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Előszó
A Hadtudományi és Honvédtisztképző Kar dékánja publikációs pályázatot írt ki a Kato-
nai Műszaki Doktori Iskola oktatói és doktoranduszai számára. A pályázat célja az volt, 
hogy a doktori iskola tanulmányok formájában bemutassa a katonai műszaki tudományág 
szerteágazó kutatási területein elért legjelentősebb tudományos eredményeket, és átfogó 
képet adjon a tudományág időszerű kérdéseiről. A pályázati kiírásra a doktori iskola hall-
gatóin kívül az oktatók is szép számmal küldtek be tanulmányokat, több esetben pedig 
a hallgatók a témavezetőjükkel közösen tették közzé a részkutatás főbb eredményeit. 
E tanulmánykötet a hallgatók kutatási eredményeit foglalja össze.

A Katonai Műszaki Doktori Iskolában folyó képzés és kutatás a műszaki tudomány-
területhez tartozó tudományágaknak a teljes védelmi szektorban történő alkalmazá-
sára irányul. A hallgatók tudományos tevékenységüket gyakran több tudományterület 
és tudományág határterületén művelik, és a kutatásaik során azok interdiszciplináris 
kérdéseire, szinergiáira fókuszálnak. A kutatások olyan technikai eszközök, technológiák 
fejlesztésére és műszaki eljárásrendek kidolgozására irányulnak, amelyek alkalmazhatók 
a védelmi szektorban, tehát a honvédség, a nemzetbiztonság, a rendészet és a katasztrófa-
védelem területén, valamint kapcsolódnak a széles értelemben vett biztonság különböző 
területeihez.

A társadalmi, katonai, politikai és környezeti problémák és a biztonság különböző 
megjelenési formái nemcsak társadalomtudományi kérdéseket vetnek fel, hanem az azok-
hoz kapcsolódó műszaki-technológiai eredményekben is testet öltenek. Ez a 21. században 
még jelentősebbé válik, hiszen gyökeresen új technológiák, illetve újfajta kihívások jelen-
nek meg az állam működése során. A doktori iskola kutatási területein folyó kutatások 
e tudományos problémák megválaszolására törekszenek.

Mindezt az ebben a kötetben található írások is igazolják. A tanulmányok jól szem-
léltetik a katonai műszaki tudományág sokszínűségét, illetve a műszaki tudományok 
katonai, védelmi és biztonsági célú alkalmazásának multidiszciplináris jellegét. A doktori 
iskola hallgatói és fokozatszerzés előtt álló doktorjelöltjei egymástól látszólag távolinak 
tűnő kutatási témákban mutatják be kutatási eredményeiket, ugyanakkor mindegyik 
a fentebb részletezett tudományos problémák egy-egy jól meghatározott részterületére 
koncentrál.

A szerzők napjaink biztonságpercepcióját érintő olyan tudományos problémákat fesze-
getnek, mint például a kibervédelem területén a blokkláncok és a mesterséges intelligen-
cia alkalmazhatósága a kiberhadviselésben, vagy az állami célú adatátviteli rendszerek 
integrálhatóságának kérdései. A környezetbiztonság és a vízgazdálkodás, valamint a víz-
biztonság területéhez köthetően is több írással találkozhatunk a kötetben. Ezek többek 
között a megújuló energia védelmi szférában való alkalmazásának lehetőségeit, a belvízi 
biztonságot, az éghajlatváltozás vízügyi vonatkozásait vagy az árvízvédelmi töltések 
geofizikai vizsgálatát mutatják be. De érdeklődésre számot tartó tanulmányokat találunk 
a Mi–24 helikopterek elektronikai hadviselési képességeinek fejlesztéséről, a logisztikai 
bázis helyéről és szerepéről az ellátási láncban, a katonai telemedicina lehetőségeiről, 
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illetve az önvédelmi képességek javításáról a tűzvédelemben vagy az erdőtüzek oltási 
hatékonyságának növeléséről is.

Bízunk benne, hogy a kötetben lévő tanulmányok felkeltik az olvasó érdeklődését, 
és hasznos olvasnivalót, valamint az adott kutatási terület értékes eredményeit bemutató 
írásokat talál, amelyek hozzájárulnak a katonai műszaki tudományágban folyó kutatások 
jobb megismeréséhez.

Dr. Haig Zsolt



Ambrus Éva

A kiberképességekhez szükséges szervezeti háttér

Bevezetés
A katonai műveletek negyedik dimenziója a kibertér.1 Hasonlóan a többi dimenzióhoz, 
osztozik benne a katonai és a civil élettér, elkülönítésük azonban nehezebb. A kibertér 
adta új típusú fenyegetések másként, eltérő súlyban érintik az egyéneket, a gazdasági 
szervezeteket és az államokat. E fenyegetésekre válaszként nemzetközi és állami szinten 
is létrejöttek kibervédelmi jogszabályok, stratégiák és ezeknek folyományaként a kiber-
védelmi és kiberműveleti szervezetek. E változásokat lekövetve, a Magyar Honvédségen 
belül és a NATO-szövetségi szinten is folyamatos fejlesztések folynak a kiberképességek 
területén. A tanulmány arra keresi a választ, hogy miként sikerült a kiberképessége-
ket beilleszteni a honvédség szervezeti struktúrájába, amely folyamatra kihatással van 
az a kérdéskör, hogy milyen tevékenységeket értünk kiberműveletek alatt: defenzív, 
reagáló vagy offenzív hozzáállást? Ennek tükrében jelen cikk célja a hazai és a NATO-ki-
berstruktúrák, valamint a katonai kiberszervezetek elméleti életciklusának bemutatása. 
Végezetül a szervezetek humán oldalának vizsgálatára kerül sor, benne a személyi állo-
mány és a képzési területek.

Kiberképességek megvalósulása a szervezeti struktúrában

Max Smeets tanulmányában2 összegezte az offenzív katonai kiberszervezetek létre-
hozásának előnyeit és kihívásait. A nemzeti katonai kiberparancsnokságok szervezeti 
felépítése radikálisan eltérő képet mutat az egyes államok között annak tükrében, hogy 
azok mennyire központosítottak, mekkora méretűek és milyen felelősségi körük van. 
Az egyik alapvető dilemma a szerző szerint az államok részéről annak kérdése, hogy 
integrálják-e (és ha igen, hogyan) a felderítési és katonai képességeiket a támadó kiber-
kapacitás fejlesztéséhez.

Smeets három előnyt és kockázatot azonosított.3 Egy ilyen integráció előnye, hogy 
1) biztosíthatja a hírszerzés és a katonai tevékenységek hatékonyabb együttműködését, 
amely fontos szerepet játszik a kiberműveleteknél mint támogató művelet; 2) a szervezeti 
integráció növeli a közvetlen és közvetett tudásátadást és 3) lehetővé teszi az erőforrások 
hatékonyabb elosztását, csökkenti a feladatok közötti átfedéseket. A kockázatok közül 

1	 A NATO besorolása szerint az ötödik dimenzió az űr. 
2	 Max Smeets: NATO members’ organizational path towards conducting offensive cyber operations: 
a framework for analysis. 2019 11th International Conference on Cyber Conflict: Silent Battle. Tallinn, 
NATO CCD CoE Publications, 2019. 1–15
3	 Max Smeets: Integrating offensive cyber capabilities: meaning, dilemmas, and assessment. Defence 
Studies, 18. (2018), 4. 395–410.
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az első az úgynevezett kiberbiztonsági dilemma, azaz a klasszikus biztonsági dilemma 
megjelenése a kibertérben, elindítva egyfajta támadókapacitás-fejlesztési versenyt elret-
tentés céljából. A második kockázat a költségek, miután nem elégséges egy kezdeti 
beruházás, folyamatos fejlesztések kellenek a területen, beleértve a humánerő-fejlesztést 
és -megtartást. Végül a szervezeti integráció jelentheti az eredeti küldetés kiterjesztését 
is, azaz a katonai kiberszervezetek „kibermindenessé” válhatnak, és olyan feladatokat 
is elláthatnak, amelyek nem kötődnek szigorúan véve az eredeti küldetésükhöz.

Katonai kiberszervezetek elmélete és életciklusa

A katonai kiberszervezet egy nemzeti kormány fegyveres erőin belüli parancsnokságként, 
szolgálatként vagy egységként definiált szervezet, amelynek felhatalmazása és feladata 
a kiberműveletek végrehajtása. A kiberműveletek általánosságban magukban foglalnak 
támadó, védekező és felderítő képességeket.4 Ezek a szervezetek eltérőek aszerint, hogy 
az adott országnak milyen stratégiai célkitűzései vannak, illetve milyen a jogi, szerve-
zeti környezetük, milyen széles vagy szűk műveleti hatáskörrel rendelkeznek, mekkora 
létszámmal dolgoznak, milyen együttműködés van a katonai, rendvédelmi és polgári 
szervek között.

Max Smeets tanulmányában az üzleti menedzsment szakirodalomban ismert úgyne-
vezett „üzleti életciklus” fogalmát alkalmazza a katonai kiberszervezetekre. Meglátása 
szerint egy szervezet fejlődése több szakaszra osztható, amelynek vannak mérföldkövei. 
Ennek részleteit az alábbi táblázat mutatja be:5

1. táblázat: Kiberszervezetek életciklusa6

Szint Leírás
1. Ötletelés A kormány elismeri az offenzív kiberberuházások fontosságát, és beszél a szervezet létrehozásának 

szükségességéről 
2. Fejlesztés indítása Politikai felhatalmazás van a szervezet létrehozására
3. Növekedés A szervezet a tényleges működési kapacitás felé mozdult el
4. Kiterjesztés A szervezet többször is offenzív kiberműveleteket hajtott végre, és felméri a további fejlesztési lehetőségeket
5. Érettség A szervezet képes teljes spektrumú műveleteket végezni 

Forrás: a szerző szerkesztése

Ez az életciklus nem lineáris trend, a szervezetek idővel előrehaladhatnak és visszafej-
lődhetnek. A tanulmány szerzője több pontot is kiemel az életciklussal kapcsolatban.

Először is a katonai kiberszervezetek nem politikai és szervezeti légüres térben ala-
kulnak ki, hanem gyakran szervezetátalakítással vagy egyesítés révén jönnek létre. 
Másodszor, nem egyértelmű, hogy létezik-e érettségi szakaszban lévő katonai kiberszer-

4	 Joint Publication 3–12: Cyberspace Operations. II-4 – II-6. Jcs.mil, 8 June 2018. 
5	 Smeets (2019) i. m. 4. 
6	 Smeets (2019) i. m. 4.
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vezet. Harmadszor, noha egyes államok jelentős költségvetést szántak a kiberszerveze-
tükre, a legtöbb aspiráló NATO-kiberhatalomnak továbbra is meglehetősen alacsony 
költségvetés áll a rendelkezésére. A költségeken kívül a szerző kiemelten fontosnak 
tartotta, hogy a támadó kiberműveletek a küldetés szerves részeként jelenjenek meg, 
és bevethetők legyenek.7

Magyarország tekintetében az 1. szint a 2020. évi Nemzeti Biztonsági Stratégiában 
jelenik meg, ahol hangsúlyozzák a kiberképességek fejlesztésének fontosságát. A 2. szint, 
a fejlesztés indítása 2019-ben kezdődött el, a Magyar Honvédség Parancsnoksága (MHP) 
Kibervédelmi Szemlélőség, majd a Kibervédelmi Akadémia létrehozásával. Jelenleg 
a 3. szinten tartunk a valószínűsíthető kiberműveleti központ vagy parancsnokság fej-
lesztésével. Ahhoz, hogy a növekedési stádiumból a 4., kiterjesztési stádiumba érjen 
egy szervezet, szükséges az integráció és az áramvonalasítás a hatékonyság növelé-
séhez. A tanulmány elsősorban a katonai kibervédelemre fókuszál, azonban a polgári 
oldalon is többszintű koordináció és feladatmegosztás létezik jelenleg. Mindamellett, 
hogy fontos a terület felügyelete, egyben lassíthatja a válaszadási folyamatokat. A kiber-
térből érkező fenyegetések és kockázatok folyamatosak és gyors reagálást igényelnek. 
Az áramvonalasítás hozzájárulna az időbeli kihívásoknak való megfelelésnek, továbbá 
átláthatóbbá tenné a feladat- és felelősségi köröket. Példaként említhető a német szövet-
ségi kiber- és információs parancsnokság (Cyber-und-Informationsraum – CIR), amely 
a német hadsereg hatodik ágává vált – a hadsereggel, a haditengerészettel, a légierővel, 
a közös orvosi szolgálattal és a közös támogató szolgálattal azonos szinten. A CIR alatt 
helyezkednek el a híradó-, a pszichológiai műveleti, a stratégiai felderítési (beleértve 
a SIGINT-et, a rádióelektronikai felderítést), a földrajzi információs (katonai műholdak) 
és az elektronikai hadviselés egységei.8 Egy ehhez hasonló szervezet – és feladatintegrá-
ció – együtt jár a profiltisztítással is, mindazonáltal üzenetértékű a külvilág felé a változó 
stratégiai prioritásokról. Jelenleg Magyarországon a honvédelmi területen az incidens-
kezeléseket és a koordinációt a Katonai Nemzetbiztonsági Szolgálat (KNBSZ) végzi, 
míg az Magyar Honvédség (MH) kibervédelmének szervezése és a kiberműveleti erők 
felkészítése a szemlélőség feladata.

NATO

Mindamellett, hogy a NATO mindig is védte az információs és kommunikációs rend-
szereit, a 2002. évi prágai csúcstalálkozón került először napirendre a kibervédelem 
ügye, miszerint a Szövetségnek meg kell erősítenie a kibertámadások elleni védekezési 
képességeit.9 A 2014. szeptemberi walesi csúcstalálkozón jóváhagyták az új kibervé-
delmi szakpolitika irányvonalait és az ahhoz kapcsolódó cselekvési tervet. Ezek mellett 

7	 Smeets (2019) i. m. 10.
8	 Aufstellung Kommando CIR: Ein Meilenstein deutscher Sicherheits- und Verteidigungspolitik. Bun-
desministerium der Verteidigung, 05. 04. 2017. 
9	 Prague summit declaration. North Atlantic Treaty Organization, 21 Nov. 2002. 
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a kibervédelmet a NATO alapvető kollektív védelmi feladatának részeként ismerték el, 
amelyre a nemzetközi jog alkalmazandó.10 A 2016-os varsói csúcson a kiberteret műveleti 
területként ismerték el, kiemelve a szövetség védelmi jellegét, és hangsúlyozva, hogy 
a kibertérben ugyanolyan hatékonyan kell tudnia megvédenie magát a Szövetségnek, mint 
a többi műveleti térben. Ezen a csúcstalálkozón fogadták el az úgynevezett Kibervédelmi 
Vállalások csomagot is, amelyben a tagállamok vállalták, hogy nemzeti kibervédelmüket, 
beleértve a hálózatokat, infrastruktúrákat, erőforrásokat, együttműködéseiket, oktatást 
és képzést, erőteljesen fejlesztik.11

2017-ben a szövetséges védelmi miniszterek jóváhagytak egy frissített kibervédelmi 
cselekvési tervet a kibertér műveleti területté való fejlesztéséről.12 2018-ban a brüsszeli 
csúcstalálkozón döntöttek arról, hogy az európai műveleti parancsnokságon belül (NATO 
SHAPE) létrehozzák a kiberműveleti központot (Cyber Operational Center – CyOC), 
amelynek feladata a NATO kiberműveleteinek koordinálása.13 Jens Stoltenberg NATO-fő-
titkár egy 2019-es cikkben pontosította, hogy „egy súlyos kibertámadás kiválthatja 
az 5. cikkelyt a kollektív védelemről (amely értelmezés szerint egy szövetséges tagállam 
elleni támadást a teljes szövetség elleni támadásként értelmez) – ez egyben ellenlépéseket 
is feltételez”.14

A támadó jellegű kiberképességek és használatuk ellentmondásos terület. A NATO 
és szövetségesei elismerik a nemzetközi jog érvényességét a kibertérre, alkalmazása 
mégis egyedi problémákat vet fel. Ilyen például a kibertámadások attribúciója, azaz 
annak bizonyítása, hogy „ki az elkövető” és „ki a megrendelő”. A technikai kérdéseken 
túlmenően a megtévesztés is jelen van például az úgynevezett false flag taktikában,15 
és szerepet játszhatnak diplomáciai érzékenységek is.

Magyarország

A hazai stratégiai dokumentumokban 2012-ben fogalmazódott meg a kibertér fenyege-
téseivel szembeni védelem fontossága, és megjelent a kibertér hadszíntérként való meg-
határozása is.16 A 2011. évi CXIII. törvény módosításával17 a (katonai) kibertér törvényi 
szinten is megjelent a jogrendben. A magyar katonai kiberképességek kialakításának fő 
hazai kereteit a Nemzeti Biztonsági Stratégia,18 a Nemzeti Katonai Stratégia,19 a Nemzeti 

10	 Wales summit declaration. North Atlantic Treaty Organization, 05 Sept. 2014. 
11	 Cyber defense pledge. North Atlantic Treaty Organization, 08 Jul. 2016. 
12	 Cyber defence. North Atlantic Treaty Organization, 25 Sept. 2020. 
13	 Cyber defence. North Atlantic Treaty Organization (2020).
14	 Jens Stoltenberg: NATO will defend itself. Prospect Magazine, 2019. 
15	 Brian Bartholomew – Juan Andres Guerrero-Saade: Wave your false flags! Deception tactics muddying 
attribution in targeted attacks. USA, Kaspersky Lab, 2016. 
16	 1139/2013. (III. 21.) Korm. határozat Magyarország Nemzeti Kiberbiztonsági Stratégiájáról.
17	 2011. évi CXIII. törvény a honvédelemről és a Magyar Honvédségről, valamint a különleges jogrendben 
bevezethető intézkedésekről. 40/A. A katonai kibertér műveletekre vonatkozó különös szabályok. 62/A. §. 
18	 1163/2020. (IV. 21.) Korm. határozat Magyarország Nemzeti Biztonsági Stratégiájáról. 
19	 Magyarország Nemzeti Katonai Stratégiája. 2012.
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Kibervédelmi Stratégia,20 a Honvédség Kibervédelmi Szakmai Koncepciója21 és a Zrínyi 
2026 Honvédelmi és Haderőfejlesztési Program22 jelölik ki, míg NATO szövetségi szinten 
a 2016-os varsói csúcstalálkozón elfogadott kibervédelmi vállalások23 adják. A 2011. évi 
CXIII. törvény a honvédelemről és a Magyar Honvédségről, valamint a különleges jog-
rendben bevezethető intézkedésekről kijelöli a Honvédség kiberképességeinek és mű-
veleteinek alkalmazási, illetve fejlesztési területeit.24 Jelenleg folyik a Nemzeti Katonai 
Stratégia, valamint az MH kiberműveleti doktrínájának kidolgozása. Ez utóbbi tartal-
mazza majd várhatóan részletesen a kiberműveletekre vonatkozó műveleti szabályokat, 
eljárásrendeket.

A 2012. évi Nemzeti Biztonsági Stratégiában25 jelenik meg a kiberbiztonság, mint 
Magyarország biztonságát meghatározó tényező,26 ebből eredően e térből fakadó fenye-
getések és kockázatoknak a kezelése az állam feladata. A 2020. évi új Nemzeti Bizton-
sági Stratégiának a kiberbiztonságot érintő legfigyelemreméltóbb eleme a 101. pont, 
amely kijelenti, hogy „Magyarország a fizikai biztonságot veszélyeztető vagy jelentős 
anyagi károk okozására képes kiberképességeket fegyvernek, alkalmazásukat fegyveres 
agressziónak tekinti, amelyre a fizikai térben megvalósuló válaszadás is lehetséges”.27 
A Stratégiai Védelmi Kutatóintézet (SVKI) elemzése ezzel kapcsolatosan kiemeli, hogy 
ezzel beemelik a NATO walesi csúcsán is elfogadott, a válaszadás „kiber” vagy „fizikai” 
jellegű értelmezését.28

A 2012. évi Nemzeti Katonai Stratégiában is megjelenik a kibertér, kiberbiztonság 
fogalma, azonban egy lépéssel továbbmenve utal a kiberhadviselésre is: „a kiberfenye-
getésnek a hagyományos fenyegetésektől eltérő jellemzői szükségessé teszik a háborúval 
kapcsolatos fogalmaink átfogó felülvizsgálatát és adott esetben módosítását.”29 Konkrét 
feladatként fogalmazza meg a dokumentum az MH tekintetében a Honvédség kibervé-
delmének erősítését, a rendszabályok kidolgozását, a megfelelő eszközök beszerzését 
és az állomány felkészítését,30 azonban ennek keretei csak később valósulnak meg.

A 2013. évi Nemzeti Kibervédelmi Stratégia utal elsőként a magyar kibertérre mint 
fogalomra: „Magyarország kibertere a globális kibertér elektronikus információs rend-
szereinek azon része, amelyek Magyarországon találhatóak, valamint a globális kibertér 
elektronikus rendszerein keresztül adatok és információk formájában megjelenő társa-
dalmi és gazdasági folyamatok közül azok, amelyek Magyarországon történnek vagy 

20	 1139/2013. (III. 21.) Korm. határozat Magyarország Nemzeti Kiberbiztonsági Stratégiájáról.
21	 60/2013. (IX. 30.) HM utasítás a Magyar Honvédség Kibervédelmi Szakmai Koncepciójának kiadásáról. 
22	 Benkő Tibor: A Magyar Honvédség jelene és jövője. Hadtudomány, 29. (2019), 1–2. 149–155. 
23	 Cyber defense pledge. (2016) i. m.
24	 2011. évi CXIII. törvény 62/A. §.
25	 1035/2012. (II. 21.) Korm. határozat Magyarország Nemzeti Biztonsági Stratégiájáról.
26	 Kovács László: Kiberbiztonság és -stratégia. Budapest, Dialóg Campus, 2018. 233. 
27	 1163/2020. (IV. 21.) Korm. határozat Magyarország Nemzeti Biztonsági Stratégiájáról.
28	 Csiki Varga Tamás – Tálas Péter: Magyarország új nemzeti biztonsági stratégiájáról. Stratégiai Védelmi 
Kutatóintézet, Elemzések, (2020), 17. 
29	 Kovács (2018) i. m. 234.
30	 Kovács (2018) i. m. 236.
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Magyarországra irányulnak, illetve amelyekben Magyarország érintett.”31 A feladatokat 
tekintve kijelenti, hogy „a meglévő és potenciálisan jelentkező kihívásokkal szemben ki 
kell alakítani egy hatékony megelőző, észlelési, reagálási képességet, amelybe a kiber-
támadások esetleges bekövetkezése esetén a helyreállítási képességek is bele kell, hogy 
tartozzanak”.32 Ez utóbbihoz kapcsolódóan konkrétabb feladatszabásként jelenik meg 
a kiberbiztonságot illetően a kormányzati koordináció és együttműködés erősítése, a meg-
felelő szakintézmények kialakítása, aktív részvétel a nemzetközi együttműködésekben, 
a kiberbiztonság jobb megjelenítése az oktatásban.33

A kiberképességek szervezeti kialakítása 2019-ben indult meg, amelynek állomásaként 
megnyitott a Magyar Honvédség Kiberakadémiája. A Magyar Honvédség Parancsnok-
sága (MHP) kibervédelmi szemlélője, Kovács László dandártábornok meglátása34 szerint 
a kibervédelmi és kiberműveleti erők kiépítése, fejlesztése területén jó ütemben halad 
a Magyar Honvédség, a régióban hasonló dinamikában fejlődnek a képességek. Általá-
nosságban elmondható, hogy a nemzeti képességfejlesztésekről kevés információ kerül 
nyilvánosságra, azonban valószínűsíthetően a legtöbb állam végez kiberfejlesztéseket. 
A kiberképességek körében megkülönböztethetők passzív és aktív védelmi képességek. 
A passzív védelmi képességek esetében saját hálózaton belüli hatókörű, főként megelőző, 
incidenskezelő, adat- és rendszerhelyreállító jellegű tevékenységeket értünk,35 míg aktív 
védelmi képességek alatt egy fenyegetés megelőzésére vagy megakadályozására irányuló, 
saját hálózaton kívüli hatókörrel is rendelkező, támadó jellegű műveleti képességeket.36

A hazai katonai kiberképességeket tekintve két szervezetet kell kiemelni: a Katonai 
Nemzetbiztonsági Szolgálatot (KNBSZ) és az MHP-n működő kibervédelmi szem-
lélőséget. Előbbi feladatait a 2019. évi CV. törvény egyes törvények honvédelmi kér-
désekkel összefüggő módosításáról 12. § (3) pontja állapította meg, így új feladatként 
jelentkezett, hogy a KNBSZ „információkat gyűjt a honvédelmi érdeket veszélyeztető 
kibertevékenységekről és -szervezetekről, jogszabály keretei között ellátja a honvédelmi 
ágazat elektronikus információbiztonsági feladatait, biztosítja a honvédelemért felelős 
miniszter által vezetett minisztérium, valamint a Magyar Honvédség Parancsnoksága 
információvédelmi tervező munkájához szükséges információkat, továbbá kibertér mű-
veleti képességeivel ellátja a honvédelmi érdekek nemzetbiztonsági jellegű védelmét és 
a Magyar Honvédség kibervédelmének és műveleteinek támogatását”.37 A kibervédelmi 
képesség ennek tükrében jelent figyelő és információjelentő tevékenységet (defenzív 

31	 1139/2013. (III. 21.) Korm. határozat, (3) pont.
32	 1139/2013. (III. 21.) Korm. határozat, (9) a) pont.
33	 1139/2013. (III. 21.) Korm. határozat, (10) a), b), c), e), g) pontok.
34	 Draveczki-Ury Ádám: „Egy korszerű harckocsi is számítógép-hálózat, csak 70 tonna vas veszi körül”. 
Honvedelem.hu, 2020. 07. 03. 
35	 Rain Liivoja – Maarja Naagel – Ann Väljataga: Autonomous cyber capabilities under international law. 
Tallinn, NATO Cooperative Cyber Defence Centre of Excellence (CCDCOE), 2019. 11. 
36	 Dorothy E. Denning: Framework and principles for active cyber defence. Computers & Security, 
40. (2013), 108–109.
37	 1995. évi CXXV. törvény a nemzetbiztonsági szolgálatokról, 6. § g) pont. 
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képességet), valamint beavatkozó tevékenységet (reagáló képességet).38 Mint látható, 
explicit módon nem jelenik meg a támadó jelleg.39

A honvédelmi miniszter 3/2019. (I. 31.) HM utasításában, a honvédelmi szervezetek 
2019. évi feladatainak, valamint a 2020–2021. évi tevékenységek fő irányainak meg-
határozásáról megjelenik „a jóváhagyott fejlesztési programok megvalósításának foly-
tatása, figyelemmel a technikai adatszerző eszközpark korszerűsítésére, a honvédelmi 
szervezetek minősített összeköttetéseinek biztosítására, a honvédelmi ágazati szintű 
kibervédelmi képességfejlesztésre”.40 A 2019. évi éves beszámolóban41 egyfelől megje-
lenik, hogy az MH fő feladatai Magyarország szuverenitásának, határainak – ezen belül 
területe, légtere és kibertere – védelméhez, valamint a szövetségi rendszerekben vállalt 
kötelezettségek ellátásához szükséges katonai képességek kialakítása és fenntartása, 
továbbá az ezekhez szükséges feltételrendszer biztosítása. Ennek biztosítása érdekében 
a KNBSZ „információkat gyűjt […] a honvédelmi érdeket sértő kiber-tevékenységről, 
továbbá a műveleti területén lévő alakulatok és azok állománya ellen irányuló törek-
vésekről és tevékenységekről”.

A másik szervezet az MHP-n belüli Kibervédelmi Szemlélőség, amely az MHP-nak 
az MH kibervédelmének és kiberműveleti képességeinek stratégiai szintű képességkiala-
kító, az MH kibervédelmi szakterülete fejlesztését irányító és felügyeletét ellátó önálló 
szervezeti egysége. Munkáját a szemlélő vezeti és irányítja az MHP, valamint az MH 
hadrendjébe tartozó katonai szervezetek kibervédelmi és kiberműveleti tevékenységét. 
Meghatározza a szakterülete vezetéséhez szükséges szervezeti kialakítás alappilléreit, 
struktúráját. Az MHP Infokommunikációs és Információvédelmi Csoportfőnökséggel 
együttműködve koordinálja a kibervédelmi képességfejlesztést, valamint harmonizálja 
ezen képességek kialakítását.42 A kibervédelmi képességfejlesztés egyik első lépése 
a kibervédelmi képzések szervezetszintű létrehozása. E szervezetek közül elsőként az MH 
Kiberakadémiája jött létre, amelynek keretében történik a honvédségi állomány kibertu-
datossági képzése és kiberműveleti felkészítése. Ez utóbbi folyamatban van, elsődleges 
feladatuk a műveleti támogatás lesz. Az állomány felkészítése és kiképzése a terület 
fontossága és változékonysága miatt azt is jelenti, hogy állandóan naprakész informá-
cióval és tudásanyaggal kell rendelkezni. Az együttműködés mind a szélesebb hazai 
szereplőkkel (társszervek, vállalatok, egyetemek) elengedhetetlen. A kiberképességeket 
érintően alapvetően védelmi (defenzív) tevékenységre fókuszálnak, azonban – ahogy 
a legtöbb ország – előreláthatólag offenzív képességekkel is fognak rendelkezni.

38	 Szentgáli Gergely: Csendben szolgálni. Hadtudomány, 25. (2015), 3–4. 85. 
39	 Azonban az új Nemzeti Biztonsági Stratégiában már megjelenik, lásd 101. pont.
40	 3/2019. (I. 31.) HM utasítás a honvédelmi szervezetek 2019. évi feladatainak, valamint a 2020–2021. évi 
tevékenysége fő irányainak meghatározásáról. 
41	 XIII. Honvédelmi Minisztérium költségvetése. 2020. 
42	 A Magyar Honvédség Parancsnoksága. Honvedelem.hu, 2020. 07. 31. 
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Támadó, védekező, támogató funkció

A kibervédelem mindenkinek feladata, az egyéntől az államokig. Egyéni szinten 
ez a megfelelő kiberhigiéné követéséből áll (például víruskereső program, tűzfal, meg-
felelő jelszavak használata). A szervezeteknek óvatosabbaknak kell lenniük, hiszen álta-
lában nagyobb a tétjük: egész informatikai rendszereket, eszközöket és információkat 
kell megvédeniük más szervezetekkel, bűnözőkkel vagy akár államokkal szemben.

Az Encyclopedia of cyber warfare című könyvben a kibervédelmet43 a kiber ellen-
állóképesség szükséges, de nem elegendő részeként definiálták. Elsősorban az Egyesült 
Államok szemszögéből a fenyegetések elleni fellépést öt lépésre bontották le:

1) a támadások megelőzése;
2) óvás a támadásoktól, amikor azok bekövetkeznek;
3) tompítani a támadások hatását;
4) válaszolni a támadásokra;
5) helyreállni a támadásokból.

Általánosságban az adott állam felelős a kiberbiztonsági jogszabályok, szakpolitikák, 
szervezetek fejlesztéséért és fenntartásáért. Emellett szükséges összehangolnia a szak-
stratégiákat az oktatási és képzési rendszerrel az elegendő és megfelelő szakemberképzés 
érdekében. A korábban bemutatott szervezeti integrációról szóló részt figyelembe véve 
megfontolandó a kiberbiztonság beépítése a nemzetbiztonságba, ezáltal e dimenzióban 
is védve a kritikus infrastruktúrákat és a nemzeti szuverenitást.

Ennek a magasabb szintű védelmi rendszernek a következő fő céljai lehetnek:44

	– átirányítás: elirányítja a támadó fél tevékenységét (célponttévesztés, megtévesztés);
	– kiküszöbölés: hatástalanná teszi a támadók erőfeszítéseit;
	– akadályoztatás: a támadó feleknek keményebben vagy hosszabb ideig kell dolgoz-

niuk;
	– észlelés: azonosítja a támadó tevékenységeket vagy azok hatását;
	– korlátozás: a támadók hatékonyságát csökkentik a következmények korlátozásával;
	– kitettség: a támadó fél veszít előnyéből a hírszerzési együttműködés fejlesztésével 

és megosztásával.

Nem feltétlenül az a legfontosabb, hogy az egyének felfogják a kibervédelem technikai 
részleteit, hanem egyszerűen meg kell érteniük, hogy a kibervédelem fontos. A támadók 
folyamatosan megpróbálnak kihasználni minden sérülékenységet, és az emberek a leg-
kiszolgáltatottabb elemei minden számítógépes rendszernek. Ezért kiemelt figyelmet 
kell fordítani a képzésre és a tájékoztatásra.

A szakirodalomban nehéz pontos információkat találni az egyes államok támadó 
kiberképességeit illetően, érthető (biztonsági) okokból nagyon általánosan fogalmaznak 
e területen. Természetesen létezik tapasztalatcsere zárt fórumokon és esettanulmányok 

43	 Paul J. Springer (ed.): Encyclopedia of cyber warfare. Santa Barbara, ABC-CLIO, 2017. 47.
44	 Springer (2017) i. m. 48.
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feldolgozása. Az információáramlás nemcsak szövetségi és tagállami szinten történik, 
hanem a katonai és a civil szféra között is, hiszen a kibertér nem szigorúan elválasztható 
katonai és nem katonai területekre. Az elméleti részben kifejtett küldetés kiszélesítése 
(mission creep) azzal is járhat, hogy a hadsereg közreműködik a civil rendszerek védel-
mében, mint például teszi azt az Egyesült Államok kiberparancsnoksága az amerikai 
elnökválasztás kiber (vagy hibrid) befolyásolásának megakadályozása érdekében. Hazánk 
esetében ez a különleges jogrend esetében áll fenn.

Nemzetközi példák: Németország és Csehország

A kiberbiztonsági német nemzeti együttműködés alapja a német szövetségi kormány által 
2016-ban elfogadott kiberbiztonsági stratégia.45 A kiberbiztonságért a német szövetségi 
belügyminisztérium felel, míg a 2016. évi fehér könyv kimondja, hogy a nemzeti kiber-
biztonsági szerkezet védelmi vonatkozásai a német szövetségi védelmi minisztérium 
feladatai, és alkotmányosan a Bundeswehrhez van rendelve.46

Németország esetében 2017. április 5-én állt fel bonni székhellyel a Kiber- és Infor-
mációs Parancsnokság (Kommando Cyber- und Informationsraum – KdoCIR), amely 
a Bundeswehr kibertevékenységet végző egységeit olvasztotta magába, és a kiber-, IT- 
(hálózati), katonai hírszerzési, geoinformációs és műveleti kommunikációért felelős.47 
A kiberparancsnokság alá két korábbi önálló parancsnokságot és egy központot rendel-
tek: a stratégiai felderítő parancsnokságot (Kommando Strategische Aufklärung, Gels-
dorf), a Bundeswehr informatikai parancsnokságát (Kommando Informationstechnik der 
Bundeswehr, Bonn), valamint a Bundeswehr geoinformációs központját (Zentrum für 
Geoinformationswesen der Bundeswehr, Euskirchen). Ez mintegy 13 500 fős állományt 
foglal magában.48

A kiber- és az információs műveletek parancsnoksága49 biztosítja Csehország bizton-
ságát és védelmét a kiber- és információs területen, amely 2019-ben állt fel. Létszámát 
500 fő hivatásos állomány teszi ki.50 Taktikai szinten figyelemmel kísérik, tervezik 
és ellenőrzik a kiber- és információs műveleteket, ideértve a Cseh Köztársaság had-
seregének stratégiai kommunikációs (STRATCOM) támogatását is. A parancsnokság 
erői képesek megvédeni a cseh kiberteret, valamint információs, pszichológiai és civil-
katonai műveleteket végrehajtani. A kibervédelem területén szorosan együttműködnek 

45	 Samuel Rothenpieler: National Cyber Security Strategy 2016. Athens, 26th of April 2017. 
46	 White paper on German security policy and the future of the Bundeswehr. The Federal Government, 
2016. 38. 
47	 Aufstellung Kommando CIRCyber- und Informationsraum: Ein Meilenstein deutscher Sicherheits- und 
Verteidigungspolitik. Bundesministerium der Verteidigung, 05. 04. 2017. 
48	 Bundesministerium der Verteidigung (2017). 
49	 Cyber forces command. Ministry of Defence and Armed Forces of the Czech Republic, February 27, 
2020. 
50	 Czech military cyber forces might have headquarters in Brno. Prague Monitor. 
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a katonai hírszerzéssel, és egyéni képességeik kiegészítik egymást.51 A cseh kormány 
kibervédelmi stratégiájában fogalmazták meg 2018-ban, hogy „fejleszteni kell [a kiber]
képességeit a katonai műveletek támogatására. Ezek taktikai szintig lefedik az operatív 
tevékenységeket, és magukban foglalják a harci támogatást más területeken, valamint 
a kizárólag a kibertérben végrehajtott műveleteket.”52

Képzés és állomány

A hadsereg kötelékében, a kibervédelemben dolgozó hivatásos katonákat szokták kiber-
harcosoknak is nevezni.53 Tevékenységüket tekintve folytathatnak támadó vagy védekező 
kiberműveleteket, céljuk a stabil és biztonságos kibertér fenntartása és biztosítása. Két-
ség sem férhet hozzá, hogy a technológia (és a technológiai fölény) fontos a kibertérben 
és a kiberműveletekben, de a műveletek sikerét továbbra is az egyének határozzák meg. 
Az amerikai hadsereg négy olyan értéket vázolt fel, amelyek a kiberharcosokat jellemzik:

1.	professzionalizmus, a kiberműveletekben képzett elit csapatok;
2.	bizalom;
3.	fegyelem;
4.	precizitás (a járulékos károk ugyanolyan károsak lehetnek a virtuális térben, mint 

bármely más harctéren).54

Nagy igény van a munkaerőre, több hadsereg nemcsak hivatásosokat, hanem civil szerző-
déseseket is alkalmaz ezen a területen. Azonban kihívást jelent a munkakörök, feladatok 
és hatáskörök meghatározása, a párhuzamosságok elkerülése. A szaktudást érintően 
egyeseket a szükséges képzettséggel vesznek fel, de sok pozíciót belső képzési lehető-
ségek által töltenek fel. A verseny a szakemberekért kihívást jelent, azonban ez nemcsak 
az informatikai szakembereket jelenti, hanem a kibervédelemhez kapcsolódó műveleti, 
jogi szakpolitikához értőket is.

A Magyar Honvédségen belül az oktatási és felkészítési feladatokat a korábban 
ismertetett Kibervédelmi Akadémia látja el. Ahogyan a többi nemzeti hadseregben, 
így hazánkban is civileket és hivatásosokat alkalmaznak ezen a területen, különböző 
szaktudási szinteken. NATO szinten a Kibervédelmi Kiválósági Központ (NATO Coope-
rative Cyber Defence Centre of Excellence – CCD CoE)55 a tapasztalat- és információ-
csere, a képzés és a kutatás területén kiemelten fontos szerepet tölt be, ezen képzéseken 

51	 Cyber forces command. 2020.
52	 Cyber defence strategy of the Czech Republic 2018–2022. National Cyber Operations Center, 2018. 11. 
53	 Springer (2017) i. m. 75–67.
54	 Springer (2017) i. m.
55	 NATO Cooperative Cyber Defence Centre of Excellence. 
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a magyar szakemberek is rendszeresen részt vesznek. A kibergyakorlatok – amikor egy 
kibertámadást szimulálnak különböző szinteken – a gyakorlati képességfejlesztést segítik 
elő. Az előbb említett kiválósági központon túl a NATO több oktatási programot indított 
az elmúlt években. A Kommunikációs és Információs Ügynökség (NATO Communication 
and Information Agency – NCIA)56 létrehozott egy külön információstechnológiai rend-
szereket oktató iskolát, míg a római Védelmi Főiskola (NATO Defence College – NDC)57 
az elméleti és szakpolitikai kutatásban vesz részt.

Az oktatandó témakörök lehetnek:
	– szervezeti struktúrák, beleérve a szerepeket és felelősségi köröket mind nemzeti 

(katonai és polgári), mind nemzetközi (NATO, EU) szinten;
	– a stratégiai és műveleti tervezés, azon belül, hogy hogyan és hol kapcsolódik vagy 

kapcsolódhat be egy kiberművelet;
	– a technikai képzések a kibertérről, kezdve a fizikai infrastruktúrától egészen 

a szofisztikáltabb támadásokig;
	– a kiberképességek nemzeti és szövetségi szinten, beleértve a védelmi és támadó-

képességeket;
	– a kiberműveletek jogi és szakpolitikai környezetének megismerése, a nemzetközi 

jog megjelenését a kibertérre vonatkozóan, a különböző nyilatkozatokat és irány-
elveket.58

A RAND tanulmányában59 három szinten javasolja a kibergyakorlatok megvalósítását: 
taktikai, műveleti és stratégiai szinten. Taktikai szinten először egyéni és katonai egység 
szinten kell a képzéseket tartani, majd ezek után NATO taktikai kibergyakorlatokon 
részt venni. Műveleti szinten először forgatókönyveken alapuló vezetési és irányítási 
gyakorlat lenne megfelelő, majd a műveleti parancsnoksági szinten történik a kiber-
gyakorlatok végrehajtása. Stratégiai szinten először szakpolitikai kerekasztalt, majd 
gyakorlati, forgatókönyveket létrehozó gyakorlatokat lehetne végezni. E háromszintű 
gyakorlati képzés végül először NATO vezetési és irányítási, illetve NATO-kibergya-
korlattá alakulna, majd egy, a kiberképességek és -műveletek teljes spektrumát meg-
jelenítő NATO-gyakorlatot eredményezne. Ez a folyamat elősegítené a szövetségen 
belüli interoperabilitást.

56	 NATO Communication and Information Agency. 
57	 NATO Defense College. 
58	 Lillian Ablon et alii: Operationalizing Cyberspace as a Military Domain. Lessons for NATO. Santa 
Monica, RAND Corporation, 2019. 16–17. 
59	 Ablon et alii (2019) i. m. 13.
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1. ábra: Javaslat a gyakorlatra
Forrás: Ablon et alii (2019) i. m.

A kiberműveletek és a kibertámogatás beemelése az összhaderőnemi folyamatokba 
kritikus. Első lépésként a szervezeti átalakításokat érdemes meghatározni, azaz hogy 
hogyan integrálódnak majd a hagyományos fegyveres erők kötelékébe. Ez a szervezet 
minden szintjére igaz, hiszen a kiberműveletek jelenleg támogató jellegűek a műveleti 
szinten, azonban a stratégiai szinten kell a jóváhagyás. A műveleti szintű kibergyakorlatok 
eredményei ideális esetben megjelennek a műveleti tervezési és végrehajtási folyama-
tokban, ezáltal segítve a (hazai) felkészülést, a kiberműveletek tervezését, végrehajtását, 
értékelését. Ez az integrációs folyamat – azaz a kibertér műveleti területté, alkalmassá 
tétele – folyamatban van, mind nemzeti, mind NATO-szinten.

Következtetések

A kibertér mint negyedik dimenzió a hadviselésben, régebben megjelent elméletben, 
mint a gyakorlatban. A kiberképességek integrálása a hagyományos katonai szervezetben 
több kérdést vet fel egyfelől a támadóképességek fejlesztésének fontosságáról, másfelől 
a konkrét szervezeti átalakításról, hiszen jelenleg a kiberműveletek támogató funkciót 
látnak el. Ahogyan a kiberképességek fejlődnek, és a terület fontossága növekszik, ezt 
felismerve elképzelhető egy tényleges összhaderőnemi integrálódás. Magyarország 
e tekintetben nincs elmaradva. Az új Nemzeti Biztonsági Stratégia egyértelműen kije-
löli a fejlesztési irányokat, amelyek a hamarosan megjelenő szakpolitikai stratégiákban 
is tükröződni fognak. Szervezetileg is elindult egy fejlesztés a Zrínyi 2026 Honvédelmi 
és Haderőfejlesztési Program keretében, a létrejött Kibervédelmi Akadémiával és az ala-
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kulófélben lévő kiberparancsnoksággal. Mindazonáltal a nemzetközi példákat látva 
a további szervezeti átalakításnak is lennének hozadékai, mind a személyi felkészültség 
összevonása és tudásátadása, mind a hatékonyságnövelés szempontjából. Az információs 
műveletek égisze alatt a pszichológiai műveletek, a kiberműveletek és a többi nem kine-
tikus képesség koordinált alkalmazása elengedhetetlennek tűnik, ahogy azt több ország 
már felismerte. Ez azonban nem egy új keletű kérdés, hiszen az információs műveletek 
tudományos irodalma ezt már korábban is tárgyalta.

Egy ilyen összhaderőnemi integrálódás azonban minden állam és szervezet számára 
rendkívüli költségeket jelent mind technikai, mind személyi állomány tekintetében. 
A legtöbb állam számára kihívás a megfelelő képzettségű szakemberek képzése és szer-
vezetben való tartása. Ennek megoldásaként átgondolandó az elvárt képzési szintek 
meghatározása, a belső és külső továbbképzések szervezése és a meglévő állomány 
át- és továbbképzése. Ezt a feladatot látja el a 2019-ben felállított Kibervédelmi Aka-
démia a Kibervédelmi Szemlélőség felügyelete alatt. A képzések területén a Nemzeti 
Közszolgálati Egyetemen 2007 óta létezik a védelmi infokommunikációs rendszertervező 
mesterképzési szak, valamint 2019-ben elindult kiberbiztonsági mesterképzési szak. 
A felsőfokú, egyetemi végzettséget adó képzéseken túl – miután nem minden feladat 
ellátására szükséges ennyire elmélyült tudás – érdemes lenne egyfelől rövidebb, általá-
nosabb részképzéseket, kurzusokat is figyelembe venni, amellyel a más szakterületekről 
érkező állomány készülhetne fel; másfelől az általános képzésen túl szakfeladatra szabott 
moduláris képzéseket.

A támadó kiberképességek fejlesztése magával vonhat egyfajta kiberbiztonsági dilem-
mát is, miután az államok – elrettentés céljából – nemcsak védekező, hanem támadó 
képességeiket is fejleszteni fogják. Ez komoly kihívást és egyben egyensúlyra törekvést 
jelent nemzeti és európai szinten. A nemzetközi környezetben jelenleg kevés, mindenki 
által elfogadott norma van, és a megengedett, megengedhető válaszlépések sem tisztá-
zottak. A terület mindenképpen folyamatos figyelmet és felügyeletet érdemel, kiemelve 
az együttműködést mind a katonai és a civil szektor között, mind a szövetség szintjén, 
miután jelenleg egy közös kibertér létezik.
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Kutatóintézet, Elemzések, (2020), 17. Online: https://svkk.uni-nke.hu/document/svkk-uni-nke-hu- 
1506332684763/SVKI_Elemzések_2020_17_Az%20új%20magyar%20Nemzeti%20Biztonsági%20
Stratégiáról%20_(Csiki%20Varga%20T.%20%20-%20Talas%20P.).pdf

Denning, Dorothy E.: Framework and principles for active cyber defence. Computers & Security, 40. (2013), 
108–109. Online: 10.1016/j.cose.2013.11.004

Draveczki-Ury Ádám: „Egy korszerű harckocsi is számítógép-hálózat, csak 70 tonna vas veszi körül”. 
Honvedelem.hu, 2020. 07. 03. Online: https://honvedelem.hu/hirek/hazai-hirek/egy-korszeru-harcko-
csi-is-szamitogep-halozat-csak-70-tonna-vas-veszi-korul.html

Joint Publication 3–12: Cyberspace Operations. II-4 – II-6. Jcs.mil, 8 June 2018. Online: www.jcs.mil/
Portals/36/Documents/Doctrine/pubs/jp3_12.pdf

Kovács László: Kiberbiztonság és -stratégia. Budapest, Dialóg Campus, 2018. 233. Online: https://nke-
repo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12639/web_PDF_Kiberbiztonsag_es_strategia.
pdf;jsessionid=0810DA87496E6179B39358E605116DF1?sequence=1

http://www.kozlonyok.hu/nkonline/index.php?menuindex=200&pageindex=kozltart&ev=2020&szam=81
http://www.kozlonyok.hu/nkonline/index.php?menuindex=200&pageindex=kozltart&ev=2020&szam=81
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99500125.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99500125.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100113.tv
http://www.kozlonyok.hu/nkonline/MKPDF/hiteles/MK19205.pdf
http://www.kozlonyok.hu/nkonline/MKPDF/hiteles/MK19205.pdf
https://www.parlament.hu/irom41/10710/adatok/fejezetek/13.pdf
https://www.parlament.hu/irom41/10710/adatok/fejezetek/13.pdf
https://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/perspectives/PE300/PE329/RAND_PE329.pdf
https://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/perspectives/PE300/PE329/RAND_PE329.pdf
https://honvedelem.hu/a-magyar-honvedseg-parancsnoksaga.html
https://honvedelem.hu/a-magyar-honvedseg-parancsnoksaga.html
https://www.bmvg.de/de/aktuelles/aufstellung-kommando-cir-11120
https://www.bmvg.de/de/aktuelles/aufstellung-kommando-cir-11120
https://media.kasperskycontenthub.com/wp-content/uploads/sites/43/2017/10/20114955/Bartholomew-GuerreroSaade-VB2016.pdf
https://media.kasperskycontenthub.com/wp-content/uploads/sites/43/2017/10/20114955/Bartholomew-GuerreroSaade-VB2016.pdf
http://mhtt.eu/hadtudomany/2019/2019_1_2/2019eA Magyar Honvédseg jelene_Benko Tibor.pdf
http://mhtt.eu/hadtudomany/2019/2019_1_2/2019eA Magyar Honvédseg jelene_Benko Tibor.pdf
https://www.nato.int/cps/en/natohq/topics_78170.htm
https://www.nato.int/cps/en/natohq/topics_78170.htm
https://www.nato.int/cps/en/natohq/official_texts_133177.htm
https://www.nato.int/cps/en/natohq/official_texts_133177.htm
https://www.vzcr.cz/uploads/69-Cyber-Defence-Strategy-2018.pdf
http://www.army.cz/en/armed-forces/organisational-structure/cyb/cyber-forces-command-218593/
https://svkk.uni-nke.hu/document/svkk-uni-nke-hu-1506332684763/SVKI_Elemzések_2020_17_Az új magyar Nemzeti Biztonsági Stratégiáról _(Csiki Varga T.  - Talas P.).pdf
https://svkk.uni-nke.hu/document/svkk-uni-nke-hu-1506332684763/SVKI_Elemzések_2020_17_Az új magyar Nemzeti Biztonsági Stratégiáról _(Csiki Varga T.  - Talas P.).pdf
https://svkk.uni-nke.hu/document/svkk-uni-nke-hu-1506332684763/SVKI_Elemzések_2020_17_Az új magyar Nemzeti Biztonsági Stratégiáról _(Csiki Varga T.  - Talas P.).pdf
http:// -10.1016/j.cose.2013.11.004
https://honvedelem.hu/hirek/hazai-hirek/egy-korszeru-harckocsi-is-szamitogep-halozat-csak-70-tonna-vas-veszi-korul.html
https://honvedelem.hu/hirek/hazai-hirek/egy-korszeru-harckocsi-is-szamitogep-halozat-csak-70-tonna-vas-veszi-korul.html
https://www.jcs.mil/Portals/36/Documents/Doctrine/pubs/jp3_12.pdf
https://www.jcs.mil/Portals/36/Documents/Doctrine/pubs/jp3_12.pdf
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12639/web_PDF_Kiberbiztonsag_es_strategia.pdf;jsessionid=0810DA87496E6179B39358E605116DF1?sequence=1
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12639/web_PDF_Kiberbiztonsag_es_strategia.pdf;jsessionid=0810DA87496E6179B39358E605116DF1?sequence=1
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12639/web_PDF_Kiberbiztonsag_es_strategia.pdf;jsessionid=0810DA87496E6179B39358E605116DF1?sequence=1


25

A kiberképességekhez szükséges szervezeti háttér

Liivoja, Rain – Naagel, Maarja – Väljataga, Ann: Autonomous cyber capabilities under international law. 
Tallinn, NATO Cooperative Cyber Defence Centre of Excellence (CCDCoE), 2019. Online: https://ccd-
coe.org/uploads/2019/07/Autonomy-in-Cyber-Capabilities-under-International-Law_260619-002.pdf

Magyarország Nemzeti Katonai Stratégiája, 2012. Online: https://2010-2014.kormany.hu/download/9/ae/
e0000/nemzeti_katonai_strategia.pdf – !DocumentBrowse

NATO Communication and Information Agency. Online: www.ncia.nato.int/
NATO Cooperative Cyber Defence Centre of Excellence. Online: https://ccdcoe.org/
NATO Defense College. Online: www.ndc.nato.int/
Prague summit declaration. North Atlantic Treaty Organization, 21 Nov. 2002. Online: www.nato.int/cps/

en/natohq/official_texts_19552.htm
Rothenpieler, Samuel: National Cyber Security Strategy 2016. Athens, 26th of April 2017. Online: www.

enisa.europa.eu/about-enisa/structure-organization/national-liaison-office/meetings/april-2017/170426-
bsi-enisa-nlo-presentation-v2.pdf

Smeets, Max: Integrating offensive cyber capabilities: meaning, dilemmas, and assessment. Defence Studies, 
18, (2018), 4. 395–410. Online: https://doi.org/10.1080/14702436.2018.1508349

Smeets, Max: NATO members’ organizational path towards conducting offensive cyber operations: 
a framework for analysis. 2019 11th International Conference on Cyber Conflict: Silent Battle. Tallinn, 
NATO CCD COE Publications, 2019. 1–15. Online: https://ccdcoe.org/uploads/2019/06/Art_09_NATO-
Members-Organizational-Path.pdf

Springer, Paul J. (ed.): Encyclopedia of cyber warfare. Santa Barbara, ABC-CLIO, 2017.
Stoltenberg, Jens: NATO will defend itself. Prospect Magazine, 2019. Online: www.prospectmagazine.

co.uk/content/uploads/2019/08/Cyber_Resilience_October2019.pdf
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Az erdőtüzek oltóvízszállítási hatékonyságának növelése 
mesterséges víznyerőhelyek segítségével

Bevezetés

Az emberiség a történelme során folyamatosan foglalkozott az őt érintő veszélyekkel 
és azok kockázataival. A különböző történelmi korszakokban eltérő kockázati tényezők 
kaptak hangsúlyt. A Világgazdasági Fórum (WEF) Globális kockázatok című legfris-
sebb jelentése szerint jelenleg az öt legnagyobb valószínűséggel bekövetkező kockázati 
tényező közül négy az éghajlatváltozással kapcsolatos,1 ezért témám tudományos prob-
lémájának a klímaváltozást tekintem. A jelentésben megfogalmazott négy ilyen kihívás 
az éghajlatváltozás elleni harc kudarca, a biológiai sokféleség csökkenése, a gyakoribb 
szélsőséges időjárás és a természeti katasztrófák kockázata.2 A globális éghajlatváltozást 
ma már valamennyi tudományterület tényként fogadja el, a vita elsősorban a következő 
évtizedek klímaszcenáriójára3 vonatkozik. A témában Retek Mihály elsősorban a glo-
bális éghajlatváltozás interaktív és komplex klímaszcenárióit elemezte,4 a Bartholy Judit 
és Pongrácz Rita szerzőpáros,5 illetve Mika János pedig speciálisan a Kárpát-medencében 
vizsgálta a lokális éghajlatváltozási hatásokat.6

A tanulmányok eredményei arra a következtetésre jutottak, hogy míg nyáron délen, 
addig télen és tavasszal keleti irányba fog nőni a felmelegedés mértéke.7 Ezen felül megnő 
a hőségnapok száma, vagyis amikor a hőmérséklet eléri vagy meghaladja a 30 °C-ot 
(Tmax ≥ 30 °C). A forró napok száma (Tmax ≥ 35 °C) pedig a többszörösére fog emelkedni, 
amelynek következtében az eddigi 4 helyett akár 22–30 forró nappal is számolhatunk egy 
évben. Ezzel szemben azonban éves szinten csökkenni fog a téli (Tmax < 0 °C) és a fagyos 
(Tmin < 0 °C) napok száma.

1	 The Global Risk Report 2020. World Economic Forum, 15 January, 2020. 102. 
2	 Szászi Ivett: Globális kockázatok 2019.; Jarvis Darryl: Risk, globalisation and the state – A critical 
appraisal of Ulrich Beck and the world risk society thesis. Global Society, 21. (2007), 1. 23–46.
3	 Az éghajlat alakulása globális légkörzési vagy klímamodellekkel (GCM) tanulmányozható. A GCM 
nemzetközi szimulációs kísérletek eredményeit nevezzük klímaszcenáriónak (klímaforgatókönyv).
4	 Retek Mihály: A globális éghajlatváltozás interaktív és komplex forgatókönyveinek modellezése és elem-
zése. Budapest, Budapesti Corvinus Egyetem, 2011. 75. 
5	 Bartholy Judit – Pongrácz Rita: Regionális éghajlatváltozás elemzése a Kárpát-medence térségére. In 
Harnos Zsolt – Csete László (szerk.): Klímaváltozás: környezet – kockázat – társadalom. Budapest, Szak-
tudás Ház, 2008.
6	 Mika János: A globális felmelegedés regionális sajátosságai a Kárpát-medencében. Időjárás, 12. (1988), 
178–189.
7	 Bartholy Judit – Pongrácz Rita – Gelybó Györgyi: A 21. század végén várható éghajlatváltozás Magyar-
országon. Földrajzi Értesítő, 56. (2007), 3. 147–167. 
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A hőmérsékletváltozás mellett meg kell vizsgálni az éves csapadékváltozást is. 
Az általam vizsgált forgatókönyvek arra az eredményre jutottak, hogy az éves csapadék 
mennyiségének változása nem lesz kimagasló, azonban annak eloszlása már jelentősen 
változni fog. Míg a komolyabb csapadékcsökkenés (10–33%) elsősorban a nyári és az őszi 
évszakokra lesz jellemző, addig a csapadék növekedésére inkább télen és tavasszal kell 
majd számítani.8 Ezek a forgatókönyvek arra engednek következtetni, hogy a jövőben 
megszaporodnak majd a szélsőséges időjárási jelenségek. Ebből az következik, hogy 
kialakulnak olyan területek, ahol az özönvízszerű esőzések, míg máshol a tartósan száraz 
időszakok tolódnak ki térben és időben.9 Az éghajlatváltozás a tudomány, a társadalom 
és a hétköznapi élet legtöbb területén megoldandó probléma, hatása így befolyással van 
a védelmi szférára, azon belül pedig a katasztrófavédelemre is.10

A szélsőségesen száraz időjárás következtében az erdő mint gyúlékony biomassza-
réteg könnyen lángra kaphat, amelynek következtében akár nagy kiterjedésű területek 
is leéghetnek.11 A közelmúlt eseményei számos ilyen erdőtűzre szolgáltattak példát. 
Említésre méltó többek között a médiában is nagy figyelmet kapott amazóniai erdőtűz,12 
illetve a 2020-as nagy ausztrál bozóttüzek.13 Mivel a természet védelme kiemelten fon-
tos feladat, ezért a tüzek megelőzésére és a leégett területek csökkentésére megoldást 
kell találni. Ez megvalósítható többek között a tűzoltási körülmények fejlesztésével, 
például mesterséges víznyerőhelyek létrehozásával a tűzoltás hatékonyabb vízellátása 
érdekében.

Mesterséges víznyerőhelyek kiépítésének tapasztalatai nemzetközi szinten

A tűzoltás alapvető oltóanyaga a víz, amelyet tűzoltó gépjárművek és vízszállító jármű-
vek juttatnak a kárterületre. Ezek a járművek viszont nagy kapacitásuk ellenére is csak 
korlátozott mennyiségű víz szállítását teszik lehetővé, így egy nagy kiterjedésű erdőtűz 
során ezek nem rendelkeznek az oltáshoz szükséges oltóvíz-mennyiséggel. Ilyen beavat-
kozások során az ingázó vízszállítás jelenti a megoldást. Az erdő vízhiányos terület, ahol 
az oltóanyagforrást elsősorban a közelben lévő települések tűzcsapjai, valamint a ter-
mészetben található nyílt vízforrások jelentik. Ebből az következik, hogy az oltóanyag 

8	 Bartholy – Pongrácz (2008) i. m.
9	 Szalai Sándor – Vigh Péter: Új térképek és adatok a klímaváltozás trendjéről. Előadás. Klímaváltozás 
és az erdők – Erdészeti Fórum, Budapest, 2005.
10	 Teknős László: A lakosság védelmének időszerű kérdései, az önvédelmi képességek jelentősége a kataszt-
rófák elleni védekezésben. Hadtudomány, 28. (2018), E-szám. 81–110.
11	 Rácz Sándor: Firefighting problems in case of large outdoor fires. Műszaki Katonai Közlöny, 28. (2018), 
4. 23–32.
12	 Stewart Matthew: An analysis of amazonian forest fires. 2019. 
13	 Bless Brionna: The Australian forest fires. An analysis on the effects of raging forest fires throughout 
Australia. 2020.
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szállítása sok esetben csak nagy távolságok megtételével valósítható meg. A kárterület 
és a vízforrás közötti hosszú ingázási útvonal pedig hatással van a tűzoltás költségeire 
és az oltás hatékonyságára is.

A hatékony ingázáshoz fontos meghatározni, hogy hány vízszállító gépjármű kell 
a folyamatos vízszállításhoz, és azt, hogy ezek az ingázás során hány fordulót tesznek 
meg. Ehhez ki kell számítani a szükséges vízszállító gépjárművek mennyiségét, amely 
a következőképpen történik:

n = vízszállító gépjárművek száma
Toda = ingázási idő a vízforráshoz
Tvissza = ingázási idő a káresethez
Tfeltöltés = feltöltési idő
Toltás = oltási idő

A hatékonyabb oltóvízszállítás érdekében tehát szükségesnek látom a mesterséges víz-
nyerőhelyek létesítését, különösen a tűzveszélyes területeken. Mivel a folyamatos ellátást 
biztosító összefüggő vízkészlet mind a tűzoltóságnak, mind az erdészetnek érdeke, nem-
zetközi szinten több példa is található arra, hogy az erdőterületen közösen létrehoznak 
oltóvíznyerésre szolgáló mesterséges vízellátási pontokat.14

Németországban kormányzati szinten előírják mesterséges víznyerőhelyek léte-
sítését, illetve fenntartását a tűzveszélyes erdőterületeken. Egy új, mesterséges víz-
nyerőhely létesítésének alapját az erdőgazdálkodó, az erdészeti hatóság, illetve a tűz-
oltóság közötti koordináció határozza meg. A létesítéskor minden esetben figyelembe 
kell venni a víznyerőhely megjelölését, valamint annak megközelítési lehetőségét. 
Ehhez biztosítani kell, hogy mind a légi, mind pedig a földi járműveknek megfelelő 
nagyságú terület álljon rendelkezésre a vízmerítéshez és a forduláshoz is. Emellett 
fontos szerepet kap a víznyerőhelyek folyamatos karbantartásának kérdése is, amelyet 
a hatóság rendszeresen ellenőriz. A természetes és mesterséges vízforrások mellett 
kialakíthatók még mesterséges tavak, különböző kutak, ciszternák és a távolsági 
vízvezetékrendszer is.15

14	 Bodnár László: Erdőtűzoltás támogatása műszaki megoldásokkal. Hadmérnök, 13. (2018), 3. 164–170.; 
Susanne Kaulfuß: Technische Maßnahmen zur Waldbrandvorbeugung. Waldwissen.net, 09. 03. 2011.; 
Mohd Sofiyan Sulaiman – Siti Nurhidayu – Nur Syuhada Abdollah: The effects of forest disturbance on 
lakes and reservoirs capacity in Malaysia. Malaysian Forester, 81. (2018), 1. 73–99.
15	 Kaulfuß (2011) i. m.
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1. ábra: Egy kiépített mesterséges víznyerőhely Németországban
Forrás: www.waldwissen.net/waldwirtschaft/schaden/brand/fva_waldbrand_wb4_2/index_DE 
(N. Kessner felvétele)

Malajziában a víztározók kialakítását nem csupán a tűzveszély, hanem a népesség
gyarapodás következtében növekvő vízigény is megalapozza. A népességnövekedés 
következtében a városi területek már nem képesek további lakhelyek biztosítására, 
ezért megkezdődött az erdőterület közelébe való költözés folyamata. Mivel a társada-
lom közelebb került a természethez, ezért elkezdődött az erdőben található vízkészlet 
gazdálkodási célú felhasználása, ami további vízveszteséget jelent. Ennek megelőzése 
érdekében kezdték meg a mesterséges víztározók kiépítését, ahol a létesítés során 
figyelembe vették az emberi közreműködésen16 felül az éghajlatváltozási tényezőket 
is.17 Így a mesterséges víztározók nem csupán a természet védelmét, de a tűzesetek 
megelőzését is szolgálják.

Mesterséges víznyerőhelyek vizsgálata Magyarországon

A hatékony megelőző és mentő tűzvédelem érdekében fontos a korábbi évek tapasztala-
tait összegezni.18 Nincs ez másként az erdőtűzoltás szakterületén sem. Magyarországon 

16	 Az emberi gondatlanság és szándékosság gyűjtőfogalma.
17	 Sulaiman–Nurhidayu–Abdollah (2018) i. m.
18	 Érces Gergő – Bérczi László: A 2017. évi tűzvizsgálati eljárások tapasztalatainak összegzése a mérnöki 
és kriminalisztikai alapokon nyugvó módszerek segítségével. Védelem Tudomány, 3. (2018), 1. 1–19. 

http://www.waldwissen.net/waldwirtschaft/schaden/brand/fva_waldbrand_wb4_2/index_DE
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az elmúlt évtized száraz, aszályos időjárása miatt megemelkedett az erdőtűzkockázat.19 
A tűzkárok csökkentése érdekében kiadtak egy ismeretanyagot a 41/2014. (IV. 8.) VM 
rendelethez.20 A támogatás lehetőséget biztosított az erdőgazdálkodóknak tűzpászták 
kialakítására vagy fenntartására, a tűzpászták kitakarításából felgyülemlő tisztítási 
anyag eltávolítására, illetve mesterséges víznyerőhelyek kialakítására. A támogatási 
rendelet keretén belül a pályázat ideje alatt lehetőség nyílt erdővédelmi létesítmények 
létrehozására, úgymint mesterséges víznyerőhelyek kialakítása. A víznyerőhelyeknek 
számos fajtáját különbözteti meg a szakirodalom. Létezik hegy- és dombvidéki kis-
tározó, oldaltöltéses tározó, csapadék- és talajvízgyűjtő medence, úgynevezett katlan 
vagy vápa jellegű tározótó. A tározók esetében mindenekelőtt a tározó felületére hulló 
és a környezetből összegyűjtött csapadék jelenti a vízutánpótlást. Az aszályos napokon 
akár egy fúrt kút is hatékony megoldást jelenthet a vízkészletek pótlására. A mesterséges 
víznyerőhely létesítésekor élet- és balesetvédelmi szempontból nélkülözhetetlen a tározó 
körbekerítése.21

A víznyerőhely-létesítés tervezési fázisában a támogatási rendelet 9. § (1) és (2) bekez-
désben foglalt feltételeket kell figyelembe venni. A víznyerőhelyet erdészeti létesítmény-
ként kell az erdészeti hatóságnál engedélyeztetni, valamint a létesítéséhez építési engedély 
és vízjogi engedély is szükséges.

Víznyerőhely-létesítésre támogatást az erdőtűzveszélyes megyékben lehetett igénybe 
venni. Ennek értelmében a támogatás hatálya a következő megyékre terjedt ki:

	– Bács-Kiskun,
	– Borsod-Abaúj-Zemplén,
	– Veszprém,
	– Heves,
	– Nógrád,
	– Csongrád,
	– Budapest főváros,
	– Pest megye agglomerációs területe (Pilisi-medence).

19	 Debreceni Péter – Pántya Péter: A fokozottan tűzveszélyes időszakok meghatározásának lehetőségei. 
Műszaki Katonai Közlöny, 29. (2019), 1. 243–260. 
20	 Az erdőterületeket érintő tűzkárok megelőzéséhez nyújtandó támogatás igénybevételének feltételeiről 
szóló 41/2014. (IV. 8.) VM rendelethez kapcsolódó erdőtűzmegelőzési és hatósági tudnivalókról.
21	 Nagy Dániel: Erdőtűz megelőzési intézkedések erdővédelmi, tűzterjedési és ökonómiai paramétereinek 
kidolgozása. Sopron, Nyugat-Magyarországi Egyetem, 2013. 78.
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2. ábra: Mesterséges víztározók kiépítési lehetősége
Forrás: a szerző szerkesztése

Sikeres pályázat esetén fel kellett tüntetni az erdőtűzvédelmi tervben a kialakítani kívánt 
víznyerőhely helyét, műszaki paramétereit, valamint a védendő terület lehatárolását 
és a létesítés indokoltságát. A 4/2008. (VIII. 1.) ÖM rendelet az erdők tűz elleni védel-
méről (a továbbiakban: ÖM rendelet) szabályozza az erdőtűzvédelmi tervek elkészí-
tését, a hatóság országos és megyei terveket készít, míg bizonyos erdőgazdálkodók is 
kötelesek védelmi terveket készíteni.22 A rendelet célja az erdőterületeken az erdészeti 
és tűzvédelmi hatóság, valamint az erdőgazdálkodók erdőtűz-megelőzéssel, az oltással 
és az erdőtüzek jellemző adatainak gyűjtésével kapcsolatos feladatainak meghatározása.

Nagy Dániel egy tanulmányban már elemezte a mesterséges víznyerőhelyek kialakí-
tásának lehetőségét, amelynek során az alábbi műszaki adatokat vette alapul:23

	– A változat (mintaterv): 5x5 m alaplap, 6/4 rézsű, 381 m3 tározókapacitás;
	– B változat: 5x5 m alaplap, 1/2 rézsű, 550 m3 tározókapacitás;
	– C változat: 8x8 m alaplap, 1/2 rézsű, 800 m3 tározókapacitás.

Alapul véve a FARSITE tűzoltási modellt az A változat 150 hektár, a B változat 200 
hektár, míg a C változat 300 hektár kiterjedésű erdő tűzvédelmére alkalmazható a meg-
felelő tűzoltási taktikával. Ezen felül az erdővédelmi terv részeként fel kell tüntetni 
a víznyerőhely által védett, térben közel összefüggő területet, és számba kell venni 
az oda tartozó nagy és közepes mértékben tűzveszélyes erdőrészleteket. Jelölni szükséges 
továbbá az egyes víznyerőhely-típusokhoz tartozó minimális védendő területnagyságot 
a nagymértékben és közepes mértékben tűzveszélyes erdőrészletek vonatkozásában. 

22	 4/2008. (VIII. 1.) ÖM rendelet az erdők tűz elleni védelméről. 
23	 Nagy (2013) i. m. 78.
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Amennyiben a védendő terület nem egy, hanem több erdőgazdálkodó területére esik, 
abban az esetben az erdőgazdálkodók megállapodást kötnek egymással a víznyerőhely 
használatáról.

3. ábra: Tűzoltóvíz-biztosító víznyerőhely a KEFAG Zrt. területén
Forrás: Antal Zoltán szerkesztése

A 3. ábra egy mesterséges víznyerőhely létesítési helyét mutatja, amelyet a KEFAG Zrt. 
erdőterületén építettek ki. A térképen piros szín jelöli a nagymértékben veszélyeztetett, 
a rózsaszín a közepes mértékben veszélyeztetett, a sárga pedig a kismértékben veszélyez-
tetett vegetációtípust. A létesítés egyik feltétele az, hogy a víznyerőhely 2 kilométeres 
körzetében legalább 150/200/300 hektár nagyságú veszélyeztetett biomassza legyen, 
attól függően, hogy milyen nagyságú víznyerőhelyet építenek ki. A pályázási időszakban 
szerzett tapasztalatok azonban arra engednek következtetni, hogy a vegetációs körül-
mények miatt a létesítés ilyen feltételekkel kevés helyen valósítható meg. A legtöbb 
pályázatban az erdőterület nem rendelkezett akkora kiterjedésű, nagymértékben tűzve-
szélyes biomasszával, mint amennyi megfelelt volna egy sikeres pályázáshoz. Emellett 
a kiterjedt tűzveszélyes erdőterületek számos esetben egyszerre több erdőgazdálkodó 
területét is érintették, ez pedig szintén nehezítette a sikeres pályázást. A pályázattal 
kapcsolatos személyes konzultációim eredményeként javaslom, hogy a közeljövőben egy 
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hasonló pályázat esetén, a hatékonyabb kiépítés érdekében, a víznyerőhely-létesítésre 
ne az erdőgazdálkodó, hanem egy-egy erdőterület pályázzon. Így a víznyerőhely adott 
erdőtömbökhöz és nem erdőgazdálkodókhoz tartozna.

A mesterséges víznyerőhelyek létesítési helyére vonatkozó vizsgálat

A mesterséges víznyerőhely kialakításával kapcsolatos tűzoltói konzultációm eredmé-
nyeként arra jutottam, hogy a víznyerőhelyek a 2 km sugarú tűzkockázat figyelembe-
vételével legtöbbször az erdőterület belsejében lettek kialakítva, potenciálisan távolabb 
a bekötőutaktól, tűzpásztáktól és erdei nyiladékoktól. Ez több logisztikai nehézséget 
is felvet a tűzoltás során. Az erdőterület közepén kiépített víznyerőhely előnye, hogy 
amennyiben a tűz az erdőterület belsejében keletkezik, akkor az ingázási útvonal rövi-
debb a tűzfront és a vízforrás között, ami pedig időegység alatt nagyobb mennyiségű 
víz szállítását teszi lehetővé. Hátránya azonban az, hogy a terület a nagyobb vízszállító 
járművekkel egyáltalán nem, vagy csak nagyon nehezen közelíthető meg. Ilyenkor 
a víznyerőhelyet hatékonyan csak gyalogosan lehet megközelíteni, elsősorban kézi-
szerszámok és olyan kiskapacitású tűzoltóeszközök segítségével, mint például egy 
20 literes puttonyfecskendő.

Egy jobb terepjáró-képességű, tűzoltási célra felszerelt quad már az erdei nyiladé-
kokon keresztül is meg tudná közelíteni a vízforrást, azonban a jelenleg rendszeresített 
nagyobb vízszállító gépjárművek erre kevésbé alkalmasak. A víznyerőhely létesítési 
helyének megválasztása tehát a logisztikai hatékonyság szempontjából kiemelten fontos. 
A létesítés helyszíne három lehetséges ponton képzelhető el: az erdőterület szélén a lakott 
területek közelében, erdei nyiladékok vagy tűzpászták mentén, illetve az erdőterület 
közepén. Ezt a feltételezést mutatja be a 4 ábra.

4. ábra: Mesterséges víznyerőhely kiépítésének lehetőségei az erdőtömb szélén, erdei nyiladékok 
mentén, illetve az erdőtömb közepén
Forrás: a szerző szerkesztése

A mesterséges víznyerőhelyek létesítési helye tehát számos kérdést felvet. Ennek követ-
keztében elvégeztem egy SWOT-analízist, amelynek segítségével meghatározom a léte-
sítési lehetőségek hatékonyságára gyakorolt hatását. Az elemzéssel megvizsgálom, hogy 
milyen hatással van a tűzoltás eredményességére, ha a víznyerőhelyet az erdőterület 
közepén, az erdőterület szélén vagy pedig tűzpászták/erdei nyiladékok mentén alakítják 
ki. Elemzésem során tehát két szélső feltételt (erdőterület közepe és széle), valamint egy 
közbenső feltételt (nyiladék/tűzpászta) veszek alapul.
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2. táblázat: Az erdőtömb közepén kialakított mesterséges víznyerőhely SWOT-elemzése
Erősség Gyengeség

•	 A víztározó és a tűz helyszíne között a távolság optimálisan 
kisebb

•	 Rövidebb az ingázási út

•	 A víztározó megközelítése nehéz
•	 Nem lehet minden járművel megközelíteni a víztározót
•	 A víztározó megtalálása nehezebb

Lehetőség Veszély

•	 Másodlagos hasznosítás (vaditató)
•	 A jármű elakadhat
•	 A jármű nem képes megfordulni
•	 Műszaki hiba észlelése későn

Forrás: a szerző szerkesztése

3. táblázat: Az erdőterület szélén kialakított mesterséges víznyerőhely SWOT-elemzése
Erősség Gyengeség

•	 Könnyen megközelíthető bármilyen járművel
•	 Közel van a lakott területhez, ezért a műszaki hiba észlelése 

gyors
•	 Létesítési helye ismert

•	 A víztározó helye és a tűz helyszíne között optimálisan 
nagyobb a távolság

•	 Hosszabb az ingázási útvonal

Lehetőség Veszély
•	 Tüzivíztározó rendszer optimálisan közelebb van
•	 Másodlagos hasznosítás (vaditató) •	 A rongálás kockázata nagyobb

Forrás: a szerző szerkesztése

4. táblázat: Erdei nyiladékok, tűzpászták mentén kialakított mesterséges víznyerőhely SWOT-elemzése
Erősség Gyengeség

•	 Könnyen megközelíthető a legtöbb járművel
•	 Elfogadható ingázási távolság

•	 Létesítésére nincs hazai tapasztalat
•	 Új nyiladékok, tűzpászták kiépítésének költségei

Lehetőség Veszély
•	 Új nyiladékok, tűzpászták kialakítását igényli, ami segíti 

a tűz körülhatárolását •	 A nyiladékok, tűzpászták hiányos karbantartása

Forrás: a szerző szerkesztése

A SWOT-elemzés eredményeként megállapítom, hogy a mesterséges víznyerőhelyek 
létesítésének meghatározásához a megközelíthetőséget és a tűz helyszínétől való távol-
ságot kell alapul venni. A két szélső feltétel elemzési eredménye egymással ellentétes. 
Míg az erdőtömb közepén kialakított víznyerőhely rövid ingázási útvonalat tesz lehetővé, 
addig az erdőtömb szélén kialakítotté hosszabbat. A víznyerőhely megközelítésének 
elemzése pedig pont fordított eredményt mutat. Míg az erdőtömb közepén kialakított víz-
nyerőhely megközelítése nehéz, addig az erdőtömb szélén kialakítotté könnyű. A szélső 
feltételek tehát az elemzésnek megfelelően logikusan szélső, tehát a leghatékonyabb 
és a legkevésbé hatékony eredményt is magukban hordozzák. Ennek eredményeként 
a megoldást a két szélsőérték között egy optimális helyszínen – jelen esetben erdei 
nyiladék vagy tűzpászta mentén – történő kialakításban látom. Ez ugyanis tartalmazza 
mindkét elemzési tényező előnyeit. Az ingázási útvonal és a víztározó megközelítése 
is optimális hatékonyságot mutat a szélső feltételekhez képest. Ezt matematikailag is 
igazolni kívánom.
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Az erdőtömb közepére létesített víztározók esetén a tűzoltás során a kéziszerszámok 
használata (például puttonyfecskendő) a hatékony. Az erdőtömb szélére telepített víztá-
rozó esetén a vízszállító gépjármű, míg a nyiladékok és tűzpászták mentén elhelyezettek 
esetén a tűzoltó quad és a tűzoltó pick-up a hatékony. Az ingázó vízszállítás azonban 
további kérdéseket vet fel a hatékonyság tekintetében. A témában történő kutatások eddig 
az ingázás hatékonyságát az oltási területre juttatott vízmennyiség alapján határozták 
meg. Újszerű megközelítéssel szakítok a hagyományos trenddel és az ingázás hatékony-
ságát az eloltott tűzvonal alapján határozom meg. Azaz, hogy a három különböző helyre 
létesített víznyerőhelyhez történő ingázással mekkora tűzfront oltható el.

A három különböző helyszínre létesített víznyerőhely tekintetében az ingázó víz-
szállítást egy tűzoltó pick-up feltételezett használatával elemzem. Feltételezésem adatait 
az 5. táblázat mutatja meg.

5. táblázat: Az ingázó vízszállítás hatékonysága a víznyerőhely lehetséges kialakításának függvényében
Víznyerőhely kialakítása Ingázás hossza Elhordható vízmennyiség Sebesség

Erdőtömb közepén 4 km 1000 liter 20 km/h
Tűzpászta mentén 6 km 1000 liter 40 km/h
Erdőtömb szélén 8 km 1000 liter 40 km/h

Forrás: a szerző szerkesztése

Feltételezem, hogy az erdőtömb közepén nincsenek kiépített erdei utak, ezért az erdei 
ösvényeken egy jármű maximum 20 km/h sebességgel képes haladni. Az erőterület 
közepétől az erdőszegély felé haladva az erdei nyiladékok már lehetővé teszik a jobb 
terepjáró-képességű járművek számára a 40 km/h átlagsebességet. Ezt veszem alapul 
a tűzpászta mentén és az erdőtömb szélén kialakított víznyerőhelyek esetében is. Kiszá-
molom, hogy egy tűzoltó pick-up az adott útvonalon az 1000 liter (1 m3) vizet hány perc 
alatt viszi a helyszínre. Ebben az esetben a feltöltési időt nem veszem figyelembe.

Az erdőtömb belsejében – az 5. táblázat alapján – tehát az 1 m3 vízmennyiség 20 
km/h sebességgel halad. Az ingázási útvonal hossza 4 km (oda-vissza), amely távolságot 
a jármű 12 perc alatt teszi meg.

Az erdőtömb szélén az 1 m3 vízmennyiség 40 km/h sebességgel halad. Az ingázási útvo-
nal hossza 8 km (oda-vissza), amely távolságot a jármű szintén 12 perc alatt teszi meg.

Az erdei nyiladékok/tűzpászták mentén kialakított víznyerőhelyhez történő ingázás 1 m3 

vízmennyisége 40 km/h sebességgel halad. Az ingázási útvonal hossza ebben az esetben 
6 km (oda-vissza), amely távolságot a jármű 9 perc alatt tesz meg.
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A számolásom eredménye az általam megadott feltételekkel megalapozza a SWOT-elemzé-
sem következtetését, miszerint az erdei nyiladékok és tűzpászták mentén létesített víznyerő-
helyek a leghatékonyabbak az ingázó vízszállítás szempontjából abban az esetben, ha figye-
lembe vesszük az erdei utak minőségét és a rajta közlekedő jármű feltételezett sebességét is.

A mesterséges víznyerőhelyek létesítési helyének hatékonyságát tehát kétféleképpen 
is megvizsgáltam. Először egy SWOT-elemzéssel igazoltam, hogy ha a víznyerőhelyet 
erdei nyiladékok vagy tűzpászták mentén építik ki, abban az esetben az ingázási útvonal 
és a víztározó megközelítése is hatékonyabb eredményt mutat, mint az erdőtömb szélén 
vagy az erdő belsejében elhelyezett vízforrás esetén. Ezt utána egy saját feltételezés 
segítségével matematikai számításokkal is igazoltam.

Fontosnak tartom meghatározni azt is, hogy ez az 1 m3 víz mekkora terület eloltására 
elég. Tűzoltói tapasztalatok alapján24 feltételezem egy erdőtűz vizsgálatát, ahol a tűzin-
tenzitás 2500 kW/m, ami tulajdonképpen 3 méteres lángmagasságnak felel meg (H = 3 
m). Egy 3 méteres lángmagasság esetén ökölszabály szerint a fajlagos oltóanyagigény 
2,5 l/m2, a szükséges oltási szélesség pedig a lángmagasság kétszerese, tehát 6 m.

l = 2 x H= 2 x 3 m = 6 m
A fenti adatok alapján kiszámítom az eloltott frontvonal hosszát 1000 l oltóanyag esetén:

Tehát 1 m3 vízzel nagyjából 66 méternyi tűzfrontvonalat olthatunk el. A mesterséges 
víznyerőhelyek feltételezett létesítési helyein ez a következőképpen alakul:

	– erdőtömb közepén: 66 méter 12 perc alatt, ez 5,5 méter percenként;
	– erdőtömb szélén: 66 méter 12 perc alatt, ez 5,5 méter percenként;
	– tűzpászta/erdei nyiladék mentén: 66 méter 9 perc alatt, ez 7,3 méter percenként.

