kiberkihivasainak to-
vabbra is maradéktalanul eleget tudjon
tenni az eqyik legjobb infrastrukturaval
ellatott kiberképzési intézet.

NCI ACADEMY, MONS

Az NCI Ugynokség vezetése alatt mi-
kodik az NCI Academy monsi intéz-
ménye is. A kiberbiztonsagi képzések
szempontjabol azért fontos, mert itt
kiemelt szerepet kap a kiberbiztonsa-
gi dontéshozatal elékészitése, vagy-
is a kiberbiztonsagi kockazatelemzés
és kockdzatkezelés. (5. dbra) A belgiu-
mi kurzusok tobbségében dtnaposak,
aminek nagy elénye, hogy a tanfo-
lyam csupan egy munkahétre szakitja
ki feladatai koziil a munkavallalot.

A nemzetkozi kiberbiztonsagi kép-
z6intézetek koz(l itt a legalacsonyabb
az oktatok létszama. A mintegy 25 f6-
bél allo, tobbnemzetiséq(, professzio-
nalis garda évente 200 hallgatot képes
fogadni, illetve a képzéseket megtar-
tani online és jelenléti formaban, hi-
szen minden képzésik elérhetd a spe-
cialis oktatoportaljukon is.

A tobbségében egy munkahetet
kitevé szakmai tanfolyamok haladd
szintlek és technikai jellegliek, azon-
ban kivalo alapot adnak a késéb-
bi professziondlis szint( tudasbazis
megszerzéséhez. A kis szamu oktatoi
garda ellenére a professzionalis szintd
tamadodoldali felkészitések az aktualis
kiberfenyegetettségi trendeknek ko-
szonhetéen nagyban novelnék a kép-
zési paletta sokszin(iségét.

CYBERSECURITY TRAINING CENTRE OF
EXCELLENCE, VARSO

Az egyre novekvo kiberfenyegetett-
ség és a vildgszerte tapasztalhatd
hibrid hadviselésére reagdalva 2020-
ban Lengyelorszag létrehozta a sa-
jat Kiberbiztonsagi Képzési Kivalosa-



gi Kozpontjat (Cybersecurity Training
Centre of Excellence - CSTCoE) Varso-
ban. A Kézpont a lengyel Honvédel-
mi Minisztérium egyik vezetd szakmai
szervezeti eqgysége, amely a kiberbiz-
tonsag, a rejtjelzés és az informacios
technoldgidk teriletén a fejlesztési
iranyokat és a szakképzési rendszert
alakitja. A Kozpont a katonak és civi-
lek kiberképességeit novelve fejleszti
a Lengyel Fegyveres Erék és a NATO
kompetencidit a kibertérben vég-
zett tevékenységek kapcsan, valamint
a szakért6i potencidlt megszilardito
egységként is muikodik, és tamogat-
ja a Nemzetvédelmi Minisztériumot
a nemzeti és nemzetkozi kiberképzési
egylttmikodések fejlesztésében.

A Kozpont a képzéseit integralta
az altiszti és tiszti oktatasi rendszer-
be olyan madon, hogy a mar emlitett
képzési szinteken a mar meglévé sza-
kok mellé inditott kibervédelmi sza-
kokat is. gy biztositani tudja az utan-
potlast, és nem szorul kizarélag a civil
szférdbol bevonzott szakemberekre.
Ez a példa kovetendd lehet a magyar
képzésben is.

Az emlitett komplett iskolarend-
szer(i szakokon kivil természetesen
szervez specifikus  kiberbiztonsdgi
tanfolyamokat is, melyeket 2023 no-
vembere 6ta NATO-tagallamoknak is
felajanl. (6. dbra) Egyel6re harom ot-
napos, gyakorlatkdzpontu képzés ér-
hetd el csak jelenléti formaban.

Avarséi Kézpontban 150 oktato dol-
gozik, és bar még nincs statisztikdjuk
a NATO-s képzéseikkel kapcsolatban,
az iskolarendszer( képzésikon évente
1800 hallgatot képesek oktatni.

A NATO egyik legfiatalabb oktato-
kézpontjaként még az Utkeresés az
egyik legfontosabb feladata vélemé-
nyem szerint. El kell hatdrozniuk, hogy
maradnak a néhanynapos kezdd szin-
tl képzéseknél, amelyeket egy évben
tobbszér is megtartanak majd, vagy
felosztjak az évet akar tobb, egymas-
ra épllé, nagyobb technikai tudast
igényld képzésre.

MAGYAR HONVEDSEG KIBER- ES
INFORMACIOS MUVELETI KOZPONT,
KIBER KEPZESI ALOSZTALY (CYBER
ACADEMY), SZENTENDRE

Az dsszehasonlitd és elemz6 felméré-
sembdl semmiképpen nem hagyhatd
ki a magyarorszagi képzdintézmény,

(yber Defence Monitoring (ourse; 5 nap

AN

Malware and Exploit
Essentials Course; 5nap

/

Exploit Advanced Course; 5 nap

amelynek létrehozdsa a 2016-0s var-
soi NATO-csucsot kovetéen elenged-
hetetlenné valt. A kornyez6 eurdpai
dllamokban  létrehozott honvédel-
mi kibervédelmi képzési intézménye-
ket alapul véve 2018-ban elkezdddtek
a szervezési feladatok. [8]

A 2020-ban megjelent Nemze-
ti Biztonsagi Stratégia is a kiberké-
pességek er@sitését siirgette, majd
a 2021-es Nemzeti Katonai Stratégia
is aldatamasztotta egy Uj Kiber- és In-
formacids Mveleti Kézpont létreho-
z7asat. [9]

A Magyar Honvédség Kiber- és In-
formacidos Mdveleti Kézpontja (MH
KIMK) - alkalmazkodva a biztonsa-
gi kihivasokhoz - 2022 elején ala-
kult meg a Magyar Honvédség Ka-
tonai Kibertér Mdveleti Kdzpont,
a Civil-katonai Egytttmu(kodési és
Lélektani Miveleti Kozpont, valamint
a Budapest Hely6rségdandar Elekt-
ronikus Eseménykezel6 Fékézpont
dsszevondsaval. Ahonvédség nem ki-
netikus mdveleti lehetéségeinek egy
szervezetbe torténd integraciojaval

Digitalis nyomrogzités,
igazsdgiigyi elemzés
és eseménykezelés
alapjai tanfolyam;
15nap

\

Biztonsdqi teszteld (etikus hacker)
tanfolyam; 15 nap

N

Kiberbiztonsdgi szervezés
tanfolyam; 10 nap

egy olyan Uj képességet hoztak |ét-
re, amellyel gyorsabban és nagyobb
eredményességgel kezelheték a Ma-
gyar Honvédség feladatai, egy nap-
jainkra jellemz6, bonyolult, hibrid
kérnyezetben. A honvédség ezen ala-
kulatanak katondi az év minden nap-
jan a honvédelmi tarca KCEHH nyilt
haldzatrészeinek kiberbiztonsagaért
felelnek, feladatukat az eseményke-
zel6 kozponton keresztll Iatjak el.
A szamitogépes kartevok, zsarolo-
levelek, rosszindulatu kodok elhari-
tdsa napi 24 draban jelent feladatot
a kézpont dllomanyanak. Bar 100 sza-
zalékos védelem soha nincs, de a 21.
szazadi technikai megoldasok érté
kezekben vannak, és megbizhatdan
biztositjdk a megfeleld szint( védel-
met. [4]

A megalapult Kézpontban a kiber-
képzési feladatokat a Kiber Képzé-
si Alosztaly latja el. A kordbban felso-
rolt nemzetkozi iskoldkkal ellentétben
a cikk megirasanak idépontjaban még
egyelére kizarolag hazai viszonylat-
ban szervez képzéseket, kimondot-

Kiberbiztonsdg katonai
dontéshozok részére; 1nap

Kiber-tudatossagi tanfolyam; 5 nap

— /

HAZAI TUKOR

8. ABRA. ACSTCoE
kibervédelmi képzései
(Aszerzd szerkesztése)

9. ABRA. Az MH KIMK
kibervédelmi képzései
(Aszerz6 szerkesztése)

Kiberbiztonsagi dzemeltetés

/ tanfolyam; 15 nap

~__ Python-tanfolyam;

10 nap
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tan a védelmi szférdban. A nemzet-
kézi  képzéseknél megfigyelhettk,
hogy teljes spektrumukban nem fe-
dik le képzéseikkel a kibervédelem
minden szakterletét, csupan egyes
szaktertletekre igyekeznek raerdsiteni
az egyes iskoldkban. A magyarorszagi
tanfolyamok kialakitasanal torekedtek
arra, hogy a kiberbiztonsagi kurzusok
egymasra épllé modulrendszerben le-
gyenek elérhetéek, és az 6sszes kiber-
biztonsagi szakteriletet igyekeznek
lefedni a védekezési oldalon. (7. abra)

A kiberképességek megalapoza-
sat a megfeleld szintl kibertuda-
tossag jelenti. Ez a képzés kilono-
sebb el6képzettséget nem igényel.
A komolyabb gyakorlati ismereteket
kovetel6 képzések mindegyikéhez
beugrd szint( képzés a Kiberbizton-
sagi Uzemeltetés tanfolyam, amely-
re épiilnek az Etikus Hacker és a Di-
gitdlis nyomrogzités, igazsaglgyi
elemzés és eseménykezelés alapjai
elnevezés( tanfolyamok. A jelenleqi
formaban 4 oktato évente kb. 800
hallgatot képez ki a fent emlitett
kurzusokon.

Akorabban felsorolt képzdintézmé-
nyek kozil a magyar iskola a maso-
dik a CCDCOE utan, amelyik igyekszik
a nem technikai jellegli és technikai
jelleqli képzésekbdl is mind a kezdd,

HIVATKOZASOK
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mind a haladd, mind a professziona-
lis szint( kurzusokbol is izelitét adni
az intézménybe ldtogatoknak. A pro-
fessziondlis szint( tamado oldali fel-
készitések kidolgozasa és a NATO-or-
szagoknak vald felajanldsa lehet
a varhato fejlédési irany a jovoé kihiva-
sainak torténé megfelelés érdekében.
A Kozpont technikai fejlesztése és
a szakallomany feltoltése folyamatos.
A Magyar Honvédség kiemelkedd fejl6-
dési lehetdségekkel igyekszik bevonza-
ni a munkaerét. Az intézmény jovébeni
céljai kozott szerepel az e-learning ala-
pu online képzések fejlesztése, valamint
a NATO iranyaba felajanlhaté angol
nyelv(i szakképzések megszervezése.

0SSZEGZES

Cikkemben kiemeltem néhany fon-
tosabb kiberképz6 intézményt, ame-
lyeket az altaluk nydjtott képzé-
si szakterUletek iranyabol a szakmai
kompetenciaszintek segitségével meg-
hatarozott szempontrendszer alapjan
vizsgdltam. A kutatdsom alapjan ki-
emelkedden alacsony szamu azonos
témaju képzés folyik a széban for-
g6 iskoldaknal. Az intézmények kozott
szétoszlanak az egyes kibervédelmi
szakterlletek, mint példaul a kiber-
tudatossagi, kibervédelmi (izemel-
tetési, haldzathiztonsdgi, stratégiai
szint(, jogi, valamint forenzikus is-
meretek. Ez a megkézelités tikrozo-
dik a NATO alapveté szemléletében
is, miszerint az er6forrasokat igyek-
szik megosztani a tagdllamok ko-
z6tt. Ugy gondolom, hogy nem lehet
vagy nagyon nehéz minden képes-
séget egyenl6 mértékben kiemel-
ten fejleszteni egy intézményben.
Mi lehet ennek az oka? Talan a leg-
nagyobb problémat a kiberbiztonsa-
gi szakemberek hidnya okozza, amely
nem koncentraltan csak a hadi dga-
zatot érinti, hanem az egész vildgra
jellemz6. Tovdbbd nem elég, ha va-
laki kivalo szakember, a tudasat at
is kell tudnia adni a hallgatésag felé.
A kiberbiztonsagi szakterlleten be-
lul dolgozok sem érthetnek a legma-
gasabb szinten mindenhez. Itt arra
gondolok, hogy kotelezé szegmen-
talni a tudasfokuszokat is, miszerint
kilon kell targyalni halézati, szerver-
oldali, felhasznaldoldali, operacids-
rendszer-specifikus védelmi terile-
tekrél. Ezeket a teriileteket felosztva,

kilonb6z6 szintd tudast adva alaki-
tottak ki az eurdpai NATO kiképzo-
kézpontokban az egyes felkészité-
seket, ezért is nehéz egy homogén
viszonyrendszert kialakitani az isko-
lak képzései kozott. Tanulmanyom-
ban éppen ezért valasztottam szem-
pontrendszerként azt, hogy milyen
képzettségi szintet adnak a vizsgalt
kibervédelmi kurzusok.

A kozos egylttmikodés elkerdl-
hetetlen a nemzetek kozott a sikeres
védelmi szint elérése érdekében. Erre
kivalo lehetdséget nyujtanak az osz-
szevont kiberbiztonsagi gyakorlatok,
ahol lehetdség nyilik a nemzetek-
nek 6nalldan és csapatban is bizonyi-
tani a ratermettséglket. A 2020-as
évek eleje ota hazank is egyre sike-
resebben vesz részt ezeken a gyakor-
latokon. A legutdbbi, 2024 tavaszan
megrendezésre kerllt Locked Shields
gyakorlaton Magyarorszdg a szlovak
csapattal kozos egyittmikodésben
a negyedik helyet érte el a kozel 40
induld koziil.

Véleményem szerint a magyaror-
szagi kiberképzé intézmény, vagyis
a Magyar Honvédség Kiber- és Infor-
maciés Miveleti Kozpont kiemelt he-
lyen szerepelhet a jévében, amennyi-
ben siker(l a képzéseit meghirdetnie
a NATO képzési palettdjan. Az online
tanfolyami lehetségek bévitése is
segithet abban, hogy a fontos isme-
retanyag minél tobb emberhez eljus-
son. Elgondolkodtatd példaval allt eld
a varsoi kozpont, ahol a kibervédelmi
képzéseket bevontdk a meglévd kato-
nai iskolarendszer( képzések korébe,
igy biztositva az allandd, felnévek-
v6 szakember-gdrdat. Kikeriilhetetlen
az oktatoi létszam bévitése, amely je-
lenleg jelentdsen elmarad a nemzet-
kozi intézményekéhez képest.

A fentiek alapjan lathatd, hogy
a NATO-n belili kibervédelmi képzési
intézmények szerepe kulcsfontossagu
a modern kiberbiztonsagi kihivasok-
ra vald hatékony valaszadasban. Ezek
a képzési intézmények segitik a szo-
vetségeseket a kibertérrel kapcsolatos
készségeik fejlesztésében, a fenyege-
tésekkel szembeni gyors alkalmazko-
ddsban, valamint az egylttmukodés
és informaciocsere javitasaban, elése-
gitve ezzel a NATO egészének bizton-
sagat és ellendllo képességét a kiber-
térben. =
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Osszefoglalas: A szerzé tanulmanyaban a hadihasznélatra alkalmatlan és felesleges
[6szerkészletek témakarét targyalja. A publikaciéjaban azt vizsgalja, milyen kiadasokkal,
illetve bevételekkel jarhatnak a felesleges Idszerkészletek kezelésének kiilonbozé mddjai.
Biztonsdgi szempontbdl tény, hogy ezeket a kockazatot jelentd anyagokat artalmatlani-
tani kell, azonban a megsemmisités madjat - a mdszaki-technikai mellett - gazdasdgi
aspektushal is mérlegelni kell. A szerz6 az elemzését szamszerd adatokkal tdmasztja ald.

Kulcsszavak: hadihaszndlatra alkalmatlan I6szerek, értékesités, megsemmisités,
I6szerszétszerelés

Abstract: The author's doctoral research focuses on the questions of unfit and unne-
cessary ammunition stocks for military use. In his publication, the author examines the
costs and revenues of different ways of managing surplus ammunition stocks. It is not
a question that these hazardous substances must be disposed of, but it does matter in
what way - even from an economic point of view. The author supports his analysis with

numerical data.

Keywords: ammunition unsuitable for military use, sale, destruction, dismantling of

ammunition

BEVEZETES

Doktori kutatasi témam a hadihaszna-
latra alkalmatlan és felesleges l6szer-
készletek kezelésének modjai. A Ma-
gyar Honvédség még mindig nagy
volumenben tarol ilyen I8szereket je-
lenleg is, amelyek kezelése elséren-
dd feladatnak kellene lennie. Néhany
korabbi publikaciomban [1][2](3] fog-
lalkoztam ennek a fontossagaval,
modjaival, adott esetben a misza-
ki megolddsokkal. Tébbszor hang-
sulyoztam, hogy ez a tevékenység
alapvet6 fontossagu a kockdzatkeze-
Iés, a veszélycsokkentés szempontja-
bol (I6szerek véletlen elmikodésébdl
szarmazo kockazatok). Azonban csak
érint6legesen emlitettem ez iddig a
hadihasznalatra alkalmatlan és feles-

leges I6szerkészletek kiilonbozo keze-
lési modjainak anyagi vonzatait, kolt-
ségeit és bevételeit.

A kovetkezékben roviden megvizs-
gdlom a kilénbozé kezelési modok
koltségeit: mennyibe ker(l egy bizo-
nyos l6szer ,eltlintetése” a Magyar
Honvédség rendszerébdl, illetve mek-
kora bevétel szdrmazhat értékesité-
sikbél. Kutatdsaim egyik hipotézise,
hogy az dllam bevételt szandékozik
képezni a hadihaszndlatra alkalmat-
lan és felesleges |8szerkészletek élet-
ciklusvégi kezelésébél, aminek egyik
modja a I6szerek szétszerelése és az
abbol szarmazo végtermékek értéke-
sitése. Tanulmanyom végén mérlegre
teszem az eredményeket, és kovet-
keztetéseket vonok le eme hipotézi-

sem aspektusabol. A publikacidban
harom lehetséges és alkalmazott ke-
zelési modszert vizsgalok: az értékesi-
tést, a megsemmisitést és a szétszere-
léssel torténd hatastalanitast’.