A fenti adatokkal tehát percenként 1,8 méterrel több tűzfrontvonal oltható. Ez 1 óra alatt 
108 métert jelent, 10 órás üzemidő alatt pedig 1080 m.

A járművek számának növelésével logikus, hogy a vízszállítás hatékonysága is nő. Tűz-
oltási tapasztalatok alapján egy olyan tűzesetnél, ahol vízszállító járművek használatára 
is szükség van, általában nem elég egy gépjármű. Jelen esetben 5 vízszállító fecskendő 
használatát feltételezem 10 óra üzemidővel. Ebben az esetben a tűzfrontvonal oltása 
a következőképpen alakul:

24	 Személyes konzultáció alapján. A jegyzőkönyv a szerző személyes archívumában megtalálható.
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1080 m x 5=5400 m 

Ez az 5,4 km már hatással lehet arra, hogy az erdőtűz veszélyeztet-e lakott területet.

A lakott területek védelmének vizsgálata

Erdőtüzek nemcsak az erdőtömb közepén, hanem annak szélén is keletkezhetnek, ahol 
már veszélyt jelenthetnek az emberi életre és az anyagi javakra. Az ilyen tüzeket Wild-
land-Urban Interface25 (WUI) tüzeknek nevezi a szakirodalom.26 Egy erdőtűz ebben 
az esetben könnyen átterjedhet lakott területre, ezért az általam kiszámított víznyerőhe-
lyekhez kapcsolódó hatékonysági értékek (1080 m – 5,4 km) nagymértékben hozzájárul-
hatnak ahhoz, hogy a tüzek megfékezhetők legyenek még azelőtt, hogy veszélyeztetnék 
az emberi életet és az anyagi javakat. Ezt támasztja alá az 5. ábra.

5. ábra: Kiskunhalas és környékén keletkezett tűzesetek távolsága a lakott területtől
Forrás: NÉBIH27 Erdészeti Igazgatóság

Az 5. ábrán a Kiskunhalas és környékén lévő településekhez tartozó erdőterületen bekö-
vetkezett tüzek vannak feltüntetve. Piros színnel lettek jelölve azok a tűzesetek, amelyek 
a lakott területtől 500 méteren belül keletkeztek (WUI 1 zóna), sárgával pedig azok, amelyek 

25	 Wildland-Urban Interface (WUI) tüzeknek az erdőterület és a lakott terület határán keletkezett tüzeket 
nevezi a nemzetközi szakirodalom.
26	 Radeloff Volker et alii: The Wildland-Urban Interface in the United States. Ecological Applications, 
15. (2005), 3. 799–805.; Bodnár László: Lakott területet érintő erdőtüzek vizsgálata és a védekezés egyes 
lehetőségei. Hadmérnök, 15. (2020), 1. 45–61.
27	 Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal.
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1 km-re (WUI 2 zóna). Ezzel az ábrával bizonyítom, hogy ha a mesterséges víznyerőhe-
lyeket megfelelő helyen létesítjük (tűzpászta vagy erdei nyiladék mentén), akkor az eloltott 
tűzfrontvonal-többlettel akár a lakott területre történő tűz terjedését is megakadályozhat-
juk. Az ábra alapján megállapítom, hogy Kiskunhalas és környékén, illetve Bács-Kiskun 
megye területén az erdőtüzek egy része a lakott területhez közel (500 m-en belül) keletke-
zik. Bebizonyítottam, hogy egy olyan vízszállításra alkalmas jármű használatával, amely 
az ingázás során a vizet nem az erdő széléről vagy közepéről, hanem egy tűzpászta mellől 
szállítja a kárterületre, jelentősen csökkenthető a tűz lakott területre történő átterjedésének 
veszélye. Ennek oka, hogy a tűzpászta mentén kialakított víznyerőhely logisztikai megkö-
zelítés alapján több mint 1000 méter nagyságú többlettűzvonal eloltását teszi lehetővé egy 
10 órás beavatkozás alatt. Ez meghaladja a WUI 1 és a WUI 2 zóna határának nagyságát 
(500 m és 1 km). A fent vizsgáltak nemcsak Kiskunhalas és környékére adaptálhatók, 
hanem Magyarország más területeire is, mint például Borsod-Abaúj-Zemplén megye vagy 
a soproni térség. Ennek eredményeként az említett területeken csökkenhet az időben elhú-
zódó beavatkozások száma,28 ami fontos, hiszen a 2019-es év a katasztrófavédelem mentő 
tűzvédelem területén a legmelegebb esztendőt és a legtöbb káresetet hozta.29

Víznyerőhely-létesítésre vonatkozó javaslat

Tanulmányomban igazoltam, hogy szükség van a mesterséges víznyerőhelyek kiépítésére, 
hiszen a természetes vízforrások hiányában nem vagyunk képesek biztosítani a hatékony 
oltóanyag-ellátást egy nagy kiterjedésű erdőtűz során. Matematikai számításokkal és egy 
SWOT-elemzés segítségével igazoltam, hogy a mesterséges víznyerőhelyek létesítése 
erdei nyiladékok, illetve tűzpászták mentén lenne a leghatékonyabb, azt azonban eddig 
még nem határoztam meg, hogy Magyarország mely területén van szükség ezeknek 
a víznyerőhelyeknek a kiépítésére. Egy terület megfigyelése ma már számos módszerrel 
megoldható, amelyben nagy segítséget nyújtanak a pilóta nélküli repülőgépek és a tér-
informatikai rendszerek is.30

A mesterséges víznyerőhelyek kiépítési helyének meghatározásához egy háromlépéses 
elemzést készítek, amelyben megvizsgálom a hazai vízhiányos területeket és az erdőtűz 
veszélyének mértékét, majd a kapott eredményeket összevetem egymással.

Első lépésként tehát elemzem, hogy hazánkban hol találhatók olyan területek, ahol 
kevés a természetes vízforrás, illetve a már kiépített víztározók száma. Ennek szem-

28	 Kalamár Norbert – Pántya Péter: A magyar katasztrófavédelem által végzett beavatkozások. Védelem 
Tudomány, 1. (2016), 4. 88–99. 
29	 Hesz József: Mentő tűzvédelem 2019 – legmelegebb év, több káreset. Védelem – Katasztrófavédelmi 
Szemle, 27. (2020), 1. 32–34.
30	 Restás Ágoston: Wildfire management supported by UAV based air reconnaissance: experiments and results 
at the Szendro Fire Department, Hungary. In Fernando H. Martinez (ed.): Fourth International Symposium on 
sustainable management of forest resources. Havanna, Cuba, 2006; Restás Ágoston: The regulation unnamed 
aerial vehicle of the Szendro Fire Department supporting fighting against forest fires 1st of the worlsd In 
Viegas Domingos (ed.): V International Conference on forest fire research. Coimbra, Portugal, 2006.
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léltetésére egy, a katasztrófavédelem által is használt döntéstámogatási térinformatikai 
rendszer (DÖMI31) adatait használom fel. A katasztrófavédelemben kiemelten fontos 
az informatikai rendszerek döntéstámogató szerepének és biztonságának növelése, amely 
azonban csak megfelelő, támogató adatbázis segítségével valósítható meg. Ennek ered-
ményeként egy 2013–2014 között megvalósított projektben létrehozták a DÖMI-t, amely 
a műveletirányítás számára releváns adatokat könnyen átlátható, egyszerűen kezelhető, 
gyors, térképes felületen jeleníti meg. A különböző események és a visszajelzések ala-
kulásával kapcsolatos információk folyamatosan frissülnek a PAJZS32 adatbázisából.33

A 6. ábra jeleníti meg a magyarországi vízforrásokat a DÖMI segítségével. Az ábrán 
látható, hogy hazánk számos folyóval, illetve egyéb nyílt vízforrással rendelkezik, azon-
ban ennek területi eloszlása nem egyenletes. Amíg az ország ÉNY-i területe, valamint 
az Észak-alföldi régió bővelkedik természetes vízforrásokban, addig a Duna–Tisza közti 
tájegységen vízhiány figyelhető meg. Összességében vízhiányos megyének tekintem Nóg-
rád, Bács-Kiskun, Vas, Veszprém, Zala, valamint Pest megye északi és északnyugati részét.

6. ábra: Magyarországi vízforrások térképes megjelenítése
Forrás: His Imre szerkesztése

31	 Szabados László: Döntéstámogatási térkép (DÖMI). Lásd: https://prezi.com/shtti5dbn33n/dontestamo-
gatasi-terkep-domi/ 
32	 Az ország teljes területére kiterjedő egységes, központosított bevetésirányítási rendszer. Bővebben lásd 
Molnár Robin: PAJZS riasztó rendszer bevezetése Magyarországon. Online: www.vedelem.hu/letoltes/
anyagok/539-pajzs-riaszto-rendszer-bevezetese-magyarorszagon.pdf 
33	 Szilas István – Jakab Laura: Elemzés a katasztrófavédelem új rendszerének működéséről. Budapest, 
Állami Számvevőszék, 2016. 79.

https://prezi.com/shtti5dbn33n/dontestamogatasi-terkep-domi/
https://prezi.com/shtti5dbn33n/dontestamogatasi-terkep-domi/
http://www.vedelem.hu/letoltes/anyagok/539-pajzs-riaszto-rendszer-bevezetese-magyarorszagon.pdf
http://www.vedelem.hu/letoltes/anyagok/539-pajzs-riaszto-rendszer-bevezetese-magyarorszagon.pdf
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Második lépésként meghatározom, hogy Magyarországon hol jelent komolyabb kihívást 
az erdőtüzek oltása, hiszen logikus, hogy az erdőtűzveszélyes megyékben sokkal nagyobb 
igény van a nyílt vízforrásokra, mint máshol. A hazai megyei szintű erdőtűzveszélyt 
a 7. ábra segítségével mutatom be. Az ábrán piros színnel a nagymértékben tűzveszélyes, 
sárgával a közepes mértékben tűzveszélyes, zölddel pedig a kismértékben tűzveszélyes 
megyék lettek megjelölve. Az ábra alapján megállapítom, hogy az erdőtüzek Bács-Kis-
kun, illetve Borsod-Abaúj-Zemplén megyékben jelentik a legnagyobb kihívást, ahol 
nagy tűzintenzitás esetén – elsősorban az alföldi feketefenyvesekben – koronatűzzé is 
fejlődhetnek a felszíni tüzek. Emellett meg kell még említeni a Nógrád, Heves, Veszp-
rém és Csongrád-Csanád megyéket, valamint Budapestet és a Pilisi-medence rekreációs 
területét is, ahol szintén számítani kell az erdőtüzek kialakulására.

7. ábra: Magyarország megyéinek erdőtűz-veszélyességi besorolása
Forrás: NÉBIH Erdészeti Igazgatóság. Online: www.katasztrofavedelem.hu/56/erdok-tuzvedelme

Harmadik lépésként megvizsgálom, hogy az általam vízhiányosnak nevezett megyékben 
mekkora az erdőtűzveszély. Ennek eredményeként pedig meghatározom egy Venn-di-
agram segítségével, hogy melyik megyében van egyszerre vízhiány és számottevő erdő-
tűzveszély, ez pedig lehetőséget ad arra, hogy javaslatot tegyek mesterséges víznyerőhe-
lyek kiépítésére. A Venn-diagram egyik halmazában feltüntetem az erdőtűzveszélyes, 
a másikban pedig a vízhiányos megyéket, amely tulajdonképpen a víznyerőhely-létesítés 
két alapvető feltételét jelenti. A víznyerőhely létesítésének eredményét a két halmaz 
metszete (erdőtűzveszély ∩ vízhiány) adja.

http://www.katasztrofavedelem.hu/56/erdok-tuzvedelme
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8. ábra: Az erdőtűzveszélyes és a vízhiányos megyék ábrázolása Venn-diagramon
Forrás: a szerző szerkesztése

A háromlépéses vizsgálat eredményeként az alábbi megyékben javaslom a mesterséges 
víznyerőhelyek kiépítését:

	– Bács-Kiskun megye;
	– Nógrád megye;
	– Veszprém megye;
	– Pest megye (Pilisi-medence).

Amennyiben a felsorolt megyékben megvalósul a mesterséges víznyerőhelyek létesítése, 
úgy ott hatékonyabbá válik az oltóanyagellátás egy tűzeset során, amely kevesebb leégett 
területet és nemzetgazdasági szinten kevesebb kiadást jelent.

Összegzés

Tanulmányom kezdetén nemzetközi és hazai példákon keresztül igazoltam az erdőtűz-
oltás témájának aktualitását, amelyet elsősorban a globális éghajlatváltozással hoztam 
összefüggésbe. A szélsőséges időjárási tényezők miatt a tűzszezonok ideje alatt több 
hőhullámmal, valamint tartós csapadékhiánnyal kell számolni, amelynek következtében 
Magyarországon is nagyobb lesz a nagy kiterjedésű erdőtüzek kialakulásának kocká-
zata. Az erdő vízhiányos terület, ahol a vízforrást az erdő közelében lévő települések 
tűzcsapjain kívül a természetes vízforrások jelentik. Ezek azonban nem állnak mindenhol 
rendelkezésre, ezért a tűzoltók oltóanyaghiánnyal küzdenek, amit a vízszállító gépjár-
művek ingázásával tudnak kiküszöbölni. A tapasztalatok alapján az ingázási útvonal 
sok esetben rendkívül hosszú, ezért a hatékonyabb vízszállítás érdekében szükség van 
ennek csökkentésére. Erre nyújthat jó megoldást egy megfelelő műszaki paraméterekkel 
rendelkező mesterséges víznyerőhely. Az ingázó vízszállítás hatékonyságát figyelembe 
véve, egy SWOT-elemzés segítségével, javaslatot tettem mesterséges víznyerőhelyek 
létesítésére erdei nyiladékok, illetve tűzpászták mentén.

A tanulmány végén egy háromlépéses vizsgálatot végeztem el annak érdekében, hogy 
meghatározzam, Magyarország mely megyéiben van szükség ezeknek a mesterséges víz-
nyerőhelyeknek a létesítésére. A vizsgálatban egy térinformatikai rendszer segítségével 
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megjelöltem hazánk természetes vízforrásait, illetve bemutattam a tűzveszélyes megyéket 
is. A vizsgálat eredményeként javaslatot tettem mesterséges víznyerőhely létesítésére 
Bács-Kiskun, Nógrád, Veszprém megyékben, valamint a Pilisi-medencében (Pest megye).
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Csanádi Győző

Az információmenedzsment megvalósulása a  
Magyar Honvédségben

Bevezetés

Az Informatikai eszközökkel támogatott információmenedzsment fejlesztésének lehe-
tőségei, módszerei a Magyar Honvédségben című kutatási témám feldolgozása során 
eljutottam ahhoz a ponthoz, ahol tudományosan értékelnem kell, hogy a Magyar Hon-
védségben jelen pillanatban hogyan valósul meg az információmenedzsment.

A feltett kérdés látszólag egyszerű, éppen ezért tudományos szempontból nehezen 
megragadható, mivel alig valamivel jobban fókuszált, mintha azt kérdeznénk: „Mi a hely-
zet az információmenedzsmenttel a Magyar Honvédségben?”

Jelen írás azt célozza meg, hogy a kérdés helyes megfogalmazását követően tudományos 
igényű választ legyen képes alkotni arról, az információmenedzsment fogalma ismert-e 
a Magyar Honvédségben, amennyiben igen, mit takar, továbbá vannak-e olyan más néven 
ismert fogalmak, amelyek a már tudományos életben ismert információmenedzsment-fogal-
makkal egyező tartalmi megfeleltethetőséget mutatnak. Egyidejűleg célom, hogy hasonló 
jellegű problémák megoldásához módszert és eszközöket mutassak be.

A „mi a helyzet egy adott fogalommal egy bizonyos szervezetnél” típusú kérdé-
sek tudományos szempontból pontosítást igényelnek, mivel az adott fogalom egyaránt 
jelenthet a szervezeten belül folyamatot, tevékenységet, az adott tevékenységet folytató 
alszervezetet, felhalmozódott tudást, eljárásrendet vagy akár, mint látni fogjuk, infor-
matikai eszközt is.

Első lépésben a konkrét tudományos probléma felbontható kettő kérdésre. Az első 
kérdés: mi az, amit a Magyar Honvédség „információmenedzsmentnek” nevez. A máso-
dik kérdés: mi az, ami más megnevezéssel a Magyar Honvédségben jelen van és részben 
vagy egészben megfelel annak, amit információmenedzsmentnek nevezhetünk. A kutatás 
során irodalomelemzést kellett végezni azért, hogy a kutatás tárgyát képző információ-
menedzsment-fogalomról előzetes tudás álljon rendelkezésre. További fontos módszer 
a szervezeti tudást hivatalos formában reprezentáló dokumentumok és adatbázisok értel-
mezése. Tekintettel a dokumentumok nagy mennyiségére, a kereséshez és értelmezéshez 
az egyszerű olvasáson kívül más módszerek alkalmazására is szükségem volt.

Jelen írás tudományos célja meghatározni, hogy az információmenedzsment-fogalom 
jelen van-e Magyar Honvédség szervezeti tudásában. Amennyiben jelen van, feltárni 
annak tartalmát, milyen folyamatok, tevékenységek, szervezeti elemek, eszközök, illetve 
elképzelések kapcsolódnak hozzá. Megkeresni azokat az egyéb fogalmakat, elképzelése-
ket és tevékenységeket, amelyek szorosan kapcsolódnak, illetve részben vagy egészében 
lefedik a már tudományosan ismert információmenedzsment-fogalmaknál leírt tartalma-
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kat. Egyidejűleg célom, a konkrét problémától elvonatkoztatva, valamely ismert fogalom 
szervezeti megvalósulását vizsgáló kutatások számára hasznosnak bizonyuló módszerek 
bemutatása.

A kutatás hatóköre, céljai és módszerei

A kutatás során a jelenlegi állapotot kívánom rögzíteni, azonban ehhez a Magyar Hon-
védség Parancsnoksága (MHP) 2019. január 1-jei létrehozását megelőző egyesített Hon-
védelmi Minisztérium (HM) és a szervezetébe integrált Honvéd Vezérkar (HVK) idősza-
kának a vizsgálatát is végre kell hajtani, mivel az ebben a vezetésirányítási rendszerben 
végzett szabályozó és fejlesztési tevékenységeknek közvetlen kihatása lehet a jelenlegi 
állapotra. A megelőző szervezeti felépítés 2001-ben jött létre.1 A fentiek alapján a kuta-
tásba bevont időtartam kezdete 2001-ig nyúlik vissza.

A kutatási céljaimat a rendelkezésre álló dokumentumok átvizsgálásával és elem-
zésével tudom elérni. A Magyar Honvédség szervezeti tudása az adattárakban, a szer-
vezeti szabályzókban, a megvalósult jó gyakorlatokat rögzítő szabályzókban, a sajátos 
nyelvhasználatban és a tapasztalatok feldolgozásában őrzi azokat a reflexiókat, amelyeket 
a szervezet működése során, annak érdekében felhalmoz.

Korábbi kutatásom egyik megállapítása,2 hogy a magyar joganyagban, illetve 
a Magyar Honvédség nyelvhasználatában az „információ” és az „adat” fogalmak kölcsö-
nösen szinonim jelennek meg. Ezért ezt a tényt a keresések során figyelembe kell venni.

A szöveges keresést elektronikus közlemények esetében gyorsan végre lehet hajtani 
a megjelenítést biztosító alkalmazás beépített keresőjével. A jogszabályok vizsgálatát 
az interneten elérhető Wolters Kluwer elektronikus Új jogtár regisztrált felhasználói 
kereséseivel hajtottam végre.

A szervezeti folyamatokat a HM és az MHP Információ Menedzsment Rendszerében 
(IMR) tárolt IMR- és TASKER-rekordok vizsgálatával megbízhatóan fel lehetett tárni. 
A szervezet visszacsatolásait és a feldolgozott tapasztalatokat a Tapasztalat Feldolgozó 
Rendszer (TAFE) vizsgálatával végeztem el.

Az információmenedzsment kérdéskörének a katonai tudományos munkákban történő 
megjelenésének vizsgálatát a Nemzeti Közszolgálati Egyetem (NKE) Egyetemi Központi 
Könyvtár és Levéltár elektronikus katalógusának, illetve a Közszolgálati Tudásportál adat-
bázisainak keresésével hajtottam végre. A nagy adattömeget képviselő belső szabályzók 
feldolgozása során az adatbányászat speciális formáját, a szövegbányászati eljárásokat 
alkalmaztam. A szövegbányászatra a Provalis Research cég QDAMiner 5.0 és WordStat 
8.0.32 korlátozottan ingyenes használatot biztosító professzionális alkalmazásait hasz-
náltam. A szükséges Windows környezetet a wine 1.6.2 alkalmazás biztosította Ubuntu 

1	 Kádár Pál: A Magyar Honvédség irányításának és vezetésének időszerű jogi és igazgatási problémái. 
Budapest, ZMNE, Hadtudományi Doktori Iskola, 2009. 19–20. 
2	 Csanádi Győző: Az adat és információ szerepe és ellentmondásos fogalmi értelmezése a katonai tevé-
kenységek során. A katonai felfogás ismertetése. Honvédségi Szemle, 147. (2019), 4. 88. 
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Xenial Xerus 16.04.1 LTS Linux környezetében. A numerikus statisztikai vizsgálatokat 
az ugyanitt, parancssori terminálban futtatott 3.2.3 verziószámú R szoftverrel végeztem el.

A kutatás végrehajtásának és eredményeinek részletes leírása

A fejezet első részében részletesen bemutatom a keresés és a feldolgozás módszerét. 
A kutatás a továbbiakban is hasonló módszerekkel történik. A későbbiekben a vég-
rehajtott tevékenységet már nem rögzítem teljes részletességgel, csak a megértéshez 
minimálisan szükséges kutatási leírás mellett dokumentálom az eredményeket.

Jogszabályok szövegkereséses vizsgálata

A jogszabályok vizsgálatánál a kereséseket az Új jogtár weblapján az alábbi táblázatba 
foglalt kulcsszavakkal hajtottam végre:

6. táblázat: A joganyagok kutatásának céljai, várható eredményei és az alkalmazott kulcsszavak
fsz. Kulcsszavak Várható eredmény Cél
1. „információmenedzsment”

Konkrét keresés a kulcsnak megfelelő 
írásformára. Várhatóan szűk, de értékes 

találatok.

A konkrét írásforma előfordulásának 
fellelése.2. „információ-menedzsment”

3. „adatmenedzsment”
A szinonim használatból adódó fogalom 

konkrét fellelése.4. „adat-menedzsment”

5. „info”, „menedzs”
Keresés a két szógyök lehetőség szerinti 

együttes előfordulásának megtalálása 
érdekében.

Átolvasás szükséges, értelmezés után fel-
lelhető a szövegkörnyezetből adódó eltérő 
szóhasználatú, de azonos vagy azonosnak 
szánt tartalmú találat, például „informá-
ciók menedzsmentje” vagy „adatvagyon 

menedzselése”.
6. „adat”, „data”, „menedzs”

Keresés az adat és angol írásformájú 
szógyökök és menedzsment szó lehetőség 
szerinti együttes előfordulásának megtalá-

lása érdekében.

Forrás: a szerző szerkesztése

A keresés a folyamatos szűkítés módszerét követi. Elsőként a teljes joganyagot vizsgáljuk 
át. Eredmény esetén az időintervallum szerinti, majd a kibocsátó szerinti szűkítést kell 
végrehajtani.

Az „információmenedzsment” kulcsszóra történő keresés eredményeképpen a teljes 
adatbázisban 45, a 2001–2020 közötti időszakban 43 találat volt. A találatokból a Magyar 
Honvédséghez közvetlenül három, a téma szempontjából gyakorlatilag azonos tartalmú 
Szervezeti és Működési Szabályzat (SZMSZ) kiadásáról szóló HM utasítás kapcsoló-
dik. A Honvédelmi Minisztérium 2014-ben kiadott SZMSZ-ében az IMR alkalmazását 
az alábbiak szerint ismertetik:
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„A Honvéd Vezérkarhoz érkező iratok központi kezelése, az információk gyors feldol-
gozása, egységes vezérkari álláspont kialakítása érdekében vezetéstámogató rendszerként 
Honvéd Vezérkar Információ Menedzsment Rendszer kerül alkalmazásra.” 3

Az „információ-menedzsment” kulcsszóval a teljes adatbázisban végrehajtott kere-
sésre a jogtáralkalmazás 94 találatot sorolt fel. Évszám szerint szűrve (2001–2020) a lista 
92 találatra szűkül. A honvédelmi szervezetekre szűkített kibocsátó szerint 12 találat 
felelt meg a keresési kritériumoknak.

7. táblázat: Az Új jogtár kulcsszavas keresésekre fellelt találatainak mennyiségi összefoglalása

fsz. Kulcsszavak
Találatok száma

A teljes adatbázisban Évszám szerint szűkítve Évszám és honvédelmi 
szervezetekre szűkítve

1. „információmenedzsment” 45 43 3
2. „információ-menedzsment” 94 92 12
3. „adatmenedzsment” 8 7 0
4. „adat-menedzsment” 9 9 0
5. „info”, „menedzs” 0 0 0
6. adat”, „data”, „menedzs” 0 0 0

Forrás: a szerző szerkesztése

A csonkolt keresési módszerek (7. táblázat 5. és 6. sor) nem vezettek eredményre, mivel 
a keresőmotor a teljes szavakat keresi ki. Ennek megfelelően ellenőrző vizsgálatként cél-
szerű elvégezni néhány általános helyettesítő karakteres (*) keresést is, amely az összes 
adott szócsonkkal kezdődő kifejezést megtalálja. Az eredmény az adat kulcsszóval 
kezdődő szavak esetén robbanásszerű növekedést mutat: 143 507 találatot ér el, „info” 
kezdettel pedig 49 446 találat keletkezik, „menedzsment” szóra végződő kulcsokkal 
pedig 3570 találat. Ebből következőleg ennél a sokaságnál a csonkolt kulcsszavas kutatás 
további releváns eredményt nem hozott. A találatok eredményeinek értelmező olvasása 
után többek között megállapítható, hogy az MH nem minősített központi elektronikus 
levelező szolgáltatás alkalmazásáról és üzemeltetéséről szóló szakutasítás említést tesz 
a szervezeti Információ Menedzsment Rendszerről (IMR), 4 amelyben az információkat 
továbbítani szükséges. Ez a megközelítés az IMR-re már mint együttműködő informati-
kai rendszerre tekint. A Honvédelmi Minisztérium Információ Menedzsment Rendszer 
alkalmazásáról és üzemeltetéséről szóló HM közigazgatási államtitkári és HVK vezér-
kari főnöki (HM KÁT HVKF) együttes intézkedés pontosan definiálja az IMR-rendszer 

3	 53/2014. (VIII. 1.) HM utasítás a Honvédelmi Minisztérium Szervezeti és Működési Szabályzatáról.
4	 7/2013. (HK 5.) HVK Híradó, Informatikai és Információvédelmi Csoportfőnökség csoportfőnöki szaku-
tasítás az MH nem minősített központi elektronikus levelező szolgáltatás alkalmazásáról és üzemeltetéséről. 
66. pont.
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fogalmát,5 kijelöli a kezelésért és üzemeltetésért felelős szervezetet, és tisztázza a fel-
adatait és a jogköröket. A működés biztosítása érdekében a különböző szervezeteknél 
IMR koordinációs felelősök és összekötők kijelölését rendelik el.

A Magyar Honvédség Informatikai Stratégiája a híradó és informatikai szolgáltatások 
fejlődésének jövőképével foglalkozó 7. szakasz 38/b pontjában, a fejlesztendő szolgálta-
tások között említi meg az információmenedzsment-szolgáltatást.6

A Magyar Honvédség egységes információmenedzsment-rendszerének kialakításával 
kapcsolatos feladatokról szóló HM KÁT HVKF együttes intézkedés egy munkacsoportot 
hoz létre azzal a céllal, hogy az MH egységes információmenedzsment-rendszer kialakí-
tását előkészítse.7 Az intézkedésben a jövőbeli képességgel szembeni követelményként 
a kormányzati feladatokból adódó sajátosságok figyelembevétele mellett a HM egészére 
vonatkozó egységességet és a hatékonyságot, illetve a szövetségi elvárások érvényesülését 
határozzák meg. Feladatul szabják, hogy az új rendszer biztosítsa az információk szer-
vezeti érdekű hasznosulását, illetve a vezetői akaratot gyengítő tényezők felszámolását.

Összességében megállapítható, hogy az információmenedzsment-fogalomnak a vizs-
gált jogszabályokban két eltérő értelmezése található meg. Egyrészről az információ-
menedzsmentet mint egy, a vezetést támogató céllal létrehozott informatikai eszköz 
(IMR) optimális működtetése érdekében hozzárendelt szervezetek, személyek, felelősségi 
körök, összehangolt rendszereként határozzák meg. Másrészről pedig a 2017-ben kiadott 
HM KÁT HVKF együttes intézkedés szellemében a fókusz nem az eszközre irányul, 
hanem a megfelelően biztosított információ általános szervezeti előnyére koncentrál-
nak. Az információmenedzsment szó az írott joganyagokban először polgári (oktatási) 
területen jelenik meg. A honvédelemmel foglalkozó jogszabályokban 2013-ban szerepel 
az IMR kapcsán, és különösen a szervezeti szabályzók szintjén elsősorban az első típusú 
megközelítés szellemében IMR-rendszer működtetésével foglalkozva ezt követően is 
folyamatosan jelen van.

Parancsok, intézkedések, szabályzatok, főnökségi kiadványok adatbányászata

Az MH Összhaderőnemi Parancsnokság (MH ÖHP) adatvagyonában fellelhető egy 
rendszerezett dokumentumtár, ahol 2012 és 2018 között parancsokat és intézkedéseket 
archiváltak éves megosztásban. A hét részből álló, időrendben haladó sokaságot három 
mintavételezéssel analizáltam.

A 2012. év anyagait tároló könyvtárban található 277 db dokumentum feldolgozását 
a WordStat programmal végeztem el. A PDF-formátumú fájlok beolvasását, konvertá-
lását és adatelemekre bontását követően az analízist végző öntanuló algoritmus 50 db 

5	 77/2014. (HK 10.) HM közigazgatási államtitkári és HVK vezérkari főnöki együttes intézkedés a Hon-
védelmi Minisztérium Információ Menedzsment Rendszer alkalmazásáról és üzemeltetéséről.
6	 58/2014. (IX. 10.) HM utasítás a Magyar Honvédség Informatikai Stratégiájának kiadásáról.
7	 86/2017. (HK 9.) HM közigazgatási államtitkári és HVK vezérkari főnöki együttes intézkedés a Magyar 
Honvédség egységes információ menedzsment rendszerének kialakításával kapcsolatos feladatokról.
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témát (topics) különített el. Ezek között a témák között szerepeltek az „együttműködve”, 
„szervezze és koordinálja”, „parancsot adom”, „tapasztalat feldolgozó” kifejezések, ame-
lyek információintenzív tevékenységeket jelölnek. Az „együttműködve” téma együttes 
előfordulás vizsgálata (coocurance analysis) során a kapcsolati elemzés eredményezte 
az 1. ábrán látható kapcsolati struktúrát:

1. ábra: Az MH ÖHP 2012. évi archív iratain elvégzett témák együttes előfordulás vizsgálatának 
eredménye
Forrás: a szerző szerkesztése

Az ábrán látható, hogy a kapcsolati háló erős csomópontjában található az „együttmű-
ködés” és a „felterjesztés” tevékenységet szimbolizáló témaelem.

A 2015. év parancsainak elemzése során az algoritmus 613 db dokumentumot dol-
gozott fel és 75 témát különített el, amelyek között szerepelnek a „parancsot adom”, 
„terjesszen fel”, „végrehajtandó feladatok”, „együttműködve”, „szervezze tervezze” 
kifejezések. A két év információs folyamataira utaló összefüggések hasonlóak, azon-
ban megfigyelhető, hogy a nyelvezetből eltűnik a „koordinálja” ige használata, viszont 
elterjed, a „tervezés és szervezés” kifejezés. 2018-ban 626 parancsot dolgoztak fel, 
ebből az algoritmus 63 témát különített el. A témák között kiemelendő tevékenységek, 
a „parancsot adom”, „ig terjessze” (fel), „szervezze”, „tervezze”, „jelentő koordináló”, 
„felületre feltöltve”.

A Magyar Honvédség Parancsnokságának dokumentumtárában az írásos anyagokat 
„alapdokumentumok” és „sorszámos rendelkezések” fő kategóriák szerint osztották 
fel. Az alapdokumentumok közé tartoznak a Szervezeti és Működési Szabályzatok, 
ügyrendek, MHP-szabályzatok, segédletek, belső együttműködést leíró dokumentumok, 
a belső szabályozás dokumentumai és az MHP alapító okirata.
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Az alapdokumentumok 40 dokumentumának feldolgozása során az algoritmus 
a klaszterelemzés során készített dendrogramja az alábbi összefüggéseket mutatja:8

2. ábra: Az MH ÖHP 2018. évi archív iratain elvégzett klaszterelemzés ábrája (dendrogramja)
Forrás: a szerző szerkesztése

Az ábrából megfigyelhetjük az „információ” és a „menedzsment” kifejezés szoros 
kapcsolódását, ami azt jelzi, hogy az információmenedzsment-fogalom már nem teljes 
mértékben azonosul az IMR néven üzemeltetett rendszerrel. Az „IMR” kifejezés is 
megjelenik, méghozzá jellemzően a „törzsfőnök”, „heti”, illetve a „koordináció” kife-
jezések környezetében. Ami valóban helyesen írja le a törzsfőnök egyik fő feladatát, 
és kifejezi az IMR-rendszer fontosságát ebben a folyamatban. Az „operatív”, „kontrol-
lok”, az „informatikai rendszerek” a „monitoring”, „nyomon” (követés) és a „folyamatos 
információ” pedig jól érzékelteti a dokumentumrendszerben eltárolt összefüggéseket. 
A klaszterelemzésből levonható, hogy az információmenedzsmenthez közel álló tevé-
kenységek a nyomon követés, a kontrolling, a koordináció és a folyamatos információ 
biztosítása. Az eszközrendszer jellemzően az informatikai rendszerek. Az IMR, mint 
sajátos informatikai eszközre alapozott rendszer, a (törzsfőnöki) koordinációs tevékeny-
séghez áll közel.

A dokumentumtár sorszámos rendelkezései tartalmazzák a hatályos szakutasításokat, 
az MHP 2019. és 2020. évi eddig elkészült intézkedéseit és parancsait, beleértve a hely-
őrségobjektum- és heti parancsokat, továbbá a beszámolójelentéseket. Összesen 1306 
dokumentum lett feldolgozva, amelynek során négy új kifejezés (phrases) – „információ-
kezelő tiszt”, „információkezelő altiszt”, illetve az „információ menedzser” és az „infor-
matikai menedzsment szakterület” – jelent meg. Az adatbányászati módszerrel kinyert 
információk alapján konkrét dokumentumok tanulmányozásával lehetett a kérdéskört 
tisztázni. A fogalmak 2019 júliusában bukkannak fel először mint szolgálati beosztások 

8	 Dendrogram: a valamely összetartozó jellemző(k) alapján felosztott távolságát érzékeltető grafikus 
ábrázolás. A klaszteranalízissel kapcsolatosan lásd még: Pang-Ning Tan – Michael Steinbach – Vipin 
Kumar: Bevezetés az adatbányászatba. Budapest, Panem, é. n. 
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megnevezései. A parancs szerint a Stratégiai Műveletvezető Központban információkez-
elő tiszti és altiszti beosztásokat kell ellátni. Az MH V4 EU HCS készenléti szolgálatban 
pedig információmenedzser főtiszti és altiszti feladatkörök lettek létrehozva. Az Össz-
haderőnemi Művelettervezés Hatályos Műveleti Eljárásban (HaME 310300) rögzítették 
a Művelettervező Csoportban szolgálatot teljesítő információmenedzser-tiszt főbb fel-
adatait.9 Az információmenedzser felelős a belső információ áramlásáért és kezeléséért, 
meghatározza a tervezőcsoport dokumentumainak egységes rendben történő elnevezé-
sét, ellenőrzi ezt a tevékenységet, illetve a hadműveleti napló vezetését, továbbá ellátja 
az RFI10 menedzseri feladatokat és felügyeli a számítógépes informatikai rendszereket. 
Ez a feladatrendszer egyértelműen az információra és az információs folyamatokra 
helyezi a hangsúlyt, és ilyen formában az információmenedzsment általános érdekű, 
az információval végzendő feladatokra koncentráló második típusú megközelítéséhez áll 
közel, bár nem ússza meg az informatikai eszközrendszer felügyeletével járó munkát sem.

A Magyar Honvédség Tervezési és Vezetési Főnökség ügyrendjében jelenik meg 
az „információmenedzsment szakterület” kifejezés.11 Az ügyrend szerint a Főnökség 
információmenedzsment szakterületének rendeltetése „az Információ Menedzsment 
Rendszer kialakítása, a vezetői információk folyamatos biztosítása”.12 A dokumentum 
további részében felsorolják a szakterület feladatait, amelyek két részre oszthatók. Első-
ként az IMR-rendszer kezeléséről szól, valamint meghatározza a kiemelt feladatok nyo-
mon követését. Az IMR-rendszer mellett megjelenik az iEIR is mint információforrás. 
Az iEIR az Elektronikus Iratkezelő Rendszer továbbfejlesztett változata, amely kiegészül 
az iratok előkészítéséhez szükséges feladatszabást és csoportos munkát támogató funk-
ciókkal. Jelen állapotában még kísérleti jellegű, szerepe elhanyagolható.

Összefoglalva: a 2862 dokumentum adatbányászati módszerekkel történő feldolgozása 
során láthatóvá váltak az alábbi megállapítások:

Az információmenedzsment-feladatokhoz közel álló tevékenységek: a koordináció, 
parancsnoklás, együttműködés, szervezés, tervezés, irányítás és ellenőrzés. Az informá-
ciómenedzsment rendszerint informatikai eszközrendszereken valósul meg. A Magyar 
Honvédség Parancsnokságán az információmenedzsmentnek léteznek szervezeti elemei, 
azaz beosztások, amelyek információmenedzsment-feladatokat látnak el. Ezek a beosztá-
sok a Tervezési és Vezetési Főnökségen, illetve a Művelet Vezetési Rendszerben vannak 
jelen. A Tervezési és Vezetési Főnökség feladatrendszere alapvetően a vezetési informáci-
óknak az IMR-rendszerrel történő hatékony és folyamatosan fejlődő működtetését célozza 
meg. A Művelet Vezetési Rendszerben megjelenő információmenedzser-beosztások 
elsősorban az információ általános rendelkezésre állásának biztosítására koncentrálnak.

9	 Magyar Honvédség Parancsnoksága Összhaderőnemi Művelettervezés HaME 310300, 4/f pont.
10	 RFI: Request For Information, információkérések rendszere.
11	 12/2 nyilvántartási számú, Magyar Honvédség Parancsnokság Tervezési és Vezetési Főnökség Ügyrendje.
12	 12/2 Ügyrend, 21–22.
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A Központi Portálszolgáltatáson és az IMR-rendszerben fellelhető releváns 
információk kinyerése

A központi portálon a keresőközponttal végrehajtott keresés az „információmenedzs-
ment” kulcsszóval 13 találatot eredményez, amelyek a Honvéd Vezérkar, Híradó, Informa-
tikai és Információvédelmi Csoportfőnökségnek a témakörben 2017. november 16–17-én 
szervezett szimpóziumán elhangzott előadások prezentációit tartalmazzák.

A HVK IMR-rendszere 11 rekordot tárol az információmenedzsment-rendszerrel 
kapcsolatosan. A feljegyzések két csoportra oszthatók. A 2014-ben keletkezett három 
rekord a Honvédelmi Minisztérium Tervezési és Koordinációs Főosztály, illetve a Hon-
véd Vezérkar Informatikai, Híradó és Információvédelmi Csoportfőnökség együttes 
tevékenységét dokumentálja annak érdekében, hogy a Minisztérium egységesen hasz-
nálatba vegye az MH Összhaderőnemi Parancsnokságon kidolgozott és a Honvéd Vezér-
kar csoportfőnökségein egységesen alkalmazott IMR-rendszert. Ez a törekvés a már 
említett Honvédelmi Minisztérium Információ Menedzsment Rendszer alkalmazásáról 
és üzemeltetéséről szóló 77/2014. (HK 10.) HM KÁT HVKF együttes intézkedés kiadá-
sával ért véget, amelynek eredményeként a rendszert bevezették és alkalmazták a HM 
szervezeteinél. A fennmaradó 8 rekord a 2017-ben kezdődő tevékenységet dokumentálja, 
amely az információmenedzsment kiterjesztését mint a Magyar Honvédségben egysége-
sen létrehozandó képesség kialakítását célozza meg. A szóban forgó kidolgozó folyamat 
során tanulmányozták mind a katonai, mind a kereskedelmi vagy állami szektorban már 
létező nemzetközi és hazai megoldásokat. Bevonták a témával foglalkozó tudományos 
kutatókat is, így került sor a már említett, 2017 novemberében megrendezett szimpózi-
umra. Összefoglalva: a központi portálon és az IMR-rendszerben elvégzett kutatás két 
egymást követő kidolgozó munkát tár fel. Az egyik 2014-ben az IMR használatának 
kiterjesztését célozza meg, a másik 2017-ben lejátszódó tevékenység az új típusú infor-
mációmenedzsment kialakításának megalapozását kezdi meg.

A tudományos munka elemzése

A hadtudományi és katonai műszaki tudományágban keletkezett tudományos ered-
ményeket, illetve a tudományos könyvtárban elérhető releváns szakirodalmat a Nem-
zeti Közszolgálati Egyetem könyvtári adatbázisán a címkereső és kulcsszó mezőben, 
illetve az egyetem Közszolgálati Tudásportálján található keresőmezőben a 6. táblázat 
kulcsszavait alkalmazva végeztem el. A keresés egy 5 könyvet, 4 doktori értekezést, 1 
szakdolgozatot és 7 folyóiratcikket tartalmazó címlistát eredményezett. A kutatáshoz 
kapcsolódott a Magyar Tudományos Akadémia Magyar Tudományos Művek Tárában 
elvégzett keresés, illetve hozzáadódott a személyesen ismert katonai felsővezetői tanfo-
lyamon készült szakdolgozat, így az állomány további 2 folyóiratcikkel, illetve 1 szak-
dolgozattal bővült. A fellelt szakirodalom teljes mélységű forráskritikai feldolgozását 
a jelen mű terjedelmi megkötései korlátozzák, ennek megfelelően csak azokat a fontosabb 
összefoglaló megállapításokat rögzítem, amelyek a Magyar Honvédségben megvalósult 
információmenedzsment-rendszerekre befolyással lehetnek, illetve hatást gyakorolnak 
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a fogalom belső reflexióira. A keresés során fellelt 5 könyv közül 4 a téma szempontjából 
nem volt releváns. Az 1997-ben Gábor András szerkesztésében kiadott információme-
nedzsmenttel foglalkozó könyv teljes mértékben tükrözi azt a kilencvenes évek végén 
kialakult felfogást, amelyben az információmenedzsment-fogalom az informatikai esz-
közrendszerek információtovábbítás optimalizálása céljából történő tudatos és átgondolt 
felépítését tekinti információmenedzsmentnek.13 Egyszerűsítve, ez a fogalom megfelel 
az informatikai eszközrendszer optimalizálásának, és elsősorban az eszközrendszert 
helyezi fókuszba. Ennek a klasszikus irányvonalnak felel meg az IMR működtetésének 
információmenedzsmentként történő tételezése.

A doktori értekezések közül egy releváns találat volt. Kenedli Tamás 2012-ben pub-
likált értekezésében elsősorban az információmenedzsmentet a cél, az eredményes-
ség és a fontosság irányából közelíti meg. Az információmenedzsment végső céljaként 
az információ hatékony működéséhez szükséges racionális módon történő biztosítását 
jelöli meg.14 Az értekezés megemlíti a környezet nem strukturált információforrásai 
megmérésének fontosságát, és kiemeli a szakmai értekezletek és a partnerekkel történő 
tárgyalások fontos szerepét.15 Az írás a tudásmenedzsment egyik fontos elemének tekinti 
az információmenedzsmentet.16

A téma szempontjából mindkét szakdolgozat kiemelten releváns. A parancsnoki döntés
előkészítés kérdéseit vizsgáló dolgozatában Páli Zoltán alapvetően az MH Összhad-
erőnemi Parancsnokságon létrehozott IMR-rendszer működésével foglalkozik. Értékes 
információt szolgáltat a rendszer létrejöttével, aktuális állapotával és a tervezett tovább-
fejlesztésekkel kapcsolatosan. A dolgozatból megtudható, hogy a felhasználói igények 
a 2000-es évek közepéig értek meg olyan szintre, hogy az IMR-rendszer kifejlesztését 
és alkalmazását megkezdjék.17 Az érdemi működés az Összhaderőnemi Parancsnokságon 
2007-ben kezdődött meg.18 Kokics Istvánnak egy meghatározott nemzetközi parancs-
nokságon működő információmenedzsmentjével foglalkozó dolgozata a parancsnoki 
vezetés szempontjából vizsgálja a konkrét szervezetnél létrehozandó információmenedzs-
ment kialakításának kérdéseit.19 Új elem, hogy a parancsnoki információáramlás okán 
az információmenedzsment hatókörébe bevonja a különböző szintű vezetői értekezletek 
megszervezésének kérdéskörét.20

13	 Gábor András (szerk.): Információmenedzsment. Budapest, Aula, 1997.
14	 Kenedli Tamás: Elemzésközpontú információfeldolgozás a szervezett bűnözés és a terrorizmus elleni 
harcban. Budapest, NKE, Hadtudományi Doktori Iskola, 2012. 121.
15	 Kenedli (2012) i. m. 124.
16	 Kenedli (2012) i. m. 159.
17	 Páli Zoltán: A parancsnok döntés-előkészítésének békeidőszaki racionalizálásának lehetősége. Budapest, 
NKE, Hadtudományi és Honvédtisztképző Kar, Katonai Vezetőképző Intézet, 2013. 57.
18	 Páli (2013) i. m. 62–63.
19	 Kokics István László: A Többnemzeti Hadosztály Parancsnokság (HQ MND-C) információmenedzs-
ment rendszerének kialakítása és működtetése békehelyzetben és különleges jogrendben. Budapest, NKE, 
Hadtudományi és Honvédtisztképző Kar, Katonai Vezetőképző Intézet, 2020. 8.
20	 Kokics (2020) i. m. 19.
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A találati listából négy folyóiratcikk bizonyult a téma szempontjából lényegesnek. 
Az Információ Menedzsment Rendszer kialakításáról és rendeltetéséről Gulyás Zoltán 
és Nagy Ákos 2010-ben publikált folyóiratcikkében összefoglalta az IMR-rendszer lét-
rehozása óta felgyülemlett tapasztalatokat,21 illetve leírták a fejlesztés irányait és köve-
telményeit.22

Nagy Balázs 2015-ben Információmenedzsment címen megjelentetett folyóiratcikke 
összegyűjti és szintetizálja a legelterjedtebb definíciókat. A tanulmányban megjelenik 
az információ életciklusban történő kezelésének bemutatása. Az összefoglaló részben arra 
a következtetésre jut a szerző, hogy az információmenedzsment-folyamatokba illesztett 
adatbázisok és a modern keresőmotorok jelentős fejlődést okozhatnak a döntés-előké-
szítési folyamtokra nézve.23

A 2016-ban és 2018-ban kiadott cikkeimben bemutatom az információmenedzsment 
nekaz Egyesült Államokban24 és a NATO-ban25 megvalósuló elgondolásait, ahol hang-
súlyt kap az információ életciklusának bemutatása.

A 2017-ben Munk Sándor és Ujj András az információmenedzsment helyét, szerepét 
és kereteit a Magyar Honvédségben vizsgáló cikke a környezet alapos elemzése mellett 
javaslatot tesz az információmenedzsment értelmezésére:

„Az információmenedzsment a szervezeti információk teljes életciklusuk alatti erőfor-
rásként történő kezelésére és ehhez kapcsolódóan a szervezeti információszükségleteket 
kielégítő információs folyamatokra irányuló tervezési, szervezési, irányítási és ellenőrzési 
tevékenységek rendszere.”26

Összefoglalva: a tudományos tevékenységek vizsgálatából megállapítható, hogy 
a kutatott időszak kezdeti szakaszában az információmenedzsmentre elsősorban az esz-
közrendszer irányából, annak helyes alkalmazási feltételeinek megtermése céljából vég-
zett tevékenységként tekintettek. Ennek a felfogásnak a Magyar Honvédségben történő 
megjelenése az IMR-rendszer kialakítása. Az IMR-rendszer érdemi működését a 2000-es 
években kezdődő előkészítő tevékenységeket követően a 2000-es évek második felében 
kezdi meg, a 2010-es években pedig már a működési tapasztalatok alapján a rendszer 
továbbfejlesztésének tudományos megalapozása folyik. A 2010-es évek közepétől egyre 

21	 Gulyás Zoltán – Nagy Ákos: Az Információ Menedzsment Rendszer kialakítása, rendeltetése. Sereg-
szemle, az MH Összhaderőnemi Parancsnokság szakmai-tudományos folyóirata, 8. (2010), 3. 119–120.
22	 Gulyás–Nagy (2010) i. m. 120–121.
23	 Nagy Balázs: Információmenedzsment. Hírvillám: a Nemzeti Közszolgálati Egyetem Híradó Tanszék 
szakmai tudományos kiadványa, 6. (2015), 1. 57–63.
24	 Csanádi Győző: Az információmenedzsment szabályozása az Amerikai Egyesült Államok haderejében 
a kilencvenes évektől napjainkig. Hadmérnök, 11. (2016), 2. 109–132, 131. 
25	 Csanádi Győző: Information management in NATO (part one): How NATO defines and organizes 
Information Management, strategies and its point of view. Defence Review, 146. (2018), 1. 138–160. 
26	 Munk Sándor – Ujj András: Az információmenedzsment helye, szerepe, keretei a Magyar Honvédségben. 
Honvédségi szemle, (2017), 6. 56–73, 65.
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erősebben megjelenik az információmenedzsmenttel foglalkozó tudományos munkákban 
az információ életciklusban történő kezelésére bontakozó utalás, illetve az információra 
mint szervezeti erőforrásra történő hivatkozás. Ezzel közel egy időben megkezdődik 
a külföldi tapasztalatok feldolgozása. Az új felfogású megközelítés az információme-
nedzsmentet a tervezési és szervezési típusú tevékenységek közé sorolja.

A Központi Tapasztalat Feldolgozó (TAFE) Adatbázis elemzése

A következő vizsgálat arra keresi a választ, hogy a szervezet önreflexióiban foglalko-
zik-e az információmenedzsmenttel, annak hiányát vagy minőségi mutatóit érzékeli-e. 
A tevékenységekkel kapcsolatos visszacsatoló mechanizmus intézményesített eszköze 
a tapasztalatfeldolgozás rendszere, amelynek elektronikusan tárolt adatai az intranetről 
webfelületeken keresztül érhetők el.

Az MH tapasztalatai két adatbázisban, a KTAB 1.0, illetve a KTAB 2.0 elnevezésű 
adatbázisban lettek feldolgozva. A KTAB 1.0 tartalmazza a 2010 és 2017 között rög-
zített tapasztalatokat, a KTAB 2.0 pedig a 2017 óta gyűjtött adatokat. A két adatbázis-
ban összesen 1340 feldolgozott tapasztalati rekordot rögzítettek. A weblapon található 
keresőben az „információmenedzsment” és az „IMR” kulcsszavak 8, illetve 24 találatot 
eredményeztek. A központi adatbázishoz történő adminisztrátori hozzáférés hiányában 
csak a webfelületen elérhető módon lehetett feldolgozni a tapasztalatokat. Ez manuálisan, 
a listaelemek kiválasztásával és a felbukkanó szöveges ablak kulcsszóra történő gyors
keresésével valósult meg. A találati listák hagyományos szövegolvasással végrehajtott 
értelmező szövegelemzése alapján megállapítható, hogy a megfigyelések három csoportba 
oszthatók. Az első csoportba azok a megfigyelések tartoznak, ahol az információ nem 
megfelelő rendelkezésre állása valamilyen problémát okozott, és ehhez az „informá-
ciómenedzsment” kifejezést társították. A második csoportba tartozó esetekben nem 
információmenedzsment-kérdésről volt szó, hanem az információ és a menedzsment 
kifejezések külön szerkezetben, szókapcsolatban álltak, csupán együttesen előfordultak 
a szövegben. Ebben az esetben valamely más témakör menedzsmentjéről van szó. Továbbá 
irrelevánsnak kell tekinteni, amikor valamely IMR-rekord megnevezése okán van találat, 
és nem a rendszerre vonatkozó megjegyzésről van szó. A harmadik csoportba olyan 
bejegyzések tartoznak, ahol az információmenedzsment-fogalmat társítják valamilyen 
információs előnnyel.

A táblázat az információmenedzsment tekintetében releváns részéből (2. és 4. sor) 
kiderül, hogy az információmenedzsment-rendszer létezését az állomány érzékeli, arról 
a felvetések és/vagy kiértékelés során említést tesznek.
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8. táblázat: A KTAB-keresések eredményeinek osztályozása
fsz. Csoport 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 össz.

1. Valamilyen információ rendelkezésre állásá-
val kapcsolatos ügy 1 2 4 2 2 2 2 14

2. Nem megfelelő információmenedzsment 1 1 1 1 1 5

3. Irreleváns nem információmenedzsmentről 
volt szó 2 4 4 6 1 4 2 23

4. Az információmenedzsment mint informá-
ciós előny okozója jelenik meg 1 2 1 4

5. Az információmendzsment szempontjából 
releváns rekordok (2. és 4. sorok összege) 1 1 3 1 2 1 9

Forrás: a szerző szerkesztése

A valamely információ rendelkezésre állásával kapcsolatos ügyeket számláló 1. sor 
és a releváns válaszokat mérő 5. sor korrelációvizsgálatát elvégezve megvizsgálható, 
hogy az állomány milyen mértékben kapcsolja össze az információmenedzsment kérdését 
az információ rendelkezésre állásának érzékelésével. A korrelációvizsgálatot a 3.2.3 ver-
ziószámú R szoftverrel, Pearson-módszerrel elvégezve a Pearson-féle szignifikanciaszint 
0.8164966, ami erős, mintegy 82%-os korrelációszintet jelent. A fentiekből megálla-
pítható, hogy a válaszadók összefüggésbe hozzák az információs folyamatok állapotát 
az információmenedzsment-rendszer fogalmával.

A terminológiai adatbázis adatbányászata

A Magyar Honvédségben alkalmazott terminológia egy bizottság által folyamatosan 
fejlesztett adatbázisban található meg. Az adatbázis formátuma Excell-táblázat. A táb-
lázat elemzését szintén adatbányászati módszerrel, a QDAMiner-alkalmazás segítségé-
vel végeztem el. Az első lényeges megállapítás, hogy az adatbázisban az információ-
menedzsment-kifejezés vagy -fogalom még nincs létrehozva. Ez a tény jó lehetőséget 
teremtett arra, hogy a szabályzók vizsgálata során megtalált kifejezéseket rendszerezve 
és kategóriákként definiálva próbára tegyem a terminológiában rejtőző szervezeti tudást. 
Ez a vizsgálat választ tud adni arra, hogy a terminológiákban tárolt, azaz reprezentált 
fogalmak és kapcsolatrendszerei alapján a szervezeti tudás mit „gondol” az információ-
menedzsment-fogalomról anélkül, hogy külön definíciót tartalmazna.

A kategóriaalapú feldolgozás technikailag úgy jön létre, hogy a korábbi kutatás során 
az információmenedzsmenttel kapcsolatba hozott kifejezéseket olyan nyelvi formájú 
keresőszavakkal kell ellátni, amelyek kellő pontossággal képesek a szövegben a témához 
kapcsolódó szakaszokat megtalálni. Ez a művelet hasonlít az emberi fogalomalkotás 
folyamatához, amelynek során a korábbi tapasztalatok alapján a már ismert fogalmak 
kapcsolásával hozhatunk létre eddig még meg nem nevezett fogalmakat. Ebben az analó-
giában az emberi gondolatok fogalmak részfogalmai – tudásösszetevői – megfeleltethetők 
a keresés során kiválasztott és a kategóriához hozzárendelt rekordokkal.
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9. táblázat: A terminológiai adatbázis kategorizálásának összefoglalása
fsz. Megnevezés Keresőszó Elvárt eredmény Találatok száma

1. Információ információ Felkutatja mindazon szövegegységeket, amelyekben szerepel 
az információ szó 166

2. Menedzsment menedzsment Felkutatja mindazon szövegegységeket, amelyekben szerepel 
a menedzsment szó 4

3. Információ 
menedzsment

Információ 
menedzsment

Felkutatja mindazon szövegegységeket, amelyekben szerepel 
az információ és a menedzsment szó 4

4. Koordináció koordin

Biztosítja a főnévi és az igei ragozott formák megtalálását

23
5. Parancsnoklás parancs 100
6. Együttműködés együttműk 23
7. Szervezés szervez 132
8. Tervezés terv 95
9. Irányítás irányít 55

10. Ellenőrzés ellenőr 24

Forrás: a szerző szerkesztése

Az összevont fogalomjegyzékben 584 bejegyzés található. A fenti kategóriák létrehozását 
és feltöltését követő együttes szereplés (cooccurencia) vizsgálati eredményét vizuálisan 
ábrázolva az alábbi érdekes összefüggést mutató kapcsolati ábra jött létre:

3. ábra: A terminológiai adatbázisban a szabályzók vizsgálata után rendszerezett kategóriák együttes 
előfordulását ábrázoló dendrogram
Forrás: a szerző szerkesztése

A fenti dendrogram szöveges értékelése alapján kijelenthetjük, hogy a Magyar Honvéd-
ség terminológiai adatbázisában tárolt fogalmi rendszer alapján a tárolt szervezeti tudás 
értékelése szerint az információmenedzsment menedzsmenttevékenység, elsődleges 
feladata a koordináció, és információval foglalkozik, azaz a terminológiai adatbázis 
„javasolt értelmezése” szerint: az információmenedzsment az információ koordinációját 
végrehajtó menedzsmenttevékenység.

Az eredményt vessük össze a Munk–Ujj-féle javaslattal: „Az információmenedzs-
ment a szervezeti információk teljes életciklusuk alatti erőforrásként történő kezelésére 
és ehhez kapcsolódóan a szervezeti információszükségleteket kielégítő információs 
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folyamatokra irányuló tervezési, szervezési, irányítási és ellenőrzési tevékenységek 
rendszere.”27

A két megközelítés értelmezése nagyon hasonló, bár a két tudós javaslata lényegesen 
részletesebb, az első definíció sokkal szegényesebb, mintegy szélsőségesen tömörített 
változat, de ne felejtsük el, hogy ez is elég becsületes teljesítmény egy 584 rekordot 
tartalmazó adatbázistól.

Összefoglalás

A kutatási célkitűzések első kérdésére, vagyis hogy a Magyar Honvédség mit nevez infor-
mációmenedzsmentnek, a választ a jogszabályi háttér, a rendelkezésre álló parancsok, 
intézkedések, szabályzatok, főnökségi kiadványok és egyéb iratok vizsgálata, valamint 
a központi portál, az IMR-rekordok és a tudományos munka releváns eredményeinek 
feldolgozása alapján lehetséges megadni. A kutatás az információmenedzsment kér-
déskörével kapcsolatosan két különböző nézőpontú, párhuzamos megközelítés (iskola) 
jelenlétét tárta fel. Az egyik, egyben régebbi, a 2000-es évek elején létrejövő és mára 
stabilan intézményesült és céltudatosan gyakorlatiassággal tevékenykedő felfogás, amely 
elsősorban az alkalmazható eszközök nézőpontjából közelítve, alapvetően egy hatéko-
nyan üzemelő informatikai eszköz parancsnoki vezetést támogató működtetését tekinti 
információmenedzsmentnek. A körülbelül a 2010-es évek második felében aktivizálódó, 
elméleti alapjainak tudományos megalapozását jelenleg is végző iskola a szervezetek 
olyan általános képességének kialakítására koncentrál, amely megvalósítja az informá-
ciónak a teljes életciklusában eredményesen hasznosuló erőforrásként történő kezelését. 
A második típusú felfogás intézményesülése is megkezdődött a műveletvezetési rend-
szerben létrehozott információmenedzser-funkciók megjelenésével.

A tapasztalatfeldolgozó adatbázis elemzése bizonyítja, hogy a szervezetben tudatosult 
az információmenedzsment-fogalom létezése, és a szervezet összekapcsolja az infor-
mációs folyamatok eredményességét az információmenedzsment működésének haté-
konyságával.

A második tudományos célkitűzés arra kereste a választ, hogy léteznek-e olyan folya-
matok, tevékenységek, amelyek részben vagy egészében megvalósítják az információ-
menedzsment feladatait. A saját szabályzók adatbányászati módszerekkel történő vizs-
gálata során felszínre kerültek azok a kategóriák, tevékenységek és fogalmak, amelyek 
a nagy tömegű szöveges adathordozóban tárolt összefüggéseket megjelenítő klasztere-
lemzés szerint közel állnak az információmenedzsmenthez. Ezeknek az eredményeknek 
a használatával a Magyar Honvédség terminológiai adatbázisában tárolt szervezeti tudás 
kapcsolatrendszerét megvizsgálva az információmenedzsment tudományos alapon java-
solt értelmezéséhez hasonló mintázat jelent meg annak ellenére, hogy a terminológiai 
adatbázis jelenleg nem tartalmaz az információmenedzsmentre vonatkozó definíciót.

27	 Munk–Ujj (2017) i. m. 65.
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A fentiek alapján levonható a következtetés, miszerint a Magyar Honvédség intéz-
ményesített formában is létező információmenedzsment tevékenységeket végez. A tevé-
kenység továbbfejlesztésére két eltérő nézőpontú iskola létezik, amelyeknek elképzelései 
szervezeti elemek, feladatrendszer, illetve informatikai eszköz létrehozásával valósulnak 
meg. Továbbá kijelenthető, hogy a szervezeti tudásban olyan összefüggések jöttek létre 
amelyek az információmenedzsment-folyamatok kialakulásának támogatása irányában 
hatnak.

Az eredmények elérésében alapvetően a dokumentumok értelmezése, elemzése hoz 
eredményt, azonban statisztikai és adatbányászati módszerek alkalmazásával a vizsgálat 
könnyebben fókuszálható, és rejtett szemantikai tartalmak is feltárhatóvá válnak.
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A közszolgálati kiberbiztonsági képzés tervezése  
tudományos alapokon

Bevezetés

A kiberbiztonság gyorsan változó, fejlődő, illetve bővülő terület, amely napról napra 
újabb kihívásokat, veszélyeket tartogathat számunkra. A megfelelő szintű és minőségű 
kiberbiztonság megteremtése komplex feladatként jelentkezik, kritikus jelentőségűnek 
tekinthető az állami és a magánszféra működőképességének megteremtésében és folya-
matos biztosításában egyaránt. A kibertámadások számának folyamatos növekedése 
és a támadások újabb eszközeinek, alternatíváinak megjelenése új típusú kihívásokat 
eredményeznek, valamint további védelmi mechanizmusok kialakítását és folyamatos 
fejlesztését teszi szükségessé. A közszolgálat és a különféle kritikus és kritikus infor-
mációs infrastruktúrák a társadalom mindennapi működésének nélkülözhetetlen felté-
teleként értelmezhetők, ezért szükséges az ezek alapját képező információs rendszerek 
megbízható és biztonságos működésének folyamatos biztosítása.

A közszolgálati szervezetek ellen elkövetett kibertámadások mára mindennapossá 
váltak. A támadások elsősorban belső és bizalmas információk megszerzésére, illetve 
a különféle szolgálatatások működésének korlátozására irányulnak. Ennek köszönhetően 
a közszolgálatban is létfontosságú a kibervédelem folyamatos fejlesztése, a kibervédelmi 
képesség és a kiberbiztonság erősítése, amely megvalósításának alapvető elemei a kiber-
biztonsági képzések, oktatások és gyakorlatok kidolgozása és lebonyolítása. A támadások 
jelentős része a felhasználók felkészületlenségét és biztonságtudatosságának hiányát 
célozza, éppen ezért az elsődleges cél a közszolgálatban dolgozók tudatosságának, kiber-
védelmi képességének kialakítása és folyamatos fejlesztése, amely eléréséhez elenged-
hetetlen egy olyan képzési forma megalkotása, amely segítségével ezen célok megvaló-
síthatók. A Nemzetközi Információs Rendszer Biztonsági Tanúsító Konzorciuma (The 
International Information System Security Certification Consortium Inc. – ISC) felmérése 
szerint a kiberbiztonsági munkaerőhiány 2022-re eléri az 1,8 milliót.1 Ez a hiány is azt 
mutatja, hogy egyre sürgetőbb a kiberbiztonsági munkaerő képzése. A munkaerőhiány 
kezelését és a közszolgálatban dolgozók kiberbiztonsággal kapcsolatos tudatosságát, 
képességeinek fejlesztését célozza egy olyan képzés kialakítása a közszolgálat számára, 
amely lehetővé teszi a szervezeti és személyi kiberbiztonság kialakítását és fejlesztését.

Ahhoz, hogy egy ilyen komplex képzés kidolgozása megvalósulhasson, fontos defi-
niálni, hogy melyek azok a lépések és elemek, amelyek szükségesek egy tudományos 

1	 Steve Morgan: Cybersecurity Jobs Report: A special report from the editors at Cybersecurity Ventures. 
Cybercrime Magazine, 2017. 
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alapokon nyugvó képzés kialakításához. Jelen publikációban azonosítom és rendszerezem 
ezen sarkalatos pontokat, illetve lépéseket, továbbá bemutatom azon kutatási módsze-
reket, amelyek szükségesek a képzés tudományos alapokon történő meghatározásához. 
Az így definiált keretrendszer működését a közszolgálati kiberbiztonsági képzés meg-
alkotásának folyamatával szemléltetem.

Jelen publikációban két fő hipotézist azonosítottam, amelyek megválaszolását tűztem 
ki célul. A hipotézisek a következők:

H1. Definiálható egy folyamatmodell, amely meghatározza a tudományos alapokon 
nyugvó felsőoktatási képzések tervezésének lépéseit.
H2. Azonosíthatók azon kutatási módszerek, amelyek szükségesek a képzés tudo-
mányos alapokon történő meghatározására.

Az első hipotézis célja azonosítani olyan egyértelmű feladatokat, amelyek szükségesek 
egy képzés definiálásához úgy, hogy a képzés akadémiai szempontból is megalapozott 
relevanciával bírjon. A második hipotézis során azt kell meghatározni, hogy melyek 
azok a kutatási módszertanok, amelyeket egy kutatás során alkalmazni kell az egyes 
feladatok esetén, hogy a feladatok megvalósítása akadémiai szempontból is bizonyított-
nak minősüljön.

A fentebb említett hipotézisek megválaszolására a következőkben bemutatott mód-
szereket használtam fel:

A hipotézisek igazolására egy 8 elemű folyamatmodellt definiáltam, amelyek között 
egyértelmű sorrend állítható fel. Az egyes feladatokhoz egyértelműen azonosítottam 
a releváns kutatási módszereket. A folyamatmodell helyességét, miszerint a modell 
segítségével előállított képzés akadémiai szempontból releváns, azzal bizonyítom, hogy 
az egyes lépések megoldását lehetséges tudományos kutatási módszerek bemutatásával 
és azok esettanulmányon történő alkalmazásával támasztom alá. A feladatokhoz kapcso-
lódó kutatási módszerek azonosítását pedig egy esettanulmányon keresztül bizonyítom.

Irodalmi áttekintés

Ahhoz, hogy a jelen tanulmányban célul kitűzött keretrendszer minden elemére kiterjedő 
definiálása, valamint tartalmának meghatározása során a szükséges kutatási módszerek 
azonosítása megvalósulhasson, nélkülözhetetlen a releváns hazai és nemzetközi szak-
irodalom mélyebb vizsgálata.

A kutatásmódszertan alapjai

Számos tudományos mű foglalkozik a tudományos kutatás elméleti, gyakorlati, illetve 
módszertani kérdéseivel. Hornyacsek Júlia A tudományos kutatás elmélete és mód-
szertana című könyvében átfogó képet ad a tudományos kutatás gyakorlati alapjairól, 
módszereiről. Azonosítja a kvalitatív és kvantitatív módszerek csoportját, ezeken belül 
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a mérés, a megfigyelés, az elemzés, az esettanulmány, a kísérlet, a kérdezés, a tesztelés, 
a kérdőíves vizsgálat, illetve a dokumentumok elemzését határozza meg.2

Gőcze István Tudományelmélet és kutatásmódszertan alapjai című könyve a tudomá-
nyos módszerek fajtáit és formáit három csoportba sorolja, amely alapján megkülönböz-
tethetünk általános, különös és egyedi módszereket. Az általános módszerek az összes 
tudományra és annak bármely objektumára vonatkoznak. A különös módszerek vala-
mennyi tudományban használatosak, de csak a kutatás tárgyának egy oldalára, például 
jelenségre vagy mennyiségre vonatkoznak.3

Carrie Williams tanulmányában három gyakori kutatási módszert mutat be: a kvali-
tatív, a kvantitatív és a vegyes módszereket. A kvantitatív módszerek közé sorolja a leíró 
módszert, a korrelációs, fejlesztési, megfigyelési, tervezési tanulmányokat és a felmérés 
egyes típusait, amelyek összehasonlító és okozati vizsgálati kutatásokban hatékonyan 
alkalmazhatók. A kvalitatív módszerek közé sorolja az esettanulmányt, a megalapozott 
elméletet, a néprajzi vizsgálatot és a tartalomelemzést.4

Képzéstervezéssel kapcsolatos tanulmányok

Az irodalomkutatás során olyan hasonló keretrendszereket, valamint tanulmányokat 
kerestem, amelyek választ adnak arra a kérdésre, hogy milyen komponensek, lépések 
szükségesek egy felsőoktatási képzés definiálásához.

Shaaron Pratt és Caroline Adams szerint egy új kurzus, illetve tanterv kidolgozása 
előtt és közben tíz kérdésre kell választ adni. Ide sorolhatók a képzés céljaira, tartalmára, 
annak megszervezésére, az oktatási stratégiák meghatározására, oktatói módszerekre 
és számos további, a képzés konkrét megszervezésére vonatkozó kérdések. A szerzők 
kifejtik, hogy a kurzus fejlesztésének (vagy egy már meglévő képzés újradefiniálásának) 
a folyamata egy irányító csoport létrehozásával kezdődik, amely általában a kurzus csapa-
tának tagjaiból áll, és szükség esetén más egyetemek bevonásával történik. Az érvénye-
sítési mechanizmus megköveteli a meglévő tanfolyam felülvizsgálatát. Az eredmények, 
a hallgatói visszajelzések, a külső vizsgáztatók észrevételei, a szakértői vélemények 
és az eredmények tükrében figyelembe vett erősségeket és gyengeségeket rögzíteni kell 
a tanterv tervezése során. Meg kell határozni a képzés kimenetelét, valamint a kívülről 
érkező igényeket. A kurzusnak tükröznie kell az aktuális iránymutatásokat, ajánlásokat, 
a kapcsolódó szakirodalmat és kutatásokat. A szerzők a tantervelméleti szakemberekre 
hivatkozva bemutatják, hogy a tantervben hivatalos tananyag, hivatalos tanterv, tényleges 
tanterv és rejtett tanterv is létezik, majd ismertetik ezek lényegét.5

Ping Wang és Fred Kohun cikkében rávilágít arra, hogy a különféle doktori progra-
mok tantervét és kurzusait folyamatosan frissíteni és fejleszteni kell a társadalom gyors 

2	 Hornyacsek Júlia: A tudományos kutatás elmélete és módszertana. Budapest, NKE, 2014.
3	 Gőcze István: Tudományelmélet és kutatásmódszertan alapjai. Budapest, ZMNE, 2010.
4	 Carrie Williams: Research methods. Journal of Business & Economics Research, 5. (2007), 3. 65–72..
5	 Shaaron Pratt – Caroline Adams: How to create a degree course in radiography: a recipe. Radiography, 
9. (2003), 4. 317–322.
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változásainak kezelése érdekében, különösen az információs rendszerekkel és techno-
lógiákkal összefüggő programok esetében. A szerző kiemeli, hogy egy doktori kép-
zés meghatározása során a szakmai és karriercélokat is figyelembe kell venni. Kiemelt 
figyelmet kell fordítani az úgynevezett moduláris tevékenységekre, amely azokra a kép-
zésspecifikus tevékenységekre utal, amelyek közvetlenül hozzájárulnak a képzés tanulási 
eredményeihez és támogatják a szakmai és karriercélokat.6

Kiberbiztonsági képzések tervezésével kapcsolatos tanulmányok

Régner Sabillón és szerzőtársai olyan kiberbiztonsági képzést definiáltak, amelyen vál-
lalatok alkalmazottai vehetnek részt vállalati szinten. A képzés négy elhatárolt csoportra 
bontja az alkalmazottakat: IT-szakértők, vezetők, operatív tagok és végfelhasználók. 
A csoportoknak különböző témaköröket definiálnak aszerint, hogy mi a számukra leg-
szükségesebb továbbképzési pont. A képzés elvégzése után a képzés sikerességét nem 
személyenként vizsgálják, hanem a csoportokhoz kapcsolódó metrikákat ellenőrzik le 
később a vállalat mindennapi munkája során. A kiértékelés után a vállalatot érettségi 
szintjének megfelelő kategóriába sorolják (éretlen, fejlődő, érett, előrehaladott).7

Razvan Beuran és szerzőtársai a képzési tevékenységek három fő kategóriáját külö-
nítik el a kiberbiztonság témakörében: a támadásorientált képzést, az elemzésorientált 
képzést, valamint a védelemorientált képzést nevesítik. A szerzők szerint két követelmény 
megvalósulása szükséges a hatékony kiberbiztonsági képzési rendszer létrehozásához: 
az egyik a módosítás és az új képzési tartalmak hozzáadásának képessége, a másik 
a képzési környezet automatikus létrehozásának és kezelésének képessége.8

Marc J. Dupuis egy bevezető kiberbiztonsági tanfolyam szükségességét és fejlesz-
tését mutatja be tanulmányában. A cikkben a szerző a kurzus tantervét, felépítését, 
tartalmát, előnyeit, valamint az esetleges kihívásokat is tárgyalja. Vizsgálja a kurzus 
kilenc fő célját és az azok alapján meghatározott témaköröket a félév során történő 
időbeli elhelyezkedésük alapján. A szerző szerint fontos a megfelelő értékelési rendszer 
kialakítása. A bemutatott képzés során a csoportos vetélkedőkből, projektekből, szakmai 
előadásokból, laborfeladatokból álló számonkérés a meghatározó.9

Patricia Toth és Penny Klein tanulmányukban bemutatják az amerikai szövetségi 
intézmények, szervezetek, részlegek informatikai, illetve kiberbiztonsági szerepalapú 

6	 Ping Wang – Fred Kohun: Designing a doctoral level cybersecurity course. Issues in Information Systems, 
20. (2018), 1. 88–99.
7	 Régner Sabillón et alii: An effective cybersecurity training model to support an organizational awareness 
program: The Cybersecurity Awareness TRAining Model (CATRAM). A Case Study in Canada. Journal 
of Cases on Information Technology, 21. (2019), 3. 26–39. 
8	 Razvan Beuran et alii: Integrated framework for hands-on cybersecurity training: CyTrONE. Computers 
& Security, (2018), 78. 43–59. 
9	 Marc J. Dupuis: Cyber security for everyone: An introductory course for non-technical majors. Journal 
of Cybersecurity Education, Research and Practice, (2017), 1.
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képzését. A publikáció relevanciáját a szerzők által bemutatott oktatási tervezési modell 
öt szakasza adja: az elemzés, a tervezés, a fejlesztés, a megvalósítás és az értékelés.10

Közszolgálati kiberbiztonsági képzés tervezése

Jelen publikáció motivációjaként a közszolgálati kiberbiztonsági képzés tervezését 
és kialakításának lépéseit és a lépések során felhasznált kutatási módszereket szeretném 
bemutatni, amelyek elengedhetetlenek a képzés kialakítása során.

A közszolgálati kiberbiztonsági képzés megalkotásához az igényt a közszolgálatban 
világszerte elkövetett számos kibertámadásból fakadó felelősségtudat és bizonytalan-
ság adja. A támadások legfőbb célja a hálózatok, illetve infokommunikációs eszközök 
támadása annak érdekében, hogy hozzáférjenek például az állampolgárok, az alkalma-
zottak bizalmas, személyes adataihoz, védett szoftverekhez, alkalmazásokhoz, stratégiai 
tervekhez vagy bármilyen más egyéb, a támadó szempontjából fontos információhoz.

A támadások jelentős része a felhasználók felkészületlenségét és biztonságtuda-
tosságának hiányát célozza, éppen ezért az elsődleges cél a közszolgálatban dolgozók 
tudatosságának, kibervédelmi képességének kialakítása és folyamatos fejlesztése, amely 
eléréséhez elengedhetetlen egy olyan képzési forma megalkotása, amely segítségével 
ezen célok megvalósíthatók.

A képzés meghatározása során a következő előre definiált követelményeknek kell 
megfelelni:

a)	A képzést el kell határolni a meglévő képzésektől: 
Meg kell vizsgálni, hogy a közszolgálatban dolgozók kibervédelmi tudatossága 
fejleszthető-e meglévő felsőoktatási képzéssel.

b)	A képzésnek nemzetközi viszonylatban is elfogadottnak kell lennie:
A képzés során olyan ismereteket kell átadni, amelyek nem csak a hazai közszolgá-
lati szférában alkalmazhatók, hiszen ezáltal a későbbiekben a nemzetközi színtéren 
definiált fejlesztések könnyebben átültethetők a hazai rendszerbe.

A képzés meghatározása során a következő kihívásokat kell megvizsgálni, ahogyan 
a 13. ábra is szemlélteti:

a)	Mi az egyértelműen definiált célcsoport?
Pontosan meg kell határozni, hogy a közszolgálatban kik azok a személyek, akik 
számára releváns lehet a képzés. Ha túl általános a célcsoport, akkor a képzés során 
átadott tudásnak is kellően általánosnak kell lennie, míg túlságosan specifikus cél-
csoport esetén szakterület-specifikus képzést kell kialakítani.

b)	Mi a képzés bemeneti feltétele?

10	 Patricia Toth – Penny Klein: A role-based model for federal information technology/cyber security 
training. NIST special publication, 800-16. 2014. 1–152. 
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Meg kell határozni, hogy a közszolgálati dolgozók számára milyen előfeltételeket 
kell megszabni, hogy a képzésen részt vegyenek. Olyan személynek, akinek nem 
jelent újdonságot a képzés, nem feltétlenül szükséges a képzés elvégzése.

c)	Mi a képzés kimeneti feltétele?
A képzés elvégzése után milyen képességeket és készségeket várunk el a végzett 
hallgatóktól.

d)	Hogyan lehet biztosítani a képzés folyamatos fejlesztését?
A kibertámadási és kibervédelmi stratégiák rendkívül gyorsan változnak a világban, 
ezért egy olyan képzést kell meghatározni, amely képes a bekövetkezett változásokra 
megfelelően gyorsan reagálni.

1. ábra: Az esettanulmány kihívásai
Forrás: a szerző szerkesztése

Kutatási módszertanok

Ahogyan az a 2. fejezetben is látható, a kutatási módszertanokat különbözőféleképpen 
lehet azonosítani, illetve csoportosítani. Jelen fejezet célja a publikáció kutatásmódszer-
tani fogalmi rendszerének meghatározása.

A fogalmi rendszer meghatározása Hornyacsek Júlia A tudományos kutatás elmélete 
és módszertana című művét veszi alapul, azonban csak a publikáció szempontjából 
releváns módszertanokat tekintem át.11 Ez alapján az egyes módszereket típusokba sorol-
hatjuk, amely szerint egy módszer lehet kvalitatív vagy kvantitatív módszer:

	– kvalitatív módszerek: a tudományterület minőségi mutatóinak vizsgálata;
	– kvantitatív módszerek: a tudományterület mennyiségi mutatóinak vizsgálata.

Jelen publikáció szempontjából releváns kutatási módszereket a 2. ábra szemlélteti, 
meghatározásuk pedig az alábbiak:

11	 Hornyacsek (2014) i. m.
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	– Interjú: olyan kvalitatív módszer, amely során az interjúalany előre meghatározott 
kifejtős kérdésekre válaszol olyan témában, amelynek szakértője. A válaszai azonban 
nemcsak tárgyilagosak, hanem tartalmazzák a személyes véleményét is.

	– Dokumentumelemzés: olyan kvantitatív módszer, amely során adott témához kap-
csolódó dokumentumok részletes elemzése során juthatunk adatokhoz.

	– Tesztelés: olyan kvalitatív módszer, amely során egy kontrollcsoport ellenőrzött 
körülmények között végez el meghatározott feladatokat, amelynek sikeressége alá-
támasztja a hipotézist.

	– Fókuszcsoport: olyan kvalitatív módszer, amely során egy csoporttal folytatott 
beszélgetés alatt gyűjtünk véleményeket, érzéseket egy adott problématerülettel 
kapcsolatban.

	– Megfigyelés: olyan kvalitatív módszer, amely során az információgyűjtéshez tapasz-
talati észrevételeket használunk.

	– Kérdőív: olyan kvantitatív módszer, amely során a kitöltő eldöntendő vagy fele-
letválasztós kérdésekre válaszol, ezáltal az eredmény mindig tárgyilagos marad, 
és statisztikai következtetések vonhatók le belőlük.

2. ábra: Felhasznált kutatási módszerek csoportosítása
Forrás: a szerző szerkesztése

Felsőoktatási képzések tervezésének lépései

Egy felsőoktatási képzés tervezése során feltételezhetjük, hogy a tervezés szükségessége 
már alátámasztott, vagyis akár az iparból, akár a közszférából megjelent az igény egy 
képzésre, amely a főbb jellemzőket azonosítja (például magas szintű témakörök, irányvo-
nalak). Amennyiben ezen igény nem bizonyított, úgy a tervezés 0. lépése annak igazolása.

A tervezési folyamatnak a 3. ábrán olvasható szakaszait különíthetjük el élesen. Jelen 
fejezet bemutatja ezen szakaszok tartalmát és ezzel párhuzamosan az alkalmazható kuta-
tási módszereket, illetve a közszolgálati kiberbiztonsági képzés tervezésével szemlélteti 
az egyes pontok gyakorlati megvalósítását. Fontos kiemelni, hogy a kutatási módszerek 
alkalmazása során elért eredmények nem kontribúciói jelen publikációnak.
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3. ábra: Felsőoktatási képzések tervezésének lépései
Forrás: a szerző szerkesztése

Releváns szereplők meghallgatása

A folyamat első lépése a releváns szereplők meghallgatása, a képzés szükségességének 
és relevanciájának feltárása. Ezen lépés elengedhetetlen a képzés megfelelő tervezésé-
hez, hiszen itt kerül sor a gyakorlati tapasztalattal rendelkező szakértők bevonására, 
meghallgatására. Ennek célja, hogy átfogó képet kaphassunk arról, az adott szakterü-
leten tapasztalattal rendelkező személyek indokoltnak gondolják-e a tervezett képzést, 
és amennyiben igen, mit tartanak fontosnak, milyen főbb komponensek, tartalmi elemek 
szükségesek a képzés megvalósításához. A szakértői vélemények bevonása elengedhe-
tetlen a jó gyakorlatok, tapasztalatok képzésbe történő implementálásához, a képzés 
valós igényeknek megfelelő definiálásához, valamint a képzés tervezésének későbbi 
szakaszában a képzés folyamatos fejlesztéséhez is. Az ilyen gyakorlati szakemberek 
segítségével könnyen feltárhatók az esetleges erősségei és gyengeségei a létrehozni kívánt 
képzésnek, hiszen szakértelmüknek és jártasságuknak köszönhetően valódi tapasztalat-
tal rendelkeznek, ismerik a releváns képzéseket, a tudományterület főbb irányvonalait 
és az aktuális kihívásokat.

Kapcsolódó kutatási módszerek: dokumentumelemzés, interjú

A releváns szereplők meghallgatásához elengedhetetlen kutatási módszer az interjú, 
illetve az interjúalanyok által publikált dokumentumok elemzése, továbbá ezen dokumen-
tumokban hivatkozott publikációk elemzése. Az interjú kulcsfontosságú eszköz ahhoz, 
hogy a képzéshez kapcsolódóan szaktekintélyek véleményét hallgassuk meg, és ne csak 
egyetlen nézőpontot alkalmazzunk a képzés létrehozása során. Az itt kapcsolódó doku-
mentumok olyan információkat tartalmazhatnak, amelyek a képzés kialakításának fő 
irányvonalát befolyásolhatják, kontextusát azonosíthatják.
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Kutatási módszerek alkalmazása

A közszolgálati kiberbiztonsági képzés tervezésének első lépéseként olyan szakemberek 
után kutattam, akik kellő tapasztalattal és jártassággal rendelkeznek a témában, tisztában 
vannak a lehetőségekkel és az esetlegesen felmerülő problémákkal. Számos szakértő 
véleményét kikértem a képzés relevanciájával és megvalósításának alternatíváival kap-
csolatban, akik számtalan javaslatot fogalmaztak meg, amelyeket felhasználtam a kép-
zés tervezése során. A szakértők bevonását javarészt interjúk lefolytatásával hajtottam 
végre, amely során feltárt tapasztalatokat, jó gyakorlatokat beépítettem a képzésbe annak 
definiálása során. Következtetések levonását célozta a Dr. Muha Lajossal és Dr. Otti 
Csabával készült összehasonlító interjúm, amely során arra kerestem a választ, hogy 
egyértelműen meghatározható-e különbség a magánszektor és a közszolgálat között 
kibervédelem szempontjából. Ez magában foglalta a személyek kiberbiztonsági képzését, 
a technológiai fejlesztések megvalósítását, a kiberbiztonsággal kapcsolatos financiális 
és stratégiai döntések meghozatalának szerepét és az egyes szervezetek kibervédelmi 
eszközeit, intézkedéseit. Az interjúkérdésekre adott válaszok és az azonosított limitációk 
alapján megállapítható, hogy nem határozható meg egyértelmű különbség a magánszektor 
és a közszolgálat között kibervédelem szempontjából. Mindkét interjúalany kijelentette, 
hogy bár lehetnek különbségek a fent említett két szektor között, azonban rendkívül 
nagy az átfedés. Külön kiemelendő, hogy az interjúalanyok inkább a kritikusság szintjei 
szerint látnak eltéréseket a kibervédelem tekintetében, azonban a feladatok és védelmi 
stratégiák nagyrészt megegyeznek.

A célcsoport meghatározása

Ahhoz, hogy a képzés minden elemére kiterjedő definiálás megvalósulhasson, elengedhe-
tetlen a célcsoport meghatározása. A célcsoport meghatározása során fontos azonosítani 
a korcsoportot, az előképzettséget és a szakmai tapasztalatot, hiszen ennek következtében 
a célcsoportnak megfelelő tartalmú képzés hozható létre. Ennek segítségével az is meg-
határozható, hogy a képzés általános vagy az adott szakterületre jellemző ismeretekkel, 
problémákkal és kihívásokkal foglalkozik.

Kapcsolódó kutatási módszerek: dokumentumelemzés, interjú

A dokumentumelemzés jó kiindulópont a célcsoportok meghatározására, ahol a rele-
váns jogszabályok áttekintését és az interjú eszközét is lehetséges használni. Ez utóbbi 
esetben a témakörspecifikus tudással rendelkező interjúalanyok különböző nézőpontok 
alapján szűkíthetik vagy tágíthatják azon személyek halmazát, akik számára szükséges 
lehet egy képzés.
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Kutatási módszerek alkalmazása

A közszolgálati kiberbiztonsági képzés tervezése során a célcsoport kiválasztásához 
megvizsgáltam a közszolgálat definícióját, amelyből következik, hogy annak alkalma-
zotti csoportja rendkívül széles spektrumú, mind az ide tartozó munkaköröknek, mind 
az alkalmazottak képességeinek, készségeinek köszönhetően. Éppen ezért fontos a kép-
zés szempontjából releváns közszolgálati alkalmazotti kör szűkítése olyan területekre, 
amelyek kiberbiztonsági kockázatot jelenthetnek, részt vesznek a döntéshozatalban, 
és esetlegesen a korábbi képzéseik során nem részesültek részletes, átfogó kiberbiz-
tonsági oktatásban. Ezek alapján az alábbi munkaköröket határoztam meg a teljesség 
igénye nélkül:

a)	a közigazgatásban foglalkoztatott közszolgálati tisztviselők;
b)	az állami főhatalom szerveinek hivatalaiban dolgozó személyek;
c)	az egyes speciális jogállású központi szervekben dolgozó személyek;
d)	a rendvédelmi feladatokat ellátó szervek igazgatási feladatot végző tagjai;
e)	bírák, ügyészek, illetve a munkájukat segítő alkalmazottak;
f)	kiberbiztonsági kockázatot jelentő közalkalmazottak.

Összességében megállapítható, hogy a közszolgálati alkalmazottak ilyen típusú szűkítése 
elengedhetetlen a közszolgálati kiberbiztonság megvalósításához, hiszen ahhoz, hogy 
meghatározzuk, milyen ismerethalmaz elsajátítása a cél, tudnunk kell, hogy milyen 
területen zajlik a mindennapos munkavégzés, illetve milyen típusú döntéshozatalban 
vesznek részt az alkalmazottak.

Az átadni kívánt képességek és készségek meghatározása

A képzés felépítésének és tartalmának meghatározásához szükséges az átadni kívánt 
képességek és készségek definiálása. Ennek első lépése, hogy azonosítsuk azokat az álta-
lános feladatokat, amelyeket a célcsoport a mindennapi munkája során végrehajt. Ezt 
követően kerülhet sor a feladatok ellátásához szükséges tudáshalmaz, valamint az ennek 
elsajátítását követően megszerzett képességek és készségek definiálására. Természetesen 
a feladatok és az ismerethalmaz meghatározását nagyban befolyásolja, hogy az adott 
képzés célja általános vagy szakterületspecifikus ismeretek átadása.

Kapcsolódó kutatási módszerek: megfigyelés, dokumentumelemzés

A megfigyelés eszköze elengedhetetlen a képzések definiálása során, így a saját tapasz-
talatainkra hagyatkozva azonosíthatjuk a szükséges elemeket. A másik fontos kutatási 
módszer a dokumentumelemzés, amely során azt vizsgáljuk meg, hogy a szakirodalom-
ban milyen igények jelentek meg a témakörben releváns képességekre és készségekre.
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Kutatási módszerek alkalmazása

A közszolgálati kiberbiztonsági képzés tervezése során azonosítottam azokat az általános 
kiberbiztonsági feladatokat, amelyeket a közszolgálati dolgozóknak szükséges végrehaj-
tani akár a mindennapi munkájuk során, akár egy esetleges kibertámadás esetén. Ahhoz, 
hogy ezen feladatokat a közszolgálatban dolgozó alkalmazottak maradéktalanul el tudják 
látni, meghatároztam az ahhoz szükséges ismerethalmazt. A feladatokat, a tudás- és kész-
ség-, képességhalmazokat a NICE-keretrendszer12 segítségével definiáltam, úgy, hogy 
kiválasztottam a képzés célcsoportjához leginkább illeszkedő munkakört, és megvizsgál-
tam a keretrendszerben rögzített feladatokat, valamint készségek, képességek halmazát.13 
Ezt követően további elemekkel egészítettem ki a listát, mivel saját tapasztalatom alapján 
vannak olyan területek, amelyeket a NICE-keretrendszer nem fed le (például az emberi 
tényezőn alapuló sebezhetőség, social engineering). A célcsoport számára szükséges 
tudást az alábbi lista foglalja össze, ahol a K1–5 pontokat a NICE határozza meg, míg 
a K6–9 az általam hozzáadott pontok:

K1.	számítógéphálózatokhoz kapcsolódó alapfogalmak ismerete;
K2.	kockázatkezelési folyamatok ismerete;
K3.	kiberbiztonsági, adatvédelmi jogszabályok, irányelvek, alapelvek ismerete;
K4.	kibertérből érkező fenyegetések ismerete;
K5.	vezeték nélküli technológiák ismerete;
K6.	az állami kibervédelmi rendszer ismerete;
K7.	a szervezeten belüli kiberbiztonsági és adatvédelmi felelős pozíciók ismerete;
K8.	a kibertámadások esetén alkalmazható technikák, eljárások ismerete;
K9.	az emberi tényezők és a kiberbiztonság kapcsolódási pontjainak ismerete;
K10.	 a kibertámadások mögött rejlő motivációk és pszichológiai tényezők ismerete.

Hazai képzések vizsgálata

Egy képzés tervezésekor minden esetben meg kell vizsgálni az aktuális, nemzeti kép-
zéseket, azok tartalmát és felépítését a képzésduplikáció elkerülése érdekében, hiszen 
amennyiben már létezik az általunk létrehozni kívánt képzéssel tartalmában azonos 
képzés, nem indokolt annak definiálása, megtervezése. Ehhez azokat a képzéseket kell 
megvizsgálni, amelyeknek célcsoportja azonos vagy annál tágabb és azt, hogy az átadott 
tudáshalmaz lefedi-e az előző lépésben meghatározott képességeket és készségeket. 
Ezenkívül a vizsgálat segítségével meghatározhatók az esetleges hiányosságok, jó gya-
korlatok, valamint a képzés felhasználási lehetőségei.

12	 A National Initiative for Cybersecurity Education (NICE) Cybersecurity Workforce Framework az Egye-
sült Államok Kereskedelmi Minisztériumának Nemzeti Szabványügyi és Technológiai Intézete által 
kiadott tanulmány, amely a kiberbiztonsághoz kapcsolódó munkaköröket kategorizálja, valamint többek 
között kifejti és leírja a kiberbiztonsági munkakörök tartalmát és ezen munkakörök betöltéséhez szükséges 
képességeket, készségeket, továbbá elsajátítandó ismeretköröket.
13	 William D. Newhouse et alii: National Initiative for Cybersecurity Education (NICE) Cybersecurity 
Workforce. NIST Special Publication 800-181, 2017. 
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Kapcsolódó kutatási módszerek: dokumentumelemzés

A hazai képzések vizsgálatához természetesen dokumentumelemzésre van szükség, 
hiszen át kell tekinteni az összes hazai képzést, amely a témába vág. Erre jó kiindulópont 
jelenleg a Felvi.hu,14 amely az összes felsőoktatási képzést tartalmazza. Ezek mellett 
a hazai akadémiai publikációkat is szükséges megvizsgálni, hiszen ebből kiderülhet, 
hogy már tervben van-e hasonló képzés kialakítása.

Kutatási módszerek alkalmazása

A közszolgálati kiberbiztonsági képzés tervezésének elengedhetetlen lépése azon kiber-
biztonsággal kapcsolatos képzések elemzése, amelyekre a vizsgálat időpontjában jelent-
kezni lehetett. Összesen tíz ilyen felsőoktatási képzést azonosítottam és megvizsgáltam, 
hogy a képzés tantervében szerepelnek-e a NICE-keretrendszer által, valamint az álta-
lam meghatározott szükséges alapismeretek. Az elemzés alapján megállapítható, hogy 
a jelenlegi felsőoktatási képzési rendszer minden szintjén elérhető kiberbiztonsággal, 
információbiztonsággal foglalkozó képzés, azonban olyan képzés nem létezik, amely 
teljeskörűen lefedné a közszolgálati kibervédelmi képesség kialakításához szükséges 
alapismereteket.

A képzések összehasonlítása a 10. táblázatban található, ahol a vizsgált képzések 
a következők voltak:

a)	Nemzeti Közszolgálati Egyetem Kiber nyomozó szakirány (NKE KNY);
b)	Óbudai Egyetem Biztonságtechnikai mérnök alapképzési szak (ÓE BM);
c)	Nemzeti Közszolgálati Egyetem Kiberbiztonsági mesterképzés (NKE KB);
d)	Nemzeti Közszolgálati Egyetem Védelmi infokommunikációs rendszertervező mes-

terképzés (NKE VIKR);
e)	Nemzeti Közszolgálati Egyetem Elektronikus információbiztonsági vezető szak-

irányú továbbképzés (NKE EIB);
f)	Nemzeti Közszolgálati Egyetem Európai uniós adatvédelmi szaktanácsadó szak-

irányú továbbképzési szak (NKE EUA);
g)	Eötvös Loránd Tudományegyetem Adatbiztonsági és adatvédelmi szakjogász/ szak-

ember szakirányú továbbképzés (ELTE ASZ);
h)	Óbudai Egyetem Kiberbiztonsági szakmérnök/szakember szakirányú továbbképzés 

(ÓE KSZ);
i)	 Óbudai Egyetem Információbiztonsági szakmérnök/szakember szakirányú tovább-

képzés (ÓE ISZ);
j)	 Gábor Dénes Főiskola Adatvédelmi és információbiztonsági menedzser szakirányú 

továbbképzés (GDF AIM).

14	 www.felvi.hu/ 

https://www.felvi.hu/
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Az összehasonlító táblázat cellájába akkor került ✔ jel, ha az adott sorban található 
képzés oktatja az adott oszlopban található ismeretanyagot. Ha egy cellába – jel került, 
akkor nem található információ azzal kapcsolatban, hogy az adott ismeretkört is oktatják 
az adott képzésen.

10. táblázat: Hazai kiberbiztonsággal kapcsolatos képzések összehasonlítása tudáselemek szerint

Képzési forma Képzés  
rövidítése K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

BSc/Ba
NKE KNY ✔ - ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ - ✔

ÓE BM ✔ ✔ ✔ ✔ - - - ✔ ✔ ✔

MSc/Ma
NKE KB ✔ ✔ ✔ ✔ - ✔ - - ✔ –

NKE VIKR ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ –

Szakirányú 
továbbképzés

NKE EIB ✔ ✔ ✔ - - - - - - –

ELTE ASZ ✔ - ✔ ✔ - - ✔ ✔ - –

ÓE KSZ ✔ - ✔ ✔ ✔ - - - - –

ÓE ISZ ✔ ✔ ✔ - - - - - ✔ –

GDF AIM ✔ - ✔ - - - - ✔ - –

NKE EUA - ✔ ✔ - - ✔ ✔ - - –

Forrás: a szerző szerkesztése

Nemzetközi képzések vizsgálata

A képzés kialakításához mindenképpen szükséges feltérképezni és megvizsgálni a nem-
zetközi oktatásban megjelenő kiberbiztonsággal, információbiztonsággal kapcsolatos 
képzéseket. Ezen belül is a képzések rendszerét, struktúráját, felépítését és tartalmát 
annak érdekében, hogy a nemzetközi tapasztalatok vizsgálata során feltárt jó gyakorlatok 
esetleges átültetése megvalósulhasson a nemzeti oktatásban. A nemzetközi képzések 
vizsgálata azért is indokolt, hiszen ennek segítségével megállapítható, hogy egy hazai 
képzés nemzetközi szinten is releváns képzésnek minősül-e, ha a képzés során átadott 
tudás nemzetközi színtéren is értéket képvisel.

Kapcsolódó kutatási módszerek: dokumentumelemzés

A nemzetközi képzések vizsgálatához, hasonlóan a hazai képzések vizsgálata ese-
tén, dokumentumelemzésre van szükség, hiszen át kell tekinteni a releváns nemzet-
közi képzéseket, amelyek az adott témához kapcsolódnak. Erre jó kiindulópont lehet 
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a TopUniversities.com15 weboldal, amely csoportosítva ad hozzáférést a nemzetközi 
képzésekhez. Ezek mellett az akadémiai publikációkat is érdemes megvizsgálni, hiszen 
ebből kiderülhet, milyen kihívásokkal küzdöttek meg mások hasonló képzés megalko-
tása során.

Kutatási módszerek alkalmazása

A közszolgálati kiberbiztonsági képzés tervezése során a nemzetközi képzések feltárá-
sához egy kiválasztási módszert és egy összehasonlítási stratégiát definiáltam. A kivá-
lasztási módszer lényege, hogy a képzések három csoportját különítettem el, majd azok 
felkutatására a QS World University Rankings által felállított világszintű egyetemi rang-
sort használtam. Kilistáztam az általános és a téma szerinti rangsort, és sorban haladva 
megvizsgáltam az országok egyetemeit, minden országból egyet választottam ki, amely 
megfelel a feltételeknek. Minden csoporthoz három egyetemet társítottam a könnyű átte-
kintés érdekében, majd pedig egy általam felvázolt szempontrendszer szerint vizsgáltam 
meg a képzéseiket. A vizsgálati szempontok közé tartozik a képzés rangsorban betöltött 
helye, pontos neve, időtartama, a költségtérítés formája, a képzés feltételei, a bemeneti 
és kimeneti követelmények, a képzés oktatási anyagai, illetve tartalmuk, az adott képzés 
során átadott képességek és készségek, továbbá a NICE keretrendszer elemeinek az adott 
képzésben történő megjelenése.

A vizsgált képzéseket összehasonlítottam a korábban definiált tudáshalmaz tartalom-
beli megjelenése alapján, valamint azonosítottam az elemzés során feltárt jó gyakorlato-
kat. Ezek alapján bizonyítottam, hogy a közszolgálati kiberbiztonsági képzés nemzetközi 
szinten is releváns képzésnek tekinthető. A vizsgált képzések képzési tervében szinte 
az összes korábban definiált tudáselem megjelenik, amely azt mutatja, hogy ezen isme-
retkörök a közszolgálati kiberbiztonsági képzés esetében is helytállóak.

A képzés formális specifikálása

A képzés tervezésének következő lépése a formális specifikáció, amely segítségével 
meghatározhatók a bemeneti és kimeneti követelmények, vagyis hogy mik azok a felté-
telek és korábbi tanulmányok, amelyek elengedhetetlenek a képzésen való részvételhez, 
illetve mik azok az elemek, amelyeket a képzés után a hallgató a magáénak tudhat majd.

Kapcsolódó kutatási módszerek: dokumentumelemzés

A képzés formális specifikációjához a releváns jogszabályokat kell áttekinteni, amelyek 
meghatározzák, hogy mit szükséges a definíció során kötelezően meghatározni. Ezen 
kívül célszerű a hasonló képzések definícióját, célkitűzéseit is megvizsgálni.

15	 www.topuniversities.com 

https://www.topuniversities.com/
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Kutatási módszerek alkalmazása

A korábbi tanulmányomban16 rögzített definíció szerint a közszolgálati kiberbiztonsági 
képzés közszolgálatban dolgozó személyek kibervédelmi képességének kialakítására 
irányul a közszolgálati kiberbiztonság fejlesztése érdekében. A képzés jelen esetben 
egyfajta tudásátadás a közszolgálatban dolgozó személyek, döntéshozók számára, hogy 
a kibertérből érkező jelenleg ismert vagy ismeretlen fenyegetéseket és támadásokat 
képesek legyenek megelőzni, felismerni és megakadályozni. A képzés bemeneti köve-
telménye, hogy a képzésben részt vevő személy a közszolgálat valamely területén rendel-
kezzen munkaviszonnyal és hazai alapképzési, illetve mesterképzési szakkal vagy ezzel 
egyenértékű külföldi felsőoktatási végzettséggel. A képzés kimeneti követelménye, hogy 
a képzést elvégző személy képes legyen a korábbi tanulmányban17 azonosított feladatok 
elvégzésére saját munkakörnyezetében, így a teljesség igénye nélkül például:

T1. 	adatvédelmi, adatbiztonsági érdekek képviselése a szervezeten belül;
T2.	a különféle döntéshozatali folyamatok során megjelenő kockázatelemzés elkészí-

tése;
T3.	releváns jogszabályok ismerete;
T4.	hazai és külföldi „jó gyakorlatok” alkalmazása;
T5.	kiberbiztonsági fenyegetések, támadások felismerése és szegregálása;
T6.	a humán fenyegetettségből eredő kockázatok azonosítása;
T7.	kiberbiztonsággal, adatvédelemmel kapcsolatos képzések, oktatások megtartása, 

lebonyolítása.

A képzési struktúra és a témakörök meghatározása

A képzés struktúrájának és tartalmának meghatározása elengedhetetlen a képzés műkö-
dése és a korábban meghatározott tudáshalmaz eredményes átadása szempontjából. Ezen 
lépésben kerül sor a képzés felépítésének és tartalmának definiálására, amely segítségével 
azonosítható, hogy mely témakörök futhatnak például párhuzamosan, egymással azo-
nos időtartam, félév alatt. A struktúra kialakítása során figyelembe kell venni az egyes 
témakörök, valamint a gyakorlati részt tartalmazó képzés esetén az elméleti és gyakorlati 
oktatás sorrendiségét annak érdekében, hogy elkerüljük a témakörök közötti előreutalást, 
ami által a hallgatók számára olyan tudást adnánk át, amelynek alapjait majd csak későbbi 
félévben sajátítanák el. Továbbá meg kell határozni a képzés tantárgyainak, valamint 
azok tantárgyi adatlapjainak alapjául szolgáló témaköröket.

16	 Deák Veronika: A közszolgálati kiberbiztonsági képzés lehetősége Magyarországon. Megjelenés alatt. 
Hadmérnök, 2020.
17	 Deák (2020) i. m.
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Kapcsolódó kutatási módszerek: dokumentumelemzés, megfigyelés, fókuszcsoport, 
interjú

A struktúra és a témakörök meghatározása során lehetőség van több kutatási módszert is 
használni. A nemzetközi és hazai publikáció elemzése jó támpontot adhat a kiinduláshoz, 
de fontosak a saját és mások tapasztalatain alapuló megközelítések is.

Kutatási módszerek alkalmazása

Meghatároztam egy elméleti és egy gyakorlati részből álló közszolgálati kiberbiztonsági 
képzés felépítését, struktúráját. A képzés formája szakirányú továbbképzés, és összesen 
4 szemeszteren keresztül tart. Az első két félév tartalmazza az elméleti tudásátadást, 
ennek során a hallgatók elsajátítják az általános informatikai alapismereteket, a kiberbiz-
tonsággal és adatvédelemmel kapcsolatos jogszabályokat, alapvető fogalmakat, az állami 
kibervédelmi rendszer felépítését, a szervezeten belüli kiberbiztonsági és adatvédelmi 
felelős pozíciókat, valamint megismerkednek a kibertámadások típusaival, támadási 
technikákkal, illetve az ezek megelőzésére és elhárítására irányuló módszerekkel. Ezen 
kívül elsajátítják a kockázatkezelési ismereteket, valamint az emberi tényező kiber-
biztonságban betöltött szerepét. A képzés gyakorlati része során a konkrét támadások 
szimulálásával, a már meglévő tudásra alapozva, összekapcsolható az elméleti és a gya-
korlati tudás. Ennek következtében a hallgatók képesek lesznek felismerni a kibertérből 
érkező fenyegetéseket és esetleges kockázatokat. A gyakorlati rész további két szakaszra 
osztható, amelyeket a harmadik és negyedik félévben tartják meg. Ezen kétlépcsős gya-
korlati képzés során a hallgatók először a saját infokommunikációs eszközük védelmi 
mechanizmusaival ismerkednek meg, majd szimulált, szervezeti szintű környezetben 
a támadások elhárítását hajtják végre. Utóbbi fontossága és relevanciája abban rejlik, 
hogy a hallgatók képesek legyenek átlátni egy összehangolt támadást és annak részeit. 
Ezáltal olyan események is gyanússá válhatnak számukra a mindennapi munka során, 
amelyek önmagukban nem minden esetben jelentenek biztonsági kockázatot, de egy 
komplex összehangolt támadás részei lehetnek.

A képzés folyamatos fejlesztésének biztosítása

Az utolsó lépés rendkívül fontos minden képzés esetében, hiszen ennek segítségével 
biztosítható a képzés naprakészsége. Éppen ezért elengedhetetlen a képzés relevanci-
ájának és tartalmának folyamatos monitorozása és felülvizsgálata, valamint a képzés 
szakterületével, tudományterületével kapcsolatos aktuális és új kutatási eredmények, 
álláspontok, kihívások nyomon követése. A kialakított képzést fel kell készíteni a módo-
sításokra, fejlesztésekre, amelyhez olyan metrikákat, kiértékelési mechanizmusokat 
kell definiálni, amivel a képzés minősége mindenkor ellenőrizhető és kiértékelhető. 
Az eredmények alapján képesnek kell lenni megfogalmazni módosítási javaslatokat, 
hogy a képzés minőségét és színvonalát javítani lehessen.
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Kapcsolódó kutatási módszerek: kérdőív, teszt, dokumentumelemzés

Az elkészült képzés indítására, fejlesztésére és minőségének biztosítására olyan kuta-
tásmódszertani eszközöket lehet használni, mint a tesztelés, amelynek segítségével még 
a képzés indulása előtt egy kontrollcsoport segítségével kiértékelhetők a tematikák, okta-
tási stratégiák stb. A kérdőív pedig a már meglévő vagy a képzés indítása után indított 
kurzusokhoz lehet hasznos. Előbbi esetben segítséget nyújt, hogy egy kurzust milyen 
irányba kell alakítani, hogy alkalmas legyen a definiált képzéshez, míg utóbbi esetben 
már a képzés alkalmazása közben futó kurzusok fejlesztésére lehet következtetni a kér-
dőívek eredményeiből. Természetesen érdemes megnézni az akadémiai világot, hogy 
milyen megközelítések vannak az adott témakörben a képzések fejlesztésére, amelyeket 
érdemes lehet még átültetni és átalakítani.

Kutatási módszerek alkalmazása

A közszolgálati kiberbiztonsági képzés folyamatos fejlesztésének biztosítása érdekében 
kidolgoztam a tudásátadás hatékonyságának mérésére szolgáló módszert. Ennek kere-
tében definiáltuk a hatékonyság fogalmát, amelyet úgy vizsgáltunk, hogy egy oktatott 
tantárgy esetében minden témakör oktatása előtt és után a hallgatók tesztet töltenek 
ki, ahol a hallgatóknak az adott témakörrel kapcsolatos kérdésekre kellett felelniük. 
A hatékonyságot (h) pedig úgy definiáltuk az egyes témakörök (t) esetén, hogy vettük 
az oktatás előtt (e) és után (u) mért összes válasz (ö) közül a helyes válaszok (j) száza-
lékos arányának különbségét:

1. egyenlet: A hatékonyság képlete

Ennek segítségével megállapítható, hogy az egyes témakörök esetében hatékony volt-e 
a tudástranszfer. Emellett definiáltunk egy szempontrendszert, amely alapján osztá-
lyozható, hogy a témakörök során átadott tudás kellően részletes-e, továbbá a témák 
megfelelően kategorizálhatók és osztályozhatók voltak. A szempontrendszert alkalmazva 
következtetések vonhatók le az adott témakörre vonatkozóan, továbbá javaslatok fogal-
mazhatók meg, hogy például melyik témakört szükséges részletesebben oktatni, illetve 
melyet szükséges módosítani.

Következtetések

Az előző fejezetek egyfajta előkészítései és egyben bizonyításai voltak a hipotézisek 
megválaszolásának. Jelen fejezet célja, hogy az első fejezetben megadott hipotézisekre 
egyértelmű választ adjunk.
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Az első hipotézis bizonyítására egy folyamatot definiáltam, amely részletezi, mikép-
pen lehet egy képzést tudományos alapokon meghatározni. A második hipotézis bizonyí-
tására pedig meghatároztam a folyamatokhoz kapcsolódó releváns kutatási módszereket. 
Az első és második hipotézis eredményeit szemlélteti a 4. ábra.

4. ábra: A tervezési lépések során alkalmazható kutatási eredmények
Forrás: a szerző szerkesztése

Ahogy az ábráról is leolvasható, a dokumentumelemzés mindegyik fázisban elenged-
hetetlen eszköz. Az is látható, hogy a képzés tervezésének korai szakaszában jelentős 
az interjú eszköze, ahol a szakma releváns személyei irányítják a képzés fókuszát. A kép-
zés végén jelenik meg a lehetőség további módszerek alkalmazására, így a kérdőívek 
használatára, tesztelésre, megfigyelésre és a fókuszcsoportok használatára.

A bemutatott folyamat és kutatási módszerek csak a szükséges elemeket definiálják, 
amelyek egy képzés definiáláshoz szükségesek. Minél specifikusabb a célterület, az egyes 
folyamatrészeket érdemes tovább bontani és további kutatási módszertanokat is lehet 
használni, hogy elégséges alapot képezzen a képzés helyességének bizonyítására.

Összefoglalás és jövőbeni tervek

Jelen publikációban egy folyamatot definiáltam oktatási képzések tudományos tervezé-
séhez. A cél, hogy olyan akadémiai kutatásoknak adjon kiindulási pontot, amelyek során 
tudományos alapokon kell egy megfelelő képzést megtervezni.

A definiált folyamat összesen 8 lépésből áll, amelyek a következők:
1.	releváns szereplők meghallgatása;
2.	célcsoport meghatározása;
3.	az átadni kívánt képességek és készségek meghatározása;
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4.	hazai képzések vizsgálata;
5.	nemzetközi képzések vizsgálata;
6.	a képzés formális specifikálása;
7.	 a képzési struktúra és témakörök meghatározása;
8.	a képzés folyamatos fejlesztésének biztosítása.

Minden lépéshez meghatároztam azokat a kutatási módszereket, amelyekkel biztosított, 
hogy a képzés minden eleme tudományosan bizonyított legyen. A kutatási módszerek 
közül alapvetően az interjú, a dokumentumelemzés, a megfigyelés, a kérdőív, a tesztelés 
és a fókuszcsoport technikákat alkalmaztam.

A bemutatott folyamatot és kapcsolódó kutatási módszereket szemléltetésképp a köz-
szolgálati kiberbiztonsági képzés meghatározása során alkalmaztam, ahol egy nemzet-
közileg is elfogadható képzést kellett definiálni a közszolgálatban dolgozók számára.

A kutatás folytatásaként szükséges lenne a tárgyak tematikájának kialakításához 
kapcsolódó tudományos folyamat meghatározására, illetve az általános képzéseknél 
specifikusabb képzések részproblémáinak azonosítására (például doktori képzés, alap-
képzés, mesterképzés, szakirányú továbbképzés stb.).
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Dévai Dóra

A kiberképességek fejlesztése és integrációja az Amerikai 
Egyesült Államok haderejében

Bevezetés

A gazdasági, katonai és társadalmi jelentősége miatt a kibertér mára a nemzetállamok 
közötti versengés és a stratégiai környezet részét képezi, és így hatással van a külön-
böző konfliktusokra,1 valamint a katonai erő szervezetére, műveleti alkalmazásának 
gyakorlatára és elméletére is. A hadseregek hálózatba kapcsolt eszközeinek – a veze-
tési és irányítási rendszereken, a felderítő, megfigyelő, kommunikációs és informatikai 
képességek (C4ISR),2 a fegyverrendszerek, hálózati csomópontok stb. – informatikai 
biztonsága, a katonai műveletek kibertámogatása egyre fontosabb részét képezi a modern 
haderők alkalmazásának.

Az Egyesült Államoknak katonai, gazdasági, diplomáciai és technológiai vezető szere-
pénél fogva kiemelkedő jelentősége van ezen a területen. A kiberműveletek alkalmazása 
a nemzeti stratégiai cél- és eszközrendszer egyik elemeként bár korántsem újdonság, 
a doktrinális, szakpolitikai és operatív képességek kialakítása és rendszerszintű integ-
rálása még kezdeti stádiumban van világszerte, beleértve Magyarországot is. Ebben 
a folyamatban az USA szintén mértékadó és vezető szerepre törekszik.

A fent említett kérdéskör több tudományos problémát is felvet. Az 1990–1991-es 
Öbölháború látványos sikereit követően sorra jelentek meg az egyes haderőnemi doktrí-
nákban és védelmi minisztériumi iránymutatásokban az információs hadviselés, később 
információs műveletek gyűjtőnév alatt említett új hadviselési elvek.3 Ezen belül a kiber-
műveletek értelmezése, a kiberképességek kialakítása és rendszeresítése, integrációja 
a katonai műveletek,4 illetve a védelmi tervezés teljes spektrumában, azaz a politikai-stra-
tégiai, katonai-stratégiai, valamint hadműveleti szintű tervezésben új és összetett kihívás 
a katonai és politikai döntéshozók, valamint a tudományos közösség számára is.5

A kibertér, mint sajátos stratégiai vagy műveleti környezet, alapvetően meghatározza 
a kiberképességek fejlesztését és integrációját az Amerikai Egyesült Államok hadse-
regében. Ezért kutatásom egyik részcélja feltárni, hogy a védelmi tervezés különböző 

1	 Kovács László: A kibertér védelme. Budapest, Dialóg Campus, 2018.; Jason Healey (ed.): A fierce domain. 
Conflict in cyberspace cyber. Washington D. C., Conflict Studies Association, 2013.
2	 C4ISR: Command, Control, Communication, Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance. 
AKKA, Passion for Technologies. 
3	 Haig Zsolt: Információs műveletek a kibertérben. Budapest, Dialóg Campus, 2018.
4	 Cyberspace Operations. Joint Publication 3–12. 8 June 2018. 
5	 The National Military Strategy. The Chairman of the Joint Chiefs of Staff. 2004. Presidential Policy 
Directive 20, White House, 2012.
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szintjein hogyan épül be a kibertér-koncepció, ezek hogyan hatnak egymásra, és közben 
hogyan alakul át a koncepció értelmezése.

2006-ban jelent meg az első önálló Nemzeti Katonai Kiberműveleti Stratégia.6 
2012-ben a Barack Obama elnök által kiadott rendelet határozta meg a kiberműveletek-
kel kapcsolatos döntéshozatali mechanizmust.7 Szintén fontos kérdés a hadsereg szerepe 
a nemzeti kibervédelemben.

Amíg korábban a katonai kiberműveletek többnyire stratégiai szintű döntésmecha-
nizmushoz kötődtek, vagy az információs műveletek opcionális részeként szerepeltek 
a műveleti doktrínákban, addig mostanra a parancsnokokat a kiberműveletek hadászati, 
hadműveleti és harcászati szintű integrációjára ösztönzik minden olyan esetben, ami-
kor mindez érdemben hozzájárul a műveleti hatékonysághoz. Ehhez számos szervezeti 
és doktrinális átalakítás szükséges. Az Amerikai Egyesült Államokban az egyik leg-
meghatározóbb lépés ebben a folyamatban 2009 júniusában a Kiberparancsnokság (U. 
S. Cybercommand – USCYBERCOM) felállítása volt, majd 2018. május 4-én a tizedik 
egyesített műveleti parancsnoksággá (Unified Combatant Command) való átszervezése 
jelentette. 2013-ra megszületett az első önálló kiberműveleti szakdoktrína is. Továbbra 
is neuralgikus pont az offenzív kiberműveletek alkalmazása mind a belső, mind pedig 
a nemzetközi jog, valamint az operatív alkalmazás terén.

Ezzel párhuzamosan a négy fő haderőnem önállóan, a saját kötelékében alakította 
ki a kiberképességeit. Ennek köszönhetően kétlépcsős szervezeti struktúra jött létre. 
A standardizált összhaderőnemi műveleti képességek mellett az Egyesült Államok szá-
razföldi hadereje, a haditengerészet, a légierő és a tengerészgyalogság a kiberképességek 
kialakítása és alkalmazása terén jelentős mozgástérrel rendelkezik annak érdekében, 
hogy a sajátos haderőnemi szervezeti és műveleti igényeiknek megfelelően tudják azokat 
használni.

A kutatásom alapvető célja, hogy komplex vizsgálat során feltárja, az Egyesült Álla-
mok hadserege miként hozza létre és integrálja a kiberképességeket a védelmi tervezés 
és a haderőfejlesztés teljes spektrumában, azaz a politikai-stratégiai, katonai-stratégiai, 
valamint hadműveleti szintű tervezésben. A kutatásom elsődleges célja tehát, hogy fel-
tárja és leírja az integrációs folyamat egyes meghatározó fázisait, és ezáltal megvizsgálja, 
hogy az USA milyen válaszokat ad a fent leírt stratégiai, doktrinális, szervezeti és ope-
ratív kérdésekre, valamint hogy ezen eredmények milyen adaptációs lehetőségekkel 
bírnak Magyarország számára.

A kutatás a kiberképességek (cybercapability) és a kiberműveletek (cyberspace ope-
rations – CO) koncepciók köré épül, ezért fontos e két fogalom meghatározása. A kiber-
műveletek jelenlegi fogalmi rendszerét lefektető 2013-as összhaderőnemi szakdoktrína, 
a Joint Publication 3-12 Cyberspace Operations (JP3-12) a következőképpen határozza 
meg a kiberképességet: „olyan eszköz vagy számítógépes program, beleértve a software, 

6	 National Military Strategy for Cyberspace Operations. United States, Office of the Chairman of the Joint 
Chiefs of Staff, 2006. 
7	 Presidential Policy Directive (PPD-20). 
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firmware vagy hardware bármilyen kombinációját, amelynek a célja, hogy valamilyen 
hatást érjen el a kibertérben vagy a kibertéren keresztül.”8 Ez tehát a kiberképességek 
szűk, kizárólag technológiai értelmezése. Azonban, ahogy a fentiekben megfogalmaz-
tuk, a kutatás a kiberműveletekkel kapcsolatos átfogó haderőfejlesztést vizsgálja. Ezért 
az amerikai hadseregben általánosan elterjedt Doktrína, Szervezet, Kiképzés, Hadfel-
szerelés, Vezetés, Állomány, Infrastruktúra, Szakpolitika- (Doctrine, Organization, 
Training, Material, Leadership, Personnel, Facility, Policy – DOTMLPF-P) modellen 
keresztül értelmezem a képességeket. A doktrína szerint a kiberműveletek „a kiber-
képességek alkalmazása olyan esetekben, ahol az elsődleges cél valamilyen feladat 
megvalósítása a kibertérben vagy azon keresztül”.9

A tanulmány következő szakasza bemutatja az egyesített műveleti parancsnokság 
létrejöttéhez vezető utat, majd pedig áttekinti a központosított parancsnokság és a had-
erőnemek közötti kapcsolatrendszert és feladatmegosztást. Végül röviden kitérek a kiber-
képességek kialakításánál alkalmazható tanulságokra a hazai honvédelmi ágazatban.

A kiberparancsnokság fejlődési íve

Az USA-ban a Védelmi Minisztérium kezdettől fogva jelentős erőforrásokat áldozott 
az informatika hadászati célú fejlesztésére. A technológiai fejlesztésekkel párhuzamosan 
az eszközök szisztematikus tesztelése és az informatikai biztonság, legalábbis a kezdeti 
időkben, szintén alapvetően kötődött a Pentagon többnyire zárt tudományos és szak-
mai köreiben zajló tevékenységéhez.10 A digitalizáció térhódításával előtérbe kerültek 
az informatikai eszközök inherens sérülékenységéből adódó problémák, illetve egyre 
inkább az ebből adódó lehetőségek kérdésköre. Az 1990-es évek elejére, az informati-
kai biztonság kereteit szétfeszítve, az egyes haderőnemek a saját műveleti és szervezeti 
paradigmáik mentén hozták létre az offenzív és defenzív kiberképességeket, miközben 
a kiberképességekre és a kiberműveletekre vonatkozó információk nagy része továbbra 
is titkosított volt. Mindez jelentősen megnehezítette a haderőnemek közötti információá-
ramlást és az együttműködést.11 Így az évtized végére számos lépés történt az összhad-
erőnemi műveleteket lehetővé tevő és a kibervédelem hatékonyságát növelő központosítás 
és egységesítés, valamint a számítógép-hálózati műveletek önálló vezetés-irányításának 
érdekében.

8	 Cyberspace Operations (2018) i. m. I-4. „Cybercapability – A device or computer program, including 
any combination of software, firmware, or hardware, designed to create an effect in or through cyberspace.”
9	 Cyberspace Operations (2018) i. m. vii: „Cyberspace operations (CO) is the employment of cyberspace 
capabilities where the primary purpose is to achieve objectives in or through cyberspace.”
10	 Edward Hunt: US government computer penetration programs and the implications for cyberwar. IEEE 
Annals of the History of Computing, 34, (2012), 3. 4–21.
11	 Healey (2013) i. m.
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Az előzmények

Az 1960-as évektől kezdve a Pentagon háttérintézményeként működő RAND (Research 
and Development) Corporation az IBM-mel és a Nemzetbiztonsági Ügynökséggel (Natio-
nal Security Agency – NSA) karöltve időről időre figyelmeztetett arra, hogy a katonai 
és polgári informatikai eszközökbe való behatolási kísérletek komoly veszélyt jelent-
hetnek.12 1998 decemberében a stratégiai szintű informatikai támadásokkal szembeni 
központosított védelem érdekében hozták létre az Összhaderőnemi Számítógép-háló-
zati Védelmi Alkalmi Kötelék (Joint Task Force – Computer Network Defence – JTF-
CND)13 nevű egységet, amely kezdetben mindösszesen 24 főt számlált. A JTF-CND-t 
Washingtonban a Defense Information Systems Agency (DISA) Global Operations and 
Security Centerén belül alapították. Tehát nem valamelyik egyesített parancsnokság alá 
szervezték, és így parancsnoka a Vezérkari Főnökök Egyesített Bizottságának főnökén 
keresztül közvetlenül a védelmi miniszternek jelentett.14

Kevesebb mint egy évvel később az Alkalmi Köteléket az Űrparancsnokság vezetése 
alá rendelték, és felelősségi körét a Védelmi Minisztérium egészét – beleértve a globális 
információs hálózatát (Department of Defense Information Networks – DODIN) – érő 
számítógép-hálózati támadások (Computer Network Attacks – CNA) és kémkedés (Com-
puter Network Exploitation – CNE) elleni védelemben határozták meg.15 Az egység 
funkciója hivatalosan tehát továbbra is alapvetően ezen informatikai rendszerek infor-
mációbiztonsága (information assurance) és az üzletmenet-folytonosság biztosítása volt.

A következő jelentős állomás 2001 áprilisában következett, amikor a támadó műve-
leteket (Computer Network Attack – CNA) is az Alkalmi Kötelékhez rendelték. A neve 
így Összhaderőnemi Számítógép-hálózati Műveleti Alkalmi Kötelék (Joint Task 
Force – Computer Network Operations – JTF-CNO) lett. Méreteit tekintve a JTF-CNO 
2003-ra mintegy ötszörösére nőve 122 főt számlált, éves költségvetése pedig 26 millió 
dollárra rúgott.16 Még ugyanabban az évben különválasztották a támadó képességeket, 
és bár az így létrejött egység továbbra is a STRATCOM műveleteiben vett részt, de már 
az NSA irányításával. Érdemes megemlíteni, hogy az NSA a hírszerzési közösség önálló 
szereplője a saját jogán, ezért polgári feladatokat is ellát, ugyanakkor katonai műveleti 
támogató ügynökség is (Combat Support Agency). Ez utóbbi szerepkörben a Védelmi 
Minisztérium részét képezi és katonai hírszerzési és információbiztonsági tevékenységet 
folytat.17 2004-re a számítógép-hálózati műveletek történetében először kialakult egy 
teljes körű vezetés-irányítási modell, amely a következő elemeket foglalta magában: 

12	 Hunt (2012) i. m. 
13	 Joint Task Force – Computer Network Operations. 
14	 Defense Department Cyber Efforts: DoD faces challenge in its cyber activities. Report GAO-11-75, 
Washington, D. C. U. S. Government Accountability Office, July 2011. 18. 
15	 Jeffrey L. Caton: Army support of military cyberspace operations: Joint contexts and global escalation 
Implications. Strategic Studies Institute, US Army War College, 2015.
16	 Joint Task Force – Computer Network Operations. i. m. 
17	 Defense cybersecurity. DoD’s monitoring of progress in implementing cyber strategies can be strengthe-
ned. Report GAO-17-512. Washington, D. C. U. S. Government Accountability Office, August 2017. 8. 
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a védelmi miniszter, a STRATCOM parancsnoka, a JTF parancsnoka, a haderőnemek-
nél kijelölt parancsnok, az egyesített műveleti parancsnokságok által kijelölt felelősök, 
a védelmi ügynökségek felelősei.18

2005-re különült el teljesen a védelmi és támadó műveleteket végző két szervezet 
a DISA, illetve az NSA igazgatójának parancsnoksága alatt. Az offenzív kiberműve-
leteket hamarosan a hadviselés részeként értelmezték. 2007-ben Keith B. Alexander, 
az NSA akkori igazgatója így fogalmazta meg a tevékenységüket: „A kibertérben tör-
ténő hadviselés koncepcióin dolgozunk. […] Ezek az alapvetések és az elérendő célok 
egyértelműen a katonai csapásmérés, tűzerő (támogató és megsemmisítő) és védelem 
fogalmain alapulnak. […]”19

Az informatikai biztonság sajátosságaiból adódóan vitatott, hogy milyen mértékben 
lehet a védelmi és a támadó tevékenységeket szétválasztani, illetve hogy a kinetikus 
műveletek ilyen jellegű dichotóm megközelítése mennyire ültethető át a kibertérbe. Jól 
mutatja ezt a fajta útkeresést 2008-ban a védelmi egység beolvasztása az NSA égisze 
alatt a támadó, rádiófelderítő és nemzetbiztonsági kriptológiai tevékenységet folytató 
szervezetbe. Ennek a szervezeti átalakításnak az egyik leglényegesebb előnye, ahogy 
Keith Alexander megfogalmazta,20 az erőforrások (költségvetés, beszerzés, állomány) 
és kapacitás (jogkörök,21 védelmi és támadó képességek, hírszerzés, megfigyelés és fel-
derítés – ISR) koncentrációja.

A Kiberparancsnokság jelenlegi felépítése

Végül 2009 júniusában létrehozták az első Kiberparancsnokságot mint a USTRAT-
COM-hoz tartozó Egyesített Alparancsnokságot (Subordinate Unified Command). Az új 
alparancsnokság magában foglalta a Védelmi Minisztérium kiberműveleti szervezeteit, 
és az élén álló parancsnok egyben az NSA igazgatója is. Továbbá az egyes haderőnemek-
nek 2010-re szintén meg kellett szervezniük a saját kiberparancsnokságukat, amelyek 
a stratégiai szintű Kiberparancsnokságon belül a hadműveleti szintű, haderőnemi támo-
gató komponenst képviselik. Ezen támogató funkció az egyes haderőnemi kiberparancs-
nokságokon belül az erre a célra létrehozott Egyesített Erők Kiberfőparancsnokságán 
(Joint Force Headquarters – Cyber – JFHQ-C) keresztül történik. Amint a 11. táblázat 

18	 Caton (2015) i. m.
19	 „We are developing concepts to address warfighting in cyberspace […] These concepts, and the cyber-
space effects that they focus on, are clearly based on the military concepts of strike, fires (supporting 
and suppressing), and defense. […] In order to fully engage in the development of joint doctrine within 
the cyberspace domain, it is also necessary to develop a definition of exactly what warfare within cyber-
space – or cyberspace warfare – is.” Keith B. Alexander: Warfighting in cyberspace. Joint Force Quarterly, 
46. (2007), 61. 58–61. (A szerző fordítása.)
20	 U. S. Cyber Command: Organizing for cyberspace operations. Committee on armed services house of 
representatives. Hearing Helásd 23. 09. 2010. 
21	 Az Egyesült Államok jogrendszerében a védelmi (Title 10) és a felderítési (Title 10) funkciók különböző 
felhatalmazást igényelnek, lásd Cyberspace Operations (2018) i. m. III-2.
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mutatja, a haderőnemi Kiberfőparancsnokságot egy-egy földrajzi és funkcionális Műve-
leti Parancsnoksághoz rendelték hozzá. Ugyanakkor az egyes haderőnemeken belül 
szintén a kiberparancsnokságok végzik a kiberműveletek hadműveleti és harcászati 
szintű vezetését.

11. táblázat: A Kiberparancsnokság haderőnemi komponens parancsnokságai
Haderőnem Haderőnemi kiberparancsnokságok

Szárazföldi haderő Army Cyber Command (ARCYBER)
Haditengerészet Fleet Cyber Command, 10th Fleet (FLTCYBER)

Tengerészgyalogság Marine Forces Cyber (MARFORCYBER)
Légierő 24th Air Force (AFCYBER)

Forrás: a szerző szerkesztése

12. táblázat: A haderőnemi Kiberfőparancsnokságokhoz rendelt Műveleti Parancsnokságok22

Egyesített Erők Kiberfőparancs-
nokságai haderőnemenként Egyesített Műveleti Parancsnokság

JFHQ-C ARCYBER U. S. Northern Command, U.S. Central Command, and
U. S. Africa Command

JFHQ-C MARFORCYBER U. S. Special Operations Command
JFHQ-C AFCYBER U. S. European Command, U.S. Strategic Command, and U. S. Transportation Command
JFHQ-C AFCYBER U. S. European Command, U.S. Strategic Command, and U. S. Transportation Command

Forrás: a szerző szerkesztése

A Parancsnokság számos átalakuláson ment keresztül, amíg végül 2018. május 4-én 
az Amerikai Fegyveres Erők tizedik stratégiai szintű Egyesített Műveleti Parancsnok-
sága lett.

Felépítését tekintve a Kiberparancsnokság ötféle alapvető szerkezeti elemre tagolható:
	– Haderőnemi parancsnokságok (Services Component Commands);
	– Egyesített Kiberfőparancsnokság (Joint Force Headquarters – Cyber – JFHQ-C);
	– Egyesített Védelmi Minisztériumi Információs Hálózati Főparancsnokság 

(JFHQ-DODIN);
	– Kiber Műveleti Erők Főparancsnokság (Headquarters Cyber National Mission 

Force – HQ CNMF);
	– Műveleti Parancsnokságok.

A Kiberparancsnokság és a haderőnemek kapcsolatrendszere

A fentiekben vázolt stratégiai szintű szervezet a haderőnemek alkotta hadműveleti szintű 
egységekre és a velük való „munkamegosztásra” épül. Ez a kapcsolatrendszer számos 
sajátságos, a többi műveleti parancsnokságtól eltérő megoldást mutat. A következő rész-

22	 Caton (2015) i. m. 50.
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ben ezen sajátosságokat, valamint az újonnan létrehozott Kiber Műveleti Erők23 (Cyber 
Mission Forces – CMF) tevékenységét tekintjük át.

Kiber Műveleti Erők

Az Egyesített Műveleti Parancsnokság és a haderőnemek között klasszikusnak mondható 
munkamegosztás alapján teljes egészében a haderőnemek biztosítják az erőket (force 
provider), míg az egyesített parancsnokságok az erőket alkalmazó (force employer) 
egység szerepét töltik be. Ez alól eddig csak a Különleges Műveleti Parancsnokság volt 
a kivétel. A haditechnikai beszerzések, megint csak szokatlan módon, a Kiberparancs-
nokság hatáskörébe kerültek. Az interoperabilitás érdekében így igyekeztek áthidalni 
a nagy arányú eltéréseket a haderőnemek kibererői között.

2013-ban rendelték el a haderőnemek számára a kiberműveleti erők egységes köve-
telményrendszer alapján történő kialakítását, amely egy 133 csapatból álló, 6200 fős 
állomány kiképzését írta elő 2019-re. Ahogyan a „missziós” megjelölés is mutatja, a CMF, 
jóllehet a haderőnemek legkiemelkedőbb tehetségeiből összeállított elit egységek, de 
nem tagozódnak be a haderőnemi hadosztályokba. Felosztásuk nem a haderőnemek, 
hanem a feladatkör és a parancsnokság alapján történik. A következő táblázat mutatja 
a feladatkör szerinti felosztást.

13. táblázat: A kibererők feladakör szerinti felosztása
Csapat típusa Feladatkör

13 Nemzeti Kiber Műveleti Csapat (National Mission Teams) 
+ 8 Nemzeti Támogató Csapat (National Support Teams) Nemzeti szintű védelmi célok

27 Harci Kiber Műveleti Csapat (Combat Mission Teams)  
+ 17 Harci Támogató Csapat (Combat Support Teams) Az Egyesített Műveleti Parancsnokságok támogatása

18 Nemzeti Kiber Védelmi Csapat (National Cyber Protection 
Teams – CPTs)

A Védelmi Minisztérium információs hálózatainak a védelme24 Haderőnemi Kiber Védelmi Csapat (Service CPTs)
26 Műveleti Parancsnoksági Kiber Védelmi Csapat és Védelmi 

Minisztériumi Információs Hálózati CPT (Combatant 
Command CPTs + DODIN CPTs)

Forrás: A Cyberspace Operations (2018) i. m. alapján a szerző szerkesztése

Az úgynevezett National Mission Teams – és a hozzájuk tartozó National Support 
Teams – a Mission Force Headquaters irányítása alá tartoznak a Kiberparancsnoksá-
gon belül. Sokrétű feladatkörrel rendelkeznek. Egyfajta „előretolt” állásban gyakran 
a Védelmi Minisztérium információs hálózatain kívül eső, globális ellenséges („red 
space”) vagy semleges hálózatokon („grey space”) végeznek feladatokat a stratégiai 
jelentőségű fenyegetések felderítése és elhárítása (korai figyelmeztetés, támadó műveletek 
stb.) érdekében.24 Jól ismerik a kibertérben ellenséges tevékenységet végző szereplőket, 

23	 A szerző fordítása.
24	 Mark Pomerleau: Here’s how DoD organizes its cyber warriors. Fifthdomain.com, July 25, 2017. 
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így a válaszlépéseket célzottan tervezik meg. Elsősorban a Védelmi Minisztérium kiber-
terének védelme a feladatuk, de szükség esetén más nemzeti érdekek védelmében – mint 
például kritikus infrastruktúra védelme – is bevethetők.25

A Védelmi Minisztérium információs hálózatainak védelméért a haderőnemek fele-
lősek a saját használatukban lévő szegmensekben. Feladataik közé tartozik a hálózat 
konfigurálása, üzemeltetése és védelme. Ezért a CPT-csapatok nagy része az adott had-
erőnemek közvetlen irányítása alatt áll. A feladatuk a DODIN vagy más saját műve-
leti terület („blue space”) védelme, főként a védelmi kiberműveletek végrehajtásával. 
A Kiberparancsnokságon belül az Egyesített Védelmi Minisztériumi Információs Háló-
zati Főparancsnokság (JFHQ – DODIN) feladata a DODIN kibervédelem teljes körű 
koordinálása (unity of effort), az információmegosztás és a korai figyelmeztetés.

Az Egyesített Műveleti Parancsnokságok számára az egyes haderőnemek által fel-
állított Egyesített Erők Kiberfőparancsnokságai (JFHQ-C) biztosítják a kiberműveleti 
támogatást. Ők vezetik tehát a támadó kiberműveletekre a Műveleti Parancsnokságok-
hoz kirendelt Combat Mission Teameket. A támogatás a tervezésben, a célkijelölésben, 
az összadatforrású felderítési információ formájában és a kiberműveletek végrehajtásában 
valósul meg.26 Jelentős előrelépés volt, amikor 2017-ben a Védelmi Minisztérium utasí-
tása alapján, a haderőnemi kiberparancsnokságok állandó tervező sejteket hoztak létre 
az egyesített műveleti parancsnokságokon belül. Ez a megoldás szinte azonos a Külön-
leges Műveleti Parancsnokság működési mechanizmusával.

A CMF-csapatok rendszere tehát részben fix elhelyezkedésű elemekből, részben 
pedig az adott műveleti feladat igényeinek megfelelően variálható egységekből áll, ami 
rendkívül jó lehetőséget biztosít a rugalmasságra és a kibertérben elengedhetetlen gyors 
reagálásra, valamint az információ- és erőforrás-megosztásra. Egyben megoldást is 
jelenthet az égető szakemberhiányra is.

Kiberműveletek

A 2018-as kiberműveleti doktrína a műveletek célkitűzése vagy szándéka, valamint 
a műveleti környezet alapján három fő küldetési (mission) kategóriába osztja fel a kiber-
műveleteket: a Védelmi Minisztérium információs hálózati (DODIN-) műveletek; védelmi 
kibertéri műveletek (defensive cyberspace operations – DCO); és a támadó kibertéri 
műveletek (offensive cyberspace operations – OCO).27 A különböző műveleti kategóriák 
a következőket foglalják magukban:

1.	A DODIN-műveletek tartalmazzák a már meglévő DoD-kibertér konfigurálását, 
üzemeltetését, kibővítését, informatikai biztonságát (CIA-követelmények). Ezek 
a tevékenységek tehát a hálózatra és annak sérülékenységeire fókuszálnak annak 

25	 Cyberspace Operations (2018) i. m. I-9.
26	 Caton (2015) i. m. 50.
27	 Caton (2015) i. m. 50.
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érdekében, hogy proaktív módon felkészüljenek a kibertérből érkező lehetséges 
fenyegetésekre.28

2.	A védelmi kiberműveletek elsősorban a DODIN és egyéb, a „kék” kategóriába 
tartozó kibertér védelmét szolgálják az éppen zajló vagy küszöbön álló fenyegeté-
sekkel szemben. A legfőbb különbség a DODIN-műveletekhez képest, hogy egy-
egy adott konkrét fenyegetésre reagálnak, ami lehet kibertámadás, felderítés vagy 
egyéb rosszindulatú tevékenység (malicious cyber activity). Ezek három további 
alkategóriába sorolhatók:29

a)	Védelmi kiberműveletek – Belső védelmi intézkedések (Defensive Cyberspace 
Operations-Internal Defensive Measures – DCO-IDM). A védelmi tevékenység 
a védendő infrastruktúrán belül zajlik, és a tulajdonos, üzemeltető vagy felhasz-
náló felhatalmazásával történik.30

b)	Védelmi kiberműveletek – Válaszlépések (Defensive Cyberspace Operations-Res-
ponse Actions – DCO-RA). A művelet a „szürke” vagy „piros” kibertéren kívül 
történik, a  tulajdonos, üzemeltető vagy felhasználó engedélye nélkül. Ezek 
a műveletek tehát rendszerint az USA határain kívül zajlanak. Meghatározott 
feltételek alapján elérhetik akár az erő használatának (use of force) szintjét is, 
okozhatnak fizikai károkat vagy pusztítást.31

c)	A nem-DoD-kibertér védelme. A katonai kibererők az USA tágabban értelmezett, 
nemzeti kiberterének vagy más szövetséges erők „kék” kiberterének a védel-
mére is utasíthatók. Ez alapvető szükséglet, mivel a DoD-hálózatok gyakran 
kapcsolódnak határokon átívelő és a magánszektor által üzemeltetett hálózati 
szegmensekhez is.32

3.	A támadó kiberműveletek célja a kibertérben vagy azon keresztül történő erőkive-
títés az egyesített műveleti parancsnokság által elérendő hadműveleti célok vagy 
más stratégiai szintű nemzeti célkitűzések elérése érdekében. Minden kiberművelet, 
amely a „kék” kibertéren kívül zajlik, és a célja nem egy éppen aktív vagy küszöbön 
álló támadásra adott válaszlépés, támadó műveletnek minősül.33

A kiberműveletek további moduláris taktikai elemekből, az úgynevezett kibertevékeny-
ségekből (cyberspace actions) állnak, amelyeknek a kombinációját az adott elérni kívánt 
hatás határozza meg.34

28	 Cyberspace Operations (2018) i. m. II-3.
29	 Cyberspace Operations (2018) i. m. II-3.
30	 Cyberspace Operations (2018) i. m. II-3.
31	 Cyberspace Operations (2018) i. m. II-3.
32	 Cyberspace Operations (2018) i. m. II-3.
33	 Cyberspace Operations (2018) i. m. II-3.
34	 Cyberspace Operations (2018) i. m. II-6.
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A katonai kiberképességek létrehozása és integrációja hadműveleti és harcászati 
szinten – A szárazföldi haderő

A kutatás részét képezi az amerikai haderő kiberképességek létrehozásával és integrá-
ciójával kapcsolatos koncepcionális, szervezeti cél- és eszközrendszer feltárása az egyes 
haderőnemeken belül, a hadászati és harcászati szinteken is. A következő rész a száraz-
földi haderőt mutatja be a bevezetőben említett DOTMILPF-modell alapján.

Hadműveleti szint: doktrína, szervezet, kiképzés, állomány

2010 októberében megkezdte működését a szárazföldi haderő kiberparancsnoksága 
(ARCYBER). Közvetlenül a Szárazföldi Haderőnem Minisztériumán belül a Katonai 
Főparancsnokságának jelent, és a Kiberparancsnokság (CYBERCOM) vezetésével irá-
nyítja a szárazföldi haderő kiberműveleteit. A parancsnokságon koordinálja az öt, a szá-
razföldi haderő globális központjaiban található regionális kiberközpontot. Az ARCY-
BER a további egységekből áll: Információs Műveletek Parancsnokság (Information 
Operations Command); 780. Katonai Felderítő Dandár (780th Military Intelligence 
Brigade); Hálózati Technológiai Parancsnokság (Network Enterprise Technology Com-
mand – NETCOM); Kibervédelmi Dandár (Cyber Protection Brigade).

2018-ra a szárazföldi haderő új alapdoktrínát (The US Army in Multi-Domain Ope-
rations 2028) és új hadviselési koncepciót fogalmazott meg, amelyben célként a több 
műveleti közegben egyidejűleg integrált műveleti képességeket jelölte meg. A száraz-
földi haderő szakdoktrínája (FM 3-38 Cyber Electromagnetic Activities – CEMA) már 
2014-ben kidolgozta a kiberműveletek, az elektronikai hadviselés és a frekvenciame-
nedzsment-műveletek integrálására épülő koncepciót és az ehhez tartozó eszközöket 
és felelősségi köröket.

Harcászati szint: kiképzés, állomány, szervezet, infrastruktúra

Elsőként, és eddig egyedüliként a haderőnemeknél, a szárazföldi haderő 2014-ben létre-
hozta a kiberműveletekre szakosított állomány kialakítását és képzését (17 series, cyber 
branch) a katonai és a civil állomány számára. Innen a legjobban teljesítők mehetnek 
tovább a Kiber Műveleti Erők képzési programba. 2018-ban az elektronikai hadviselés
állományt integrálták a kiberállományba (17B Cyber Electromagnetic Officer – Electro-
nic Warfare; 170B Cyber Electromagnetic Activities Technician – Electronic Warfare; 
17E Electronic Warfare Specialist). 2015 és 2018 között zajlott a harcászati szintű kiber
elektromágneses támogatás (Cyber Electro Magnetic Activities – [CEMA] Support to 
Corps and Below – CSCB) kísérleti kiképzési program. Célja a kiberműveletek hatékony 
harcászati szintű alkalmazásához szükséges vezetés-irányítás, műveleti tervezésbe tör-
ténő integráció, CEMA-egységek és képességek összetétele és integrációja.35

35	 David Ruderman: Command establishes enlisted pathways to become a cyber operations specialist. U. 
S. Army Human Resources Command Public Affairs, June 10, 2015. 
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2019-re a program során nyert tapasztalatok alapján új harcászati szintű egységeket 
állítottak hadrendbe:

	– Expedíciós CEMA-egységek (40–45 fő) a dandárok műveleti tervező törzsével 
működnek együtt. Ők végzik a támadó és védelmi kiberműveletek, a rádióelektro-
nikai felderítés, az elektronikai hadviselés és az információs műveletek tervezését 
és végrehajtását a magasabb szintű ARCYBER jóváhagyásnak megfelelően.

	– Felderítő, Információs, Kiber, Elektronikai Hadviselés és Űr Egység (Intelligence, 
Information, Cyber, Electronic Warfare and Space Unit – I2CEWS). A Több-Mű-
veleti Területi Alkalmi Köteléken (Multi-Domain Task Force) belül hozták létre. 
A nevében szereplő területek bármelyikén vagy akár egyidejűleg mindegyikében 
képes műveleteket tervezni és irányítani.

	– 915. Kiberhadviselés Támogató Zászlóalj (915th Cyber Warfare Support Battalion). 
2025-re éri el a teljes műveleti képességet. A támadó műveletekhez szükséges összes 
képességgel rendelkezik: felderítés, rádióelektronikai felderítés, információs műve-
letek, tűzcsapás. Közvetlenül az ARCYBER parancsnoksága alá tartozik. Távoli 
műveletek létrehozására is alkalmas a hozzá rendelhető 12 expedíciós CEMA-egy-
ségen keresztül.36

Következtetések

A kiberképességek létrehozásában és integrációjában a doktrína, szervezet, kiképzés, 
hadfelszerelés, vezetés, állomány, infrastruktúra, szakpolitika területén az USA jelen-
tős eredményeket ért el. 2018-ra létrejöttek a kibertér és a kiberműveletek stratégiai 
helyét és szerepét meghatározó alapvető szakpolitikai, doktrinális és szervezeti elemek. 
A politikai szintű stratégiai iránymutatások fejlődése alapján a hadsereg feladata nem-
csak a katonai értelemben vett kibertér védelme, de már nem is csak a nemzeti kibertér 
védelme, hanem fokozatosan kiterjed a nemzeti érdekek globális kibertérben történő 
állandó, a fegyveres konfliktusokon kívüli védelmére is. Ezen cél megvalósítása érdeké-
ben létrehozott Nemzeti Kiber Műveleti Erők 2018-ra érték el a teljes műveleti képességet.

Az Egyesült Államokban a nyilvános dokumentumokban először a 2004-es Nemzeti 
Katonai Stratégia (National Military Strategy) említi a kiberteret mint az ötödik műveleti 
közeget (battlespace domain). Előírja az öt műveleti tér közötti átjárhatóság (cross-do-
main) követelményét.37 A 2018-as szakdoktrína szintén kiemeli a kibertér és a másik 
négy fizikai műveleti közeg szoros egymásrautaltságát (multi-domain operations).38

A kiberműveletek státusza az informatikai biztonság vagy információbiztonság (infor-
mation assurance) műszaki területéről, majd védelmi funkcióból (mission assurance), 
illetve az információs műveletek egyik eleméből a harci csapásmérő műveletek szer-

36	 Mark Pomerleau: A new company-level unit to support information warfare. C4isrnet.com, July 8, 2017. 
37	 „The Armed Forces must have the ability to operate across the air, land, sea, space and cyberspace 
domains of the battlespace.” The National Military Strategy (2012) i. m. 18.
38	 Cyberspace Operations (2018) i. m. I-11.; IV-1.
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ves részét képező, tűztámogató szakterületté fejlődött. 2013-ra megszületett az önálló 
kiberműveleti szakpolitikai doktrína. A doktrína felülvizsgálatával 2018-ra megalkották 
az összhaderőnemi kiberműveletek osztályozását, amely tovább részletezi a műveletek 
értelmezését, hatásköri és alkalmazási feltételeit. Ezáltal nagy mértékben megkönnyíti 
a kiberműveletek gyors és hatékony alkalmazását. A kibertér felosztása a tulajdonosi 
és földrajzi viszonyok, illetve az ezek által meghatározott jogállás alapján tovább bővült. 
Az összhaderőnemi kiberműveleti tervezés és végrehajtás eljárásrendjét megalkották, 
a szerep- és felelősségi köröket meghatározták, a hatásköröket kijelölték.

Hasonlóképpen a kibertérhez a kiberképességeket sem egy önálló haderőnemként 
értelmezi, hanem a meglévő haderőnemek integráns részeként. Ebből adódóan az Egye-
sített Műveleti Kiberparancsnokság és a haderőnemek között munkamegosztás eltér 
a klasszikusnak mondható szervezeti formáktól.

Ahogyan a bevezetőben említettük, kezdetben a stratégiai szintű kiberműveletekre 
koncentráltak a politikai és katonai döntéshozók, így a tervezést és a végrehajtást is 
nagymértékben befolyásolta a döntéshozatali mechanizmus. Ugyanakkor a hadműveleti 
és a harcászati szinten, mindenekelőtt a gyors reagálás érdekében, egyre erőteljesebben 
jelentkezett az „alulról” induló, azaz a küldetés által meghatározott tervezés és végre-
hajtás (mission-based leadership) igénye. A négy haderőnem közül idáig a szárazföldi 
haderő vitte véghez a legnagyobb arányú fejlesztést a kiberképességek hadászati és har-
cászati szintű kialakításában. A folyamatot a katonai stratégiai szintű iránymutatással 
összhangban a Multi-Domain-koncepció köré építik. A szervezeti egységet tekintve 
jellemzően a zászlóalj szintű vagy annál is kisebb specializált, igény szerint alakítható 
egységeket igyekeznek kialakítani, amely tükrözi a stratégiai szinten bevezetett struktúra 
rugalmasságát és gyors reagálóképességét.

A kiberképességek kialakításánál alkalmazható tanulságok  
a hazai honvédelmi ágazatban

Mivel a nemzetállamok még csupán az elmúlt évtizedben láttak hozzá a kiberképessé-
gek széles körű kialakításához a honvédelmi szervezeteken belül, a nemzetközi minták 
nehezen ültethetők át.39 Magyarországon a honvédelmi kibervédelem alapvetéseit lefek-
tető dokumentum a 2013-as Magyar Honvédség kibervédelmi szakmai koncepciója. 
Ez elsősorban a honvédelmi ágazati kritikus információs infrastruktúra védelmére kon-
centrál,40 a szélesebb körű „A kibertámadások elleni képességek kialakítása és fejlesz-

39	 Piret Pernik: Preparing for cyber conflict – Case studies of cyber command. RKK ICDS, December 12, 
2018. 
40	 „Kibervédelem: a kiberbiztonság megteremtését célzó védelmi rendszabályok alkalmazása a kijelölt 
kritikus információs infrastruktúra elemekre irányuló, szolgáltatás megszakítást, megszüntetést vagy 
korlátozást, esetleg illetéktelen adatkezelést okozó szándékos, hálózaton keresztül érkező vagy egyéb 
formában megjelenő hatások ellen.” A Magyar Honvédség kibervédelmi szakmai koncepciója. 1. melléklet 
a 60/2013. (IX. 30.) HM utasításhoz. 1.
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tése” pont a jövőbeli feladatokat vázolja fel.41 Ezen feladatok ellátására és kiberműveleti 
képességeinek stratégiai szintű kialakítására alakult meg 2019. január 1-jén a Magyar 
Honvédség Parancsnokság részeként működő kibervédelmi Haderőnemi Szemlélőség.42 
Mégis, a kibertér és a kiberműveletek sajátosságaiból adódóan leszűrhetők olyan általános 
tanulságok, amelyek Magyarország számára is megfontolandók:

	– a támadó és a védelmi kiberműveletek széles körű differenciálása és területi hatás-
köri behatárolása;

	– a kiberműveleti képességek stratégiai, hadműveleti és harcászati szintű kiépítése;
	– kis létszámú, specializált egységek kialakítása, amelyek a küldetés igényei szerint 

rugalmasan kombinálhatók egymással és a támogatott haderőnemi szervezetekkel;
	– az erőforrások (költségvetés, beszerzés, állomány) és kapacitás (jogkörök, védelmi 

és támadó képességek, hírszerzés, megfigyelés, felderítés és információs műveletek) 
koncentrációja mind stratégiai, mind pedig hadászati és harcászati szinten;

	– központosított, folyamatosan megújuló (elit) képzési rendszer;
	– a szövetségesekkel történő interoperábilitás biztosítása közös hadgyakorlatok segít-

ségével.
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Domán László

A Mi–24 elektronikai hadviselési képességei  
és fejlesztési lehetőségei

Bevezetés

Eddig számos publikáció és újságcikk jelent meg a Magyar Honvédség (MH) Mi–24 
típusú harci helikoptereinek nagyjavításával kapcsolatban. Az írásos anyagok között 
található olyan, amelyik a helikopterek lehetséges további fejlesztésével foglalkozik, 
például azzal, melyek a harci helikopterek legfontosabb jellemzői, milyen fedélzeti rend-
szereket lehetne korszerűsíteni.1

A modern katonai repülés elképzelhetetlen különböző elektronikai rendszerek 
és berendezések alkalmazása nélkül. Ezek az eszközök azt a célt szolgálják, hogy minél 
hatékonyabb és biztonságosabb legyen a repülés. Azonban ezen rendszerek miatt a légi 
járművek célként jelennek meg az elektronikai hadviselés számára, hiszen az ezekbe 
való külső – elektronikai – beavatkozás óriási hatással lehet a repülőeszköz túlélőké-
pességére, a feladat teljesítésére és a repülésbiztonságra is. Ennek megfelelően minden 
modern katonai repülőgépnek, köztük a harci helikoptereknek, rendelkeznie kell elekt-
ronikai hadviselési képességgel, amelyek védelmet nyújthatnak a külső elektronikai 
támadásokkal szemben.2

Ezen képességek vizsgálata okán a szerző az MH Mi–24 típusú helikoptereinek elekt-
ronikai harceszközeit és azok esetleges további fejlesztési lehetőségeit kívánja bemutatni.

Elektronikai hadviselés

A korszerű katonai műveletekben – a célok elérése érdekében – a szembenálló felek min-
den támadó és védelmi eszközt és módszert felhasználnak az információs képességeik 
kihasználására és a másik fél lehetőségeinek csökkentésére. A katonai műveletekben 
a saját információs képességek erősítésének és az ellenség ilyen irányú lehetőségei gyen-
gítésének képessége egy új típusú fölénytényezőben, az információs fölényben nyilvánul 
meg.3 Ezen műveletek célja a vezetési fölény kivívásával a befolyásolóképesség fenntar-
tása, a saját oldali vezetés számára időcsökkentés, a szembenálló fél vezetése tekintetében 
pedig időnövelés megvalósítása. Az ilyen típusú műveletek a fizikai, az információs 
és a kognitív (tudati) dimenzióban folynak, és a képességeit, eljárásait, eszközeit, illetve 

1	 Keszthelyi Gyula: A MI–24 típusú harci helikopter hatékonysága korunk fegyveres konfliktusaiban. 
Katonai Logisztika, 27. (2019), 1–2. 9–29.
2	 Kovács László: A JAS 39 Gripen elektronikai hadviselési képességei. Repüléstudományi Közlemények, 
18. (2006), különszám. 2.
3	 Munk Sándor: Az információs fölényről. Hadtudomány, 10. (2001), 3. 43–52.
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technikáit az MH Összhaderőnemi Műveleti Doktrína tárgyalja. E szerint az információs 
műveletekben az információs fölény és a befolyásolóképesség elérése és megtartása 
az alábbi területek összehangolt alkalmazásával érhető el: lélektani műveletek; megje-
lenés, viselkedés és arculat; műveleti biztonság, információbiztonság, katonai megté-
vesztés, elektronikai hadviselés; fizikai megsemmisítés, kulcsfontosságú személyekkel 
kapcsolatos tevékenységek, illetve a számítógépes hálózati műveletek.4

Ezen belül az elektronikai hadviselés területei szoros kapcsolatban állnak egymás-
sal, a felderítéssel, valamint magával a harctevékenységgel. Az elektronikai hadviselés, 
az információs és a kibertéri műveletekben végzett tevékenységek hatásukban egy másik 
terület célkitűzéseinek elérését is szolgálják. Emiatt az elektronikai hadviselés külső 
és belső kapcsolatrendszerrel is rendelkezik. A külső kapcsolatrendszert a felderítés 
és az elektronikai hadviselés integrációja, egységes vezetés szerinti végrehajtása, vagyis 
az integrált felderítés és elektronikai hadviselés jelenti, a belső kapcsolatrendszert pedig 
az elektronikai hadviselés későbbiekben részletezett három területének egymáshoz való 
viszonya adja.5

A repülőgépek fedélzeti elektronikai hadviselési rendszerének feladata, hogy elekt-
ronikai hadviselési módszerekkel és eszközökkel biztosítsa, illetve növelje a légi jármű-
vek túlélőképességét, illetve hogy támogassa a feladatok végrehajtását. Az elektronikai 
hadviselés az a katonai tevékenység, amely az elektromágneses energiát felhasználva 
meghatározza, felderíti, csökkenti vagy megakadályozza az elektromágneses spektrum 
ellenség részéről történő használatát, és biztosítja annak a saját csapatok általi hatékony 
alkalmazását. Ez a meghatározás meglehetősen összetett tevékenységet takar, és három fő 
területre osztható. Ezek, habár külön-külön meghatározással rendelkeznek, szorosan 
összefüggenek, sőt, igen gyakran egymás területeit is átfedik. Az alábbi területek mind-
egyike megjelenik a légierők tevékenységében és így a repülőgépek fedélzetén is az elekt-
ronikai rendszerek, eszközök, illetve különböző tevékenységek formájában:

1.	elektronikai támogatás: magában foglalja – a fenyegetés azonnali jelzése érdeké-
ben – az elektromágneses kisugárzások felkutatására, elfogására és azonosítására, 
valamint a források helyének meghatározására irányuló tevékenységeket;

2.	elektronikai ellentevékenység: magában foglalja az elektromágneses és irányí-
tott energiák kisugárzását abból a célból, hogy megakadályozza vagy csökkentse 
az elektromágneses spektrum ellenség által való hatékony használatát;

3.	elektronikai védelem: biztosítja az elektromágneses spektrum saját részről történő 
hatékony használatát az ellenség elektronikai támogató és ellentevékenysége, vala-
mint a saját csapatok nem szándékos elektromágneses interferenciái ellenére.6

Az elektronikai támogatás fedélzeti eszközeivel felderíti és beazonosítja azokat az elekt-
romágneses impulzusokat, amelyek a repülőgépet érik. Ezeket az elektromágneses impul-

4	 Összhaderőnemi Műveleti Doktrína. MH Kiadvány, 2013. 1–19.
5	 Elektronikai Hadviselés Doktrína. MH Kiadvány, 2004. 8.
6	 Kovács (2006) i. m. 2.
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zusokat valamely földi (például légvédelmirakéta-komplexum radarja) vagy légi (például 
másik repülőgép fedélzeti radarja) eszköz sugározta ki. Az impulzusparaméterek alap-
ján nagy pontossággal megállapítható, hogy milyen eszköz volt a kisugárzó, ez alapján 
pedig eldönthető, hogy az milyen fokú fenyegetettséget jelent a repülőgépünkre. Ezt 
követően a fedélzeti elektronikai hadviselési rendszer az elektronikai támogatás jelzései 
és számításai alapján vagy automatikusan, vagy a személyzet figyelmeztetését követően, 
a pilóta aktiválja a fenyegetettségnek megfelelő elektronikai ellentevékenységi vagy 
egyéb, passzív elektronikai védelmi rendszert.7

A katonai repülőgépeket úgy tervezik, fejlesztik és üzemeltetik, hogy eleget tegyenek 
az országok védelmi képességeinek biztosításához. Ezeknek a repülőgépeknek hatéko-
nyan kell működniük mind békében, mind attól eltérő időszakban. Ezen követelmények 
miatt több és magasabb szintű követelmény vonatkozik rájuk, mint a polgári repülőgé-
pekre.

A doktori iskolában folytatott tanulmányaim során a repülőeszközök fedélzeti elekt-
ronikai önvédelmi eszközeinek megbízhatóságát vizsgálom a túlélőképesség növelése 
érdekében.

Kutatásaim alapján felbontottam a katonai többfeladatú helikopterek túlélőképességét 
befolyásoló tényezőket, hogy melyek azok a paraméterek, jellemzők, amelyek befolyá-
solják annak értékét:

	– észlelhetőség;
	– önvédelmi eszközök;
	– elektronikai védelem;
	– hőképcsökkentő eszközök;
	– felderítés elleni tevékenység;
	– radarhullám-elnyelés és speciális kialakítás a csökkentett visszaverődés érdekében;
	– elektronikai lábnyom csökkentése;
	– zavarvédett, rejtjelezett kommunikáció, harcászati adatkapcsolat (tactical data link);
	– elektronikai támogatás;
	– besugárzásjelzők (lézer, radar);
	– rakétaindításra figyelmeztetés;
	– korszerű fedélzeti avionika;
	– elektronikai támadás (ellentevékenység);
	– passzív zavarók (dipól és infracsapda);
	– aktív zavarók;
	– személyzet;
	– harcfeladatok tervezése;
	– manővertulajdonságok;
	– szerkezeti túlélőképesség.8

7	 Haig Zsolt et alii: Elektronikai hadviselés. Budapest, NKE, 2014.
8	 Domán László: Helikopterek túlélőképességét befolyásoló tényezők elemzése. Katonai Logisztika, 
28. (2020), 1–2. 131–151.
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Megállapítható, hogy az önvédelmi eszközök, amelyek összessége egy integrált rendszert 
alkotva az elektronikai hadviselés részeként fogható fel, megbízható működésükkel 
nagyban segíthetik a légijármű túlélőképességének növelését.

A Mi–24P és V típusú harci helikopter elektronikai hadviselésrendszere

A következő fejezet az elektronikai védelem, az elektronikai támogatás és az elektronikai 
ellentevékenység területek figyelembevételével az MH Mi–24P és V típusú helikopterein 
jelenleg rendszeresített önvédelmi eszközöket mutatja be.

Elektronikai védelem

Az Mi–24P és V típusú helikopterein jelenleg csak a termikus kisugárzást csökkentő 
berendezés van rendszeresítve.

A helikopter termikus kisugárzásának csökkentése

Az Mi–24 típusú helikopteren alkalmazott „EVU” (экранно-выхлопное устройство) 
egy orosz fejlesztésű árnyékoló gázelvezető berendezés, amely a hajtóművek gázkivezető 
szakaszaiban lévő magas hőmérsékleten ionizálódó gáz mennyiségének csökkentésére 
és a részecskék által létrehozott infravörös sugárzás árnyékolására szolgál (lásd 1. ábra). 
Az ilyen típusú berendezés két fő részből áll, egyrészt a belső kontúrból, amelyen át 
a hajtóműből távozó gázok áramlanak, másrészt a külső védőrészből, amely megakadá-
lyozza az infravörös sugárzás terjedését.

1. ábra: Árnyékoló gázelvezető berendezés
Forrás: Se7en.ws9

Az eszköz a külső hidegebb levegővel keveri a forró távozó gázokat, így csökkentve azok 
hőmérsékletét. A készülék kopó, mozgó mechanikus résszel nem rendelkezik. Emiatt 
a 3–5 mm-es üvegszál erősítésű műgyantából kialakított, külső hornyokbordák által 

9	 Who didn’t hide – it’s not my fault (history of stealth in aviation). Se7en.ws, 2019. augusztus 28. 
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merevített, belül fóliaszerű hővisszaverő fémcsíkokkal ellátott szerkezet meghibásodási 
lehetősége elég csekély. A felül kiáramló gázok leginkább a forgószárnylapátok alsó felü-
letét roncsolhatják hosszú idejű alkalmazás esetén. A 2. és 3. ábrán látható az árnyékoló 
gázelvezető berendezéssel és az anélkül való repülés közötti hőképeltérés. A berendezés 
lényegesen képes csökkenti az infravörös kisugárzást.

Hátrányok közé sorolható még a hajtóműteljesítmény-csökkenés és a megnövekedett 
üzemanyag-fogyasztás is. További hátránya, hogy jelentős légellenállást fejt ki. Itt a tel-
jesítményveszteség (1–2%) mellett a maximális sebesség csökkenése is kimutatható.10

2. ábra: EVU nélküli repülés infraképe
Forrás: Harcihelikopter blog11

3. ábra: EVU-val felszerelt Mi–24-es infraképe
Forrás: Mi–24 önvédelem: az EVU – 1. rész. 2011.

10	 Re/1657 A Mi–24V helikopter műszaki leírása II. könyv sárkány-hajtómű. A Magyar Honvédség kiad-
ványa, 1991.
11	 Mi–24 önvédelem: az EVU – 1. rész. Harcihelikopter blog, 2011. 02. 09. 
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Elektronikai támogatás

A Mi–24-esen az elektronikus támogatásra a radarbesugárzás-jelző és az idegenba-
rát-felismerő berendezés szolgál.