ERTEKESITES

A 2005. évben megkezdddtek a Ma-
gyar Honvédség inkurrens harcanyag-
készleteinek, koztik a I6szerkészletei-
nek nagyaranyu értékesitési eljdrasai,
melyek megkézelitéleg 2012-ig tar-
tottak.” Ez esetiinkben annyit jelen-
tett, hogy a tipusinkurrenssé® valt,
kilonféle @rméret( és rendeltetésd
|6szereket Un. csomagrendszerben,
jelentés mennyiséghen ajanlottak ki
értékesitési palyazatokban. A cso-
magrendszer azt jelentette, hogy egy
értékesitési palyazatban, eljarashan
tobbféle harcanyag, |6szerfajta, ma-
szaki harcanyag (akndk, robbandanya-
gok sth.), s6t esetenként |¢szeralkate-
lemek is szerepeltek. A csomagot csak
egyben volt lehet6ség megvasarolni.
Palydzni csak a megfeleld engedélyek
és tanusitvanyok (ellenérzések) birto-
kaban lévé, kizarélag hazai cégeknek
allt madjukban, azaz atestek nemzet-
biztonsagi atvildgitason, és volt en-
gedélyiik hadfelszerelési anyagokkal
torténd kereskedelemre.

Ebben az idében a pusztavacsi Ma-
gyar Honvédség Veszélyesanyag Ella-
té Kézpont (MH VEK) volt az a szer-
vezeti elem, amely kezelte a Magyar
Honvédség harcanyagkészleteit. Ek-
koriban az MH VEK kotelékében telje-

' Apolgari vallalkozdsok dltali szétszerelést nem targyalom: az ezekben a projektekben részt vett két vallalkozas a l6szereket szétszerelte, és ezért a
HM tdrca tetemes 6sszegeket fizetett, valamint a szétszereléshdl nyert alkatelemeket is a véllalkozé cégek értékesithették. Ez a tevékenység 2005
652009 kozott folyt, ekkor az ezekben részt vett két cég gazdasagi okokra hivatkozva besziintette a tevékenységét.

2 Az értékesitések kisebb mértékben folytatodtak 2013 utan is, azonban azok nagysagrendje meg sem kézelitette a targyalt idészakban jellemz6
volument.

> Egyszerien Ugy fogalmazhatunk, hogy ezeket a I6szereket alkalmazo fegyverrendszereket kivontak a hadrendbdl, igy a I6szereik feleslegessé, azaz
inkurrenssé valtak.
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2.ABRA.

Ertékesitett
aknagranatok elszallitas
eldtt, a2000-es évek
végén

(A szerzd felvétele)

sitettem szolgalatot, mint harcanyag-
ellato tiszt (2005-2010), majd késébb
tervezd részlegvezetd (2010-2013), és
ezen beosztasaimbol fakaddan koz-
vetlenil részt vettem a I6szerek érté-
kesitési folyamataiban; a tovabbiak-
ban az igy szerzett tapasztalataimat
is felhasznalom.

A rendszervaltds utdn a hadsereg
létszamcsokkentése és a haditechnikai
eszkozok rendszerbdl torténd nagy-
ardnyU kivonasa kovetkeztében orid-
si mennyiséql felesleges l6szerkészlet
keletkezett, ezek teljes vertikuma-
ban (lovészldszerektél a harckocsi-
és tlizérségi I6szerekig). A honvédel-
mi tarca a feleslegek csokkentésének
egyik maddjaként a fentebb emlitett
csomagokban  torténd  értékesitést
alkalmazta.

Az értékesitési eljardsok, ame-
lyek 2005 és 2012 kozott jelentettek
jellemzé feleslegkezelési utat, csak
olyan anyagokra voltak megoldassal,
amelyeknek még volt szavatossagi-
id6-tartalékuk, és mdszaki allapotuk
jo volt, azaz volt piaci kereslet iran-
tuk. Esetleg kevésbé voltak kurrensek,
de az aruk elég nyomott volt ahhoz,
hogy azokat a szdba jéhetd piaci sze-
replék a ,kapcsolt ballaszttal" egyitt
megvasaroljak. Ugyanis az értékesité-
sek nagyrészt csomagokban tortén-
tek, vagyis meghatarozott anyagok-
ra, tipusokra és mennyiségekre irtak
ki palydzatot. Ekkoriban az értékesi-
tések szakmai felelése az MH Ossz-
haderénemi Logisztikai és Tamogato
Parancsnokség, késébb az MH Ossz-
haderénemi Parancsnoksag, lefolyta-
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toja pedig a HM Beszerzési és Bizton-
sagi Beruhazasi Hivatal volt. Ezekben
a csomagokban a valdban értékkel bi-
ro l6szerekhez hozzakapcsoltak kva-
zi értéktelen tételeket is (példaul ha-
dihasznalatra alkalmatlan I6szereket,
selejt I6szerelemeket). Erthetd tehat,
hogy az értékes anyagok elfogyta-
val az értékesités lehetdsége is erd-
sen lecsokkent. Az adds-vételek soran
felmeriilnek biztonsagi kockazatok, a
|6szerek illegalis diverzifikacidjanak
lehetdsége. Az dllamnak azért is ér-
deke részt vallalnia a l6szerek élet-
ciklusvégi kezelésében, mert alapvetd
torvényességi és nemzetkozi jogi ko-
telezettsége megakadalyozni ezeknek
az anyagoknak az illetéktelen kezekbe
jutdsat vagy a feketepiacra kertilését.

Az eladasi folyamatok vizsgalatat
tobb adds-vételi szerzédés alapjan
folytattam, amelyeket 2007 és 2012
kozott kotott a honvédelmi tarca kii-
l6nb6z6 piaci szereplokkel. Ezeket a
széban forgd szerzédéseket kutata-
saim soran irattarakban taldltam eld,
valamint annak idején a végrehajta-
sukban is részt vettem. Mindazonaltal
konkrét cégeket nem emlitek, elkerii-
lendd barmiféle titoksértést.

Egy 222 tételbdl allo szerzédésben
szerepeltek példaul kilonféle 16szerek
és miszaki harcanyagok, tobbek ko-
z6tt harckocsil6szerek is. A 222 tétel
dsszesen tobb mint 130 000 db harc-
anyagot takart. A csomag eladdsi ara
meghaladta a bruttd 75 milli¢ forintot.
Ez 574 Ft/db bruttd arat jelentett, az-
az batran tekinthetjik nyomott drnak.
A csomag azonban mintegy felerészt

hadihasznalatra alkalmatlan anyagokat
tartalmazott, azaz itt van a fent emli-
tett ,kapcsolt ballaszt", ami akar indo-
kolhatja is az alacsony eladdsi értéket.

Egy masik adds-vételi szerzddés
bruttd értéke majdnem 170 millié fo-
rint volt tobb mint 400 tétel I6szerért
és mlszaki harcanyagért vegyesen.
Az elézével megegyezd volt a vezér-
16 elv, csak joval nagyobb volumen-
ben. Erzékeltetésképpen a darabszam
szazezres nagysagrend volt, az 6ssz-
tomege meghaladta a 6700 tonnat.

Talan nem felesleges hangsulyoz-
nom, hogy a ,kapcsolt ballaszt" el-
lenére a vevoknek bdéven megérte a
fizetendd 6sszeg, azaz a csomagok
kurrens tartalmanak is ,kedvezd"
volt a vételdra. Valamint megjegy-
zem, hogy példaul a hadihaszndlat-
ra alkalmatlan I6szerekbél a kinyer-
heté I6porok polgari felhasznaldsra
még sok esetben tokéletesen megfe-
leltek, azaz jo &ron eladhatok voltak,
a fém alkatelemekrdl nem is szolva.
Példaul, a csomagokban szerepld 152
mm-es dgyudtarack egy repesz-rom-
bold I6szere az alabbi anyagokat
tartalmazta:

e huzott acél granattest TNT-vel sze-
relve: 40 kg (ebbdl 6,86 kg TNT);
e sargarézhively a IGportoltettel:

8 kg (ebbdl 3,55 kg l6por).

Fontos megemlitenem, hogy az ér-
tékesitések soran jogvitdk is eléfor-
dultak, melyekben némely vevd vi-
tatta az dtadott aru mennyiségét,
mindségét vagy egyaltalan az aru at-
adasdnak a megtorténtét. Ezek a jog-
vitak végil mind a HM, illetve az MH
igazanak megallapitadsaval végzédtek.

Az adés-vételi szerz6dések teljesité-
se soran rendszeresen megesett, hogy
az frasban nem vagy nem kelléen sza-
balyozott kérdések miatt a tarca — és
igy az &llam — bevételtdl esett el.

Részben vagy nem eléggé szaba-
lyozott terilet volt példaul a rakodasi
munkak ellenértékének szamitasa. igy
példaul a rogzitett hataridén beldli el-
szallitdsokhoz a rakodasi munkakat az
akkori MH Veszélyesanyag Ellato Koz-
pont dlloménya téritésmentesen haj-
totta végre. Tobbszor eléfordult az
is, hogy a cég nem tudta rogton ér-
tékesiteni az dltala megvasarolt harc-
anyagokat harmadik félnek, és mivel
Magyarorszagon csak a Magyar Hon-
védség képes és jogosult ilyen anya-



gok szabalyos és torvényes tarolasa-
ra, bértarolasi szerzédéseket kotott a
tarintézettel, az akkori MH Veszélyes-
anyag Elldté Kézponttal. Amikor sor
keriilt az elszallitdsokra, a rakodasi fel-
adatokat az elldtd kozpont dllomanya
hajtotta végre. Ezt természetesen ki-
szamlaztak a cégnek, amelynek azon-
ban ez igy is megérte.

Kilonleges eset volt, amikor is egy
ilyen bértaroldst végzé vevé nem tud-
ta tovabbértékesiteni az dltala megva-
sarolt inkurrens harcanyagokat, ebbdl
kifolydlag nem tudta fizetni a bértd-
rolas koltségeit, kotbérfizetési kotele-
zettsége keletkezett. Az dltala megva-
sarolt I6szerek, alkatelemek tovabbra
sem taldltak vevore, azok eladdsa a ké-
sébbiekben sem siker(lt, igy a keletke-
zett kotbért és a bérleti dijat nagyrészt
nem fizette meg, tizmilliés nagysagren-
d tartozasa halmozodott fel. A honvé-
delmi tarca a sorozatos eqgyeztetések és
haladékok eredménytelenségét kovetd-
en perre vitte az ligyet, amit 2020/2021-
ben megnyert. A tartozas behajtdsa,
amint az varhato volt, nem volt sikeres,
ami azonban a téma szempontjabdl lé-
nyeges, az eladhatatlannak bizonyult
|6szerek tulajdonjoga visszaszallt a Ma-
gyar Allamra, kezel6je Gjfent a Magyar
Honvédség, konkrétan az MH Anyagel-
latd Raktarbazis lett. Ezek a §szerek je-
lenleg még mindig a megsemmisité-
sitkre varnak. Elmondhato, hogy egy
évtizednyi huzavona, pereskedés és pe-
ren kivili egyezkedések végeztével oda
jutottunk, ahonnan elindultunk, a feles-
leges I6szerek az MH készletében ma-
radtak. S6t, a helyzet rosszabb, mint a
kiindulaskor, mert dridsi mennyiség fe-
lesleges munkat végeztek az érintett
dolgozok (a l6szerek dtcsoportositasa
a vevo dltal bérelt tarolohelyekre, akar
mas helyérségekbdl is), a I6szerek mii-
szaki dllapota jelentdsen romlott, amig
nem katonak kezelésében voltak, vala-
mint hirtelen hatalmas mennyiséqg ke-
zelendd felesleg ,termett”, aminek t(iz-
szerészek dltali megsemmisitése éveket
vesz igénybe (a szétszerelés a nem pon-
tosan ismert mdszaki allapot miatt eb-
ben az esetben nem johet szoba).

TUZSZERESZEK ALTALI
MEGSEMMISITES

A hadihasznalatra alkalmatlan és fe-
lesleges I6szerkészletek trividlis ke-
zelési madjanak tinik a tlizszerészeti

aton torténd megsemmisitésik. En-
nek soran a tlizszerész szakemberek a
jovahagyott eljarasrendjik, technold-
giai folyamatuk szerint ezeket a I6sze-
reket robbantotéren robbandanyag
segitségével elpusztitjdk. Meghata-
rozott mennyiség( l6szert meghata-
rozott méretli godrokbe helyeznek,
melléjik ugyancsak szigorian meg-
szabott mennyiségl robbandanya-
got helyeznek, majd a godér befedése
utan inditjak a robbantast. A Magyar
Honvédség tlizszerész szabdlyzata
ennek kapcsan az alabbiakat irja eld:

,511.2 Arobbantdssal vald megsemmi-
sités kovetkeztében arobbandszerkezet
kilsé burkolata, kopenye (I6vedéktest,
aknatest, bombatest stb.) repeszekre,
szilankokra esik szét, a benne 1év6 tol-
tetben véghemegy az a kémiai, fizikai
atalakulas, amely a megsemmisiilésé-
hez vezet. Ennek kdvetkeztében a meg-
semmisitett robbandszerkezetbdl csak
olyan kisebb-nagyobb repeszek, szilan-
kok, burkolatrészek maradnak vissza,
amelyek mar robbano- vagy pirotech-
nikai anyagot nem tartalmaznak, eléta-
lalasuk esetén veszélyt nem jelentenek,
illetve a robbandszerkezet eredeti ren-
deltetése szerint nem alkalmazhat¢." [6]

,5.12.2 Egy robbantégddorben ma-
ximalisan 250 kg 6ssztomeg( robba-
noszerkezet semmisitheté meg, az
indito- és robbandanyaggal egyitt.
Amennyiben egy robbandszerke-
zet tomege ezt meghaladja, akkor az
Ossztomeq hatarértéke értelemszerd-
en nem korldtozhatd." [6]

,5131 A megsemmisitésre elGkészi-
tett robbandszerkezetben lévé rob-

bandanyag robbantasat inditotoltet-
tel kell végrehajtani. Inditotoltetként
az MH-ban rendszeresitett szabvany
robbandanyagokat kell felhasznalni.
Az inditétoltetek robbantdshoz torté-
no elékészitésénél a Robbantasi Uta-
sitas eldirasait be kell tartani.

513.2 Az inditotoltet tdmegét és elhe-
lyezését a gyakorlati tapasztalatok alap-
jan és ezen szabalyzat 511 pontjaban
megfogalmazottak figyelembevételével
tgy kell meghatarozni, hogy a robbané-
szerkezet falanak atitését és a robbano-
anyag beinduldsat biztositsa." [6]

A fentiekb6l konnyen beldthato,
hogy ez a madszer rendkivil kéltsé-
ges. A megsemmisités soran a l6sze-
rekb6l nem marad vissza végtermék,
tehat nincs értékesithetd alkatelem.
A robbandanyagok bekeriilési koltsé-
ge is jelentds. Egy 2024-es robbano-
anyag ajanlatkérésre a 225 grammos,
négyzet alapu hasab TNT-préstest ara-
ra 26,75 EUR, a 420 grammos, henge-
res TNT-préstest drara 25,75 EUR vételi
ajanlat érkezett (kb. 10 000 Ft/db). Nyil-
vanvalo, hogy ilyen préstestek tonndira
lenne szlikség, ha a Magyar Honvédség
tobb ezer tonnas felesleges l6szerkész-
leteit kellene megsemmisiteni.

Nem elhanyagolhatd a megsemmi-
sitést kovetd tevékenységek koltsé-
ge sem. Robbantdssal torténd meg-
semmisités utan a talajban rengeteg
kisebb-nagyobb repesz, szilank, bur-
kolatrész marad vissza. Ezért a rob-
bantotér ezekkel szennyezett tala-
jat, a kornyezetet rekultivalni kell. Egy
ilyen rekultivacié koltségére a kuta-
tdsaim soran nem taldltam egzakt,

HAZAI TUKOR

3.ABRA.T-T2
harckocsidgyi
|dszereinek
megsemmisitésre
kijelolt Iportdltetei
(Aszerzd felvétele)
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4. ABRA. 42M véda
kézigranatok szétvdgésra
torténd elokészités eldtt
(Aszerzd felvétele)

hitelesnek elfogadhatd 6sszeget, de

allithatd, hogy az igen jelentds. Fiig-

getlenil azonban a konkrét ¢sszegtdl,

a lényeg az, hogy ez is kiadasi tétel.
Az egyik legfontosabb pedig, hogy

a tlizszerész dllomany szaktudasanak

igénybevétele is koltségvonzattal jar

(illetmény).

Nem anyagi jelleg kérdés ugyan,
de a megsemmisités elemzésénél min-
denképpen fennalld tényezé, hogy az
effajta kezelési mod rendkivil id6igé-
nyes is. Ha a tlizszerész szakallomany
csak ezeknek az anyagoknak a meg-
semmisitésével foglalkozna, a tébbe-
zer tonna ilyen dton torténd artalmat-
lanitasa éveket, akdr egy évtizedet is
igénybe venne.

Természetesen néhany esetben el-
kertlhetetlen ehhez az eljardshoz fo-
lyamodni, mégpedig:

* olyan l6szeralkatelemek esetében,
amelyek szétszerelése nem gaz-
dasagos (nem lehetséges) és/vagy
aranytalanul veszélyes — példaul:
tuzérségi gyujtok, csappantyuk;

o kezelésre veszélyessé vilt 16sze-
rek esetében, ezek szétszerelésének
megkisérlése is tilos,

e nem ismert mszaki dllapotu l6sze-
rek esetében (mint a fenti példaban
emlitett, visszaszallt tulajdonjogu
|6szereknél).

Lathaté, hogy a megsemmisités
nem lehet a hadihasznélatra alkalmat-

lan és felesleges l6szerkészletektdl
vald ,megszabadulds” els6dlegesen
alkalmazandé mddszere sem gazda-
sagi, sem hatékonysagi szempontbol.