Radarbesugárzás-jelző

A radarbesugárzás-jelzőt a légi járművet ért fenyegetések azonosítására és osztályozá-
sára alkalmazzák. A helikopter orosz SPO-15LM „berjoza” – „nyírfa” vagy más néven 
L-006LM – típusú rendszere több széles sávú antennából áll, vízszintes síkban 360º, 
függőleges síkban pedig ± 30º szögben képes érzékelni a besugárzás tényét. A berendezés 
folyamatosan vizsgálja a vett jelek különböző paramétereit, mint például a frekvenciát 
(4,4–10,3 GHz között, NATO G sávtól a I sávig), a jelalakot, a besugárzás irányát, 
az impulzus ismétlési frekvenciáját. Az így nyert adatok segítségével a rendszer auto-
matikusan meghatározza a radarok típusait és működési módjukat, jelteljesítményük 
mérésének segítségével megállapítja a tőlük való távolságot és ezek közül azonosítja 
a helikopter szempontjából legfontosabb veszélyforrást.12

4. ábra: SPO–15LM kijelzője
Forrás: Thai Military and Asian Region13

Fedélzeti avionika

A Mi–24 típusú helikopterek fedélzeti műszerei és rendszerei alapvetően analóg elven 
működnek, ezen berendezések a helikoptert és a fegyverzet alkalmazását támogatják, 
azonban a helyzettudatosság szempontjából a személyzet minimális információval ren-
delkezik.14

Emellett a helikopterek rendelkeznek ugyan az AN/APX-100(V) típusú idegenba-
rát-felismerő berendezéssel (Identification, Friend or Foe – IFF), azonban ezek csak 
IFF Mode 4, illetve az ezzel azonos nemzeti (Mode National) védett módú felismerést 
tesznek lehetővé.15

12	 L006LM (SPO-15) Illumination Warning Station. Deftech Global Limited. 
13	 Thai Military and Asian Region. 
14	 Keszthelyi (2019) i. m. 11–18.
15	 Lavati Zoltán et alii: A MH Légijármű Javítóüzem által helikoptereken végrehajtott avionikai módosí-
tások. Repüléstudományi Közlemények, 17. (2005), különszám.
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Elektronikai ellentevékenység

Aktív infravörös-zavaró

Az L-166V1AE „Lipa” – „hársfa” típusú – orosz optoelektronikus zavaróállomás,16 amely 
nagy energiájú, modulált, pulzáló infravörös tartományú jelet bocsájt ki. Az ilyen, körkö-
rösen sugárzó infravörös zavaróeszközök (Omni-Directional IR Jammer) elég hatásosak 
voltak az első generációs infravörös önirányítású rakéták irányításának megzavarására, 
amelyek még amplitúdómodulációt használtak, és működési sávjuk a l = 1 μm – 2 μm 
hullámhosszúságú tartományba esett (például az FIM-43 Redeye). A második generációs 
(például az FIM-92A Stinger), de főleg a harmadik (például az Anza Mk II) generációs 
rakéták fejlettebb felderítési és célkövetési módjai (például frekvenciamoduláció alkal-
mazása) és az eltérő működési frekvencia sávjai (hullámhossz l = 3 μm – 5 μm) miatt 
az L-166V1AE eszköznek csökkent a hatékonysága. Ahelyett, hogy a segítségükkel 
elkerülte volna a védeni kívánt légi jármű a találatot, a kibocsájtott infravörös jel egyfajta 
célmegjelölésként inkább rávezette azokra a rakétákat. Az L-166V1AE „Lipa” rendsze-
resítve van ugyan, ám jelenleg a Magyar Honvédség helikoptereire sem szerelik fel.17

5. ábra: L-166V1AE „Lipa”
Forrás: Eagle Dynamics Forum18

Infracsapda (passzív infravörös-zavaró)

Az ASzO-2V típusú, orosz gyártmányú, úgynevezett infracsapdát tartalmazó és kilövő 
berendezés. Az eszköz képes a Magyar Honvédségben is használt PPI-26 típusú (vagy 
LO-56 típusú),19 magas hőfokon égő magnéziumtöltetek – amelyek hátránya, hogy 

16	 Re/1614 Mi–24V helikopter üzemben tartási szakutasítás. V. könyv. Rádiótechnikai berendezés. A Hon-
védelmi Minisztérium kiadványa, 1988.
17	 J. M. Guhl: Countering MANPADS. Avionics International, February 1, 2012. 
18	 Eagle Dynamics Forum. 
19	 Re/1604 Mi–24V helikopter műszaki üzembentartási szakutasítása. II. könyv. Fegyverzet. A Honvédelmi 
Minisztérium kiadványa, 1987.
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a fejlettebb rakéták már különbséget tudnak tenni a magasabb égési hőmérséklettel 
rendelkező infracsapdák (kb. 2000 °C), illetve a repülőeszközök hajtóműve által kisugár-
zott (kb. 600‒800 °C) hőmérséklet között20 – mellett korszerűbb csapdák kilövésére is.21

6. ábra: ASzO-2V típusú orosz gyártmányú berendezés
Forrás: Sverdlovskavia22

A helikopterek alapvető műszerei és rendszerei a repüléstechnikát, illetve a fegyverzet 
alkalmazását támogatják. A helyzettudatosság szempontjából a személyzet minimális 
információval rendelkezik, amelyet a felkészülés ideje alatt és kisebb részben a repülési 
feladat végrehajtása során kapott, illetve kap. Ez viszont nem elegendő ahhoz, hogy 
napjainkban és a közeljövőben, egy katonai konfliktusban eredményesen részt vehessen.

Ahhoz, hogy mindezen adat valós időben felkerüljön a helikopter fülkéjébe, nagyon 
fontos, hogy az eszköz része legyen a korszerű hadműveletekben, napjainkban már 
széleskörűen alkalmazott hálózatnak, amelyben a szövetséges erők minden katonája, 
minden pillanatban valós információval rendelkezik. Ehhez a szenzorok széles körét 
alkalmazzák, amelyek a világűrben repülő műholdaktól a katonáknál rendszeresített 
kamerákon át az információ védett továbbítását biztosító híradó és számítógépes háló-
zatokig terjed. A helikopterek ilyen rendszerbe jelenleg nem képesek bekapcsolódni, 
mivel hiányzik a fedélzetéről az a védett adatvonal adatkapcsolat, amelyen keresztül 
információt kaphatna és adhatna, viszont ez a kapcsolat korszerű helikoptereknél már 
alapvető követelmény.

20	 Bozóki János: Katonai repülőeszközök aktív és passzív védelmi lehetőségei infravörös önirányítású 
rakéta találat ellen. Repüléstudomány közlemények, 24. (2012), 1. 1–8.
21	 Automatic machines ASO. Artem.ua, 2020. 
22	 Обновленная легенда. Ми-8МТВ-5. Sverdlovskavia. 
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Fejlesztési lehetőségek

Keszthelyi Gyula írásában23 azt tárgyalja, hogy a közelmúltbeli konfliktusok – legyen 
az aszimmetrikus vagy a hibrid hadviselés kezdeti fázisa, illetve terror elleni küzde-
lem – tapasztalatai azt mutatják, hogy a helikoptereket egyre gyakrabban alkalmazták 
különféle speciális feladatokra. Mivel ezen műveletek jellemzően nem azonos hadászati 
potenciállal bíró felek között történtek, a konfliktusokban a technikailag fejlettebb fél 
élvezte a légi fölényt, amely egyrészt megkönnyítette a repülőerők alkalmazását, másrészt 
a szembenálló félnek nem kellett törődnie a légi járművek azonosításával.

A harci helikopterek jellemzően magas fenyegetettségű terület felett hajtják végre 
feladataikat, ami során számos különböző jellegű veszélynek vannak kitéve. A harci heli-
kopterek jellemzően olyan területek felett repülnek, amelyek többnyire kívül esnek a saját 
csapatok által kizárólagosan ellenőrzött körzeteken, és mivel a helikopterek sebessége 
viszonylag alacsony, a feladatuk végrehajtása pedig a földközeli repülési magasságokhoz 
köti őket, a fenyegetettségek is elsősorban a földi telepítésű fegyverektől származnak. 
Az alapvető fenyegetések, amelyek ellen az elektronikai hadviselési rendszer részét 
képező önvédelmi rendszernek reagálnia kell, a következők:

	– az optikai irányzékkal vagy anélkül irányítható rakéták;
	– infravörös önirányítású rakéták;
	– félaktív lézer-önirányítású rakéták;
	– korszerű rádió-önirányítású rakéták.

Megállapítható, hogy a Mi–24P és V típusú helikoptereken jelenleg alkalmazott önvé-
delmi eszközök a helikopter termikus kisugárzásának csökkentésére szolgáló árnyékoló 
gázelvezető berendezés, a radarbesugárzás-jelző és az infracsapda- (dipól) kilövő – amely 
működtetését ráadásul a hajózó személyzet manuálisan végzi (az aktív infravörös-za-
varót nem használják) – nem alkalmas a korszerű, hordozható föld-levegő légvédelmi 
rakétarendszerek (Man-Portable Air-Defence Systems), köztük főleg a 3. és 4. generációs 
infravörös önirányítású rakéták, a félaktív lézer-önirányítású rakéták, a közvetlen rálátást 
igénylő fegyverek (Command to Line Of Sight) és a korszerű rádió-önirányítású rakéták 
elleni megfelelő védekezésre.24

Az előzőekben leírtak alapján a következő alfejezetekben azokat az önvédelmi rend-
szereket, eszközöket mutatjuk be, amelyekkel – a szerző szerint – egy korszerű harci 
helikopternek rendelkeznie kell.

23	 Keszthelyi (2019) i. m. 
24	 Keszthelyi (2019) i. m. 29.
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Elektronikai védelem
Zavarvédett, rejtjelezett kommunikáció, harcászati adatkapcsolat

Megoldás lehet a Magyar Honvédség Légijármű Javítóüzem által többek között a szál-
lító helikopterekbe már beépített zavarvédett, rejtjelezett kommunikációra képes, frek-
venciaugrást (frequency hopping) alkalmazó Rockwell-Collins AN/ARC-210 típusú 
rádiócsalád felszerelése.25

Felderítés elleni eszközök

Célszerű lenne olyan speciális festékek vagy bevonatok alkalmazása, amelyek az ellenség 
optikai és rádiólokációs felderítése ellen használhatók. Ezek a rádiófrekvenciát elnyelő, 
csillapító anyagot tartalmazó védőbevonatok az elektromágneses hullám visszaverődésé-
nek csökkentésére szolgálnak, ezáltal csökkenthető a helikopter felderítési valószínűsége.

Ezenfelül megoldandó feladat a fedélzeten alkalmazott nagy adóteljesítménnyel ren-
delkező és a működésük alatt folyamatosan sugárzó berendezések kiváltása. Többek 
között például a fedélzeten található DISzSz-15D Doppler-elvű sebesség- és széleltérí-
tésiszög-mérő berendezést (frekvenciatartománya 10 GHz körüli, és az adó teljesítmé-
nye nagyobb, mint 2 W)26 fontos lenne egy korszerűbb műholdas vagy tehetetlenségi 
(inerciális) elven működő, emiatt kisugárzás nélküli eszközre cserélni.

Elektronikai támogatás
Radarbesugárzás-jelző

A Mi–24 típusú helikopterekre jelenleg felépített eszköz nem képes az E/F sávú felderítő 
és a J/K sávban működő tűzvezető (például az SA-19 Grison vagy a K22 Tunguska, 
illetve az SA-22 Greyhound Pantsir-S1)27 légvédelmi rendszerek radarjainak besugár-
zását érzékelni. A helikopterre olyan széles sávú antennából álló, a harctéren is kön�-
nyen üzemeltethető (line-replaceable unit philosophy) rendszert célszerű telepíteni, mint 
például az Airbus H145M helikopterre is felszerelt ELT/160(V)1, amely amellett, hogy 
bármelyik irányból érzékeli, nagyon magas arányban detektálja a besugárzás tényét. 
A berendezés folyamatosan vizsgálja a vett jelek különböző paramétereit, mint például 
a frekvenciát (2–40 GHz között, NATO E sávtól a K sávig), a jelalakot, a besugárzás 
irányát, az impulzus ismétlési frekvenciáját. Az így nyert adatok segítségével a rendszer 
automatikusan elemzi, osztályozza, eltárolja és kijelzi akár a számára ismeretlen veszély-
forrásokat is, amelyekről az előre beprogramozott adatbázisa semmilyen információt 
nem tartalmazott.28

25	 Airborne VHF/UHF/L-Band. Collins Aerospace. 
26	 Re/1614 Mi-24V helikopter üzemben tartási szakutasítás. V. könyv. Rádiótechnikai berendezés. 1988.
27	 Carlo Kopp: Engagement and Fire Control Radars. Air Power Australia, 2009. 
28	 Domán László: Az Airbus H145M helikopter és a túlélőképesség. Repüléstudományi Közlemények, 
31. (2019), 1. 85–102.
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A fejlett eszközök képesek együttműködni a repülőgépvezérlő-rendszerrel a kitérő 
manőverek végrehajtása érdekében, illetve a dipólkivetővel, hogy automatikusan kilője 
a zavaró csapdákat.29 Emellett a megfelelő színtű helyzettudatosság (situational aware-
ness) biztosítása érdekében az adatokat a többfunkciós kijelzőkön is megjeleníti.30

Lézerbesugárzás-jelző

A lézerbesugárzás-jelző egy olyan típusú figyelmeztető rendszer, amely a kisugárzott 
lézert észleli, elemzi és meghatározza a sugárforrás irányát. A kisugárzott lézerek nagyon 
keskeny nyalábúak, és kevesebb energia szükséges a működtetésükhöz, mint a félaktív 
lokátoros kialakításnál, ez a tény tovább nehezíti a lézerirányítású eszközök észlelését. 
Például az Airbus H145M típusú helikopteren alkalmazott ALTAS 2Q(B) típusú lézer-
besugárzás-jelző érzékelt hullámhossza l = 0,5 μm – 1,65 μm, a lézer-távolságmérő (Laser 
Range Finder) és a lézer-célmegjelölő (Laser Target Designator) hullámhossza l = 0,8 
μm – 1,1 μm. A lézer-célravezetés (Laser Beam Rider) impulzusismétlődési frekven-
cia 1 kHz-ig, és emellett a felderítési valószínűsége nagyobb, mint 95%. A berendezés 
az azonosítást követően figyelmezteti a légi jármű személyzetét a veszélyforrásról, aki 
így megkezdheti a szükséges ellentevékenység végrehajtását, például kitérő manőverek 
végrehajtásával, lézeres zavaró vagy lézer-ellentevékenység rendszer működtetésével.31

Rakétaindításra figyelmeztetés

A modern rakétaindításra figyelmeztető eszközök az impulzus-doppler radar (Pulse-Dopp-
ler Radar) technológia, illetve az infravörös és/vagy az ultraibolya tartományú elektro-
mágneses sugárzás érzékelését felhasználó optoelektronikai rendszerek alapján működ-
nek. A korszerű berendezések az emissziós adatokat is felhasználhatják az ellenséges 
rakéták típusának meghatározására, hogy lehetővé tegyék a célzott és megfelelő ellen
intézkedéseket. Többek között az Airbus H145M típusú helikopteren is alkalmazott 
ultraibolya tartományban működő AN/AAR-60 típusú berendezés előnye, hogy sokkal 
alacsonyabb számú a téves riasztásokból adódó probléma az infravörös rendszerekhez 
képest, emellett egyszerűbb műszaki kivitelű, bármilyen időjárási körülmény között 
alkalmazható. Ráadásul nincs szüksége külön hűtésre és központi jelfeldolgozó rend-
szerre, mert az egyes szenzorok jeleit külön-külön dolgozza fel. Hátránya, hogy nagyobb 
magasságban kisebb a felderítési hatósugara, nem biztosít aktuális távolsági adatokat, 
és csak a működő hajtóművel közeledő rakétákat érzékeli, amelyek hőt bocsátanak ki. 
Amint érzékeli a közeledő rakétát, a rendszer figyelmeztető jelet ad a személyzet részére 

29	 Elt/160 RWR System. Elt Electronika Group. 
30	 Keszthelyi (2019) i. m. 11–12.
31	 Domán (2019) i. m. 10.
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és vizuálisan is kijelzi a rakéta repülőeszközökhöz viszonyított helyzetét, majd automa-
tikusan megkezdi a dipól- és az infracsapdák kilövését.32

Korszerű fedélzeti avionika

A NATO-követelményeknek való megfelelés érdekében a helikoptereket olyan Mark 
XIIA idegenbarát-felismerő berendezéssel kellene ellátni, amelyek már IFF Mode 5 védett 
móddal (új kódolási szabvány) rendelkeznek,33 elkerülve a baráti tüzek okozta sérüléseket. 
Ennek bevezetését a NATO-műveletekben részt vevő tagországoknak 2020. július 1-jéig 
kellett befejezni.34 Ez az az időpont, amikor az Egyesült Államok felfüggeszti a Mode 
4 kódkulcsok terjesztését.35 A követelmények teljesítése, illetve a megfelelő légvédelmi 
képességek fenntartása és elérése érdekében fontos, mindemellett gazdaságos lenne 
például az AN/APX 123/A(V) IFF berendezéssel ellátni a Mi–24 típusú helikoptereket, 
ahol a fedélzeti válaszadó és a titkosító számítógép (M5 crypto) egy egységet alkot, 
és a gyártó adatai alapján ezek az eszközök konfigurálva vannak az AN/APX-100(V) 
berendezések kiváltására,36 ezáltal kevesebb ráfordítással megoldható lenne a jelenlegi 
rendszer lecserélése.

Ezenkívül célszerű lenne olyan digitalizált műszerfal- és avionikarendszer beépítése, 
mint például az Airbus H145M helikoptereknél alkalmazott Thales MEGHAS rend-
szer, amely többek között aktív mátrixkijelzőket is tartalmaz, és számtalan funkciót 
képes egyidejűleg integráltan kezelni, többek között a robotpilótától a repülésvezérlé-
sen keresztül a navigációs és a hajtómű vezérlőrendszereit is. Emellett folyamatosan 
figyeli a helikopter összes alrendszerének az állapotát, az üzemeltetés során az esetleges 
hibaelhárítás gyorsan elvégezhető, így a karbantartási tevékenységek teljes mértékben 
optimalizálhatók. Az egyetlen képernyőn megjelenített összes repülési paraméter célja, 
hogy segítse a pilótát a helyzet gyors elemzésében és értékelésében annak érdekében, 
hogy továbbra is teljes mértékben csak az adott feladat végrehajtására koncentráljon.37

32	 Domán (2019) i. m. 10.
33	 Domán László – Pokorádi László – Szilvássy László: Repülőeszközök idegen-barát felismerésének koc-
kázatát befolyásoló tényezők ok-okozati elemzése. Repüléstudományi Közlemények, 31. (2019), 3. 15–30.
34	 Mode 5 / Enhanced Mode S – Mission Accomplished. NATO AEW&C Progamme Management Agency, 
2018. 
35	 Juliusz Sabak: Polish IFF Systems in Use. Key Element of the Air Defence System. Defence24.com, 
24. 04. 2020. 
36	 Identification Friend or Foe (IFF) Transponders, AN/APX-123(V) Common Transponder with Mode 5, 
Mode S and ADS-B. BAE Systems. 
37	 Domán (2019) i. m. 4–5.
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Elektronikai ellentevékenység
Passzív zavarók (infracsapda és dipólkivető)

Fontos lenne a jelenleg felépített és alkalmazott ASzo-2V eszközhöz olyan új anyagokat 
tartalmazó infracsapdákat is alkalmazni, amelyek tulajdonképpen lassan égnek, így 
biztosítva a kellően alacsony hőmérsékletet és a hosszú idejű égést. A viszonylagosan 
alacsony égési hőmérséklet miatt a hordozó repülőeszköz rejtve maradhat a földi vizuális 
felderítés elől, ezáltal biztosítva a légvédelmi fegyverek elleni védelmet, valamint a minél 
jobb spektrális hasonlóságot. A berendezés képes a radarok zavarására használatos dipó-
lok kilövésére is.38 A dipólok általában alumínium vagy egyéb fémmel bevont üvegszálból 
vagy műanyagból készülnek. Ezek kivetése mintegy függönyként álcázza a légi járművet, 
és ezáltal hamis célokat generál a fenyegetést jelentő rádiólokációs eszközök számára.

Ezenfelül a célszerű fejlesztés a H145M típusú helikopteren is alkalmazott Saphir-M 
típusú infracsapda és dipól kivetőrendszer alkalmazása lenne, amely képes – a fenyege-
tettség forrásától függően – automatikusan is ellentevékenységet végezni az infracsapdák 
és dipól optimalizált kilökésével.39

Aktív zavarók (infravörös zavaró)

A hagyományos infravörös önirányítású rakéták elleni ellentevékenység eszközök (Inf-
ra-Red Guided Missile Countermeasure Devices – IRCM) egyik hátránya, hogy infra-
vörös sugárzást bocsátanak ki, és amennyiben a jel modulálása nem hatékony egy adott 
keresőrendszerrel szemben, akkor ahelyett, hogy csökkentené, az IRCM inkább növeli 
a rakéták találati valószínűségét.

Ezért napjainkban a fejlettebb irányított infravörös zavarást (Directional Infrared 
Counter Measures) alkalmazzák. Például az Amerikai Egyesült Államok által használt 
CH–47 Chinook típusú helikopterekre felépített BAE AN/ALQ-212 rendszer is ehhez 
hasonló elven (Advanced Threat Infrared Countermeasures) működik. Az eszköz csak 
akkor lép működésbe, ha egy rakétaindításra figyelmeztető rendszer erre utasítást ad 
és hamis céljelek kisugárzásával megtéveszti, ezt követően pedig célzottan egy lézernya-
láb elvakítja az adott rakéta keresőfejében lévő termoérzékelőt. A berendezés alkalmaz-
ható lehet akár a negyedik generációs rakéták, például a 9K333 Verba ellen is, amelyek 
multispektrális optikai érzékelői az ultraibolya és infravörös tartományban is működnek, 
csökkentve ezzel a megzavarásuk esélyeit.40

38	 Automatic machines ASO. (2020) i. m. 
39	 Domán (2019) i. m. 12.
40	 AN/ALQ Advanced Threat Infrared Countermeasures system. BAE systems, 2018. www.baesystems.
com/en/download-en/20180822192935/1434554720966.pdf 

http://www.baesystems.com/en/download-en/20180822192935/1434554720966.pdf
http://www.baesystems.com/en/download-en/20180822192935/1434554720966.pdf
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Aktív zavarók (radarzavaró)

Olyan fedélzeti rendszer felépítése, amely a digitális rádiófrekvencia-memória (Digital 
Radio Frequency Memory – DRFM) technológia felhasználásával működik. A rend-
szert úgy tervezték, hogy a vett rádiófrekvenciás jelet (amelyet a támadó eszköz radarja 
sugárzott ki) digitalizálja, majd ezt követően egy koherens másolatot tárol a digitális 
memóriában. A DRFM legfontosabb szempontja, hogy a vett jel digitális másodpéldánya 
koherens legyen a vett jellel. Szükség esetén az így vett és a tárolt jel kisugározza, de 
közben a DRFM módosítja a jelet (például az impulzusok továbbításának késleltetésével 
vagy a Doppler-eltolódás megváltoztatásával) a kisugárzás előtt. Az így kisugárzott jel 
az eredeti jel koherens másolata, ezért a besugárzó radar azokat is célként dolgozza fel. 
Emiatt a légi jármű hatásos radar-keresztmetszetét, a radartól mért távolságát, sebességét 
és irányát nem képes megkülönböztetni a vett valós céljeltől.41

Többek között a Mi–8MTPR1 típusú helikopterre felszerelt orosz Ricsag-AV rendszer 
is az előbb bemutatott technológia alapján működik, a gyártó szerint alkalmas a MIM-104 
„Patriot” típusú közepes hatótávolságú légvédelmi rakéta megtévesztésére is.42

Következtetések

Jelen cikkben kutatási célkitűzésemnek megfelelően elemzést végeztem egy konkrét 
harci helikopter elektronikai hadviselés képességeire, külön fókuszálva az önvédelmi 
eszközök bemutatására.

A Magyar Honvédség Mi–24 típusú helikoptereinek önvédelmi, ezen belül elektroni-
kai hadviselés képességei mára elavultnak tekinthetők. A fedélzeten található L006LM 
típusú lokátorbesugárzást jelzők már nem teljesítik egy korszerű harci helikopterrel 
szemben támasztott követelményeket, és a mai fegyveres konfliktusokban nem nyújta-
nak megfelelő védelmet sem a helikopternek, sem a személyzetének. A szintén elavult 
L-166V1AE típusú infravörös zavarókat pedig már nem is használják. Továbbá található 
a fedélzeten olyan berendezés (DISzSz-15), amely könnyebbé teszi az ellenséges erők 
elektronikai felderítése számára a helikopterek észlelését.

A helikopterekre jelenleg felépített eszközöket vizsgálva különösen szembetűnő, 
hogy azok jelenleg semmilyen elektronikai támadás (ellentevékenység) képességgel 
nem rendelkeznek.

További fejlesztési lehetőség lehet egy olyan moduláris felépítésű, integrált önvédelmi 
elektronikai hadviselési rendszer telepítése, amely további bővítéseket tesz lehetővé. 
Ez a helikopterek nagyfokú megbontásával és átépítésével járna, amit csak ipari körül-
ményekkel rendelkező vállalat bevonásával lehetne elvégezni.

41	 John Keller: Navy and Air Force choose DRFM jammers from Mercury Systems to help spoof enemy 
radar. Military and Aerospace electronics, 18 June 2014. 
42	 Stephen Pendergast: Russian EW Jamming System in Syria blocks C4ISR. Spendergast.blogspot.com, 
October 21, 2015. 
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Egyszerűbb és gazdaságosabb megoldásnak tűnik az egyes képességeknek megfelelő, 
részben autonóm fedélzeti berendezések beépítése, kiegészítve elektronikai ellentevé-
kenység képességekkel.

Kiképzési és logisztikai szempontból megfontolandó, hogy például az Airbus H145M 
és a később rendszeresített Airbus H225M típusú helikoptereknél alkalmazott rendsze-
reket építsék be, esetleg – bizonyos szintű munkafolyamatok elvégzésére – felhasználva 
a Magyar Honvédség Légijármű Javítóüzem műszaki hátterét is. Az üzem már számos 
alkalommal bizonyította az ilyen irányú képességeit, többek között beépítették a Mi–8T 
és Mi–17 típusú helikopterekbe az AN/ARC-210 Gen4 rádióállomást, a HOMER kereső 
iránytűt, kicserélték a RV-3 típusú rádiómagasság-mérőket RV-5(M) típusra, valamint 
felszerelték a helikoptereket a katasztrófavédelmi és a légi kutató-mentő feladatainak 
ellátása során, a polgári szervekkel történő közvetlen, zavartalan kapcsolattartásra alkal-
mas Motorola M-LMG típusú egységes digitális rádiótávközlő (EDR) készülékkel is.43 
Emellett egyéb fejlesztéseket is megvalósítottak, mint például az ASzO-2V infracsap-
da-kilövő berendezés felépítése An-26 típusú repülőgépekre, a Garmin GPS-295 eszköz 
integrálása az MH által üzemeltetett An–26, MiG–29 és Mi–24 típusú légi járművekre, 
valamint a légi felderítési bevetésekhez használatos vezérlő, pozicionáló és irányító 
rendszer (STANDARD CCNS4) beépítése az An–26 típusú repülőgépekre, illetve szovjet 
gyártású fedélzeti rádióállomások folyamatos hangolást biztosító ZU-M elektronikus 
hangolóblokk kifejlesztése.44

Az esetlegesen beépített korszerű radar- és lézerbesugárzás-jelzők, a rakétatáma-
dásra figyelmeztető rendszer, a rádió-önirányítású rakéták elleni csapdák, illetve például 
a DRFM-technológiát is alkalmazó radar- és infravörös-zavarók, nagyfokú technológiai 
fejlettséget és hatékonyságot adnának a jelenleg rendszeresített helikopterekhez képest, 
így biztosítva a forgószárnyas képesség megújítását a túlélőképesség növelésének vonat-
kozásában.

Emellett, ahogy a fejlesztendő területek között is leírtam, fontos lenne olyan Mark 
XIIA idegenbarát-felismerő berendezéssel ellátni a légi járműveket, amelyek már IFF 
Mode 5 védett móddal is rendelkeznek. A NATO-műveletekben részt vevő tagorszá-
goknak ezen rendszerek fedélzetre történő integrálását 2020. július 1-jéig be kellett 
fejeznie, mert az Egyesült Államok felfüggesztette az addig használt Mode 4 kódkulcsok 
terjesztését. Itt olyan eszközre lenne szükség, ahol a fedélzeti válaszadó és a titkosító 
számítógép egy egységet alkot, ezáltal kisebb ráfordítással megoldható lehet a jelenleg 
használt eszközök cseréje.

A harci helikopterek elektronikai hadviselési képességeit növelő, ezáltal a túlélő-
képességét befolyásoló tényezők azonosítására, rendszerezésére vonatkozó kutatások 
napjainkban is zajlanak. Minden haderő elemi érdeke ezen tényezők feltárása, hogy 

43	 Gulyás László – Zupkó Tibor: A Magyar Honvédség Légijármű Javítóüzemben végrehajtott szállító 
helikopter korszerűsítések. Repüléstudományi Közlemények, 21. (2009), 2. 209–216.
44	 Gyenes Gábor et alii: Évezred eleji fejlesztések a MH Légijármű Javítóüzemben. Repüléstudományi 
Közlemények, 16. (2004), különszám.
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a rendszeresített és alkalmazott repülőeszközei harctéri hatékonyságát növelni tudja. 
Ez azért fontos, mert a helikopter alkalmazása a modern harctéren és a béketámogató 
műveletek során rávilágíthat a típus előnyeire és hátrányaira, amelyet egyéb eljárásokkal, 
módszerekkel kell szükség szerint ellensúlyozni.
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Goda Zoltán

Szerves mikroszennyezők kockázatelemzése a vízi 
környezetben és az ivóvízellátásban

Bevezetés

A kockázatértékelés és a kockázatkezelés a nukleáris és hadiiparban, a katonai és polgári 
légiközlekedésben, valamint az űrtechnológia területén jelent meg először, hiszen ezek 
olyan területek, ahol viszonylag magas baleseti kockázat áll fenn, a következmények 
pedig igen súlyosak és kiterjedtek lehetnek. Később a katasztrófavédelemben, a veszélyes 
üzemek azonosításában és kezelésében alkalmazták. Ezeken a területeken nagy szükség 
volt a kockázatok pontos és alapos felmérésére és rangsorolására, hiszen ezzel áttekint-
hetővé váltak az adott tevékenységben rejlő veszélyek és célzott lépéseket lehetett tenni 
azok mérséklésére, valamint beavatkozási eseménysort tervezni az esetlegesen kialakuló 
problémák kezelésére. A tapasztalatok azt mutatták, hogy a kockázatértékelés és -kezelés 
jelentősen csökkenti az egyes, negatív kimenetelű események, balesetek valószínűségét, 
és hatékonyan mérsékli a már kialakult események hatásának mértékét és kiterjedtségét. 
Mindebből adódóan az elmúlt évtizedekben a kockázatértékelő stratégiák gyors terjedése, 
más tudományterületeken való megjelenése és alkalmazása volt tapasztalható. Az egyes 
tudományterületekre jellemző a módszerek specializációja, illetve egyedi gyakorlatok 
kidolgozása. Hasonló specializáció tapasztalható az egyes szennyező anyagok környe-
zeti, valamint az ivóvízellátásban alkalmazott kockázatelemzésének területén is. Ebben 
a munkában a szerves mikroszennyezők környezetre, valamint az ivóvízbázisokra gya-
korolt kockázatainak elemzési módszereit, lehetőségeit mutatom be.

A szerves mikroszennyezők csoportosítása

Szerves mikroszennyezőknek azokat a vegyületeket nevezzük, amelyek literenként akár 
mikrogrammnyi koncentrációban is negatívan befolyásolják a víz felhasználhatósá-
gát, fogyaszthatóságát, ökológiai paramétereit.1 Sokukra jellemző, hogy perzisztens, 
azaz biológiailag nem, vagy csak nehezen bontható vegyületek, a szennyezőforrástól 
nagy távolságra képesek eljutni gyakorlatilag változatlan formában, koncentrációjuk 
hígulás folyamán csökkenhet, illetve kiülepedés során bizonyos zónákban növekedhet. 
A mikroszennyezők alapvetően két csoportba, szervetlen és szerves mikroszennyezők 
csoportjába sorolhatók. A szervetlen mikroszennyezők közé soroljuk többek között a vas- 

1	 Knisz Judit et alii: Szerves mikroszennyezők a vizekben. In Knisz Judit (szerk.): Szerves mikroszennyezők 
a vizekben. Budapest, NKE, 2020.
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és mangánvegyületeket, nehézfémeket, az arzén szervetlen módosulatait, amelyek főleg 
felszín alatti vizek anaerob környezetében fordulnak elő.

A szerves mikroszennyezők köre igen jelentős számú és eltérő tulajdonságú vegyületet 
foglal magában, amely megnehezíti vizsgálatukat, kutatásukat, eltávolítási lehetőségüket. 
E szennyező anyagok jellemzően az alábbi csoportokba sorolhatók:

	– PPCP-k2 (gyógyszerek és testápolási termékek);
	– peszticidek;
	– felületaktív anyagok;
	– égésgátlók;
	– égési termékek és melléktermékek;
	– üzemanyag-adalékanyagok;
	– perfluorozott anyagok (PFC);3

	– élelmiszer-adalékanyagok;
	– poliklórozott bifenilek;
	– biszfenolok;
	– algatoxinok stb.4

A fejlődő analitikai módszereknek és technológiáknak köszönhetően egyre nagyobb 
számú vegyület kimutatására adódik lehetőség egyre alacsonyabb (akár néhány ng/L) 
koncentráció mellett. E jellemzően kis koncentrációban előforduló szerves szennyező 
anyagokra a nemzetközi tudományos szaknyelv az emerging pollutants (EP), illetve 
a contaminants of emerging concern (CEC) kifejezéseket használja, amelyeket „új szen�-
nyezők” és „növekvő aggodalomra okot adó szennyezők” kifejezésekkel emelhetünk át 
a magyar szakkifejezések közé. E meghatározások találóan utalnak e szerves szennyező 
anyagokra, hiszen ezek újszerű megjelenésükből vagy pedig korábbi mérhetőségi hiá-
nyukból adódóan nem esnek nemzetközi szabályozások alá, nem részei a rutin moni-
toringprogramok által vizsgált vegyületcsoportoknak, és vonatkozásukban ez idáig sem 
környezetminőségi, sem pedig ivóvízminőségi határértékeket nem állapítottak meg. 
Mindezek ellenére e vegyületek mind a környezet minőségére, mind pedig az emberi 
egészségre gyakorolt feltételezhető hatásuk miatt valóban aggodalomra adhatnak okot.

Az új szennyezők tehát nem feltétlenül az utóbbi években jelentek meg a környeze-
tünkben, de a kémiai analitika eddig nem volt képes a kicsi vagy nagyon kicsi koncent-
rációban jelen lévő vegyületeket kimutatni, mennyiségüket meghatározni. Az utóbbi 
évtizedekben a tudományos közösség fókusza azonban egyre inkább elmozdult az új 
szennyezők felé.

2	 PPCPs: pharmaceuticals and personal care products.
3	 PFC: perfluorocarbons.
4	 Knisz et alii (2020) i. m.
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Szerves mikroszennyezők felszíni és felszín alatti vizekben

A szerves mikroszennyezők közös jellemzője, hogy az esetek jelentős többségében ant-
ropogén eredetűek, azaz előfordulásuk jelenlegi vagy múltbéli emberi tevékenység-
hez köthető. Értelemszerűen ismerünk természetes eredetű szerves mikroszennyező 
anyagokat is, amelyek szerves anyagok bomlásából vagy éppen vulkanikus folyamatok 
eredményeképpen kerülnek a környezetbe, de e tanulmány célját követve az antropo-
gén eredetű vegyületekre fókuszálunk. Ezek leggyakoribb forrásait és jellemző útjait 
a következő ábra mutatja be.

1. ábra: A szerves mikroszennyezők forrásai és sorsuk a környezetben
Forrás: Knisz Judit – Vadkerti Edit5

Tekintve, hogy az ivóvíztermelésünk felszíni vagy felszín alatti vízadókon alapul, min-
denképpen érdemes vizsgálni a szerves mikroszennyezők jelenlétét vízbázisainkban. 
A felszín alatti vizek jellemző diffúz szennyezőforrása a mezőgazdaság, amely főleg 
peszticidek és műtrágyákból származó vegyületek kibocsátását jelenti. Szintén fontos 
szennyezőforrás lehet az ipar, amelyre jellemző, hogy akár évtizedekkel ezelőtt megszün-
tetett ipari létesítmények a mai napig aktív szennyezőforrásként vannak jelen. Felszíni 
vizeink szennyezőforrásai többek között a kommunális és ipari szennyvízbevezetések, 

5	 Knisz Judit – Vadkerti Edit: A szerves mikroszennyezők előfordulása, sorsa és hatása a környezetben. 
In Knisz Judit (szerk.): Szerves mikroszennyezők a vizekben. Budapest, NKE, 2020.
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a hulladéklerakókról és mezőgazdasági területekről eredő bemosódások és a havária-
események. Szennyvízkezelésünk sokat fejlődött az elmúlt évtizedek során, a koráb-
ban kezeletlen, vagy csak egy lépcsőben kezelt szennyvizek ma bár biológiai tisztítási 
fokozatot követően kerülnek a befogadóba. Fontos azonban hangsúlyozni, hogy egyes 
szerves mikroszennyezők, így például a gyógyszermaradványok esetében, a biológiai 
szennyvíztisztítás sem elégséges, csak bizonyos technológiák, mint a mozgóágyas 
biofilmreaktor (MBBR)6 vagy összetett, membránszűréssel kombinált harmadik tisztí-
tási fokozat üzemeltetésével lehetne elérni e vegyületek elfogadható mértékű visszatar-
tását.7 A hazai felszíni vizekben előforduló mikroszennyezőkről viszonylag kevés adat 
áll rendelkezésünkre, de az eddigi tapasztalatok azt mutatják, hogy a Dunában – más 
európai folyókhoz hasonlóan – e vegyületek változó koncentrációban, de jelen vannak 
és kimutathatók, mennyiségük meghatározható.8 Figyelembe véve, hogy hazánk legna-
gyobb folyója mentén számos üzemelő és távlati parti szűrésű vízbázis található, ame-
lyek folyamatos kapcsolatban vannak a felszíni víztesttel, a szerves mikroszennyezők 
vízbázisainkra gyakorolt kockázata nem elhanyagolható. Ebből adódóan érdemes, sőt 
szükséges kockázatelemzést készíteni a szerves mikroszennyezők környezeti kockázata-
inak meghatározására. Erre többféle módszer áll rendelkezésünkre, amelyeket az elmúlt 
évtizedekben több kutatásban fejlesztettek és alkalmaztak. Ezek részletes bemutatása 
előtt azonban célszerű a kockázatelemzés alapjait sorra venni.

A környezeti kockázatelemzés alapjai

Mindenekelőtt fontos különbséget tenni a kockázatelemzés és a kockázatkezelés folya-
mata között. Az előbbi tulajdonképpen a kockázatokat és a kockázatoknak kitett célcso-
portot azonosítja, valamint az összegyűjtött adatok és információk alapján a kockázatokat 
értékeli és rangsorolja. A kockázatkezelés további lépesekben intézkedéseket határoz meg 
és hajt végre, monitorozza az intézkedések hatását, majd utolsó lépésként felülvizsgálja 
a teljes folyamatot (2. ábra).

6	 MBBR: moving bed biofilm reactor.
7	 Ben Weiwei et alii: Occurrence, removal and risk of organic micropollutants in wastewater treatment 
plants across China: Comparison of wastewater treatment processes. Water Research, 130. (2018), 38–46.
8	 Nagy-Kovács Zsuzsanna et alii: Behavior of organic micropollutants during river bank filtration in 
Budapest, Hungary. Water Research, 10. (2018), 12. 1–13.
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2. ábra: A kockázatkezelés öt lépése
Forrás: a szerző szerkesztése

A kockázatértékelés térbeli szintjei és időbeli irányai

A kockázatértékelés térbeli határait vizsgálva meghatározhatunk mikro-, mezo-, vala-
mint makrokörnyezetet (3. ábra). A mikrokörnyezet főleg egy adott tevékenység vagy 
szennyezőanyag-emisszió közvetlen környezetét jelenti, ahol a kockázatelemzés jellem-
zően a szennyezőforrás vagy a tevékenység közvetlen hatásának vizsgálatára irányul, 
esetleg egy vagy kevés számú stresszort9 vizsgál. A mezo- és makrokörnyezet lénye-
gesen nagyobb területet (például egy települést, vízi ökoszisztémát) vizsgál, ahol mind 
a kockázat forrása, mind a stresszorok száma több lehet.

3. ábra: A kockázatok térbeli szintjei
Forrás: a szerző szerkesztése

9	 Stresszor: a rendszer egyensúlyát, biztonságát veszélyeztető belső vagy külső tényező.
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A kockázatbecslés lehetséges időbeli irányait tekintve két módszer ismert.
A prediktív vagy megelőző kockázatbecslés egy stresszor (egy feltételezhetően toxikus 

folyamat) egy adott környezeti elemre vagy rendszerre gyakorolt jövőbeni hatását írja 
le. A prediktív kockázatbecslés egy potenciálisan toxikus anyag vagy keverék egy vagy 
több környezeti elemre gyakorolt hatását jelzi előre. A káros hatású anyag lehet egykom-
ponensű, de lehet olyan keverék is, amely tartalmazhat több toxikus elemet is. Prediktív 
kockázatbecslést ma már rutinszerűen végeznek bizonyos vegyszerek, növényvédő szerek 
forgalomba hozatalát megelőzően. Napjainkban nemcsak különböző vegyületek, hanem 
egyéb potenciálisan kockázatos stresszorok, például genetikailag módosított organiz-
musok forgalomba hozatalát is prediktív kockázatbecslés előzi meg.10

A retrospektív kockázatelemzés a már szennyezett környezet vizsgálatából és méré-
séből indul ki. A retrospektív kockázatelemzés jelentősége manapság egyre fontosabb, 
ennek oka az, hogy a prediktív kockázatbecslés nem alkalmas egy, már régebben fennálló 
károsodás, negatív hatás felmérésére. A retrospektív kockázatelemzés általában a forrás 
jellemzőit, a hatást vagy expozíciót veszi alapul.

A kockázatelemzés lehetséges módszerei szerves mikroszennyezők esetében

Kockázatelemzés készítésekor az első és legfontosabb feladat az információszerzés. 
A kockázatbecslés akkor lesz teljes, illetve a kockázatok csökkentésére irányuló lépések 
akkor lesznek hatékonyak, ha megelőzőleg az információszerzés alapos és részletes volt. 
Mindenekelőtt a kockázatbecslés célját és hatókörét szükséges meghatározni. Szerves 
mikroszennyezők hatását, kockázatát vizsgálhatjuk többek között

	– a teljes környezetre;
	– a vízi ökoszisztémákra;
	– a talajra;
	– a légkörre;
	– az emberi egészségre;
	– az ivóvízbiztonságra;
	– egy konkrét, jól körülhatárolható területre.

A mikroszennyezők hatásának vizsgálata a teljes környezetre vagy ökoszisztémára túl 
általános, hiszen az összes szerves mikroszennyező hatását kellene megvizsgálnunk 
a teljes globális környezetre, amely átláthatatlanul nagy információmennyiséget jelentene. 
Az ivóvízbiztonság és az emberi egészség területe pedig nem választható el egymástól. 
Bármely módszert is választjuk, a jó kockázatbecslés alapja az átgondolt, alapos és min-
den részletre kiterjedő információgyűjtés.

10	 Kováts Nóra – Paulovits Gábor: Ökológiai kockázatelemzés és becslés, mint vizes élőhelyek kezelését 
megalapozó metodológia. In Kerekes Sándor – Kiss Károly (szerk.): A Budapesti Közgazdaságtudományi 
és Államigazgatási Egyetem Környezettudományi Intézetének tanulmányai. Budapest, Budapesti Közgaz-
daságtudományi és Államigazgatási Egyetem, 2001.
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Kockázati tényező meghatározása

Szerves mikroszennyezők esetében (más szennyező anyagokhoz hasonlóan) a kockázat 
mértékét a kockázati tényezővel (RQ/HQ)11 jellemezhetjük. Ezzel egy olyan dimenzió 
nélküli számot kapunk, amely magában foglalja egy szennyező anyag mért környezeti 
koncentrációját és azt a becsült, számított értéket, amely negatív hatást még nem fejt ki. 
Környezetre, illetve egy ökoszisztémára ez az alábbiak szerint alakul:

A kockázati tényező tehát a becsült környezeti szennyezőanyag-koncentráció (PEC)12 
és az ökoszisztémára még nem ható becsült koncentráció (PNEC)13 hányadosa. Egyes 
esetekben a PEC helyettesíthető a MEC,14 azaz a mért környezeti koncentráció értékével, 
amennyiben ezek az adatok rendelkezésre állnak. Minél nagyobb az RQ értéke, annál 
nagyobb a kockázat, amit a környezetbe került szerves mikroszennyező jelent. Ha az RQ 
értéke kisebb, mint 1, akkor nincs szükség beavatkozásra, hiszen a koncentráció kisebb 
a káros hatást kifejtő mennyiségnél, ám ha ez az érték nagyobb, mint 1, akkor további 
lépések, kockázatcsökkentő intézkedések szükségesek.15 Az RQ meghatározásának 
folyamata a 4. ábrán látható.

4. ábra: A PEC/PNEC és a HQ/RQ összefüggései
Forrás: Chai Ching Hsia (2018) i. m.

11	 RQ: risk quotient, HQ: hazard quotient.
12	 PEC: predicted environmental concentration.
13	 PNEC: predicted no effect concentration.
14	 MEC: measured environmental concentration.
15	 Ivy Chai Ching Hsia et alii: Using CHARM modelling to decide the use and discharge of surfactant at 
an offshore EOR Project. Abu Dhabi International Petroleum Exhibition and Conference, 2018.
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Kockázati tényező számítása a gyakorlatban

A különböző gyógyszermaradványok egyik legismertebb emissziója a kommunális 
szennyvizek kibocsátása. A gyógyszerkészítmények elfogyasztásukat követően első-
sorban vizelettel és széklettel ürülnek változatlanul vagy metabolitok formájában, illetve 
glükuronsav és kénsav konjugátumai formájában. E szennyező anyagok környezetben 
történő megjelenése általában a hiányos vagy nem megfelelő hatásfokú szennyvíztisz-
títás következménye. A kórházak és egyéb egészségügyi intézmények szennyvizében 
e vegyületek koncentrációja különösen magas, és jellemzően ezeket a szennyvizeket 
előkezelés nélkül a kommunális szennyvízhálózatba vezetik be.16

A jelenlegi egyesült államokbeli és európai szabályozás előírja, hogy az új gyógy-
szerekre a szokásos akut toxicitási teszteket kell elvégezni (algákra, ágascsápú rákokra 
és halakra), ha a hatóanyag becsült vagy mért környezeti koncentrációja (PEC vagy MEC) 
meghaladja az 1 μg/L értéket az Egyesült Államokban, vagy a 10 ng/L értéket az Európai 
Gyógyszerügynökség (EMEA) által meghatározott biztonsági küszöbértéknek megfele-
lően. Azoknál a vegyületeknél, amelyek esetében a PEC meghaladja ezeket az értékeket, 
kockázatelemzést szükséges lefolytatni a kockázati tényező számításával. Ha a kocká-
zati tényező értéke kisebb, mint 1, további intézkedésre nincs szükség, amennyiben ezt 
az értéket meghaladja, további értékelés, részletesebb vizsgálatok szükségesek.17

Egy kutatásban Spanyolország északkeleti részén 7 szennyvíztisztító telep nyers 
és tisztított szennyvizében, valamint a befogadó Ebro folyó vizében különböző, össze-
sen 78-féle gyógyszermaradvány jelenlétét vizsgálták.18 A folyó vizében kimutatható 
gyógyszermaradványok széles spektruma egyértelműen jelezte, hogy e szerves mik-
roszennyezők fő forrásai a szennyvíztisztító telepek. A kutatók azt tapasztalták, hogy 
a kommunális szennyvizek tisztítására kialakított technológiákkal – nem kielégítő hatás-
fokkal ugyan – de a mikroszennyezők egy kisebb hányadát sikerült eltávolítani az elfolyó 
szennyvízből. Meglehetősen nehéz annak becslése, hogy az egyes szennyező anyagok 
a különböző célszervezetekben milyen hatást váltanak ki. A kockázati tényező (RQ) 
számítása hasznos lehet, amely felhasználható a stresszor, ebben az esetben a szerves 
mikroszennyezők potenciális ökológiai kockázatának jellemzésére.

A befogadó vízfolyásokban az átlagos és alacsony eltávolítási hatásfokú vegyületek 
gyakrabban fordulnak elő. Annak ellenére, hogy a fájdalomcsillapítók és egyes gyulla-
dáscsökkentők eltávolítási hatásfoka jónak mondható, e vegyületek szintén mindenütt, 
egyes esetekben jelentős koncentrációban mérhetők a folyóvizekben. Ennek oka lehet 
az a tény, hogy bár a tisztítás során mennyiségük hatékonyan csökkenthető, a nyers 

16	 Mira Petrović et alii: Liquid chromatography–tandem mass spectrometry for the analysis of pharmaceu-
tical residues in environmental samples: a review. Journal of Chromatography A, 1067. (2005), 1–2. 1–14.
17	 Emily R. Cooper – Thomas C. Siewicki – Karl Phillips: Preliminary risk assessment database and risk 
ranking of pharmaceuticals in the environment. Science of The Total Environment, 398. (2008), 1–3. 26–33.
18	 Meritxell Gros et alii: Removal of pharmaceuticals during wastewater treatment and environmental risk 
assessment using hazard indexes. Environment International. 36. (2010), 1. 15–26.
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szennyvízben olyan magas a koncentrációjuk, hogy a tisztított szennyvízben maradó 
szint továbbra is jelentős marad. A vizsgált felszíni víztestben, azaz az Ebro folyóban 
az egyes gyógyszermaradványok koncentrációi jellemzően 10 és 100 ng/L között ala-
kultak, míg a szennyvízben általában egy nagyságrenddel nagyobbak voltak, egyes 
esetekben elérve a µg/L értékeket is.

Fenti kutatásban mind az elfolyó szennyvízben, mind pedig az Ebro folyó vizé-
ben mért koncentrációértékek alapján számolták ki a kockázati tényezőt (HQ) halakra, 
Daphnia magnára és algára.

A közölt eredmények alapján kijelenthető, hogy a különböző élő szervezetek érzékeny-
ségét tekintve az alga > daphnia > halak a sorrend, habár néhány vegyületre a daphnia 
érzékenyebbnek bizonyult, mint az alga. Az eredmények azt mutatják, hogy a vizsgált 
felszíni víztestben a gyógyszermaradványok jelenléte nem okoz jelentős kockázatot, mert 
az esetek többségében a kockázati tényező értéke nem érte el a kritikus 1-es értéket. 
Ebben a kutatásban egynél magasabb HQ-értékek a daphnia esetében eritromicinhez, 
a klofibrinsavhoz és a fluoxetinhez tartoztak, algák esetében pedig a szulfametoxazol 
jelentett toxicitási kockázatot. A tisztított szennyvízre számolt HQ-érték magasabb volt, 
mint a folyó vizében.

5. ábra: Ágascsápú rákokra (Daphnia magna) vonatkozó kockázati tényezők egyes 
gyógyszermaradványok esetében
Forrás: Gros et alii (2010) i. m.

Mindezek alapján arra a következtetésre juthatunk, hogy a befogadó hígító hatása haté-
konyan csökkenti a gyógyszermaradványok lehetséges környezeti kockázatát. A szak-
irodalomban azonban főleg akut toxicitásra vonatkozó adatokat találunk, a krónikus 
hatás kapcsán nem rendelkezünk megfelelő adatbázissal, ezt mindenképpen érdemes 
figyelembe venni.
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Pontozás- és rangsorolás-alapú kockázatelemzés

A szerves mikroszennyezők kockázatértékelésére az alábbiakban bemutatott módszert 
célzottan a felszíni vizek és az ivóvíz minőségének paramétereit figyelembe véve fejlesz-
tették ki, a környezettel és az emberi egészséggel összefüggésben.19 A módszer bemuta-
tásához kapcsolódó kutatásban 58 szerves mikroszennyezőt választottak ki, figyelembe 
véve azok jellemző előfordulását a felszíni vizekben, a Duna folyóban és a kezelt szenny
vízben, valamint a termelt és felhasznált mennyiségüket. A vizsgált szerves mikroszen�-
nyezők között gyógyszerek, ipari vegyületek, rovarirtók, nanoanyagok, égésgátlók, felü-
letaktív anyagok, testápolási termékek (PPCPs), valamint koffein és nikotin szerepeltek. 
A vizsgált vegyi anyagokra vonatkozó adatokat a gyártó által kibocsátott biztonsági 
adatlapokból, valamint környezeti mérések eredményeiből gyűjtötték.

A vizsgált szerves mikroszennyezők rangsorolásához egy prioritási rendszert dolgoz-
tak ki, amely olyan paramétereket vett figyelembe, mint az adott vegyület éves termelt 
és felhasznált mennyisége, oktanol–víz megoszlási hányadosa, biológiai bonthatósága, 
valamint a környezeti és az emberi egészségre gyakorolt hatásai (14. táblázat).

14. táblázat: A rangsorolás-alapú kockázatbecslés vizsgálati szempontjai

Paraméterek Kategóriák Pontérték

Előállítás (felhasználás)

< 1 kg/év 0
1–100 kg/év 1

100–1000 kg/év 3
1–10 t/év 5

>10 t 10

Kow (oktanol–víz együttható)

100.000–1.000.000 0
10.000–100.000 1

1000–10.000 2
100–1000 3

10–100 5
<10 10

Abiotikus degradálhatóság

könnyű: t1/2: 0–2 nap 0
mérsékelt: t1/2: 2–7 nap 1

t1/2: 1 hét – 1 hónap 2
t1/2: 1 hónap – 1 év 3

perzisztens: t1/2 > 1 év 5

Biodegradálhatóság

könnyű: t1/2: 0–2 nap 0
mérsékelt: t1/2: 2–7 nap 1

t1/2: 1 hét – 1 hónap 2
t1/2: 1 hónap – 1 év 3

perzisztens: t1/2 > 1 év 5

Endokrin rendszert károsító hatás
nincs 0

lehetséges 3
van 5

19	 Molnár Mónika et alii: Tiered approach for environmental risk assessment of emerging pollutants in 
aquatic systems. AquaConSoil 2013 Conference, 2014.
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Paraméterek Kategóriák Pontérték

Immunrendszert károsító hatás
nincs 0

lehetséges 3
van 5

Szövet- (bőr-) károsító hatás
nincs 0

lehetséges 3
van 5

Mutagenitás
nincs 0

lehetséges 3
van 5

Karcinogenitás
nincs 0

lehetséges 3
van 5

Reprodukciót befolyásoló hatás
nincs 0

lehetséges 3
van 5

Legalacsonyabb akut toxicitás (EC50, LC50)
20

>100 mg/L 0
10–100 mg/L 2

1–10 mg/L 3
<1 mg/L 5

Legalacsonyabb krónikus (öko)toxicitás NOEC/LOEC21

>100 mg/L 0
10–100 mg/L 2

1–10 mg/L 3
<1 mg/L 5

Forrás: Molnár (2014) i. m.

Az egyes szerves mikroszennyezőket kategóriánként értékelték, majd az összegzett 
eredmény alapján készülhetett el a prioritási lista (15. táblázat). Ezek alapján a lista 
első 3 helyére a nikotin, a biszfenol-A és a szulfametoxazol került. Ezek a szennyező 
anyagok gyakran fordulnak elő az édesvízi környezetben, és mind a környezetre, mind 
pedig az emberi egészségre kockázatot jelenthetnek. Összességében elmondható, hogy 
az így elkészült prioritási lista hasonló más kutatási eredmények és más kockázatbecslő 
módszerek eredményeihez. A kockázati összesített pontérték alapján felállított rangsor 
első 20 elemét a 15. táblázat tartalmazza.

20	 EC50: az a koncentrációérték, amely hatást vált ki a tesztorganizmusok 50%-án. LC50: az a koncent-
rációérték, amely halálos a tesztorganizmusok 50%-ára.
21	 NOEC: az a koncentrációérték, amelynél hatás nem figyelhető meg. LOEC: a legalacsonyabb koncent-
rációérték, amelynél hatás figyelhető meg.
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15. táblázat: Egyes szerves mikroszennyezők összesített kockázati tényezőn alapuló rangsorolása
Kockázati sorrend Vegyület neve Vegyület CAS-száma Kockázati összesített pontérték

1 Nikotin 1954.11.05 57
2 Biszfenol-A 1980.05.07 57
3 Szulfametoxazol 723-46-6 55
4 Metamizol (nátriumsó) 68-89-3 53
5 Diuron 330-54-1 52
6 Nonilfenol 25152-54-3 51
7 Uretán/etil-karbamát 51-79-6 51
8 Karbamazepin 298-46-4 51
9 Doxorubicin 23214-92-8 50
10 Bisz(tributilón)oxid 56-35-9 50
11 Paracetamol 103-90-2 50
12 Aminofenazon 1958.11.01 49
13 Verapamil 52-53-9 46
14 Karboplatin 41575-94-4 46
15 Ciproteron 2098-66-0 46
16 Pentaklorofenol (PCP) 87-86-5 46
17 Benzotiazol 95-16-9 46
18 Gemfibozil 25812-30-0 46
19 Epoxikonazol 135319-73-2 45
20 Simazin 122-34-9 45

Forrás: Molnár (2014) i. m.

SAR/QSAR-modellek

A szerkezetaktivitási összefüggés (Structure-Activity Relationship – SAR) és a mennyiségi 
szerkezetaktivitási összefüggés (Quantitative Structure-Activity Relationship – QSAR) 
modellek olyan matematikai modellek, amelyeket a vegyületek fizikokémiai, biológiai, 
ökotoxikológiai és környezeti hatására, sorsára vonatkozó becslésére használnak azok 
kémiai szerkezetének és tulajdonságainak ismeretében.22

Az SAR egy olyan minőségi összefüggés, amely egy rendszert egy adott tulajdonság 
vagy hatás meglétével vagy éppen hiányával kapcsol össze. A QSAR pedig egy matema-
tikai modell, amely a kémiai szerkezetből levezetett egy vagy több mennyiségi paramétert 
kapcsol össze egy tulajdonság vagy hatás mennyiségi mérőszámával.

A QSAR lényegében matematikai kapcsolatot ír le a molekulák szerkezeti jellem-
zői és valamilyen aktivitásadatok között, mint a gyógyhatás vagy éppen a toxicitás. 
A mennyiségi függvénykapcsolat segítségével könnyebben meghatározható, hogy milyen 
tulajdonságok felelősek egy aktivitás létéért vagy hiányáért. A modell segítségével költ-
séges kísérletek nélkül lehetséges új vegyületek különféle aktivitásértékeinek szám-
szerű előrejelzése. A modell segítésével a molekulák csoportosíthatók, osztályozhatók, 

22	 Farkas Orsolya: Mennyiségi szerkezet-hatás összefüggések retenciós indexek és biológiai aktivitás 
előrejelzésére. Budapest, Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, 2007.
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megállapítható humán egészségügyi vagy ökotoxikológiai hatásuk.23 A QSAR-modell 
segítségével tehát szervesanyag-keverékek mikroorganizmusokra kifejtett toxikus hatását 
lehet modellezni.

Az ECOSAR-modell

Az ökológiai szerkezetaktivitási összefüggés (ECOSAR) egy gyakran használt 
QSAR-eszköz, amelyet a US EPA (United States Environmental Protection Agency – Ame-
rikai Környezetvédelmi Hivatal) fejlesztett ki egy vegyi anyag akut, azaz rövid távú 
és krónikus, azaz hosszú távú toxicitásának előrejelzésére. Az ECOSAR elsősorban a vízi 
szervezetekre, például halakra, gerinctelen vízi állatokra és vízinövényekre alkalmazható. 
A digitális felületen futó program főbb jellemzői a következők:

	– A szerkezetileg hasonló szerves vegyi anyagok csoportosítása a rendelkezésre álló, 
kísérletileg igazolt hatásdózisértékek felhasználásával.

	– Az új vagy még nem tesztelt vegyi anyagok toxicitásának előrejelzése az adatbázis-
ban szereplő vegyi anyagok fizikai-kémiai tulajdonságai alapján.

	– Az új vagy még nem vizsgált vegyi anyagok legreprezentatívabb osztályának meg-
határozása.

	– Az adatbázis folyamatos frissítése az elérhető forrásokból összegyűjtött adatsorok 
vagy benyújtott kutatások, tanulmányok alapján.

Az ECOSAR-szoftver ingyenesen elérhető és használható bárki számára.24

Szerves mikroszennyezők kockázata az ivóvízellátásban

Ahogy a korábbi fejezetekben részleteztük, a szerves mikroszennyezők környezeti koc-
kázatelemzése két alapvető tényezőt vesz figyelembe: a mért vagy becsült környezeti 
koncentráció értékét (PEC, MEC), illetve a biológiai vizsgálatokból számított hatás 
nélküli koncentráció (PNEC) tényezőjét. Mindebből arra következtethetünk, hogy a ter-
mészetes ökoszisztémákban ezek a szennyezők okoznak-e, illetve amennyiben igen, úgy 
mekkora mértékű elváltozást. E vegyületek a környezetből az ivóvízbázisokon keresz-
tül bejuthatnak az ivóvízkezelő és -elosztó rendszerekbe, így az ivóvízzel eljuthatnak 
a fogyasztókhoz is. Éppen ezért kiemelten fontos a szerves mikroszennyezők és az ivó-
vízellátás lehetséges kapcsolatainak és kockázatainak vizsgálata. Ebből a szempontból 
a különböző típusú vízbázisok eltérő kockázatot jelentenek.

23	 Öllős Géza: Természetes és antropogén szerves anyagok. Budapest, Közlekedési Dokumentációs Kft., 
2007.
24	 Raffaella Meffe – Irene de Bustamante: Emerging organic contaminants in surface water and ground-
water: A first overview of the situation in Italy. Science of The Total Environment, 481. (2014), 1. 280–295.
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Felszíni vízbázisok esetén az ivóvízkezelő technológiára kerülő nyersvízben mérhető 
szennyezőanyag-koncentráció megegyezik a felszíni víztestben mérhetővel, hiszen itt 
nem játszanak szerepet a koncentráció csökkenésére irányuló természetes folyamatok. 
Ellenben a parti szűrésű vízszerzés esetében a mederfalon, mint természetes szűrőkö-
zegen, keresztül szivárog a víz, amelynek során mechanikai, fizikai-kémiai és biológiai 
folyamatok zajlanak, amelyek következtében többek között a felszíni víz lebegő- és szer-
vesanyag-tartalma csökken jelentős mértékben, valamint mikrobiológiai paraméterei akár 
több nagyságrenddel is javulhatnak. Parti szűrés esetében hasonló, bár változó mértékű 
redukció a szerves mikroszennyezők esetében is kimutatható, de fontos leszögezni, 
hogy e koncentrációcsökkenés nagyban függ a szivárgási úttól és időtől, illetve egyes 
szerves mikroszennyezők, gyógyszermaradványok jelentősebb koncentrációváltozás 
nélkül érhetik el a termelőkutakat.25

Jóllehet számos tanulmány létezik a gyógyszermaradványok ivóvízben való jelenlété-
vel kapcsolatban, az ivóvízellátó rendszerek szisztematikus monitorozási programját ez 
idáig nem hajtották végre. Ezenkívül viszonylag kevés tudományos kockázatértékelési 
tanulmány készült az ivóvízben alacsony koncentrációban észlelt gyógyszerek expozí-
ciójáról. Az Egészségügyi Világszervezet (WHO) Gyógyszerkészítmények az ivóvízben 
című jelentésében az ivóvízben lévő gyógyszermaradványok emberi egészségre gyakorolt 
kockázatainak áttekintésére összpontosított. Az Egyesült Királyságban, Ausztráliában 
és az Amerikai Egyesült Államokban három, az emberi egészségre vonatkozó kocká-
zatelemzést végeztek, és az eredmények alapján a WHO arra a következtetésre jutott, 
hogy az ivóvízben alacsony koncentrációban található gyógyszerek emberi egészségre 
gyakorolt negatív hatása nem jelentős, illetve bármilyen káros hatás valószínűsége nagyon 
alacsony.26

Egy portugál kutatásban 31-féle, különböző terápiás osztályba tartozó gyógyszert 
analizáltak, a vizsgált vegyületek kiválasztása a fogyasztási adatok, a környezeti előfor-
dulás, a toxicitás, valamint a perzisztencia alapján történt.27 A kockázatelemzés során 
itt is a kockázati tényező (RQ) számítása történt, az egyenlet azonban a környezeti 
kockázatelemzésnél használt változattól eltérően épült fel.

A Cs értéke a mintákban mért koncentrációval egyezik meg, a nevező DWEL28 értéke 
pedig az úgynevezett ivóvíz-egyenérték, amelynek számításához többek között a napi 
bevitelt, a felszívódás mértékét, a testtömeget, az életkort, valamint a feltételezett egész-

25	 Nagy-Kovács et alii (2018) i. m.; Krzysztof Dragon et alii: Removal of natural organic matter and organic 
micropollutants during riverbank filtration in Krajkowo, Poland. Water, 10. (2018), 10.
26	 Guidelines for drinking-water quality. World Health Organization, Geneva, Switzerland, 2011.
27	 Vanessa de Jesus Gaffney et alii: Occurrence of pharmaceuticals in a water supply system and related 
human health risk assessment. Water Research, 72. (2015), 199–208.
28	 DWEL: drinking water equivalent level.
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ségügyi hatást vették figyelembe. A kutatásban vizsgált két felszíni vízben (Tagus 
és Zêzere folyók), valamint a felszín alatti vízrétegekben a gyógyszermaradványok 
koncentrációja 0,03 ng/L és 46 ng/L között változott. Legmagasabb koncentrációban 
a koffein volt kimutatható, de hasonló értékeket az indometacin nevű nem szteroid gyul-
ladáscsökkentő, az eritromicin, a makrolid antibiotikum, valamint az acetaminofen, más 
néven paracetamol gyógyszerek esetében mértek. Az ivóvízből származó mintákban 
a 31-féle gyógyszerből csupán 7 volt jelen, többek között a koffein, karbamazepin (antide-
presszáns), gemfibrozil (koleszterincsökkentő) vagy a diklofenak (gyulladáscsökkentő) 
gyógyszerek. A fenti egyenletet alkalmazva megállapítható volt, hogy az RQ értéke 
az egyes detektált gyógyszerek esetében 0,0001 és 0,01 között változott, azaz nagyság-
rendekkel a kritikus 1,0 érték alatt maradt (6. ábra).

6. ábra: Kockázati tényezők egyes gyógyszerek esetében
Forrás: Jesus Gaffney et alii (2015) i. m.

A fentiek alapján megállapítható, hogy a vizsgált gyógyszermaradványok közül bár több 
is detektálható és mérhető volt az ivóvízben, ezek emberi egészségre gyakorolt kocká-
zata nagyon alacsony. Fontos azonban rámutatni, hogy e vegyületek bomlástermékeiről, 
illetve szinergikus hatásairól még mindig meglehetősen hiányos a tudásunk, és kevés 
tudományos eredmény áll rendelkezésünkre.

Kritikus koncentrációértékek

A fenti kutatást továbbgondolva a gyógyszermaradványok ivóvízellátásra és emberi 
egészségre gyakorolt kockázata akkor lenne számottevő, ha 2-3 nagyságrenddel nagyobb 
koncentráció lenne mérhető a nyersvízből származó mintákban. Az európai folyókban 
ezek a vegyületek jellemzően néhányszor 10, esetleg 100 ng/L koncentrációban fordul-
nak elő, az 1,0 értékű kritikus kockázati tényező a µg/L koncentrációértéknél lépne fel. 
Tapasztalatok azt mutatják, hogy egyes, jelentős szennyvízterhelésnek kitett ázsiai folyók 
esetében előfordulhat ekkora koncentráció. Fontos azt is kihangsúlyozni, hogy a szerves 
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mikroszennyezőkre fókuszáló kutatások jellemzően néhány, legfeljebb százféle, gyakran 
előforduló szennyező anyag koncentrációját vizsgálják, de természetesen ezek mellett 
még sokféle szerves szennyező anyag fordulhat elő, amelyekre a kutatások nem térnek 
ki. Vízminőségvédelmi szempontból tehát szerencsés, ha a vizsgált vegyületcsoportok 
koncentrációja jelentősen alatta marad a kockázatot jelentő értékeknek. Ivóvízbiztonság 
szempontjából a kockázat tovább csökkenthető, ha a vízszerzés és vízkezelés alkalmazott 
technológiái képesek a szerves mikroszennyezők legalább részleges visszatartására.

Vízszerző és vízkezelő technológiák

A jelenleg is üzemelő hazai (és általában az európai) vízbázisok, vízszerző létesítmények 
és ivóvízkezelő technológiák tervezésénél és kialakításánál a szerves mikroszennyezők 
visszatartása nem volt fontos szempont. Éppen ezért ezek önmagukban többnyire nem 
alkalmasak az ilyen jellegű szennyező anyagok kezelésére. Ennek ellenére ezek egy része 
kisebb-nagyobb átalakítással vagy kombinációval hatékony lehet a szerves mikroszen�-
nyezők koncentrációjának csökkentésére.

A vízbázisok közül a legmagasabb kockázat a felszíni vízbázisokra jellemző, hiszen 
itt a felszíni víztestből változás nélkül kerül a víz a technológiára, így az egyes szennyező 
anyagok koncentrációjának csökkenése csak a technológia hatékonyságának függvénye. 
Ezzel szemben egy vízzáró rétegekkel elzárt, pozitív nyomású, felszín alatti rétegvíz 
esetében a kockázat jellemzően alacsony. Egy esetlegesen kialakuló szennyezés esetén 
azonban a rétegvízbázis végleg használhatatlanná válhat. A parti szűrésű vízbázisok 
esetében a mederfalon átszivárgó víz szerves szennyezőanyag-koncentrációja termé-
szetes folyamatok hatására kimutatható, egyes vegyületek esetében jelentős mértékben 
csökken.29 Tulajdonképpen ez az egyetlen vízbázistípus, ahol a nyersvíz előkezelését 
természetes folyamatokra bízzuk, így a kockázatcsökkentő hatás mellett jelentős üze-
melési költségcsökkentés érhető el.

Az ivóvízkezelő technológiák közül a membrántechnológiák (ultraszűrés, nanoszűrés 
és fordított ozmózis) azok, amelyek kifejezetten alkalmasak a szerves mikroszennyezők 
visszatartására, ezek azonban mind kialakítás, mind pedig üzemeltetés szempontjából 
költségesnek mondhatók. A membránszűrőkre vezetett víz pedig többlépcsős előkezelést 
igényel. Több tanulmány vizsgálta a szerves mikroszennyezők adszorpcióval történő 
eltávolításának hatékonyságát laboratóriumi és félüzemi méretű kísérletekben. A por 
alakú és a granulált aktív szén a kezdeti koncentrációtól függetlenül csökkentette egyes 
szerves mikroszennyezők koncentrációját.30 Por alakú aktív szén alkalmazásával kimutat-
ható volt, hogy egyes mikroszennyezők, mint a koffein és a butilparabén koncentrációja 
jelentős mértékben (~94%) alacsonyabb volt a szűrt vízben 5 perc kontaktidő eltelte 

29	 Nagy-Kovács et alii (2018) i. m.
30	 Kim Moon-Kyung – Zoh Kyung-Duk: Occurrence and removals of micropollutants in water environment. 
Environmental Engineering Research, 21. (2016), 4. 319–332.



133

Szerves mikroszennyezők kockázatelemzése a vízi környezetben és az ivóvízellátásban

után.31 Végül pedig érdemes megemlíteni a napfény által keltett fotolízis jelenségét, amely 
jelentős hatású lehet egyes szerves molekulák bomlásának esetében. Ez a jelenség – más 
oxidációs és biodegradációs folyamatok mellett – jelentős szerepet játszik természetes 
felszíni vizeink öntisztuló folyamataiban.

Összefoglalás

A szerves mikroszennyezők kockázatbecslése meglehetősen szerteágazó terület. Számos 
módszer létezik, amely alapul szolgálhat egy-egy ökológiai, környezeti vagy éppen vízel-
látásra vonatkozó kockázatbecslés elkészítéséhez, de jellemző, hogy a kutatások ezekre 
az alapokra építkezve saját módszertant dolgoznak ki. Az RQ vagy HQ rövidítéssel jelölt 
kockázati tényező számításával számos kutatásban, publikációban találkozhatunk és ame-
lyet egy vegyület vagy keverék becsült vagy mért környezeti koncentrációja és a becsült 
hatás nélküli koncentráció hányadosaként számolhatunk. A szerkezetaktivitási összefüg-
gés (SAR), a mennyiségi szerkezetaktivitási összefüggés (QSAR) modellek olyan mate-
matikai összefüggések, amelyeket a vegyületek fizikokémiai, biológiai, ökotoxikológiai 
és környezeti hatására, sorsára vonatkozó becslésére használnak. A pontozás- és rangso-
rolás-alapú kockázatbecslésnél több szempont alapján értékeljük a vizsgált vegyületeket 
és az így kapott számérték alapján, kockázatuk szerint rangsorolhatók.

Összességében megállapítható, hogy a hazai és európai folyókban mérhető szerves 
mikroszennyezők koncentrációértékei jelenlegi tudásunk szerint nem jelentenek jelen-
tős kockázatot az ivóvízbiztonságra és az emberi egészségre. Fontos azonban látni, 
hogy a rendelkezésünkre álló információk gyakran hiányosak, egyes összefüggéseket, 
mint a szinergikus hatás, a perzisztencia kérdése, valamint az egyes szennyező anyagok 
lehetséges bomlási reakcióit még nem kellő alapossággal tárta fel a tudományos kuta-
tómunka. Így a kockázatbecslési módszerek gyakori hiányossága, hogy nem minden 
esetben rendelkezik megfelelő mennyiségű és elegendően részletes kiindulási informáci-
óval. Általában előre kiválasztott 20-, 30-, esetleg 100-féle vegyületre fókuszálva végzik 
a vizsgálatokat, így teljesen átfogó információ a vizsgált területről nem kapható. Ellenben 
a vizsgált csoporton belül pontos priorizálás végezhető, így megállapítható, mely vegyü-
letek, vegyületcsoportok igényelnek nagyobb odafigyelést, figyelmet, illetve – lehetőség 
szerint – kockázatcsökkentő intézkedéseket. A környezeti vagy ökológiai kockázatelem-
zések esetében, amelyek a szerves mikroszennyezők algákra, ágascsápú rákokra, illetve 
halakra jelentett toxicitását vizsgálják, a kutatási eredmények jellemzően nagyobb vagy 
nagyságrenddel nagyobb kockázatot állapítanak meg, mint az ivóvízellátás esetében. 
Fentiekből adódóan a szerves mikroszennyezők további vizsgálata, illetve előfordulásuk 
hosszú távú monitorozása alapvető feladat kell legyen.

31	 Lucia Hernández-Leal et alii: Removal of micropollutants from aerobically treated grey water via ozone 
and activated carbon. Water Research, 45. (2011), 9. 2887–2896.
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Az ötödik generációs mobilhálózatokban rejlő lehetőségek 
a pilóta nélküli légijármű-rendszerek számára

Bevezetés

A pilóta nélküli légi járművek és légijármű-rendszerek fejlődésének üteme évek óta 
töretlen. A technológiai fejlődés hatására a drónok képességei és autonómiájuk szintje 
egyre csak növekszik, a használatuk során igényelt emberi beavatkozás mértéke pedig 
csökken. Kezelésük jellemzően könnyen elsajátítható. Ezzel egy időben a növekvő gyár-
tási volumenek és az erőteljes verseny hatására, amely a szektort általánosságban jellemzi, 
áruk egyre csökkent az utóbbi években. Az olcsó, bárki által hozzáférhető autonóm 
légirobot-platformok számtalan új lehetőséget rejtenek magukban. Ennek köszönhetően 
folyamatosan növekszik azoknak az alkalmazási területeknek a száma, amelyekben már 
aktívan használják vagy a közeljövőben használni fogják a drónokat. Számos katonai 
alkalmazás mellett növekvő hangsúlyt kapnak a különböző civil felhasználások is. A légi 
fotózás és videózás az egyik legdinamikusabban fejlődő terület. A mezőgazdaságban 
betöltött szerepük növekedése szintén megkérdőjelezhetetlen, legyen szó akár vegyszerek 
légi kiszórásáról, akár multispektrális felvételek készítéséről. A drónos csomagküldés 
az egyik legkomplexebb és legszigorúbb követelményeket támasztó alkalmazási terület. 
Ennek ellenére folyamatosan nő azoknak a vállalkozásoknak a száma is, amelyek erre 
épülő szolgáltatást szeretnének nyújtani a közeljövőben.

A drónok felhasználásának bármely részterületéről is legyen szó, egy dolog mindről 
elmondható. Elengedhetetlen, hogy rendelkezésre álljon valamilyen vezeték nélküli 
kommunikációs megoldás. A pilóta nélküli repülők működésük során különböző adatokat 
gyűjtenek és tárolnak. Ezek jelentős részét továbbítják a hozzá tartozó földi szegmensen 
(Ground Control Station – GCS) keresztül a felhasználó számára. A drónoperátor a kapott 
információkat eltárolhatja későbbi feldolgozásra, vagy azok alapján akár azonnali, mis�-
sziókritikus döntéseket is hozhat. Ilyen telemetriás adatcsomagok lehetnek például azok, 
amelyek az akkumulátorok töltöttségi szintjéről, a vételi jelszint erősségéről, a használt 
globális helymeghatározó rendszer (Global Navigation Satellite System – GNSS) véte-
lével kapcsolatos problémákról stb. adnak tájékoztatást. Az operátor ezek alapján, ha 
szükségesnek tartja, beavatkozhat manuálisan vagy egy küldetés végrehajtást támogató 
alkalmazáson keresztül az éppen aktuális repülési útvonal jellemzőibe vagy a feladat 
végrehajtásába.

A drónok vezeték nélküli kommunikációjával kapcsolatos követelmények erősen 
függnek az aktuális felhasználási területtől és a kommunikációs csatorna jellegétől. 
Napjainkban leginkább e célra elterjedten az engedélymentesen használható, úgynevezett 
ISM (Industrial, Scientific, Medical – ipari, tudományos, orvosi) sávú, vezeték nélküli 
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kommunikációs technológiákat használják. Ezek nagy része azonban nem kifejezetten 
drónfelhasználás céljából lett létrehozva. Az olyan kommunikációs protokollokat, mint 
az IEEE 802.11 (elterjedt nevén Wi-Fi) vagy az IEEE 802.15.1 (Bluetooth), az IEEE 
802.15.4 (Zigbee), a LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) stb. a földfelszínen, 
két dimenzióban, alacsony sebességgel mozgó vagy teljesen mozdulatlan végpontok 
vezeték nélküli összeköttetésére fejlesztették ki. A drónok ezzel szemben jellemzően 
gyorsan mozognak, és a tér minden irányában képesek manőverezni. Nincs megfelelő 
frekvenciamenedzsment, amely nem kívánt interferenciához vezethet. Hálózati és szó-
rakoztatóelektronikai eszközeink túlnyomó többsége ugyanezeket a frekvenciasávokat 
(például 433 MHz, 2,4 GHz, 5,8GHz) használja. Nincs garantált minimális szolgáltatási 
minőség és rendelkezésre állás. A pilóta nélküli repülők és az azokra alapuló alkalma-
zások által támasztott szigorú követelményeket hatótávolság, késleltetés, rendelkezésre 
állás, információbiztonság, minimum adatátviteli sebességek, interferencia stb. tekin-
tetében nem, vagy csak optimális esetben képesek kielégíteni. Ennek a problémának 
a fontossága a drónok számának növekedésével pedig csak fokozódik az esetleges inci-
densek és balesetek bekövetkezési esélyének növekedése miatt.

Az ISM-sávú kommunikációval kapcsolatban felmerülő problémákra nyújthat meg-
oldást a drónok vezeték nélküli kommunikációjának átültetése mobilkommunikációs 
alapokra. A témával már hazai kutatók is foglalkoznak.1 Az engedélyköteles frekven-
ciasávokon üzemelő, erre specializálódott szolgáltatók által működtetett, tudatosan 
kialakított és optimalizált vezeték nélküli hálózatok alkalmazása csökkentheti a pilóta 
nélküli repülők széles körű felhasználásában rejlő kockázatot, növelheti a drónfelhasz-
nálás átláthatóságát. Megteremtheti az egyes eszközök nyomon követésének és a korábbi 
repülések visszakereshetőségének lehetőségét, lehetővé teszi a pilóta nélküli repülők 
felhasználására vonatkozó szabályok betartatását. Ezáltal növelheti a pilóta nélküli repü-
lőkkel szembeni közbizalmat és elfogadottságot, ezzel hozzájárulva további unalmas, 
piszkos, illetve veszélyes (3D – dull, dirty, dangerous) feladat automatizálhatóságához. 
A mobilkommunikáció alkalmazásával teljesen új, eddig kiaknázatlan területeken alkal-
mazhatják a drónokat.

A tanulmányban röviden összefoglalom a mobilhálózatok fejlődésének főbb állo-
másait, a legújabb, ötödik generáció fontosabb jellemzőit és technológiai sajátosságait. 
Bemutatom a pilóta nélküli légijármű-rendszerek fontosabb kommunikációs követel-
ményeit és különböző felhasználási módjait. Ismertetem azokat a kritériumokat, ame-
lyek alapján a már elterjedt negyedik generációs mobilhálózatok is képesek kielégíteni 
bizonyos drónalkalmazások által támasztott követelményeket. Bemutatom egy valós 
körülmények között elvégzett mérés eredményeit, amely segítségével lehetőség nyílik 
rámutatni a negyedik és az ötödik generációk közötti különbségekre és a technológiai 
átmenet jelentette kihívásokra. Végül ismertetem a további kapcsolódási pontokat a kor-

1	 Vránics Dávid Ferenc – Palik Mátyás: Mission as a Service – Egy felhőalapú UAS megvalósítása. 
Repüléstudományi Közlemények, 31. (2019), 3. 153–167.
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szerű telekommunikációs technológiák és a pilóta nélküli légijármű-rendszerek között, 
és leírom a kettő összekapcsolásában rejlő lehetőségeket és azok előnyeit.

Mobilkommunikációs hálózatok fejlődése

A mobilkommunikációs hálózatok első generációját (1G) az 1980-as évek elején mutat-
ták be. Az akkor még analóg, frekvenciaosztásos, többszörös hozzáférésen (Frequency 
Division Multiple Access – FDMA) alapuló technológia hang továbbítását tette lehetővé 
a felhasználók számára. A 824–894 MHz-es tartományban üzemelt és az egyes csatornák 
sávszélessége 30 kHz volt.

A második generációt (2G) 1991-től vezették be, amely már lehetővé tette a digitális 
adatátvitelt. A kommunikáció így titkosíthatóvá vált, csökkent a lehallgatás veszélye. 
Olyan új szolgáltatások jelentek meg, mint a szöveges üzenetek (Short Message Ser-
vice – SMS) küldése.

A harmadik generáció (3G) a kétezres évek elején jelent meg. Fő szolgáltatásai: 
beszédtovábbítás, üzenetküldés, multimédiás tartalmak fogyasztásának lehetősége 
és az internet-hozzáférés biztosítása. A mobil adatforgalom mértéke már ekkor túllépte 
a beszédforgalomét. A mobiltelefonok funkciói egyre csak bővültek. Az adatátviteli 
sebesség a helyhez kötött felhasználók esetén elérhette a 2 Mbps-ot, a lassan mozgó 
és autós felhasználók esetében ez az érték már csak 384 Kbps és 144 Kbps volt.