SZETSZERELESSEL TORTENO
HATASTALANITAS
A l6szerek szétszereléssel torténd ha-
tastalanitasanak soran a nyert végter-
mékek értékesitése redlis lehetdség,
amely bevételt jelent. Ha ezek nem is
érik el a l6szerek tarolasara, allagmeg-
Ovasdra, valamint a szétszerelésiikre
forditott eréforrasok mértékét, kom-
penzalnak bel6le valamennyi részt,
igy ez mindenképpen behozhatat-
lan elényt jelent a megsemmisitéssel
szemben. A |6szerek I6szerként torté-
né értékesitésének nincs redlis és széles
lehet6sége’, ezért bizonyossaggal alli-
tom, hogy ezzel a lehet6séggel szem-
ben is a szétszerelés a preferalandd.
Ennek a szétszerelési tevékenység-
nek a minél szemléletesebb ismerte-
tésére régebbi és jelenlegi munkakat
hozok példaként, melyeknek a doku-
mentdcidja rendelkezésemre all. Sike-
rilt felkutatnom a Magyar Honvédség
pusztavacsi l8szerszereld izemébdP,
az 1990-es évekbdl szarmazo un. mun-
kautasitasokat, amelyek a l8szersze-
relési munkak alapokmanyaként szol-
gdltak. Ezen megtaldlhaté a munka
megnevezése, a vonatkozd dokumen-
taciok (pl. technoldgia utasitds) sza-

ma, az anyagigény, az anyagelszamo-
l3s, a nyert végtermékek megnevezése
és mennyisége, a koltségek, a munka-
id6-elszamolas, a MEO (Mindség Elle-
norzé Osztaly) zaradéka. A munkauta-
sitason szerepel a munka tervezéjének,
jovahagyojanak, az anyagmozgdsok-
ban érintetteknek az aldirdsa, a MEQ

képvisel6jének kézjegye, valamint a

parancsnok, illetve a hataskorrel meg-

bizott személy ldttamozasa. Kutatdsa-

im eredményeként az aldbbi munkdkra

vonatkozo ilyen dokumentaciok szken-

nelt verzidival rendelkezem:

* 38/98 szamu munkautasitas: 57 mm-
es 43M pancéltoré agyd Grméret
alatti I6szer szétszerelése (8249 db)
- megnyitva: 1998. november 10., le-
zarva: 1998. december 17;

* 6/99 szamu munkautasitas: 57 mm-
es 43M dgyu pancéltoré-fényjel-
26 |8szer szétszerelése (14537 db) -
megnyitva: 1999. januar 11, lezarva:
1999. februar 12.;

* 13/99 szamu munkautasitds: 100 mm-
es harckocsiagyl pancéltoré-fény-
jelz6 16szer szétszerelés (2800 db) -
megnyitva: 1999. februdr 24., lezarva:
1999. aprilis 06.;

* 16/99 szamu munkautasitas: 100 mm
pancéltord lovedeék kiolvasztas, réz-
gydrd leszedés (2874 db) — megnyit-
va: 1999. marcius 23, lezarva: 1999.
aprilis 15.;

e 37/99 szamu munkautasitas: 76 mm-
es repesz l6szer (gyujtoval) szétsze-
relés (20556 db) — megnyitva: 1999.
julius 13, lezarva: 1999. november 04 ;

¢ 41/99 szamu munkautasitas: 76 mm-es
repesz lovedék kiolvasztas (20556 db)
- megnyitva: 1999. szeptember 22., le-
zarva: 1999. december 10.;

e 45/99 szamu munkautasitds: 76 mm-
es pancéltord l6szer szétszerelés
(15017 db) - megnyitva: 1999. okto-
ber 19, lezarva: 1999. december 10,

* 46/99 szamu munkautasitas: 76 mm-
es pancéltord lovedék kiolvasztas,
rézgy(rd leszedés (15017 db) — meg-
nyitva: 1999. oktober 19, lezarva:
1999. december 20.

A kozelmultbol az alabbi munkauta-
sitasokat haszndltam fel (fellelhetd-
ek az Magyar Honvédség Anyagellatd

¢ Ezek aldszerek egyrészt régi tipusiak, az alkalmazo fegyverzetiik mar ritkan van haszndlathan, masrészt életkoruk magas, mdszaki allapotuk nem

j0, azaz piacképességiik enyhén szdlva is kétes.

5 Akkoriban ez a szervezet a Magyar Honvédség Ldszerjavito és Bevizsgalo Uzem (Pusztavacs) volt. Jelenlegi megnevezése Magyar Honvédség Anyag-
ellato Raktarbazis Lészertechnikai Alosztély (Pusztavacs).
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Raktarbazis Loszertechnikai Aloszta-
lyanal); ezeket az alosztaly akkori veze-
téjeként magam hagytam jova, szken-
nelt valtozataik a birtokomban vannak:
e 9/2021 szamu munkautasitds: 42M
tamado kézigranat szétvagas (10 080
db) - megnyitva: 2021. augusztus 25,
lezarva: 2021. december 15.;

1/2022 szamu munkautasitas: 42M

tamado kézigranat szétvagas

(10 080 db) — megnyitva: 2022. ja-

nuar 04., lezarva: 2022. februar 25.;

e 2/2022 szamd  munkautasitas:
762 mm-es 39M konny( 16vedéki
acélmagvas toltény (LPSZ) kitorése
(17 600 db) — megnyitva: 2022. janu-
ar 25, lezarva: 2022. prilis 21;

e 8/2022 szamu munkautasitas:
762 mm-es 39M konny( lovedék
acélmagvas toltény (LPSZ) kitorése
(53 248 db) — megnyitva: 2022. mar-
cius 31, lezarva: 2022. augusztus 09;;

* 10/2022 szamu munkautasitas:
762 mm-es 39M konny( lovedék
acélmagvas toltény (LPSZ) kitorése
(54 560 db) — megnyitva: 2022. ma-
jus 04, lezarva: 2022. augusztus 1.
Ehelyltt természetesen nem fo-

gom mindegyik munkat kielemezni,

de ez nem is szlikséges. A szétszerelé-
sek soran a raforditott 6sszegek, azaz

a kiadasok, valamint a bevételek ¢sz-

szevetéséhez elegendd, ha egy-egy

kiragadott példat ismertetek.

A régebbi anyagokbol a 38/98 sza-
mu munkautasitast [4] veszem példa-
ként, azaz az 57 mm-es 43M pancél-

L]

toré dgyu Grméret alatti 16szerének
szétszerelését (8249 db). E munka
soran a lészerhively fenekébél ki-
csavartak a csappantyuls csavart, a
|6szereket széthuztak, azaz a hiivelyt
és a lovedéket szétvalasztottdk. El-
tavolitottak a huvely tartalmat: a
I6port, a gyullasztd I6port, a rézte-
lenité huzalt, a rogzit6-tavtarto kar-
tonhengereket, a langcsokkentdket,
a flegmatizator anyagokkal kezelt
papircsikokat. Mivel @rméret alatti
|6vedékrél van szd, ez nem tartalma-
zott robbandanyagot, tehat értelem-
szer(ien gyujtoszerkezetet sem, igy
ilyen munkafazis itt nem szerepelt.
Robbanodanyag helyett a lévedék-
be volfram-karbidbol porkohdszati
Uton készitett pancéltoéréd kemény-
fémmagot szereltek (a pancél atu-
tését ez a keményfémmag végezte
a pancélba torténd becsapodasakor
meglévé mozgasi energidjaval). Ezt a
volfram-karbid alkatelemet végsé lé-
pésként a l6vedéktest szétvagasaval
szintén eltdvolitottak.

A szétszerelés 1898,47 munkaorat
vett igénybe, ekkor a dolgozdk dtlag-
Orabére 129,45 Ft volt, azaz az dsszes
munkadij 245 756,9 Ft volt. A rezsivel
és a segédanyagok értékével egyltt
az 0sszes raforditas 2 410 0975 Ft volt.

A 16szerek szétszerelésébdl az alabbi
értékesithetd végtermékeket nyerték ki:
e sargarézhulladék (I6szerhively):

15 310,00 kg;

* |6por: 13 338,83 kg;

e aluminium: 808,00 kg;

e volfram-karbid: 4099,00 kg;
e szerkezeti acél: 915,00 kg;

e fahulladék: 5500,00 kg.

Kutatdsaim soran nem talaltam eg-
zakt adatokat a fenti anyagok 1999-es
piaci értékére, ezért egységesen min-
dent 100 Ft/kg dron szamolva a kinyert
anyagok dltal képzédott bevételre

HAZAI TUKOR

5. ABRA. Eqy ldszer
széthiizds kozben
apneumatikus
|6szerszéthiizo
berendezéshen (A szerzo
felvétele)

6. ABRA. 42M tamado
kézigranatok
szétvdgashoz eldkészitve
(Aszerzd felvétele)

7.ABRA.

42M kézigranat-
szétvago berendezés
(Aszerzd felvétele)
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8. ABRA.
Pneumatikus
[dszerszéthiizo
berendezés
(Aszerzd felvétele)

4 817 083 Ft-ot kapunk. Azaz viszony-
lagos nyereség képzddott (bevételbdl
kivonva a raforditdst): 1 856 985,5 Ft.
Azért nevezem viszonylagos nyere-
ségnek, mert a raforditasok kozott
nem vettlk szamitasba a I6szerre for-
ditott azel6tti koltségeket (tdrolas,
rakodasi munkak, mdszaki allapotel-
lenérzések, laboratdriumi vizsgalatok
koltségei), mielétt szétszerelésre be-
ker(lt volna a szerel6iizembe. Ezeket
is figyelembe véve nem beszélhetlink
valds nyereségrél, azonban ahogy azt
mar kordbban hangsulyoztam: lega-
labb valamennyi bevételt képeziink,
azaz valamennyi pénzt visszanyertnk
a raforditasokbal a l6szeralkatelemek
értékesitése utjan.

A kozelmultbol az 1/2022 szamu
munkautasitds, azaz a 42M tdamado
kézigranat szétvagdasanak (10 080 db)
adatait ismertetem.

Ez a szétszerelés 4224 munkaorat
vett igénybe, ekkor a dolgozok dtlag-
orabére 2 726,5 Ft volt, azaz az 6sszes
munkadij 1151673,6 Ft-ot tett ki. A rezsi-
vel és a segédanyagok értékével egyiitt
az 6sszes raforditds 1170 993,6 Ft volt.
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A kézigranatok szétvagasabol (szét-
szerelésébol) az aldbbi értékesithetd
végtermékeket nyerték ki:

* lazalemez-hulladék (acéllemez):
22176 kg:

o TNT préstest (ép és zUzott vegye-
sen): 1209,6 kg;

o fahulladék: 45158,4 kg.

Az  értékesithetd anyagokbol
1816 416 Ft bevétel lett volna képez-
het6, az alabbiak szerint:

« lazalemez-hulladék (70 Ft/kg):

155 232 Ft;

e fahulladék (10 Ft/kg): 451584 Ft;

e TNT préstest (nincs hivatalos ada-
tom, ezért 1000 Ft/kg arral szédmol-
tam): 1209 600 Ft.

Eddig azonban csak a fém- és fahul-
ladékok értékesitése tortént meg.

Természetesen ebben az esetben is
érvényes az el6z6 megjegyzésem a vi-
szonylagos nyereségre vonatkozdan.

KOVETKEZTETESEK
Tanulmanyomban igyekeztem &tfo-
goéan bemutatni a hadihasznélatra
alkalmatlan és felesleges I6szerkész-
letek — amelyek taroldsa akut prob-
[émat jelent a Magyar Honvédség
szamara — lehetséges kezelési mad-
szereinek gazdasagi vetileteit, a ki-
adds-bevétel viszonyat. Részletesen
foglalkoztam az egyes madszerekkel,
ahol csak tehettem, pontos, doku-
mentalt szamokat emlitettem.
Osszevetve a harom vizsgalt mod-
szert — értékesités, megsemmisités,
szétszerelés — konkluzioként kimond-
hatom, hogy amennyiben lehetséges,
és nincs valamilyen akadalyozo té-
nyez6 (pl. a l6szer veszélyes), akkor
ezeknek a |Gszerkészleteknek a keze-
lése leggazdasdgosabban a szétsze-
reléssel torténd hatastalanitas atjan

valésithato meg. A tanulmanyom-
mal — véleményem szerint — bizonyi-
tottam, hogy napjainkban gazdasdgi
szemponthol redlisan ez a legmegfe-
lel6bb ut.

A szétszerelésekre vonatkozd mun-
kautasitasok adatait felhasznalva ki-
mutattam, hogy mind a mdultban,
mind a jelenben ,megérte" a feles-
leges I6szerek szétszerelése, mint
ahogy fentebb emlitettem, bevé-
tel képezhetd a nyert végtermékek,
azaz a l6szer alkatelemeinek értéke-
sitésébdl. Ezeknek az elemeknek a
nagy része (az ,€éles elemeket” mint
példaul a I6porokat, robbandanya-
gokat leszamitva) konnyen értéke-
sithetd, engedélyt nem igényelnek,
mivel egyszerien kilonféle fém- és
fahulladékok. Az ,éles elemek” pi-
acra vitele is kénnyebb, mint a tel-
jes l6szereké, mivel ezek igy nem
komplett harcanyagok. Banydszati,
épitGipari célokra alkalmasak, és az
1990-es években ilyen célra hatalmas
tételekben vasdroltdk meg ezeket,
beleértve kulfoldi vevéket is. Jelen-
leg is az eladas a f6 nyomvonal, bar
egyeldre csak a veszélytelen alkate-
lemek tekintetében.

Gazdasdgossagi  szempontbol f6
megallapitdsként pedig megismét-
lem: a l@szerek szétszerelése sordn
kinyert végtermékek értékesitésé-
b6l szarmazd bevételek — ha nem is
érik el a |6szerek tarolasara, dllag-
megovasara, valamint a szétszerelé-
sukre forditott er6forrasok mértékét
- kompenzdlnak beléle valamennyi
részt. Mivel nem kérdés, hogy ezek-
nek a kockazatot jelentd I6szereknek
a megnyugtatd kezelése elsérendd,
célszerli a leggazdasdgosabb mad-
szer kivalasztasa. =

HIVATKOZASOK




LUCZ ZSOLT*

HAZAI TUKOR

HELIKOPTERES VFSZIE[YHE[YZETI Ellf\Rf\S}lK
OKTATASA A KIKEPZES KEZDETI SZAKASZABAN

AMAGYAR LEGIEROBEN

B W

Osszefoglalas: Az els helikopter megalkotasa 6ta a tudomany képviseldi és a mér-
nokak folyamatosan arra torekszenek, hogy minél biztonsdgosabb gépeket tervezze-
nek és dllitsanak gyartdsba, majd hasznalatba. Bar napjaink forgdszarnyasai magasfoku
megbizhatdsagrol tesznek tantbizonysagot, és a hibak eldfordulasanak esélye az iizem-
bentartasi szabalyok betartdsa esetén csekély - kdszonthetden példaul a duplikalt kriti-
kus rendszereknek -, a legkevésbé vart pillanatban alakulhat ki vészhelyzet. Ahhoz, hogy
ezeket a helyzeteket megfelelGen kezeljik, nélkiilozhetetlen a felkésziilés, amelyet ki-
képzéssel, majd rendszeres gyakorldssal valositanak meg és tartanak fenn. Cikkemben
a légijarmiivezetd-szakrol érkezd hallgatokat is érintd két fd veszélyhelyzeti gyakorlatot
mutatom be, amelyek a palyakezdd pilotak szamdra biztos alapokat nydjtanak.

Kulcsszavak: helikopter, AS-3508B, Zlin, veszélyhelyzet, emberi tényezo

Abstract: Since the creation of the first helicopter, the representatives of science and
engineers have been continuously striving to design and produce machines as safe as
possible. Although today’s rotary wing aircraft - thanks to the duplicated systems, for
example - are highly reliable and the chances of failures occurring are low if the opera-
ting rules are followed, emergency situation can still occur at the least expected moment.
In order to manage these cases properly, preparation for such emergencies is essential,
which is achieved and maintained through training and then regular practice. In my arti-
cle, I will present two main emergency drills, which are also relevant for students coming
from the pilot training course and provide a solid basis for pilots starting their career.

Keywords: helicopter, AS-350B, Zlin, emergency, human factor
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A HELIKOPTERES KEPZESIG

A honvédelmi tarca 2014-ben kezdte
meg a repll6hajozéutanpdtlas-kon-
cepcio kidolgozasat. Az éllami és pol-
gari repUlésben is problémat jelentett
a folyamatos pildtahiany, emellett az
allami szféraban az Uj tipusok beszer-
76se és a hajozok atlagéletkoranak no-
vekedése az elkovetkezendd években
folyamatos és j szerkezet(i képzésen
alapuld utanpotlast tett szikségessé.
Az Uj képzési rendszerben résztvevok a
2018/2019-es tanévtdl kezdték meg ta-
nulmanyaikat a Nemzeti Kdzszolgdlati
Egyetem Hadtudomanyi és Honvéd-
tisztképzd Karan. Az elsé két évben az
elméleti ismeretek elsajatitasa torté-
nik az iskolapadban, a kovetkezé két
éviket pedig Szolnokon, az MH Kiss
Jozsef 86. Helikopterdandarnal (ko-
rabbi nevén MH 86. Szolnok Helikop-
terbazis) toltik gyakorlati képzésen.

1.ABRA. AS-350B konnyii
kiképzdhelikopter a
magyar légierd
katelékében (Foto: Hamza
Norbert)

* Doktorandusz, féhad-
nagy, MH Kiss Jozsef
86. Helikopterdandar,
Vegyes Kiképz6 Repilé
Szdzad, oktato
helikoptervezetd.
ORCID:
0009-0002-9801-8681
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Pozitiv oktatdi
visszajelzések

2. ABRA.
Repiiléshiztonsagi
kockdzatokat csokkentd
tényezdk (A szerz6
szerkesztése)

Megfeleld
szintii magabiztossag
és gyakorlati tudas
kialakulasa
a hallgatoban

Repiiléshiztonsagi
kockazatok
csokken-
tése

Dz eldirt
kritériumok
sikeres teljesitése

A képzés elsé fazisa merev szarnyd,
Zlin 2421 és Zlin 143LSi repiilégéptipu-
sokon torténik. Az alapvetd repulési
készségek és mandverek elsajatitdsa
alatt a hallgatoknak mar rendelkezni-
ik kell a veszélyhelyzetek elharitasa-
ra iranyuld tudassal. Errél a gyakorla-
ti repllések megkezdése eldtt irasbeli
vizsgan adnak szamot. Ezenkiviil a re-
pulések megkezdése el6tti eligazita-
sokon, szébeli formaban is elvért he-
lyesen valaszolniuk az oktatok altal
felvazolt kényszerhelyzeti kérdések-
re. A hallgatok felé tdmasztott elvara-
sok ezen a téren a 2018/19-es tanévtdl
kezdve nem valtoztak. Természetesen
ebben a képzési szakaszban az oktatd
feleldssége a levegdben esetlegesen
kialakult valds problémak szakszerd
és biztonsagos megoldasa, de elen-
gedhetetlen, hogy a novendék is tisz-
taban legyen a kialakult helyzettel, és
megtanulja azt az el6irdsoknak meg-
felel6en kezelni. Ezen tényezék mind a
repilésbiztonsagi kockdzatokat csok-
kentik, hiszen kialakul az oktatdkban
egyfajta bizalom, a hallgatékban pe-
dig egyfajta magabiztossdg. (2. abra)

A merev szarnyu képzés egyben
sz(r@ is, hiszen a valos repiilést sem-
milyen elézetes elméleti képzés és
teszt nem képes helyettesiteni, de
azok sikeres elsajatitasa nyilvanvalo-
an szitkséges a repiilés megkezdésé-
hez. Az oktatoknak a hajozojelolte-
ket az elsé 6nallo repllésig meg kell

tanitaniuk a replés soran el¢forduld
legkritikusabb veszélyhelyzetek keze-
lésére, majd azt kovet6en rendszere-
sen ellendriznitik kell eme jartassaguk
meglétét. A szimuldlt vészhelyze-
ti gyakorlatokban megszerzett kész-
ség megléte pedig a repiilésbiztonsa-
gi kockdzatokat tovabb minimalizdlja.

AZ AS-350B LEGFOBB
VESZELYHELYZETEI

A merev szarnyu (Zlin-es) fazist sike-
resen teljesité, majd helikopterveze-
tést tanuld hallgatok a felkészitési-
ket AS-350B tipusu kénny(, tébbcéld
helikopteren folytatjak. A két AS-350B
Ecureuil (M6kus) 2016. junius 16-an,
sarga szin(re festve, a bazis cimerével
és a KIKEPZO1 és KIKEPZO2 oldalfel-
irattal az MH 86. Szolnok Helikopter-
bazison allt hadrendbe 101 és 102 oldal-
szammal. A helikoptereket 1991-ben az
Orszagos Mentdszolgalat (OMSZ) alli-
tottaszolgalatba, véglla Magyar Légi-
ment6 Nonprofit Kft. téritésmentesen
adta 4t a honvédségnek. [1] Megbizha-
tésdga és sokoldalisdga helyezte ezt
a tipust kiemelt szerepkorbe a vildg
szamos orszagaban. A gép maximalis
felszéllotomegéhez (1950 kg) képest
nagy a hajtémutengelyen leadott tel-
jesitménye (478 kW) [2], tovabba a for-
goszarnyagy Starflex'-rendszer( kiala-
kitasanak is koszonhetden a helikopter
gyorsan reagal a kormanymozdulatok-
ra, igy kénnyen és jol manGverezhe-
t6. Felépitése és lizemeltetése ennek
megfelel6en egyszer(, a repilés tech-
nikdja viszonylag konnyen elsajatitha-
to rajta, igy kiképzési célra is tokélete-
sen alkalmazhato.

Hasonléan a Zlin-es képzéshez, a
hallgatoknak a helikopteres képzés
soran is szamos koévetelménynek kell
megfelelnitik, és jelentds mennyiség
ismeret elsajatitasara van szikséqik,
miel6tt gépbe dlhetnek.

A tipusra ker(lt hallgatok késébb
minden bizonnyal helikoptervezet6-
ként helyezkednek el, igy az AS-350B
oktatoinak elengedhetetlen, hogy
magas elvarasokat tdmasszanak ira-
nyukban. Az elméleti oktatds a ko-
vetkezé tantargyakat tartalmazza:
helikopteraerodinamika; légijog- és
szabalyzatismeret; repil6térrend;

miszaki ismeretek; radiolevelezés:
meteoroldgia; tipusismeret, beleértve
a veszélyhelyzeteket.

Az elméleti felkészités soran a té-
makoroket a tantervben el6irt dra-
szamokban adjak le, ahol a veszély-
helyzetek és az egyes elemekhez
kapcsolodo veszélyek és hibdk keze-
lésének ismerete (Threat and Error
Management - TEM) kiemelt szere-
pet kap. A helikopter zemeltetésé-
ben szereplé 6sszes meghibdsodas és
veszélyhelyzeti tevékenység ismere-
te kotelezd, azonban cikkemben csak
két magas kockazatu, repiilés kozbe-
ni kényszerhelyzeti eljards oktatdsat
mutatom be, amelyek nem megfe-
lel6 ismerete és végrehajtasa sulyos
kovetkezményeket  eredményezhet.
A veszélyhelyzeteket alapvetéen két
kategdridaba lehet sorolni: az azonna-
li beavatkozast igényl6kre, valamint
azokra, ahol a megfelel§ helyzetér-
tékelés utan nincs szilkség a gyors és
azonnali beavatkozasra.

A kiképzés soran, tapasztalati té-
nyek alapjan vannak egyszer(ibben
és nehezebben elsajatithatd, kevés
vagy tobb veszélyt, hiba elkdveté-
sének lehetdségét tartalmazd gya-
korlatok. A képzési programokat ezek
figyelembevételével allitjdk 6ssze,
majd hajtjak végre, amelyekbe az ok-
tatd a novendék egyéni képességé-
nek és elérehaladdsanak megfeleld
valtoztatdsokat épit be. Ennek elle-
nére a ndvendékek szamara ismeret-
len a kérnyezet, igy az egyszeriinek
tind elemek is komplikaltta valhat-
nak. Példaul a kezdeti szakaszban a
leszallas soran a megkozelités utolso
fazisaban a szakszer( és biztonsdgos
leszallas végrehajtasa (mint alap fel-
adatkovetelmény) meghaladhatja a
pilota képességeit. Ennek bekovet-
keztekor beszélhetiink az elfogadha-
to kockdazati hatar tullépésérdl. Ese-
tinkben a leszallas végrehajtasaban
mind oktatdi, mind hallgatéi szem-
sz6gb6l tobb szemponthadl is kritikus
az alabbi néhany faktor:

- a novendék finommotorikus moz-
dulatai még nem alakultak ki:

- a végrehajtasi rutin és figyelem-
megosztas, a megfelelé munkater-
helés még nem alakult ki;

' Starflex-rendszer: livegszal-erdsités(i, kompozit anyaghdl kialakitott, csuklo és csapagy nélkili forgoszarnylapat-bekotési mdd az agyhoz. Karban-
tartdsi igénye alacsony, és ezzel a megolddssal a korrozios problémadkat és a vibraciés szintet is sikeriilt minimalisra csokkenteni.
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- a leszallas soran barmely pillanat-
ban bekovetkezhet varatlan kiilsé
hatas (pl. turbulencia, szélnyiras);

- az oktatd tapasztalata és oktatasi
technikdja hogyan és meddig en-
gedi a hallgatét magatol ténykedni,
miel6tt kritikussa valna a helyzet;

- a bizalom megléte tanar és didk ko-
z0tt és az oktatast elGseqitd légkor
fontossdga. A hallgatd sokkal nyu-
godtabb és koncentraltabb tud ma-
radni, ha biztonsagban érzi magat,
az oktato pedig ezaltal tirelmesebb
lesz a diakkal szemben, tobb moz-
gasteret hagyva neki;

— idéfaktor és nyugalom a fedélzeten,
megfelel§ id6beosztas és feladatis-
meret.

Ha ezen tényezéket nem hagyjuk fi-
gyelmen kivil, és idét forditunk ezek
elézetes megbeszélésére, a kockdza-
ti hatdr atlépésének valoszinlsége -
tapasztalatom szerint — csokkenthe-
t6. A repilések el6tti felkésziléseken
és az eligazitason ezeken felll fontos
tisztazni az aldbbiakat:

- Mi a pontos feladat és mi a képzési
cél?

- Mikor tekintjiik a képzési célt elért-
nek?

- Mi a feladat végrehajtasanak rend-
je, és melyek az osztalyzasi, értéke-
lési iranyelvek?

- Milyen veszélyeket rejt a feladat
végrehajtasa, és melyek a gyakran
elkovetett hibak?

- Mi a kockazati hatar, ahol az oktatd
be fog avatkozni a végrehajtasba?

— Ezek utan a kiképzenddnek mit kell
tennie, mikor és ki vezet?

- Melyek a repllés varhato és meg-
engedett id6jarasi korilményei?

- Légiforgalmi helyzet a légtérben,
forgalom, légtérfoglaltsdg.

A kiképz6 repilések, veszélyhely-
zetek gyakorldsa el6tt ezen kérdések
tisztazasa rendkivil fontos, ezért ko-
telez6. A vészhelyzeti feladatoknal
a megfeleld felkésziiltség, az id6, a
higgadtsdg és a kommunikacio kulcs-
fontossagu, hiszen legtobbszor a ma-
sodperc tortrésze alatt kell elemezni
és dontést hozni. A kockdzatok csok-
kenthetdk, ha rendelkezésre all meg-

Szolnok katonai repiil6terének ICAO-kadja.
Above Ground Level - Fold feletti magassag.

vos W

feleld szimuldtor vagy szimuldcios
rendszeren alapuld kiképzési eszkoz,
ahol a vészeljarasok alacsony koc-
kdzat mellett nagy hatékonysaggal
oktathatok.

Az aldbbiakban két alapvetd ve-
szélyhelyzeti eljdrds oktatdasat mu-
tatom be, amelyeket a légijarmd-ve-
zetd szakon, azon belil helikopteres
vonalon tanulmanyokat folytatd no-
vendékek a gyakorlati képzésik sordn
elsajatitanak.

AUTOROTACIO

Az autorotacio (a forgoszarny on-
forgasi (zemmodja) oktatdsa és
gyakorldsa soran szimuldlhato a
hajtom(i-meghibasodas vagy a fa-
roklégcsavar-meghajtas  elvesztése
egy-egy repilési feladat sordn. Légi
jarmavon, kiképzési céllal, a kockazat
kezelése miatt, csak az el6bbit hajt-
juk végre. Ehhez természetesen pon-
tosan elGirt eljarasnak kell megfelelni,
amelyet részben a helikopter zemel-
tetési utasitdsa, részben pedig a ki-
képzési utasitas hataroz meg. [3] [4]
Valds hajtomliledllds és annak imitd-
lasa soran elGirt tevékenység szerint
a kollektiv (egyesitett vezérl6-) kar-
ral azonnal kis beallitasi szogre allitjuk
a forgoszarnylapatokat a megfeleld
forgoszarny-fordulatszam megérzése
érdekében, majd helyzetelemzést (és
annak megfelelé dontéshozatalt) ko-
vetéen kell a karokat és kapcsolokat
kezelni, és legvégl a radidzast végre-
hajtani. Az AS-350B esetében a fére-
duktor, kialakitasabol fakaddan ren-
delkezik szabadonfutdval, amely célja
a forgoszarny levélasztasa a hajtomu-
rél, hogy szabadon foroghasson, és a
lassuld hajtomd ne fékezze azt. Gya-
korlds soran a forgdszarny-fordulat-
szam szabdlyozésa céljabdl csak a
lapatok beadllitasi szogének valtozta-
tasa megengedett, a hajtom( teljesit-
ményének tlizeléanyagszabalyzo kar-
ral torténd valtoztatasa nem. Fontos,
hogy a jard hajtdmd melletti autoro-
tacios gyakorlds, annak teljesitményé-
nek alapjaratra helyezése nélkil (csu-
pan a bedllitasi sz0g véltoztatasaval)
hatdasmechanizmusban eltér a valds

helyzett6l. Mig els6 esetben a tulpor-

gés veszélye ll fenn, utébbi esetben a

forgdszarny fordulatszamanak meg-

tartdsa okozhat nehézséget.

Biztonsagi okokbdl a gyakorlast
a repilétér erre kijelolt részén hajt-
juk végre, hogy egy esetleges tény-
leges hajtomdiledllas vagy szaba-
lyozdrendszer-hiba esetén, amikor a
teljesitmény nem allithato vissza, ak-
kor a leszallds helye megfelel6 legyen
a kényszerleszallas végrehajtasara (le-
hetdleg kemény felilet( legyen, amely
a felborulds veszélyét csokkenti). A pa-
lyakiiszob eléréséig beallitjuk az eldirt
sebességet és magassagot, majd elle-
nérziink minden paramétert (3. abra):
- sebesség: 65 csomo (120 km/6ra);

- magassag: 1000 ft (305 méter)
QNH? (LHSN® replil6tér esetében ez
~700 ft AGL%);

- normal Uzemeltetés értékei;

— kivalasztott leszallasi terilet alkal-
massaga;

- szélirany (célszer( a mandvereket
mindig széllel szemben végrehajta-
ni, ugyanis a foldet érés sebességét
a szél befolyasolja).

Az elsajatitas megkonnyitésére az
autérotacio gyakorldsat négy rész-
re osztjuk (3. abra): bevitel, autoro-
talds mandverezéssel, felvétel (flare)®
és foldet érés, kicsuszas. A gyakorlast
megeldzéen sziikség van arra, hogy
a gép rendeltetésszerd mukodésérdl
meghizonyosodjunk, amely eléseqiti a
novendéknél a normdl és biztonsagos
iizemeltetés paramétereinek a berég-
zlilését a gyakorlathan, kialakul benne
egy figyelési sorrend, igy a késébbiek-
ben készségszinten tudja azt alkal-
mazni, amely valds probléma esetén
dénté mértékben redukalhatja a tény-
kedéshez szlikséges id6tartamot.

A 3. dbra elsé mozzanatdban latha-
td az autorotdcioba térténd bevitel.
Az onforgdsi Gzemmadot kivaltd haj-
tomd-teljesitménnyel kapcsolatos ese-
ményt kovetden az elvards szerint ma-
ximum 2 masodpercen belll a kollektiv
kart also helyzetbe sziikséges dllitani a
forgdszarny-fordulatszam meg6rzésé-
re, de figyelmet kell forditani az esetle-
ges tulporgésének megakadalyozasara

Atlagos tengerszintre vonatkoztatott nyomasérték, amely bedllitéséval a barometrikus magassagmérd kalibralhato.

Siklopalya-megtdrés, ahol a gép orrdt a vizszinteshez képest fentebb tartjuk, azaltal fékezve a |égi jarmdivet.
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\: Lg
Vizszintes tavolsag
\ /\ / \ /
\ A\
kiindulasi siillyedési siklopalya- foldet
szakasz szakasz megtorés érés

3. ABRA. Az autorotacio
folyamata (A szerz6
szerkesztése)

4. ABRA. Autorotacio
soran alkalmazando
ellendrzd folyamat
(Aszerzd szerkesztése)

/ sehesség

forgdszarny-

fordulat

is. A bevitel masik fontos részeleme a
megfeleld bdlintasi helyzet megtarta-
sa és az oldalirdnyud csuszas (slide-slip)
elkerilése, kiegyensulyozasa.

A 3. dbra masodik szakaszéban a
kollektiv kart als¢ (lenti) helyzetbe &l-
litottuk, fokozott figyelmet forditva a
forgdszarnyfordulat megengedett li-
mitjeire (also és felsd értékekre), ame-
lyeket dllandd bolintasi szog mellett a
kollektiv karral szabalyozunk. Fontos,
hogy a manéver soran a névendék fo-
lyamatosan tartsa az el6irt paramé-
tereket és a kivalasztott irdnyt, va-
lamint figyelje a leszalldsra alkalmas
kijelolt teriiletet. (4. abra) Ennek érde-
kében a tekintete folyamatoson van-
dorol, nem ragad le egy-egy elemnél,
és tobbségében a kabinbal kifelé ira-
nyul (horizont helyzet a pilotaftlké-

N\

leszallohely

és-irany

\/
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hez viszonyitottan és a siklopdlya a le-
szallohelyhez képest). Az autdrotdcid
harmadik fazisa az ugynevezett , fla-
re". amihez mar a gyakorlat megkez-
dése el6tt be kell dllitani a radid-ma-
gassagmérdn kezdetben 130 ft terep
feletti magassagot (AGL), majd 100 ft
AGL magassagot, amely pozitiv irany-
ba kissé eltér az éles helyzetben alkal-
mazandd siklopalya-megtorés magas-
sagatol a kiképzés kezdeti fazisaban,
hogy a biztonsdg megfelel§ szintje
fenntarthatd legyen. A flare” célja el-
sédlegesen az intenziv stllyedési se-
besség csokkentése, valamint a meg-
feleld foldet érési sebesség beallitasa.
A forg6szarnyfordulatra itt is kiemelt
figyelem jut. Ha az értéke a megenge-
dett maximalis kozelébe keril a | fla-
re" megkezdése el6tt, a kollektiv kart
enyhén meg kell emelni, elker(lve ez-
zel a gyakorlds sordn a tulporgést. Ha
azonban a fordulatszam értéke az al-
so tartomanyban van, a botkormany
hatrahuzasaval kezdjik a siklopa-
lya-megtorést, és ebben az esetben
tilos a kollektiv kart megemelni. A he-
likopter bolintdsi szogét a leszallohely
hosszanak megfeleléen megemeljik,
kezdetben kb. 20 fokig, majd ezt tart-
va (elkerllve az emelkedést) fokoza-
tosan csokkentjik a fliggéleges stly-
lyedési és az elére haladd sebességet.
Valds helyzetben a pildta képessége-
ihez a megfeleld terilet rendelkezés-

re dlldsa és méretei is meghatarozok
lesznek, amelybdl a pilotanak csak az
elébbire lesz rahatdsa. Kedvez6tlen
helyzetben (el6nytelen terilet, id6ja-
ras stb). esetén a gépparancsnok ma-
ximalis szakmai tudasa is csak a karok
minimalizalasdhoz elegendd, ahol leg-
fobb cél az élet védelme. Az autérotd-
cios gyakorlat kezdd pildtak esetében,
érzésszinten nagyban hasonlit egy
zuhanashoz, hiszen ilyenkor a vertika-
lis stillyedési sebesség 6-8 m/s vagy
tobb is lehet. llyen siillyedési Gtem-
mel maximum 30 s utdn a helikopter
mar foldbe csapddna megeldzé tény-
kedés nélkiil. Az els6 gyakorlasok so-
ran a novendék szamdra természetes
mddon minden végrehajtas érzete a
valosnal joval gyorsabbnak tdinik, mi-
vel magas munkaterhelésnek van ki-
téve, és szamara Uj és rendkivil 6sz-
szetett feladatot kell végrehajtania.
Emiatt nem a valds flare-magassaggal
torténik a gyakorlas mindaddig, amig
meg nem szokja a gyakorlat sajatos-
sagait és itemét. Rendkivil fontos el-
keriilni, hogy az aerodinamikai fékezés
soran a gép orrat tul magasra emelve
emelkedésbe kezdjen a helikopter.