A negyedik generációs mobilhálózatok (Long Term Evolution – 4G LTE) 2009-ben 
jelentek meg és a 2010-es évek elején terjedtek el. Lényege, hogy a felhasználók számára 
lehetővé teszi, hogy bármikor, bárhol és bárhogy csatlakozzanak a hálózathoz. Az előző 
generációkhoz képest magasabb adatátviteli sebességek, IP-alapú infrastruktúra és nyílt 
internetes szabványok használata jellemzi.2

Az 5G a mobilkommunikációs hálózatok soron következő generációja, amely a 4G-t 
követi. Az egyik legfőbb célja, hogy képes legyen kiszolgálni a folyamatosan növekvő 
számú felhasználói igényt világszerte a legkülönfélébb felhasználási területeken egya-
ránt. Az 5G-mobilhálózatok, a korábbi generációkhoz képest, jóval nagyobb adatátviteli 
sebességek elérését teszik lehetővé, alacsonyabb késleltetés mellett. Ezek kombinációja 
pedig a közel valós idejű, szuperreszponzív alkalmazások széles körű elterjedését ered-
ményezi majd.

Az 5G három fő felhasználási területen hoz áttörést várhatóan. Az első a gép–gép 
kommunikáció, amely elengedhetetlen az IoT-szenzorhálózatok üzemeléséhez. Ezek ese-
tében akár eszközök milliárdjainak kell egymással kommunikálniuk és együttműködniük 
világszerte emberi beavatkozás nélkül, autonóm módon. Ehhez az alkalmazási területhez 
tartoznak például az okosotthonok, okosvárosok, -gyárak, -üzemek és azok folyamatai, 
vagy az egyre magasabb szinten robotizált mezőgazdaság is. A második az ultrameg-
bízható, alacsony késleltetési idővel rendelkező kommunikációt igénylő alkalmazások. 

2	 Kalra Bharti – D. K. Chauhan: A comparative study of mobile wireless communication network: 1G to 5G. 
International Journal of Computer Science and Information Technology Research, 2. (2014), 3. 430–433. 
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Ide tartoznak a missziókritikus alkalmazások és a közel valós idejű irányítást igénylő 
eszközök távoli vezérlése. A harmadik csoportba pedig azok az alkalmazások tartoznak, 
amelyek az eddig elérhetőhöz képest jóval nagyobb adatátviteli sebességet és kapacitást 
igényelnek, például a közel valós idejű kiterjesztettvalóság-alapú alkalmazások.

A korábbi generációkhoz képest alacsonyabb, akár 5–10 ms késletetés az 5G-hálózatok 
egyik legfontosabb jellemzője, amely az LTE-hálózatok 50–100 ms késleltetéséhez képest 
jelentős különbség. A modulációs eljárás, amelyet használ, az ortogonális frekvenciaosz-
tásos multiplexálás (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing – OFDM). Korábban 
egyáltalán nem, vagy csak ritkán használt frekvencisávokban is működni fog. Az egyik 
kijelölt frekvenciatartomány a 6 GHz alatti, a másik pedig a 24,5 GHz és 52.6 GHz közötti 
milliméteres hullámhossztartomány. Erre a célra a Nemzeti Média- és Hírközlési Ható-
ság (NMHH) a 700 MHz-es, a 2100 MHz-es, a 2600 MHz-es és a 3600 MHz-es hazai 
frekvenciasávokat jelölte ki. A 26 GHz-es sávval kapcsolatban folynak az egyeztetések, 
de egyelőre nem mutatkozott rá piaci igény.3 Az első, korai 5G-szolgáltatások 2019 óta 
érhetők el bizonyos helyeken, és várhatóan 2025-re válik széleskörűen elérhetővé.4

Az egyes generációk fontosabb jellemzői a 16. táblázatban láthatók összefoglalva.

16. táblázat: Mobilhálózati generációk összehasonlítása
Generáció Indulás éve Kódolás Átlagos adatsebesség Kapcsolás Szolgáltatás

1G 1981 analóg 4,8 Kbps áramkör hang
2G 1991 digitális 64 Kbps áramkör digitális hang, SMS

2.5G 2001 digitális 144 Kbps áramkör és csomag hang, SMS, MMS
3G 2001 digitális 384 Kbps csomag, áramkör integrált audio, videó és adat

3.5G 2006 digitális >2 Mbps, 
csúcs: 42–63 Mbps csomag integrált audio, videó és adat

4G 2009 digitális >100 Mbps, 
Rel14 szerint 1Gbit/s csomag dinamikus adathozzáférés, IoT, 

VoLTE

5G 2020 digitális >1 Gbps csomag valós idejű, 
ultramegbízható kommunikáció

Forrás: Badic Biljana et alii5

Drónfelhasználás támogatása mobilhálózatokkal

A negyedik generációs mobilkommunikációs hálózatok pilóta nélküli légijármű-rend-
szerekben történő felhasználási lehetőségét 2017 márciusában kezdte el vizsgálni 
a mobilkommunikációs eljárások szabványosításáért felelős vezető testület, a 3GPP 
(3rd Generation Partnership Project). A vizsgálat 2017 decemberében fejeződött be 

3	 Négy sávban fog idén új, széles sávú frekvenciahasználati lehetőségeket értékesíteni az NMHH. Nmhh.
hu, 2019. 04. 24. 
4	 5G Explained – How 5G works. EMF Explained 2.0. 2020. 
5	 Badic Biljana et alii: Rolling Out 5G. Use cases, applications, and technology solutions. New York, 
Apress, 2016.
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és eredményeit egy tanulmány formájában publikálták.6 Az eredményeket alapul véve 
a 3GPP tovább folytatta a munkát a területen annak érdekében, hogy meghatározhassák 
mindazon kiegészítő funkciókat, amelyek segítségével biztosítható a hatékony drón-
kommunikáció mobilhálózatokon keresztül. A munka e fázisa 2018 júniusáig tartott.7 
A fókuszában ugyan nem az ötödik generációs mobilhálózatok állnak, viszont számos 
fontos peremfeltételt definiáltak, például az elvárt minimális adatátviteli sebességeket. 
A kutatás eredményei által jobb betekintést nyerhetünk a drónok és a mobilhálózatok 
összekapcsolásában rejlő új lehetőségekbe és kihívásokba egyaránt. Az áttekintés meg-
teremti a lehetőségét az ötödik generációs mobilhálózatokkal való összehasonlításnak, 
amelyre szintén lesz példa e publikációban.

Drónok vezeték nélküli kommunikációs követelményei

Alapvetően két eltérő jellegű kommunikációs csatorna különböztethető meg,8 amelyekre 
különböző minimum követelményeket kell definiálni. Az egyik a különböző drónfüg-
gesztmények, kamerák, szenzorok stb., vagyis a hasznos teher (Payload) által előállított 
adatok továbbítására szolgáló csatorna (Application Data). A másik pedig a drón irá-
nyítására használt csatorna (Command and Control – C&C). Ide tartoznak a különböző 
telemetriák, az autonóm működés során felhasznált útvonalakat definiáló információk, 
a drón valós idejű irányításához szükséges információk, az azonosításhoz szükséges 
információk és a navigációs adatbázisfrissítések. A C&C csatornára meghatározott maxi-
mális késleltetés, az LTE bázisállomás (Evolved Node Base Station – eNB) és a drón 
között egy irányban 50 ms. A hasznos teher kommunikációs csatornájára ez az érték 
megegyezik az általános LTE felhasználói eszközökre (User Equipment – UE) vonat-
kozó definiált értékkel. A C&C csatorna adatátviteli sebességének minimuma 60–100 
Kbps terminál–bázisállomás (Uplink – UL) és bázisállomás–terminál (Downlink – DL) 
irányokban. A hasznos teher adatátviteli csatornájára ugyanez, 50 Mbps UL irányban. 
A megbízhatóságot tekintve 0,001 csomaghiba-arány (Packet Error Rate – PER) enged-
hető meg a 3GPP definíciója szerint.9

Szcenáriók

A 3GPP három különböző drónalkalmazási forgatókönyvet definiál, amelyek felhasz-
nálásával vizsgálta az LTE-hálózatok pilóta nélküli légijármű-rendszerekben történő 
alkalmazását. Ezek az a) városi makro, légi járművekkel (Urban-macro with aerial 

6	 TR36.777 – Study on enhanced LTE support for aerial vehicles (Release 15). 3GPP, 2017. 
7	 Siva D. Muruganathan et alii: An overview of 3GPP release-15 study on enhanced LTE support for 
connected drones. 2018. 
8	 TR36.777 – Study on enhanced LTE support for aerial vehicles (Release 15). (2017) i. m. 11.
9	 Muruganathan et alii (2018) i. m.
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vehicles – UMa-AV), b) városi mikro, légi járművekkel (Urban-micro with aerial vehi-
cles – UMi-AV) és a c) vidéki makro, légi járművekkel (Rural-macro with aerial vehi-
cles – RMa-AV).

Az UMa-AV esetében a bázisállomások a városi épületek tetején helyezkednek el, 
a környező épületeknél magasabban. Az UMi-AV esetén a városi környezet épületeinek 
tetőszintje alatt, az RMa-AV esetén pedig nem városi környezetben, tornyok tetején. 
Az elvégzett kísérletek és szimulációk során a pilóta nélküli repülőket úgy modellez-
ték, mint magasan a földfelszín felett tartózkodó, általános felhasználói eszközöket. 
A mobilhálózatokat velük egy időben használó, nem pilóta nélküli légi járműveket pedig 
a földfelszínen elhelyezkedő felhasználói eszközökként modellezték.10

Eredmények

A vizsgálat11 eredményeként megállapították, hogy a légi felhasználói eszközök gyarapo-
dásának hatására megnövekedik az UL és a DL kommunikációs irányokban tapasztalható 
interferencia. A probléma a teljes kiszolgálóhálózat teljesítményét csökkenti.

Bázisállomás–terminál irányban, vagyis amikor a földi szegmens küld adatokat a drón 
számára, azért növekedik az interferencia mértéke, mert a tipikusan több tíz-, akár száz-
méteres magasságban közlekedő pilóta nélküli légi járművek jóval több bázisállomás 
számára lesznek közvetlenül láthatók. Ezért a légi felhasználói eszköz számára nagyobb 
interferenciát okoznak a környezetében lévő bázisállomások, mint a földi felhasználói 
eszközök számára. Esetükben az épületek és tereptárgyak takarása miatt ritkán alakul 
ki direkt hullámterjedés, leggyakrabban reflektált hullámterjedés lép fel közöttük.

Terminál–bázisállomás kommunikációs irányban, vagyis amikor a drón küld adato-
kat a földi szegmens számára mobilhálózaton keresztül, fordított a helyzet. A környező 
bázisállomások számára a légi felhasználói eszköz okoz nagyobb interferenciát a földi 
felhasználói eszközökhöz képest. Ennek oka szintén abból fakad, hogy repülési magas-
ságából adódóan a drón és több bázisállomás között is direkt hullámterjedés alakul ki.

A fenti okokból bekövetkező DL és UL kommunikációs irányokban tapasztalható 
interferencia mértéke fokozódik a légi felhasználói eszközök számának növekedésével. 
Az interferencia hatására csökken az adatátviteli sebesség, amely megnöveli a hálózat 
erőforrás-felhasználását. Az elküldött adatok célba érkezése több időt vesz igénybe, tehát 
növekszik a késleltetés. Ez igaz a terminál–bázisállomás és a bázisállomás–terminál 
kommunikációs irányokra egyaránt. Ez a hálózatban működő összes felhasználói eszköz 
kommunikációjára negatív hatással van, legyen az akár légi, akár földi.

A 3GPP az UL- és DL-interferencia csökkentésére több lehetséges megoldást is 
javasol. Az egyik az FD-MIMO (Full Dimensional Multi-Input Multi-Output) vevő 
és adó antennák használata a bázisállomásokon, amely már a Release-13 óta támogatott 

10	 TR36.777 – Study on enhanced LTE support for aerial vehicles (Release 15). (2017) i. m. 12.; Muruga-
nathan (2018) i. m.
11	 Muruganathan (2018) i. m.
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az LTE-hálózatokban.12 A másik lehetőség, hogy a légi eszközöket irányított antennákkal 
látják el, ami szintén segítséget nyújthat az interferencia csökkentésében. Ez esetben azt 
kell megoldani, hogy a drón fedélzeti antennájának főnyalábját egy dedikált bázisállomás 
irányába kell állítani.

Az előzőekben röviden ismertettem egy, a 3GPP által végzett kutatás eredményeit, 
amely arra a kérdésre kereste a választ, hogy alkalmazhatók-e drónkommunikációs célra 
LTE-mobilhálózatok. A kutatás eredményeként a 3GPP rámutatott arra, hogy megvaló-
sítható. Bizonyos alkalmazások igényeit az LTE már ma is képes kielégíteni.

Első tapasztalatok egy 5G képes drónnal

Mi történik akkor, ha egy drónnal csatlakozunk napjaink egyik első olyan 5G-képes 
mobil bázisállomásához, amely már nemcsak laboratóriumi, hanem valós körülmények 
között, folyamatosan üzemel? Ahhoz, hogy megválaszolhassuk ezt a kérdést, kutatók 
egy csoportja méréseket végzett egy olyan drón segítségével, amelyre felszereltek egy 
5G-képes felhasználói eszközt. Az 5G-bázisállomástól elsőként állandó magasságon, de 
különböző távolságokban repültek. Ezt követően más-más magasságokon, de rögzített 
távolságban haladtak a kísérleti drónnal. A kapcsolat minőségét referenciajel-vételi tel-
jesítmény (Reference Signal Received Power – RSRP), jel–zaj viszony (signal-to-noise 
ratio – SNR), adatátviteli sebesség és az átadások (handover) száma alapján értékelték. 
Fontos kiemelni, hogy a mérés során egyetlen 5G-bázisállomás állt rendelkezésre. A kör-
nyező többi állomás mind LTE-bázisállomás volt.

A felszállást reprezentáló mérések során a drón a földfelszíntől 150 méter magasságig 
emelkedett úgy, hogy horizontális irányban nem változtatta a pozícióját. A drón a felszál-
lás pillanatában, elsőként egy LTE-hálózatra csatlakozott. 50 méteres magasságba érve 
elvégzett egy átadást az 5G-hálózatra a DL kommunikációs irányú csatornán, vagyis 
bázisállomás–terminál irányában. UL kommunikációs csatorna esetén, vagyis termi-
nál–bázisállomás irányban, a drón a felszálláskor még az 5G-hálózatra csatlakozott, 
97 méteres magasságban átváltott az LTE-hálózatra, és 107 méternél újra visszaváltott 
az 5G-hálózatra.

Az 5G-hálózaton mért DL irányú adatátviteli sebesség átlagosan 387 Mbit/s volt, de 
elérte a 700 Mbit/s értéket is. Az LTE-hálózaton keresztül ugyanez a jellemző átlagosan 
83 Mbit/s, maximálisan pedig 118 Mbit/s volt. Az UL irányban történő kommunikáció 
során a mérés azt az eredményt hozta, hogy az LTE-hálózaton keresztül elért átlagos 
adatátviteli sebesség 53 Mbit/s, az 5G-hálózaton keresztül pedig ennél alacsonyabb, 
39 Mbit/s volt.

A másik mérési szcenárió során a drón egy-egy állandó magasságon, 30 és 100 méte-
ren távolodott az 5G-bázisállomástól. A mért adatátviteli sebességek átlagos értékei 
a magasság növelésének hatására csökkentek az első mérés eredményeihez képest. 

12	 RP151569 – Release 13 analytical view version. 3GPP, 2015. 
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A handoverek száma pedig megemelkedett 100 méteres magasságon, távolodó repülési 
útvonal esetén.13

A drónfelhasználás főbb problémái és megoldási lehetőségük

A különböző, főként kínai dróngyártók agresszív piaci térhódítása és a növekvő verseny 
a drónok csökkenő árát eredményezte. Ez hatással volt a rekreációs és az ipari célú 
drónok keresletére egyaránt. A terület tanulmányozása során azt tapasztaltam, hogy 
a kereskedelmi forgalomban szabadon hozzáférhető drónok térhódításával kapcsolat-
ban rendre ugyanazok a problémák merülnek fel. A jogalkotás és az illetékes hatósá-
gok lépéskényszerbe kerültek, ezért fontos, hogy e problémákra a drónipar megfelelő, 
hatékony és gyors megoldásokkal álljon elő, különben a terület túlszabályozottá válhat, 
amely visszavetné az eddig tapasztalható fejlődés ütemét és meggátolná a drónok további 
elterjedésének lehetőségét. A következőkben ezekről a problémákról és megoldási lehe-
tőségeikről lesz szó.

Mára, némi túlzással, bárki vehet vagy építhet magának egy olyan drónt, amely képes-
ségei révén akár katonai célokat is el tud látni.14 Olcsó eszközök felhasználásával, kisebb 
átalakításokkal még tovább lehet növelni a megvásárolt drónok képességeit.15 A biztonsá-
gos és körültekintő üzemeltetés azonban főként az operátoron múlik, ezért előtérbe került 
a felelősségvállalás problémája. A gyártót vagy az operátort terheli a felelősség abban 
az esetben, ha emberi vagy műszaki hiba folytán anyagi kárt, esetleg személyi sérülést 
okoz egy lezuhanó drón? Hogyan lehet megtalálni és felelősségre vonni az operátort? 
Honnan lehet tudni, hogy egy drón milyen céllal tartózkodik egy adott terület felett?

Ezek tisztázása részben jogi probléma, de a megalkotott jogszabályok hatékony alkal-
mazásának technológiai akadályai is vannak. Egy éppen a fejünk fölött tartózkodó vagy 
egy repülőgépet veszélyesen megközelítő drónt és annak operátorát jelenleg nem lehet 
beazonosítani. Nem áll rendelkezésre olyan széleskörűen elfogadott és elterjedt megoldás, 
amely ezeket lehetővé teszi.16 Ezért szükség van olyan útmutatóra, amely a felhaszná-
lók és a hatóságok számára egyaránt elfogadható és hatékony, amelyet nem éreznek 
a drónoperátorok túlzott megfigyelésnek, ugyanakkor lehetőséget teremt a felelősségre 
vonásra is szabálysértés esetén. A közúti járművek rendszámához vagy a repülőgépek 
lajstromszámához hasonlóan bárki által könnyen leolvasható, de a tulajdonos vagy az üze-
meltető személyazonosságát csak az arra jogosultak tudják visszakeresni egy hatósági 
adatbázison keresztül.17

13	 Muzaffar Raheeb et alii: First experiments with a 5G-connected drone. 23 May 2020. 
14	 Huszár Péter: Ukrajna közösségi finanszírozású, katonai célokat szolgáló oktokoptereinek elemzése. 
Hadmérnök, 14. (2019), 2. 34–43. 
15	 Huszár Péter: UAV és földi szegmense közötti kommunikáció hatékonyságának javítása. Repüléstudo-
mányi Közlemények, 31. (2019), 1. 167–182. 
16	 Huszár Péter: Távoli drónazonosítás. Repüléstudományi Közlemények, 32. (2020), 1.
17	 Bódi Antal – Szabó Tivadar – Wührl Tibor: Drónok követése közhiteles módon. Repüléstudományi 
Közlemények, 28. (2017), 2. 111–118.
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A távoli drónazonosítás problémájára lehet kiváló megoldás a mobilkommunikációs 
technológiák használata. Ahogy jelenleg a mobilhálózatok felhasználóit azonosítani lehet 
a telefonszámuk alapján, a drónokat is azonosíthatóvá lehetne tenni hasonló módon. 
A megoldás nagy előnye, hogy a szolgáltatóknak már rendelkezésre áll az ehhez szük-
séges, közel országos lefedettséget nyújtó infrastruktúra. Az azonosítás egy központi 
ügyféladatbázison keresztül történne, amely segítségével biztosítható az operátorok 
személyiségi jogainak sértetlensége, viszont szükség esetén a személyzet pontosan beazo-
nosítható. A drón és az operátor földrajzi helyzetének meghatározása és naplózása során 
fel lehetne használni cellainformációkat, amely döntő fontosságú adat például légtérsértés 
gyanúja esetén. Ráadásul a naplózást a szolgáltató automatikusan elvégzi, annak munka 
és adattárolási igénye nem terheli az operátort.

A következő gyakran felmerülő probléma a drónok közös légtérbe integrálásának 
és forgalmi menedzsmentjének problémája (Unmanned Traffic Management – UTM). 
Az egyre bővülő alkalmazási területek hatására növekvő számú pilóta nélküli repülő 
használja a légteret, gyakran ugyanazt, amelyet a hagyományos repülőgépek is, még 
ha azt nem is lenne szabad, ezért egyre növekszik a kialakult konfliktusok száma is. 
Az ilyen szituációkat viszont jelenleg nem lehet feloldani a légiforgalmi irányítás hagyo-
mányos módszereivel. Erre sem a drónok, sem pedig azok kezelői nincsenek felkészítve. 
A drónnal és a drónoperátorral nincs rádiós kapcsolatban sem a légi irányítás, sem pedig 
más repülőgépek pilótái.

Erre a problémára szintén megoldást nyújthatnak a mobilkommunikációs technoló-
giák. Ha a távoli drónazonosítás már megvalósított az előzőekben leírt módon, akkor 
szükség esetén a légi közlekedés résztvevői fel tudják venni a kapcsolatot a drónope-
rátorral. Ehhez az kell, hogy a drónazonosító tartalmazzon egy, az operátorhoz tartozó 
azonnali elérhetőséget, amelyen keresztül fel lehet venni vele a kapcsolatot üzenetek vagy 
akár párbeszéd formájában. Az azonosításhoz használt adatcsomagot ki lehet egészíteni 
például az aktuális földrajzi koordinátákkal, repülési magassággal, repülési sebességgel 
és iránnyal, de akár a teljes tervezett repülési útvonal összes koordinátájával is. Ezek 
továbbítása a mobilhálózatokon automatikusan történne a légiforgalmi irányítás számára, 
így kezelhetővé és feloldhatóvá válnának az esetleges konfliktusok, ez pedig elősegíti 
a repülésbiztonság megőrzését.

A következő probléma az információ és kiberbiztonság területéhez tartozik. Elmond-
ható, hogy egy pilóta nélküli légijármű-rendszer a kibertér része,18 és a beágyazottságuk 
folyamatosan növekszik a bővülő felhasználói igényekből kifolyólag. Ezt az előzőek is 
jól szemléltetik. Jelenleg azonban a polgári felhasználású drónok ISM-frekvenciasávo-
kon, ismert kommunikációs protokollok használatával, sokszor titkosítatlan formában 
kommunikálnak a földi szegmensükkel. Ez könnyen felderíthető és befolyásolható. 
A különböző hálózatos támadások veszélyeztetik az UAS (Unmanned Aircraft Sys-
tem – pilóta nélküli légijármű-rendszer) mint eszközrendszer integritását, rendelkezésre 
állását és a kommunikáció bizalmasságát. Az UAS földi és légi szegmense közti vezeték 

18	 Huszár Péter: Drónok elleni fenyegetések a kibertérből. Repüléstudományi Közlemények, 32. (2020), 2.
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nélküli kommunikációs csatorna kiváló támadási felületet jelent különböző kibertéri 
műveletek végrehajtására. Azok az UAS-ek, amelyeknek kommunikációs csatornái nem 
kifejezetten drónok számára kifejlesztett technológián alapulnak, hanem például wifin, 
ráadásul jóval sebezhetőbbek. A látóhatáron túli (Beyond Visual Line-of-Sight – BVLOS) 
drónrepülésekben óriási piaci potenciál rejtőzik. Kiaknázása érdekében komoly lobbi-
tevékenység zajlik világszerte. Ide tartozik a drónos csomagküldés, közművek nyom-
vonal-ellenőrzése, a városi környezetben zajló alkalmazások legjava stb. Ezek esetében 
a kockázat még magasabb, hiszen a földi és a légi szegmensek közötti vezeték nélküli 
kommunikációs csatornának jóval nagyobb távolságokat kell áthidalnia, akár köztes földi 
állomások beiktatásával is, amely még nagyobb támadási felületet jelent.

Az ISM-sávú drónkommunikáció mobiltechnológiai alapokra történő átültetésével 
ez a probléma is megoldható lenne. A szolgáltatók által biztosított hálózat jóval meg-
bízhatóbb és determinisztikusabb kapcsolatot eredményezne a drón és földi szegmense 
között, BVLOS-műveletek esetén is. Az engedélyköteles frekvenciasávok használata 
és a tudatos frekvenciagazdálkodás csökkenti az esetleges interferencia kialakulásának 
esélyét. A szolgáltató részéről elvárható egy minimum garantált szolgáltatási minőség 
biztosítása. A kommunikáció a mobilhálózaton keresztül titkosítva és sokkal magasabb 
szintű biztonsági sztenderdeknek megfelelően zajlik, mint a jelenlegi ISM-sávú meg-
oldások esetében.

Következtetések

A tanulmány elején röviden bemutattam a mobilhálózatok evolúcióját a kezdetektől 
napjainkig. Ezt követően ismertettem a negyedik generáció (LTE) drónkommunikációs 
célra történő felhasználásának lehetőségeit és korlátait, valamint a drónok vezeték nélküli 
kommunikációs követelményeit. Ezek alapján azt a következtetést vontam le, hogy a már 
most rendelkezésre álló 4G-mobilhálózatok is képesek bizonyos szintű drónkommuni-
kációs igények kielégítésére. Ezek egyelőre olyan drónalkalmazások lehetnek, amelyek 
során nem a missziókritikus, hanem a hasznos teher által előállított adatok továbbítása 
történik mobilhálózaton keresztül. Bemutattam egy valós körülmények között elvég-
zett 5G-mérés eredményeit, amelynek segítségével rámutattam a negyedik és az ötödik 
generáció közötti különbségekre. A mérést feldolgozó tanulmány alapján elmondható, 
hogy az átmeneti időszak, amikor a 4G- és az 5G-hálózatok egyszerre lesznek jelen, 
hasonló arányban, a handoverek számának megnövekedése miatt problémát fog jelenteni 
a drónkommunikációra nézve. Végül ismertettem a drónok felhasználásával kapcsola-
tos jelenlegi legkritikusabb hiányosságokat és problémákat. Ezek a felelősségvállalás 
kérdése, a távoli drón és operátor azonosítása, végül az ISM-sávú drón kommunikációs 
csatornák sebezhetőségei voltak. Megoldásukra vonatkozóan különböző javaslatokat 
tettem. Ezek közös jellemzője, hogy a mobilkommunikációs technológiák és a pilóta 
nélküli légijármű-rendszerek ötvözésével valósítható meg.
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A 4G, de főként az 5G nyújtotta lehetőségek kiaknázása a következő 5–10 évben 
a drónszektor legtöbb jelenlegi problémájára megoldásként szolgálhat. Ennek feltétele 
azonban, hogy a terület döntéshozói és az illetékes hatóságok tisztázzák a különböző 
jogi kérdéseket.
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Huszár Viktor

A blokklánc, a számítógépes látás és a mesterséges 
intelligencia alkalmazási lehetőségei a kiberhadviselésben

Bevezetés

Magyarország 2020-ban kiadott Nemzeti Biztonsági Stratégiája bevezetőjében így fogal-
maz: „A hazai védelmi ipar, azon belül is a kutatás-fejlesztés és az innováció támogatása 
nemzetbiztonsági érdek, mivel ezek által csökkenthető az import függőség, növelhető 
az ellátásbiztonság és hazai gyártmányokkal korszerűsíthetőek a védelmi eszközök.”1 
A gépi látás és a hozzá kapcsolódó mesterségesintelligencia-kutatások a védelmi szek-
torban kiemelt fontosságúak, a legfejlettebb technológiával rendelkező országok széles 
körben használják, ám a magyar rend- és honvédelmi környezetben ezen megoldások 
használata kezdetleges. A gépi látásra alapuló mesterséges intelligencia felhasználási 
területe katonai műszaki tudományos kihívások sokaságát veti fel. Azonban az elmúlt 
néhány évtized megmutatta, amit már tudtunk – az információtechnológia nemcsak fejlő-
dik, de számos iparágat is felborít azzal, hogy a növekedés és a fejlődés terén egyedülálló 
lehetőségeket kínál. A következő generációs technológiák, a gépi tanulás és a mesterséges 
intelligencia megadja a lehetőséget a katonaságnak és a rendvédelmi erőknek az átala-
kuláshoz, és hogy továbbra is megőrizhessék saját ágazatukat.

Az Amerikai Egyesült Államok már az 1990-es években is alkalmazott digitális tech-
nológiát, például hálózatközpontú műveleteket, amelyek ötvözték azokat a „taktikákat, 
technológiákat és eljárásokat, amelyeket egy hálózattal ellátott haderő arra alkalmazhat, 
hogy döntő harctéri előnyre tegyen szert”.2 1995-ben Bower és Christensen reflektor-
fénybe állította a „diszruptív technológiákat”, amelyek segítségével a versenytársak 
a verseny élén maradhatnak. Kutatásuk megmutatta, hogy a jó alapokkal rendelkező 
vállalatok többségének eltökélt szándéka, hogy iparáguk előtt járjanak az „új technoló-
giák fejlesztésének és piaci alkalmazásának” területén, és ez a lépésről lépésre történő 
fejlesztésektől az egészen progresszív, teljes iparágakat átformáló megközelítésekig ter-
jedhet – amelynek fő célja, hogy az ilyen fejlesztések az „ügyfeleik következő generációs 
szükségleteit célozzák”.3 Nagyjából ezzel egyidőben jelent meg egy mindent átszövő 

1	 1163/2020. (IV. 21.) Korm. határozat Magyarország Nemzeti Biztonsági Stratégiájáról.
2	 John J. Garstka: Network-centric warfare offers warfighting advantage. Afcea.org, May 2003. 
3	 Joseph L. Bower – Clayton M. Christensen: Disruptive technologies: Catching the wave. Harvard 
Business Review, (1995), 1–2. 
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információs hálózat, amely a blokklánc-technológián alapul – egy olyan technológián, 
amely képes arra, hogy központi irányítás nélkül tároljon el biztonságosan, módosítást 
kizáró módon adatokat.4

Ugorjunk előre pár évtizedet, és láthatjuk, hogy a Distributed Ledger Techno-
logy (elosztott főkönyvi technológia) nagy hatással van számos ágazatra, nagyban 
befolyásol gazdasági rendszereket, jogi kereteket és információs technológiákat.5 
Érdemes megjegyezni, hogy amíg a kereskedelmi iparágak mindent megtettek, hogy 
előnyre tegyenek szert a blokklánc-technológia terén, és bizonyos fokú vizsgálatnak 
vetették alá a szabályozás hiányosságait, addig sokkal kevesebb figyelmet fordítottak 
a blokklánc-technológiában rejlő lehetőségekre és annak sebezhetőségére a katonai 
hírszerzés és a rendvédelem terén. A következő alfejezetek nagy vonalakban meg-
határozzák a blokklánc-technológiát, hogy előrevetítsék a lehetséges kapcsolatokat 
a technológiák között, a katonai hírszerzés és a rendvédelem szektorában való alkal-
mazási lehetőségek szempontjából. A védelmi igazgatásban ugyanis jelentős kihívást 
jelent, hogy a nagy mennyiségű, elosztott és különböző hálózatokból származtatható 
információkat miként lehet biztonságosan összegyűjteni, elemezni, és időzített dön-
téshozatalra előkészíteni.

A blokklánc-technológia meghatározása

A blokklánc egy elosztott adattárolási megoldás, ahol a „blokklánc” olyan adatklaszte-
rek (adatblokkok) listáját jelenti, amelyek korlátok nélküli láncba rendeződve elosztott 
adatbázist hoznak létre. Minden blokk kapcsolódik az előző blokkhoz minden csomó-
ponton (résztvevő), ami a blokkláncot tárolja. A blokkláncrendszerek alapvető jellemzője 
a blokklánccsomópontok tárolása sorba rendezett feljegyzésekben, egységes megegye-
zéssel az aktuális állapotról, konszenzusalapú megközelítés szerint. Bár az elosztott 
adattárolásnak ezt a megközelítését a Bitcoin elosztott „kriptovaluta” keretrendszere 
tette népszerűvé, jelenleg számos alternatív rendszer is létezik, illetve áll fejlesztés alatt, 
amelyek ugyanezt az elvet követik, de céljaikban és a kulcsfontosságú technológiájuk 
terén alapvetően eltérnek. A jelenlegi helyzet szerint ezeket a rendszereket összefoglalóan 
és helytelenül egységesen „blokklánc-technológiának” nevezik.

A blokklánc képességei közé tartozik, hogy decentralizálja a tranzakciókat, miközben 
megnöveli a biztonságot, ezért fektettek a technológiai vállalatok abba, ami valószínűleg 
a következő technológiai forradalmat jelenti és nagy hatással lesz a társadalmi és gaz-
dasági átalakulásban és az internet formálásában.6 A blokklánc elosztott hibatűrésének 

4	 Stuart Haber – W. Scott Stornetta: How to time-stamp a digital document. Journal of Cryptology, 
3. (1991), 2. 99–111.
5	 Jesper Carvalho Andersen: The great chain of being sure about things. The Economist, October 31, 2015. 
6	 Don Tapscott – Alex Tapscott: Blockchain revolution: How the technology behind bitcoin is changing 
money, business, and the worlsd. New York, Portfolio/Penguin, 2016.
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és zökkenőmentes tranzakcióinak fontosságát felismerte a katonai szektor, és már foly-
nak kutatások arra nézve, hogy a meglévő rendszereket át lehet-e teljes egészében vagy 
részben állítani blokkláncalapúra.

A blokklánc-technológiák elosztott főkönyvet alkalmaznak és bővítik azt az elosztott 
hálózat csomópontjainak folyamatos szinkronizálása során. A hálózat elemei térben egy-
mástól távol is lehetnek, vagy más vállalat tulajdonában is állhatnak, így a hálózatnak 
a főkönyvről minden csomóponton van másolata. A főkönyv minden kiegészítését jóvá 
kell hagynia más csomópontoknak is, ezt követően pedig a jóváhagyott blokk perceken 
vagy akár másodperceken belül megjelenik a többi csomóponton, a használt megoldás 
függvényében. Az eltárolt feljegyzésekhez bármelyik megbízható, központi ellenőrző 
szerv hozzáfér anélkül, hogy az érintené az adott szervezet saját belső eljárásait és sza-
bályait.7

A főkönyvet az elosztott hálózat csomópontjai tartják fenn számos konszenzus 
algoritmus alapján, a tranzakciók tárolására és jóváhagyására kriptográfiát alkalmazva. 
Ezzel lehetővé válik, hogy a hálózat akkor is működőképes maradjon, ha nagy számban 
fordulnak elő hibás csomópontok, ameddig a hibás csomópontok száma nem haladja 
meg a megengedett maximumot. A blokkláncnak van egy általános szerkezete, amelyre 
tranzakciós naplóként (log) is tekinthetünk, amelynek az adatklasztereit szigorú időrendi 
sorrendben lévő blokkokba rendezik.

Ahogy a 7. ábrán látható, ezek a blokkok időbélyegzővel rendelkeznek és egy kivá-
lasztott kriptográfiai kivonat azonosítja őket. Minden blokk rendelkezik egy hivatko-
zással az őt megelőző blokkra, így a blokkok egy visszafelé mutató láncból álló listába 
rendeződnek, ami a legrosszabb esetben is feldolgozható már az első blokktól kezdve, 
és egyértelműen meghatározható belőle az elosztott adatbázis aktuális állapota. Termé-
szetesen ennek feltétele a blokklánc csomópontjai közt lévő konszenzus. Ha hálózaton 
belül terjedni kezdenek egy lánc inkonzisztens másolatai, az ellentmondást jellemzően 
a bányászcsomópontok által alkalmazott egyik követő konszenzus protokollon keresztül 
oldják fel: proof-of-work (POW), proof-of-stake (POS) vagy round-robin (bányászati 
diverzitás).

7	 Andrea Pinna – Wiebe Ruttenberg: Distributed ledger technologies in securities post-trading revolution 
or evolution? ECB Occasional Paper 172, April 2016. 
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7. ábra: A blokklánc szerkezete
Forrás: Pinna–Ruttenberg (2016) i. m.

A blokklánc-technológia decentralizált természete (8. ábra) semlegesíti egy központi 
felügyelő vagy ellenőrzőpont szükségességét, amely egy tisztességesebb, biztonságosabb 
rendszert eredményez. A mód, ahogy az adatot a blokkláncon tárolják, tükrözi a decent-
ralizáltság értékét.8 Ahelyett, hogy egy központi felügyelőre támaszkodna a többi felhasz-
nálóval folytatott tranzakció biztosítására, a blokklánc innovatív konszenzusprotokollo-
kat használ a csomóponthálózaton, hogy kiegyensúlyozottan hitelesítse a tranzakciókat 
és tárolja az adatokat. Tehát a blokkláncot nem egy központi adatvezérlő tárolja, hanem 
számos számítógép. A biztonságos és megváltoztathatatlan, kiegyensúlyozott adattárolási 
és -elosztási mód a blokkláncot olyan eszközzé teszi, amely korlátlan potenciállal ren-
delkezik a kiberbiztonság és egyéb katonai alkalmazások terén. Hogy megismerhessük 
azokat a blokklánc-technológiákat, amelyeket a taktikai erők fenntartásának kihívásai 
során felhasználhatunk, Kovács László azt javasolja, hogy a honvédség tanulmányozza 
a blokklánc olyan lehetséges megoldásait a kihívásokra, amelyek összefüggenek a szállí-

8	 Gerald P. Dwyer: The economics of bitcoin and other private digital currencies. Journal of Financial 
Stability, 17. (2015), C. 81–91.
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tás közbeni láthatósággal, az adatintegritással, beszámolással, a műveleti szerződésekkel 
és a logisztikai becslésekkel.9

McAbee, Tummala és McEachen végzett egy kutatást, amelyben a „katonai hírszer-
zés-specifikus irányvonalak” keretrendszereinek számos példáját vették alapul, mérle-
gelve a blokklánc-technológia átvételét. A szerzők meghatározták azt a kulcsfontosságú 
tulajdonságot, amelyet kötelező érvényűnek tartottak, ez pedig az az együttműködő 
folyamat, amelyben számos résztvevő közt oszlik meg az irányítás. Peck modellje rugal-
masságot mutat a következőben: „potenciális alkalmazhatóság, ami arra enged következ-
tetni, hogy még egyéb el nem fogadható tényezők jelenléte mellett is a blokklánc-techno-
lógia megfontolásra érdemes olyan esetekben, ahol valószínűsíthető, hogy az adatbázist 
támadás éri.”10 A katonai hírszerzés számára olyan esetekben válna ez kimondottan 
hasznossá, amikor megtörténik a legrosszabb forgatókönyv, tehát „a rendszerművelete-
ket célzó kiber-, elektromágneses- vagy fizikai támadás kísérlete esetén […] lesz ezekre 
a legnagyobb szükség”.11

8. ábra: Centralizált vagy decentralizált adatelosztás
Forrás: Wimal Perera12

9	 Kovács László: National cybersecurity strategy framework. AARMS, 18. (2019), 2. 65–76.
10	 Ashley McAbee – Murali Tummala – John McEachen: Military intelligence applications for blockchain 
technology. Hawaii International Conference on System Science, 2019.
11	 McAbee–Tummala–McEachen (2019) i. m.
12	 Wimal Perera: Understanding blockchain – How it works. The Capital, May 13 2019. 
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A katonai hírszerzési rendszerek biztonsági réseinek azonosítása

Sam Mire, a Disruptor Daily piackutatási elemzője azt állítja, hogy vannak, akik úgy 
hiszik, az amerikai hadsereg ellátási lánca, kiberbiztonsági rendszere és belső kom-
munikációja terén hasznot hozna a blokklánc-technológia szemléletének alkalmazása. 
„Most, hogy a világ láthatóan pengeélen táncol, és az Amerikai Egyesült Államok katonai 
ereje hanyatlani látszik, hasznos célnak tűnik annak vizsgálata, hogyan hasznosítható 
a blokklánc védelmi célokra.”13

Tekintve, hogy az Egyesült Államok katonasága eddig képtelen volt létrehozni a „töké-
letes” kommunikációs rendszert, és az olyan kommunikációs programok, mint a Közös 
Harcászati Rádiórendszer (Joint Tactical Radio System – JTRS) több szempontból is 
elmaradtak az elvárttól,14 a blokklánc-technológia további vizsgálata a lehetséges katonai 
célú felhasználásra a következőket foglalja magában:

	– A kiadások, szállítmányok és szerződések jobb láthatósága és nyomon követhető-
sége – a blokklánc átlátható elosztott főkönyvi technológiájának használatával a hír-
szerzés és a védelmi igazgatás kiküszöbölheti a csalásokat, a pazarlást, és csökkent-
heti a veszteségeket. A Pentagon, becslések szerint, 2,7 milliárd dollár könyv szerinti 
értékű eszközállománnyal rendelkezik, de 2018-ban az első hivatalos könyvvizsgálói 
auditja sikertelen volt. Az Ernst & Young egyike volt azoknak a magáncégeknek, 
amelyeket felkértek az audit lebonyolítására, és nem tudta a feladatot elvégezni, mert 
„a Védelmi Minisztérium pénzügyi feljegyzései olyan szinten hemzsegtek a hiá-
nyosságoktól, pontatlanágoktól és hibáktól, hogy egy megbízható audit lefolytatása 
egész egyszerűen lehetetlen”.15

	– A harctéri üzenetek titkosítása – 2017-ben Ron Wyden, az Egyesült Államok szená
tora abbéli aggodalmát fejezte ki, hogy a Védelmi Információs Rendszerek Ügy-
nöksége (Defense Information Systems Agency – DISA) nem alkalmaz titkosítási 
technológiákat a mindennapi kommunikáció során, továbbá rámutat arra is, hogy 
még az olyan techóriások is, mint a Google és a Facebook standard STARTTLS 
titkosítási technológiát használ.16 A társközi üzenetkezelési modell példájaként 
a Bitcoint lehet említeni, amely minden egyes üzenetet elküld a világ minden aktív 
csomópontjának másodpercek alatt, és a bitcoinhálózat minden csomópontja hozzá-
járul ehhez a szolgáltatáshoz, még az okostelefonok is. Ha egy csomópont vezetékes, 
vezeték nélküli vagy műholdas internetkapcsolata megszakad, a bitcoin-üzenet 
alternatív csatornákon is elküldhető, például magas frekvenciájú rádión, faxon vagy 
akár vonalkódalapú üzenet formájában is manuálisan. A fogadáskor a kiszolgáló 
csomópont ellenőrzi az üzenetet, és továbbítja minden kapcsolódó résztvevőnek. 

13	 Sam Mire: Blockchain for military defense: 7 possible use cases. Disruptor Daily, 9 November 2018. 
14	 David Axe: Failure to communicate: Inside the army’s doomed quest for the ‘perfect’ radio. The Center 
for Public Integrity, January 10, 2012. 
15	 Dave Lindorff: Exclusive: The Pentagon’s massive accounting fraud exposed. The Nation, November 
27, 2019. 
16	 Ron Wyden (DISA STARTLSS, a DISA igazgatójának továbbított közlemény, 2017. március 22. Online: 
www.documentcloud.org/documents/3527403-Ron-Wyden-DISA-STARTTLS-Letter-March-22.html 

http://www.documentcloud.org/documents/3527403-Ron-Wyden-DISA-STARTTLS-Letter-March-22.html
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A csomópontok egymástól függetlenül is képesek az üzeneteket blokká alakítani.17 
Végezetül a konszenzusprotokoll biztosítja, hogy az engedély nélküli operátorok 
érvénytelen üzenetei és blokkjai figyelmen kívül maradjanak. Összességében ezek 
a protokollok biztosítják azt, hogy a hitelesített forgalom megbízhatóan továbbítható 
a világ bármely részére, még akkor is, ha a kommunikációs útvonalakat, az egyes 
csomópontokat vagy magát a blokkláncot támadás éri. A kiberfölényt nem az indi-
viduális csomópontok tartják fenn, az egész hálózati rendszer vezérlés alatt tartható 
aktuális és várt adatokkal.18

	– A védelem és a felkészültség növelése a kiberhadviseléssel szemben – a Defense 
Advanced Research Projects Agency (DARPA) jelenleg a blokklánc elosztott kon-
szenzusprotokollját vizsgálja, hogy „a kiberbiztonságot agilis és ellenálló védelmi 
állássá fejlesszék”.19 Donald Trump, az Amerikai Egyesült Államok elnöke 2017 
decemberében aláírt egy törvénytervezetet, amely tartalmazott egy rendeletet 
a blokkláncalapú kiberbiztonság felmérésére „az idegen hatalmak, szélsőséges szer-
vezetek és bűnszervezetek erőfeszítéseiről a hasonló technológiák alkalmazására 
vonatkozóan; […] és hogy felmérjék az ilyen technológiák jelenlegi vagy tervezett 
felhasználását a Szövetségi Kormány vagy a kritikus fontosságú infrastrukturális 
hálózatok berkein belül”.20

	– A hadászati gyártási folyamatok fejlesztése – a Naval Additive Manufacturing 
(Tengerészeti Additív Gyártás) részlege tökéletes használati esete volt a blokk-
lánc-technológiának, amely megmutatta a technológia „képességét hogy titkosítsa 
és biztonságosan elossza az adatokat az egész gyártási folyamat során (a tervezés-
től a prototípuson, a tesztelésen és a gyártáson át egész az átadásig)”.21 Az additív 
gyártás minden fázisa az adathasználat körül forog, vagy más szóval egy „digitális 
szál körül: ami egyetlen folyamatos adatszál, ami a kezdeti tervezési elképzeléstől 
egész a késztermékig nyúlik, felépítve azt az információt, amely lehetővé teszi a ter-
vezést, a modellezést, a gyártást, a felhasználást és az egyes legyártott alkatrészek 
megfigyelését”.22

	– A nemzetközi ellátási láncok adatintegritásának védelme és elősegítése – a blokklánc-
technológia képes kiemelni és észlelni a feltörési és behatolási kísérleteket a rend-
szerbe. Ez nemzetközi fegyverkezési versenyhez vezetett Kína, az Amerikai Egyesült 

17	 Melanie Swan: Blockchain: Blueprint for a new economy. Newton, O’Reilly Media. 2015.
18	 Haig Zsolt: Connections between cyber warfare and information operations. AARMS, 8. (2009), 2. 
329–337.
19	 DoD Digital Modernization Strategy. DoD Information Resource Management Strategic Plan FY19–23, 
2019. 
20	 Nemzetbiztonsági Törvény a 2018-as pénzügyi évre, H. R. 2810, 115. kongresszus (2017–2018). Online: 
www.congress.gov/bill/115th-congress/house-bill/2810 
21	 Jon McCarter: DON innovator embraces a new disruptive technology: blockchain. SECNAV, United 
States Navy, 2017.
22	 Abdalla R. Nassar – E. W. Reutzel: A proposed digital thread for additive manufacturing. Conference: 
Solid Freeform Fabrication Symposium Proceedings, Austin, University of Texas, 2013. 

http://www.congress.gov/bill/115th-congress/house-bill/2810
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Államok és Oroszország között, amelyek próbálják az ellátási láncokon és az adat
integritáson belüli sebezhetőségi problémákat megoldani. A DISA volt igazgatója, 
Alan R. Lynn altábornagy szerint „néhány éve még, ha egy internetes hozzáférési 
pontot egy 1-2 gigabájtos támadás ért, az nagy dolognak számított. Most 600 gigás 
támadások érik az internetes hozzáférési pontokat, és olyan egyedi, különféle táma-
dási módokon, amelyekre korábban még csak nem is gondoltunk. Itt van hát, amit 
úgy hívunk, hogy »a halál terabájtja« – egy terabájtnyi halál, ami a kapuk előtt 
ólálkodik.”23 Sok fegyverrendszert 30 éves, vagy még annál is hosszabb életcik-
lusra terveztek. Azonban a számítógépes technológiák, amelyeket a rendszerekhez 
használtak, sokkal rövidebb felhasználhatósági ciklussal rendelkeznek, ami ritkán 
nyúlik messzebbre egy évtizednél. Ennek eredményeképpen az elavult alkatré-
szek cseréje idővel egyre nehezebbé válik. Sőt, számos országban törvény tiltja, 
hogy olyan komponenseket használjanak, amelyek származását nem lehet igazolni. 
A tulajdonlás elvesztésével az alkatrészek használhatatlanná válnak, még akkor is, ha 
azok működőképesek és nagy rájuk a kereslet. Ezzel a viszonteladóknak gazdasági 
érdekük lett, hogy nyomon kövessék a beazonosított, rendelkezésre álló kereskedelmi 
komponenseiket egy blokkban, hogy megőrizhessék a származást igazoló adatokat, 
ami növeli az értéket. A Magyar Honvédség berkein belül nem foglalkoznak külön 
a decentralizált technológiákkal, de már folyik nemzetközi kutatás és fejlesztés. 
A NATO-n belül a Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, 
Surveillance and Reconnaissance (C4ISR) rendszer, az Egyesült Államok Védelmi 
Minisztériumán belül pedig a DARPA már hozzáfogott a saját blokkláncprogram-
jához, biztonságos, decentralizált üzenetkezelési alkalmazást fejlesztve a katonaság 
számára SBIR 2016.2 név alatt.24

	– A fegyverrendszerek védelme – a haditengerészet Aegis fegyverrendszere (Aegis 
Weapon System – AWS) egy „centralizált, automatikus vezetési és irányítási (C2) 
és fegyvervezérlő rendszer”, amely sebezhető a kibertéri hackertámadásokkal 
és egyéb veszélyekkel szemben. A kihívások egy ilyen hatalmas fegyver irányítása 
során akkor kezdődnek, amikor mérlegelésre kerül, hogy pontosan miket kellene 
a rendszernek egyidőben kezelnie: egy tipikus romboló, mint például az „Arleigh 
Burke-osztály, az SPY-1 fejlesztett, multifunkciós, fázisrácsvezérelt antennájú loká-
torral rendelkezik, MK 41 függőleges rakétaindító rendszerrel és fejlett tengeralattjá-
ró-elhárító fegyverzettel, fejlett légvédelmi rakétákkal és Tomahawk cirkálórakéták-
kal is rendelkezik szárazföldi célpontok ellen”.25 Ahogy a britek bizonyítottan bevált, 
felsőbbrendű fegyverintegrációja is győzedelmeskedett a nagyobb tűzerő felett a ska-
gerraki csatában 1916-ban az I. világháború alatt, úgy tud a blokklánc-technológia 

23	 Lisa Ferdinando: Terabyte of death’ cyberattack against DoD looms, DISA director warns. U.S. Dept 
of Defense, January 11, 2018. 
24	 Ashfaq Ahmad Malik et alii: Application of Cyber Security in Emerging C4ISR Systems and Related 
Technologies. Evaluation of OLSR Protocol Implementations Using Analytical Hierarchy Process (AHP). 
2014. 224–259.
25	 Arleigh Burke-Class (Aegis) Destroyer. Naval Technology, 2020. 
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is zökkenőmentesen integrálni és vezérelni számos fegyverrendszert a decentrali-
zált és elosztott architektúrája által.26 A DARPA 2016-ban egy 1,8 millió dolláros 
szerződés keretében felkérte a Galois and Guardtime Federalt, hogy „hitelesítsék 
a Guardtime Federal Kulcsnélküli Aláírás Infrastruktúráját (Keyless Signature 
Infrastructure), ami teljes egészében egy blokkláncalapú, rendszerintegritást moni-
torozó megfigyelő rendszer”.27

McAbee, Tummala és McEachen tanulmányában megemlített elvek ellenőrzőlistaként is 
szolgálhatnak, ha egy honvédség át szeretne térni a blokklánc használatára. A szerzők 
a következőket javasolják: amennyiben egy rendszer megfelel az első kiemelt dogmának, 
kötelező elvnek és még legalább egynek a többi közül, akkor valószínűsíthető, hogy 
minősített blokklánctechnológia-megoldásként használható modell lesz. A szerzők azt is 
állítják, hogy egy ilyen modell fejlődni fog a tanulmány alatt.28 Kovács rávilágít számos 
kihívásra a National Cyber Security as the Cornerstone of National Security című írá-
sában, kitérve az „infrastruktúra gyors modernizációjára” és arra, hogy ez súlyosbítja-e 
a „létfontosságú infrastruktúra sebezhetőségét”, ahogy kitér a közszféra és a magán-
szektor közös szerepére is.29 Ezeknek a kihívásoknak a leküzdésére Kovács az Egyesült 
Királyság nemzeti kiberbiztonsági stratégiáját idézi, miszerint „a kormánynak egyér-
telmű vezető szerepe van, de ösztönzünk egy szélesebb körű kereskedelmi ökoszisztémát 
is, felismerve, hogy az ipar hol képes gyorsabb újításokra, mint mi. Ez együtt jár azzal 
is, hogy a legélesebb fiatal elméket a kiberbiztonsághoz vonzzuk.”30

Gépi tanulás és mesterséges intelligencia (MI)

A mesterséges intelligencia kifejezést elsőként John McCarthy, az MI atyja használta 
egy dartmouthi konferencián 1956-ban.31 A technológia egyik következménye a Project 
Maven, amelyet Algorithmic Warfare Cross-Function Team néven is emlegetnek, és 2017 
áprilisában indult a légierő altábornagyának, Jack Shanahannak a vezetése alatt. A Project 
Maven fő célja az volt, hogy „integrálják a mesterséges intelligenciát és a gépi tanulást” 
a nemzetvédelmi műveletekkel, azon belül pedig, hogy „a nemzetvédelem számára ren-
delkezésre álló hatalmas adatmennyiséget gyorsan bevethető hírszerzési információvá 

26	 Salvatore Babones: Smart ’Blockchain Battleships’ are right around the corner. The National Interest, 
May 17, 2018. 
27	 Galois and guardtime federal awarded $1.8 million DARPA contract to formally verify blockchain-based 
integrity monitoring system. Galois.com, September 13, 2016. 
28	 McAbee–Tummala–McEachen (2019) i. m.
29	 Kovács László: National cyber security as the cornerstone of national security. Land Forces Academy 
Review, 23. (2018), 2. 114.
30	 National Cybersecurity Strategy 2016–2021. HM Government, 2016. 
31	 Veronica Adriana Popescu – Gheorghe Popescu – Cristina Raluca Popescu: The amazing world of the 
internet-challenges of the internet age. Manager Journal, 12. (2010), 1. 13–23.
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alakítsák.32 A Mavent arra tervezték, hogy „értelmezze a videós képalkotást, amit aztán 
a dróntámadások célzóképességének a javítására lehet használni”, és hogy mélytanulást 
és neurális hálózatokat használjanak a folyamatos fejlődéshez. Habár a projekt elismerő 
kritikát kapott, „a hatalmas szervezeti, etikai és stratégiai kihívások” megmaradtak, 
és a Maven hamarosan erősen vitatottá vált, amikor több mint 3000 Google-alkalmazott 
petíciót írt alá, hogy tiltakozzanak az ellen, hogy a vállalat részt vállalt az Egyesült Álla-
mok Védelmi Minisztériumának mesterségesintelligencia-kutatásában.33 Azóta a projekt 
átkerült a Palantir hatáskörébe.

Az egyik fő probléma, amivel a világ kormányainak szembe kell nézniük, a hagyo-
mányos örökölt vezérlésű és működtetésű keretrendszerek integrálása az újabb techno-
lógiákkal. Jó példa erre a 20. század első negyedében fejlesztett harckocsik esete, ami 
végeredményül a „lopakodó és precíziós célzású fegyverek technológiájának” fejlesz-
téséhez vezetett az 1970-es években. Az ilyen technológiák teremtették meg „a mono-
pólium alapját, majdnem négy évtizeden keresztül, olyan technológiák terén, amelyek 
gyakorlatilag garantálták a győzelmet bármilyen nem nukleáris háborúban”.34 A dró-
nok által szállított felvételek mennyisége olyan hatalmas, hogy emberi elemző már 
a puszta mennyiséggel sem tud lépést tartani. Ezért mesterséges intelligenciát használnak, 
és a gépi tanulásnak köszönhetően az MI folyamatosan fejlődik a célpontok felismeré-
sében és osztályozásában.

Napjainkban legalább 90 ország rendelkezik drónokkal, ideértve a nem állami szer-
veződésű csoportokat is. Habár ezek legtöbbjét robotikai értelemben nem nevezhetnénk 
kifinomultnak, ezek közül sokat több száz, sőt több 1000 kilométerre lévő operátorok 
irányítanak. Az önirányítás egyre inkább észrevehető szerepet kap különféle jármű-
vek vezérlésében, főleg a katonaság berkein belül. Például a G-NIUS által kifejlesztett 
Guardium egy olyan izraeli, személyzet nélküli terepjármű (Unmanned Ground Vehi-
cle – UGV), amely „több mint 300 kilogramm kamerát, elektronikai érzékelőt és fegy-
vert” szállít és használ ütközetben és védelmi célokra a Gázai övezet határvidéke mentén. 
Habár a jármű önműködő, továbbra is a katonák felelősek a fedélzetén lévő fegyvere-
kért.35

Paul Scharre amerikai biztonsági szakértő úgy véli, hogy a mesterséges intelligen-
cián alapuló alkalmazásoknak nincs szükségük jelentős módosításokra, hogy katonai 
feladatokat láthassanak el, és pont olyan könnyedén integrálhatók fegyverrendszerekbe 
is, ahogy a polgári megoldásokhoz.36 Több ország a saját mesterséges intelligenciáin 

32	 Timothy Bretl – Ludovic Righetti – Raj Madhavan: Epstein, Project Maven, and some reasons to think 
about where we get our funding. IEEE Robotics & Automation, 26. (2019), 4. 8–13.
33	 Penny Crofts – Honni van Rijswijk: Negotiating ‘Evil’: Google, Project Maven and the Corporate Form. 
Law, Technology and Humans, 2. (2020), 1. 75–90.
34	 Gregory C. Allen: Project Maven brings AI to the fight against ISIS. Bulletin of the Atomic Scientists, 
December 21, 2017. 
35	 John Reed: Israel’s killer robot cars. Foreign Policy, November 20, 2012. 
36	 Paul Scharre: Killer robots and autonomous weapons with Paul Scharre. Council on Foreign Relations, 
June 1, 2018. 
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alapuló technológiáját teszteli katonai célokra, de „komoly emberi jogi, etikai és nem-
zetközi normákat érintő aggályok merültek fel”.37

Mesterséges intelligencia és rendvédelem

2018 júliusában Daniel Faggella, az Emerj MI Kutatási Intézet kutatási vezetője és vezér-
igazgatója felszólalt az Interpol és az ENSZ (UNICRI) globális találkozóján, amelynek 
témája a rendvédelmi szervek számára fejlesztett mesterséges intelligencia és robotika 
által nyújtott lehetőségek és az abban rejlő kockázatok volt. Ezzel kezdődött az a pár-
beszéd, amely a mesterséges intelligencia felhasználásával foglalkozott rendészeti, biz-
tonsági és rendvédelmi vonatkozásban. Fontos megállapításokat tettek a szakemberek 
az UNICRI jelentésben, amelyet a mesterséges intelligencia integrálásáról írtak a rend-
védelmi szektorba.

Kevin McCaney azt írja, hogy a rendvédelmi ügynökségek egyre inkább kezdenek 
prediktív elemzőszoftverekre támaszkodni a bűnmegelőzés során. Egészen mostanáig 
ezeket a technológiákat jellemzően a versenyszféra nagyvállalatai használták. Erre 
példa az IBM Blue Crush (Criminal Reduction Utilizing Statistical History) szoftvere, 
amelyet a Tennessee állambeli Memphis rendőrsége használ arra, hogy „elemezze 
a bűnözési és letartóztatási adatokat, összevesse azokat az időjárás-jelentésekkel, gaz-
dasági tényezőkkel és az olyan eseményekhez kötődő információkkal, mint fizetésnap 
vagy koncertek, hogy létrehozzanak egy előrejelző-modellt”.38 A rendőrség, a bíró-
ságok és a büntetőintézetek közösen dolgoznak azon, hogy formálják a büntetőjogi 
és igazságszolgáltatási rendszert. Az optimális szintű teljesítmény érdekében ezek-
nek a szervezeteknek olyan szakértőkkel kell rendelkezniük, akik képesek elemezni 
a bűnözési adatokat, és képesek forgatókönyveket szimulálni, amelyekkel növelhetik 
a mesterséges intelligenciát használó programok pontosságát. Erre példa a Nemzeti 
Hírszerzési Modell (National Intelligence Model – NIM) az Egyesült Királyságban, 
amelyet arra terveztek, hogy fejlessze és segítse a hírszerzésre támaszkodó rendőrséget. 
A NIM kilenc különálló elemből áll:39

1.	bűnözési sablonok (számok/kapcsolatok);
2.	bűnügyi felmérések;
3.	demográfiai/társadalmi trendek elemzései;
4.	a bűnözői tevékenységek profilozása;
5.	hálózatelemzés (résztvevők, akik ilyen hálózatokat építenek ki);
6.	kockázatelemzés;
7.	 célprofilelemzés;

37	 Oriana Pawlyk: If it’s not ethical, they won’t field it: Pentagon release new A. I. guidelines. Military.
com, 24 February, 2020. 
38	 Kevin McCaney: Law enforcement using analytical tools to predict crime. Gcn.com, December 22, 2010. 
39	 Haitham Hmoud Alshibly – Mohammad Atwah Al-Ma’aitah – Suhaib Alzou’bi: Artificial intelligence in 
law enforcement. A Review. International Journal of Advanced Information Technology (IJAIT), 4. (2014), 
4. 1–9.



158

Huszár Viktor

8.	műveleti hírszerzési felmérés;
9.	olyan elemzéseket ad eredményül, amelyek értékelik a különféle rendvédelmi tevé-

kenységek hatékonyságát.

Az UNICRI jelentése arra a következtetésre jutott, hogy az MI és a robotika pont úgy 
használható fegyverkezési célra, ahogy a közjó érdekében is a rendészet és a bűnmeg-
előzés terén, és kijelenti, hogy „egy friss jelentésben 14 intézmény (akadémiák, civil 
szervezetek, ipari szereplők) 26 szerzője mélységeiben vizsgálta meg a kérdést, és arra 
jutottak, hogy sok olyan jellemzője, ami vonzóvá tenné a mesterséges intelligenciát 
és a robotikát a rendvédelem számára (például a terjedelem, a sebesség, a teljesítmény 
és a távolság) pont ilyen vonzóvá teszi a mesterséges intelligenciát és a robotikát a bűnö-
zők és a terroristacsoportok számára is”.40

A jelentés három fő támadási területet azonosított:
1.	Digitális támadások, mint például automatizált spear phishing (személyre vagy 

csoportra szabott adathalászati támadás), vagy a kiberrendszerek sérülékenységének 
automatikus felderítése és kihasználása.

2.	Politikai támadások, például álhírek vagy médiaanyagok terjesztése zavarkeltés 
vagy konfliktusokozás céljából, vagy az arccsere (deep fake) és egyéb hamisító esz-
közök alkalmazása videók manipulálására és a politikai szereplőkbe vetett bizalom 
megingatására, ami akár azt is eredményezheti, hogy a bíróság előtt bemutatott 
bizonyítékok hitelessége is megkérdőjeleződik.

3.	Fizikai támadások, például a felfegyverzett drónok arcfelismerő képessége vagy 
a csempészdrónok. A digitális támadások kontextusában a jelentés kitér arra is, 
hogy az MI alkalmazható arra, hogy közvetlenül vigyen végbe káros cselekedeteket, 
vagy hogy más mesterséges intelligencián alapuló rendszernek ártson mérgezett 
adatkészletekkel.41

Összegzés

A blokklánc és a mesterséges intelligencia megjelenésével a honvédség, a katonai hír-
szerzés és a védelmi igazgatás legfőbb szervezetei képesek hatékonyabb döntéshozatali 
előkészítő teljesítményre, nagyobb mennyiségű adatok és összefüggések elemzésére, 
biztonságosabb módon. Az új technológiákra alapuló megoldások a minősített adat- 
és információs kommunikációban, valamint az emberi mértékkel már kezelhetetlen 
mennyiségű információ összegzésében, elemzésében tudnak képességeket növelni. 
Ez a képességfejlesztés időben és döntéshozatalban mérhető, ami akár közvetett módon 
emberéletek megóvását is jelentheti. Az Accenture által publikált kutatási beszámoló 
szerint „hét közül hat (86%) repülési és védelmi vállalat tervezi azt, hogy integrálja 

40	 Radhika Madhavan: Artificial intelligence in policing – Use-cases, ethical concerns, and trends. Emerj.
com, December 16, 2019. 
41	 Mark T. Simerly – Daniel J. Keenaghan: Blockchain for military logistics. Army.mil, November 4, 2019. 



159

A blokklánc, a számítógépes látás és a mesterséges intelligencia alkalmazási lehetőségei a kiberhadviselésben

a blokkláncot három éven belül”, míg „a repülésügyi és védelmi cégvezetők 93%-a 
hiszi úgy, hogy a következő generációs intelligens megoldások a fizikai környezetbe 
lépnek”.42 Amikor egy nemzet úgy dönt, hogy szövetségi szinten fejleszti és/vagy kor-
szerűsíti kiberbiztonsági stratégiáit, számos kihívással és dilemmával kell szembenéznie 
a különféle megközelítések és irányelvek tükrében felmerülő aggályokkal, illetve ezeknek 
a kiberbiztonsági kihívásoknak a lehetséges kezelési módjaival kapcsolatban.

Mivel a kibertér ilyen exponenciális sebességgel növekszik, a NATO és az Európai 
Unió is saját alapelveket hozott a kiberbiztonságra vonatkozóan. A NATO vonatkozásá-
ban a kiberbiztonsági alapelvek és szabályozások a következőket foglalják magukban:

	– ha a kibertérre háborús színtérként tekintünk, annak számos következménye van 
a tagállamokra nézve (például szélesebb körű kibervédelmi feladatokat kapnak 
a hadseregek, kibertámadási képességeket kell kiépíteni, és fel kell állítani a kiber-
parancsnokságot);

	– a NATO Kibervállalásának (Cyber Pledge) egyik pontja, hogy közelebb hozza a tag-
államok egymástól eltérő kiberbiztonsági szintjét;

	– a NATO Kiberműveleti Központja fontos szerepet játszhat nemcsak katonai téren, 
de a polgári védelmi szektorban is (NATO 2020).43

A Szövetség javasolja a nemzetközi közreműködés erősítését a tagállamok és a nem 
NATO-tagországok közt egyaránt.

A blokklánc-technológia ezenfelül visszájára fordítja az adatbiztonsági paradigmát. 
Először is megbízható, mivel a belső és a külső felhasználóknak is jóváhagyással kell 
rendelkezniük a hálózaton. Másodszor átláthatóan biztonságos, és nem függ a hibásan 
működő csomópontoktól, sokkal inkább kriptográfiai adatszerkezetekre támaszkodik, 
ami hihetetlenül összetetté és azonnal láthatóvá teszi. Végezetül a blokklánchálózat hiba-
tűrő, összehangolja a megbízható csomópontokat, ami azt jelenti, hogy a megbízhatatlan 
feljegyzéseket elveti. Ennek eredményeképpen a blokklánc nemcsak a hiba valószínűségét 
csökkenti, de jelentősen megnöveli az idegen felek betörési kísérleteinek költségét is.

Ajánlott, hogy a központi védelmi szervek organikus szakértelemre tegyenek szert 
a blokklánc-technológia terén, és erős kapcsolatot létesítsenek az iparral, hogy ezekből 
a kölcsönösségen alapuló kapcsolatokból fejleszthessék a blokkláncalapú technológiákat, 
mindkét fél kölcsönös előnyére.

A folyamatosan fejlődő kibervilág szigorúbb szabályozást és számonkérhetőséget 
igényel. Ahogy a fejlett országok próbálnak megbirkózni a kibervilághoz kapcsolódó 
kihívások özönével, a fejlődő országoknak is fel kell készülniük, mivel minden ország 
elsődleges kötelessége az emberek védelme. A blokklánc-technológia és a mesterséges 
intelligencia megadja a kulcsot az okosabb és biztonságosabb kiberbiztonsági rendsze-
rekhez.

42	 Aerospace and defense technology vision 2018. Accenture.com, 2018. 
43	 Cyber defence. North Atlantic Treaty Organization, 25 September, 2020.
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Tiszai vízszennyezések hatása a vízbiztonságra

Bevezetés
Világviszonylatban Magyarország vizekben bővelkedő térségben helyezkedik el, azonban 
az elmúlt évszázad társadalmi, politikai változásai vizeink biztonsága szempontjából 
az országot nehéz helyzetbe hozták. A vízgyűjtők határai mentén elhelyezkedő ország-
határ megváltozott, az egykori Magyarország feldarabolásával és az országhatár áthe-
lyezésével folyóink forrásvidékének zöme határainkon kívülre került. Az ország felszíni 
vízkészletének mintegy 95%-a ma már külföldről ered. Az első világháborút követően 
a nagy folyóink és vízgyűjtőik az ország sorsára jutottak. Sajátos helyzet, hogy amíg 
a Tisza vízgyűjtő területe döntő részben Magyarország határain túl van, a folyó teljes 
hosszának – 962 km – jelentős része hazánk területén található. Ezért „a felszíni vizek 
vonatkozásában elmondható, hogy azok tranzitjellege meghatározó, így azok külföldi 
szennyezésének hatása hazánkban is érvényesülhet, ami kockázatot rejt”.1 A 20. szá-
zadban az érintett országok eltérő gazdasági, társadalmi fejlődésen mentek keresztül. 
A fejlődés eredménye a Tiszán is nyomon követhető volt. Az árvizek esetén az uszadék-
kal mind gyakrabban jelentek meg hulladékok: hűtők, kannák, üvegpalackok jelezték 
a termelés és fogyasztás eredményét. Főként az elmúlt néhány évtizedben a hulladék 
aránya ugrásszerűen nőtt az uszadékban, aminek következményei a teljes folyószakaszon 
és a hullámterén megfigyelhető.

Okkal feltételezhetjük, hogy a folyót ért fizikai szennyezések mellett a kevésbé látvá-
nyos, de annál súlyosabb kémiai szennyezések sem maradtak el. Az ezredforduló táján 
több komoly vízszennyezés fordult elő, amelyek romániai ipari balesetekhez köthetők. 
Leginkább cián, ólom és réz került a vízbe, oldott formában, ami a vízi élővilág nagy-
arányú pusztulásához vezetett. A 2000-ben történt cianidszennyezés, majd a nem sok-
kal később bekövetkezett nehézfémszennyezés rámutattak a vízbázis sérülékenységére 
és védelmének fontosságára. A szennyezések nyomon követése és folyamatos mintázása 
mellett fel kellett készülni a folyó több, nemzetgazdasági szempontból is meghatározó 
létesítményének védelmére, megóvására oly módon, hogy közben a létesítmények adta 
lehetőségeket kihasználva biztosítható legyen a szennyezés mértékének csökkentése 
és a folyamatos üzem. Fontos megemlíteni, hogy a baleset következményei mennyivel 
súlyosabbak lettek volna a megfelelő műszaki beavatkozások nélkül.

1	 Berek Tamás: A vízbiztonsági tervezés szerepe a fenntartható vízgazdálkodásban. Műszaki Katonai 
Közlöny, 26. (2016), 2. 32–48. 
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A biztonság fogalma, a környezet- és vízbiztonság helye a biztonság 
fogalomrendszerében

„A biztonságot nem lehetett, napjainkban pedig különösen nehéz lenne egy kifejezés-
sel, vagy egy szóval érthetővé tenni, mert az […] egy sokkal bonyolultabb jelenség. 
A biztonság egy ki nem számíthatóan változó helyzet, vagy állapot, életérzés stb. tudati 
visszatükröződése is. […] A szakemberek abban egyetértenek, hogy a biztonságot szá-
mos tényező együttes hatását figyelembe véve komplex módon lehet értelmezni, melyet 
egyre több bizonytalansági tényező övez.”2

„A biztonság általánosságban a fenyegetettség, illetve a veszély hiányát jelenti. A bizton-
ság fogalma és tartalma folyamatos módosuláson megy át, kilépett a korábban meghatá-
rozónak minősülő külpolitikai (diplomáciai) és katonai keretekből, s egyre több irányra, 
társadalmi szférára és kategóriára terjed ki, melyek helyi értéke időnként változik, így 
a katonai tényező a jelenben és jövőben is hátrább szorulhat. Néhány értelmezése:

	– A biztonság a veszély hiánya.
	– A biztonság az egyes emberek vagy csoportjaik, az államok és államcsoportok 

bizonyossága a felől, hogy a lehetséges veszélyektől védve vannak.
	– A biztonság olyan állapot, amelyben az egyéneket, csoportokat és az államokat 

komoly veszélyek nem fenyegetik, illetve azoktól védettnek érzik magukat, vagy 
amelyben biztosak, hogy jövőjüket saját elképzeléseik szerint alakíthatják.”3

A biztonság jelentése akár egyénenként mást és mást jelent életkortól, lakóhelytől, élet-
körülménytől függően, ezért nehéz általános megfogalmazást adni rá. Konkrét értelmet 
akkor nyerhet, ha jelzőt rendelünk hozzá, mint például közbiztonság, vagyonbiztonság 
vagy a környezetbiztonság. Esetünkben, illetve a Tisza folyó esetében elsősorban a kör-
nyezetbiztonság fogalomkörét szükséges tisztázni. A környezet az, amely körülvesz 
bennünket, és amelyben élünk. Korábban elsősorban a mesterséges, épített környezetünk 
nyújtotta biztonságot tartottuk szem előtt, a természeti erőforrásoknak sokkal inkább 
a kizsákmányolása, mintsem a védelme volt a jellemző. A technika és a tudományok 
fejlődésének köszönhetően az elmúlt évszázadban elkezdtük megismerni a természeti 
rendszerek globális működését, és ennek köszönhetően létrejöttek olyan tudományágak, 
mint a környezetvédelem és természetvédelem. Ezek már a környezet legfontosabb ele-
meinek – föld, levegő, víz –, továbbá az élőlényeknek a védelmét szolgálják. Itt meg 
kell említenünk az ökológiát mint tudományágat, amely az élő és élettelen környezeti 
elemek kapcsolatát vizsgálja. Ezen tudományágak mentén a biztonság fogalomrendszere 
is kiszélesedett, és megszületett a környezetbiztonság fogalma.

2	 Hadnagy Imre József: A biztonság korszerű értelmezése – avagy a biztonság ma már sokkal bizonyta-
lanabb, mint korábban bármikor. Védelem.hu, 4. 
3	 Halász László – Földi László: Környezetbiztonság. Budapest, NKE, Hadtudományi és Honvédtisztképző 
Kar, 2014. 7. 
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„A környezetbiztonság a környezeti elemek védettségi állapotának mértékét fejezi ki 
az emberi tevékenységek, az ember által működtetett műszaki, technológiai folyama-
tokkal, rendszerekkel szemben.”4

A környezetbiztonság tudományának a vízzel mint élettelen környezeti tényezővel fog-
lalkozó ága a vízbiztonság. A vízbiztonság fogalmát ma Magyarországon az ivóvíz 
biztonságára, az elvárt minőségű és mennyiségű ivóvíz biztosítása kapcsán használjuk.5 
A víz, így az ivóvíz mennyiségi és minőségi kérdése világszerte egyre égetőbb probléma. 
Mind több, a biztonság témájával kapcsolatos fórumon hallhatjuk: a jövő háborúit nagy 
valószínűséggel a vízért fogják vívni. A vízzel kapcsolatos konfliktusok, krízisek már 
évek óta fenyegetnek, mint például az etióp–szudán–egyiptomi konfliktus a Nílus kap-
csán vagy Izrael és szomszédjai konfliktusa a Jordán folyó kapcsán.6 A World Economic 
Forum (WEF) – Globális kockázati tájkép 2019 7 alapján a vízválság (az 1. ábrán piros 
körrel jelölve) a negyedik legnagyobb hatású kockázat a globális kockázatok közül, amely 
bekövetkezésének valószínűsége a kilencedik helyen szerepel.

Ahogy a fentiekből kitűnik, a téma számos megközelítése szerint a biztonság kérdése 
felértékelődött napjainkban. A népesség növekedésével a rendelkezésre álló erőforrások 
egyre szűkösebbé válnak. Ez a konfliktusok kiéleződésén és az általános értelembe 
vett biztonság felértékelődésén túl a környezetbiztonság, így különösen a vízbizton-
ság felértékelődéséhez vezetett. A mind szűkösebbé váló erőforrások megőrzése közül 
talán az egyik legfontosabb a víznek mint környezeti, természeti erőforrás épségének, 
egészségének a megőrzése.

A klímaváltozás kapcsán igaz ez vízbázisaink, valamint a hozzájuk kapcsolódó kri-
tikus infrastruktúrák védelmére is. A térség környezetbiztonsága szempontjából meg-
határozó a vízterek vízminőségének megóvása, hosszú távú fenntartása, ami alapvető 
érdekünk kell hogy legyen. Ezen vízbázisok egyik meghatározó létesítménye a Tisza 
folyón a Kiskörei-tározó, amely méreténél, regionális helyzeténél fogva igen sok hasz-
nosítási igénye jelentkezik, kulcsszerepe van a Tisza-völgy vízgazdálkodásában.

4	 Halász–Földi (2014) i. m. 16.
5	 Ijjas István: Vízbiztonság Magyarországon. Víz és Biztonság Magyarországon Konferencia, Budapest, 
NKE, 2018. 09. 27. 
6	 Szalkai Attila: Vízhiány a Közel-Keleten: olajháború után vízháború? Nemzet és biztonság, 10. (2008), 
31.; Padányi József: Vízkonfliktusok. Hadtudomány, 25. (2015), E-szám. 272–284.
7	 The Global Risk Report 2019. World Economic Forum, 2019. 
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Globális kockázati tájkép 2019
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A vízszennyezések hatása a folyóra mint vízbázisra

A Tisza folyó, mint hazánk második legnagyobb folyója, százezrek életére van közvetlen 
és milliók életére közvetett hatással. A folyó hatással van a felszín alatti vizekre is, sőt 
hazánkban egyedülálló módon a Szolnok Megyei Jogú Város ivóvízellátásának biztosí-
tása is a Tisza folyóra települt felszíni vízkivételi mű útján történik, több 10 000 ember 
napi ivóvízellátását biztosítva ezzel. Így a Tisza folyó Szolnok ivóvízbázisaként szerepel. 
A vízbázis fogalmát a 1995. évi LVII. törvény a vízgazdálkodásról a következőképpen 
határozza meg: „Vízbázis: vízkivételi művek által hasznosításra igénybe vett, vagy arra 
kijelölt terület vagy felszín alatti térrész és az onnan kitermelhető vízkészlet a meglévő, 
illetőleg a tervezett vízbeszerző létesítményekkel együtt.”8 A meghatározás szerint a víz-
bázisokat két nagy csoportba sorolhatjuk: a jövőbeni igényeket kielégítő távlati vízbázi-
sok és a jelenlegi vízellátást biztosító üzemelő vízbázisok. A távlati vízbázisok felszín 

8	 1995. évi LVII. törvény a vízgazdálkodásról. 
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alatti vízkészleteinkre alapozottak, amelyek stratégiai tartalékot képeznek. Az üzemelő 
vízbázisaink 95%-a felszín alatti vízbázis, míg a maradék 5%-a felszíni vízre alapozott.

A 123/1997. (VII. 18.) Kormányrendelet a vízbázisok, a távlati vízbázisok, valamint 
az ivóvízellátást szolgáló vízilétesítmények védelméről értelmében a „felszíni vízre 
telepített vízkivétel védelme érdekében belső és külső, valamint hidrológiai védőöveze-
tet kell kijelölni”.9 A jogszabály alapján eddig 5 felszíni és 712 felszín alatti ivóvízbázis 
védőidomát, illetve védőterületét határozták meg vagy a meghatározás folyamatban van. 
Ez a vízbázisok 40%-át jelenti, azonban az összkapacitáshoz viszonyítva a teljesítés 
közel 90%-os.10 A rendelet hatálya kiterjed az ivóvíz minőségű vízigények kielégítését, 
az ásvány- és gyógyvízhasznosítást szolgáló, igénybe vett, lekötött vagy távlati hasz-
nosítás érdekében kijelölt vízbázisokra, továbbá az ilyen felhasználású víz kezelését, 
tárolását, elosztását szolgáló vízilétesítményekre, amelyek napi átlagban legalább 50 
személy vízellátását biztosítják. Ezen vízbázisokat fokozott védelemben kell tartani. 
Közcélú vízilétesítmény esetén kötelező a vízbázis védelme érdekében a védőterület, 
védőidom, védősáv kijelölése a rendelet 2. és 3. mellékletei alapján. Ezen területeket 
a vízügyi hatóság jelöli ki határozatban. A rendelet a védőterületi rendszer mellett terü-
lethasználati korlátozásokat is megállapít. Az egyes övezetekhez különböző korlátozások 
tartoznak, melyeket a rendelet 5. számú mellékletében foglaltak össze. A védőterületi 
határok számítása hidrodinamikai modellel, az úgynevezett „elérési idők” alapján tör-
ténik, meghatározza azt a távolságot, ahonnan a vízrészecske adott idő alatt elér a víz-
kivételi helyhez. A jogszabály értelmében 20 napos (belső), 6 hónapos (külső), 5 éves 
és 50 éves (A; B; C jelű hidrogeológiai) elérési idejű védőterületeket különböztetünk meg. 
A kijelölt védőterület, védőidom és védősáv, valamint a területhasználati korlátozások 
együttesen jelentik a vízbázisvédelmet.

Ezek az előírások elsősorban az ivóvíz minőségének biztosítása szempontjából szü-
lettek. Felszíni vizeink, így különösen a Tisza folyó hasznosítása azonban rendkívül 
szerteágazó. Ezen hasznosítási módok közül talán a legfontosabb az öntözővíz bázisá-
nak biztosítása, amely hazánk gazdasága szempontjából meghatározó termelő ágazat, 
a növénytermesztés számára szavatolja a termelés biztonságát.

„Az ország mezőgazdasági területéből közel 1,5 millió ha aszály érzékeny, ebből jelen-
leg mintegy 250-300 ezer hektár alkalmas az öntözésre, ám e terület csupán harmadát 
öntözik ténylegesen a gazdálkodók, azaz mintegy 80-100 ezer hektárt. Ezen felül mint-
egy 100 ezer ha terület potenciálisan öntözhető (feltételek adottak), a maradék mintegy 
100 ezer ha-on kisrégiós öntözésfejlesztések szükségesek.”11

Az öntözővíz biztosítása a folyó vízbázisára alapozott és öntöző főcsatornákon keresz-
tül történik, amelyek többsége közvetlen összeköttetésben áll a folyóval. A Tisza-völgy 

9	 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet a vízbázisok, a távlati vízbázisok, valamint az ivóvízellátást szolgáló 
vízilétesítmények védelméről
10	 Vízbázisvédelem. Vízügyi Honlap, 2011. 
11	 Öntözés. Talajdegradációs Rendszer (TDR), Vidékfejlesztési Minisztérium. 
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mára kialakult vízgazdálkodási rendszerének a belépcsőzött Tisza és Körösök a gerince, 
és a Keleti-, Nyugati-, Jászsági- és a Nagykunsági-főcsatornák, a nagytározók, az öntöző 
és belvízlevezető főcsatornák alkotják a Tisza–Körös-völgyi Együttműködő Vízgazdál-
kodási Rendszert, röviden a TIKEVIR-t. Nélküle aszályos nyári időben ma már kiszá-
radna a Körös-völgy és a Tisza-völgy jelentős része. A TIKEVIR elsősorban térségi 
ökológiai vízpótlást, öntözést, halastavak vízellátását és a felesleges vizek elvezetését 
szolgáló vízrendszer. A vízellátó és vízelvezető csatornahálózat egymás mellett, egy-
másba fonódva jött létre, amit az igényekhez igazodóan, a károk mérséklése és megelő-
zése érdekében működtetünk.12 Egy esetleg vízszennyezés esetén az öntöző csatornák 
vízellátásának biztosítását is korlátozni szükséges annak érdekében, hogy a csatornában 
található víz minőségének romlása elkerülhető legyen. A csatornák többsége gravitációs 
módon üzemel, a Kiskörei- és Tiszalöki-duzzasztóművek hatására kialakult duzzasztott 
víztérből kerül kivezetésre a víz, rendszerint zsilipes műtárgyon keresztül. Így a közvet-
len vízkapcsolat miatt a zsilipek állapotától is függ, biztosítható-e a szennyezés kizárása 
a csatornákból. Az öntözési idényben történt szennyezés mértékének és levonulásának 
ideje pedig meghatározza, hogy az addig betározott víz mennyi időre elegendő, szüksé-
ges-e korlátozásokat bevezetni.