A harmadik szakasz utols¢ fazisa-
ban a légi jarmd fold feletti sebessége
fokozatosan csokken, és a gép elkezd
meglni. Miutan az elére halado sebes-
ség kell6képpen lecsokkent, és a heli-
kopter elkezdene nagymértékben sily-
lyedni, a botkormanyt elére nyomjuk,
kozelitve a gépet a vizszintes helyzet-
hez, illetve a kollektiv kart egyenletes,
kézepes intenzitassal elkezdjiik emelni,
hogy csokkentsik a foldet érés fliggo-
leges sebességét. Mivel a forgdszarny-
fordulatot igyekeztiink allandd és ma-
ximalis kornyéki értéken tartani, a
helikopter az dtnyomast kovetéen még
rendelkezni fog annyi mozgasi energi-
aval, amely elegendd lesz a foldet érés
intenzitasanak csillapitasara.

Az onforgasi Gzemmad utolsd fa-
zisa a leszallas és kicsuszas. A foldet
érési sebességet a ,flare" mindsége
és a rendelkezésre allo teriilet hosz-
sza hatdrozza meg. A legnagyobb ki-
hivast a kis tertilet, igy a kis foldet
érési sebesséqg jelenti, amelyet a ki-
képzés kezdeti szakaszaban ker(liink.
Az esetek legnagyobb szazalékaban —
a kiképzés soran is — Ugynevezett re-
pulégépszerd leszallast hajtunk vég-
re alacsony el6re haladd sebességgel



(20-45 km/h). [5] A kicsuszas hossza
a kollektiv kar kozepes sebesséqgl le-
engedésével rovidil, a botkormany
hatrahlzasa (vizszintes helyzeten
tul) a foldet érés pillanata el6tt nem
megengedett.

FAROKLEGCSAVAR-VEZERLES
MEGHIBASODAS
Faroklégcsavar-meghibdsodas esetén
szamos probléma adddhat, de alap-
vetden két fébb lehetséges problé-
mat feltételezhetlink. Elsé esetben a
faroklégcsavar meghajtasa hibasod-
hat meg, ezaltal megsz(nik a hajtom
feldl érkezo teljesitmény atadasa, igy
a faroklégcsavar csak a levegd altali
megfuvds kovetkeztében marad for-
gasban. A masodik esetben pedig a
faroklégcsavar vezérlése nem iranyit-
hato, mas szdval a pildta nem lesz ké-
pes a pedalokkal vezérelni a helikopter
flggbleges tengely korili elforduld-
sat. Ebben az esetben harom lehetsé-
ges hiba allhat fent:
- a vezérlés teljes egészében meg-
szlinik;
- a teljesitménypedal (AS-350B ese-
tében a jobb pedal) beragad:
- a teljesitménypedallal ellentétes ol-
dali pedal beragad.

Az AS-350B faroklégcsavar vezérlé-
se (5. abra) a pedaloktdl a faroktartd
bekotéséig ,flexball®"-rendszer(, on-
nan pedig rudazat segitségével va-
losul meg a végreduktorig. Ott egy
90°-0s himbat hoz mikddéshe, amely
szabalyzdrudakon keresztil kapcsolat-
ban &ll a faroklégcsavarral, valtoztat-
va ezdltal annak bedllitasi sz0gét. Ha
e rendszer barmely aprobb elemében
meghibasodas lép fel, a peddlok ma-
kodésképtelenné valhatnak. llyen eset-
ben sziikséges a probléma gyors felis-
merése és szakszer(i megolddsa. KIAS
80 sebesséq felett a pildta valdszinl-
leg észre sem veszi a rendellenes ma-
kodést, amig a teljesitményben nem
kovetkezik be valtozas. KIAS 80 alatt
viszont a helikopter Utirdnyu stabilita-
sat biztositd fliggbleges vezérsik ha-
tékonysaga csokken, igy a probléma
beazonositdsa a labkormany ellenér-
76sét és a kormanyozhat6sdgi teszt

végrehajtasat kovet6en lehetséges.
A kormdnyozhatdsagi teszt két dolgot
mutat meg: a meghibasodas jellegét és
a vészeljdrds sordn a foldet érés szik-
séges sebességét, amennyiben a le-
szallas nem autorotalassal torténik.

A tipus szabdlyzoi szerint, ha ezen
veszélyhelyzet gyanuja beigazolddik,
a flggéshdl torténd leszallas tilos, és
a leirt eljards értelmében Ugynevezett
run-on landing® alkalmazandd. Fontos,
hogy a legjobb vészeljaras a megel-
zés, amely a faroklégcsavar esetében
kilénosen igaz. Ellendrizetlen terileten
torténd Uzemelés soran a faroklégcsa-
var védelme kiemelt fontossagu, mivel
a sériilésébdl adodo helyzet kockaza-
ti szintje magas, a gyorsitasra nem lesz
mad, azonnali teljesitménycsokkentés-
sel kell leszallni, amelynek a sikere a he-
likopter alatti tertlettél nagyban fligg.

A bejovetel soran a pildta csupan
a botkormany és a kollektiv kar moz-
gatdsaval képes iranyitani a helikop-
tert, ahol a forgdszarny altal létreho-
zott reakcionyomatékot hasznositja.

Amennyiben noveljik a bedllitasi sz6-
get (emeljik a kollektiv kart), ugy
novelni fogjuk a forgdszarny reak-
cionyomatékat, igy az eréhatas a for-
gasirannyal ellentétesen fogja elfordi-
tani a gép orrat, ha pedig csokkentjiik
az dllasszoget, Ugy a gép a forgasi-
ranynak megfeleléen fog visszafor-
dulni. Sillyedés és emelkedés soran
pedig - jobbforgdsu forgdszarny ese-
tében - a slllyedést jobbra, az emel-
kedést pedig balra hajtsuk végre.
Amennyiben sikeriilt a gépet a kiva-
lasztott leszdlloteriilet vonaldba ira-
nyitani, Ugy egy lapos bejévetelt al-
kalmazva kiséreljik meg a leszallast.
Ennél a bejoveteli profilnal (és ennél a
veszélyhelyzeti eljdrasndl) kis magas-
sagon relativ nagy el6rehaladasi se-
bességgel (a leszallasi tertlet kiiszobé-
nél megkozelitéleg 2-3 méter magasan
és kozel 100 km/dra sebességgel) ér-
keziink meg, ahol a gép folyamatos
oldalcsuszasban  (Ggymond |, kilincs-
csel elére”) van. Itt a gépet szigortan
finom mozdulatokkal fékezzik csak a

A délésszog
novekszik

6 AFlexball kabeles kialakitas rendkivil flexibilis vezérlési megoldas; a rudazatos vezérléssel ellentétben hajlékonyabb és nagyobb hatasfokd.

7 Knots Indicated Airspeed: csomoban (kt.) kijelzett 1égsebesség, amely a fillkében kijelzésre keril.

¢ Repiildgépszeri leszallas" a helikopteres repiilésben alkalmazott leszallas egyik tipusa, ahol a helikopter megadott elérehaladasi sebesség mellett

ér foldet.

HAZAI TUKOR

5. ABRA. Az AS-3508
faroklégcsavar vezérlési
rendszere:

1. pedalok;

2.himba;

3.rudazat;

4. himba;

5. flexball;

1. szervovezérld;

8. végreduktor
bemeneti rudazat;

9. faroklégcsavar
beallitasiszog-vezérld;
10. pedalok forgasi
csomdpontja 3]
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HAZAI TUKOR

6. ABRA. Egy AS-350B
tipust helikopter a
foldet érést megeldzd
pillanatban (Foto:
Baranyai Ldszld)

botkormany oldalra-hdtra mozgatd-
saval, ugyanis a kollektiv kar intenzi-
vebb haszndlata a gép orranak elfor-
duldsat eredményezheti. (A magassag
csokkentése a rotor forgatonyomaté-
ka miatt jobb forduldban kénnyebb,
valamint a jobbrol érkezdé oldalszél
preferdlandd leszallasnal). AS-350B
esetében 20 csomos (~ 35-40 km/6ra)
elérehaladasi sebesséq alatt az atstar-
toldsra nincs lehetdség, ezért a se-
besség megfelel§ értéken tartasanak
nagy szerepe van. Ezen felll célszerd
egy kormanyozhatdsdgi teszt végre-
hajtdsa (viszonylagosan magasan és
egyenes vonalon vizszintesen), ame-
lyet a foldet érési sebesség meghata-
rozasara hajtunk végre. Amennyiben a
helikoptert kelléen lelassitottuk, mar
csak az idézitésen malik minden. A pi-
|6tanak a megfeleld idépillanatban, a
foldtél alig 1 méter magassagban kell

HIVATKOZASOK
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a megfelel6 mértékben emelnie a kol-
lektiv kart, és ezzel egyidében fordi-
tania a gép orrat, hogy amikor az a
many segitségével letegye a gépet.
Ha tul hamar vagy a sziikségesnél na-
gyobb mértékben emeli a kollektiv
kart, a gép orra tovabb fordul a kivant
iranynal, ezért nagyon fontos a leszal-
lasi tertlet és a foldet érés helyének
megfelel6 megvalasztasa. Ha a ndven-
dék igy is a foldet érést valasztja, rosz-
szabb esetben a gép felborulhat, sze-
rencsés esetben a felszintél fliggéen
elkeriili azt. Az oktatds alatt a ndven-
dékek elészor szimuldtorban tapasz-
taljdk meg, milyen benyomasok érik
6ket faroklégcsavar-elvesztés esetén,
majd éles helyzetben is, a fokozatos-
sag elvét kovetve el@szor csak megfi-
gyeldként, majd az oktatdval kozosen,
lépésrdl lépésre sajatitjak el az eljaras
megfelel§ végrehajtasat. [5]

OSSZEGZES

Minden novendék egyéni kiképzési
tervében adott draszamot hatdroznak
meg minden feladattipusra, ugyanak-
kor a veszélyhelyzetek pontos elsajati-
tasa indokoltta teheti, hogy az egyéni
teljesitmény fiiggvényében a felada-
tok sorrendje és repiilési ideje is val-

tozzon a novendék altal nydjtott telje-
sitményre reagalva az oktato dontése
alapjan. Ennek a célja, hogy az oktatott
a képzési célt a leghatékonyabban érje
el. A leirtakbal kévetkezik, hogy a ki-
képzéshen kiemelt szerep jut a bizton-
sagi kockazatok csokkentésének. Eh-
hez a kezdeti szakaszban kil6nosen,
de a késdbbiekben is a szimuldtorok
kiemelkedd segitséget nyujthatnak.
Napjainkban szamos olyan, ottho-
ni kornyezetben is alkalmazhato szi-
muldtor létezik, melyek segitségével
energia- és idéraforditassal a hallga-
tok szignifikans javulast érhetnek el a
helyzetértékelés, helikoptervezetés és
a vészhelyzeti eljdrasok terén. Termé-
szetesen a felkészités soran akkreditalt
szimuldtorban is zajlik oktatds, ahol a
képzési tervnek megfelel6en lépésrél
lépésre haladnak a fiatalok. Végezetiil
megallapithat6, hogy a veszélyhelyze-
ti eljarasok begyakorldsa csak bizonyos
elézetes alapveto feladatok teljesitése
utan kezdheté meg, ahol a névendék
mar birtokdban van a szlikséges tudas-
nak és gyakorlatnak, kialakult izomme-
mdrianak, tisztaban van a helikopter
mikodésével és reakcidival, valamint
az oktatdja megbizonyosodott a biz-
tonsdagos  Uzemeltetés feltételeinek
meglétérdl. =
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1.BRA.A [égcsavar maradvanyai a kiemelés
~ utan (Foto: HM Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu
[ Szovdthy Kinga)

MAGYAR GYARTASU ME 109 RONCSANAK

KIEMELESE A BALATONBOL

Osszefoglalas: A Balaton légtere a masodik vilighabort idején stlyos harcok helyszine volt, mivel a tima-
do amerikai kdtelékek a tavat navigdcids pontként hasznaltak. A kialakult Iégi harcokban sok replilégép zuhant a
Balatonba, koziiliik az egyiknek Beregszaszi Sandor szakaszvezetd volt a pildtdja, aki hdsi halalt halt. A holttestet
kiemelték, azonban a magyar gyartasu Me 109G-6 roncsa a viz alatt maradt kdzel nyolc évtizedig. A cikk a Magyar
Honvédséq egyik legjelentdsebb roncskutatasi és roncsmentési akcidjat mutatja be, amelynek legfontosabb esemé-
nye 2023. oktdber 26-an zajlott a sarkanyszerkezet roncsanak kiemelésével.

Kulcsszavak: Balaton, repiildgéproncs, Me 109G-6, Beregszaszi Sandor szakaszvezetd, roncskutatds

Abstract: During the Second World War, the airspace of Lake Balaton saw heavy fighting because the pilots of
attacking US aircraft formations used the lake as a navigation point. These aerial battles resulted in many warplanes
crashing into the lake - one of them was flown by Senior Airman Sandor Beregszdszi, who got killed in action. His
body was recovered, but the wreckage of the Hungarian-made Me 109G-6 remained under water for nearly eight de-
cades. The article presents the most significant wreck hunting and recovery action of the Hungarian Defence Forces,
the key event of which was the raising of the wrecked airframe on 26" October 2023.

Keywords: Lake Balaton, aircraft wreckage, Me 109G-6, Senior Airman Sandor Beregszaszi, wreck hunting

DOI:10.23713/HT.59.1.11

ELOZMENYEK

A mésadik vildghaboru idején a fold-
be csapddott repllégépek sarkany-
szerkezetének nagyobb darabjait a
honvédség, a Repild Kisérleti Intézet
vagy a helyi lakosok szallitottak el.
Altalanossagban elmondhaté, hogy
a roncsoknak azon nagyobb méret(
és tomeq( részei maradtak a foldben
napjainkig, amelyeket megfeleld eme-
|6eszkoz hidnyaban nem tudtak meg-
mozgatni. Minden roncskutatd olyan
roncsot szeretne taldlni, amelynek je-
lentés része viszonylag jo dllapotban
megmaradt. Magyarorszagon erre re-

* Zaszl6s, Magyar Honvédség Kiss Jozsef

86. Helikopterdandar, Szolnok; roncskutato.
ORCID: 0009-0009-4077-4311
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2. ABRA. Aszemélyzet
tagjai egy Me 109
startja eldtt

(Foto: Magyar
Repiiléstorténeti
Tarsasdg / Isak Ferenc)

3. ABRA. Az els@ kiemelt
roncsdarabok egyike
(Aszerzd felvétele)

alis esély a viz alatt nyugvd roncsok
esetében van. 20 éve foglalkozok ron-
csok felkutatasaval, és azéta gydjtom
az adatokat a Balatonba zuhant repi-
I6gépekrél. Lehet egy kutatd alapos,
kitartd, de a roncskutatésban a sze-
rencsének van a legnagyobb szerepe!
Sok telepiilésen jartam szemtanut ke-
resni, de attord sikert nem értem el,
mert sok esetben a visszaemlékezések
pontatlanok voltak, vagy olyan ron-
csokrol volt szo, amelyeket az elmult
évtizedekben mar kiemeltek.

A szerencse Fiel Laszl6 személyében
szegddott mellém 2011, majus 23-4n,
az Aranysas magazin szakmai napjan
(ilyet tobb alkalommal is rendeztiink
a Szolnoki Repllémuzeumban). El-
mondta, hogy 2010 6szén egy isme-
rése a Balatonban horgészott, és a
csonak horgonya beleakadt valamibe.
Amikor nagy nehezen felhizta a hor-
gonyt, egy lemezdarab ker(lt a fel-
szinre. Ugy vélte, egy replil6gép ron-
csa lehet a viz alatt. Tajékoztattam,
hogy a kutatds beinditdsdhoz bizo-
nyitékra van szikség, mivel kordbban
tébb esetben kideriilt, hogy az infor-
matorok tévedtek. Eltelt kilenc év, az-
tan 2020. februdr 23-4n Ujra megkere-
sett a Replarban, és dtadott néhany
bizonyitékot. Atnéztem a kordbban
begy(jtott informaciokat, illetve a
levéltari kutatdsi eredményeimet, és
kideriilt, hogy a megadott térségtdl
nem messze az 1950-es években Hol-
[6sy Lajos iranyitasa mellett kiemelték
egy Me 109-es repiilégép motorjat, a
szarnyanak és a torzsének egy részét.
Horvath Gabor kutatdsai alapjan tud-
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hato, hogy a német Me 109 vesztesé-
gekbdl legaldbb 14 olyan gép ismert,
amely a Balaton térségében zuhant le
vagy tlnt el. Sok esetben nincs pon-
tos informacio a helyszinrél, ezért az
sem kizdart, hogy a roncsuk a viz alatt
talalhato.

A kutatdsok jelenlegi alldsa szerint
a Magyar Kiralyi Honvéd Légierd két
gépe hajtott végre kényszerleszallast
a Balatonba, egy pedig belezuhant.
Nandsi Kalman hadnagy és Cserny
Miklés hadnagy kényszerleszallt a viz-
re, de mindketten a part menti na-
das kozelében, ezért kizarhato, hogy
az 6 gépuk lett volna a parttol 3,5 ki-
lométerre megtalalt roncs. 1944. juli-
us 2-an az amerikai 15. Légi Hadsereg
tébb mint 620 B-17 és B-24 tipusu
bombazdval, emellett jelentds va-
dészkisérettel tdmadta hazankat. Az
Egyesiilt Allamok a 8. Légi Hadsereq
P-51-eseit is harcha kildte azzal a fel-
adattal, hogy a célterilet felett kiik-
tassdk a magyar és a német vadasz-
repllégépeket. A tamadok ellen 18
gép szallt fel 9 ¢ra 40 perckor Hep-
pes Aladar 6rnagy vezetésével. Koma-
rom légterében csatlakoztak a német
kotelékhez, de Budapest légterében a
magyarok elszakadtak a németektdl,
ezért a magyarok onalléan megta-
madtak egy kb. harminc bombazdébal
allé csoportot. A magyar pildtaknak 6t
B-24-es, egy B-17-es és egy P-51-es
lelovését igazoltak. Kilenc magyar Me
109-est [6ttek le, hési halalt halt Kar-
nay Ern6 hadnagy, Beregszaszi San-
dor szakaszvezeto, illetve Takats Pal
szakaszvezetd. [2] A csenddrség ha-

rom nappal késébb, julius 5-én jelen-
tette, hogy Balatonkenese hatdraban
légi harc soran egy magyar Messer-
schmitt vadaszgép lezuhant, a pilota-
ja meghalt. Beregszaszi szakaszvezetd
halotti anyakonyvi kivonatat Bala-
tonkenesén allitottak ki julius 5-én, igy
a csenddrség valdszindsithetéen az 6
haldlesetét jelentette. A kutatdsok
jelenlegi alldsa szerint az els¢ do-
kumentum, amelyben lejegyezték,
hogy a Balatonba zuhant egy ma-
gyar Me 109-es, az 1944. jdlius 11-i
csenddrségi jelentés volt: ,Balaton-
kenese (..) Légiharcban egy magyar
Messerschmitt 109-es vadaszgépet
lel6ttek. A gép és pilotdja a Balatonba
zuhant, a piléta meghalt." [1] Ezzel (és
a csaladnak 1944-ben adott tdjékoz-
tatassal) bizonyithato, hogy Bereg-
szaszi szakaszvezetd a toba zuhant a
gépével.

AZ ELSO RONCSDARABOK
KIEMELESE ES ELEMZESE

A Me 109-es felkutatasara Viragos-Kis
Sandor alezredes iranyitasaval a Jackal
Cave 2020 nemzetkozi gyakorlat kere-
tében merltek el6szor az MH 1. vitéz
Bertalan Arpad Kulonleges Rendelte-
tési Danddar buvdrai. 2020 szeptem-
berében négy kiképzési nap alatt el-
végezték a roncs felmérését. Kiderilt,
hogy a torzs a pilotafiilke mogott el-
tort, a torzsben elhelyezkedd beren-
dezések pedig a roncs mellett hever-
tek az iszapban. A felszinre hozott
leleteket kutatotarsammal, Almdsi Ba-
lazzsal elemeztiik, és megallapitottuk,
hogy egy magyar gyartasi Me 109-es




roncs darabjai kerlltek elé, mert a
gépagyu burkolatan megtaldltuk a
magyar szervizfeliratot. Ezenfelul a
motorburkolat adattablajan a gyar-
td cég nevét kicsiszoltdk, amely jel-
lemz6 volt a Magyarorszagon licenc-
ben gyartott Me 109 és Me 210 tipusu
repllégépeknél. A motorburkolaton
talalt piros szinl 12-es szam marad-
vanya, valamint a légcsavarkipon az
egyharmad rész piros festés bizonyi-
totta, hogy a gépet a Magyar Kiradlyi
Honvéd Légieré hasznalta, és a 101/1.
szazadnal szolgalt Veszprémben. [3]

PIROS 12
A Magyar Futar cimd folydirat 1944.
majus 24-én megjelent szamaban 1at-
hato egy fotd Beregszdszi Sandor sza-
kaszvezetérdl, aki a piros 12 jelzési
gép el6tt all. [4] Haldla utan a sirjara
egy stilizalt, zuhand Me 109-est fa-
ragtatott a csalad, amelynek motor-
burkolatan a 12-es szam lathato, ezért
biztos, hogy a piros 12-es a sajat sza-
ma volt a szézadon belil. [5] A motor-
burkolaton taldlt szam és a rendelke-
zésre allo dokumentumokkal szemben
allt a kozismert torténet, amelyet
nem lehetett figyelmen kivil hagy-
ni. Az elsé és a legfontosabb, hogy
a koztudatban 1évé informacidk sze-
rint Beregszaszi szakaszvezetd gépét
kiemelték az 1950-es években. Toth
Ferenc roncskutatonak Varnai Leven-
te mondta el, hogy a balatonkenesei
honvédudiilg elétt egy Me 109-es haj-
tott végre kényszerleszallast. A gép
nem sillyedt el egybdl, ezért csona-
kokkal siettek a helyiek a piléta men-
tésére, aki toroklovést kapott, be-
széIni nem tudott mar, csak horgott.
Nehezen tudtak kiemelni a holttes-
tet a roncsbdl, mert be volt kotve, de
véqul sikerllt, és csonakkal a partra
vitték. A szemtanu elbeszélése alap-
jan Toth Ferenc eqy grafikat is készi-
tett az eseményrél, melyen a magyar
Me 109-es orra dllva lebeg a vizen. [6]
Az ismert tény volt, hogy Beregsza-
szi Sandor szakaszvezetd halotti anya-
kényvét Balatonkenesén  dllitottak
ki, igy a helyi lakosok emlékezetében
a vizre szallt gépet a magyar pilota-
nak tudtdk be. Beregszaszi szll6varo-
saban, Turkevén, 2015-ben rendeztek
egy kidllitast, ahol a helyi lakosok ma-
sodik vildghaborus szerepvallaldsat és
kiemelten a szakaszvezetd életét mu-

tattdk be. Az Ujsagiroknak is azt mond-
tak, hogy a pildta ,toroklévést kapott,
a balatonkenesei honvédidilé el6tt
mintegy 0tszdz méterrel tette le gé-
pét a vizre. A mentésére sieték azon-
ban mar nem tudtak rajta segiteni, a
repllégépében halt meg 21 eszten-
ddsen”. [7] Ezek alapjan a Holldsy La-
jos altal vezetett roncskiemelésnél
Balatonkenese el6tt kiemelt Me 109-
est Beregszaszi Sandor szakaszveze-
té gépének gondoltak, mivel akkor
nem késziilt pontos jegyzékonyv a
roncsokrol.

POTTARTALY
Minden lezuhant repiil6gép roncsa-
nak feltardsanal egyértelmden tisz-
tazni kell, hogy ki volt a gép pilétaja.
A felderité mer(lések soran el6ke-
rilt pottartalydarab miatt ezt kilo-
nos alapossaggal kellett elvégezni,
mert felvetette annak a lehetdségét
is, hogy nem is harci feladat kozben,
hanem gyakorld repllés soran zu-
hant le a Me 109-es. Tobb visszaem-
lékezés is bizonyitja, hogy sok eset-
ben fent maradt a repilégépen a
pottartaly, féleg mlszaki hiba miatt.
Ha a légi harc el6tt nem volt ideje a
pilétanak leoldani vagy nem vilt le
a tartaly, akkor ezzel a plusz teher-
rel kellett harcolnia. Az elékeriilt 16-
vésszamlalon megtisztitdas utan Iat-
szik, hogy a szamlalo a 300-as skdla
alatt all, amely arra utal, hogy a pi-
lota kiprobélta a fegyvereket felszal-
lds utan — ami a bevetések soran el6-
irt feladat volt —, igy kizarhatd, hogy
olyan géprél lenne szo, amely nem
harcfeladat kozben zuhant le.
Horvath Gabor, Vélgyesi Viktor és
Zambori Péter kutatdtarsaimmal ko-
zésen atnéztink minden rendelke-
zésre allo forrast — kilonosen az arca-
num.hu, a hungaricana.hu és a hadisir.
hu adatbazisait — abbdl a szempont-
bol, hogy Beregszaszi szakaszvezeton
kivil volt-e masik magyar pilota, aki a
Balatonba zuhant. Egyedil Hemmert
LaszIo hadnagy johetett szoba, mert
Prantner Andrds (Szekszard), a Magyar
Nemzet olvaséja az Ujsagnak irt — és
2003. junius 20-an kozzétett — levelé-
ben beszamolt arrél, hogy Hemmert
hadnagy kétszer is kényszerleszallast
hajtott végre a sérllt gépével a Ba-
latonra, majd ki tudott Uszni a part-
ra. [8] Talosi Zoltan helytorténeti ku-
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tatd kérdésemre elmondta, hogy jo
kapcsolatot tartott fenn Hemmert
LaszI6 leszarmazottaival, de sohasem
emlitették neki, hogy a pildtanak lett
volna kényszerleszallasa a Balatonba.
A kiemelés buvarparancsnokanak, Vi-
ragos-Kis Sandor alezredesnek a véle-
ménye szerint katonai egyenruhdban,
bércsizmaban és bérkabatban, a most
megtaldlt roncs helyszinérél (a legko-
zelebbi parttol 3,5 kilométerre) onerd-
bél kitszni képtelenség. Egy pildtanak
csak akkor van esélye a partra (szas-
ra, ha igen jo Uszd, és van annyi lélek-
jelenléte, hogy a viz alatt leveszi a két
csizmat és a kabétot, valamint azo-
kat a felszerelési targyakat, amelyek
nehezitik a mozgasat a vizben. Hiva-
talos dokumentum vagy olyan visz-
szaemlékezés, mely az egykori bajtar-
saktol szarmazik, és emliti Hemmert
hadnagy Balatoni eseteit, nincs, igy
ezeknek a térténeteknek nincs valds
alapja. Osszegezve a rendelkezésre
allo bizonyitékokat, a piros 12 jelzésl
Me 109-es pildtdja Beregszaszi Sandor
szakaszvezetd volt, aki 1923. marcius
14-én sziletett Tarkeveén.,

Dr. Debreceny Séandorné visszaem-
lékezése szerint ,Mar nyolcéves kora-
ban allanddan papir reptilét hajtoga-
tott, minden dron replilni akart. Eleven
gyerek volt, de jol tanult. Negyedik
utdn polgari iskolaba kertlt, ahol szi-
nészi képességével és rajzaival kitlnt
a tobbiek koziil. Késébb levente lett és
a levente szévetség tdmogatdsaval ke-
rilt pilotaképzésre." [9] A Kassai Repii-
|6 Kiképzd Kerethez keriilt motoros
pilotaképzésre. 1941. junius 26-an a

4. ABRA. Beregszaszi
szakaszvezetd a piros 12
jelzésii gépe eltt [4]
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5. ABRA. Beregszdszi
Sandor szakaszvezetd
(Foto: Dinya Jozsef)

6. ABRA. Eredeti gyartasi
részletrajz - vezérlés
atorzshen 8-109-437.

Blatt 3. (Aszerzd
gyiijteményéhdl)

HA-LDI lajstromjeld Bi 131-es iskola-
géppel repllt el6szor egyedl. [10]
1944-ben a ferihegyi 2/1. vadaszre-
pll6-szazad allomanydban szolgdlt,
és 1944. aprilis 3-an Hemmert Lasz-
|6 hadnaggyal kozosen, Kajdacstol
északra lelétt egy B-24-es bomba-
z6t. Aprilis 13-4n éppen akkor bom-
baztak a repiléterét, amikor leszallt.
Kiugrott a gépébdl, amelyet ezutan
telibe taldlt egy bomba. Majus 24-
én, mar a 101/1. vadaszrepiil6-szazad
tagjaként ismét |égi harcba kevere-
dett, megsebesilt, majd julius 2-an
hdsi halalt halt.

Sajnos a végzetes légi harcrél nem
maradt fenn jelentés vagy visszaemlé-
kezés, igy a rendelkezésre &ll6 hidnyos
adatok alapjan prébaltuk dsszerakni a
végzetes bevetés eseményeit. Forrd
Pal hadnagy visszaemlékezése alap-

68 HADITECHNIKA - LIX. évf 20251,

jan tudhato, hogy gépe Enying mellett
ért foldet az amerikaiakkal vivott |égi
harc utan. A csendérség 1944. julius 5-i
jelentésében szerepel, hogy Balaton-
szabadindl: ,Légi harcban eqy magyar
Messerschmitt vaddszgépet ellenséges
vaddszok leléttek, mely 4 darabban 6sz-
szetorve ért foldet. Pilotdja ejtdernyd-
vel megmenekiilt, aki ellenséges taldla-
tok kdvetkeztében sérilést szenvedett.
[ Ez minden bizonnyal Forrd had-
nagy kényszerleszallasanak jelentése
volt, mert a piléta a visszaemlékezé-
sében lefrta: ,Eqy sorozat eltaldlta a bal
vallam, bal kézfejem és a bal labam, az
oxigénpalack felrobbant és szétvetette
az amugy is sérilt torzset.” [2] A csen-
dérok julius 7-én jelentették, hogy (a
julius 2-ai légi harcban) Kajar (ma: Ba-
latonfékajar) mellett a 808 jelzési Me
109 motorhiba miatt lezuhant, a pilo-
ta megmenekiilt. Ezek a bejegyzések
egyértelm( bizonyitékai annak, hogy
a Balatontol délre, délkeletre zajlott az
6sszecsapas a magyar és az amerikai
vaddszok kozott. Mivel a piros 12-es a
téba zuhant, minden hizonnyal ebben
a harcban sérllt meg. Forré hadnagy
visszaemlékezése szerint P-38-asok-
kal csaptak ossze el6szor, ami egyezik
az amerikai 82. Vadaszreptilé Csoport
jelentésével, mert a légi harcok a Ba-
latontol északra, 10 mérfoldre (kb. 16
kilométerre) kezdddtek, és a Balaton-
tol délre, 30 mérfoldre (kb. 48 kilomé-
terre) értek véget. Azonban a Forrd
hadnagy visszaemlékezésében emli-
tett P-51-esek jelentéseiben nem sze-
repel, hogy a Balaton kérnyékén har-
coltak volna.

A kutatdsok jelenlegi &lldsa sze-
rint az a legvaldszinibb, hogy Be-
regszaszi szakaszvezet6 gépét az
amerikai 82. Vadaszrepiil6 Csoport
pilotai kozil l6tte le valaki. Ford 6r-
nagy, Darrow, Griffith és Holloway
hadnagyok egy-egy Me 109 lelové-
sét jelentették, Biggs hadnagy pedig
egy Me 109-est megrongalt. [16] Le-
het, hogy az 6sszecsapas a to felett
is folytatédott, de lehetséges az is,
hogy a pil6ta a légi harc utan a sériilt
géppel megprobalt eljutni Veszprém-
be, de végiil a Balatonba zuhant. Biz-
tos, hogy a pottartaly nehezitette
Beregszaszi szakaszvezetd mandve-
rezését, amely kozrejatszhatott ab-
ban, hogy az amerikaiak eltaldltak.
Heppes d6rnagy és Forrd hadnagy
visszaemlékezése alapjan a tamadast
a magyarok kezdték, azaz lett volna
ideje a pildtanak a pottartaly leol-
dasdra, igy biztosra vehetd, hogy az
mUszaki meghibdsodds miatt maradt
a helyén. A pildta holttestét kiemel-
ték a vizbdl, majd julius 6-an vas-
Uton szallitottdk Turkevére, ahol ju-
lius 9-én 6rok nyugalomra helyezték.
[17] Dr. Debreceny Sandorné, Sarika
néni visszaemlékezése: ,A szerelmét
1942-ben eljegyezte. Amikor a temeté-
se volt, a menyasszonydval eqgylitt a
fiatal lanyok is sirattak. Az eqész va-
ros gyaszba borult, a vdros hési ha-
lottja volt. Mindenki fekete ruhaban
volt, a lanyok fekete szalagot visel-
tek. Rengeteg katona volt a temeté-
sen, 6k vigydztak mindenre.” [9]

IPARTORTENETI HATTER

A roncs megtalaldsa utan indokolt-
nak lattam eqy alapos levéltari ku-
tatast, amelynek célja, hogy a lehetd
legtobb informdciot gydjtsiik 6ssze a
gy6ri licencgyartasrol. Az 1941. janius
6-an megkotott német-magyar al-
lamkozi szerz6dés alapjan hazankban
elkezd6dott a felkészilés a Me 109 ti-
pusu vadaszrepllégépek gyartasara.
Asarkany fédarabjainak el6allitasaval
a Magyar Waggon- és Gépgyar Rt-t,
a gépekbe épitendd Daimler-Benz
DB 605 motorok gyartasaval pedig
a Dunai Repllégépgydr Rt-t biz-
tak megq. [12] A repllégép-sarkany-
szerkezetek gyartasanak beinditdsa-
val és a kovetlen kapcsolattartassal a
Messerschmitt A.G. bécsi ledanyvalla-
latat, a Wiener Neustadter Flugzeug-



werkét (WNF) biztdk meg. 1942. de-
cember 30-an replilték be az elsének
elkésziilt Me 109-est, mely a 91001
gyartasi szamot és a Gl+LA lajstrom-
jelzést kapta. Az elsé 25 darab elké-
szUlt Me 109-esbél az elsé Ga-2, a
tobbi Ga-4 valtozatu volt, ebbdl 17-
et az RLM-nek (Reichsluftfahrtminis-
terium - Birodalmi Légiigyi Minisz-
térium), nyolcat pedig a Honvédelmi
Minisztériumnak adtak &at. Ezutan
a gyartast atallitottak az erdsebb
fegyverzettel felszerelt Ga-6 valto-
zatra. [13]

Hazénkban ekkor az ipar képes
volt az egyik legmodernebb fegy-
ver gyartasara. Gyérben jol kép-
zett szakmunkdsok dolgoztak, ki-
vald szinvonalon. Ezt azért lehet
magabiztosan kijelenteni, mert sok
esetben a kulfoldrél beérkezett al-
katrészeket itthon javitani kellett,
ugyanis nem feleltek meg a miné-
ségi elvarasoknak. Az amerikai bom-
bdzdsok miatt a Magyar Waggon- és
Gépgyar tzemeit a Gydr kornyéki te-
lepilésekre, késébb pedig a kébanyai
pincékbe helyezték at. A kutatdsok je-
lenlegi dlldsa szerint hazankban 577
darab Me 109 készilt el, melybdl 360
darab magyar gyartasu volt, a tébbit
kilfoldrol érkezé fédarabokbol épi-
tettek dssze. A megallapodas szerint
2.1 aranyban kaptdk a németek és a
magyarok a gépeket.

RONCSKIEMELES

A Honvédelmi Miniszter feladatsza-
basa alapjan elkezd6dott a kiemelés
szervezése. Kijelélt hadtorténeti 0rok-
ségvédelmi felel¢sként az elsé felada-
tom az emelékeret megtervezése volt.
Mivel az elézetes feltards sordn a mo-
tor és a torzs egymas mellett fekidt
a mederben, olyan keretet lattam cél-
szer(inek, amely biztositja, hogy a két
szerkezeti elem egyszerre, sérlés nél-
kil kiemelheté legyen. Kondor Zoltan
szazados, a hidépité szazad parancs-
noka végezte el a szlikséges szamita-
sokat, majd a berendezést legyartot-
tak a szentesi MH II. Rékdczi Ferenc 14.
Mdszaki Ezrednél. A m(iszaki és a bu-
var szakemberek javaslatait figyelem-
be véve kidolgoztam a feltarasi és a
kiemelési tervet, amelyet Sods Péter
alezredes, a HM Hadtorténeti Intézet
és Muzeum igazgatohelyettese jova-
hagyott.