Az öntözésen túl a folyónak, de különösen a Tisza-tónak további hasznosítási mód-
jai léteznek, amelyek közül a legfontosabbak a természetvédelem, az idegenforgalom 
és a halászat. Ezek volumenére, nemzetgazdasági jelentőségére utal, hogy a haszno-
sításának, fejlesztésének irányáról a Kormány a 2048/1992. (XI. 18.) Korm. határozat 
a Kiskörei-tározó (Tisza-tó) hasznosításának átértékeléséről és a fejlesztés javasolt fő 
irányairól jogszabályban határozott. Ezen hasznosítások legfontosabb jellemzője, hogy 
ugyanazon vízbázisra alapulnak, így rendkívüli szennyezés esetén a folyó vízbázisára 
alapozott hasznosítási módok egyformán elszenvedői annak.

A Tisza-tavat ért hatások és a védekezés lehetőségei

Már az  1980-as években kimutatták, hogy néhány vízfolyás jelentős szennye-
zőanyag-terheléssel érkezik az országhatárhoz, amelyet az esetleges hazai terhelések 
tovább súlyosbítanak. A hazai terhelések közül a Tisza folyón különösen a kőolaj 
és földgáz ágazat, a vegyipar, valamint a műanyagipar szennyező hatásai dominálnak. 
A 17. táblázat a Magyarországon, illetve azon belül a Tisza részvízgyűjtőn, a Szolnoki 
Felszíni Vízkivételi mű felett működő veszélyes ipari üzemek listáját mutatja 2010. évi 
állapot alapján.

12	 Virágné Kőházi-Kiss Edit – Fejes Lőrinc: A Tisza-tó szerepe az aszály mérséklésében. MHT-dolgozat. 
2015. 
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17. táblázat: Veszélyes ipari üzemek száma és megoszlása Magyarországon és a Tisza részvízgyűjtőn
Veszélyes üzem Magyarország (db) Tisza (db) Arány (%)

Alsó küszöbértékű13 97 41 42,2
Felső küszöbértékű 67 24 35,8

Összesen: 164 65 39,63
Ebből:

kőolaj, földgáz 52 27 51,9
szállítás, raktározás 30 9 30,0

vegyipar 28 9 32,1
energiaellátás 15 4 26,6
robbanóanyag 10 3 30,0

ipari gáz gyártása 8 4 50,0
műanyagipar 7 5 71,4
gyógyszeripar 7 2 28,5

egyéb 7 2 28,5

Forrás: Vízügyi és Környezetvédelmi Központi Igazgatóság14

Az üzemek több mint 47%-a kőolaj vagy földgáz bányászata, feldolgozása, kereskedelme, 
illetve felhasználása miatt veszélyes (27 + 4 db). Közel 28% a különböző veszélyes vegyi 
anyaggal foglalkozó gyártó vagy kereskedelmi vállalkozás aránya (9 + 9 db), míg további 
5%-uk robbanóanyag-előállító, -raktározó vagy -felhasználó. A Sajó területén található 
vegyipari létesítmények száma kiemelkedően magas. Nehézfémszennyezés elsősorban 
a Túr folyón észlelhető nagy gyakorisággal, amely az élővilágában jelentős károkat okoz.

Komoly felszíni vízszennyezéssel járó hazai eredetű ipari baleset a számos ipari 
létesítmény ellenére eddig nem történt, azonban a vízfolyások felsőbb szakaszain elhe-
lyezkedő országoknak való kitettségünkre több példát is találunk.

„A Tisza régió bizonyos részei az évek óta folyó tartós (pl. nehézfém) szennyezés, 
valamint a gátépítések miatt már a ciánszennyezés előtt károsodtak. A szennyező anya-
gokra vonatkozó határértékeket többször meghaladták. A régióban számos, nem megfe-
lelően karban tartott és működtetett ipari üzem, és cián vagy nehézfémeket tartalmazó 
tó található, amelyek közül több folyamatosan szivárog. Romániában például a Holt 
folyónak is nevezett Zazar folyón végzett ENSZ tesztek a ciánkoncentrációnak a megen-
gedett román értékek közel 88-szorosát mutatták ki. Más adatok szerint a Zazar, Lápos, 
Szamos és Tisza folyók arzéntartalma 100-szorosan, illetve ólomtartalma 1000-szeresen 
haladta meg az elfogadható értéket. A Zazar és a Lápos folyók kadmium tartalma szintén 
magas.”15

Mindezek ellenére vízfolyásaink határközeli szelvényeiben továbbra sem üzemel 
állandó vagy automata monitoringállomás. Kiépítésük már többször napirendre került, 

13	 A 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos súlyos balesetek elleni védeke-
zésről szerint a jelen lévő veszélyes anyagok mennyisége függvényében az üzemeket három kategóriába 
sorolja: felső küszöbértékű, alsó küszöbértékű és nem a rendelet hatálya alá tartozó üzemek.
14	 Vízgyűjtő gazdálkodási terv – Tisza részvízgyűjtő. Vízügyi és Környezetvédelmi Központi Igazgatóság, 
2010. 43. 
15	 Ciánszennyezés Baia Mare-n (Nagybányán). The Regional Environmental Center. 5. 
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azonban eddig nem valósult meg, illetve megépítésük esetén is kérdéses a folyamatos 
üzemeltehetőségük.

Az egyik, talán legismertebb esemény a 2000. január 30-án történt katasztrófa a romá-
niai Nagybánya település térségében, ahol egy aranybányászattal foglalkozó vállalat 
ipari zagy tárolására szolgáló gátja átszakadt, ezzel mintegy 100 000 m3 cianidot (CN) 
és nehézfémeket tartalmazó zagy ömlött a közeli Lápos folyóba, onnan pedig a Szamoson 
keresztül a Tiszába. A Szamos cianidtartalma 20–30 mg/L között, míg a Tisza–Sza-
mos-torkolat alatti szakaszán 10–15 mg/L között volt. A cianid kimutatási határértéke 
0,001 mg/L, az akkor érvényes MSZ-12749:1993 Magyar Szabvány szerint a szennye-
zett felszíni víz határértéke 0,1 mg/L, amely érték szerepel az ivóvízszabványban még 
megengedhető koncentrációként is. Tehát a szennyezés a határérték 150–200-szorosa 
volt. A nemzetközi normákban egészségügyi határérték 0,01–0,05 mg/L, a természetes 
öntisztulást gátló küszöbérték a 0,1 mg/L.

Az erősen mérgező hullám 2000. február 1. és 12. között vonult keresztül Magyar-
országon. A szennyező hullámot folyamatos monitoring kísérte, valamint terv készült 
a Tisza-tó rendkívüli üzemmódban történő működtetésére, amivel sikerült felgyorsítani 
a szennyezés áthaladását, valamint hígító víz hozzáadásával csökkenteni a szennyezés 
koncentrációját. A szennyezés a Tisza-tavat a tiszafüredi szelvényben 2000. február 7-én 
02 órakor érte el, a mért maximális cianidkoncentráció itt 4,9 mg/L volt. Ezt az értéket 
szükséges volt csökkenteni annak érdekében, hogy folyó alsóbb szakaszán található 
Szolnoki Felszíni Vízkivételi mű üzeme biztosítható legyen, illetve az esetleges üzem-
szünet minél rövidebb időre korlátozódjon. Továbbá az alsóbb folyószakaszokon található 
hullámtéri holtágak és természeti értékekben minél kisebb kár keletkezzen. Az Országos 
Műszaki Irányító Törzs (OMIT) engedélyével a Kiskörei-vízlépcső rendkívüli üzemmód-
ban hajtotta végre azokat a vízkormányzási manővereket, amelyek lehetővé tették a gyors 
és hatékony beavatkozásokat. A Kiskörei-tározó ebben az időszakban téli vízszintet 
tartott (Kisköre felső vízmércén mért 610 cm-es vízállás), a szabályozó műtárgyak zárt 
állapotban voltak. A beavatkozások megkezdésekor a duzzasztómű szegmenstábláinak 
zárásával és a szabályozó műtárgyak nyitásával a tározó 10–30 cm/nap ütemben feltöl-
tésre került jó minőségű vízzel. Február 3–6. között 55 millió m3 víz került betározásra, 
a Kisköre felső vízmércén mért vízállás 700 cm-re emelkedett. A szennyező hullám 
megérkezése előtt a műtárgyak ismét zárásra kerültek. Az elzáró szerkezettel nem ren-
delkező vízfolyások (például Buláti-fok) vízkapcsolatának megszüntetésére is megoldást 
kellett találni, amelyre a 2. ábrán látható módon került sor.
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2. ábra: Homokzsákkal elzárt tározóbéli vízfolyás
Forrás: Közép-Tisza-vidéki Vízügyi Igazgatóság, KÖTIVIZIG16

A szennyező hullám tiszafüredi szelvénybe érkezésekor a Kiskörei-duzzasztómű rend-
kívüli üzemrendben nyitotta zsiliptábláit. A hirtelen vízkiáramlás következtében a víz-
felszín jelentős esésnövelése eredményeként a szennyezett víz nagy sebességgel ürült 
a folyó tározói szakaszáról. A kialakuló vízszintkülönbség eredményeként az előzetesen 
felduzzasztott tározótérből nagyarányú tisztavízmozgás indult meg a főmeder irányá-
ban, jelentős hígító hatást eredményezve, amelynek keretében mintegy 25 millió m3 víz 
jutott vissza a mederbe mesterséges árhullámot előidézve. A tározó vízszintemelésével 
betárolt víztömeg hígító hatása a kiskörei szelvényben jelentős koncentrációcsökkenést 
okozott, amelyet a mérési eredmények is igazoltak. A mért legnagyobb cianidtartalom 
3,88 mg/L volt Kiskörénél és 2,85 mg/L Szolnoknál. A végrehajtott beavatkozásoknak 
köszönhetően a Tisza-tó medencéibe szennyezett víz nem jutott be (3. ábra).

A duzzasztómű alatti szakaszon található hullámtéri holtágak a főmedertől elzárásra 
kerültek, a vizes élőhelyek megóvása érdekében. A folyó élővilágában bekövetkezett 
károk enyhítésében különösen fontos szerep jutott a közép-tiszai szakaszon a Tisza-tó 
így megóvott medencéinek és a hullámtéri vizes élőhelyeknek.

Részben a cianidszennyezés okozta fokozott figyelemnek köszönhetően került kimé-
résre a néhány héttel később, 2000. március 10-én bekövetkezett újabb baleset következ-
tében történt szennyezés a szintén romániai Borsabányán. Egy három medencéből álló 
ülepítő rendszer első medencéje túlcsordult. 100 000 m3 víz és 40 000 tonna nehézféme-
ket – ólmot, cinket, rezet – tartalmazó zagy folyt át az első gáton. Ebből megközelítőleg 
10 000 tonna zagyot felfogott a második és a harmadik gát, a többi pedig (megközelítőleg 
20 000 tonna) a Novác és a Vasér patakokba folyt, ahonnan a Visó és a Tisza folyóba 
érkezett. A szennyezés kisebb károkozással vonult le a folyón március 10. – április 
10. között, több hullámban. A szennyező anyag nagyobb része a felső-tiszai szakaszon 
kiülepedett. Március 12-én az összes ólom- és cinkkoncentráció maximuma 2,9 mg/L, 
a rézé 0,89 mg/L volt. A Tisza alsóbb szakaszaira 8–10 nap alatt jutott el a szennyező 

16	 www.kotivizig.hu/ 

http://www.kotivizig.hu/
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hullám, ahol a mért nehézfém-koncentrációk már alig emelkedtek ki a határértékekből.17 
A szennyezés jelentős árhullám kíséretében érkezett, amely komoly hígulást eredménye-
zett, ugyanakkor a cianidszennyezés alkalmával végzett műszaki beavatkozásokat nem 
lehetett elvégezni, mivel a duzzasztás az árhullám miatt szünetelt. A folyón árhullám 
időszakban a vízmintavétel is szünetel, illetve minimális jellemzők, komponensek vizs-
gálatára szűkül, tekintettel arra, hogy az áradás hozta rendkívül magas hordaléktartalom 
a minősítést jelentősen megnehezíti, illetve a mérés torzított értékeket ad a normál idő-
szakhoz képest. Ezért inkább csak a cianidszennyezés következtében fennálló fokozott 
figyelemnek köszönhető, hogy a szennyezés észlelése megtörtént, és annak figyelemmel 
kísérése, rögzítése lehetséges volt.

3. ábra: A vízkormányzás eredménye helyszínrajzon szemléltetve
Forrás: a szerző szerkesztése KÖTIVIZIG-adatok alapján

A Szolnoki Felszíni Vízkivételi művet ért hatások és a védekezés lehetőségei

A fent említett hirtelen vízminőség-változások, a balesetszerű rendkívüli vízszennye-
zések a felszíni vízbázisokra (vízfolyásokra) telepített ivóvízhasználatok működését 
gyakorta nehezítik és időszakosan lehetetlenné is teszik. A levonuló szennyezés a folyó 
élővilágában okozott károkon túlmenően veszélyeztette Szolnok város ivóvízellátását. 
A szennyezés a folyó minden szakaszán hatalmas károkat okozott, de a legveszélyezte-
tettebb terület Szolnok és a hálózatra kapcsolódott hét település volt, hiszen a lakosságot 

17	 Zsuga Katalin: Cianid- és nehézfém szennyezés a Tiszán. Hidrológiai Közlöny, 81. (2001), 5–6. 508–509.
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el kellett látni ivóvízzel. Ebben az időszakban nem volt alternatívája a vízellátásnak, nem 
volt kijelölve tartalék ivóvízbázis. A vízmű által ellátott hét település több mint 120 000 
lakosának a vízigénye napi 30 000 m3 volt, míg a vízmű megnövelt tározókapacitása nem 
haladta meg a 15 000 m3-t. Továbbá számos egyéb intézmény folyamatos vízellátását is 
biztosítani kellett. A felső-tiszai szakaszokról érkezett előrejelzések alapján a szennyező 
csóva levonulásához 40–50 óra is szükséges, a cianidkoncentráció pedig meghaladta 
a 10 mg/L-t. Ezek az értékek a Kiskörei-duzzasztómű térségében jelentősen változtak. 
A természetes keveredésnek, hígulásnak, valamint az előző fejezetben leírt műszaki 
beavatkozásoknak köszönhetően a vízkivételi műhöz érkezett víztömegben már csak 
3,3 mg/L cianidkoncentráció volt mérhető. A vízmintákkal végzett kísérletek alapján 
megállapították, hogy a vízmű a 2 mg/L cianidkoncentráció alatti értéket tudja kezelni. 
A vizsgálatok eredményei alapján mintegy 10 órás időszakra kellett számítani, amikor 
is a levonuló szennyvízhullám cianidkoncentrációja meghaladja a kritikus határértéket, 
amelyet a technológia már nem képes biztonságosan kezelni, így a víz nem adható 
hálózatra.

A szennyezés ellenére azonban a vízmű üzemeltetését és az elosztóhálózat folyamatos 
feltöltött állapotát biztosítani kellett. A hálózat leürülése nagy kockázatokat hordozott 
magában (mechanikai sérülés, járványveszély), mivel a magas belvízszint miatt annak 
kb. 5–6 %-a erősen szennyezett talajvíz alatt volt. Ezért szükséges volt megoldást találni 
a meglévő technológia felhasználásával a vízminőség határértékeken belül tartására. 
A vízmű technológiai felépítésének vizsgálata alapján a klóros oxidáció bizonyult üzemi 
megvalósítás céljára a legalkalmasabbnak. Az ivóvízvizsgálati eredmények azt igazol-
ták, hogy a beállított cianidmentesítési technológia hatékony volt. Az ivóvíz maradék 
cianidtartalma 0,10 mg/L határérték alatt maradt, így a vízbiztonság feltételei teljesültek.

A tartalék vízbázis védelmének lehetőségei

Mindez azonban felvetette a vízkivételi mű kitettségének kérdést a folyó vízminősége 
kapcsán. Tartalék ivóvízbázis szükségessége már a hetvenes–nyolcvanas években is 
felmerült, az első jelentős vízszennyezések alkalmával. A vízgazdálkodási adottságok 
alapján a környező felszíni vizek és a Tiszazug felszín alatti vízbázisa jöhetett számításba, 
azonban az utóbbi esetében jelentős költségekkel járó beruházás lett volna szükséges, 
így ezt elvetették. A Zagyva folyó vízjárása szélsőséges, vízhozama esetenként nem 
elégíti ki a szükséges mennyiséget, így az Alcsi-Holt-Tiszát, mint egyedüli lehetséges 
tartalék ivóvízbázist, választották ki. Mégis csak 1998-tól alakították ki azt a műszaki 
megoldást, amellyel tényleges funkcióját betöltheti. A Holt-Tisza alsó végpontjánál kiala-
kított szivattyúállás, valamint az ártéren és a Tisza-meder alatt kiépített átvezetés mellett 
a vízmű nyersvízi oldalán átalakításra volt szükség a Tisza-víztől eltérő vízminőség 
fogadása érdekében. A holtág átlag vízszintjét figyelembe véve egy rendkívüli esemény 
áthidalására 10–15 napos tartalékot jelent az ökológiai vízszint megtartása mellett, illetve 
a Nagykunsági öntözőrendszeren történő esetleges utánpótlás esetén további tartalék 
hozható létre, figyelembe véve, hogy az öntözőrendszer vízpótlása is a Tiszából történik.
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Az Alcsi-Holt-Tisza azonban a maga 17 km-es hosszával és frekventált elhelyezkedé-
sével komoly kihívást jelent védelmének műszaki megoldásai tekintetében. A vízbázi-
sok védelmének kialakítása szempontjából meg kell határozni a fenyegetettségek körét. 
A kockázatok tekintetében számítani kell:

	– természeti eredetű veszélyekre, amelyek az emberi tevékenységtől függetlenül, 
a természet erőinek hatására, elemi csapásként fordulnak elő;

	– civilizációs, illetve technológiai veszélyekre, amelyek az emberi tevékenységgel 
összefüggésben, helytelen beavatkozás, mulasztás, figyelmetlenség vagy technikai, 
konstrukciós hibák hatására következnek be;

	– szándékos, illetve ártó jellegű cselekményekkel, tevékenységekkel összefüggő veszé-
lyekre.

Az ipari és közlekedési háttérszennyezés mellett veszélyforrást jelent a nem kellő körülte-
kintéssel végzett mezőgazdasági termelőtevékenység következtében a vízben megjelenő 
szennyezés a vízbázis védőterületén jelen lévő szennyezőforrások kibocsátása követ-
keztében.18 Az Alcsi-Holt-Tisza tekintetében a fent felsorolt kockázatok mindegyikének 
fennállhat a veszélye, és sajnos a védekezés esélye meglehetősen csekély.

A vízkivételi mű biztonságtechnikai szempontból jól körülhatárolható objektum 
(4. ábra). Védelméről kellő intézkedések történtek, azonban a helyi adottságok okán már 
a vízkivételi mű kapcsán sincs lehetőség a jogszabályok szabta követelmények maradékta-
lan betartására. A létesítmény szélétől mért 10 méter távolságon belül húzódik a Szolnok 
várost elkerülő 4. számú főút egyik forgalmas bekötőútja, amely már önmagában koc-
kázatot rejt. A holtág csatornákon keresztül a környező területek – így mezőgazdasági 
területek – elfolyó belvizeinek egyedüli befogadója is.

4. ábra: Az Alcsi-Holt-Tisza tartalék vízbázis vízkivételi helye
Forrás: a szerző szerkesztése felvétele

18	 Berek Tamás – Rácz László István: Vízbázis mint nemzeti létfontosságú rendszerelem védelme. Had-
mérnök, 8. (2013), 2. 122. 
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A holtág összesen 28,2 km hosszú partjának mintegy 18,3 km szakasza lakott. Az ingatla-
nokat – bár az ingatlanjogi határ rendszerint a parttól 5–10 méter távolságra van – a parté-
lig, sőt azon túl is beépítették. A részben lakó-, részben intenzíven fejlődő üdülőterületek 
nagyrészét az elmúlt 50–60 évben alakították ki, azonban csatornázás csupán az 1980-as 
években kezdődött és még napjainkban is tart az üdülőövezetekben. A csatornahálózat 
hiányában a szennyvizek jelentős része a holtágba került, amely szennyezés nyomai 
az üledékben a mai napig felfedezhetők.19 Tulajdonképpen a csatornázások megkezdésé-
nek egyik kiváltó oka is az egyre gyakrabban jelentkező és egyre súlyosabb vízminő-
ségi problémák voltak. A holtág védelme érdekében egy közvetlenül a vízpart mentén 
végighúzódó kerékpár- és sétautat terveztek, amely lokalizációs lehetőséget biztosítana 
a civilizációs szennyezésektől, azonban ez eddig nem valósult meg. A megfelelő víz-
minőség biztosítása érdekében 2012–2013 években európai uniós forrásból rekonstru-
álták a holtág vízpótló rendszerét, amelynek segítségével a Nagykunsági-főcsatornából 
a Kengyeli- és Kiskengyeli-csatornákon keresztül friss víz biztosítható a holtágba, vala-
mint a vízlevezető zárt csatorna rekonstrukciója is megtörtént. Így a holtág átöblíthető, 
a párolgási veszteség pótolható. Viszont a megfelelő vízminőség hosszú távú szavatolása 
érdekében a meder nagy részét érintő iszaptalanító lepelkotrásra lenne szükség, azonban 
ennek több milliárd forintot kitevő forrása jelenleg nem áll rendelkezésre.

Potenciális veszélyforrást jelent a MOL Nyrt. Szajoli Bázistelepe, amely lakott terü-
leten kívül, de közvetlen a vízparton helyezkedik el. Tisztított szennyvízbevezetéssel 
és hőterheléssel is terheli a holtágat, azonban a veszélyforrás a telephelyen tárolt több mil-
lió liter üzemanyag, amely az ország stratégiai tartalékkészletének része. A kármentő 
depóniával és egyéb műszaki védelemmel is ellátott tárolók 200–800 méter távolságban 
találhatók a vízbázistól. A haváriahelyzetre történő felkészülés keretében a telephely 
dolgozói, valamint a területileg illetékes Jász-Nagykun-Szolnok Megyei Katasztrófavé-
delmi Igazgatóság és a holtágat kezelő Közép-Tisza-vidéki Vízügyi Igazgatóság évenkénti 
rendszeres gyakorlat keretében szimulált káresemény-elhárítást hajt végre, amelynek 
keretében ellenőrzik az igénybe vehető felszerelés (motorcsónakok, merülőfalak, SANOL 
abszorbensanyag-szóró berendezés, sekélyvízi olajeltávolító berendezés) állapotát, vala-
mint a felszerelés alkalmazásának gyakorlására is sor kerül.

Azonban a vízbázis védelme ennyiben kimerül. A tartalék ivóvízbázis jelenleg nem 
rendelkezik ivóvízbiztonsági tervvel, mivel a kockázatok nagy száma és jellege nem teszi 
lehetővé annak jelenlegi jogszabályoknak történő megfeleltetését. Az Alcsi-Holt-Tisza 
méreteinél, elhelyezkedésénél és frekventáltságánál fogva hatékony műszaki védelemmel 
nem ellátható, kitettsége pedig még ha külföldi eredetű szennyezés nem is veszélyezteti, 
jelentős kockázatot jelent.

19	 Katona Gábor: Az Alcsi-Holt-Tisza holtág vízminőségének jellemzése az elmúlt öt év időszakában (1997–
2001). Szakdolgozat. Szarvas, Tessedik Sámuel Főiskola Mezőgazdasági, Víz- és Környezetgazdálkodási 
Főiskolai Kar, 2002.
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Következtetések

Jogi értelemben véve a vízbiztonság az ivóvízbázisra értendő, általános értelemben 
véve azonban a nemzetgazdasági szempontból meghatározó egyéb tevékenységek, 
létesítmények védelmét is szolgálnia kell. A vízbázisaink védelmére alkotott jogsza-
bályaink alapján a Tisza folyó vízminőség-védelme sem ivóvíz, sem egyéb, meghatá-
rozó hasznosítási szempontból nem garantálható. A jogszabályok átgondolása, valamint 
a nemzetközi együttműködési megállapodások erősítése, folyamatos frissítése szük-
séges. A 123/1997. (VII. 18.) Kormányrendelet 3. melléklete meghatározza a felszíni 
vízkivételi mű védőterületének méretezését, azonban ezek az előírások csak a helyben, 
illetve a közelben bekövetkezett szennyezések, katasztrófák hatásaitól védenek. A folyót 
ért hazai vagy külföldi eredetű vízszennyezés esetén a víztömeg mérete és a lefolyás 
sebessége miatt az esetek többségében nincs lehetőség védekezésre, csupán a hígításra, 
mihamarabbi levezetésre. A jogszabály 3. mellékletében említett felszíni vízbázisok 
védőterületeinek méretezése kapcsán a külső védőövezet esetében a hidrológiai védőö-
vezethez pedig a „nem a rendelet hatálya alá tartozik” szöveg került, amely ez alapján 
nem tisztázza a folyók és egyéb vízfolyások hidrológiai védőövezetét, amelynek meg-
határozása – különösen több országot érintő vízfolyások esetében – nemzetközi szinten 
is fontos lenne.

A fentebb bemutatott példák alapján vízgazdálkodási létesítményeink alkalmasak 
lehetnek bizonyos típusú szennyezések hatásainak mérséklésére, azonban különösen 
a külföldi eredetű szennyező források ismeretének hiánya, valamint a felhagyott, sőt, 
egyes még működő bányák zagytározóinak állapota okán – különösen csapadékos időjárás 
esetén – számítani kell egy jelentősebb volumenű vízszennyezésre, amelynek időtartama 
az eddigieknél akár jóval hosszabb is lehet. A minél hatékonyabb felkészülés érdekében 
kifejezetten indokolt állandó vízminőség-vizsgálati hely kialakítása a Felső-Tiszán annak 
érdekében, hogy a határokat átlépő víz minőségét folyamatos kontroll alatt lehessen tar-
tani, és az esetleges beavatkozásokhoz rendelkezésre álló idő maximalizálható legyen.
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Kralovánszky Kristóf

Állami célú adatátviteli rendszerek, hálózatok részleges 
integrálhatóságának egyes kérdései

Bevezetés

Definíció szerint a kibertér létezésének alapfeltétele az infokommunikációs eszközök 
hálózatba kapcsoltsága, így kijelenthető, hogy a kibertér infokommunikációs hálózatok 
nélkül nem értelmezhető, és amennyiben infokommunikációs hálózatokon van adat-
forgalom (üzemben van), akkor az a hálózat (és minden használatban lévő végpontja) 
szükségszerűen része a kibertérnek.1

Az információs társadalomban az állam technikai működtetése infokommunikációs 
technológiákra alapul, amelyek eltérő helyszínek közötti kommunikációját adatátviteli 
hálózatok teszik lehetővé.2 Az állam, mint különleges szereplő, saját, többségében zárt 
infokommunikációs rendszereket működtet, amelyek (helyesen) elkülönülnek a polgári 
rendszerektől, részben adatvédelmi okokból, részben pedig a működési biztonság meg-
teremtése céljából.

Az állam saját szereplői (ágazatai és alágazatai) számos esetben egymással párhuza-
mos adatátviteli rendszereket üzemeltetnek, amelyek infrastruktúrái részben (többször 
teljes egészében) elvileg összevonhatók lennének. Ezzel egy időben, napi szinten jelenik 
meg az adatok és információk megosztásának szükségessége is, vagyis e hálózatok 
között – meghatározott szabályok szerint – átjárást és folyamatos adatáramlást kell(ene) 
biztosítani.

Az exponenciálisan növekvő komplex állami adatmennyiség mozgatása és folyamatos 
elérhetőségének biztosítása rendkívül komoly kihívás elé állítja ezen zárt célú rendsze-
rek üzemeltetőit. Az ennek kapcsán keletkező átviteltechnikai és rendelkezésre állási 
lehetséges problémák – akár jelentős – működtetési és egyéb használati korlátozásokhoz 
vezethetnek. A kutatás elsődleges célja e fenti adatátviteli hálózatok szervezetek közötti 
megosztási lehetőségeinek elemzése – ugyanakkor nem konkrét műszaki megoldást, 
hanem műszakilag megvalósítható logikai koncepciót kíván vizsgálni és felépíteni.

A szerző szándékosan nem kíván konkrét műveleti példákat bemutatni, amelyek 
alátámasztják, hogy miért indokolt a jelenlegi rendszerektől sokszor jelentősen eltérő 
módon alakítani az itt részletezett adatátviteli rendszereket. Nem cél szembeállítani 
hazai jó és rossz példákat, mert szervezeti vagy személyes felelősséget ilyen formában 
taglalni – jelen keretek között – nem jó, illetve a valódi okok és problémák tartalmukban 
részben minősítettek lehetnek.

1	 Kovács László: A kibertér védelme. Budapest, Dialóg Campus, 2018.
2	 Haig Zsolt: Információs műveletek a kibertérben. Budapest, Dialóg Campus, 2018.
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A csoportosítások és határértékek (küszöbértékek) jellemzően a szerző saját szakmai 
tapasztalatain alapulnak, és számos esetben nem létezik nyílt forrású irodalmuk – ahol 
lehetséges, ott természetesen a releváns források jelölve vannak. E cikk a teljes téma 
lényegesen tágabb és részenként is alátámasztott kutatásának az alapjául (is) szolgál, így 
számos hipotézist is tartalmaz.3

Hálózatok csoportosítása

Az infokommunikációs hálózatok egyik lehetséges csoportosítása az állam működését 
támogató (biztosító) hálózatok és az azon kívüli hálózatok (például lakossági) szerinti 
szétválasztás. E csoportosítás alapján az állam működését támogató hálózatok szükség-
szerűen elsőbbséget élveznek, amelyeken belül további differenciálás lehetséges célok/
üzemeltetők szerint.4 Nagyon fontos további megkülönböztetés (az előbbiekkel párhu-
zamosan) az adatátviteli mennyiség, a vonali sebesség és az átviteli technológia szerinti 
csoportosítás is. Mindez táblázatban összefoglalva, mátrixként értelmezve, az alábbiak 
szerint foglalható össze.

18. táblázat: Adatátviteli paraméterek

Üzemeltetés tartalma Adatátviteli mennyiség 
(naponta)

Vonali sebesség
(szinkron) Átviteli technológia

honvédelmi
rendvédelmi

katasztrófavédelmi
államigazgatási

(központi kormányzat, illetve önkormányzatok)
nemzetbiztonsági

egészségügyi
egyéb speciális

(vasút, villamosenergia-ellátás, kritikus 
infrastruktúrák)

< 100 MB
100 MB – 1 GB

< 1 GB
1–5 GB

5–20 GB
20–100 GB
> 100 GB

< 50 Kbps
50–500 Kbps
0,5–5 Mbps
5–50 Mbps

50–500 Mbps
0,5–1 Gbps
1–10 Gbps
> 10 Gbps

optikai
réz

dedikált- mikrohullámú
egyedi, rádiós

(nem mikrohullámú és nem wifi)
mobil

(2G, 3G, 4G, 5G)
műholdas 

Forrás: a szerző szerkesztése

Minden állami alágazatnak (üzemeltetési tartalom szerint megkülönböztetve) – különö-
sen végrehajtói szinten – megvannak a maga sajátos kommunikációs igényei, ezért jelen 

3	 Több hipotézist a szerző szakmai tapasztalatai már most is alátámasztanak, a következő időszak kutatásai 
pedig további tudományos alapokat biztosíthatnak.
4	 A csoportosítási lista nem teljes, illetve főbb részei között akár jelentős átfedések lehetnek, különösen 
speciális feladatok végrehajtása során (például katasztrófavédelem–rendvédelem egy természeti/ipari 
katasztrófa esetén). Természetesen fontos a nyílt, zárt, különcélú stb. szerinti megkülönböztetés is, de 
jelen rész szempontjából ennek kisebb a jelentősége. 
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vizsgálat szempontjából az adatátviteli hálózatok klasszikus helyi hálózati (Local Area 
Network – LAN) szegmensei nem relevánsak.5

Országos adatátviteli rendszert tekintve, koncepcionálisan az alábbi fő részeket cél-
szerű megkülönböztetni:6

	– központi gerinchálózati (10 Gbps feletti vonali sebességgel);
	– regionális gerinchálózat (5–10 Gbps közötti vonali sebességgel);
	– regionális elosztóhálózat (1–5 Gbps közötti vonali sebességgel).

A fentiek természetesen átlagos értékek és egy kiemelt végpont akár önmagában is gene-
rálhat regionális szintű forgalmat (amely lehet jellemzően akár egyirányú, akár kétirányú).

Hibatűrő helyi hálózatokkal kapcsolatos kutatások és konkrét megoldások – maival 
is összehasonlítható felhasználási méretekben – több mint két évtizede léteznek, de 
óriási különbség van a helyi hálózatok és a nagy kiterjedésű hálózatok (Wide Area Net-
work – WAN) között, amelynek elsődleges oka a fizikai távolságokból adódó kábelhos�-
szak (kapcsolati távolságok) több nagyságrendi különbsége.7 Ezért lehet, hogy hibatűrő 
LAN-ok kialakítására számos koncepció létezik,8 de hibatűrő WAN-ok esetében elsőd-
legesen meghatározó szempontjai a rendszer felhasználási módjai és üzemi sajátosságai, 
amelyek gyökeresen eltérő topológiájú modelleket eredményezhetnek.9

Jelen írás hipotézise szerint egy komplex kormányzati hálózatban alapfeltétel, hogy 
egy regionális elosztóhálózati aktív hálózati elem elágazási pontjainak legalább 2,5 (két 
és fél),10 egymástól független irányba kell kapcsolódni, ami a gyakorlatban azt jelenti, 

5	 Értelmezésében nem tekinthető LAN-szegmensnek egy taktikai harcászati adatátviteli rendszer azon 
része, ahol például egy drón vagy harcjármű pont–multipont típusú kommunikációt végez, különösen 
akkor, ha a multipont rész egyik eleme „felfelé” irányban továbbítja a megkapott adatot. LAN-szegmensnek 
tekintett ugyanakkor a drón vagy harcjármű pont–pont jellegű kommunikációja. Vezető nélküli eszköz 
(például drón) esetén az irányítási adatfolyam és az adatszerzési adatfolyam különbözőnek tekintendő.
6	 Vonatkoztassunk el egyelőre a különböző, jelenleg különállóként működő országos zárt célú hálózattól 
(mint például a Magyar Honvédség Kormányzati Célú Elkülönült Hírközlő Hálózat – MH KCEHH).
7	 LAN esetében az átlagos kábelhossz egy aktív eszköz (jelismétlőket nem beleszámítva) és egy végbe-
rendezés között 50–100 méteres nagyságrend. Ugyanez WAN esetében 5–50 km nagyságrend.
8	 Paul LeMahieu – Vasken Bohossian – Jehoshua Bruck: Fault-tolerant switched local area networks. 
Proceedings of the First Merged International Parallel Processing Symposium and Symposium on Parallel 
and Distributed Processing. IEEE Xplore, Orlando, 1998. 747–751.
9	 Muriel Médard – Steven S. Lumetta: Network reliability and fault tolerance. In John G. Proakis (ed.): 
Wiley Encyclopedia of Telecommunications. Hoboken, New Jersey, John Wiley & Sons, 2003. 36.
10	 Gyakorlati tervezési és üzemeltetési okokból nem elégséges az egy tartalékirány, mert az irányok átviteli 
képessége változó lehet és a tartalékirányok nem „üres”, vagyis meleg tartalékok, hanem üzemben lévő 
átviteli hálózatok, amelyek már eleve valamilyen forgalmi terheléssel rendelkeznek. Így egy nagyobb 
forgalmú vonal átterhelése túlterhelődést és ennek következtében részleges dominóeffektust okozhat. 
Ezt hivatott kikerülni a kettő és három közötti kapcsolódási pontok rendszere – más megfogalmazásban 
az egy és kettő közötti tartalékirányok rendszere. Annak pontos meghatározását, hogy hol szükséges a két 
tartalékirány, szintén a tervezéshez kapcsolódó komplex gráfok fogják segíteni.
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hogy az elemek kisebb részének legalább kettő,11 míg a fennmaradó résznek legalább 
három független irányba (1. ábra) kell kapcsolódniuk. Regionális gerinchálózatnál ennek 
az értéknek közelíteni kell a háromhoz – főként azért, hogy kieső központi gerinchálózati 
elemeket időlegesen ki tudjon váltani.

1. ábra: Területi, regionális hálózatok irányai
Forrás: a szerző szerkesztése

Központi gerinchálózatnál szintén legalább 2 független iránynak (2. ábra) lennie kell 
(a 3. ábrán a központi gerinchálózatot az 1.e.–2.d.–3.a. pontok közötti vonalak modellezik).

2. ábra: Központi gerinchálózat iránya
Forrás: a szerző szerkesztése

A központi gerinchálózat és a regionális hálózatok kapcsolatát a 37. ábra mutatja.12 
Az 1.e., 2.d. és a 3.a. pontok közötti gerinchálózati kapcsolatok a regionális hálózatok 
szempontjából nem tekintendők saját független irányoknak.

3. ábra: Hálózati szintek kapcsolódásai
Forrás: a szerző szerkesztése

11	 Ezek jellemzően a kisebb forgalmú, kisebb szomszédos forgalmú és magasabb telepítési költségű vég-
pontok.
12	 A néhány végpontból álló sematikus ábrák messze nem képesek a komplex hálózati topológiák hibatűrési 
irány- és kapcsolatrendszerét bemutatni, így elsősorban az elvi (logikai) megértést szolgálják.
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Általánosságban elmondható, hogy a gerinchálózati szinteken az átviteli főtechnológia 
vezetékes (és jellemzően, illetve a lehetőségek szerint optikai), de a konkrét helyzettől, 
az üzemeltetés várható időtartamától és egyéb paraméterektől (üzemi áthidalás, ideig-
lenes terheléselosztás) függően lehet vezeték nélküli is (mikrohullámú vagy lézeralapú).

Mobil adatátvitelre szintén fontos a meglévő infrastruktúrák használata és szük-
ség szerinti kiegészítése, amelyre a TETRA–hálózat (TETRA: TErrestrial Trunked 
RAdio – földfelszíni trönkölt rádió) alkalmassá tehető akár 30 Mbps sebességig, így 
gépjárműbe szerelve rendkívül gyors adatátvitel érhető el. Ez részben meglévő infra-
struktúrák alkalmazásával a TETRA biztonságát ötvözi az üzemelő digitális műsorszóró 
technológiákkal (Digital Audio Broadcast / Digital Video Broadcast – DAB/DVB) és tesz 
lehetővé műveleti szintű követelményeket is meghaladó mértékű adatátvitelt. 13

Végponti oldalon a hatályos jogi szabályozás alapján14 is meghatározhatók azok az ele-
mek, amelyeknél legalább két független külső adathálózati kapcsolattal kell rendelkezni. 
Jelen modellezés szempontjából ilyen esetben a két irány nem egy élő + egy tartalékot 
jelent, hanem egy élő + egy meleg tartalékot + egy hideg tartalékot. A meleg tarta-
lék jelentse azt, hogy akár pillanatnyi terhelésmegosztással is egy 95/5%-os megosztás 
huzamosabb időre (akár néhány órára is) 5/95%-ra módosulhat, anélkül, hogy az a régió 
többi elemére bármilyen korlátozást vagy további jelentős átirányítást jelentene. A hideg 
tartalék használatba vétele pedig értelem szerint már beavatkozást jelenthet a környező 
vonalak forgalmi szervezésébe.15

Maga a gyakorlati tervezés is számos, rendkívül komplex gráfmodell elkészítését 
igényli, amelyek önmagukban is igen terjedelmesek, ám a helyesen kiválasztott modellek 
extrapolálhatók. Elkészíthető tehát a rendszermodell egy régióra/megyére, amely utána 
alkalmassá tehető egy országos méretű rendszer vizsgálatára. Az adott ország állami 
berendezkedése a szintek autonómiáján módosíthat ugyan, de logikai értelemben a rend-
szer működőképes marad. Nagyobb országok esetében (például Németország) szintén 
adaptálható lenne a koncepció azzal, hogy ott a tartományi szint felel meg egy kisebb 
ország szintjének és erre kerül a szövetségi mint plusz szint.16

Magyarországon egy ilyen országos hálózat kiépítése alágazatonként nagyságrendi-
leg 10 000 km hálózatot igényelne,17 amelyet kiegészítenek még a mobil mikrohullámú 

13	 Faster than the standard – higher data rates with TETRA. News from Rohde & Schwarz, 182. (2004), 
2. 21–23. 
14	 41/2015. (VII. 15.) BM rendelet az állami és önkormányzati szervek elektronikus információbiztonságáról 
szóló 2013. évi L. törvényben meghatározott technológiai biztonsági, valamint a biztonságos információs 
eszközökre, termékekre, továbbá a biztonsági osztályba és biztonsági szintbe sorolásra vonatkozó köve-
telményekről. 
15	 Hálózatmenedzsment szempontból a hideg tartalék elindulása automatikus, de azonnali riasztást generál 
és legalább aktív felügyeletet, de inkább beavatkozást igényel a hálózati operátoroktól.
16	 E tanulmány természetesen nem egy Európa minden országára alkalmazható modellt kíván adni, hanem 
egy lehetséges, jól skálázható és rugalmasan adaptálható keretrendszer lehetőségét mutatja be.
17	 Bancsics Ferenc: Az NTG helye a Gigabit társadalom fejlesztésében. HTE INfokom, 2018. 
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irányok, és amelyeket a későbbi részek mutatnak be.18 Amennyiben a rendszer része 
az államigazgatási (TETRA rádió típusú és GSM-UMTS-LTE 19 rádiótelefon típusú) mobil 
kommunikáció, akkor annak vezetékes (regionális gerinchálózati és regionális elosztóhá-
lózati) szegmense részben a fentieken felüli hálózatot igényel – illetve logikai szervezés 
szempontjából egy-egy bázisállomás tekinthető egy önálló alágazat elemi végpontjának. 
Mindezek külön-külön történő létrehozása a honvédelmi, rendvédelmi, katasztrófavé-
delmi és államigazgatási szervek számára nyilvánvalóan irracionális, hiszen a komplex 
rendszerek egyenkénti bekerülési költsége – üzemeltetés nélkül – 600–1000 milliárd 
forintos nagyságrendet képvisel.20

Meg kell tehát keresni azokat a megoldásokat, amelyek segítségével megosztott hasz-
nálatú adatátviteli hálózat hozható létre. Ezt a célt szolgálja Magyarországon részben 
a Nemzeti Távközlési Gerinchálózat (NTG), amely elsősorban a szűken értelmezett 
államigazgatás és a belbiztonsági szervek adatátviteli igényeit szolgálja ki, így például 
a Magyar Honvédség saját belső céljaira, kiterjedt módon jellemzően nem áll rendel-
kezésre.

Minősített adatok átviteli biztonsága

Szükséges röviden a Honvédség, a Rendőrség és a nemzetbiztonsági szolgálatok adatát-
viteli sajátosságait áttekinteni. Magától értetődő okokból e szervezeteknek létszükséglet, 
hogy garantáltan megbízható, a legmagasabban minősített adatok átvitelére is biztonság-
gal megfelelő hálózatuk legyen (ahogy ez törvényi előírás egy sor más állami szervezetnek 
is).21 E biztonság megteremtése több pilléren nyugszik, amelyek közül kettő a hálózati 
hardveres biztonság vonali tekintetben és ugyanez végponti eszköz tekintetben. Fontos 
különbséget tenni a vonali elkülönítés és a nyomvonali elkülönítés fogalmai között. 
Az előbbi a fizikai adatátviteli szál (optika) vagy kábel (réz) elkülönítését jelenti, vagyis 
azt, hogy azon az elemi vezetéken más szervezet adatátvitele fizikailag se tudjon megje-
lenni.22 A nyomvonali elkülönítés pedig nem zárja ki, hogy egy kötegelt vezetékcsoporton 
egymás mellett fusson egy honvédségi és egy más államigazgatási forgalmat kiszolgáló 
(elemi) vezeték. Az elemi vezetékek közötti fizikai biztonságot (árnyékolás, megfelelő 
optikai köpeny) természetesen biztosítani kell – ami a telepítési költségeket jelentősen 

18	 A Nemzeti Távközlési Gerinchálózat 2018-as valós és tervezett végleges mérete közötti extrapolációval, 
amennyiben az NTG felhasználója csak egy szervezet lenne (például Rendőrség).
19	 GSM (Global System for Mobile Communications) – 2G-hálózatok; UMTS (Universal Mobile Telecom-
munication System) – 3G-hálózatok; LTE (Long Term Evolution) – 4G-hálózatok. A legújabb technológiájú 
5G-hálózatok egyelőre az állami szegmensben nem jellemzőek, széles körű, csak állami felhasználásuk 
további jelentős biztonsági kutatásokat és gazdasági elemzéseket igényel.
20	 A szerző iparági és kiberbiztonsági szakemberekkel történt egyeztetéseket követően készült, konszen-
zuson alapuló becslése.
21	 A honi jogszabályi kötelmeken felül nemzetközi szerződések és szövetségi rendszerek szabályzatai (pl. 
NATO, EUROPOL stb.) is megfogalmazzák ezeket.
22	 Átgondolandó, hogy optikai kábelezésnél a multimode technológia használata mennyiben jelenthet 
kockázatot a szétválasztásban, azonban jelen írás terjedelmi korlátai e vizsgálatot nem teszik lehetővé.
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növeli bár, de bevett és jól működő megoldások állnak rendelkezésre. Megjegyzendő, 
hogy míg a megfelelő fizikai védelemmel ellátott optikai szálak önmagukban kevésbé 
kitettek lehallgathatóságnak,23 addig a végponti részeken, ahol az optikai jel fotodiódás 
és lézerdiódás váltása történik, rendkívül magas az elektromágneses interferenciának 
való kitettség (és ezzel a támadhatóság).24

Nyilvánvaló, hogy a minősített adatok megfelelő kezelését meg kell teremteni, de ez – 
a végponti adatátviteli eszközök elhelyezésének vonatkozásában – megoldható a modu-
láris kiépítésen belül, ahol a nyílt rendszerek fizikailag elkülönítve jelennek meg, míg 
a minősített adatkezelő rendszerek külön zárható fülkében kapnak helyet. Egy olyan 
végponton, ahol kizárólag minősített adatátviteli eszközöket helyeznek el, ez a szétvá-
lasztás nem szükséges, ugyanakkor a fizikai biztonság az eszközök elhelyezési helyisége 
körül valósul meg – vagyis maga a helyiség lesz zárt körlet, annak minden előírásával.

Megvalósításában ez lehet egy minikonténer, amelyet megfelelő betonalapra helyeznek 
el, majd fallal és tetővel vesznek körbe, illeszkedve a helyi építészeti sajátosságokhoz. 
A konténer belső része szintén moduláris és a hálózati eszközökön kívül biztosítja a szü-
netmentes tápellátást, valamint a hűtést/fűtést. A megvalósításokhoz egy sor jogszabályi 
módosítás szükséges, mert a jelenlegi rendelkezések (például 90/2010. [III. 26.] Korm. 
rendelet) az ilyen megoldásokat jelenleg nem, vagy csak részlegesen támogatják. Léteznek 
(és racionális keretek között elérhetők) azonban olyan technikai és fizikai megoldások, 
amelyek biztosítják a jogalkotó szándéka szerinti védelmet.

A vonalak elkülönítését és azzal egyidejű kötegelését rendkívül jól szemlélteti egy 
nagyvárosi metrótérkép – amely természetesen analógia csupán –, ahol a különböző 
színű vonalak a különböző szolgálatokat (funkciókat) jelentik, ugyanakkor számos részen 
megfigyelhető az egy nyomvonalon haladás a többcélú létesítményeknél.25

Optikai szálak esetén a kötegelés nem okoz jelentős logisztikai problémát, hiszen egy 
elemi szál önmagában is képes több száz kilométeres távolságban 100 Gbps nagyság-
rendű adatátvitelre, vagyis egy 96 elemi szálból álló optikai köteg,26 amely átmérőben, 
földkábelként nem haladja meg a néhány cm-t. Ha információbiztonsági megfontolásból 
kötegelt kábelezés szintjén is elválasztjuk a nyílt, titkos és szigorúan titkos adatátviteli 
hálózatokat, és nyomvonalanként három kötegelt optikai kábellel (3 x 96 szál) számolunk, 
akkor a teljes átmérő (beleértve a kötegek rozsdamentes acél és alumínium védőköpenyét 

23	 A lehallgathatóság ellen védeni kell magát a fizikai hálózatot. Az adatátviteli biztonság kockázataival 
részletesebben egy korábbi írásunkban foglalkoztunk: Kralovánszky Kristóf: Elektronikus határvédelmi 
rendszerek jellemző sebezhetőségei és védelmük lehetőségei. Hadmérnök, 14. (2019), 1. 271–282. 
24	 Keith D. Masterson – David R. Novotny – Galen H. Koepke: Electromagnetic shielding characteristics 
of optical-fiber connectors. NIST Publications, Boulder, Colorado, 1997.
25	 A térkép nem szolgál példaként a hálózati elágazási pontok számára (és redundanciájára) – különösen nem 
az egy vonalon egymást szekvenciálisan követő állomások esetében. A térképet ugyanakkor mikrohullámú 
kapcsolatokkal kiegészítve és egy külső gyűrűt alkalmazva – ahol a sugárirányú vonalakat e külső gyűrű 
összeköti – már vizuálisan is jóval közelebb kerülünk a redundancia egy magasabb fokához. Különösen 
érvényes ez akkor, ha nem egy, hanem több (koncentrikus) gyűrűt alkalmazunk. 
26	 Ez ma már messze nem számít extrémitásnak sem technológiájában, sem költségeiben egy 48 vagy 72 
szálas hasonló kábellel összehasonlítva.
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is) még mindig nem haladja meg az 5–8 cm-t.27 Ugyanez természetesen távvezeték-osz-
lopok tetején is megvalósítható, ahogy az NTG gerinchálózatának legnagyobb része ma 
is működik.28

4. ábra: Frankfurt am Main és elővárosainak sematikus gyorsvasúti hálózattérképe
Forrás: Rhein-Main-Verkehrsverbund29

27	 CentraCore Optical Ground Wire (OPGW). Aflglobal.com. 
28	 Kralovánszky Kristóf: A villamosenergia-rendszer kiber- és nemzetbiztonsági kockázatai (1. rész). 
Nemzetbiztonsági Szemle, 7. (2019), 3.
Felmerülhet a kérdés, hogy amennyiben háromszor 96 szál áll rendelkezésre, akkor miért kell egyesí-
teni hálózatokat? Az ok a végponti berendezések optimalizálásában keresendő. Nagyságrendileg 15 000 
végponttal számolva (rendvédelem, honvédelem, katasztrófavédelem, önkormányzatok, egészségügyi 
intézmények stb.) Magyarország esetében és végpontonként átlagosan 15 routerrel számolva, 225 000 
végponti eszközről lenne szó, amelyek központ oldala további 50 000-es nagyságrendű eszközt igényelne, 
így a teljes hálózatban közel 300 000 routert kellene üzemeltetni, ami nyilvánvalóan lehetetlen. Ezért 
az elkülönítések – ameddig lehetségesek – router port szinten valósulnak meg, ami a szükséges routerek 
számát akár 60–75%-kal is csökkentheti.
29	 Netzpläne helfen bei der Orientierung. Rhein-Main-Verkehrsverbund. 
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A rendszer irányítása30

E tanulmány egyik hipotézise szerint az országos rendszer régiókra osztandó, amelyből 
legalább egy régió az ország adminisztratív központja önmagában.31 A régiók központjait 
magasabb szinten kell kezelni, vagyis azokat egy országos központ fogja össze. Az orszá-
gos központnak régiókon belüli irányítási jogköre alapértelmezetten nincs.

A központokat (regionális és országos) a területi jelzővel, mint előtaggal, nevezzük 
Működés Összehangoló Központnak (MÖK).32 Minden MÖK-ben van legalább egy fő 
azokból a szervezetekből, amelyek az adott regionális rendszer főbb felhasználói (honvéd-
ség, rendőrség, katasztrófavédelem, mentők stb.). Ezek a képviselők tartják a kapcsolatot 
saját szervezetük regionális ügyeleteivel és jogosultak operatív döntések meghozatalára. 
A MÖK működését a képviselt szervezetek egy választott tisztje33 irányítja, akit egy 
évre jelölnek ki, és minden évben más szervezet adja.34 Az országos MÖK a regionális 
szervezeteivel megegyezően működik azzal, hogy ott az előbbi operátoroknak legalább 
egyéves területi tapasztalattal kell rendelkezni.

A régiók saját belső működését és sajátosságait – amelyek ágazatonként akár napi 
szinten is változhatnak – a területileg illetékes MÖK ismeri és ennek alapján képes 
operatív döntéseket hozni.

Egy MÖK fizikai elhelyezése megvalósulhat önálló épületben vagy többcélú objek-
tumban (például nagyobb honvédségi laktanyák). Az ilyen típusú elhelyezést indokolhatja 
(és támogathatja) az adott központ fizikai védelmi igénye is, amely egy katonai objek-
tumon belül meg tud valósulni. Ugyanígy laktanyákon belül diszlokálhatnak részben 
azok a mobil eszközök és egyéb technikák, amelyek a külső településekhez szükségesek 
(önjáró rádiórelé, mobil antenna).35 Maga a laktanya továbbá szolgálhat stacioner / mobil 
váltópontként is, ahová a külsőleg települt ideiglenes végpontok csatlakozhatnak. Termé-
szetesen nem feltétel, hogy honvédségi objektumban valósuljon meg a (közös) diszloká-
ció, hiszen Magyarországon is számos olyan rendőrségi objektum létezik a megyékben, 

30	 A Nemzeti Infokommunikációs Szolgáltató Zrt. szervezete, feladata, felépítése és szolgáltatói viszony-
rendszere jól ismert a szerző előtt. A jelen tanulmányban leírt komplex rendszer számos funkcionális 
párhuzamosságokat mutat a NISZ Zrt. jelenlegi működésével, de koncepciójában és üzemeltetésében 
jelentősen eltér attól.
31	 Magyarország esetében ez értelemszerűen Budapest. Nagyobb országokban a tartományi központok is 
rendelkezhetnek „fővárosi szereppel”, azonban egy tartomány nem szükségszerűen tekinthető régiónak. 
Az állam sajátos felépítése miatt az előbbi alapvetéstől lehetnek eltérések. Ilyen például Svájc, ahol a kan-
tonok rendkívül erős önrendelkezési jogokkal bírnak, ám egy kanton nem tekinthető régiónak, sokkal 
inkább igaz, hogy egy régió több kantont tartalmaz. Svájc központi régiója (Zentralschweiz) hat kantont 
foglal magában: Lucerne, Uri, Schwyz, Obwalden, Nidwalden, Zug. Maga a régió pedig csupán 4483 km2, 
vagyis nagyságrendileg Fejér megye méretével megegyező. Honi viszonylatban Fejér megye nem lenne 
önálló régiónak nevezhető.
32	 A MÖK-ök klasszikus értelemben is Command and Control (C2) központoknak tekintendők.
33	 Századosi/őrnagyi rendfokozatban vagy azzal megegyező szintű köztisztviselői/közalkalmazotti foko-
zatban és akinek legalább 2 éves MÖK operátori tapasztalata van.
34	 Az éves MÖK vezetői váltások országosan egymástól eltérő időpontban történnek.
35	 Részletesebben a „Speciális igények” részben.
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ahol ez logisztikailag nem okozna problémát. De ugyanez igaz lehet más, például kataszt-
rófavédelmi objektumokra is.

Tételezzük fel, hogy egy veszélyes anyagot szállító vasúti szerelvény balesetet szen-
ved az egyik fővároson kívüli régióban, de lakott területen belül. Ennek okán ötszázas 
nagyságrendben szorulnak orvosi ellátásra a város lakói, a katasztrófavédelemnek folya-
matosan, több ponton kárelhárítási, illetve monitorozási feladata van, a honvédség segít 
az érintett területek kiürítésében, az Országos Mentőszolgálat végzi a betegek szállítását, 
két környező kórház a betegek befogadását, míg a rendőrségnek területvédelmi feladatai 
vannak. A felhasználók számának kis területen történő jelentős növekedése megköveteli 
a mobil hang- és adatátvitel biztosításának kiterjesztését, amelyet az összes közremű-
ködő felé folyamatosan biztosítani kell, és amelyet a normál TETRA-cellák már nem 
tudnak kiszolgálni.

Ebben az esetben a regionális MÖK feladatai:
	– intézkedik új mobil TETRA-cella felállításáról és hálózatba kapcsolásáról;
	– elvégzi a TETRA-felhasználók ideiglenes csoportokba történő átsorolását;
	– biztosítja a beavatkozó erők számára a plusz kommunikációs eszközöket;
	– kialakítja a képátviteli és videókonferencia ideiglenes útvonalakat az országos 

gerinchálózat felé;
	– elvégzi az adatátviteli tartalmak és vonalak priorálását, hogy a helyszíni erők hang- 

és adatforgalmai feltétlen elsőbbséget élvezzenek;
	– folyamatos egyeztetést végez az országos MÖK-kel;
	– elvégzi a védekezésbe későbbiekben bekapcsolandó szervezetek (például kórházak, 

egyéb egészségügyi intézmények, központi állami szervek) kommunikációs vona-
lainak előkészítését és biztosítását;

	– kialakítja a kitelepített lakosság államigazgatási infokommunikációs kiszolgálását 
ellátó adatbázisok és állományok elérhetőségét (például az eredeti lakóhely szerint 
illetékes háziorvosi adatbázisok) a kitelepítési hely szerint illetékes MÖK-kel.

Nemzetközi interoperabilitás

Meg kell teremteni a határokon átívelő földrajzi régiókkal is az interoperabilitást, ami 
különösen fontos lehet rendvédelmi, katasztrófavédelmi, vagy kutató-mentő feladatok 
ellátása során.36 Ennek kapcsán olyan hálózati szegmentálással kell rendelkezni, ahol 
egy zárt adatátviteli részre ideiglenes hozzáférés biztosítható a szomszédos/szövetséges 
országok37 társszerveinek.

36	 Nemzetközi kutató-mentő feladatok esetén lehetséges, hogy egy külföldről Magyarországra érkező 
egység (akár század szintű is) bekapcsolandó egy komplex végrehajtásba. Ugyanígy lehetséges honi egy-
ség(ek) külföldre telepítése, hasonló feladat ellátására. Ilyen lehet például egy kiterjedt erdőtűz, amelynek 
során a hazai normál tűz- és katasztrófavédelmi képességnek meg kell maradnia.
37	 A szövetség lehet katonai (NATO), igazgatási (Schengeni Egyezmény) vagy egyéb államközi szerződésen 
alapuló.
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Egy határ közelében zajló mentési/katasztrófavédelmi feladat során meg kell oldani, 
hogy a kijelölt egységek tudjanak egymással adatot megosztani, illetve tudjanak egy-
mással hang alapon is kommunikálni. A kommunikáció szervezésében ez a gyakorlatban 
rendkívül összetett és nagy tapasztalatot igénylő feladat lehet.

Lehetséges példaként a magyar–osztrák határ környezetében egy ipari/természeti 
katasztrófa elhárítása során, az Osztrák Szövetségi Hadsereg, a Magyar Honvédség, 
egy osztrák tartomány rendőrsége, egy magyar megye rendőrsége, a Készenléti Rend-
őrség meghatározott alegységei, az Országos Mentőszolgálat és az Osztrák Vöröskereszt 
között kell megoldani úgy az operatív kommunikációt, hogy az állapotról valós időben 
rendelkezzen információval mindkét ország országos rendőrfőkapitánysága és belügy-
minisztériuma is. Ehhez kapcsolódhat a két ország légiforgalmi irányítása, amennyiben 
a művelet a bécsi repülőtér leszálló útvonalában történik, és a végrehajtásban forgószár-
nyas légi járművek is részt vesznek.

A feladat azonban – ad-hoc jelleggel – messze nem lehetetlen, de az érintett osztrák 
és magyar MÖK (illetve a központok rendszere) nélkül gyakorlatilag elképzelhetetlen.

További feltétel a honi és a regionális együttműködés folyamatos gyakoroltatása, 
nem csupán a központok, hanem a kapcsolódó szervezetek oldaláról is. Ez azzal (is) jár, 
hogy a MÖK-személyzetek létszámát úgy kell kialakítani, hogy a folyamatos oktatások 
és gyakorlatok mellett is elégséges működési létszámmal (és tartalékkal) rendelkezzenek.

Ugyanígy fontos kapcsolatok lehetnek a meglévő tudásközpontok bekapcsolásai, 
amelyek rendkívül szerteágazó és hasznos tapasztalatokkal rendelkezhetnek. Ilyenek 
például a NATO kiválósági központjai, ahol nem csupán a szűkebb értelemben vett 
szaktudás (például Egészségügyi Kiválósági Központ – MILMED COE)38 hozzáférhető, 
hanem olyan többnemzeti vagy szervezeti együttműködési tapasztalat is, amely a teljes 
feladat sikeres végrehajtását támogatja. A kiválósági központoknak pedig ez az egyik 
deklarált célja, hogy a tagállamok által megismert tudást koncentrálja és megossza. 
Az együttműködés pedig tovább szélesíti a kiválósági központok saját tapasztalatát.39

Speciális igények

A korábbiakban bemutatott katasztrófavédelmi példák is jól szemléltetik, hogy elen-
gedhetetlen a földrajzi helyszíntől független, stabil, 8–12 órán belül telepíthető, nagy 
adatátviteli képességű (legalább 200 Mbps) vonal és végpont kiépíthetősége. Ennek egyik 
biztonságos módja mikrohullámú egységekkel valósítható meg, amelyek a legközelebbi 
arra alkalmas két vezetékes pontra továbbítják az adatforgalmat, majd onnan a regioná-
lis MÖK intézkedéseivel az országos hálózatban is elérhetővé teszik. A teljes rendszert 
üzemeltető szervezet tehát rendelkezne mindazon technikával (például a fentiekben leírt 
laktanyákban diszlokálva), amelyek segítségével:

38	 MILMED COE: NATO Centre of Excellence for Military Medicine, Budapest.
39	 Kralovánszky Kristóf: NATO Kiválósági Központok és a transzformáció. Hadtudományi Szemle, 
9. (2016), 4. 141–153. 
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	– a települési ponton helyi hálózat, addicionális TETRA-cella és vezetési pont kiala-
kítható;40

	– a települési pont és a stacioner végpont között legkésőbb 8 órán belül az első pont–
pont kapcsolat kialakítható (amelyen minimálisan 30–50 Mbps átviteli sebesség 
garantálható – attól függően, hogy az adatátviteli rész a TETRA-rendszerhez kap-
csolódik-e, vagy más kapcsolati technológiával alakítják ki);

	– a második pont–pont kapcsolat a második stacioner végponttal legkésőbb 16 órán 
belül kialakítható, legalább 200 Mbps átviteli sebességgel.41

Az országos rendszer regionális részében megfelelő lehet, ha minden végpontra olyan 
kommunikációs modult telepítünk, amely képes legalább két független (két vezetékes, 
vagy egy vezetékes és egy mikrohullámú) irány kiszolgálására. A modul az adott végpont 
és a környezetében lévő két másik, vele nagyságrendileg megegyező végpont adatátviteli 
igényét legyen képes kiszolgálni (amennyiben a végpontok egyenkénti önálló adatátviteli 
igénye az 500 Mbps sebességet nem haladja meg).

Ilyen végponti kommunikációs modul telepíthető az összes rendőrőrsre, kapitány-
ságra, katasztrófavédelmi kirendeltségre, valamint mentőállomásra és kisebb önkor-
mányzatra.42

Ezzel a fix végpontok – a teljes hálózat szempontjából – elágazási pontokká válnak. 
Ezek a végpontok azok a stacioner pontok, amelyekre a mikrohullámú vagy egyéb, 
vezeték nélküli irányok bekapcsolhatók – így a fix végpontok vezetékes / vezeték nélküli 
átjárókként is képesek üzemelni. A folyamatos üzemű végpontok pedig a fent leírtakon 
keresztül olyan hálózati tartalékkal (vonali és forgalmi egyaránt) rendelkeznek, amelyek 
garanciát jelentenek a mobil telepítések zökkenőmentes adatátvitelére.

Ideiglenes végpontok kialakítása esetén általában kettős követelmény a mobil hang- 
és a mobil adatátvitel biztosítása. Előbbit ideiglenes TETRA-cellák kialakításával lehet 
megvalósítani, míg utóbbit részben a már említett DAB/DVB hibrid technológiával 
a TETRA-rendszer integrációjával, 30 Mbps sebességig. Konstans 15 Mbps ideiglenes 
mobil végponti adatátviteli sebességet meghaladó adatátviteli igény esetén más, bizton-
ságos vezeték nélküli hálózat kialakítása szükséges.

40	 Ez a vezetési pont lehet a több készenléti szolgálat által régóta vágyott, hosszú tengelytávú teherautó vagy 
autóbuszalvázra telepített felépítmény, amely az első 6–8 órában saját maga ki tudja alakítani a pont–pont 
kapcsolatot a stacioner adatátviteli ponttal. 
41	 A második vonal kiépítését követően, a feladat várható elhárítási idejétől függően, az első vonal átviteli 
sebességét szintén 200 Mbps-re kell növelni.
42	 A 2–3000 fős magyarországi települések önkormányzataihoz jelenleg jellemzően publikus internet 
adatkapcsolat áll csak rendelkezésre, holott egy minősített helyzetben, ahol védelmi feladatokat kell regi-
onális szinten megvalósítani, kulcskérdés a megfelelő minőségű (stabilitású és sebességű) államigazgatási 
adatkapcsolat. Ugyanez elmondható a honi közfinanszírozott egészségügyi ellátásban működő kis és köze-
pes orvosi rendelők adatátviteli rendszeréről is, ahol a publikus internet túlterhelődése esetén jelentős 
fennakadások keletkezhetnek.
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Valós redundancia

Amennyiben egy komplex rendszerre bízza az állam a saját infokommunikációs adat-
átvitelét, alapfeltétel a redundancia. Országos állami adatátviteli rendszerrel szemben 
támasztott fundamentális követelmény a rendkívül magas funkcionális rendelkezésre 
állás: 99,75% / nap (naponta 3,6 perc megengedett kiesés), amely adott esetben óránkénti 
99,75%-os követelményt is jelenthet. Ilyen arányokat kizárólag meleg tartalékokkal lehet-
séges megoldani, ahogy azt a hálózati topológiák résznél is bemutattuk.

Számos szolgáltató kiváló marketingfogásokkal igyekszik egy adatátviteli vona-
lat – komoly felár ellenében – „redundánssá” tenni. Egy valós példán alapuló43 egészség-
ügyi szolgáltató naponta 160–200 GB új adatmennyiséget hoz létre radiológiai vizsgálatok 
formájában. Az adatmennyiség 50%-át távleletezéssel értékeli ki, vagyis 80–100 GB 
adatot minden nap feltölt a távleletező orvosoknak. Egy vizsgálat átlagosan 1 GB méretű. 
A távközlési szolgáltató ajánlata 4G-tartalék volt a 200 Mbps szinkron vonali sebességű 
adatátviteli kapcsolat mellé. Nyilvánvaló, hogy a 4G-tartalék ideális körülmények között 
(tökéletes kapcsolat a cellán belül, átlag alatti cellaterhelés) lehet megoldás, ám az esetek 
döntő részében (különösen nappal) alkalmatlan akár 30 perces optikai vonali kiesés áthi-
dalására, mivel a cellák terheltsége jellemzően magas, a 4G-modem külső antennája is 
jellemzően egy vasbeton szerkezetű beltérben helyezkedik el, amely nyílászáróval nem 
rendelkezik, így sokszor a 4G valós átlagos átviteli sebesség a 150–200 Kbps mértéket 
sem érte el. Ilyen értelemben tehát (ebben a konkrét esetben) nem beszélhetünk valósan 
funkcionális vonali redundanciáról.44

A példa is jól mutatja, hogy a vonali sebesség mellett legalább annyira fontos a vonal 
heti, napi, óránkénti, illetve akár ötperces intervallumokban mért átlagos kihasználtsága 
(adatátviteli igénye) is, hiszen ebből számíthatók a lehetséges (kumulált) tartalékvonalak 
és kapacitások.

Különleges üzem, reziliencia

Az országos közös rendszer működése normál üzeműnek nevezhető, ha a főbb vonalakon 
az átlagosnak megfelelő terhelés jelentkezik, és a normál karbantartások miatt üzemen 
kívüli kapcsolatokon kívül az elfogadott mértéket nem meghaladó mértékű meghibá-
sodás tapasztalható. Különleges üzemű a rendszernek az az állapota, amikor bármilyen 
okból, operátori vagy vezetői döntés (utasítás) alapján jelentős vonali átterheléseket kell 
végezni, illetve bizonyos forgalmakat időben és/vagy adatmennyiségben korlátozni kell. 
Különleges üzem lehet országos és/vagy regionális.

Az átterhelések méretéről, mértékéről az adott helyzetnek megfelelő szinten az ille-
tékes MÖK dönt – adott esetben az országos MÖK jóváhagyásával.

43	 A szerző saját tapasztalata. Sem az egészségügyi intézmény, sem a távközlési szolgáltató megnevezése 
a példa szempontjából nem releváns.
44	 Az 1–2 Mbps érték sem lett volna operatív szempontból elfogadható – ebben az esetben a minimális 
szint 5–8 Mbps között van.
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A különleges üzem egy sajátos fajtája a szigetszerű üzem, amely egy, az országos háló-
zatról részlegesen vagy teljesen leszakadt hálózati szegmens önálló üzemelését jelenti. 
Az ilyen különleges üzem több szinten értelmezhető.

Az egyik esetben helyi szintről van szó, ahol a hálózat részleges kiesései csak egy adott 
minimális terület korlátozottságát vagy kiesését eredményezik, és nem járnak a hálózat 
fennmaradó részének jelentős megakadásával. Ekkor is törekedni kell az olyan hálózati 
kialakításra, hogy csökkentett sávszélességgel, de alapvető államigazgatási feladatok 
ellátására képes maradjon (központi nyilvántartások lekérdezése, alapszintű költség-
vetési, számviteli és iktatási feladatok ellátása). Erre a legkézenfekvőbb megoldás egy 
legalább 3G-szintű stabil, mobil adatátviteli tartalék kialakítása – amely szintén állami 
adatátviteli hálózatként üzemel.

A második esetben egy hálózati rész (rész-régió) kapcsolata megszakad az országos 
gerinchálózattal, ilyenkor már azonban nem megoldás az egyenkénti 3G-tartalék alkal-
mazása, vagyis a régió központjával kell tudni kapcsolatot teremteni és onnan üzemeltetni 
infokommunikációs alkalmazásokat és ott elérni adatbázisokat.

A harmadik pedig az országos szint: Magyarország példájánál maradva legalább 
három olyan főközpontnak (hálózatüzemeltetési központ – Network Operations Cen-
ter) kell lennie, amelyek közül ha az egyik időlegesen kiesik, a másik kettő teljes mér-
tékben ki tudja szolgálni a teljes országos infrastruktúrát úgy, hogy a kiesett központ 
visszatérésekor a szükséges szinkronizációk se okozzanak fennakadást a kétközpontú 
(és az országos) működésben.

Ez a típusú többrétű és rétegeken belül is elosztott működési modell a rendszer rezi-
lienciájának kulcsa. Amíg tehát a redundancia három fő rétege a vonali üzem, vagyis 
a klaszteren belüli, klaszterek közötti és gerinchálózati adatátvitel hibatűrése, addig 
a tartalmi üzem hibatűrése az elosztott adattároláson keresztül valósul meg, melyről 
egy korábbi írásban részletesen esik szó.45

Kiberbiztonság46

A teljes rendszer kiberbiztonsága az egyik legfőbb kérdés. Amikor egy államot működtető 
komplex adatátviteli hálózatról van szó, akkor a bizalmasság, sértetlenség és rendel-
kezésre állás hármasságában kompromisszumot kötni nem lehetséges. Szinte biztosan 
megjelenő ellenérv a központosítással szemben az abban rejlő hatalmas lehetséges sérü-
lékenység, hiszen egy központi rendszer kiiktatása az állam funkcionális működésének 
teljes leállásához vezethet.

45	 Kralovánszky Kristóf: Elosztott adattárolás egyes kérdései. Hadmérnök, 13. (2018), 4. 297–305.; Charles 
Lamb: The guiding principles for cloud-scale, geo-distributed databases. Database Journal, September 
24, 2015. 
46	 Jelen tanulmány elsődleges célja nem egy ilyen komplex rendszer kiberbiztonságának tételes levezetése 
(terjedelmi okokból kulcspontokat van csak lehetőség megemlíteni), hanem a komplex felépítés bemutatása. 
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A rendszer központisága ugyanakkor csak virtuális, mert a centralizáltság nem a topo-
lógiában vagy az egyetlen központi elosztóban valósul meg, hanem a felhasználás sok-
oldalúságában.

Az alkalmazandó, mesterséges intelligencián alapuló állandó forgalmi elemzések, 
a többrétegű humán felügyelet, a fizikai elkülönítettség, az alkalmazási síkonként és tar-
talmi funkciókként megjelenő belső redundanciák mind-mind arra hivatottak, hogy 
a rendszer egy esetleg sikeres támadása csak a támadás pontjában okozzon minimális 
fennakadást és az a fennmaradó részekre ne legyen hatással – vagyis a rendelkezésre 
állás és a sértetlenség a nem érintett részeken biztosított maradjon.

A bizalmasság és a sértetlenség másik része ugyanígy, rendkívül szerteágazó és mul-
tifaktoros azonosítási rendszereken (hardver és szoftver modulokra vonatkozóan egy-
aránt) keresztül valósul meg, amelyben az ellátási lánc biztonsága, vagyis a beépített/
felhasznált hardverek követése is kulcsszerepet kap, az alapvetően tiltó szabályrendszeren 
keresztül. Itt is jelentős szerephez jutnak a mesterséges intelligencián alapuló, valós 
idejű elemzések, amelyeket a folyamatosan és több szinten kialakított szakértő humán 
felügyelet egészít ki és tesz teljessé.

Összefoglalás, következtetések

A kormányzati és állami adatátviteli rendszerek egyre szerteágazóbb felhasználása szük-
ségszerűen eredményezheti a különböző ágazatok elkülönült hálózatainak megjelenését, 
ezzel több párhuzamos átviteli kapacitás létrejöttét. A rendszerek felügyelete önmagá-
ban is egyre komolyabb kihívást jelent az üzemeltetők számára, amely nem elsősorban 
a technikai rendelkezésre állást, hanem az adat- és információbiztonságot állítja fókuszba.

Valódi funkcionális probléma a kiépült önálló hálózatok rugalmatlanságában van 
és lesz, mert a legritkább esetben képesek egy vészhelyzeti eseményhez gyorsan adap-
tálódni. Ugyanekkora gazdasági problémát is magukban hordoznak, hiszen a hálózatok 
fenntartója (és kiépítője) az állam – ha többszörös áttéteken keresztül is –, amely ezeken 
keresztül fölösleges párhuzamos kapacitásokat finanszíroz.

A hatékonyság, a rugalmasság és a folyamatosan skálázható hibatűrő rendelkezésre 
állás integrált irányítás mellett valósítható meg, ami egyúttal a gazdaságosabb működést 
is biztosítani tudja. Mivel a vezetékes gerinchálózati rész Magyarország legnagyobb 
részén – bizonyos szükséges kiegészítésekkel – rendelkezésre áll, a vázolt komplex 
adatátviteli rendszer elvi bevezethetősége nem szükségszerűen irracionális. A teljes 
koncepció ugyanakkor nem Magyarország-specifikus, vagyis az adott ország sajátos-
ságaival módosítva bevezethető bármilyen 5–15 milliós lakosságú, közepes vagy magas 
fejlettségű országban.

Egy országos rendszer kiépítése és a tanulmányban foglalt komplexitású üzemeltetése 
optimista becslések alapján 24–30 hónap, egy legalább 12–18 hónapos tervezést követően. 
Maga az optikai hálózat azonban sokkal hosszabb ideig fogja a rendszert kiszolgálni, 
a végberendezések pedig tervezetten cserélhetők. Egészséges állapotban a teljes hálózaton 
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lesznek első, második és harmadik generációs elemek és modulok47 – ezek azonban 
homogén rendszerként kiválóan üzemeltethetők maradnak.

A rendszer által biztosított stabilitás és rugalmasság érezhetően megnöveli a hon-
védelmi, rendvédelmi, katasztrófavédelmi és egyéb szolgálatok képességeit, különösen 
a normál feladatellátástól eltérő időszakokban, így járulva hozzá a lehetségesen bekövet-
kező károk minimalizálásához és akadályozva meg emberi életek értelmetlen elvesztését. 
Ezzel egyidőben jelentős honi háttéripar és képzési rendszer kiépülését és folyamatos 
működését teremti meg, valamint eredményét tekintve az ország kiberbiztonságát és ezzel 
szuverenitásának biztosíthatóságát jóval magasabb szintre emeli.
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Kretz András

A megújuló energia alkalmazásának előnyei és veszélyei, 
alkalmazási lehetőségei a védelmi szférában a létesítés 

és az objektumműködtetés során

Bevezetés
Az energia lételeme a modern civilizációnak, a megújuló energiaforrások kimerülésének 
veszélye miatt azonban egyúttal korunk egyik legégetőbb problémája is.1

A Föld erőforrásai végesek, aminek egyszerre oka az egyre gyarapodó népesség 
és a túlfogyasztás. 2017-ben például a 7,5 milliárdos lélekszámot elérő emberiség akkora 
ökológiai kapacitást fogyasztott el, amely 1,7 Földnek feleltethető meg, azaz csak 4,7 mil-
liárd embernek lenne hely a Föld ökológiai határain belül. „Az emberiség növekvő 
fogyasztása” kiterjed az ivóvízre, az élelmiszerre, a takarmányra, a nyersanyagokra 
és az energiára egyaránt.2 Az energiafelhasználás észszerűsítése, a hagyományos mellett 
az alternatív energiák alkalmazása nagy jelentőséggel bír az elkövetkező évtizedekben 
a fenntarthatóság szempontjából. Minden ágazatnak át kell tehát gondolnia a lehetőségeit. 
A védelmi tevékenységet folytatók nem köthetők egy ágazathoz, így az energiafelhasz-
nálásban való közös gondolkodás még nagyobb együttműködést igényel. A védelem 
területén számtalan lehetőség van az energiaalkalmazás észszerűsítésére, ezek mindegyi-
kének bemutatása meghaladja a tanulmány kereteit, ezért itt az energiapolitika néhány 
kérdését, a megújuló energiaforrások adta lehetőségeket és ennek hazai megvalósulását 
tekintem át. Vizsgálom a geotermikus energia előnyeit, hátrányait, és javaslatot teszek 
egy szűkebb, de nagyon fontos terület, a védelmi objektumok létesítését, működtetését 
szolgáló környezettudatos energiafelhasználásra.

A térségünk energiapolitikájának fejlődésvonala

Az Európai Közösség alapításának elsődleges meghatározó törekvése a közös piac 
létrehozása volt. Az alapító államokban a szén volt a legfontosabb energiahordozó, 
a  fűtőanyag-felhasználás 83%-át ez  fedezte.3 Az  energia tehát nagy jelentőségű, 
de kényes téma volt ebben az időszakban.4 1973-ban kitört az olajválság, és kevés-
sel azután, hogy a tagállamok energiaimport-függősége minden addigit meghaladó 

1	 Haffner Tamás: Az uniós és a magyar energiapolitika helyzete és kihívásai. Szeged, Egyesület Közép-
Európa Kutatására, 2019. 3.
2	 Túlhasználat. 7,5 milliárd ember étvágya. Föld Napja Alapítvány. 
3	 Pálfiné Sipőcz Rita: Importfüggőség és integráció az Európai Unió energiaügyi együttműködésében. 
Európai Tükör, 16. (2011), 4. 10–35. 
4	 Kaposi Zoltán: Európai uniós alapismeretek. Pécs, PTE KTK Kiadó, 2007. 38.
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szintre – 63%-ra – emelkedett, az arab országok politikai megfontolásokból bojkott alá 
vonták az Izrael-barát államokat, így az európai országok közül is jó néhányat.5 A Közös-
ség döntéshozói indokoltnak látták bevezetni a közös energiapolitikát. Ekkor szögezték 
le azt is, hogy – anélkül, hogy veszélyeztetnék a gazdasági növekedést – vissza kell fogni 
a Közösség energiafelhasználásának volumenét.6

A közösségi energiapolitikát hosszú évtizedekig gazdasági megfontolások és politikai 
érdekek alakították, a megújuló energiaforrások alkalmazásán alapuló energiapolitika 
megszületése egészen 2006-ig váratott magára. Ebben az évben bocsátotta ki az Európai 
Bizottság a Zöld Könyvet, amely a fenntarthatóságot, az ellátásbiztonságot és a ver-
senyképességet fogalmazta meg fő elvként,7 és célként tűzték ki 2020-ig az üvegház-
hatást eredményező gázok kibocsátásának 30%-kal történő csökkentését, bázisévként 
az 1990-es évet határozva meg.8

Az Európai Unió Működéséről szóló Szerződés (a továbbiakban: EUMSZ) 194. cikk 
(2) bekezdése alapján az energiapolitika bizonyos szegmensei megosztott hatáskörbe 
tartoznak.9 Ez azt jelenti, hogy a tagállamok saját belátásuk szerint dönthetnek arról, 
miként határozzák meg az energiaforrások kiaknázásának feltételeit. Kiemelt szerepet 
kapott az üvegházhatású gázok csökkentése, amelyhez jelentős segítséget nyújthat a meg-
újuló energia alkalmazása, valamint az energiatudatos termelés, fogyasztás, szolgáltatás 
és védelem. A politikai kereteket ehhez is egy az Európai Unió Tanácsa által 2014. október 
24-én elfogadott és 2018 decemberében átdolgozott integrált éghajlat- és energiapolitika 
jelenti.10

1. ábra: Az Unió üvegházhatásúgáz-kibocsátási trendjei, prognózisai, valamint 
a kibocsátáscsökkentésre vonatkozó célértékek és célkitűzések
Forrás: Európai Számvevőszék11

5	 Herman van der Wee: A lefékezett jólét. Budapest, Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó, 1986. 12.
6	 Kaposi Zoltán: A 20. század gazdaságtörténete. Pécs–Budapest, Dialóg Campus, 2004. 386.
7	 Zöld Könyv. Európai stratégia az energiaellátás fenntarthatóságáért, versenyképességéért és bizton-
ságáért. Brüsszel, Európai Közösségek Bizottsága, 2006. 3. 
8	 Elnökségi következtetések. 7224/1/07. Az Európai Unió Tanácsa, 2007. 05. 02. 13. 
9	 Az Európai Unió működéséről szóló szerződés egységes szerkezetbe foglalt változata. 2012. 74. 
10	 Matteo Ciucci: Energiapolitika: általános elvek. 2020. 1. 
11	 Az energiaügyekkel és éghajlatváltozással kapcsolatos uniós fellépés. Európai Számvevőszék. 2017. 
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A Bizottság 2016. november 30-án tett előterjesztést egy jogalkotási csomagra, amely 
a Tiszta energia minden európainak címet viseli, és amely azt célozza, hogy a tiszta 
energiára átállás során az Európai Unió képes legyen megőrizni globális szinten a ver-
senyképességét.12

A Bizottság 2016 novemberében a Tiszta energia minden európainak csomagba 
illeszkedően fogadta el az energiahatékonysági irányelvet ([EU] 2018/2002 irányelv),13 
amelyet később a brexittel összefüggésben korrigáltak, így született meg az épületek 
energiahatékonyságáról szóló irányelv ([EU] 2018/844 irányelv).14 Ez tízéves, húszéves, 
valamint harmincéves időtávlatban elérendő célokat fogalmaz meg „a tagállamok számára 
a magán- és köztulajdonban lévő lakó- és nem lakáscélú épületek nemzeti állománya 
felújításának támogatására annak érdekében, hogy 2050-ig magas energiahatékonyságú 
és dekarbonizált épületállomány jöjjön létre”.15

Magyarország 2020 januárjában fogadta el az új, 2030-ig terjedő időszakra szóló 
Nemzeti Energiastratégiát, felváltva a korábbit.16 A védelmi szerveknek is követniük kell 
e politikát, és a működésük során szem előtt kell tartaniuk a fenntarthatóságot.