2023. oktober 6-4n kezd¢dott a fel-
adat végrehajtdsa Vorés Mihaly 6r-
nagy szakmai koordindtor iranyita-
saval. Ez volt a Magyar Honvédség
eddigi legjelentdsebb roncskiemelgsi
vallalkozdsa, melyben kilenc katonai
szervezet 76 katondja vett részt, szo-
ros egylttmakodésben a civil szerve-
zetekkel. A katonai buvarok 17 merlé-
si napon keresztil atlaghan napi 6-8
orat dolgoztak a viz alatt. A vizmély-
ség atlagosan 4,5-5 méter volt, a ron-
csot 80-150 ¢cm vastag iszap boritot-
ta. El6szor két pontonbal elkésziilt a
munkaplatform, ahol elhelyezték az
iszap eltavolitdsahoz és a mer(lések-
hez sziikséges felszereléseket. Megfe-
leld idGjaras esetén a komprdl, szeles
idében pedig (kényszermegoldasként)
csonakokbol mertiltek a bavarok. Min-
den mer(lésnél egy roncskutato is a
pontonon tartézkodott, és a felszin-
re kerGl6 targyakrol fotédokumenta-
ciot készitett. Ennek kettds célja volt:
az elsé, hogy azonnal megtorténjen
a roncsdarab beazonositasa, amely
azért volt fontos, mert ebbdl lehetett
tudni, hogy a roncs a sarkany melyik
részéhez tartozott; a masodik, hogy
elkésziiljon a kiemelési naplo.

A felszinre keriilt darabokat a par-
ton a Magyar Roncskutato Egyesilet
kutatoi a katondkkal kézosen rogton
megtisztitottak és konzervaltak. El-
sé lépéshen az iszap letisztitasa és
az iszapban fekvé kisebb darabok ki-
emelése zajlott. Hamar kiderilt, hogy
a vizben eltoltétt hosszu id6 alatt
egyes otvozetek teljesen elkorro-
daltak, viszont voltak olyan alkatré-

szek vagy sarkanyelemek is, amelyek
meglepéen jo allapotban maradtak
meg. Sajnos a motortartobakok és
az attételhdz is eltlnt a kristalyko-
zi korrézid miatt, ezért az a dontés
szlletett, hogy a gép elejétél hatra-
felé haladva kilon-kilon kell a 1ég-
csavaragyat, a motort és a sarkany
egyben lév6 részét kiemelni. Oktober
10-én keriilt a felszinre az els6 jelen-
tésebb darab: a légcsavaragy a két
légcsavartollal.

Ezutdn a buvarok megtisztitottdk
a motor kornyékét, ahol el6keriltek
az MG 131-es géppuskak. Oktober 12-
én a bal motorburkolat darabjat hoz-
tak fel a buvarok, amelyen tokélete-
sen megmaradt a piros 12-es jelzés.
A valtozékony id6jaras miatt a daru
pontonra helyezése késett, azonban
a motorkiemelésre vald el6készité-
se mar befejez6dott, igy elég egyedi
maddon, az egyik PMP hidelemet szal-
litd KrAZ-255B tipusu teherautd daru-
jat hasznaltuk.

A motor elejénél az egyik emelési
csomopont tokéletes dllapotban meg-
maradt, igy az emel6kotelet erre kotot-
ték rd a bavarok. A motor elejének eme-
lésével a motor lassan emelkedett és
tavolodott a torzstdl, ami miatt kisebb
volt a sérillés esélye. A daruzast koz-
vetlen kozelrdl, egy csénakbol figyel-
tem, és régton lattam a motor oldalan
a 00400342 gyartasi szamot, ame-
lyet j6 dllapotban 6rzott meq az iszap.
A DB 605A motor baloldaldn a gyartdsi
szam, jobb oldaldn pedig a ,3.A1" jelzés
toredéke maradt meg. Mindkét oldalon
a szamsor és jelzés elé egy piros ,M"

7.ABRA. Utban
aroncshoz (Foto: V.5
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8.ABRA. Aziszap dltal
megdrzdtt piros 12-es
(Aszerzd felvétele)

betlit festettek fel, amely feltehetéleg
azt jelzi, hogy a magyaroknak 4tadds-
ra kertil6 repll6gépbe kellett beépiteni.
Ezutan a buvérok jobban hozzafértek a
f6 roncselemhez, és konnyebb lett az
iszap letisztitasa.

A motor kiemelésével parhuzamo-
san haladt tovabb a feltaras, mert folyt
a fédarab el6készitése a kiemeléshez,
illetve a kutatds a hianyzo részek utan.
A Norbit Hungary Kft. NORBIT i80s
(batimetrikus) és WBMS FLS (Forward
Looking Sonar) szonarral pdsztazta at
a medret, de tovabbi, iszaphdl kial-
|6 darabokat nem talalt. Mivel ldthatd
nyoma nem volt a térzs hidnyzo részé-
nek, a buvarok korkérosen tisztitottak
a roncs kornyékét, iszapszivattyuval.
Ahol roncsot talaltak, ott addig folyt

9.ABRA.Aroncs
kiemelésének pillanata =+
(FOTO: V.S.) :
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a munka, amig minden darabot a fel-
szinre nem hoztak.

Az id6jaras miatt folyamatosan
csuszott a f6 elem kiemelése, melyet
végll oktober 26-an sikerllt a fel-
szinre hozni. A buvarok munkajat di-
cséri, hogy a néhany centiméteres 13-
totavolsag ellenére gy helyezték el
az emelGkoteleket, hogy probléma
nélkil siker(ilt a roncsot a ponton-
ra helyezni. A partra széllitds és a saj-
totdjékoztato alatt is meriltek a bu-
varok, atkutattak a roncs kérnyékét,
és folyamatosan mostak a roncs he-
lyét. Az utolsod jelentésebb lelet a fiil-
ke pancélivege el6tti fegyverburko-
lat volt, majd az egyik buvar koszorut
helyezett el a mederben, és csendes
megemlékezést tartottunk a hési ha-
llt halt pildta tiszteletére a pontonon.

A torzs filke mégotti részébél nem
keriilt elé jelentés darab, pedig a
torzsben elhelyezett berendezéseket
aroncs mellett taldltuk meg. Felmeriil-
het a kérdés, hogy a hidnyzo részekkel
mi torténhetett. Két lehetdség adadik:
vagy kivették mar a torzs hianyzo da-
rabjait az elmult évtizedekben, vagy
a becsapddaskor a f6 roncselemektdl
tavolabbra keriiltek, és az iszap alatt
nyugszanak. Terv szerint a késébbiek-
ben viz alatti mélykeresé detektorral
atvizsgaljuk a helyszint, abban a re-
ményben, hogy a hidnyzd torzsda-
rabok az iszap alatt vannak, és ezért
nem észlelte azokat a szonar.

A RONCS ELEMZESE

A f6 elem, a torzs eleje a két szarny-
csonkkal viszonylag korréziomentesen
maradt meg. A sériilések egy része a
becsapodaskor keletkezett, mas ré-
sze pedig késébb, az elmult majdnem
nyolc évtizedben, amikor a csdnakok
vagy hajok horgonyai beleakadtak.
Emiatt a szarny felsé boritasanak egy
része felszakadt, illetve tobb helyen
kisebb-nagyobb lemezek is leszakad-
tak. A harom évvel ezel6tti felmérés-
hez képest is hidnyosabb volt a roncs,
mert a szarnybol egy nagyobb lemez
mar hidnyzott.

A harci sériilések nyomait keresve
azonositottuk két, burkolaton latha-
to sériiléses javitdas nyomat, amely bi-
zonyitja, hogy a gép egy korabbi Iéqi
harcban is részt vett, ahol taldlatot ka-
pott. A szélvédén és a szarnytdben 16-
vésnyomokat taldltunk. Feltehetéleg a
hiitéviz is elfolyt, mert a hitérendszer
egyik csovét atlétték. Mivel a légcsa-
varlapatok vitorladllasban &lltak, a mo-
tor biztosan izemképtelen volt. A mo-
tor bal oldala megsériilt, a bal szarny
szerkezete jelentdsen roncsolddott, a
bal szarnyfétartd felsd bekotése ki is
szakadt a torzsbdl, amely azt bizonyit-
ja, hogy elészor a gép bal szarnya érte
a vizet, és ezutan csapodott a vizbe a
motor. Ezt erdsiti meg a vitorlaban al-
16 visszahajlott |égcsavarlapat is, vala-
mint az, hogy a térzs a pildtafilke elsé
harmadanal szétszakadt, a fiilke eleje
pedig lehajlott, amikor a motor kisza-
kadt. A vizre szallastél a motorba épi-
tett gépagyu cséve jelentdsen elgor-
bilt, ami bizonyitja, hogy a vizet érés
igen durva volt. Az ilyen stlyos roncso-
l6dasok kizarjak, hogy a pilota énerd-
bél el tudta volna hagyni a fllkét, igy
biztosan nem Hemmert hadnagy egyik
allitolagosan kényszerleszallast végre-
hajtott gépét talaltuk meg.

A jo dllapotu, piros szin(i 12-es jel-
76s elemzése soran kiderilt, hogy az
alakja nem egyezik a Magyar Futdrban
szerepld gépen lathatoval. Elemezve a
magyar Me 109-esekrél készilt ere-
deti fotdkat, kijelentheté, hogy volt
egy szamsablon, amelyet Ferihegyen
hasznaltak, és létezett egy masik,
amely az attelepilés utan Veszprém-
ben késziilt. Az is biztos, hogy a Fe-
rihegyen bevezetett szazadon bel(li
szamokat tovabb hasznéltak Veszp-
rémben is, mert a légcsavarkipon a
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bemutatott leletek
(Aszerzd felvétele)

piros jelzés és a motorburkolaton a
szam egyszerre volt a gépen. [14]

Szerencsére a torzs bal oldalan meg-
talaltam a vastag iszap és kagyloréteg
alatt a gép adattabldjat. Kideriilt, hogy
a repilégép gyartasi szama 95286, a
jelzése pedig V.830 volt, és 1944. juni-
us elsején készUlt Gyérben. Fontos tisz-
tazni, hogy a kordbban emlitett 360
darab sarkany nem teljesen magyar
gyartasu volt, amit a levéltari kutata-
sok mar egyértelm(ivé tettek. Azonban
arrél nem volt pontos informacionk,
hogy melyik burkolatokat készitették
kilfoldi beszallitok. A sarkany fédarab-
jain és alkatrészein megtalalt adattab-
lak bizonyitjak, hogy a polsnitzi Neue
Kihler- u. Flugzeugteile-Fabriken Kurt
Hordermann Zweigwerk repll6gépal-
katrész-gyar jelentds beszallitd volt.

A roncs legértékesebb ipartorté-
neti informdcidja, hogy a sarkany
fédarabjain harom gy6ri adattabla
megmaradt. Minden gépnek hdrom
adata van a gydr irataiban: gyartasi
szam (95286), egyéni jelzés (V.830) és
megbizasi szam (pl. 39/91-16). A térzs
gyartasi szama 91-17-9, a bal szarnyé
91-15-22 és végiil a féklapé 91-15-24.
A gyartas soran Ugy tartottak nyilvan
a legyartott sarkanyszerkezeti ele-
meket, hogy a 91 jelolte a Me 109-es
tipust, altipustol flggetlendl. A ko-
vetkezé szam a megrendelési szériat
jelenti 1-t6l kezdve egyesével emelke-
d6 sorrendben, a harmadik szam pe-
dig megmutatja, hogy a szérian belil
hanyadik a legyartott gép. A kiemelés
utan sikerilt 17 darab Gydérben hasz-
nalt, eredeti gyartasi rajzot elcserél-
nem Kis Jozseffel a Harmashatarhegyi
Sportrepiilé Egyesiilet tagjaval. Ezek

a rajzok is fontos hizonyitékok, mert
van olyan, amelyiken feltintették a
megbizasi szamokat, ami egyértelmd-
vé teszi, hogy a gydron beliil a meg-
bizasi szam alapjan tartottak nyilvan
mindent. Az Almasi Balazs gy(jtemé-
nyében lévd, gyéri Me 109 gyartasi
tabla felsé sordba a megbizasi szam
kerGlt: 91-13-25, az alatta Iévd sorba a
gyartasi szam 95110, az also sorba pe-
dig az M.ED., a Magyar Waggon- és
Gépgyar jelzése kerilt feltiintetés-
re. A Balatonbal kiemelt roncson k-
|6nb6z6 megbizasi szamok lathatok a
tablakon, és a gyartasi tabla felsé so-
raban mar ,ME 109" szerepel. A V.830
jelzés(i gép tehdt egy, a németeknek
szant torzset kapott (95413), a V.817
jelzésl (95247) gép bal szarnyét, és
egy, a németeknek szant (95249) fék-
szarnyat. [15] Feltehet6leg 1944. dpri-
listdl a repilégépgyar széttelepiilése
utan a raktaron lévo, eltéré szamoza-
sU torzsekbdl és alkatrészekbél épi-
tettek 0ssze komplett gépeket, és az
eltér6 megbizasi szamu alkatrészek
miatt ker(ilt a felsé sorba a tipusjelzés.

0SSZEGZES

Ez a roncs jelenleg az egyetlen ismert
magyar gyartasi Me 109-es. Az inter-
netes féorumokon tébb helyen is fel-
merilt, hogy az Amerikai Egyesiilt Al-
lamokban, Valle-ban taldlhatd Me 109
G-10/U4 tipusu replilégép szintén ma-
gyar gyartasu. Bizonyithato, hogy an-
nak a gépnek a gyartasi szama 128379,
az RLM szama pedig (amely rd is van
festve) 611943. [14] Gy6rben nem gyar-
tottak és nem szereltek 9ssze 128-as
szamcsoportha tartozd Me 109-ese-
ket. A Valle-ban kidllitott gép a ma-

gyar 101. Vadaszrepilé Ezrednél szol-
galt, mert az 1945. dprilis 23-an kiadott
65. ezredparancsban a lll. osztdlynak
utaltak ki. [15] Tehat ez a gép a Magyar
Kirdlyi Honvéd Légierében szolgalt, de
nem Magyarorszagon késziilt.
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JFULE ES SZEME"

A HIDEGHABORU IDOSZAKABAN

Osszefoglalas: Atanulmany két, hideghaborts korszakbdl szarmaz6, a szovjet csa-
patlégvédelemnél rendszeresitett berendezéstipust mutat be, amelyek a vallrél indithato
légvédelmi rakétakomplexummal (Sztrela; lgla) felszerelt eqységek ,meghosszabbitott
érzékszerveiként” szolgdltak. A 95213 tipusjeldi iranymérd késziilék hangjelzéssel jelzi a lé-
gi cél fedélzeti sugdrzdinak kibocsatott jeleit, mig az 1L15-1 tipusjeld elektronikus terv-
tabla a célfelderitd lokatorokbdl szarmazo adatokat jeleniti meg egy fénydiddakbadl allo
koordindta-rendszeren. Ezen eszkdzdk mar nem allnak rendszerben, de az alkalmazdsuk
sordn nyert tapasztalatok hasznosak lehetnek jovébeli fejlesztések sordn is.

Kulcsszavak: haditechnika-tdrténet; légvédelem; MANPAD; irdnymérd vevikészilék
(pelengator); elektronikus tervtabla

Abstract: Two types of devices are highlighted in this article, which were used in the
Soviet short-range air defence system during the Cold War. These were quasi extensions
of the natural senses of soldiers equipped with Strela and Igla MANPADs. The 9573 direc-
tion finder gives sound notification in the case of intercepting signals of an air target’s
board electronics system, while the 1L15-1electronic planning board displays data - sour-
ced from the target acquisition radars - on a LED coordinate system. These devices are al-
ready out of service, but the experiences of their application period might be still useful
in the future.

Keywords: history of military technology; air defence; MANPAD; direction finder;
electronic planning board

BEVEZETES

Ahaditechnika és a légvédelem hideg-
haboru alatti fejlédésével az 1960-as
évekre lehetévé valt olyan fegyver-
rendszerek, vallrél indithatd légvédel-
mi rakétarendszerek (Man-portable
air-defense systems - MANPADs)
megalkotdsa, amelyeket a l6vészkato-
na konny(szerrel szallithat és hasznal-
hat, barmiféle kilsé eré vagy gépesi-
tett inditéallvany nélkdl is. [1] Ezeknek
az egy személy dltal hordozhatd mé-
retlire és tomeg(re zsugoritott hadi-
technikai eszkozoknek az alkalmazasa
azonban javarészt a kezeld bioldgi-

ai érzékszerveire tamaszkodott, an-
nak minden el6nyével és hatranya-
val egyitt. Ez tobbek kozott a légi cél
azonositasaban és a reakcididében, az
inditdeszkoz erésen korldtozott ké-
pességl  tapegységének megfeleld
idében torténd aktivalasaban és igy a
cél lekiizdésének eredményességében
(vagy eredménytelenségében) mutat-
kozott meg. [2]

A jelen cikk nem kivan részletesen
foglalkozni a MANPAD-ek alkalmaza-
sanak részleteivel. Az alabbiakban két
olyan, a hideghabort iddszakdban a
szovjet csapatlégvédelem (illetve a

|. RESZ

Varsoi Szerz6dés hadseregeinek) rend-
szerében 3ll6 haditechnikai eszkozt is-
mertetek, melyekrél tudomasom sze-
rint magyar nyelven 6nallé tudomanyos
publikacio még nem sziletett. Ezek az
eszkozok lényegében a MANPAD-ek
kezel6allomanyanak ,meghosszabbi-
tott érzékszerveivé" valtak.

A 95713 GRAU-koddal elldtott esz-
koz egy passziv iranymérd készilék,
amely a légi célok fedélzeti sugarzdi-
nak (pl. radarjanak) jeleit érzékelte és
alakitotta 4t hangjelzéssé. Az 1L15-1
GRAU-koddal biré berendezés pedig
egy kisméret(, hordozhatd elektro-
nikus tervtabla, amely a célfelderité
lokatoroktol, illetve a légvédelmi ve-
zetési ponttol szarmazo égi célada-
tokat jelenitette meg egy fénydio-
dakbal all6 koordinata-rendszeren.

A 95Z13 IRANYMERO

KESZULEK

A 95713 tipust irdnyméré késziilé-
ket (Papuonenenratop 9C13) a Szov-
jetunioban fejlesztették ki az 1970-es
években, a Sztrela tipuscsaladba tar-
tozd MANPAD-ekkel felszerelt alegy-
ségek szamara. Ez egy hordozhat,
GHz-es frekvenciatartomanyban m-
kodo berendezés, amely biztositotta a
latohatdron tuli [égi cél (pl. repllgép,
helikopter) radarja &ltal kibocséatott
radiofrekvencias jelek észlelését, azok
hangjelzéssé alakitasat.

A 95713 IRANYMERO
KESZLETEZESE

A 95713 radié-iranymérét egy faladaban
helyezték el amely egy hordfillel ell3-

! A GRAU-kd (TPAY - TnaBHoe pakeTHo-apTUANepuiickoe ynpapBneHne)azMORF (MO PO — MuHucTepcTBo 060poHbl Poc-
cuiickoir Gepepaunn) az Oroszorszagi Foderacid Védelmi Minisztériumanak Rakéta és Tiizérségi Eszkizok Focsoportfonskségének a kodrend-
szere a tiizérségi eszkozok jelolésére, melyet 1938-ban vezettek be.
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tott, szivaccsal bélelt fémdobozt (benne
az irdnymérd készilékkel, az osszes rész-
egységével, illetve a TASZT-készletével:
potakkumulatorokkal,  szerszamokkal,
tartalék fogyo- és javitoanyagokkal),
valamint a dokumentéciot (mszaki le-
irds és kezelési utasitas, torzskonyv sth)
tartalmazta. Az irdnymérd vaszontokba
kertilt, amelynek hordszijat nyakba le-
hetett akasztani, egy masik szijjal pedig
rogziteni a kezeld testére a terepen tor-
ténd biztosabb hasznalat érdekében. Az
iranymérd négy fo részbdl allt, amelye-
ket kioldds ellen védett kabelek kotot-
tek dssze. Az eszkdz egységei: INB-12
jelti elektronikus egység (1), INB-11 jeld
antenna (2), INSz-123 jeld akkumulator-
rekesz (3) és INU-T1 jeli fejhallgato (4).
(1. bra)

A fémtokozasu elektronikus egysé-
gen a fékapcsold, a valtoztathato vé-
teli érzékenység kapcsoldja (,z6na"), a
kabelcsatlakozasok, a GHz-es savban
torténd jelvételt lehetévé tevé D60SA
tipusu diddak foglalatai és belll ter-
mészetesen maga a késziilék elektro-
nikdja helyezkedett el. Az egység te-
tején volt eqgy villa alaku rugds lapka,
amelyre az antennat lehetett helyez-
ni taroldskor vagy abban az esetben,
ha a katona nem a sisakjara rogzitett
antennaval lizemeltette a készuléket.

Az akkumulatorrekesz egy mene-
tes fémkupakkal lezart bakelithenger
volt, amelybe egy specidlis, az dram-
forrast biztositd 11,2 V fesziltséqd,
9R(83 tipusu rudelemet lehetett be-
tolni. A rekeszt az irdanymérd vaszon-
tokjanak kilsé részén lévé zsebben
tartottak. A fejhallgatot a sisak allszi-
jara lehetett rogziteni. Az Gzemi kész-
let témege a legfontosabb tartozé-
kokkal 2,6 kg volt, mig a teljes, raktari
készleté nem haladta meg a 9 kg-ot.

A 95213 IRANYMERO MUKODESI
ELVE ES ALKALMAZASA
A késziiléket az 1970-es évek maso-
dik felében rendszeresitették a Szov-
jetunidban és a Varsoi Szerz6dés tobb
masik orszagaban is, példaul Cseh-
szlovakiaban, Lengyelorszagban és
a Német Demokratikus Kéztarsasdg
haderejében. A Magyar Néphadsereg-
ben tortént rendszeresitésérél nem éll
rendelkezésre informacio.
Mikodésének lényege az volt, hogy
a légi cél radarjanak jele altal alkotott
nyalab és a 95713 antenndja altal érzé-

kelt terllet atfedéshe kertilése esetén
a késziilék hangjelzést adott, jelezve
a kezelének a cél belépését az észle-
lési zndba és annak varhaté halada-
si-irdnyat is. A harci alkalmazas soran
a 95713 antenndjat a kezel6 sisakjara a
készletben taldlhatd konzol segitsé-
gével lehetett rogziteni. (2. 4bra) Igy
a radiofrekvencids jelek felderitését
egyszer(i pasztdzassal, a fej mozga-
tasaval lehetett megvaldsitani. A har-
ci helyzetben [év6 eszkdz nem kivant
kilonosebb beavatkozast, ezzel te-
hermentesitve a légvédelmi rakétat
indito kezelét. A bekapcsolds utan a
berendezés megfelelé mikodését egy
zavardadoval (nem része a készlet-
nek) 3-5 méter tavolsagbol lehetett
ellendrizni.

A készilék frekvenciatartomanya
8570 MHz-t61 17 240 MHz-ig terjedt.
Az elektronikus egységen minddsz-
sze két kezel@szerv volt: a fékapcso-
16, illetve a bejovd jelek erdsségét
valtoztato, szintén kétallasu ,zona"
feliratl billenékapcsold. Az erede-
ti mdszaki leirds szerint a 3000 m-es
magassagon haladd légi cél észle-
lése és iranyanak meghatdrozasa
legfeljebb  20-25 km-es tdvolsag-
bol volt lehetséges, mig a minddsz-
sze 30 m magassagon repllé cél ese-
tében legfeljebb 10-15 km volt ez a
tavolsag. Az észlelési szektor a cél
12 km-es tavolsagat feltételezve ol-
dalszogben 55°-0s (+10°/-5°-0s hi-
bahatarral), mig a helyszoget te-
kintve 45°-0s volt. Menethelyzetbdl
15-20 mp alatt harchelyzetbe lehe-
tett dllitani a késziléket. Az irdny-
mérd szélséséges iddjarasi korilmeé-
nyek kozott, =50 °C és +50 °C kozotti
hémérsékleti tartomanyban is tzem-
képes maradt. +35°C-05 h6mérsék-
leten a 98%-0s paratartalomnak is
ellendllt. Egy db 9RC83 tipusu rud-
elemmel +20°CGos hoémérsékleten
maximum 50 éranyi (izemidét lehe-
tett elérni. [3] A készletben Osszesen
harom darab ilyen dramforrds volt,
amit az utasitas szerint mar +10°C
alatti hémérsékleten is érdemes volt
a kezeld ruhdzata alatt tartania jobb
teljesitmény érdekében. [4]

A 95713 irdnymérdé vevé nem volt
unikalis (egyedi) szovjet részrél, hi-
szen feladatkorét tekintve tobb ha-
sonld eszkoz is létezett, példaul a
9K35 Sztrela-10 csapatlégvédelmi

HADITECHNIKA-TORTENET

rakétarendszer 9A35 harcjarmivére
telepitett 95716 tipusu radio-irdny-
mérd. [5] A 95716 Osszetettebb be-
rendezés volt, tobb antennaval, ame-
lyeket korben a jarmd kilénbozé
pontjaira szereltek fel, igy allds koz-
ben is képes volt a 360°-0s oldal-
szogben barhonnan beérkezd sugar-
zés felderitésére. A felderités utan
lehetévé valt a pontos oldalszog sze-
rinti irdnymérés, illetve a cél kove-
tése is, amelyhez kiilon katédsugar-
csoves indikatoregység (1Zs1-7) allt

1. ABRA. A 95213 fd részei
(Aszerzd felvétele
és szerkesztése)

2. ABRA.A9SZ13
iizemkész dllapothan:
1NB-T1jeldi antenna (1),
sisak (2), rogzités (3),
INU-T1 jelii fejhallgato
(4), vezetékek (5), INB-12
elektronikus egység (6)
(Aszerzd szerkesztése
a[3] alapjan)
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3. ABRA. Magyar
menetoszlop oltalmazdsa
9K32M Sztrela-2M kézi
[éguédelmi
rakétakomplexummal
(Forras: HM Irinyi archiv)

rendelkezésre. Lehetséges volt a fol-
di telepitési radidtechnikai eszkozok
irdnyanak meghatdrozasa is. A 95716
dsszes részegységét tekintve mint-
egy 150 kg tomeggel birt. [6] A 9K31
Sztrela-1 csapatlégvédelmi rakéta-
rendszer modernizalt példanyaihoz
szintén fejlesztettek passziv érzékeld
rendszert a szovjetek, amely a 95212
tipusszamot kapta. [7] A Magyar
Néphadsereq Sztrela-1-esei ugyan-
akkor nem voltak ezzel elldtva.

A 95713 tehat altalanos funkcidjat te-
kintve nem volt egyedi fejlesztés, in-
kabb amiatt volt figyelemremélto,
hogy sikerilt egy ilyen berendezés mé-
reteit és tomegét annyira lecsokkente-
ni, hogy egy f6 kezeld is konnydszerrel
hordozhatta és (izemeltethette, mi-
kozben harctevékenységet folytatott.
Az irdnymérd hasznalata megnovelte
a kézi légvédelmi rakétakomplexumot
kezel6k képességeit, mintegy képze-
letbeli harmadik fiilként.

KOVETKEZTETESEK, A 95213
HADRENDBOL TORTENO KIVONASA
A szerz6 véleménye szerint a kész(-
lék pozitivuma, hogy alacsony ma-
gassagu légi célokat is képes volt
észlelni, illetve, hogy teljesen auto-
nom maodon, mas rendszerektdl fig-
getlendl, 6nalld eszkozként muko-
dott. A kisugarzas nélkili, passziv
eszkdz lényegében bemérhetetlen.
Kezelése rendkiviil egyszer( és kony-
nyen megtanulhatd volt. Par masod-
perc alatt harchelyzetbe lehetett he-
lyezni.

Hatranydra irhatd, hogy érzékeny
lehetett az érzékelés frekvenciatar-
tomanyaban mikodé mas adok je-
leire, amelyek zavarhattdk mikodés
kozben: a Varsoi Szerzédés hadse-
regeiben szamos olyan aktiv radio-
technikai eszkoz volt még rendszer-
ben, melyek mukddési frekvencidja
ebbe a tartomanyba esett. Nem le-
hetett kizarni azt sem, hogy ezek az
eszkozok vagy az altaluk kibocsa-
tott jelek muveleti kornyezetben
bekerllnek a 95713 éltal érzékelt te-
riletre, hiszen volt koztik a felde-
rit6k altal hasznalt, kisebb méretd,
foldi telepitésd radidlokator-allomas
(PSzNR-1; PSzNR-5) [8] [9], illetve a
légvédelmi tiizérség munkajat ta-
mogato tlizvezetd lokator (RPK-1)
is. [10]
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Tovabba a 9Sz13 iranymérd ered-
ményes {zemeltetése ellenére az
idegen-barat azonositds még a ke-
zel6 dolga maradt, amely a reakci-
6idében is megmutatkozott. Ennek
csokkentése a kézi légvédelmi raké-
takomplexumok egyszer hasznala-
tos tapegységének lzemideje szem-
pontjabol (Sztrela-2M esetében ez
korilbeldl 40 mdsodperc) kritikus
jelentéséggel birt. [17] Idegen-barat
azonositas céljabol a késébb gyar-
tott Sztrela/lgla kézi légvédelmi ra-
kétarendszerek egyes verzioi erre
mar kilon elektronikai blokkot kap-
tak. [12]

Egyrészrél pozitivum volt, masrész-
rél korlatot jelentett, hogy a 95713
csak passziv eszkoz, és a tobbi, aktiv
eszkoz altal sugdrzott jelet észlelte a
frekvenciatartomanyan beltl. Ameny-
nyiben a felfedni kivant légi jarmd
ilyen aktiv eszkézzel nem volt felsze-
relve vagy ki voltak kapcsolva az eze-
ket a radiofrekvencias jeleket kibocsa-
to fedélzeti rendszerek, Ugy a 95713
alkalmazasa eredménytelen maradt.

Véleményem szerint a Varsoi Szer-
z6dés 95713-at rendszeresit6é hadse-
regeiben érdekes lett volna a nyuga-
ti blokk haditechnikai fejlesztéseihez
igazitva, id6rél idére megvizsgalni
az iranymérét a csapatlégvédelmen
kivili mas felhasznalasi terileten is,
példaul felderité szerepkorben. Itt
a frekvenciatartomanydban mako-
d6, NATO-tagallamok hadereje al-
tal haszndlt eszkozokkel is ,talal-
kozhatott” volna a késziilék; példaul
a britek az 1990-es évek kozepéig
rendszerben tartottdk a ZB-298 ti-
pust gyalogsagi radart. [13] llyen
célra egyébként a Magyar Nép-
hadseregben is alkalmaztak hason-
16 (pl. ERRSz-1, MRP-4 radidtechni-
kai felderit6 készllékek) hordozhato
rendszereket.

Az 1990-es évek végén még tor-
téntek kisérletek cseh részrél a 95213
modernizalasara, példaul korszeribb
aramforrast kapott [14], de az uj év-
ezredre elavulttd valt, és kivontak a
rendszerbdl. [15] =

(Folytatjuk)
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. IN MEMORIAM

(OCSKAY GABOR

i 2024. november 20-dn, Ocskay Gabor nya. alezredes, a Magyar Ka-
: tonai Logisztikai Egyesulet eqyik alapito tagja, a Gamma Zrt. Kilon-
¢ leges Jarmivek Diviziojanak vezetdje, a Haditechnika folyoirat kil-
i s0s szakértGje sulyos betegség kovetkeztében, életének 55. évében
¢ elhunyt.

© Ocskay Gabor a Zalka Maté Katonai Miszaki Féiskola, Harcjar-
: mU (izembentarté szakon megszerzett diplomaval 1990-ben kezdte
: meg hivatdsos katonai palyafutdsat Tatan, az MN 57. Hiradd Zasz-
: loalj gépjarmitechnikai szolgalatfénokeként. A kivaloan végzettek
: privilégiumaként azonban két hénapon beliil mar Godallén, a Godol-
: 161 Agrartudomaényi Egyetem nappali szakos mezGgazdasagi gépész-
: mérndki képzésén folytatta tanulmanyait, majd harom évvel késébb
- egy gépészmérncki diplomaval is felvértezve — az MH 47. Fejér
¢ Javito Zaszloalj, gépjarmjavito szazad szazadparancsnok-helyette-
¢ seként iranyitotta annak szakmai tevékenységét. Késébb az MH 4.
: Gépesitett Hadtestparancsnoksdg Anyagi-technikai Szolgélatfonok-
i ségén kapott méréstigyi fétiszti beosztast, majd par hénap mdlva
i Budapestre keriilt az MH Pancélos- és Gépjarmitechnikai Szolgalat-
¢ fonokségre mint a gépjarmdtechnikai osztdly mérnok fétisztje. Az
: MH Logisztikai Féigazgatdsag Pancélos- és Gépjarmiitechnikai Szol-
: galatfénokség kiemelt harcjarmi-technikai f6tisztjeként — immar 6r-
: nagyként — vett részt Kanaddban STANAG angol nyelvtanfolyamon.
: Magyarorszag NATO-csatlakozasat kovetden az MH Nemzeti Tamo-
: gatd Csoport logisztikai fGtisztjeként delegalték Briisszelbe, ahol az
: észak-eurdpai és tengerentuli orszagokban beosztast betdltok lo-
: gisztikai és adminisztrativ tamogatdsat végezte. Hazaérkezését ko-
: vetden — mar alezredesként — dolgozott az MH Osszhaderénemi
¢ Logisztikai Tamogato Parancsnokséag, parancsnoki iroda, nemzetko-
¢ zi egylttmUkodési alosztaly, alosztalyvezetSi beosztasban, és vé-
i gezte a parancsnoksdg nemzetkozi kapcsolatainak, protokollaris
: rendezvényeinek szervezését. Munkaja érdekében francia kozépfo-

ku nyelvvizsgat is szerzett. El6lja-
roi javaslatara a HM Hadmveleti
és Kiképzési Féosztdly logisztikai
referenseként végezte el a Zrinyi
Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Vezérkari Tanfolyamat 2008-ban.
Ezt kovetden ismét Brisszelben, a
Magyar Koztarsasag Allandé NATO
Képviselet, Katonai Képviseld Hi-
vatal egyUttmukodési fétisztje-
ként képviselte az MH érdekeit a
NATO kilonbozé bizottsdgaiban
és szakmai rendezvényein.
Kilszolgdlatat befejezve 2012
januarjatol nyugallomanyba vo- :
nult. A honvédségben eltoltott évtizedeket kovetéen, 2013-ban :
csatlakozott a Gamma Miiszaki Zrt. csapatahoz, ahol a Komon- :
dor jarmvek fejlesztésével foglalkozott. Tudasat és hozzaallasat :
mindenki elismerte, vezetdi beosztast kapott a megalakuld Ki- :
lonleges JarmUvek Divizid élén. A Komondor jarm(icsaldd mellett :
kulonleges rendeltetési jarmuvek és felépitmények fejlesztése :
kotédik nevéhez. Csaladként tekintett a munkatarsaira, aktiv és :
meghatdrozo tagja volt a kozosséginknek. A katasztrofavédel- :
mi és renddrnapok, katonai fesztivalok, egyetemi rendezvények :
elmaradhatatlan résztvevéjeként faradhatatlanul mutatta be !
a magyar fejlesztési Komondor és mas kilonleges jarmiveket, :
tobb ezer felnéttnek és gyereknek okozva ezzel 6romet. Szamta- :
lan szakcikkhez nyjtott segitséget, oktatéként kézremikodott :
egyetemi képzésekben, tervei kozott szerepelt a PhD-fokozat :
megszerzése is. Betegségével dacolva az utolsd pillanatig folya- :
matosan dolgozott, segitett a kollégdinak. :
Mindent koszonink, Gabor! Megtiszteltetés volt veled dolgozni, :
szerencsések vagyunk, hogy ismerhettiink és tanulhattunk téled! :
Hianyozni fogsz mindenkinek! Nyugodj békében! =

W

(1969 - 2024)

Dr. Zsitnyanyi Attila vezérigazgato, Gamma Mdszaki Zrt.
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