A hagyományos energiák és forrásaik

A 21. század kezdetétől folyamatos a rettegés amiatt, hogy a hagyományos energiafor-
rások – azok közül is a kőolaj – kimerülnek, és „ez a félelem tovább táplálja a globális 
stabilitást érintő aggodalmakat”.17

Ami a széntartalékokat illeti, Thielemann és társai például azt állítják, hogy 2100-ban 
várhatóan bekövetkezik a „szűk keresztmetszet”.18 Arról tehát szó sincs, hogy kiürülne 
valamennyi szénkészlet, sőt, jelenleg úgy tűnik, hogy a hagyományos energiaforrások 
közül a szén maradhat meg a leghosszabb ideig.19 A világ közel hetven országa jelentős 
erőfeszítéseket tesz annak érdekében, hogy a lelőhelyeket környezetbarát, fenntartható 
módon ki lehessen aknázni.20

12	 Communication from the Commission: Clean energy for all Europeans. Brussels, European Commission, 
2016. 4. 
13	 Az Európai Parlament és a Tanács (EU) 2018/2002 irányelve (2018. december 11.) az energiahatékony-
ságról szóló 2012/27/EU irányelv módosításáról PE/54/2018/REV/1. OJ L 328, 2018. 210. 
14	 Az Európai Parlament és a Tanács (EU) 2018/844 irányelve (2018. május 30.) az épületek energiahatékony-
ságáról szóló 2010/31/EU irányelv és az energiahatékonyságról szóló 2012/27/EU irányelv módosításáról 
PE/4/2018/REV/1. OJ L 156, 2018. 76. 
15	 Ciucci (2020) i. m. 2.
16	 Bosnyák Zsolt: Itt a kormány nagy energiastratégiája. Portfolio, 2020. 3. 
17	 Daniel Yergin: A küldetés. Energia, biztonság és a modern világ újraalkotása. Budapest, Antall József 
Tudásközpont, 2019. 195.
18	 Thomas Thielemann – Sandro Schmidt – J. P. Gerling: Lignite and hard coal: Energy suppliers for world 
needs until the year 2100 – An outlook. International Journal of Coal Geology, 72. (2007), 12.
19	 Mika János – Kertész Ádám: Hagyományos és megújuló energiaforrások: kihívások és tendenciák. 
EDU, 4. (2014), 2. 53.
20	 World energy scenarios: Energy policy scenarios to 2050. World Energy Council, 2007. 4. 
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A szénkészletek mintegy 18%-a Észak-Amerikában, közel 16%-a Oroszországban 
lelhető fel. Ami az olajkészleteket illeti, 11% a Közel-Keleten található, emellett a további 
területek részesedése eltörpül, legtöbbjük esetében alig éri el az 1%-ot. A földgázkészletet 
tekintve a mezőny élén ugyancsak a Közel-Kelet áll (7% részesedéssel), utána következik 
Oroszország (5,6%-kal).21

2011 decemberének végén egy teljes évnyi kitermelést követően a világ bizonyított 
kőolajkészlete 1650 milliárd hordó olaj volt. Egyre bonyolultabb és költségesebb lesz 
a megfelelő mennyiségű „fekete arany” kitermelése. Becslések szerint a következő 20–25 
évben legalább 8000 milliárd dollárt fognak felemészteni az új feltárások.

A fő problémát azonban nem a „föld alatti”, sokkal inkább a „földfelszín feletti” 
kihívások jelentik,22 mert a feltételezhető lelőhelyek közel 80%-a diktatórikus vezetésű 
államokban, politikailag, gazdaságilag instabil övezetekben található.23 Nem feltétlenül 
a források szűkösségétől kell tehát tartanunk, hanem attól, hogy a kitermelés lehetősége, 
volumene, a vásárlás feltételei leginkább a kiszámíthatatlanul működő kormányoktól, 
a korrupt politikusoktól és vállalatvezetőktől függenek.24 Több ország (köztük Kína, 
Malajzia, India) az energiafüggőség csökkentésének egy lehetséges módját látja az atom-
energiában. Tény, hogy az atomenergia-kapacitások kimerülésével egyelőre nem kell 
számolnunk.

A hagyományos energiahordozók nem tekinthetők versenyképesnek, ugyanis az, 
hogy a jövőben milyen mennyiségben és milyen áron lehet hozzájuk jutni, számtalan 
bizonytalan tényezőtől függ. A hagyományos energiahordozók nem fenntarthatók, nem 
biztonságosak, mivel a készleteken „ülő” államok zömétől kiszolgáltatottak az importőr 
államok.25 A problémát fokozza, hogy a fosszilis energiával üzemelő hőerőművek szen�-
nyezőbbek, mint azt korábban feltételezték. A kutatók szerint az összes szén-dioxid-ki-
bocsátás 10%-áért a szénerőművek a felelősek.

Ráadásul újabb kutatások arra mutattak rá, hogy a  szénerőművek tényleges 
szén-dioxid-kibocsátása és a jelenlegi módszerek alapján számított értékek között jelentős 
különbség mutatkozik.26

21	 Shariar Shafiee – Erkan Topal: When will fossil fuel reserves be diminished? Energy Policy, 37. (2009), 
1. 182.
22	 Yergin (2019) i. m. 196.
23	 Nemzeti Energiastratégia 2030. 1. melléklet a 77/2011. (X. 14.) OGY határozathoz. Magyar Közlöny, 
(2011), 119. 30222. 
24	 Yergin (2019) i. m. 196.
25	 Nemzeti Energiastratégia 2030. (2011) i. m. 30225.
26	 Jobban szennyeznek a szénerőművek, mint gondolnánk. Alternativenergia.hu, 2014. 09. 02. 
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2. ábra: A 2015-ös uniós üvegházhatásúgáz-kibocsátások forrásonként
Forrás: Európai Számvevőszék

Miként azt a 2. ábra is szemlélteti, az üvegházhatású gázok kibocsátásáért elsődlegesen 
a hagyományos forrásokból származó energiatermelés és energiafelhasználás tehető 
felelőssé. A megoldás „az alacsony szén-dioxid-kibocsátású gazdaság felé való elmozdu-
lás”,27 illetve – miként arra a Nemzeti Energiastratégia rámutat – „a társadalmi szemlélet 
megváltoztatása, valamint új és hatékonyabb technológiák bevezetése”.28

Ugyancsak enyhítheti a problémákat az energiastruktúra és az energiahálózatok 
összekapcsolása, az Európai Unió – az Európai Regionális Fejlesztési Alapon (ERFA) 
keresztül – még anyagi támogatást is biztosított a fejletlenebb régiókban megvalósítandó 
és megújuló energia előállításával és elosztásával összefüggő beruházásokra.29

Alternatív energiaforrások

A globális felmelegedés elleni küzdelem egyik hatékony eszközének számít a nem hagyo-
mányos energiaforrások használatának fokozása. Elsődlegesen a tiszta energiaforrásokra 
gondolunk e körben, azokra, amelyek nem járnak üvegházgáz-kibocsátással.

A szélenergia. A tiszta energiaforrások sorában első helyen szokás említeni a szél
energiát, ám ennek részesedése napjainkban még nem számottevő. Ettől függetlenül 
dinamikusan fejlődő szegmensről van szó. A szélenergia terjedésének az szabhat gátat, 
hogy sem a kevéssé szeles területeken, sem a felhasználás helyétől távol nem gazdaságos 
ilyen erőműveket telepíteni.

A napenergia 2014-ben alig 0,1%-át tette ki a globális elektromos energia termelé-
sének, ennek oka a létesítés magas költségeiben keresendő. Fotovoltaikus elemekkel 
háromszor vagy akár ötször, napkollektorokkal (hővé alakítva előbb a fényenergiát) 
kétszer olyan drágán lehet elektromos áramhoz jutni, mint szénalapból. Ennek ellenére 
ugyancsak egy dinamikusan fejlődő területről van szó.

27	 Közlekedési és energiahálózatok. Európai Bizottság, 2017. 
28	 Nemzeti Energiastratégia 2030. (2011) i. m. 30225.
29	 Közlekedési és energiahálózatok. (2017) i. m.
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A vízenergia világszinten az elektromos energia termelésének a 17%-át teszi ki. Mind 
a kinyerés, mind a fogyasztóig történő eljuttatás esetében helytől függ, hogy mekkorák 
a költségek. A vízenergia további bővülése korlátozott, legfeljebb a jelenlegi volumen 
háromszorosa érhető el. Ennek egyik oka, hogy azokon a helyeken, ahol gazdaságosan 
lehet vízerőművet létesíteni, ezt már megtették. A másik ok pedig, hogy újabb vízerőmű-
vek létesítése társadalmi ellenállásba ütközik.30

A geotermális energia a felszín alatti vizek hőjét kihasználva biztosít meleget és gőzt, 
elektromosság termelésére ritkábban alkalmazzák. Helyfüggő energiaforrásról van szó. 
Magyarország ebből a szempontból igen kedvező adottságokkal bír, csak néhány olyan 
ország van, amely megelőzi, példaként Izland, Új-Zéland, Olaszország.31

Az Európai Unió határozott célja, hogy 2020 végére az összes bruttó energiafogyasztás 
egyötöde megújuló energiaforrásokból származzon. 2004-ben a megújuló energiaforrások 
részaránya 9,6% volt, 2018-ban 18,9%.32

Magyarországi célkitűzések az energiatakarékossággal kapcsolatosan

Magyarországon a környezetpolitika alapelveit és az intézkedések keretrendszerét 
az 1997 óta kiadott Nemzeti Környezetvédelmi Programok tartalmazzák. A Program 
jogi hátterét a környezet védelmének általános szabályairól szóló 1995. évi LIII. törvény 
jelenti. A jelenleg hatályos, 2020 végéig érvényes negyedik Programot 2015-ben fogadták 
el. A Program feladata, hogy „az ország adottságait, a társadalom hosszú távú érdekeit 
és jövőbeni fejlődési céljait, valamint a globális felelősségből és a nemzetközi együtt-
működésből, EU-tagságból adódó kötelezettségeket” figyelembe véve meghatározza 
„az ország környezeti céljait és az elérésükhöz szükséges feladatokat és eszközöket”.33

Az állam több ízben is meghirdette a Nemzeti Energiatakarékossági Programokat 
(NEP), például 2003-ban energiamegtakarítási támogatást lakossági pályázók számára, 
megújuló energiaforrások felhasználását ösztönző pályázatot magánszemélyek és önkor-
mányzatok számára.34 Népszerűek az Otthon Melege Program alprogramjai is, mint 
például a „fűtési rendszer korszerűsítésének támogatására kiírt alprogram” vagy a „föld-
gázüzemű konvektorok cseréjére irányuló alprogram”.35 Az állam segíti és támogatja 
a védelmi szektor energiakorszerűsítési törekvéseit is.

30	 Mika–Kertész (2014) i. m. 56.
31	 Budai Tamás – Konrád Gyula: Magyarország földtana. Egyetemi jegyzet. Budapest, ELTE, 2011. 4.
32	 A megújuló energiaforrásokból előállított energiára vonatkozó statisztika. Eurostat. 2020. 
33	 4. Nemzeti Környezetvédelmi Program 2015–2020. 1. melléklet a 27/2015. (VI. 17.) OGY határozathoz. 
Magyar Közlöny, (2015), 83. 7693. 
34	 Nemzeti Energiatakarékossági Program (NEP). Energiaklub, 2003. 05. 22. 
35	 Tájékoztatás a 2019. évi helyszíni ellenőrzésekről. Budapest, Nemzeti Fejlesztési és Stratégiai Intézet 
(NFSI). 2019. 
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3. ábra: A villamosenergia- és hőtermelés fő forrásai az Unióban és a tagállamokban 2015-ben, 
csökkenő termelési méret szerint (a teljes érték %-a, az olajegyenérték tonnák alapján)
Forrás: Európai Számvevőszék

Az OECD 2018-ban publikált országjelentése arra mutat rá, hogy Magyarország ener-
giaellátása döntő módon a földgázra és a nukleáris energiára épül. Míg az 1990 és 2015 
közötti időszakban körülbelül 35%-kal sikerült csökkenteni az üvegházhatású gázok 
kibocsátását, addig ez a tendencia a 2015-öt követő két évben megfordult, és – főként 
a mezőgazdaság és a közlekedés fokozódó energiafelhasználásából adódóan – a kibocsá-
tás növekedni kezdett. Magyarországon a vizsgált években 11% körül alakult a megújuló 
energiaforrások részesedése, ezzel a 2000. évi értékekhez képest háromszoros növekedést 
mutat. Ám ebből a 11%-ból csak mindössze 7%-ot tett ki a szélenergia és a napenergia, 
a fennmaradó 93%-kal meghatározó megújuló energiaforrásnak a biomassza bizonyult.36

4. ábra: Magyarország teljes elsődleges energiaellátása
Forrás: Dippold (2020) i. m.

36	 Dippold Ádám: EUROSTAT: Magyarországon 2015 óta csökken a megújulók aránya. Qubit, 2020. 01. 23. 
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A Nemzeti Energiastratégia 2030 kiemeli, hogy Magyarországon a napenergiából nyer-
hető a legtöbb megújuló energia, ugyanakkor arra is rámutat, hogy „a napenergiahasz-
nosítás terén van a legnagyobb szakadék a lehetőségek és a ténylegesen realizálható 
energiatermelés között”.37 Erre tekintettel az alábbiakban sorra veszem a napenergia 
hasznosításának lehetőségeit.

A napfűtés (közismerten: kollektor) az egyik legszélesebb körben alkalmazott műszaki 
megoldás, amely az épületben megújuló energiát használja fel. A napsugárzásból szár-
mazó hő felhasználható háztartási meleg vízhez és belső fűtéshez. A napkollektoros 
rendszereket két fő kategóriába lehet osztani: passzív és aktív. Passzív napkollektorok: 
a rendszert egyetlen teljes tetőtéri egységként telepítik, amely napkollektorból és víz-
tartályból áll. Ez a rendszer viszonylag olcsóbb, ugyanakkor nem megfelelő a hideg 
éghajlathoz. Aktív napenergiával működő vízmelegítő és hőellátó rendszerek a műszaki 
berendezések széles skáláját tartalmazzák: napkollektorok, vezérlők, cirkulációs szivat�-
tyú, széles tartály, fő tárolótartály és összekötő csövek. Aktív napkollektorok esetében 
a rendszerek drágábbak, de a téli szezonban is felhasználhatók.

A napelem, más néven fotovoltaikus elem a napkollektorhoz hasonló beépítéssel 
installálható, de a folyadékos-csöves rendszer helyett a panelekben kémiai anyagok 
végzik az energiaátalakítást (különböző kristályos modellek, például monokristályos, 
polikristályos, amorfkristályos).38 A rendszer hátránya, hogy a termelés csak napközben 
lehetséges, az energia tárolását pedig meg kell oldani, ezen a téren még további fejlesz-
tések szükségesek.

Egyre népszerűbb gépészeti megoldásnak számít a hőszivattyú. Ez a berendezés 
a földben, levegőben vagy vízben rejtőző természetes energiát hasznosítja, amelyet 
fűtésre, a folyamat megfordítása esetén pedig hűtésre hasznosít. Nem bocsát ki káros 
anyagokat, nincs melléktermék és megújuló, kimeríthetetlennek mondható energia-
forrásokat használ. Nagyon alacsony külső hőmérséklet esetén is az energiaszükséglet 
minimum 75%-át fedezni tudja.39 Működési elve azon alapul, hogy a környezetből vett 
erőforrások hőmérsékletének megváltoztatásából energia szabadul fel, amely az alkalma-
zott fűtőközeg felmelegítését vagy lehűtését biztosítja. Hőszivattyút többféle kivitelben 
is gyártanak, a bemeneti erőforrás (primer kör) leggyakrabban levegő, víz vagy talajhő, 
a hőleadó közeg (szekunder kör) pedig levegő- vagy vízalapú lehet. A víz bemenetű 
hőszivattyús rendszerek előfeltétele, hogy a tervezési helyszín közelében megfelelő 
mennyiségű és hőmérsékletű víz legyen. A levegő bemenetű hőszivattyús rendszerek 
előnye, hogy a kiépítés gyors, működtetéséhez csak elektromos energiára van szükség. 
A vizes és talajszondás hőszivattyú kialakítása bonyolultabb és költségesebb a primer 
csővezeték kialakítása miatt. A levegő-levegős hőszivattyú alkotja a legtöbb korszerű 

37	 Nemzeti Energiastratégia 2030. (2011) i. m. 30225.
38	 Jeznai Nándor: A napelemes rendszer és az épületgépészet. Budapest, Wagner Solar Hungária Kft., 
2011. 9. 
39	 Hőszivattyúk működése. Vaillant, 2019. 
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split rendszerű klímaberendezés alapját. A levegős, vizes és talajszondás hőszivattyúk 
a vizes hőleadó rendszerekkel kombinálva nagyon jó eredményt érhetnek el.40

Magyarországon még alig ismert a napkollektor, a szolárfalrendszer. Hall és társai 
kutatásából kiderül, hogy a telepítési helyszín éghajlatától és az üzemeltetés feltételeitől 
függően 2–10 éves megtérülési idő érhető el. A szolárfalat John Hollick kanadai mér-
nök találta fel az 1980-as évek végén. A kollektorfelület előnye, hogy teljes mértékben 
az épület homlokzatának geometriájához igazítható, szinte észrevétlen marad, üveg-
burkolat nélkül készül, és a felépítéséből adódóan magas hatásfokú hőtermelés érhető 
el vele. A hazánkban még kevésbé ismert szolárfal olyan komplex energetikai rendszer, 
amely egy épület primerenergia-felhasználását mind a fűtési, mind a hűtési idényben 
mérsékli. A szolárfalrendszer kiépítése során egy acél vagy alumínium trapézlemezből 
készülő, sötét színű, perforált, a napsugárzás hullámhossztartományában abszorber-
ként viselkedő kollektorfelületet hoznak létre az épület eredeti homlokzatától 15–20 cm 
távolságban. Az így létrejövő légrésbe a levegő csak a perforációkon keresztül juthat 
be. Egy már meglévő vagy újonnan kiépített légtechnikai rendszer ventilátorai a fal és 
a kollektorlemez közötti légrésből szívják a friss levegőt, ami az abszorber perforációin 
keresztüláramolva felmelegszik.

A geotermikus energia előnyei SWOT-elemzés alapján

A földfelszín alatti úgynevezett belső földövekben a radioaktív izotópok bomlásából 
hő termelődik. Ennek felszínre irányuló árama a geotermikus energia. Magyarország 
geotermikus helyzete sokkal jobb, mint más környező országoké. A geotermikus gra-
diens értéke földi átlagban 33 m/°C, míg hazánkban mindössze 16–21 m/°C. A Föld 
belsejéből kifelé irányuló hőáram átlagos értéke 80–100 mW/m2. Ez mintegy kétszerese 
a szárazföldi átlagnak.41

A geotermikus beruházások példáján vezessünk le egy SWOT-elemzést, vizsgáljuk 
meg, melyek az erősségei, gyengeségei egy adott beruházásnak, milyen lehetőségek és 
veszélyek adódnak a beruházás külső környezetében, melyeket kell figyelembe venni 
a megvalósítás és a működtetés során!

Az erősségek és a gyengeségek elemzése geotermikus beruházások esetén a belső 
helyzetet, a projekt működését, megítélését vizsgálja. A lehetőségek és a veszélyek a pro-
jekt külső környezetére utalnak. A gyengeségek egyben azt is megmutatják, hogy melyek 
a geotermikus beruházások esetén a kockázati tényezők. Amikor a kockázat kivédésére 
törekszünk, akkor főként a gyengeségeket és a veszélyeket vesszük figyelembe. Az elem-
zés elkészítéséhez már megjelent tanulmányokra támaszkodtam.42

40	 Levegő-víz hőszivattyú a rohamosan terjedő fűtési megoldás. E-gépész.hu, 2018. 11. 27. 
41	 Kozák Miklós – Mikó Lajos: Geotermikus potenciál hasznosításának lehetőségei Kelet-Magyarországon. 
Budapest, MSZET kiadványai, (2020), 2. 11. 

42	 Mádlné Szőnyi Judit et alii: Fejlődési lehetőségek a geotermikus energia hasznosításában, különös 
tekintettel a hazai adottságokra. Magyar Tudomány, (2009), 8. 989.; Bobok Elemér – Tóth Anikó: A geo-
termikus energia helyzete és perspektívái. Magyar Tudomány, (2010), 8. 932. 
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19. táblázat: Geotermikus beruházások SWOT-analízise

Erősségek Gyengeségek

•	 Kedvező természeti adottságok geotermikus energiaforrás 
felhasználása területén

•	 Tiszta, környezetbarát energiaforrás, megfizethető techno-
lógiák

•	 A geotermikus energia felhasználása megbízható forrást 
jelent. Független az időjárási viszonyoktól, így egész évben 
egyenletesen biztosítható az energiaellátás

•	 A geotermikus áramtermelő és/vagy hőtermelő erőművek 
esetében a működési költségek alacsonyak

•	 Sok évtizedes gyakorlati tapasztalatok a földtani kuta-
tásokban, amelynek egyik jelentős eredménye, hogy nagy 
mennyiségű geológiai, geofizikai adat, mérési eredmény áll 
rendelkezésre a geotermikus rezervoárok magyarországi 
elhelyezkedésével kapcsolatban

•	 A geotermikus energia ára nem függ a fosszilis energiahor-
dozók árának változásától

•	 További hőpiaci fogyasztók (fűtés, meleg víz, szabadidő, 
mezőgazdasági felhasználás) számára a rendszerre csatlako-
zásához adottak a feltételek

•	 A geotermikus rendszerhez csatlakozó vállalkozások 
működési költsége csökkenhet, ezért a versenyképességük 
növekedhet

•	 Az összegyűlt adatok elemzése és további projektben történő 
hasznosítása

•	 Jelenleg alacsony a geotermikus energia részesedése 
az energiafelhasználásban

•	 Magas beruházási költségek, amelyek előre kiszámíthatatlan 
kockázatokkal párosulnak

•	 A geotermikus hőtermelés esetében a hőpiacon nincsen 
állami támogatás. A piac ma még nem méri az energiater-
melés, -fogyasztás járulékos társadalmi, gazdasági és kör-
nyezeti hatásait. Az externális költségek nincsenek beépítve 
az árba, így állami támogatás nélkül nem gazdaságos

•	 A fosszilis energiahordozókkal gazdálkodó cégek, vállalko-
zások ellenállása a geotermikus energiával kapcsolatosan

•	 Helyhez kötött energia, nagy távolságra nem szállítható. 
A hőfogyasztók és a geotermikus energiaforrások ritkán 
találhatók azonos helyen. Szükség van arra, hogy a hő
energia felhasználói az energiaforrás közelében végezzék 
tevékenységüket

•	 A lehűlt víz visszasajtolásának kötelezettsége növeli a beru-
házás költségeit

Lehetőségek Veszélyek

•	 Magyarországon a még kiaknázatlan geotermikus energia 
közvetlen hőhasznosítására a legalkalmasabb

•	 A fosszilis energiahordozók árának növekedése és beszer-
zési nehézségei elősegíthetik a geotermikus energiaforrások 
hasznosításának növekedését

•	 A fosszilis energiahordozók árának növekedése révén folya-
matosan növekszik a geotermikus energia és más megújuló 
energiaforrások versenyképessége

•	 A geotermikus energiaforrások alkalmazásával fosszilis 
energiahordozó váltható ki, ezáltal csökkenhet az ország 
energiaimport-függősége

•	 A geotermikus energia felhasználásának terjedése, ezáltal 
a fosszilis energiahordozók kiváltása hozzájárulhat a nemzet-
közi egyezményekben vállalt kötelezettségek teljesítéséhez

•	 A geotermikus energia felhasználás elterjedésének árstabili-
záló hatása lehet az energiapiacon. A geotermikus áramter-
melő és/vagy hőtermelő erőművek esetében az értékesítési 
árak nem függenek a fosszilis energiahordozók világpiaci 
árától

•	 Jelentős energiaköltség-csökkenés jelentkezik azoknál 
a közösségeknél, amelyek már hasznosítják a geotermikus 
energiát

•	 A lakossági szektorban a jövőben az energiafelhasználás 
várhatóan növekedni fog, emiatt tovább erősödik az energia-
import-függőség, amely felgyorsíthatja a fosszilis energiafel-
használás kiváltását geotermikus energiafelhasználásra

•	 A geotermikus energia hasznosítása új, magas szintű techno-
lógiák bevezetését, alkalmazását, valamint a kutatás-fejlesz-
tés területének bővítését teszi lehetővé

•	 Átlátható és összehangolt támogatási rendszer nélkül, külö-
nösen a hőellátás területén szükséges támogatások hiányá-
ban a geotermikus energia felhasználásának részaránya 
lassú ütemben növekszik

•	 Az energia és hőtermelés piacán erős a verseny a nagy, 
hagyományosan működő energiapiaci cégekkel

•	 A hatályos jogszabályok rendszere nehezen követhető, 
a bonyolult hatósági eljárások a magyarországi projektek 
időtartamának a hosszát növelik

Forrás: a szerző szerkesztése
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Energiatudatos megoldások a védelmi objektumok létesítése, működtetése 
és korszerűsítése során

A megújuló energiák alkalmazása a védelmi munka minden fázisában lehetséges, 
és az energiatudatosság növelése is, így a megelőzésben, a védekezésben és a helyreállítás 
során is. A leginkább azonban a védelmi szervezetek elhelyezését, képzését stb. szolgáló 
objektumok létesítése és üzemeltetése, valamint a korszerűsítése során vannak nagy 
lehetőségek. Az objektumlétesítésben a korszerű anyagok, eszközök az élettartam-nö-
vekedéssel járulnak hozzá a fenntarthatósághoz, ugyanakkor az energiafelhasználás 
csökkentése az üzemeltetés, fenntartás és felújítás során lehet számottevő. Az 5. ábra 
néhány ilyen lehetőséget tartalmaz. Fontos kiemelni, hogy a civil szféra profitorientáltsága 
okán az energiatakarékos megoldásokban élen jár. Ezek feltérképezése sokat segíthet 
az eljárások, módszerek, eszközök kiválasztásában.

Fontos kiemelni, hogy a védelmi objektumok energiatudatos működtetésénél figye-
lemmel kell lenni azok funkcióira (például fegyvernemfeladatok ellátása) és a velük 
szemben támasztott elvárásokra (fokozott igénybevétel, speciális tevékenységek és esz-
közök használata, veszélyes anyagokkal való tevékenység stb.).

5. ábra: Energiatudatosság az objektumok létesítése, fenntartása és korszerűsítése során
Forrás: a szerző szerkesztése

Összegzés

Földünk eltartóképessége elérte a határait, a szakemberek kötelessége, a politikusok 
és a tudósok felelőssége, hogy a fenntarthatóság jegyében folynak a különböző tevékeny-
ségek, így a védelmi munka is. Az energiatudatosság nemcsak a civil szférában, hanem 
a védelmi feladatokat ellátó szervezetek esetében is nagy jelentőséggel bír a jövőben, így 
az ezeknek a szervezeteknek az elhelyezését, ellátását, oktatását biztosító objektumok 
létesítésében, üzemeltetésében, korszerűsítésében is kiemelt fontosságú az energiataka-
rékos megoldások keresése. Az utóbbi 40–50 évben elkezdett megváltozni az épületek 
energiafelhasználására vonatkozó szemlélet. Az ezt megelőző időszakban az épületek 
fűtésére nem létezett széles körben elterjedt alternatíva a különféle tüzelőanyagok elége-
tésén túl. Az elektromos energia termelésében többségében ugyanezt a technológiát 
alkalmazták, viszont ezen a területen hamarabb születtek más alternatívák (atomenergia, 
vízenergia, szélenergia és napenergia). A hagyományos energiák alkalmazásáról nem 
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lehet lemondani, de egyre több lehetőség kínálkozik a megújuló energiák igénybevételére. 
Nagy lehetőség az energiatudatos szemléletmód, amelynek eredményeként csökkenthető 
az energiafelhasználás is.

Jelen tanulmány kiindulópontját az a probléma jelentette, amely az energia túlhaszná-
latára, hiányára vezethető vissza. A hagyományos energiaforrások idővel elapadhatnak, 
de hozzájutásuk már napjainkban is nehézkes. Emellett a fosszilis energiával működő 
üzemek rendkívül környezetkárosító hatásúak, márpedig ezek visszaszorítására napja-
inkban egyre nagyobb az elvárás mind a lakosság, mind a politikusok részéről. Jelenleg 
az Európai Unióban tagállami hatáskörben van az energiaszerkezet meghatározására 
vonatkozó döntés.

Az egyik legnépszerűbb környezettudatos technológia alkalmazása a napelemek 
használata. A jó benapozású helyre installált napelemek biztosíthatják az épület teljes 
vagy részleges elektromosenergia-igényét. Előnye, hogy a felszerelés után a panelek 
kevés karbantartást igényelnek, élettartamuk viszont véges, tapasztalatok alapján 20–25 
évenként cserélni kell őket, bár mostanra ismeretes, hogy ennyi idő eltelte után is elégsé-
ges a működésük. Ugyanakkor vannak még az alkalmazást nehezítő további tényezők, 
amelyeket SWOT-analízisben mutattam be. Ezek kiküszöbölése fontos feladat. A védelmi 
szervezetek objektumainak létesítése során a korszerű eszközök, módszerek és anyagok 
alkalmazása, a víz-gáz-csatorna-hűtő-fűtő hálózatok energiatakarékos formáinak beépí-
tése, a tevékenységek sorrendjének, módjának környezettudatos megválasztása jelentős 
eredményeket hozhat. A zöld laktanya programok mellett további pályázatok kiírásával 
ösztönözhető lehet a korszerűsítés és az objektumok állapotát monitorozó rendszerek 
alkalmazása.
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Budapest, MSZET kiadványai, (2020), 2. 11–19. Online: http://docplayer.hu/1558627-Geotermikus-po-
tencial-hasznositasanak-lehetosegei-kelet-magyarorszagon.html

Közlekedési és energiahálózatok. Európai Bizottság, 2017. Online: https://ec.europa.eu/regional_policy/
hu/policy/themes/transport-energy/

Levegő-víz hőszivattyú a rohamosan terjedő fűtési megoldás. E-gépész.hu, 2018. 11. 27. Online: www.e-ge-
pesz.hu/cikkek/17419-levego-viz-hoszivattyu-a-rohamosan-terjedo- futesi –megoldas

Mádlné Szőnyi Judit – Rybach László – Lenkey László – Hámor Tamás – Zsemle Ferenc: Fejlődési 
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Kutassy Emese

A gemenci hullámtéren lévő vadmentő dombok magassági 
viszonyainak vizsgálata az árvizek lefolyásának 
függvényében az elmúlt húsz év viszonylatában

Bevezetés
„Mi hát valójában Gemenc? Közel 20 000 hektárnyi ártér a Duna Bogyiszló és Báta 
közti szakaszán változatos erdőtársulásaival, tavaival, morotváival, holtágaival, az erdő-
höz és vízhez kötődő páratlan fajgazdagsággal rendelkező, csodálatos élővilággal, az őt 
éltető nagy folyammal, Európa utolsó ilyen méretű és jellegű természetközeli állapotú 
területe.”1

1. ábra: Gemenc elhelyezkedése
Forrás: a szerző szerkesztése Google Maps felhasználásával

Északon a Sió, keleten a Duna határolja, délen a bátai erdőkig, míg nyugaton az árvíz-
védelmi töltésig tart a Gemenc. A védgátak és a Duna közé fogott hullámtér még őrzi 
az ősvadon jellegű ártéri erdő tulajdonságait. A Duna mentén kevés helyen maradtak 
fenn a folyószabályozásoktól érintetlen területek. A folyó magyarországi alsó szakaszán 
található Gemenc, ami ma Európa egyik legnagyobb, élő ártéri rendszere, ahol napjaink-
ban is rendszeresek az elöntések, amelyek életben tartják növény- és állatvilágát. A Duna 
középszakasz jellegéből adódóan a víz homok- és iszapzátonyokat épít. Mellékágait, 

1	 Török Gábor: Nemzeti kincsünk, Gemenc. In Farkas Dénes (szerk.): Millenniumi Vadászati Almanach. 
Természetvédelem, vadgazdálkodás és vadászat Tolnában. Budapest, Dénes Natur Műhely, 2001. 142.
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kanyarulatait a 19. századi folyószabályozáskor több helyen átvágták, vagy természetes 
úton lefűződtek. A belső vízfelületek helyét fokozatosan átvette a növényvilág.2

1977-ben jött létre a Gemenci Tájvédelmi Körzet a maga 178 km2-ével. A tájvédelmi 
körzetet azzal a céllal hozták létre, hogy védje és őrizze meg a táj jellegzetes és változatos 
képét és természeti értékeit.3

1996-ban a Gemenci Tájvédelmi Körzetet a Duna–Dráva Nemzeti Parkhoz csatol-
ták. 2000-ben három gemenci területet – a Buvat erdőrészt a Keszeges-tó környékén, 
a Veránka-sziget déli részén Sasfokot, illetve a Kádár-szigetet – erdőrezervátummá nyil-
vánítottak. Az 1979-ben aláírt Ramsari Egyezmény jegyzékében 1997 óta Gemenc is 
megtalálható. Mindezek mellett a Natura 2000 ökológiai hálózatnak is része lett, továbbá 
szerepel a BirdLife International felsorolásában. 2012-ben az UNESCO a bioszféra-ezer-
vátumok sorába iktatta.4

Azokon a hullámtereken, ahol jelentős vadállomány él, és kevés vagy egyáltalán 
nincs olyan természetes magaslat, ahová a vadak az árhullámok elöl menekülnének, 
magaslatokat, úgynevezett vadmentő dombokat alakítanak ki. Gemencben két körtöl-
tés – a Nagyrezéti és a Veránkai –, tíz nagyobb (20–100 m2 területű) és több kisebb 
vadmentő domb szolgál a vadállomány védelmére.

Gemenc térképei, felmérései

Luigi Ferdinando Marsigli volt az első térképész, aki a mai Gemenc területét térképezte 
a 17. század végén, 18. század elején. Felmérő munkáját csillagászati megfigyelések alap-
ján végezte, és az akkori dunai állapotokat ábrázolta. A mai Alsó-Duna-völgyi holtágak 
közül a legrégebbi – a Bogyiszlói-Holt-Duna – már Marsigli térképén is holtmederként 
szerepel.

A 18. század első felében a török hódoltság megszűnte után Mikoviny Sámuel mérnök 
készítette az akkori legrészletesebb ábrázolást nyújtó megyetérképeket, amelyek ugyan 
nem minden megyére készültek el és megyénként változó – 1:120 000 – 1:230 000 – volt 
a méretarányuk. Felméréseit csillagászati mérésekkel, háromszögeléssel alapozta 
meg, a domborzatot alaprajzszerűen ábrázolta.5 A Mikovinyi-féle térkép is megerősíti 
a mai és a 18. századi Duna-meder kapcsolatát, ahol 1740-ben a Gemenc név – Ins. 
Gementz – egy Decs és Sükösd között fekvő dunai sziget elnevezésében már megjelenik.6

2	 Balázs Kovács Sándor: Gemenc kincsei. Tájak, növények, állatok. Baja, Gemenci Erdő- és Vadgazdaság 
Zrt., 2014. 4–5.
3	 Nebojszki László: Gemenc a múlt tükrében. Természet Világa, 139. (2008), 1. 1–3.
4	 Nebojszki (2008) i. m. 17–20.
5	 Mélykúti Gábor: Topográfia 11., Magyarországi térképezések története. Sopron, Nyugat-magyarországi 
Egyetem, 2010. 11.2 fejezet. 
6	 Rádi József: Kalocsán Gemencről. Kalocsa, Pro-Invest, 2012. 84.
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2. ábra: A Gemenc-sziget a Mikovinyi-féle térképrészleten
Forrás: Balázs Kovács (2014) i. m.

Magyarország részletes felmérése több ízben is megtörtént. A technika, a mérési mód-
szerek fejlődésével egyre pontosabb, a valóságot hűen ábrázoló térképművek keletkeztek.

A topográfiai térképezés szükségességét már a Habsburg Birodalomban is felismerték. 
Négy katonai felmérést végeztek a Birodalom, illetve a Monarchia területén 1763-tól 
az I. világháború kitöréséig.

Magyarországon 1927–1940 között a Magyar Katonai Térképészeti Csoport végezte 
a topográfiai új felméréseket. A II. világháborút követően a katonai térképészet 1952–1959 
között új felmérést hajtott végre, 1984–1996 között pedig a térképművek felújítása történt. 
1994-ig készültek el azok a levezetett 1:50 000 méretarányú térképek, amelyek vektoros, 
digitális változata (DTA-50) 1995-re lett kész, A DTA-50 tartalmát 2003-ra helyesbítették.

A polgári célú topográfiai térképezés felmérési munkálatai 1952-ben kezdődtek el 
és 1980-ig tartottak, a térképezés 1:10 000 méretarányban történt. Az 1952–1953-as évek-
ben numerikus (optikai tahiméteres) felmérést végeztek, 1954-től a grafikus (mérőasz-
talos) felmérési technológiát alkalmazták, majd 1956-tól a fototérképek minősítésével 
készítették a sík területeken a síkrajz meghatározását. 1961-ben a hegyvidéki és a mik-
rodomborzatos területeken, 1967-től minden tereptípusnál a szintvonalak kiértékelése 
már térfotogrammetriával készült. A felújítási munkák 1976–1999 között történtek. 
A szintvonalak digitalizálásával az első digitális domborzatmodell 2003-ban készült el.7

Gemenc területén a felmérések 1975–1980 közötti zajlottak térfotogrammetriai kiérté-
keléssel. A térképfelújítási munkálatokra az 55-ös úttól északra lévő részeken 1980–1985, 
míg az ettől délre eső területeken 1996–2000 között került sor.

Az adózási célokat szolgáló első kataszteri felmérést a Habsburg Birodalomban 
1817-ben hagyták jóvá. Magyarországon 1849 októberében rendelték el az úgynevezett 
„állandó kataszter” létrehozását. A munkálatok 1856-ban a Dunántúlon indultak meg.8

A 20. századi kataszteri felmérések a térségben igen változatos képet mutatnak. 
A Dunától keletre fekvő területek és Báta az 1970-es évek végén, illetve az 1980-as évek 

7	 Mélykúti (2010) i. m.
8	 Jankó Annamária: Magyarország katonai felmérései 1763–1950.  Budapest, Argumentum, 
2007. II. 4. 2. fejezet. 
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elején készült sztereografikus és hengervetületi rendszerben. A Tolna megyei települé-
sek (Báta kivételével) EOV-ba történő átalakítása az 1980-as években történt, általában 
fotónagyítással, amit helyszíneléssel egészítettek ki. Azóta a külterületeken új felmérés 
nem történt, csak digitális átalakítás. Térképdigitalizálással és a DAT bevezetése előtti 
időből származó adatok átvételével és bedolgozásával történő térképkészítés esetén a rész-
letpontok megengedett középhibája külterületi másodrendű részletpontoknál (például 
állandó módon megjelölt telekhatárpont, épület-töréspont) 50 cm, a távolságok hibahatára 
200 cm síkrajzi értelemben.9

A Duna–Dráva Nemzeti Park Igazgatósága által a Világbank GEF (Global Environ-
mental Facility) alapjához 2001-ben benyújtott pályázat keretében 2009-ben 24 db ter-
vezési térkép készült el a terület 11 vízrendszeréről (Sió-mente-, Gemenc-, Fekete-er-
dei-, Buvát-, Veránka-, Kerülő-Duna-, Báli-, Móric-Duna-, Bátai-Duna-, Nagy-Pandúr-, 
Béda-vízrendszer) földi felméréssel.10

2013-ban az Országos Vízügyi Főigazgatóság a Magyarország Árvízi Országos Koc-
kázatkezelési Terve II. ütemében elkészítette az 1×1 m pontosságú LIDAR felvételét. 
A kiértékelések eredményeként kapott digitális terepmodellt a vízügyi ágazatban használ-
ják a hullámtéri munkálatokhoz. Nagy előnye a részletgazdagságban van. Illesztőpontok 
mérésével és azokhoz való transzformálással viszonylag nagy pontosságú terepmodellt 
lehet előállítani.

2000-től több évben is készültek légi felvételek és ortofotók (ortogonális, térképi 
rendszerbe transzformált mérhető légi fényképek) a gemenci területről, de ezek lombos 
időszakban készültek. Lombtalan időszakban 2019-ben készült ortofotó, de csak Gemenc 
északi Rezéti-Duna fölötti részéről 20 cm-es terepi felbontásban.11

Hullámtér a Duna gemenci szakaszán

A Duna 2860 km-es hosszával Európa második legnagyobb folyója, évezredeken keresz-
tül szeszélyesen folyt, szinte árvizenként változtatta medrét, kanyarulatait. Szigeteket 
épített és mosott el, komoly akadályokat gördítve a hajózás elé is. A magyarországi 
szakaszon a mai folyóképet az 1800-as évek második felében alakították ki. Gemencnél 
a Duna középszakasz jellegű, a szabályozásokat megelőzően meanderező jellegű volt. 
Áradásai szeszélyesek és kiszámíthatatlanok voltak. Az árvizek alkalmával a szállított 
hordalék lerakódása, az árterület (ma a hullámtér) feltöltődése gyors ütemű. Az utolsó 
száz esztendőben is jelentősen megváltoztatta az ártér felszínét és használhatóságát.12

9	 DAT Szabályzat. Földhivatal Online, 2017. 04. 17. 
10	 Tamás Enikő Anna et alii: Ártéri vizes élőhely-rendszerek rekonstrukciós tervezésének tapasztalatai 
Gemenc és Béda-Karapancsa példáján. MHT XXVIII. Országos Vándorgyűlés, Sopron, 2010. 1340–1352. 
11	 A lombos időszakban készült légifényképek évjáratai és fedései 2018. Lechner Tudásközpont, 2018. 
12	 Balázs Kovács (2014) i. m. 12–13.
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Árvizek

Az elmúlt évszázadok során igen sokszor kiöntött a Duna, különösen veszélyesek a jeges 
áradások voltak. 1735 és 1947 között 79 évben volt árvíz, több esetben kétszer is, de 
1944-ben hétszer öntött ki a folyó. Átlagosan háromévenként magas víz lepte el a hullám-
teret, volt, amikor 4–5 évben egymás után is volt árvíz, 1872 és 1882 között 28 árhullám 
vonult le a Dunán. 1775 és 1786 között nem veszélyeztette az alsó Duna-árteret a folyó.13 
A folyószabályozás előtti időkben a Duna magyarországi alsó szakaszának nagy része 
ártéri, vízjárta terület volt. A rendszeresen érkező áradásokra felkészültek, de a váratlan 
nagy vizek sok gondot okoztak a lakosoknak.

A közép- és alsó folyású szakaszokon a folyó kisvíz idején lerakja hordalékát, partjain 
gátakat, övzátonyokat képez. A megemelkedett víz először a gátak közét tölti fel, ezek 
közt duzzad meg, majd a gát gyengébb, alacsonyabb részein kitör. A kitörő víz a kitörés 
helyénél mély gödröt, úgynevezett kopolyát vág, néha a szakadástól a folyó új medret is 
váj magának az ártérben. A folyó medre változik, alakul. A kanyarok lefűződnek, a folyó 
új medret talál magának, az egykori folyókanyar holtággá változik. Ezek a folyamatok 
alakították a Duna völgyét is, hiszen a Duna vízjárása szélsőséges. A folyó vízjátéka 
közel 9–10 méter, és az év ugyanazon a napján lehetett az egyik évben kisvíz, a másik 
évben áradás.14

A Duna szabályozása

Már 1773-ban készíttettek terveket a Duna medrének szabályozására (Bőhm Ferenc 
császári mérnök vezetésével), amelyet el is fogadtak. A munkák azonban elakadtak, nem-
csak a Dunán, hanem a Sárvízen is. 1774-ben – a Helytartótanács felszólítására – Tolna 
megye közgyűlése határozatot hozott a Duna szabályozásáról és a partok feltöltésének 
végrehajtásáról.

A töltések építése már 1775-ben megindult, Tolna megyében azonban csak 
1824–1826-ban épült ki az árvédelmi gát a nagy árvizek szintjéig, Őcsénytől Bátáig. 
A töltés magasságát az 1824. évi árvízszinthez igazították. Az ekkor épített mintegy 60 
km hosszú töltés adta a későbbi gátépítkezéseknek az alapját. A töltés méretei egyéb-
ként még a mai fogalmak szerint is elfogadhatónak mondhatók. 1811-ben megkezdődött 
a Sárvíz szabályozása, 1818-ban pedig a vízrendezési munkák a Dunán. Az 1820–1821-es 
évben Baja és Báta között elvégeztek négy átmetszést, így 40 kilométerrel lett rövidebb 
a folyó. 1825-ben még úgy gondolták, hogy az átmetszések megszüntetik a jégtorlaszokat, 
és ezzel megszabadulnak a jeges árvizektől. Az 1838. évi árvíz azonban megcáfolta ezt. 
A folyó kiöntéseinek megakadályozására épült töltések még nem nyújtottak megfelelő 
védelmet, mivel a Duna Bátánál gyakran visszaszorította a Sárvizet, és a felduzzasztott 
víz a Sárköz nagy részét elöntötte. A bajok megelőzése érdekében 1855-ben a Sárvizet már 

13	 Rádi (2012) i. m. 65–67.
14	 Nebojszki (2008) i. m.
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Szekszárd közelében, mintegy 3 kilométeres mesterséges meder segítségével a Dunába 
vezették.

1852-ben elkészült a Sió-torkolattól Bátáig terjedő Duna-part védelmére a terület 
vízrendezési terve. A munkák igazából csak 1867-ben kaptak lendületet. A Duna tölté-
sek közé való szorításának az lett a következménye, hogy az azonos árvízi vízhozamok 
szintje a mederben emelkedett. A gátak a magas víznek és a jégdugulásnak nem tudtak 
ellenállni. A száraz években viszont egyre nagyobb terület került művelés alá. Az alacso-
nyabb rétek és legelők – amelyeket az évenkénti rövid elárasztás éltetett – kiszáradtak, 
megrepedeztek. Az ártér keleti részén a 19. század második felében még nem történtek 
komolyabb műszaki beavatkozások, ezért ez a terület folyamatos, jelentős változásokon 
ment keresztül. A kanyarulatokban kialakult mellékmedrek és homokzátonyok miatt 
a folyó szélessége helyenként elérte az 1000 m-t az átlagos 400 m-rel szemben. A gemenci 
kanyarulatoknál lévő parti erdők nagymértékben hozzájárultak a jég fennakadásához, 
ami árvízveszélyt jelentett. A Duna-ágak az idő folyamán a torkolatok körül gyorsan 
eliszaposodtak és feltöltődtek.15

A mai gemenci hullámtér kialakulásának körülményei

A folyószabályozást követően a Duna jobb oldalán az átvágásokkal keletkező ágrend-
szerek a hullámtéren maradtak. Ezen szabályozási munkák után kezdődött a mai erdős 
ártér kialakulása. A hullámtéri terület teljes egészében a vízjárás tekintetében a Duna 
közvetlen hatása alatt áll. A Duna vízszintingadozása a gemenci szakaszon több mint 9 
m-t tesz ki. A közepes vízálláshoz képest a hullámtér felszíni vizei igen változatos képet 
mutatnak, nagymértékben összezsugorodhatnak, egy részük ki is száradhat, árvízkor 
akár a teljes terület víz alá kerülhet.

A térképeken a közepes vízállási tartomány viszonyait ábrázolják. Jól felismerhetők 
a mellékágak, a holtágak és a kisebb-nagyobb vízterek. Az ilyenkor száraz terület nem 
teljesen sík, 3–4 m-es szintkülönbségek (alacsony és magas ártér) vannak. Amikor a Duna 
vízszintje a középszint fölé emelkedik, akkor az addig száraz részek – szintviszonyainak 
megfelelően – foltszerűen, mozaikosan víz alá kerülnek, a vízszintemelkedés függvényé-
ben akár összefüggő vízborítás is kialakulhat. Árvízkor az elöntött térségek egy részén 
rövidebb-hosszabb ideig nyugvó vagy alig áramló vízborítás jellemző, máshol pedig 
gyorsfolyású szakaszok alakulnak ki. Az apadás időszakában változatosan alakulhatnak 
a vízzel borított felületek attól függően, hogy milyen ütemben és mennyi idő alatt csök-
ken a Duna vízszintje, milyenek a terepalakulatok. Ezek a hatások alakítják az élőhelyi 
változatosságot és ezzel az élővilág összetételét, amely a teljes gemenci terület különleges 
természeti értéke. A gemenci hullámteret helyi vízszennyezés nem érinti, csak az, ami 
a Duna vizével idekerül. Környezetszennyezési szempontból szerencsés körülmény, hogy 

15	 Ihrig Dénes (szerk.): A magyar vízszabályozás története. Budapest, OVH, 1973. 235–245. 
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a Gemencet csak egyetlen kelet–nyugati közút és a közvetlenül mellette, párhuzamosan 
futó vasútvonal szeli át.16

A szabályozáskor átvágott, a hullámtéren maradt nagy kanyarulatok ma nagy mellék
ágakként élnek tovább. A folyószabályozás következtében a Duna főmedre bevágódik, 
amely folyamatot a szakaszon található vízmérceállomások vízállásidősorainak statisz-
tikai vizsgálatával már 1992-ben kimutatták. A jelenség nem állt meg, és mára a meder 
süllyedése Dunaföldvár alatt a 2 m-t is meghaladja. Ez azt jelenti, hogy a Duna medre 
mélyül, a régi kanyarulatokban (a jelenlegi hullámtéren lévő mellékágakban) viszont 
a hordaléklerakódás nagyon látványos. Az árhullámok során a főmederből kilépő víz 
lelassul, és a hordalék kiülepszik. Ahol 100 éve a Duna folyt, ma kisvízállásoknál már 
csak néhány méter széles, sekély árkokat találunk. A hullámtéri vízháztartási folya-
matok romlanak, ennek okai a hullámtéri hordaléklerakódás, valamint a Duna főmed-
rének süllyedése. A hullámtéri terület fokozott vízháztartási problémáinak megoldá-
sára több lehetőség is létezik. Az egyik megoldás a folyószabályozások során átvágott 
kanyarulatok, a jelenlegi mellékágak és holtágak kotrása, összekötése és a főmederrel 
való kapcsolatának helyreállítása. A másik lehetőség pedig az lett volna, hogy a Sió 
vizéből tározással pótolják a gemenci vizet. Néhány beavatkozás, mint például a Vén-
Duna – Cserta-Duna – Nyéki-Holt-Duna vízrendszer rekonstrukciója, az 1990-es évek 
végén meg is valósult, mederelzáró keresztgátját a hajózási kisvízszintig megbontották. 
Megvalósult még a Világbank támogatásával a GEF-projekt (2005-től), amely Gemencben 
a Pörbölyi-erdőben a Báli-tavat, valamint a Bátai-Dunát és a Grébeci-Dunát érintette, 
amelynek kapcsán például vadmentő dombok épültek a kikotort mederanyagból. Később 
a Cserta-Dunán is történt kotrás és átereszátépítés a vízforgalom javítására.17

3. ábra: A jelenlegi állapot és az I. katonai felmérés térképei, valamint a kettő összevetése 57%-os 
átláthatósággal
Forrás: a szerző szerkesztése az Arcanum térképei alapján

16	 Berczik Árpád: A gemenci ártér többcélú hasznosítása. Az Országgyűlés Fenntartható Fejlődés Bizott-
sága kihelyezett ülésén elhangzott előadás. Érsekcsanád, 2013. 04. 17. 
17	 Tamás Enikő Anna: Gemenci élőhely-rekonstrukciók háttere, célja és  tapasztalatai. In Kerpely 
Klára – Siposs Viktória (szerk.): Mellékágak és ártéri élőhelyek nagy folyóink mentén. Budapest, WWF 
Magyarország, 2013. 40–41. 



218

Kutassy Emese

4. ábra: A jelenlegi állapot és a II. katonai felmérés térképei, valamint a kettő összevetése 67%-os 
átláthatósággal
Forrás: a szerző szerkesztése az Arcanum térképei alapján

5. ábra: A jelenlegi állapot és a III. katonai felmérés térképei, valamint a kettő összevetése 56%-os 
átláthatósággal
Forrás: a szerző szerkesztése az Arcanum térképei alapján

6. ábra: A jelenlegi állapot és az 1941-es katonai felmérés térképei, valamint a kettő összevetése 56%-
os átláthatósággal
Forrás: a szerző szerkesztése az Arcanum térképei alapján
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Vadvédelem

A Gemenc Zrt.-hez az Alsó-Duna hullámterében a Sió torkolatától az országhatárig 
15–18 000 hektár hullámtéri terület tartozik. Mintegy 11–12 ezres a vadállomány18 – gím-
szarvas, vaddisznó és őz –, amely a hullámtérben él. A nagyvadak mellett találkozha-
tunk a térségben különböző apróvaddal: fácán, mezei nyúl, vetési lúd, erdei szalonka 
és vadgazdálkodási szempontból kártékonynak tartott vadfajokkal: róka, szürke varjú, 
szajkó is.

Gemenc leghíresebb állata a gímszarvas. Talán ma már kevesen gondolnak arra, 
hogy a rendszeres dunai árvizek miatt az 1800-as évek közepéig még csak elvétve élt 
szarvas Gemencben. A folyamszabályozás után viszont már megfelelő élőhelyi körül-
mények alakultak ki Gemenc azóta híressé vált gímszarvasai számára. Az első gímszar-
vas 1886 tavaszán jelent meg a mai Felső-Gemencen. Számuk gyorsan nőtt, 1897-ben 
már 20–30 darabból álló csapatokat lehetett látni. Az 1930-as években az állomány 
6–7000 darab lett. Az 1941-es jeges ár okozta vadpusztulás után csökkent az állomány, 
majd ismét szaporodásnak indult. A háborús idők orvvadászai és az 1945-ös jeges ár 
után 1948-ra kb. 1500-as létszámú állományt tartottak nyilván. 1949 és 1976 között 
Gemencben sokat javult a szarvasállomány minősége és mennyisége is. Az 1956-os 
jeges árvíz előtt már 3000 feletti volt a számuk.19

A gemenci terület Európa legértékesebb hullámtereinek egyike. A gemenci hullámté-
ren az eddigi 120 éves léte során kialakult erdő- és vadgazdálkodás a mai napig fennáll, 
eredményesen működő gazdasági erdővé alakították jelentős vadgazdálkodással.20 Bár 
a gazdasági erdő és a vadászterület funkció a természetvédelmi oltalom alatt álló terü-
leteken egyaránt erősen megkérdőjelezhető.

A vadvédelem nem csak az árvizek okozta hatásokra terjed ki. Egy hosszan tartó 
kemény tél, nagy fagyok miatt is védeni kell a vadállományt. Ilyenkor már emelt adagú 
takarmánnyal etetik az állatokat. A szálas takarmány mellett lédús takarmányt és sze-
mestakarmányt is biztosítanak a vadgazdaság munkatársai.21

Árvizek idején azonban még fokozottabb a vadak védelme, hiszen az árvíz okozta 
elhullás kikerülhetetlen, de ahol lehet, csökkenteni kell a számukat. A vadállomány men-
tését természetes és mesterséges magaslatok is biztosítják. Ezeket nevezzük vadmentő 
domboknak. Az árvízi időszakokban az állatokat természetesen etetni kell, a szakemberek 
már az árhullám előrejelzésekor elkezdik feltölteni a vadmentő dombokon, körtöltéseken 
és az áradástól nem veszélyeztetett erdőrészletekben található vadetetőket takarmán�-
nyal, hogy az áradás elől menekülő vadállomány számára a védett helyeken megfelelő 
mennyiségű takarmány biztosítsa a túlélést. Az állatok által elfogyasztott takarmányt 
folyamatosan pótolni kell, amit általában csónakról oldanak meg. Mivel a természetben 
élő állatok mozgását nem könnyű befolyásolni, már hetekkel az árvíz előtt elkezdik 

18	 A 2018/2019-es vadászati év vadgazdálkodási eredményei, valamint 2019. tavaszi vadállomány-becslési 
adatok és vadgazdálkodási tervek. Forrás: Országos Vadgazdálkodási Adattár.
19	 Balázs Kovács (2014) i. m. 6–10.
20	 Berczik (2013) i. m.
21	 Biztonságban van a gemenci vadállomány. Gemenc Zrt., 2009. 
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a szakemberek az etetést a magaslatokon, hogy odaszoktassák az állatokat. A másik 
gond, hogy az árhullám előbb a holtágakat, majd a fokokat tölti fel, így elszórt száraz 
szigeteket képez az ártéren. A vad a száraz területet keresve olyan helyekre is menekül, 
ami eleinte szárazulat, de idővel a vízszint emelkedésével víz alá kerül, így onnan is 
menekülniük kell az állatoknak. Nagyon fontos, hogy a védtöltésre vagy a mentett oldalra 
kijutott állatokat ne zavarják, mert ha megijednek, visszamenekülnek a vízbe.

Az árhullám levonulása után a szakemberek folyamatos etetéssel és gyógyszerezés-
sel, valamint vadászati tilalommal próbálják segíteni a vadállomány regenerálódását. 
A dunai árhullám minden áradásnál okoz veszteséget is, amelyet emberi összefogással 
és együttműködéssel csak csökkenteni lehet, teljeskörűen megakadályozni nem.

Vadmentő dombok

Gemencben a két körtöltés (Nagyrezéti és Veránka-szigeti) és a 10 nagyobb (20–100 m2 
területű) vadmentő domb mellett több kicsi, 10–20 m2 nagyságú domb és természetes 
magaslat van a hullámtérben, ahova árvízkor menekülni tudnak a vadak. Elhelyezkedésük 
a 7. ábrán látható. Ezek a dombok 90,5–92,0 m Balti-tengerszint feletti magasságban 
vannak. A Nagyrezéti-körtöltés 550 ha-t véd, és a bajai vízállás szerinti 880-as (89,79 
mBf) vizet tud megtartani. A Veránka-szigeti körtöltés mintegy 300 ha területet véd, 
és a bajai 900-as (89,99 mBf) vizet képes megtartani.

Vadmentő
Magasság (mBf)

Topográfiai  
térképről levett 2020. évi adatok22

Nagyrezéti- körtöltés 89,8 90,8
Veránka-körtöltés 90,6 91,6

1 Nyéki-Duna 88,5 90,5
2 Közép-Pörböly 88,5 92,0
3 Alsó-Pörböly 89,5 91,0

4 Égett erdő 88,5 92,0
5 Kis-Duna 89,3 92,0
6 Dzsindzsa 88,5 92,0

7 Cserta 89,0 92,0
8 Kisrezét 89,5 92,0
9 Buvati 91,7 91,8

10 Feketeerdő 91,9

7. ábra: Vadmentő dombok elhelyezkedése és magasságaik
Forrás: a szerző szerkesztése ortofotó-kivágatra

A topográfiai térképekről levett magasságok még a 2007 előtti állapotokat mutatják. 
A térképek felmérése 1975–1980 között zajlott térfotogrammetriai kiértékeléssel. A tér-
képfelújítási munkálatokra az 55-ös úttól északra lévő részeken 1980–1985, míg az ettől 
délre eső területeken 1996–2000 között került sor.

22	 A Gemenc Zrt. adatszolgáltatásából, adatbázisából, illetve a szerző mérése.
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A 2006-os árvíz után a körtöltések további erősítésével, magasításával, további vad-
mentő dombok létesítésével próbálták a későbbiekben az árvíz okozta veszélyt csök-
kenteni.23

A Nagyrezéti-körtöltést 2007–2008-ban, a Veránkai-körtöltést 2007-ben és 2014-ben 
magasították, és 2012-ben újonnan készült a feketeerdei vadmentő domb.

Az elmúlt 20 évben négy alkalommal volt jelentős mértékű árvíz a Dunán: 2002 
márciusában és augusztusában, 2006 áprilisában és júniusában, 2010 júniusában és 2013 
júniusában. A bajai vízmérce szerinti 700-as vízállás az I. fokú, 800-as a II. fokú, 900-as 
pedig a III. fokú árvízvédelmi készültség határa.

20. táblázat: Az árvizek vízállása
Év Időpont Vízállás (cm) Magasság (mBf)

2002 március 29. 843 89,42
  augusztus 21. 942 90,41

2006 április 8. 951 90,50
  június 9. 794 88,93

2010 június 10. 947 90,46
  június 25. 742 88,41

2013 június 12. 987 90,86
  június 30. 705 88,04

Forrás: Országos Vízjelző Szolgálat24

Mind a négy évben a III. fokú árvízvédelmi készültségi szintet jócskán meghaladó leg-
nagyobb vízszint volt. A 20. században ilyen fokú árvíz 1945-ben, 1954-ben, 1956-ban 
(jeges ár), 1965-ben, 1975-ben volt.

8. ábra: Idősorjellemzők alakulása a Dunán Bajánál 1901–2018 között
Forrás: a szerző szerkesztése az Országos Vízjelző Szolgálat adatsorai alapján

23	 Rádi József: 1500 vad fulladt meg a gemenci erdőben. Interjú. Origo, 2002. 
24	 www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=118 

https://www.vizugy.hu/index.php?module=content&programelemid=118
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A vízállásadatsorokat vizsgálva jól látszik, hogy Bajánál a III. készültségi fokot (vízmérce 
900 cm – 89,99 mBf) meghaladó árvíz a Dunán az elmúlt 20 évben sűrűbben fordult 
elő, mint az előtte lévő 100 évben, mindazok mellett, hogy a havi vízállásmaximumok 
csökkenő tendenciát mutatnak.

9. ábra: Idősorjellemzők alakulása a Dunán Bajánál 2000–2018 között
Forrás: a szerző szerkesztése az Országos Vízjelző Szolgálat adatsorai alapján

Az is megfigyelhető, hogy a nagy áradások legtöbbször tavasszal, illetve nyáron vannak. 
Ez természetesen nem meglepő, hiszen a tél végi, tavasz eleji időszakban egy csapadékos 
hideg tél után, gyors felmelegedéskor hirtelen nagy tömegű hó olvadásával terheli meg 
a folyó vízgyűjtő területét, a tavaszi, nyári esőzések pedig a zöldár okozói.

10. ábra: Az árhullámos időszakok számának valószínűségei a Dunán Bajánál
Forrás: a szerző szerkesztése az Országos Vízjelző Szolgálat adatsorai alapján

A 10. ábra megmutatja, mekkora a valószínűsége annak, hogy egy meghatározott vízál-
lás fölötti árhullám évente hányszor fordulhat elő. Például 10% a valószínűsége annak, 
hogy Bajánál a Dunán az I. készültségi fokot (vízmérce 700 cm) meghaladó vízállás 
fölötti árhullám három alkalommal lesz egy évben, és 3% annak a valószínűsége, hogy 
II. készültségi fokot (vízmérce 800 cm) meghaladó vízállás fölötti árhullám kétszer lesz.
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11. ábra: A leghosszabb árhullámos időszakok valószínűségei a Dunán Bajánál
Forrás: a szerző szerkesztése az Országos Vízjelző Szolgálat adatsorai alapján

A 11. ábra arról ad információt, hogy mekkora a valószínűsége annak, hogy egy adott 
árhullám mennyi ideig tart. Példaként nézzük a vizsgált témát legjobban érintő bajai 
900 cm-es vízállást! Leolvasható, hogy annak a valószínűsége, hogy 5 napig lesz 900-as 
vagy azt meghaladó vízállás, kevesebb mint 4%, de hogy csak egy napig 900 fölött 
legyen, az is 10%-nál kisebb valószínűségű.

A bajai 900-as vízállást meghaladó árvíz egyben azt is jelenti, hogy csak a Verán-
kai-körtöltés és a tőle északra lévő vadmentő dombok voltak víztől mentesek. A déli 
részen az 55. számú főút és a vele párhuzamosan futó vasúti töltés nyújtottak menedé-
ket az állatok számára. 2010-ben és 2013-ban az árhullám idejére lezárt 55. számú út 
megnyitásának az egyik feltétele is az volt, hogy a gemenci erdőben élő vadállomány 
a vízszint jelentős csökkenésével a főútról visszavonuljon az ártérbe.

Árvízi elhullások

A gemenci erdőt az egyik legnagyobb csapás az 1956-os jeges árvízben érte, amikor is 
szinte a teljes szarvasállomány kipusztult.25

2002-ben két árhullám is levonult a Dunán, a márciusi 843-as, az augusztusi 942-es 
bajai vízállással. A legnagyobb vízszint augusztusban 942 cm volt a bajai vízmércén, 
ami azt jelenti, hogy a 90,41 mBf-nél alacsonyabban fekvő területek víz alatt voltak 
a hullámtérben.

A Duna márciusi áradásakor – amikor a víz Bajánál 843 cm-nél (89,42 mBf) tető-
zött – az ártéri erdő 80%-a, 15 000 hektár terület került víz alá. Az elhullott vadak nagy 
része fiatal állat – elsősorban vaddisznó – volt, amelyek a 7–8 °C-os vízben néhány órán 
belül elpusztultak.26

25	 Rádi (2002) i. m.
26	 Rádi (2002) i. m.
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2006 áprilisában (951 cm – 90,50 mBf) és júniusában (794 cm – 88,93 mBf) is volt 
árvíz. Ebben az évben a rekordméretű dunai árhullám évekre visszavetette a gemenci 
erdő vadállományát. A 2006-os árvíz lassúbb levonulású volt, mint a 2002-es, ám a hideg 
víz (6–7 °C) ekkor is nagy gondot okozott, amit a vadak huzamosabb ideig nehezen 
bírtak ki. A január óta született vadmalacok, amelyek még gyengék és tapasztalatlanok 
voltak, nagy számban nem élték túl az árvizet. Az ártéren élő szarvastehenek jó része 
vemhes volt, a hideg víz miatt az életképes borjak születése lényegesen kevesebb volt 
a megszokottnál.27

Következtetések

A vadmentő dombok, körtöltések, természetes magaslatok előnye nem kérdőjelezhető 
meg, az árvízi vadvédelemben nélkülözhetetlenek. Ezek magasságának, területének, 
elhelyezkedésének meghatározása természetesen előnyt jelentene. Egy terepmodell létre-
hozása határozottan javítaná a vadállomány megóvását. A hullámtér jelenlegi állapotának 
felmérése a vadvédelem és az árvizek szempontjából ki kell térjen a magassági meghatá-
rozások fokozott pontosságára, hiszen egy magaslat meghatározásánál nem hanyagolható 
el az a körülmény, hogy mekkora vízállásnál használható még vadmentő területként. 
Az árvízi előrejelzéseket az erdészeti, vadászati szakemberek is mindig figyelemmel 
kísérik, hiszen jóval az árvíz megérkezése előtt szükséges a vadakat etetéssel a későbbi 
szárazulatokhoz szoktatni. A terepmodell ismeretében, az előrejelzéseket figyelembe 
véve már azokhoz a dombokhoz lehet szoktatni a vadakat, amelyek valószínűsíthetőleg 
szárazon maradnak. Ezeken kívül még egy felszínmodellben az egyéb terepi tárgyak is 
a helyükön alakhelyesen ábrázolásra kerülnek, többek között az épületek, utak, a külön-
böző kerítések (például amelyek a fiatal facsemetéket védik az állatok elől). Ezeknek 
a tereptárgyaknak a figyelembevételével előre tervezhetők az etetések helyei, megköze-
lítési lehetőségei mind a szoktatás időszakában, mind a valódi elöntés alkalmával. Meg-
szervezhető az egy helyre összegyűlt állatok zavartalansága azáltal, hogy megállapítható, 
honnan és milyen módon lehet eljutni a szárazulatokhoz, és ezáltal a kritikus pontoknak 
a védelme megoldható. Egy jó terepmodell megfelelő alapja egy hidrológiai modellnek, 
amelyen modellezni lehet az előrejelzések alapján az árvíz lefolyását, a hullámtér elön-
tését. Megmondható, hogy mekkora vízállásnál merről jön a víz, mekkora területet önt 
el, milyen magasságban, hol vannak még szárazulatok, védett szigetek. Ezt összevetve 
a vadállomány területi elhelyezkedésével már egész jól tervezhető a vadmentés.

Egy árhullám elvonulása után a terepi viszonyok is megváltoznak. A víz lerakja a hor-
dalékát, átrendezi a területet. A helyreállítási munkák után még a következő veszélyes 
árvíz előtt célszerű lenne a megváltozott terepviszonyokat felmérni, hogy a modellünk 
továbbra is megbízhatóan működjön. Mindezek mellett egy újabb állapotfelvétellel meg-
állapíthatók a magaslatokban, vadmentő dombokban bekövetkezett változások, ezáltal 

27	 Bertus-Barcza Péter: A rekord árhullám megtizedeli a gemenci vadállományt. National Geographic, 
2006. 04. 12. 
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a helyreállítási, magasítási munkálatok tervezhetők, ütemezhetők lesznek. Ugyanakkor 
a gyakorlati tapasztalatok és a modell összevetése után nagyobb biztonsággal adható 
meg, hol és mekkora menekülődombra lenne még szükség.

Egy pontos terepmodell létrehozása, amely az árvízi levezetőképesség modellezésének 
alapjául szolgál, tökéletesen alkalmazható a vadvédelem területén az árhullámok okozta 
vadpusztulás csökkentésének érdekében.

Összegzés

Az árvizeket, azok lefolyását, idejét, nagyságát vizsgálva megállapítható, hogy a vadál-
lomány védelmének érdekében a vadmentő dombok magasságának, elhelyezkedésének 
ismerete nélkülözhetetlen, de nem elegendő. Ugyanennyire fontos az árvízi előrejelzés, 
az árhullám lefolyásának ismerete, az, hogy a legveszélyeztetettebb helyekről a vadak 
kiszoktatása mielőbb megkezdődjön, lehetőleg olyan helyre, ahol a nyugalmukat nem 
zavarja semmi. Mindezen magassági viszonyok ismerete mellett tudni kell a bekerített 
erdőrészekről is. A víz elől menekülő állatok a magaslatokat keresve sokszor csapdába 
esnek az útjukba kerülő kerítések miatt.

Egy terepmodell elkészítésével lehetőség nyílik az árhullámok hidrológiai modellezé-
sére, megállapíthatók és modellezhetők az elöntési területek helyei, azok nagysága, lefo-
lyása. A terepmodell kiegészítve a tereptárgyakkal (kerítések, épületek, utak) és össze-
vetve az elöntési adatokkal alkalmas lesz a vadállatok menekítésének tervezhetőségére, 
illetve azon helyek feltérképezése, ahol mentésre lesz szükség.

Ahhoz, hogy egy jól működő rendszer létrejöjjön, szükséges a modell karbantartása. 
Egy árhullám után a felszíni viszonyok megváltoznak, amelyeket be kell mérni, illetve 
a tereptárgyakban bekövetkezett változásokat is rögzíteni kell, hogy egy későbbi véde-
kezés során a legbiztosabb módon lehessen a vadvédelmet biztosítani.
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A lakosság önvédelmi képességét javító tűzvédelmi 
applikáció vizsgálata

Bevezetés

Egy minden téren jól funkcionáló ország biztonságához elengedhetetlen, hogy a lakos-
ság önvédelmi képessége a kor elvárásainak megfelelően a lehető legmagasabb szintű 
legyen.1 Az önvédelmi képesség folyamatos javítása kiemelt jelentőségű, hiszen a leg-
magasabb szintű jogforrásunkban, magában az Alaptörvény O) cikkében is az szerepel, 
hogy mindenki felelős önmagáért.2 A történelem folyamán minden korszakban nagyon 
fontos volt, hogy a valamilyen szempont szerinti csoportos, kollektív védelem mellett 
maguknak az egyéneknek is meglegyen a személyes, egyéni védelmi képességük. A külső 
támadásokkal szemben az érintett társadalmi csoport minden tagja védelemre jogosult. 
A társadalmi lakosságvédelem eredményességére a lakosság egyéni önvédelmi képessége 
befolyással van. Az önvédelmi képesség lakossági szintű elkülönítése és kategorizálása 
tekintetében beszélhetünk országos, települési és egyéni kompetenciaszintekről.

Jelen tanulmányban a támadások sokféleségére való tekintettel kizárólag a létesít-
ményeket, illetve az azon belüli épületeket érintő tűzesetekkel és káreseményekkel fog-
lalkozott a szerző. A célja az, hogy a katasztrófavédelmi szervezetrendszer tűzvédelmi 
feladatainak hatékony biztosítása szempontjából vizsgálja meg azt, hogy a szakterületet 
érintő lakosságvédelmi okoseszközök és applikációk alkalmazási lehetőségei milyen 
formában növelhetik a bajba került személyek önvédelmi képességét. Az alkalmazás 
a lakosság védelmi képességének fokozásával a káresemények végkimenetelét élet- 
és vagyonbiztonsági szempontból jelentősen javítani tudja. A szerző célkitűzése igazolni 
azon állítását, miszerint az okoseszközök és technológiák segítségével mindenki számára 
elérhetővé válhat a különböző létesítményekben való biztonságosabb tartózkodás egy 
mára hétköznapivá váló eszközre telepített applikáció segítségével. A tanulmány terje-
delmi korlátai miatt a szerző azzal kezdi, hogy az önvédelmi képesség meghatározását 
követően a legújabb ipari forradalom és intelligens eszközök lakosságvédelemben tör-
ténő megjelenését, alkalmazhatóságát bemutatva egy a tűzoltói beavatkozást is segítő 
alkalmazás követelményeit határozza meg.

1	 Teknős László: A lakosság védelmének időszerű kérdései, az önkéntesség jelentősége a katasztrófák 
elleni védekezésben. Hadtudomány, 30. (2020), E-szám. 55–79.
2	 Teknős László: Az önkéntes mentőszervezetek beavatkozási lehetőségeinek elemzése. In Hábermayer 
Tamás (szerk.): Katasztrófák, kockázatok, önkéntesek. Szekszárd, Tolna Megyei Katasztrófavédelmi Igaz-
gatóság, 2020. 124.
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A lakosság önvédelmi képességének a szerepe a tűzoltói beavatkozások során

Az emberiség létezése óta folyamatos fejlődés figyelhető meg mind az egyének, mind 
pedig a kollektív tudat szintjén. A fejlesztések hátterében valamilyen formában mindig 
a jólét és a biztonság megteremtése állt. A fejlődéshez szükségszerű volt minden kor-
ban az információ, hiszen nélküle az adott csoport, egyén lépéshátrányba tud kerülni 
a többiekhez képest. Az információ nem rendelkezik egy elfogadott definícióval, de 
többnyire információnak az olyan adatot, hírt tekintjük, amely számunkra az adott kér-
déskör megoldásához relevanciával és ismerethiányt csökkentő funkcióval rendelkezik. 
Az információ nem más, mint bizonyos tények halmaza, azaz a valóság visszatükröző-
désének is tekinthetjük.3

Az állam a feladat- és szervezetrendszerének piramisszerű felépítése által az Alap-
törvényben is lefektetett elvek mentén óvja és védelmezi a lakosság tagjait. A lakosság 
tagjainak társadalmi szintű állami pilléreken nyugvó védelme mellett jelentős fontos-
sággal bír az egyének saját felelősségen nyugvó védelmi képességeinek a minél maga-
sabb szintű biztosítása és a meglévő biztonsági tényezők folyamatos, gyors, pontos 
és precíz alkalmazásának a garantálása. A katasztrófavédelemről és a hozzá kapcsolódó 
egyes törvények módosításáról szóló 2011. évi CXXVIII. törvény 3. § 16. és 20. pontja 
határozza meg a megelőzés és a polgári védelem fogalmát. A két fogalom elemzése 
során megállapítható, hogy a megelőzés tevékenység(ek) vagy előírás(ok) alkalmazása, 
amelyek hatására többek között a katasztrófák, esetünkben még az azok előkapuját 
jelentő káresemények vonatkozásában a károsító hatásuk valószínűségét minimalizálják. 
A megelőzés fogalmi meghatározását a polgári védelem fogalmával párhuzamba állítva 
látható, hogy olyan össztársadalmi védelmi mechanizmusról beszélhetünk, amelynek 
célja a lakosság életének a megóvása, illetve a túlélés feltételeinek a megteremtése többek 
között a katasztrófák során. A tanulmányban bemutatott applikáció valamennyi szinten 
biztonságot javító hatással bírhat.

A katasztrófákat megelőzően minden esetben találunk egy térben és időben jól lokali-
zálható káreseményt. Katasztrófavédelmi szempontból a káreseményeket tűzesetre vagy 
műszaki mentésre lehet szétbontani. A hivatásos katasztrófavédelmi szervezetrendszeren 
(a továbbiakban: katasztrófavédelem) belül a hivatásos beavatkozó állomány az, akik 
a helyszínen részt vesznek a káresemény által okozott és okozandó élet- és vagyonbiz-
tonságot veszélyeztető károk minimalizálásában. A katasztrófavédelem beavatkozó 
(vonuló) állománya testesíti meg az állam – a társadalmi biztonsági igényeknek meg-
felelően – helyszíni védelmi feladatainak a biztosítását. A védelmező szerepet töltik be 
egy tűzesettel, illetve egy műszaki mentéssel kapcsolatos feladatok ellátása során.

A katasztrófavédelem komplex feladatrendszerrel rendelkezik, amely három idősza-
kot ölel át: a megelőzést, a védekezést (beavatkozást) és a helyreállítást (kárfelszámo-

3	 Munk Sándor: Katonai informatika a XXI. század elején. Budapest, Zrínyi, 2007. 9.
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lást).4 A tűzoltói feladatok ellátásának hatékonysága szempontjából kiemelt szerepe van 
az információnak, hiszen egy tűzzel érintett létesítmény esetén több szempont előzetes 
ismerete szükséges ahhoz, hogy az állami célok eredményes kivitelezéséről beszélhes-
sünk. A helyszínre érkezés előtti percekben az adott létesítménnyel kapcsolatos leg-
fontosabb ismeretek összegyűjtését kell végrehajtani a már meglévő, illetve a beérkező 
jelzés során gyűjtött információk alapján. A beavatkozás során többek között jelentős 
információval bír a létesítmény felépítése, elhelyezkedése, a rendeltetése, a káresemény 
kiterjedése, mérete, a bent tartózkodó személyek, sérültek száma, a helye, a beavatkozási 
lehetőségek, a hatékonyan alkalmazható tűzoltástechnikai eszközök létének és műkö-
désének az ismerete, illetve azok létesítményen belüli elhelyezkedése. A történelem 
tűzrendészeti, tűzoltástechnikai eszközeinek és az állomány képességeinek a vizsgálata 
alapján megállapítható, hogy egyfajta párhuzam figyelhető meg az objektumok építése 
és a tűzoltói technológia fejlesztése között, hiszen a technológia fejlődése által egyre 
biztonságosabb létesítményeket terveznek, ennek következtében viszont egyre bonyolul-
tabb és összetettebb épületegyütteseket kiviteleznek,5 ami folyamatos fejlesztést igényel 
a tűzoltói oldalon is. Ezért a kor tűzoltóinak egyéni és kollektív képességei az akár a 150 
évvel ezelőtti állapotokhoz képest is jelentős átalakuláson mentek keresztül. Megálla-
pítható, hogy ezen folyamatos fejlődés, fejlesztés hátterében is maga az információ áll. 
A hivatásos katasztrófavédelmi szervezetrendszeren belül a tűzmegelőzés biztosítása 
érdekében dolgozó szakemberek folyamatos feladata az, hogy két igényt, elsősorban 
a társadalom adott létesítményben tartózkodó tagjainak, másodsorban a beavatkozó 
állomány létesítmény területén történő beavatkozási feltételeit és védelmét garantálja.

A lakosság önvédelmi képessége olyan, az egyének szintjén meghatározható ismere-
tek, kompetenciák, amelyek segítségével az adott káresemény során a rendelkezésükre 
álló információk és eszközök helyes használatával maximalizálni tudják elsősorban 
a saját, de ezzel a velük együtt tartózkodó személyek túlélési képességeit is. A kom-
petenciák, azaz a pszichikus komponensrendszerek lehetnek személyesek, kognitívok, 
szociálisak és speciálisak.6 Abban az esetben, ha ez az önvédelmi képesség iránti 
igény magas az egyének szintjén, akkor minimálisra csökkenthető a káreseménnyel 
járó élet- és egészségkárosodás esélye. Önvédelmi képességeknek tekinthetők többek 
között a helyes eszközhasználat, az adott szituációra történő pánikmentes reagálási, 
beavatkozási képesség, a magas szintű problémamegoldó képesség vagy akár a csapat-
ban történő hatékony munkavégzési képesség is. A tűzoltói beavatkozások során ezért 
jelentős fontossággal bír, hogy annak tudatában legyenek, hogy a létesítményben tartóz-

4	 Lakatos Bence Roland – Teknős László: Az „új” eljárási törvény eddigi, valamint a jövőben hatályosuló 
szankció törvény várható hatása a hivatásos katasztrófavédelmi szervek hatósági tevékenységére. Védelem 
Tudomány, 4. (2019), 4. 167–180.
5	 Kátai-Urbán Lajos – Sibalinné Fekete Katalin – Vass Gyula: Hungarian regulation on the protection 
of major accidents hazards. Journal of Environmental Protection, Safety, Education and Management, 
4. (2016), 8. 83–86. 
6	 Nagy József: A kritikus kognitív készségek és képességek kritériumorientált fejlesztése. Új Pedagógiai 
Szemle, 50. (2000), 7–8. 255–269. 
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kodó személyek közül mindenkinek sikerült-e azt időben elhagyni, illetve a létesítmény 
valamilyen életvédelmi berendezéssel, helyiséggel fel van-e szerelve.

A tűzoltói feladatok hatékony, sérülésmentes elvégzése tekintetében elengedhetetlen 
a fejlett információszerzés. A technikai oldalon a helyszíni és a távfelderítés tekintetében 
(drónnal, robottal történő felderítés, beavatkozás, a létesítmény hálózati kamerarendsze-
rére történő csatlakozás, AR tűzoltói felszerelések alkalmazása) több olyan lehetőség is 
a rendelkezésre áll, amelyek rendszeresített formában pár éven belül minden körülmé-
nyek között alkalmazásra kerülhetnek. Ezek hiányában jelenleg még nagyobb szerepe 
van a beavatkozók önmentési képességének. A létesítményekben tartózkodó személyek 
közül jó esetben az ott foglalkoztatottak tűzvédelmi oktatásban részesülnek, de azok, 
akik a létesítmény által nyújtott szolgáltatás/rendeltetés miatt tartózkodnak ott, ebben 
nem részesülnek. A létesítmény területén a tűzvédelmi jogszabályok előírásai és a ható-
ság ellenőrzésének köszönhetően kihelyezik az adott épület/épületegyüttes menekülési 
útirányt jelző térképes ábráit, illetve azokon valamennyi, a tűzjelzés és a tűzoltás során 
alkalmazható eszköz helyét is feltüntetik. Annak ellenére, hogy a biztonsági jelölések 
ki vannak helyezve, a szerző ellenőrzései során számos esetben azt tapasztalta, az ott 
tartózkodó személyek nincsenek ezek helyével és használatával tisztában. Az önvédelmi 
képesség biztosítása megkívánná, hogy a létesítmény területére lépve a menekülésre szol-
gáló kijáratokat, ajtókat, útvonalakat szemrevételezzék, illetve a saját és a társaik bizton-
sága érdekében a térképes menekülési tervet áttekintsék. A felelősségteljes állampolgárok 
egy káresemény során a tűzoltói beavatkozás eredményességét pozitívan tudják segíteni. 
A beavatkozó tűzoltói állománynak viszont a legtöbb esetben arra kell készülni, hogy 
a bent tartózkodó személyek pánikba estek, és ezek az emberek egy csoportja a korábbi 
énjüket elveszítve, a társadalmi normáikat felrúgva, mindent félretéve menekülnek, 
míg a másik csoport teljes mértékben leblokkol, és mindeközben a minimális túlélési 
ösztöneik sem kapcsolnak be.7 Ebben az esetben a pánik nem más, mint egyfajta kény-
szerhelyzeti reakció, egyfajta tudati, belső válasz a kialakult külső ingerek kezelésére.

A létesítmény területén tűzvédelmi oktatásban részesült személy felelőssége kiemelt, 
hiszen a tűzoltók kiérkezéséig a megfelelő döntések meghozatala mellett a bent tartózko-
dókat segíteni tudja a menekülésben, illetve a tűzoltótechnikai eszközök használatának 
ismerete alapján a károk csökkentésében eredményesen részt tud venni. A tűzvédelmi 
oktatás is egyfajta önvédelmi képességet növelő ismeretanyagnak tekinthető. A tűz
megelőzési feladatok ezért is bírnak kiemelt jelentőséggel, hiszen a munka során a nyi-
tott szem elsődleges, és kicsit egy esetleges káresemény során bent tartózkodó személy 
körül kialakult pánikhelyzetbe kell képzelniük magukat és ahhoz mérten kialakítani 
a jogszabályban meghatározott előírásokat, hogy azok egy ilyen esemény során is a leg-
hatékonyabban láthassák el a feladatukat. A lakosság egyéni önvédelmi képességében 

7	 Hornyacsek Júlia: A tömegkatasztrófák pszichés hatása a beavatkozó állományra, az alapvető korai 
és késői pszichés jelenségek, valamint a negatív következmények elkerülésének lehetséges módjai. Műszaki 
Katonai Közlöny, 22. (2012), 1. 143–189.; Restás Ágoston: Tűzoltók szemtől szemben az érintettekkel. 
Viselkedésformák tűz- és káreseteknél. Bolyai Szemle, 13. (2014), 3. 25–35. 
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jelentős szerepe van a személyes és a speciális kompetenciáknak. Az egyének túlélési 
képessége más és más, de ezek bizonyos ismeretekkel és gyakorlatokkal, valamint 
a megfelelő készséget javító eszközök alkalmazásával javíthatók. A tűzoltói feladatok 
hatékonysága növelhető abban az esetben, ha az egyéni önvédelmi képességek javítása 
által elérhetővé tesszük, hogy a megfelelő információ a megfelelő időben, a megfelelő 
személyhez tudjon eljutni.

A káresemények által okozott károk nagysága legtöbb esetben az információáramlás 
hatékonyságán, illetve időbeliségén múlik. „A következő fontos fundamentum a tűz oltása 
során az időfaktor.”8 A tűzoltóság tűzoltási és műszaki mentési tevékenységének általános 
szabályairól szóló 39/2011. (XI. 15.) BM rendelet 42. § (2) bekezdésében foglaltak szerint 
„közvetlen életveszélyben lévőnek kell tekinteni mindazokat, akik olyan helyzetben, 
állapotban, körülmények között vannak, amelyek alkalmasak az emberi életfunkciók 
megszüntetésére vagy súlyos károsítására, és ezekből saját erejüknél fogva nem képesek 
kimenekülni”.9 A jogszabályban meghatározott személyek mentését a beavatkozás meg-
kezdésével azonnal el kell kezdeni mint elsődleges és legfontosabb védelmi feladatot.

A tűzoltók feladatai között szerepel többek között a személykeresés és az életmentés is. 
A beavatkozás számára jelen feladat összetetté és bonyolulttá válhat, hiszen egy kiterjedt 
káresemény során a létesítmény épülethálózatának komplexitásából kifolyólag a bent 
tartózkodó személyek helyének a lehető leggyorsabban történő lokalizálása az ered-
ményességet egyértelműen befolyásoló tényezővé válik. A tűzoltók mentési munkála-
tai során nehezítő körülményként jelentkezik, hogy a védőálarcban, egy füsttel telített 
objektumban a látási képességeik és a látási szögeik is csökkennek. A bent tartózkodó 
személyek, akik kizárólag közvetett életveszélyben vannak, a beavatkozó állomány 
helyszínre érkezését megelőzően a tevékenységükkel hozzájárulhatnak a káresemény 
fokozódásának kialakulásához. A pozitív cselekvéshez viszont elengedhetetlen az adott 
tűzvédelmi eszközök helyének és működésének a pontos ismerete, valamint az azokhoz 
vezető biztonságos megközelítési útvonalakon való tájékozódás is. Az adott esetben a hő- 
és füstelvezető ablakok, a tűzoltó készülékek, a fali tűzcsapok, a vízfüggönyök, a kézi 
indítású tűzjelzést és tűzoltást segítő eszközök mind-mind hozzájárulhatnak az eredmé-
nyesség garantálásához és elsődlegesen az életvédelemhez. A létesítmény területén ragadt 
személyek és a mentési műveletekben részt vevők között fontos a folyamatos és pontos 
információcsere. A cél, hogy az egyéni önvédelmi képességek felhasználása által a lakos-
ságvédelmi képesség fokozása válhasson elérhetővé. A felvázolt hiányzó kompetenciák 
biztosításához, véleményem szerint, az Ipar 4.0 és az IoT-eszközök és vívmányok adta 
lehetőségek kiaknázására van szükség.

Összességében megállapítható, hogy az egyéni önvédelmi képesség javítása a lakos-
ság szintjét, földrajzi szinten a településnek és magának az országnak az önvédelmi 
képességét is javítja. Az adott létesítményben bajba jutott személyek egyéni túlélési 

8	 Jeruska József – Bérczi László: Veszélyhelyzet kezelés a szénhidrogén termék távvezeték sérülésével 
kapcsolatos eseményeknél II. Műszaki Katonai Közlöny, 28. (2018), 3. 95. 
9	 https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100039.bm 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100039.bm
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képességei pedig nagymértékben befolyásolják a tűzoltói beavatkozó állomány munká-
ját, illetve segíthetnek abban, hogy egy esemény a lehető legkisebb emberi és vagyoni 
kárral járjon. A tűzoltói beavatkozás sikeressége és a lakosság önvédelmi képességének 
a szintje kéz a kézben járnak.

Az ipar 4.0 és az IoT hatása a lakosságvédelemre

A hatékonyságnövelés elérésének a célja generálta az ipari forradalmakat, amelyek 
komoly hatással voltak az adott történelmi időszak technológiai, társadalmi, gazda-
sági és szervezeti berendezkedésére. A szerző véleménye szerint az elmúlt évtizedben 
elkezdődött és napjainkban kezd teljes mértékben kibontakozni, döntően az információ 
tudásalapú felhasználása által, egy jelentős digitalizáción alapuló ipari forradalom. Ezen 
folyamatot tekintjük az ipari fejlődés negyedik szakaszának, amely információs fejlődési 
hullám középpontjában a kiber-fizikai rendszerek rohamos ütemű fejlesztése és fejlődése 
áll, ez maga az Ipar 4.0. A német ipar folyamatos vezető szerepének a megőrzése érde-
kében a kormány egy jelentős összegű ipari fejlesztési programot10 hirdetett meg, ezzel 
kapcsolatban az első ipari jellegű digitális fejlesztési alapokat Hannoverben 2011-ben 
rakták le, az itteni vásáron való megnevezéssel került meghatározásra az Industrie 4.0, 
azaz Ipar 4.0 szóhasználat.11

A Nemzeti Technológiai Platform 2016-ban közzétette az Ipar 4.0 fogalmi megha-
tározását:

„Az Ipar 4.0 fogalom a negyedik ipari forradalomra utal, amely a kiber-fizikai rend-
szereken, azaz a valós és virtuális valóság korábban nem létező integrációján alapulva 
a termékek teljes életciklusában az egész értéklánc új szintre emelt szervezését és sza-
bályozását valósítja meg. Ez a ciklus az egyre inkább individualizálódó ügyféligénye-
ket követi és kiterjed a termék koncepcionális tervezésétől, a megrendelésen, a termék 
fejlesztésén, gyártásán keresztül a végfelhasználóhoz való kiszállításig, végül pedig 
az újrahasznosításig a folyamat minden állomására, beleértve a termékhez kapcsolódó 
szolgáltatásokat is. Mindennek az alapja az összes releváns információ valós idejű ren-
delkezésre állása, amely feltételezi az értéklánc objektumainak hálózatba kapcsoltságát, 
valamint azt a képességet, hogy ezekből az adatokból minden időpontban az optimális 
értékfolyam meghatározható legyen. Az emberek, objektumok és rendszerek összekötése 
révén olyan dinamikus, valós időben optimalizált, önszervező és a vállalati kereteken 

10	 Die neue Hightech-Strategie Innovationen für Deutschland. Die Bundesregierung, 2014. 
11	 Henning Kagermann – Wolfgang Wahlster – Johannes Helbig: Securing the Future of German manu-
facturing industry: Recommendations for implementing the strategic initiative Industrie 4.0. Final report 
of the Industrie 4.0 Working Group. Forschungsunion im Stifterverband für die Deutsche Wirtschaft e. 
V., Berlin, 2013. 
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túllépő, többletérték-termelő hálózatok jönnek létre, amelyek különböző kritériumok 
(költség, rendelkezésre állás és erőforrás-felhasználás) szerint optimalizálhatók.”12

A fogalomból is kiemelhető az ember, az objektum és a rendszer hármas egysége, ame-
lyek hatékony összeköttetése által a megvalósuló információcsere révén elérhetővé válhat 
a negyedik ipari forradalom célkitűzése, a fejlődés.

Az Ipar 4.0 céljai a kormányzati és a hozzá kapcsolódó közigazgatási szereplők tevé-
kenységén kívül jelentős mértékben jelenik meg a lakosság életében is, hiszen a tech-
nológiai fejlődés, valamint a gyorsuló világ megköveteli, hogy a lakosság a minden-
napi életvitele részévé tegye az okoseszközök adta kényelmi és biztonsági funkciókat. 
Megállapítható tehát az is, hogy egy jól működő állam valamennyi szektorának, legyen 
az állami, vállalati vagy magán, egyaránt szerves részét képezik az Ipar 4.0 technológiai 
fejlesztési ágensei, ezek között is kiemelt figyelmet fordítva a biztonság megteremté-
sét célzó folyamatos innovációk keresésére, illetve a meglévők hatékonyabbá tételére. 
A fenti Ipar 4.0 forradalom a lakosság és az azt alkotó egyének szintjén is jelentős hatás-
sal van, mivel a technológiai, a számítástechnikai és az infokommunikációs eszközök 
a mindennapjainkat hatékonyabbá, kényelmesebbé, míg az előttünk álló feladatokat 
eredményesebbé tudják tenni. Az IPv4-es negyedik verziójú internetprotokoll, illetve 
az 5G-hálózat lehetővé teszi az IoT-technológia kibontakozását, ezek azok az infor-
mációs és kommunikációs technológiák, amelyek szükségesek ahhoz, hogy létre tud-
juk hozni az okosvároson belüli okos és biztonságos környezetet. A vezetékes, illetve 
a vezeték nélküli hálózatiasodás, tehát a technikai eszközök internet segítségével történő 
kommunikációs lehetősége, illetve az eszközökbe épített szenzorok fejlesztése, azok 
Machine-to-Machine (M2M) kommunikációs képességeinek a javítása szintén az egy 
időben begyűjthető adatok és információk számát jelentős mértékben megnövelheti.13

A hálózat mérete, illetve az összetettsége folyamatosan növekszik az összekapcsolt 
szenzorok millióinak, milliárdjainak a száma által. Ezen szenzorok és eszközök közösen 
alkotják a tárgyak internetének, hálózatának, az Internet of Things (IoT) mint koncepci-
ónak a kiteljesedését. A vezetékes technológia még „csak” egymilliárd, míg a mobiltech-
nológia már hétmilliárd embert kapcsolt a hálózatba, amelyhez nem számoltuk a renge-
teg vezetékes, illetve vezeték nélküli technológiával kommunikálni tudó eszközünket, 
amelyek szintén a hálózatba vannak kapcsolva, és alkotnak egy még ennél is nagyobb 
információs halmazt.

„Az IoT egyedileg címezhető, saját IP-címmel rendelkező, egymással összekapcsolt 
tárgyak, eszközök, objektumok világméretű hálózataként értelmezhető, amely a TCP/
IP-t használja kommunikációs és címzési protokollként. Az IoT általában különféle 

12	 Monostori László Technológiai korszakváltással a versenyképességi fordulat eléréséhez című előadása, 
55. Közgazdász Vándorgyűlés Versenyképesség szekció. Eger, 2017. 09. 08
13	 Carles Antón-Haro – Mischa Dohler: Machine-to-machine (M2M) communications: Architecture, per-
formance and applications. Amsterdam, Elsevier, 2014.
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szenzorok és aktuátorok hálózata. A szenzorok a környezetben beállt állapotváltozásokat 
detektálják a fizikai, kémiai, biológiai stb. érzékelési tartományukban, az aktuátorok 
pedig az érzékelt, majd kiértékelt adatok alapján beavatkoznak a működési folyamatokba. 
A már korábban ismertetett felhőalapú számítástechnika rendkívül fontos része az IoT-
nek, hiszen ennek révén lehet igénybe venni a különböző tevékenységekhez szükséges 
számítási erőforrásokat.”14

A 21. századra jellemzővé vált, hogy az infokommunikációs technológiában az okos
eszközök között is kiemelt szerepet kapva első helyre kerültek a mobilkommuniká-
ciós eszközök, hiszen mára minden embernél szinte a nap 24 órájában egy az asztali 
számítógépek képességét meghaladó tudással és gyorsasággal rendelkező okostelefon 
van a kézben vagy a zsebben. Az eszközök nagymértékben hozzájárulnak ahhoz, hogy 
az egyének a hétköznapjaikat egyszerűbbé tegyék a folyamatos információáramlás biz-
tosíthatósága által.

Az ilyen jellegű technikai eszközök a megfelelő hardveres és szoftveres támogatásuk 
által a társadalom valamennyi szegmensének, így többek között a (katasztrófa)védelem 
és a (köz)biztonság eredményességének a növeléséhez járulhatnak hozzá. A lakosság 
védelme ezen két szegmens vonatkozásában jut jelentősebb szerephez, hiszen a lakosság 
védelmi képességeit javítani lehet az ezen eszközök adta lehetőségek által. A lakosság 
védelmére több egyéni és kollektív eszköz is a rendelkezésre áll, amelyek hatékonysága 
az IoT és az Ipar 4.0 hatására növekedett. A korábbiakban említettük a megelőzést mint 
a hivatásos katasztrófavédelmi szervezetrendszer egyik fontos feladatát, amelyek között 
szerepel „a műszaki védelmi rendszerek tervezése, ipari balesetelhárító rendszerek létre-
hozása, adatszolgáltatás végzése, információ feldolgozása és a felhasználókhoz történő 
eljuttatása. Különböző monitoring mérő-figyelő, jelző és riasztó rendszerek létrehozása, 
adatszolgáltatás végzése, információ feldolgozása és a felhasználókhoz történő eljut-
tatása.”15 A negyedik ipari forradalmi eszközöket felhasználva egy olyan adatátviteli 
rendszer kiépítésére kerülhet sor, amely felhasználja az 1960-as évektől kezdve folyama-
tosan fejlődő computer-aided design (CAD) rendszerek által nyújtott előnyöket, amelyek 
segítségével a tervezési folyamatok a síkbeli (2D), illetve a térbeli (3D) vizualizáció 
egyszerűbbé válhat. Az épületek tervezése esetében, erre alapozva alakult ki a building 
information modeling (BIM), amely magában foglal egyfajta irányelv- és folyamatalkal-
mazási struktúrát. Ez a rendszer lehetőséget biztosít az épület létesítése, majd használata 
során a résztvevők számára arra, hogy a valóságnak megfelelő adatokkal kapcsolatos 
műveleteket a virtuális térben tudják végrehajtani. A BIM épületinformációs modell 
menedzsment révén a térbeli modellelemhez csatolt adatok segítségével eljutunk a 7D 

14	 Haig Zsolt: Információs műveletek a kibertérben. Budapest, Dialóg Campus, 2018. 97–98.
15	 Teknős László: A lakosság védelmének időszerű kérdései, az önvédelmi képességek jelentősége a kataszt-
rófák elleni védekezésben. Hadtudomány, 28. (2018), E-szám. 83–84.
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modellig, ahol már az épületadatokkal való feltöltés által elérhető az „okos” épületek 
életciklusainak nyomon követése.16

A lakosság önvédelmi képességének a szerepe a tűzoltói beavatkozások során című 
fejezetben látható, hogy a tűzoltó beavatkozások eredményességét nagymértékben 
befolyásolja a lakosság tagjai közül azon egyének védelmi képessége, akik az adott 
káreseménnyel érintett létesítmény területén tartózkodnak. Az ő kollektív védelmüket 
tudja szolgálni egy olyan beépített tűzjelző és tűzoltó berendezés, amely automatikus 
érzékelőkkel, sprinklerfejekkel, kézi jelzésadókkal és hangjelzőkkel van felszerelve, 
továbbá több más tűzvédelmi berendezés irányítását is ellátja automatikusan vagy külső 
irányítás által. Az ilyen központok több esetben kettős átjelzéssel rendelkeznek, amelyek 
esetében szükséges a megfelelő szintű kommunikáció biztosítása annak érdekében, hogy 
a teljes körű védelem biztosíthatóvá váljon. Az ilyen jellegű eszközök M2M közötti gyors 
információcseréje is jelentős szerepet tölt be, hiszen képesek a saját önellenőrzésüket 
elvégezni, hiba esetén a szükséges jelzést megteszik a diszpécser felé, illetve kisebb hiba 
esetén azok orvoslását is végrehajthatják. A BIM-felhasználási módokat figyelembe véve 
a katasztrófavédelmi tervezés során a kivitelezés és az üzemeltetés fázisa tekintetében 
biztosan előnyösen hasznosíthatók a hatóság és a lakosság oldaláról egyaránt.

Összegzésképpen megállapítható, hogy a  tűzvédelem területén a közeljövőben 
az okoseszközök között az egyre szélesebb körben alkalmazható vezeték nélküli tech-
nológiák jelentik majd a biztonság magasabb szintjét. A lakosságvédelmi képességek 
növelését jelentik a magasabb és szélesebb körben alkalmazott technikai és infokom-
munikációs eszközök. A lakosság magasabb szintű egyéni és kollektív eszközökkel 
történő védelmének a biztosítása pedig a katasztrófavédelem valamennyi szakterületének 
a munkáját támogatja azáltal, hogy segít az esetlegesen felmerülő károk kialakulásának 
a minimalizálásában.

Az önvédelmi képességet javító okosalkalmazások bemutatása

Az előzőekben bemutattuk, hogy milyen jelentős szerepe van a tűzoltói beavatkozások 
sikerességében a lakosság önvédelmi képességének. Megállapítást nyert továbbá, hogy 
a jelenleg is zajló újkori ipari forradalom és az IoT, valamint a BIM-modell és az M2M-kap-
csolatok kiaknázása által jelentősen növelhető a lakosság védelmi képessége.

Az önvédelmi képesség javításának célja jelen esetben a tűz/tüzek, illetve az egyéb 
káresemények, katasztrófák bekövetkezésekor a túlélési képesség javítása, a lehető leg
gyorsabb jelzés és a beavatkozás hatékonyságának a maximalizálása kell, hogy legyen. 
Ezen célok elérése hívja életre az IoT-eszközök minél szélesebb körben történő haszná-
latának az igényét, így a hatóság mellett a lakosság részére is. A létesítmények területén 
kiépített vagyonvédelmi berendezések, mint például kamerák, egy központi irányítási 
rendszerbe történő integrálása által elérhetővé válhat, illetve a modern nagy felbon-

16	 Zagorácz Márk – Kócsó Dániel: 6. IFC – Industry Foundation Classes. In Iványi Péter (szerk.): Hosszú 
távú adattárolás kérdései. Pécs, Pollack Press, 2014. 77–93.
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tású és egyéb speciális képességekkel, mint például hőérzékeléssel rendelkező kamerák 
használata szintén jelentős javulást eredményezhet a tűznek, illetve a veszélyes anyagok 
technológiai eszközökből történő kijutásának17 korai felismerésében. A vezetékes vagy 
vezeték nélküli hálózatba kapcsolható kamerákkal mint IoT-eszközökkel a háttérben 
futó algoritmusok alapján, a megfelelő alkalmazással párosítva egy a jelenleg meglévő 
érzékelők pontosságát felülmúló érzékenységű rendszer építhető ki, amely az emberi 
érzékszervek hatékonyságának a többszörözésével képes a működésre. A létesítmények 
esetében kiépített kamerarendszerek képének élő megtekintése vonatkozásában a hely-
színen beavatkozó állomány részére rendelkezésre áll majd egy tablet, amely a kame-
rarendszeren kívül a létesítménnyel kapcsolatos valamennyi tűzvédelmi és egyéb biz-
tonsági eszközt megjeleníti, és lehetővé teszi a tűzoltói állomány számára az eszközök 
távműködtetését.

A mobilalkalmazások szoftverekből és a hozzá kapcsolódó megfelelő algoritmusok-
kal működő programokból állnak, amelyek egy mobileszközön futnak a felhasználói 
igények kielégítése érdekében. A mobilapplikációk fejlesztése és alkalmazása globális 
méretekben nézve egyre népszerűbb és gyorsan fejlődő szegmense az infokommuniká-
ciós technológiának.18

A lakosság önvédelmi képességét valamilyen szempont szerint javító applikációk már 
léteznek. Ilyen alkalmazások például a hazai VÉSZ, az ÉletMentő, a SzívCity, a RUTIN, 
illetve nemzetközi szinten a Disaster Alert (GDACSmobile), a Disaster Management, 
a Beacon Emergency Dispatch, az Emergency – American Red Cross, a Wildfire Map. 
Ezek az alkalmazások a felhasználhatóság és a hatékonyság tekintetében egyaránt ren-
delkeznek pozitív és negatív tulajdonságokkal.

A hazai katasztrófavédelem applikációja a veszélyhelyzeti értesítési szolgáltatás, 
azaz a VÉSZ nevet viseli. Az alkalmazás 2013 óta működik, és 2020-ban kapott egy 
jelentősebb frissítést. A VÉSZ alkalmazás kezelőfelületén több eseményről is informá-
ciót, tájékoztatást kapunk, így többek között a közlekedési balesetekről, a tűzesetekről, 
a műszaki mentésekről, a meteorológiai riasztásokról. Az értesítések tekintetében lehe-
tőségünk van azok módjának beállítására. A VÉSZ alkalmazást a megjelenését követően 
több mint százezren töltötték le. Az applikációt Android-rendszeren használók közül több 
mint 3000 fő (2020) értékelte és véleményezte. Az értékeléseket megvizsgálva megál-
lapítható, hogy a legtöbb esetben az alkalmazás használhatóság/kezelhetőség, releváns 
adatszolgáltatás, frissítési gyakoriság, kompatibilitás és a pontosság vonatkozásában 
tettek pozitív, illetve negatív észrevételt. Kiemelten pozitív tulajdonságának tekinthető 
a beépített felolvasási mód, amely segítségével a bejövő jelzést automatikusan hangosan 
ismerteti. A VÉSZ olyan alkalmazás, amely abban tudja segíteni a lakosság önvédelmi 
képességét, hogy a jelzései által adott helyzetet el tudják kerülni, fel tudjanak rá készülni.

17	 Szakál Béla et alii: Módszertani kézikönyv a veszélyes anyagokkal kapcsolatos súlyos balesetek elleni 
védekezéssel foglalkozó gyakorló szakemberek részére. Budapest, Hungária Veszélyesáru Mérnöki Iroda, 
2020. 175.
18	 Teknős László: Exploring the possibilities of citizen preparation for extreme weather events – An inter-
national outlook. Hadmérnök, 13. (2018). 4. 241–260. 



237

A lakosság önvédelmi képességét javító tűzvédelmi applikáció vizsgálata

A SzívCity alkalmazást a megjelenést követően feleannyian töltötték le, mint az előbb 
bemutatott VÉSZ-t. A rendeltetése mégis fontos jelentőséggel bír, hiszen ezen alkalma-
zás célja egyfajta önkéntes segítségnyújtó közösség létrehozása az újraélesztésekhez. 
Az alkalmazás kizárólag a közterületen történő keringésleállásokról ad jelzést a regiszt-
rált alkalmazáshasználók részére. Az applikáció előnye, hogy a vészjelzés esetén, a fel-
használók helyzetének meghatározása után, a legrövidebb útvonalat térképesen jeleníti 
meg a helyszín megközelítése érdekében. A másik előnye, hogy kizárólag azon személyek 
részére küld vészjelzést, akik az újraélesztés sikeres megkezdéséhez biztosított távolságra 
vannak. Az alkalmazás vonatkozásában több mint háromszáz fő (2020) adta le az érté-
kelését és a véleményét. A felhasználók számára problémát jelentett a régebbi típusú 
Android-rendszereken történő futtatás, illetve a regisztráció bonyolultsága, valamint 
a jelzések és a térképes útvonalak pontossága.

A RUTIN egy a közlekedőket segítő (balesettel, útépítéssel, lezárásokkal kapcsolatos) 
útinformációkat tartalmazó alkalmazás, amely információkkal látja el a felhasználókat. 
Az applikációt több mint százezren töltötték le, és közel 1500 fő (2020) részéről vélemény 
és értékelés érkezett rá. A vélemények között szerepel olyan, amely a jelzések hangos 
ismertetését hiányolja, a gyakori frissítések hiánya, a pontatlan, hiányos információk, 
az adatok és a térképen megjelenő információk hiányosak.

A hazai lakosságvédelmi alkalmazások között az ÉletMentő applikáció szerepelt 
időarányosan a legjobban, hiszen a megjelenését követően rövid idő alatt elérte a 100 000 
feletti letöltést ,és több mint 1500 fő (2020) részéről értékelés és vélemény érkezett rá. 
Az alkalmazás célja, hogy nehéz körülmények között is a lehető legegyszerűbben tud-
juk jelezni a mentőszolgálat számára a pontos tartózkodási helyünket és a mentéshez 
szükséges legfontosabb információkat. Az applikáció segítséget nyújt bizonyos esemé-
nyek esetén az elsősegélynyújtás megkezdéséhez, valamint a sikeres önvédelmi képes-
ség érdekében tartalmazza térképes és szöveges formában a defibrillátorok, a kórházak 
és a gyógyintézetek, valamint a gyógyszertárak távolság szerinti sorrendben történő 
megjelenítését. Az értékeléseket figyelembe véve megállapítható, hogy itt is problémaként 
jelentkezik a régebbi típusú androidos rendszerekkel való kompatibilitás. A vélemények 
vizsgálata során megállapítható, hogy többen a helymeghatározó rendszer pontosságát, 
a nehézkes regisztrációt említették hibaként, illetve a megfelelő gyakoriságú frissítések 
hiányát tették szóvá.

A nemzetközi szinten működő alkalmazások között az indiai Disaster Management 
a természeti katasztrófákhoz használható túléléshez szükséges információkat tartal-
mazza. A tájékoztatás kiterjed többek között a földrengésekre, áradásokra, földcsuszam-
lásokra, ciklonokra, szökőárakra, városi árvizekre és a kánikulákra. Ugyan a felhaszná-
lók jó véleménnyel rendelkeznek az alkalmazás tekintetében, mégis a lakosságszámhoz 
viszonyítva nagyon kevesen, mindössze kicsivel több mint tízezren töltötték le.

A GDACS, azaz a Global Disaster Alert and Coordination System applikációja a Dis-
aster Alert, amely figyelmeztetést nyújt világszerte az aktív veszélyekről. Az alkalmazást 
500 000-nél is többen töltötték le, és közel 5000 fő (2020) részéről véleményt és értékelést 
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kapott. Az applikáció előnye a pontos térképes megjelölés és a természeti katasztrófák 
veszélyesség szerinti megfelelő csoportosítása.

A Wildfire Map elnevezésű alkalmazás a NASA műholdjainak a segítségével jelzi 
a világban észlelt erdőtüzeket. Az alkalmazást több mint ötvenezren használják, és közel 
háromszáz fő (2020) részéről vélemény és értékelés érkezett rá. A felhasználók tájéko-
zódására alkalmazható csupán, így aktív támogatást nem nyújt számukra.

A fenti hazai és globális szinten is elérhető alkalmazások mellett rengeteg hasonló, 
a katasztrófákkal foglalkozó program is létezik már. A programok közötti és a jelen 
tanulmány tekintetében lényeges különbségeket az alábbi táblázat szemlélteti.

21. táblázat: A releváns hazai és nemzetközi applikációk összehasonlítása
HAZAI NEMZETKÖZI

VÉSZ ÉletMentő SzívCity RUTIN Disaster 
Alert

Disaster 
Management

Wildfire 
Map

Megjelenés éve 2013 2020 2017 2015 2011 2017 2014
Android alapú felhasz-

nálók száma 100 E+ 100 E+ 50 E+ 100 E+ 500 E+ 10 E+ 50 E+

Átlagos értékelés 3,7* 4,7* 3,3* 3,8* 4,1* 4,4* 3,4*
Android-kompatibilitás 4.4 és újabb 5.0 és újabb 4.4 és újabb 4.4 és újabb 4.4 és újabb 4.0 és újabb 4.0 és újabb

Önvédelmi képesség 
aktív támogatása - + - - - - -

Önvédelmi képesség 
passzív támogatása + + + + + + -

Forrás: a szerző szerkesztése

A jelenlegi alkalmazások egyike sem arra hivatott, hogy egy káreseménnyel érintett 
személy menekülését és életben maradását katasztrófavédelmi szempontú megközelí-
tésben aktívan támogassa.

A mobilalkalmazásokra jellemző módon egyszerűnek, felhasználóbarátnak, olcsónak, 
letölthetőnek és futtathatónak kell lenni ártól függetlenül a legtöbb mobiltelefonon.19 
A mobilalkalmazásokat a felhasználók az élet minden területén, mindennapos szinten 
használják, így például hívásra, üzenetküldésre, böngészésre, csevegésre, közösségi 
hálózati kommunikációra, zenehallgatásra, videónézésre, fényképezésre, valamint játékra 
egyaránt. A mobilalkalmazások ilyen széles spektrumú alkalmazása inspirálta a lehető-
ségét egy a fent ismertetett applikációk által még le nem fedett terület esetében a lakosság 
önvédelmi képességét fokozni képes applikáció elvi követelményeinek a meghatározá-
sára. A lakosság önvédelmi képességét javítani tudja egy olyan mobiltelefonokra letölthető 
alkalmazás, amely a készülék hátterében futva a helymeghatározó rendszernek, illetve 
az adott létesítmény hálózatának a használata által csatlakozik a rendszerhez, betöltve 
a menekülési tervet és a védelem teljes körű biztosításának a szempontjából a legfonto-
sabb információkat. Az adott káresemény esetében a létesítményben tartózkodó szemé-

19	 Nikolaos Dimakis – Avgoustinos Filippoupolitis – Erol Gelenbe: Distributed building evacuation simu-
lator for smart emergency management. Computer Journal, 53. (2010), 9. 1384–1400. 
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lyek biztonságát növelné ez az applikáció is, hiszen az esetleges tűz vagy veszélyes anyag 
kiáramlása esetén használható tűzoltó technikai eszközök, így például tűzoltó készülékek, 
a tűzoltó technikai eszközök indító gombjainak a helyei, a menekülésre szolgáló ajtók 
és a biztonsági nyitó, záró szerelvények lennének megjelölve. A kézi indítók, illetve 
a tűzoltó készülékek, biztonsági eszközök okosítása jelentősebb költséggel nem járna, 
hiszen egy egyszerű csippel megoldhatóvá válhatna, hogy küldje a rendszer számára 
a helyét és a megnevezését, ezek lesznek a szenzorok. A BIM-modellezést nagyban 
elősegíti a globally unique identifier (GUID), azaz a globális egyedi azonosító, amely 
segítségével az előbb említett eszközök valamilyen logika szerint generált azonosítóval 
történő ellátása alapján nyomon követhetővé válik ezen eszközök objektumban betöltött 
helye és állapota. Az egyedi azonosítóval ellátott szenzorok segítségével bármilyen tárgy 
a BIM-objektumban okosíthatóvá válik.

A tűzvédelmi jellegű applikáció hasznos, hiszen a füstben vagy rossz fényviszonyok 
mellett is megkereshetővé válhatnának a tűzvédelmi és biztonságtechnikai eszközök. 
A mobilkészülékek minden esetben magunknál tarthatók, míg a kihelyezett biztonsági 
jelölések a tűzvédelmi jogszabályok szerint meghatározott magasságban kerülnek elhe-
lyezésre, de egy füsttel telített helyiségben a padló szintjéhez közel kell helyezkedni, 
hiszen a meleg füst a helyiség felső légterét kezdi elsőként megtölteni, ezért ezek látha-
tósága már nem biztosított így. A felhasználás ilyen jellegű előnye még, hogy a mobil 
pontos helymeghatározó rendszerének köszönhetően láthatóvá válhat, hogy merre kell 
menni, és milyen távolságra van a legközelebbi eszköz. Az alkalmazás a legrövidebb 
és legbiztonságosabb menekülési útvonal térképes jelölésével segítené a bent ragadt 
személy(ek) menekülését. Az applikáció további előnye, hogy az okoseszköz komplex 
képességeit kihasználva a hangszórón keresztül kommunikál, hangos utasításokat adva 
segíti azokat is, akik valamilyen fogyatékkal élnek, mint például a vakokat vagy a gyen-
génlátókat. Ezenkívül segíti őket az alkalmazás kezelőfelületének, illetve a részét képező 
menekülési terv színének akadálymentes verziójú változatára történő egyszerű átváltás. 
A program a hálózathoz történő csatlakozását követően egy esetleges káresemény esetén 
a központ részére automatikusan információt küld a helyzetünkről, amely a beavatkozó 
állomány részére rendelkezésre álló eszközön található menekülési terv térképes részén 
is meg fog jelenni, így a bent lévő személy pontos tartózkodási helyét azonosítani tud-
ják. Az alkalmazás az okostelefonokon kívül egyéb, napjainkban már hétköznapinak 
mondható eszközökön, például az okosékszereken, okosórákon is felhasználhatóvá válna.

Az Ipar 4.0 és a magával hozott jelentős digitális technikai fejlődés mai szintjének 
köszönhetően magas használhatósági szintre léptek az okostelefonok. A mai okoseszkö-
zök hardveres követelményei tekintetében a ma forgalomban lévő eszközök mindegyike 
képes a program futtatására. A programozása tekintetében az iOS és az Android operá-
ciós rendszer kompatibilitását kell garantálni, hiszen az Amerikai Egyesült Államokhoz 
képest Európában túlnyomó többségében ugyan Android-rendszerekkel működő telefo-
nok találhatók, de jelentős számban vannak jelen az iOS operációs rendszerű készülékek 
is. Az alkalmazás kezelőfelületét tekintve nagy méretű, egyértelműen azonosítható, 
letisztult ikonokat kell használni.
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A kezelőképernyőn el kell helyezni többek között vészjelző, helyzetmeghatározó, 
menekülési terv, menekítést segítő útvonaltervező, tűzoltó készülékek, tűzvédelmi 
eszközök, információ- és profilikonokat. Az alkalmazás használatához elengedhetet-
len, hogy biztosítsuk egyfajta tesztüzemmód használatát, amely szöveges, képi, hang- 
és videó-útmutatókkal legyen ellátva. A tesztüzemmód egy oktatómodult is tartalmaz, 
amely segítségével az alkalmazás használója felvilágosítást kap egy esetleges káresemény 
során alkalmazandó legfontosabb szabályokról, amelyek ismerete szintén a lakosság 
önvédelmi képességét növeli. Az applikációban a menekülési terveken feltüntetett tűzvé-
delmi eszközökről, azok használatáról egy rövid, lényegre törő használati útmutatót kell 
elhelyezni. Az érintett személyek részére a program automatikusan jelzi az adott létesít-
mény területére történő érkezést és a mobil, illetve a létesítmény hálózati kapcsolódását 
követően az adott információkat megjeleníti. Ezek hiányában az alkalmazás számára 
a jelek továbbítására és a hely- vagy helyhez kötött adatok kinyerésére a rendelkezésére 
állnak a GSM-rendszerek vagy Bluetooth-technológia.20

A létesítmény területén elhelyezésre kerülő okoskommunikációval rendelkező csipes 
eszközök képesek az alkalmazással történő kölcsönös kommunikációra, így azok helyei 
egy esetleges átalakítás vagy áthelyezés során is pontosan meghatározhatók maradnak. 
A beltéri navigáció alatt ezek olyan címkékként alkalmazhatók, amelyek az alap geo-
metriai gráf leképezését megkönnyítik.21 A beazonosítási pontok minimális energiaigény 
mellett is képesek arra, hogy a helymeghatározáshoz és a navigációhoz alkalmazhatók 
legyenek. Az alkalmazás használata során fontos, hogy offline körülmények között is 
hozzájáruljon a túléléshez szükséges kompetenciák növelése által a sikeres menekü-
lés, illetve a mentés végrehajtásához. A létesítmények menekülési tervének digitális 
leképezését követően, illetve a tűzoltó technikai eszközök okosítását követően azokról 
az adatok egy felhőalapú digitális rendszerbe kerülnek feltöltésre, amely központi adatok 
a létesítmény területén tartózkodó személyek, illetve a helyszínre érkező beavatkozó 
állomány, továbbá a műveletirányítási központ munkatársai számára is elérhetővé válnak. 
A létesítmény területén tartózkodó személyek adatai a közvetlenül beavatkozó állomány, 
illetve a műveleteket támogatók számára is elérhetők.

20	 Krausz Nikol: Helymeghatározás és közlekedés támogatása rádiófrekvenciás azonosítás technikájá-
val. PhD-értekezés. Budapest, Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Építőmérnöki Kar, 
Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék, 2017.
21	 Dimitrios Lymberopoulos et alii: A Realistic evaluation and comparison of indoor location technologies: 
Experiences and lessons learned. In Proc of the 14th International Conference on Information Processing 
in Sensor Networks (IPSN’15). 2015.
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1. ábra: Az önvédelmi képességet segítő alkalmazás működési elve
Forrás: a szerző szerkesztése

Az alkalmazás általi lehetőségek valamennyi létesítmény tekintetében pozitív hatást 
nyújtanak, de a szerző véleménye szerint az Országos Tűzvédelmi Szabályzatról szóló 
54/2014. (XII. 5.) BM rendelet 65. § (1) bekezdés a)–e) pontjaiban meghatározottak 
szerint a tűzoltási felvonulási terület és út kiépítésére kötelezett létesítmények, vala-
mint a tömegtartózkodásra szolgáló épületek tekintetében kötelező lenne az üzemeltető 
részéről az applikációhoz szükséges adatok felhőalapú feltöltése, illetve az ezen kívüli 
létesítmények tekintetében önkéntesen van lehetőség erre. A hivatásos katasztrófavé-
delmi szervezetrendszer feladata, hogy az alkalmazáshoz szükséges adatok elkészítésére 
és azoknak a meghatározott rendszerbe való feltöltésére ösztönözzék az érintett léte-
sítményeket, illetve minél több, részvételre nem kötelezett létesítmény számára tegyék 
lehetővé a menekülést segítő alkalmazáshoz való csatlakozást.

Összegzésképpen látható, hogy az Ipar 4.0 és az ezzel együtt járó infokommunikációs 
eszközök fejlődése, a széles körű kényelmi funkciói mellett, az egyének szintjén többek 
között a vizsgált és bemutatott tűzvédelem, tűzbiztonság területéhez kapcsolódó kárese-
mények során a biztonságuk megteremtésében is jelentős szerephez juthat. A bemutatott 
alkalmazás által elérhető képességnövekedés az egyik lehetséges területe a modern 
technikai eszközök és eredmények kiaknázásának.

Következtetések

Jelen tanulmány során ismertettük és összehasonlítottuk a jelenleg meglévő, a lakos-
ság és az egyéni önvédelmi képességek javítását szolgáló, okoseszközökön futtatható 
alkalmazások közül a relevánsakat. A fenti összehasonlításból megállapítható, hogy 
a katasztrófavédelmi szempontú alkalmazások között a tűzvédelem területén a mene-
külést, a menekítést és a túlélési esélyeket javító applikáció meghatározott technikai 
és programozási követelmények mentén történő kidolgozása szükséges. A tanulmányban 
bemutatott BIM 7D modellben hatékonyan működő, a lakosság önvédelmi képességét 
javító tűzvédelmi szempontú alkalmazás fejlesztése során összefoglalva az alábbi köve-
telményeket kell szem előtt tartani:
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2. ábra: A hatékony tűzvédelmi applikáció elvárásai
Forrás: a szerző szerkesztése

A szerző tudományos munkája során a következő lépés a fenti követelmények mentén 
elkészítendő próbaverziójú tűzvédelmi alkalmazás, amely segítségével elérhetővé vál-
hat mind a beavatkozói, mind pedig a lakossági oldalon egyfajta hatékonyságnövelés. 
Az applikációhoz a fenti elméleti síkon történő alapok megteremtésére törekedett, így 
ezzel összefüggésben a szerző véleménye szerint a tűzoltó technikai eszközök egyedi 
szenzorokkal történő ellátása szükséges, amely többek között hozzájárulhat üzemelte-
tői oldalon egy 5–10 éves távlat során a papíralapú ellenőrzések, karbantartások iga-
zoló dokumentációinak felváltásához, illetve a hatósági oldalon szintén digitalizálódhat 
az egyes még papíralapú eljárási cselekményeknek a lefolytatása is. A fent ismertetett 
infokommunikációs eszközök és a hozzájuk kapcsolódó alkalmazások lakosság részé-
ről történő alkalmazásától maga a hatékonyságnövelés várható, amelynek eredménye 
az önvédelmi képességek javítása. Az alkalmazás által csökkenhet a bajba jutott szemé-
lyek adott szituációban történő bizonytalansága, döntésképtelensége és hatására a problé-
mák megoldásának képessége növekszik, ezáltal a káresemények élet- és vagyonvédelme 
garantálhatóbbá válik.

Felhasznált irodalom

Antón-Haro, Carles – Dohler, Mischa: Machine-to-machine (M2M) communications: Architecture, per-
formance and applications. Amsterdam, Elsevier, 2014.

Die neue Hightech-Strategie Innovationen für Deutschland. Die Bundesregierung, 2014. Online: www.
bmbf.de/upload_filestore/pub_hts/HTS_Broschure_Web.pdf

Dimakis, Nikolaos – Filippoupolitis, Avgoustinos – Gelenbe, Erol: Distributed building evacuation simu-
lator for smart emergency management. Computer Journal, 53. (2010), 9. 1384–1400. Online: https://
citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.389.6631&rep=rep1&type=pdf

Haig Zsolt: Információs műveletek a kibertérben. Budapest, Dialog Campus, 2018.
Hornyacsek Júlia: A tömegkatasztrófák pszichés hatása a beavatkozó állományra, az alapvető korai és késői 

pszichés jelenségek, valamint a negatív következmények elkerülésének lehetséges módjai. Műszaki 
Katonai Közlöny, 22. (2012), 1. 143–189.

Jeruska József – Bérczi László: Veszélyhelyzet kezelés a szénhidrogén termék távvezeték sérülésével 
kapcsolatos eseményeknél II. Műszaki Katonai Közlöny, 28. (2018), 3. 86–103. Online: https://mkk.
uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2018_3_07_Jeruska Berczi_MKK_cikk.pdf

https://www.bmbf.de/upload_filestore/pub_hts/HTS_Broschure_Web.pdf
https://www.bmbf.de/upload_filestore/pub_hts/HTS_Broschure_Web.pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.389.6631&rep=rep1&type=pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.389.6631&rep=rep1&type=pdf
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2018_3_07_Jeruska Berczi_MKK_cikk.pdf
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2018_3_07_Jeruska Berczi_MKK_cikk.pdf


243

A lakosság önvédelmi képességét javító tűzvédelmi applikáció vizsgálata

Kagermann, Henning – Wahlster, Wolfgang – Helbig, Johannes: Securing the future of German manufac-
turing industry: Recommendations for implementing the strategic initiative Industrie 4.0. Final report 
of the Industrie 4.0 Working Group. Forschungsunion im Stifterverband für die Deutsche Wirtschaft 
e. V., Berlin, 2013. Online: www.din.de/blob/76902/e8cac883f42bf28536e7e8165993f1fd/recommen-
dations-for-implementing-industry-4-0-data.pdf

Kátai-Urbán Lajos – Sibalinné Fekete Katalin – Vass Gyula: Hungarian regulation on the protection of 
major accidents hazards. Journal of Environmental Protection, Safety, Education and Management, 
4. (2016), 8. 83–86. Online: www.sszp.eu/wp-content/uploads/2016_No8-Vo4_Journal-JEPSEM_p-83 
__Kátai-Urbán_Sibalinné-Fekete_Vass___f4.pdf

Krausz Nikol: Helymeghatározás és közlekedés támogatása rádiófrekvenciás azonosítás technikájával. 
PhD-értekezés. Budapest, Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Építőmérnöki Kar 
Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék, 2017.

Lakatos Bence Roland – Teknős László: Az „új” eljárási törvény eddigi, valamint a jövőben hatályosuló 
szankció törvény várható hatása a hivatásos katasztrófavédelmi szervek hatósági tevékenységére. 
Védelem Tudomány, 4. (2019), 4. 167–180.

Lymberopoulos, Dimitrios – Liu, Jie – Yang, Xue – Choudhury, Roy Romit – Handziski, Vlado – Sen, 
Souvik: A realistic evaluation and comparison of indoor location technologies: Experiences and lessons 
learned. In Proc of the 14th International Conference on Information Processing in Sensor Networks 
(IPSN’15). 2015.

Munk Sándor: Katonai informatika a XXI. század elején. Budapest, Zrínyi, 2007.
Nagy József: A kritikus kognitív készségek és képességek kritériumorientált fejlesztése. Új Pedagógiai 

Szemle, 50. (2000), 7–8. 255–269. Online: www.edu.u-szeged.hu/difer/download/nagy_kkkkkf.pdf
Restás Ágoston: A tűzoltásvezetők döntéseit elősegítő praktikák. Bolyai Szemle, 22. (2013), 3. 75–89.
Restás Ágoston: Tűzoltók szemtől szemben az érintettekkel. Viselkedésformák tűz- és káreseteknél. 

Bolyai Szemle, 13.  (2014), 3. 25–35. Online: https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/hand-
le/123456789/13835/T zolt%F3k szemt l szemben az %E9rintettekkel.pdf;jsessionid=F2BAD 27C88C0 
921905FECB55D4F2CB7C?sequence=1

Szakál Béla – Címer Zsolt – Kátai-Urbán Lajos – Sárosi György – Vass Gyula: Módszertani kézikönyv 
a veszélyes anyagokkal kapcsolatos súlyos balesetek elleni védekezéssel foglalkozó gyakorló szakem-
berek részére. Budapest, Hungária Veszélyesáru Mérnöki Iroda, 2020.

Teknős László: A  lakosság védelmének időszerű kérdései, az  önvédelmi képességek jelentősége 
a katasztrófák elleni védekezésben. Hadtudomány, 28. (2018a), E-szám. 81–110., Online: 10.17047/
HADTUD.2018.28.E.81 

Teknős László: Exploring the possibilities of citizen preparation for extreme weather events – An interna-
tional outlook. Hadmérnök, 13. (2018b). 4. 241–260. Online: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/
hadmernok/article/view/3649 

Teknős László: A lakosság védelmének időszerű kérdései, az önkéntesség jelentősége a katasztrófák elleni 
védekezésben. Hadtudomány, 30. (2020a), E-szám. 55–79.

Teknős László: Az önkéntes mentőszervezetek beavatkozási lehetőségeinek elemzése. In Hábermayer 
Tamás (szerk.): Katasztrófák, kockázatok, önkéntesek. Szekszárd, Tolna Megyei Katasztrófavédelmi 
Igazgatóság, 2020b, 123–135.

Zagorácz Márk – Kócsó Dániel: 6. IFC – Industry Foundation Classes. In Iványi Péter (szerk.): Hosszú 
távú adattárolás kérdései. Pécs, Pollack Press, 2014, 77–93.

https://www.din.de/blob/76902/e8cac883f42bf28536e7e8165993f1fd/recommendations-for-implementing-industry-4-0-data.pdf
https://www.din.de/blob/76902/e8cac883f42bf28536e7e8165993f1fd/recommendations-for-implementing-industry-4-0-data.pdf
https://www.sszp.eu/wp-content/uploads/2016_No8-Vo4_Journal-JEPSEM_p-83__Kátai-Urbán_Sibalinné-Fekete_Vass___f4.pdf
https://www.sszp.eu/wp-content/uploads/2016_No8-Vo4_Journal-JEPSEM_p-83__Kátai-Urbán_Sibalinné-Fekete_Vass___f4.pdf
http://www.edu.u-szeged.hu/difer/download/nagy_kkkkkf.pdf
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/13835/T zolt%F3k szemt l szemben az %E9rintettekkel.pdf;jsessionid=F2BAD27C88C0921905FECB55D4F2CB7C?sequence=1
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/13835/T zolt%F3k szemt l szemben az %E9rintettekkel.pdf;jsessionid=F2BAD27C88C0921905FECB55D4F2CB7C?sequence=1
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/13835/T zolt%F3k szemt l szemben az %E9rintettekkel.pdf;jsessionid=F2BAD27C88C0921905FECB55D4F2CB7C?sequence=1
file:///\\oes2018-fs02.uni-nke.hu\PRESS\Kiado\_Munkák\905_KMDI\KMDI_II_hallgatoi_tanulmanykotet\02_szerkesztett\10.17047\HADTUD.2018.28.E.81
file:///\\oes2018-fs02.uni-nke.hu\PRESS\Kiado\_Munkák\905_KMDI\KMDI_II_hallgatoi_tanulmanykotet\02_szerkesztett\10.17047\HADTUD.2018.28.E.81
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/hadmernok/article/view/3649
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/hadmernok/article/view/3649


Vákát oldal



Matusz Márk

A katona egészségügyi ellátásának fejlesztési lehetőségei 
a telemedicina tükrében

Bevezetés

A 2017-es esztendőtől kezdve Magyarországon egyre inkább elkerülhetetlen, hogy 
szembenézzünk a kialakult orvos-, szakorvoshiánnyal. A jelenség a Magyar Honvédség 
orvosutánpótlásának csökkenésében is markánsan tetten érhető, az alakulatoknál ma 
már elvétve találkozunk katonaorvossal, helyüket a részmunkaidős, közalkalmazotti 
jogviszonyban feladatot végrehajtó állománnyal próbálja pótolni a rendszer. A kialakult 
helyzet kezd kritikus méreteket ölteni: a betegellátáson kívül az egyre növekvő feladatok 
a megmaradt szakembergárdára hárulnak. Az egy orvosra jutó feladatrendszert és a napi 
betegellátási számot racionalizálni kell, különben az orvoslétszám további apadása nem 
lesz megállítható.

Az orvosok leterheltségének csökkentése, illetve a jelenlegi helyzet megoldása érde-
kében célirányos, áthidaló, racionalizáló megoldások mielőbbi kifejlesztése és gyakorlati 
alkalmazása szükséges.

A tudományos probléma három összetevőből áll:
	– Az első alkotóelem lényege, hogy a Magyar Honvédség Egészségügyi Szolgálata 

modern infokommunikációs eszközök, illetve telemedicinális ellátásra alkalmas 
eszközök terén komoly elmaradással és hiányosságokkal küzd. Ez sok esetben 
nehezíti az ellátást, és további szervezési feladatokat generál, ami a leterheltséget 
tovább növeli.

	– A probléma második komponense egy hiányzó komplett, hatékony, célirányosan 
működő, online, internetet igénybe vevő telefonos applikáción keresztül elér-
hető betegforgalmi irányítási rendszer (a páciens a panaszaival minél gyorsabban 
a megfelelő ellátási szintre jusson). Az orvosi jelenlétet, konzultációt nem igénylő 
egészségügyi szakfeladatok (beutalók elkészítése, krónikus betegeknél a szükséges 
gyógyszerek felírása stb.) elvégzése ne az amúgy is korlátozott időben rendelkezésre 
álló orvosi rendelések idejét emésszék fel. E nézőpont alkalmazásával megoldhatóvá 
válna előre meghatározott súlyponti helyszíneken történő orvosi rendelések terve-
zése, alárendelt, felkészített, specializált szakasszisztensi hálózattal.

	– A kérdés harmadik alkotóeleme, hogy a jelenleg használatos személyi azonossági 
jegy (ismertebb nevén: „dögcédula”) elavult, és békeállapotban kihasználatlan (honi 
területen). Egy alaposan átgondolt fejlesztés után – amivel a felszerelési eszköz 
további funkciót szerezne – egészségügyi adathordozóként is funkcionálna, és integ-
rálhatóvá válna a honvédségi telemedicina-rendszerbe.
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Kutatásom célkitűzései

A dolgozat a Magyar Honvédség Egészségügyi Szolgálata részére egy gyakorlatban 
működő, komplett, komplex, a telemedicina területeire épülő modell kidolgozását, műkö-
dővé tételét tűzte ki célul.

Kutatási célkitűzésemet a következő célokra bontott kutatómunkával valósítottam 
meg:

	– Meghatároztam a Magyar Honvédség egyes alakulatai Egészségügyi Központjainál 
a standard telemedicinális eszközrendszert.

	– Kifejlesztettem egy telefonos applikáció alapú betegirányítási rendszer elméleti 
modelljét.

	– Kialakítottam az azonossági jegy („dögcédula”) megújításához szükséges követel-
ményrendszert.

Telemedicinális koncepcióm

Mielőtt még a koncepciómat bemutatom, szükségesnek tartom a telemedicina jelenségéről 
egy rövid áttekintést adni. A telemedicinát egyik legtalálóbb definíciója alapján olyan 
strukturált egészségügyi szolgáltatásként lehet jellemezni, ahol az ellátásban részesülő 
és az ellátó személy közvetlenül nem találkozik, a kapcsolat valamilyen távoli adatátviteli 
rendszeren keresztül jön létre.1 Ezt a lényegre törő definíciót azzal egészítem ki, hogy 
felsorolom a kapcsolat lehetséges fajtáit:2

1.	Távkonzílium/szupervízió: ahol a diagnózis kialakításába, a kezelés menetébe kom-
munikációs eszközökön keresztül távoli orvos/szakszemélyzet is be van vonva.

2.	Távdiagnosztika: amikor a diagnózis alapját adó vizsgálat végzője és a diagnózis 
felállítója (a lelet készítője) térben elválik egymástól, de interaktív kapcsolatban 
vannak.

3.	Távfelügyelet/telemonitoring: amikor az egészségügyi szakszemélyzet jelenlétét 
a betegnél lévő/őt figyelő jelfogók (detektorok) és jeltovábbítók pótolják.

4.	Távmanipuláció: amikor a vizsgálatot vagy beavatkozást végző személy távérzé-
kelőkre támaszkodva távolról vezérli (végzi) az interakciót igénylő vizsgálatot (pél-
dául endoszkópia) vagy beavatkozást (például videóvezérlés mellett robottal vagy 
távvezérlésre alkalmas eszközzel végzett távmanipuláció).

A telemedicina a távkonzílium funkciójával a diagnózis felállításának folyamatában segít, 
a távdiagnosztika opcionális támaszként jelen lehet a kórmeghatározásban, a távfelügyelet 
lehetőségét kihasználva pedig támogatja a helyben feladatot végrehajtó egészségügyi 
állományt és akár az otthonában lévő beteget, hogy kizárólag indokolt esetekben kerül-
jön beutalásra a beteg magasabb ellátási szintre. Ahogy az alábbi ábra is demonstrálja:

1	 Fejes Zsolt: Új lehetőség a védelem-egészségügyi ellátásban: Telemedicina. Hadmérnök, 11. (2016), 
1. 233–239. 
2	 Telemedicina. Egészségtudományi fogalomtár. Állami Egészségügyi Központ. 
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1. ábra: Az egészségügyi ellátás folyamatának támogatása telemedicinával
Forrás: a szerző szerkesztése

Tervezett telemedicinális eszközök

Fontosnak tartom kiemelni, hogy a fejezetben bemutatandó telemedicinális eszközök 
rendszere elsődlegesen békeidejű egészségügyi ellátásra lett megtervezve. Az egész-
ségügyi ellátás működtetése és fejlesztése érdekében kötelességnek tartom az orvosi 
rendelőket korunk elérhető, legmodernebb eszközrendszereivel felszerelni, és ezeket 
a szolgáltatásokat a magasabb szintű ellátás érdekében az állomány részére hozzáfér-
hetővé tenni. Erre a lehető legkézenfekvőbb megoldás a civil ellátásban már kipróbált, 
bevált eszközrendszerek bevezetése és rendszeresítése. Ennélfogva csapategészségügyi 
szinten az egészségügyi központok felszerelését az alábbi telemedicinális eszközökkel/
képességekkel javaslom bővíteni.

2. ábra: Csapategészségügyi telemedicina-rendszer felépítése
Forrás: a szerző szerkesztése
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Telekardiológia

A KSH 2017-es adatai alapján a magyar lakosság körében a keringési rendszer betegségei 
vezetik a halálozási okokat,3 ennek okán javaslom a telemedicinális fejlesztések közül 
elsőként erre a betegségcsoportra fókuszálni. Csapatszinten a prevenciós tevékenység 
és a gondozással kapcsolatos feladatok két irányban valósulhatnának meg:

1. Telemedicinán alapuló 24 órás vérnyomásmérő, illetve EKG-készülék. Mind a két 
készülék indokolt esetben akár a beteg otthonába is kihelyezhető, kiterjesztve ezzel 
az egészségügyi állapot felügyeletét egy meghatározott időszakra. Az eszközök 
az orvos által naponta meghatározott alkalommal elvégzett mérések adatait az inter-
neten keresztül elküldik egy erre a célra kialakított tárhelyre, amelyek online kont-
rollját munkaidőben a csapatorvos, munkaidő után, ügyeleti rendben, a Magyar 
Honvédség Egészségügyi Központ jelen helyzetben még nem létező telemedicinális 
képessége vehetné át.

2. Telemedicinális szívultrahang-készülék, amely munkaidőben, panasz esetén, illetve 
kontroll céljából csapatszinten végezné az előzetes vizsgálatot. A vizsgálat elvég-
zése után az adatok a Magyar Honvédség Egészségügyi Központba érkeznének be, 
kiértékelésük soron kívül történne.

Teleradiológia

Csapatszinten, a napi munkavégzés és kiképzési foglalkozások során elkerülhetetlen, 
hogy az állománynál ne történjen időnként rándulás, ficam, húzódás, részleges, teljes ín-, 
izomszakadás vagy akár csonttörés. Amennyiben a vizsgálathoz szükséges telemedici-
nát használó radiológiai eszközrendszer (röntgen és ultrahang) kiképzett egészségügyi 
személyzettel csapatszinten rendelkezésre állna, jelentősen csökkentenék a magasabb 
ellátó szintek leterheltségét.

Telepszichiátria, -pszichológia

Egy hangszigetelt szobával, hozzá a standardizált monitor- és videókamera-rendszer-
rel, megfelelő internetkapcsolattal kiegészítve, jelentősen növelni lehetne a hozzáférést 
a pszichológiai, pszichiátriai ellátáshoz a Magyar Honvédség egész állománya részére. 
A kétirányú kamerás rendszer a széles sávú internetkapcsolat képességeit kihasználva, 
a földrajzi távolságok áthidalhatóvá válnak, akár terápiás foglalkozás is végezhetővé 
válik utazás és időveszteség nélkül.

A képesség bevezetése több előnnyel is járna. Első körben a pszichológusi beosztás-
sal nem rendelkező missziók is bevonhatóvá válnak a pszichológusi ellátásba, ráadásul 
ezzel adott lenne a lehetőség, hogy a külszolgálaton lévő katona a saját alakulatánál lévő 
pszichológust válassza.

3	 David S. Gochman (ed.): Handbook of health behavior research. New York, Plenum Press, 1997.
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Másodsorban utazás okozta időveszteség nélkül olyan alakulatoknál is teljes pszi-
chológiai ellátást lehetne biztosítani, mint a Magyar Honvédség Anyagellátó Raktár-
bázis, amely országosan 11 bázissal rendelkezik. Harmadrészben egy költségtakarékos 
és hatékony módja lenne az alakulatok közötti pszichológusi szupervízió és mentori 
rendszer kialakításának, katalizálva ezzel az egyéni szakmai fejlődést. Negyedrészben, 
továbbgondolva a rendszert, egyéni elbírálás után akár a misszió utáni visszaszűrés is 
komfortosabbá és gyorsabbá válhatna.

Teledermatológia

A prevenciós koncepcióhoz tartozik, elsődlegesen a melanomaszűrések bevezetésére 
és a hozzá tartozó rendszeres kontroll céljából került beillesztésre a koncepcióba. Másod-
sorban a napi betegellátás során felmerülő, bőrgyógyászt igénylő kérdésekben tudná 
az eszköz a támogatását kifejteni.

Otthoni gondoskodás

Az otthoni gondoskodás funkciója a következő fejezetben bemutatott egészségügyi appli-
káció önálló programjaként fog megvalósulni. Lényege, hogy a kapcsolat az egészségügyi 
ellátás és a katona között a munkaidő leteltével se szűnjön meg. Ezzel a lehetőséggel 
biztosítható egy „vékony köldökzsinórszerű” gondoskodási szál az állománynak a munka-
időn túl is. A képesség azoknak szolgálhatna segítségül, akik kellő önkontrollal és józan 
problémabelátással rendelkeznek az egészségügyi problémájuk súlyát tekintve, a sür-
gősségi ellátást nem akarják terhelni, de egészségügyi szakembertől tanácsra (például 
akut tüneteknél vagy gyógyszerszedéssel kapcsolatban), e-receptre, esetleg kontrollra 
(például telemedicinális EKG, vérnyomás, vércukormérés) igényt tartanának. A kiinduló 
gondolatom a „telefonos” chat, amely munkaidőn túl, a hivatalos ügyeleti rendszer része-
ként tudna funkcionálni egy zárt kör, az adott alakulat személyi állománya részére. Első 
körben a chatalkalmazásban kizárólag az ügyeletet adó szakasszisztens szólítható meg, 
a szakasszisztens döntésének függvénye, hogy a probléma megoldásának folyamata orvos 
végzettségű személyig eljut-e. A képesség lényege, hogy a kapcsolat az egészségügyi 
ellátás és a katona között a munkaidő leteltével se szűnjön meg.

Egészségtudatos Életmód Program

Az Egészségtudatos Életmód Program, mint funkció, a következő fejezetben bemuta-
tandó egészségügyi applikáció önálló programjaként fog megvalósulni. A program célja, 
hogy az adott alakulat állományának lehetősége legyen szakemberek által irányítottan 
az egészséges életmód összetevőivel és azok gyakorlati lépéseivel megismerkedni, vala-
mint szándék esetén a programban részvétellel fejlődni. Az applikáció segítséget nyújt 
a programban részt vevő szakembereknek, hogy a résztvevők egészségügyi értékeinek 
változását, illetve edzési, sportolási mennyiségeit nyomon kövessék. Napjaink okoste-



250

Matusz Márk

lefonjai lehetőséget biztosítanak arra, hogy a személy aktivitása és napi tevékenysége 
automatikusan vagy manuálisan naplózásra kerüljön. Az okostelefonok képességei, 
szenzorai akár a program és ezzel együtt a személy pontosabban vezetett dokumentá-
ciójára is felhasználhatók. Innen egy lépés az adatok megosztása egy előre kialakított 
felületen, tárhelyen, amelyről kompetencia alapján a szakszemélyzet részére hozzáférés 
biztosítható. Gyakorlati megvalósulását úgy képzelem el, hogy az alakulat egészségügyi 
központjának orvosa és pszichológusa, valamint az alakulat személyi edzője a programba 
jelentkezőknek orvosi vizsgálattal és az egészségügyi állapot folyamatos monitorozá-
sával, viselkedésterápiával, táplálkozási tanácsadással és személyi edzéssel támogatja 
az életmódváltást.

A telefonos applikáció az alábbi menüpontokból áll:
	– ütemezett egészségügyi vizsgálatok időpontjai;
	– egészségügyi mérések naplózása (vérnyomás, pulzus, vércukor, EKG, testsúly, BMI, 

zsír-izom arány stb.);
	– mozgási napló (lépésszámláló, kardioedzések adatai);
	– táplálkozási napló (elfogyasztott étel és a napi bevitt kalóriamennyiség);
	– pszichológiai támogatás (személyiségfejlesztés, tesztek, relaxációk);
	– oktató- és ismertető anyagok, tudnivalók:

	– elméleti háttér (tananyagok),
	– kalóriatáblázat,
	– mintaétrendek, személyre szabott étrend,
	– edzésminták, személyre szabott edzések,
	– felvilágosító információk – pl. káros szenvedélyekről.

A program hatékonyságának egyik kérdése, hogy az állomány, akiknek ez készülni fog, 
milyen fokú egészségtudatossággal rendelkezik. Az egészségtudatosságot úgy tudnám 
röviden definiálni, hogy az adott személy (esetünkben katona) mennyire érzi magát 
képesnek, kompetensnek, hogy az életminőségén, életmódján, esetleges negatív berög-
ződésein változtatni tudjon.

Oktatás, kiképzés

Az egészségügyi applikáció részeként hang- és képalapú, azaz webkamerát és mikrofont 
magában foglaló, széles sávú internetkapcsolatot használó rendszer további hasznosítási 
lehetőségeket is hordoz magában. Az állományt érintő egyes oktatási, képzési és vizsgáz-
tatási feladatokat akár online konferenciahívással egybekötve is meg lehetne valósítani: 
az oktatás menüpont a személy szakterületének megfelelő oktatási anyagokkal, online 
kurzusok elvégzésének lehetőségével, a szakterületét érintő hírekkel, eseményekkel, 
információkkal fog szolgálni. Célja, hogy a személyben fenntartsa az érdeklődést a szak-
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területe irányába, biztosítsa az egyéni fejlődési igényeket, valamint igény esetén egyfajta 
„köldökzsinórként” szolgáljon, szimbolizálva a valahová tartozás igényét. Az alábbi 
menüpontokból áll:

	– hírek, információk;
	– támogató, szakmai anyagok (pl. protokollok);
	– továbbképzés, elvégezhető kurzusok (írásbeli, tesztalapú vizsgával. A kurzus súlyá-

hoz mérten az applikációból elvégezhetően vagy központilag, személyes megjele-
néssel);

	– képi, videóalapú oktatási anyagok.

Távkonzílium/szupervízió

A rendszer alkalmas konzultációra is, amely tulajdonképpen a klasszikus távkonzílium/
szupervízió. Az alapellátás során a diagnózisfelállítás folyamatába, a kezelés menetébe 
kommunikációs eszközökön keresztül, igény esetén, távoli orvos/szakszemélyzet von-
ható be.

Ahogy a leírásból is látszik, a rendszer meglehetősen összetett, viszont monitorozni 
képes a katona napi tevékenységének legtöbb egészségügyi vonatkozását. Írásom alapgon-
dolata, hogy a modern, haladó szellemben megtervezett technikai és infokommunikációs 
rendszereket minél előbb integrálni kell, hogy a használatukkal az értékes és korlátozot-
tan rendelkezésre álló erőforrásainkat a lehető leghatékonyabban tudjunk kihasználni. 
Kidolgozott fejlesztési terv hiányában a helyzet belátható időn belül nem fog változni, 
beavatkozás nélkül a megnevezett problémák nem fognak megoldódni. Telemedicinális 
koncepcióm alkalmas az egészségügyi ellátás hatékonyabbá tételére.

A csapategészségügyi ellátást támogató egészségügyi applikációban rejlő 
lehetőségek

A harmadik évezredben az infokommunikációs forradalom és fejlődés feltartóztathatatla-
nul zajlik. Egyre több ember rendelkezik okostelefonnal és interneteléréssel, ennek követ-
keztében a világban az információáramlás döbbenetes mértékben felgyorsult. Mielőtt 
bemutatom a tervezett telefonos alkalmazást, kezdjük a fenti jelenség definíciójával! Ste-
fan Detschew könyvéből Lengyelné dr. Molnár Tünde és dr. Kiss-Tóth Lajos fordításában 
az információs és kommunikációs technikák összesítik „a teljes körű technológiai terve-
zést az információhoz való hozzáféréstől a feldolgozáson át az átadásig: az információ 
gyűjtésének, tárolásának, továbbításának és prezentálásának hardver-, szoftver- és média 
feltételeit, legyen az információ formája hang, adat, szöveg vagy kép. Magában foglalja 
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a telefon, mobiltelefon, hardver, szoftver területét egészen az internetig.”4 Az adatátvitel 
sebessége, az applikációk kínálata és ezzel együtt az elvégezhető műveletek, lehetőségek 
sora folyamatosan bővül. Az okostelefonok folyamatos térnyerésével ezek az eszközök 
immár a felhasználók egyfajta személyi asszisztenseivé léptek elő. Bonyolíthatjuk a leve-
lezéseinket, közös naptárban harmonizálni tudjuk tervezett elfoglaltságainkat a hozzánk 
közelállókkal, különböző közösségi hálózatokon akár a nap 24 órájában kapcsolatot 
tudunk tartani távoli ismerőseinkkel. Applikáción keresztül elérhetők a legfrissebb hírek, 
elindítható navigáció, ha eltévedtünk, megrendelhetők a legkülönfélébb vágyott termékek, 
nyomon követhetők a különböző menetrendek és változásaik, rá lehet pillantani az esti 
tévéműsorra vagy lefoglalható és kifizethető a mozijegy is. Az applikációk komolyabb 
és felelősségteljesebb feladatok elvégzésére is alkalmasak: a pénzügyek intézésére már 
a legtöbb bank saját mobilalkalmazással rendelkezik, továbbá megjelentek az egészséget 
monitorozó applikációk is. A folyamatok felgyorsulásával az átlagfelhasználókban kiala-
kult az „itt és most igénye”, azaz a felmerülő információ igényének az azonnali teljesítési 
lehetőségét keresi. Az emberek hozzászoktak, igénylik és használják az okostelefonon 
kialakított információszolgáltatásokat. A napi életük zökkenőmentes végzéséhez, illetve 
kényelmi szempontok alapján is, az emberek ragaszkodnak a használt szolgáltatásokhoz. 
Kijelenthetjük, hogy az emberek életének és egyben komfortérzetének meghatározó 
részévé vált az infokommunikáció és az ezt megtestesítő okostelefon.

Felmerül a kérdés, hogy a civil szférában már működő innovációkat és előremu-
tató fejlesztéseket hogyan lehetne a Magyar Honvédség csapategészségügyi ellátásának 
szolgálatába állítani. Melyek azok a lehetőségek, amelyekkel az állomány egészségügyi 
ellátásának sebességét a prevenció, a diagnosztika, terápia és gondozás területén fokozni 
tudnánk a minőség romlása nélkül. A fejezetben célul tűztem ki, hogy egy egészségügyi 
applikáció elméleti bemutatásával demonstráljam a további hasznosítási lehetőségeket 
és az alkalmazásban rejlő potenciált.

A tervezett egészségügyi applikáció

A menüpontok kibontása előtt fontosnak tartom megjegyezni, hogy az applikációt két ver-
zióban terveztem meg. Az egyik az egészségügyi szakállomány részére lett kifejlesztve 
(az alábbi ábrán is ez szerepel), míg a másik a nem egészségügyi beosztásban feladatot 
végrehajtó katonai állománynak. A két verzió közti különbség, hogy a nem egészségügyi 
felhasználásra tervezettben a Kiolvasás és az Adatbázis menüpont nem szerepel.

4	 Stefan Detschew: Impact of ICT in the developing countries on the economic growth. Munich, GRIN 
Publishing, 2007. 28. A definíció fordítása: http://okt.ektf.hu/data/szlahorek/file/kezek/05_ikt_02_27/index.
html 

http://okt.ektf.hu/data/szlahorek/file/kezek/05_ikt_02_27/index.html
http://okt.ektf.hu/data/szlahorek/file/kezek/05_ikt_02_27/index.html
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3. ábra: A Magyar Honvédség egészségügyi applikáció felépítése (egészségügyi szakemberek részére)
Forrás: a szerző szerkesztése

Az Ellátás menü azokat a pontokat és funkciókat tartalmazza, amelyek a gyakorlati 
egészségügyi ellátással vannak kapcsolatban.

	– Kiolvasás: a kiolvasás tulajdonképpen egy szkennelő funkció, amely az okostelefon 
kameráját használja. Célja, hogy egy vészhelyzetnél a katona megreformált személyi 
igazolójegyén szereplő QR-kódból (elméleti koncepcióm – lásd a következő fejezet) 
az ellátást segítő vagy azt esetlegesen veszélyeztető egészségügyi információkkal 
az ellátást segítse.5

	– Adatbázis: speciális vagy minősített eset(ek)ben, szigorúan temporálisan kiadott 
engedélyek alapján a Magyar Honvédség katonaállományának egészségügyi ada-
taihoz nyújthat kompetencia-, illetve feladatalapú hozzáférést egyes egészségügyi 
beosztást betöltők részére.

5	 Matusz Márk: A személyi igazolójegy („dögcédula”) fejlesztési lehetőségei a telemedicina vonatkozá-
sában. Hadmérnök, 13. (2018), 4. 370–380. 
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	– Névjegyzék: a vezetési rend alapján, a hierarchikus szintek kijelölt kapcsolattartóinak 
elérhetőségét biztosítja a menüpont. Markáns előnye, hogy a központi frissíthetőség 
és módosítás következtében bármely elérhetőségben történő változás azonnal eljut 
akár a végrehajtói szinthez is, hiszen a mobiltelefon mindig a személynél található.

	– Postaláda: amennyiben a mobilhálózat lefedettsége engedi, ez a funkció biztonságos 
formában hozzáférést biztosít a belső levelezéshez, természetesen mind fogadási, 
mint küldési lehetőséggel.

	– Naptár: a funkció az alapellátás, illetve a foglalkozás-egészségügyi alkalmassági 
vizsgálatok ütemezésén és tervezhetőségén kíván javítani. A naptárfunkció képes 
nyomon követni az alkalmassági vizsgálatok lejáratának dátumát, és ezt a személy-
nek jelzi, lehetőséget adva, hogy a naptárban előjegyzést tegyen a szükséges vizs-
gálatokra, amelyet az egészségügyi szakállomány jóváhagy. A naptárfunkcióba, 
igény esetén, akár gyógyszerszedési emlékeztető is beépíthető. Előnye a diszkréció, 
a bejegyzés a személy saját naptárában nem jelenik meg, viszont értesítést igény 
esetén képes küldeni.

	– Keresés: a funkció az okostelefon beépített GPS-ét és az internetet, valamint az Adat-
bázis menüpont címlistáját használva strukturáltan összegyűjti és mutatja (akár 
útvonaltervezővel) a felhasználóhoz legközelebb eső háziorvosi rendelőket, gyógy-
szertárakat, laborokat, rendelőintézeteket, oltóközpontokat, kórházakat, sürgősségi 
osztályokat.
Az Elérhetőség menüpont egy olyan funkció, amely az adott szakterületen (egész-
ségügy) feladatot végrehajtókat fűzi fel egy egységes kiértesítési rendszerre.

	– A Riasztási rendszer három almenüpontra tagozódik. KFR, HKR és elrendelt készen-
léti szolgálat esetén biztosíthatja a személy zökkenőmentes elérését és a vele való 
információáramlást.

	– A Kiképzés menüpontja a személy szakterületén lévő naprakészségét, fejlődési 
igényét hivatott kiszolgálni beépített online kurzus elvégzési lehetőséggel, továbbá 
biztosítja az egészségtudatos életmód megismerését és elsajátítását.

	– Az Egészségtudatos Életmód Program, illetve az Oktatás menüpont az egészség-
ügyi applikáció önálló menüpontjaként fog megvalósulni, amint az előző fejezetben 
bemutattam.
A Személyes menüpont tartalmazza azokat a funkciókat, amellyel az applikáció 
működése és annak teljes spektrumában történő kihasználása beállítható.

	– Biztosítások: a személy feltöltheti, milyen életbiztosítása van, mely egészségpénz-
tárnak a tagja.

	– Kompetenciák: egészségügyi beosztás betöltése esetén az adott végzettség megha-
tározza a személy kompetenciaszintjét, azaz milyen mélységben, mekkora men�-
nyiségben láthat rá és kezelhet egészségügyi adatokat (lásd Adatbázis menüpont).

	– Személyes adatok: beállítható a személy elérhetősége, azonosításához szükséges 
adatainak és jelszavainak tárolóhelye.

	– Beállítások: az applikáció értesítések megjelenítésének, grafikai, stílusbeli, illetve 
hangalapú testreszabhatóságának pontja.
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Az applikáció használatának fontosabb technikai, műszaki követelményeiről összefogla-
lóan elmondhatjuk, hogy bármilyen kétévesnél nem régebbi, középkategóriájú okostele-
fonra telepíthetőnek tervezem. A körülbelüli kétéves korhatár azt hivatott meghatározni, 
hogy a telefon RAM-ja minimálisan 2 GB legyen, akkortól a gyártók már jellemzően 
elérték azt a kapacitást, amely kényelmesen biztosítani tudja a stabil működést a fel-
használó részére, legyen szó csatolt Word-alapú fájlok megnyitásáról vagy HD-minő-
ségű oktatóvideó lejátszásáról. Nem elvárt, de ajánlott a két SIM kártya befogadására 
és működtetésére alkalmas készülék, így a felhasználó szolgálati telefon átvétele esetén 
zökkenőmentesen illeszkedik a rendszerbe.

Biztonság, adatvédelem terén a kellő körültekintés mindenféleképpen indokolt, főleg 
abban az esetben, amikor érzékeny adatok kezelését kell tervezni. A célom a komplex 
információbiztonság megteremtése. Haig Zsolt megfogalmazásában a komplex informá-
cióbiztonság legfontosabb eleme annak céljában keresendő: „az információs társadalom 
információbiztonsága szempontjából tehát a fő cél a kritikus információk megóvása.”6 
Ennek okán a koncepcióban foglalt funkciók belföldi felhasználásban férhetők hozzá.

Prevenció és diagnosztika terén is használható a kiolvasási képesség, amely az okos-
telefon kameráját használja, a naptárfunkció támogatja az ellátást igénylők hatékonyabb 
elosztását, ezzel együtt több figyelem hárulhat a betegre. Azok a naptári egészségügyi 
ellátás igény bejegyzések, amelyek nem igényelnek orvost, könnyebben tervezhetővé 
alakítják az egészségügyi ellátást és ezzel egyidejűleg tehermentesítik az orvost is. 
Az adatbázis használata a megfelelő adatvédelmi és biztonsági szabályok betartásával 
az ellátandó katonát teszi a fókuszba, egy speciális egészségügyi veszélyhelyzet esetén 
mérhetően emelve az ellátás színvonalát, de prevenciós nézőpontból megközelítve is 
megállja a helyét. Az otthoni gondoskodás funkciója megadja azt a pluszt az állomány-
nak, hogy egészségügyi kérdés esetén sincs magára hagyva, és megkapva a kérdése-
ire a választ nem veszik el a civil ellátás útvesztőjében. Továbbá egyes meghatáro-
zott és szabályozott esetekben, amikor minden kétséget kizáróan megnyugtató választ 
kap a kérdéseire, a sürgősségi ellátás igénybevételének kihagyásával tehermentesítheti 
a Magyar Honvédség Egészségügyi Központot. Az Egészségtudatos Életmód Program 
bevezetése és elérhetősége, valamint annak igénybevétele esetén hatékonyan növelheti 
az állomány hadrafoghatóságát, kevés befektetéssel hozzájuttathatjuk az állományt a saját 
egészségének védelméhez. Megállapítom, hogy a jelenlegi honvédségi ellátórendszer 
alkalmas az általam kifejlesztett applikáció integrálására, ugyanis az applikációban 
rejlő előnyök kiaknázásához kizárólag elöljárói szabályozási szándék szükséges. Ezt 
kiegészítve megjegyzem, hogy a szabályzók pontos, működést és működtetést támogató 
megfogalmazásához, illetve a kiberbiztonsági kérdések megnyugtató megválaszolásához 
további kutatásokat javaslok.

6	 Haig Zsolt: Információ, társadalom, biztonság. In Kovács László: Kiberbiztonság és -stratégia. Budapest, 
Dialóg Campus, 2018. 19.
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A személyi igazolójegy („dögcédula”) fejlesztési lehetőségei a telemedicina 
vonatkozásában

Kóródi Gyulát idézve: „El kell fogadnunk azt az alapvetést, hogy napjaink digitális 
»harcmezejének« legértékesebb szereplője az ember.”7 Katonai berkekben a felhal-
mozott tudás, tapasztalat, a kiképzettség komoly pénzben mérhető érték. Egy személy 
felhalmozott tudása és annak akár temporális elvesztése (például sebesülés) jelentősen 
visszavetheti vagy akár meg is akadályozhatja az elrendelt feladat sikeres végrehajtását.

Ebből a megfontolásból megközelítve megkülönböztetett figyelmet kell fordítanunk 
a társadalom vagy a katonai alegység legkisebb „építőkockájára”, az emberre, a kato-
nára. Épségének, egészségének megóvása, valamint sérülésének, betegségének mielőbbi 
ellátása és meggyógyítása elsődleges feladat, hiszen ezek elhúzódásával, elmulasztá-
sával az egyén harcképessége és alegységének harcértéke csökken, tehát nyilvánvaló, 
hogy mind rövid, mind hosszú távon „kifizetődőbb” egy hatékony egészségügyi ellátási 
rendszer működtetése.

Fel kell tennünk a kérdést: mi kell a hatékony ellátáshoz? A szükséges infrastruktu-
rális és eszközháttéren kívül az információ és annak megszerzése a lehető legrövidebb 
idő alatt minden esetben kulcskérdés. Tehát kijelenthető, hogy gyors információáramlás, 
-feldolgozás és -értékelés kell az adekvát diagnózishoz, ez az egyik összetevője a haté-
kony és gyors ellátásnak.

A beteg vagy a sérült ellátásának megkezdése és annak kimenetele naprakész szemé-
lyes egészségügyi adattár nélkül bizonytalanná válhat, hiszen az ellátó személy nincs 
tisztában a beteg vagy sérült idevonatkozó betegségtörténetével, így egy akut helyzetben 
jóhiszeműen elkezdett beavatkozás (például gyógyszerelés) akár az állapot súlyosbodását 
vagy életveszélyt is előidézhet.

Nézzünk egy konkrét katonai példát, amelyből a civil felhasználhatóság könnyen 
levezethető!

Hadműveleti területen egy menetben lévő katonai konvojt megtámadnak. A támadást 
sikeresen elhárítják, viszont egy eszméletvesztéssel járó sérülés történik. A katonai 
rádiókapcsolat-összeköttetés akadozik, esetleges helyettesítésként GSM-hálózat sem 
elérhető, MEDEVAC hívása esélytelen, a jelen lévő egészségügyi szakszemély magára 
van utalva. A sérült életfunkcióinak stabilizálása után, még a kórházba szállítás előtt 
további adekvát beavatkozásokat kell(ene) tennie, viszont ott a bizonytalanság, hogy 
az ellátó a katona betegségtörténetének, esetleges allergiáinak, vércsoportja ismereté-
nek hiánya miatt nem követ-e el a beteg életét esetleg veszélyeztető hibákat. Felmerül 
a kérdés, hogy a kutatásom, a fentebb részletezett vezérelv alapján, milyen módon tud 
értéket teremteni, újítást létrehozni.

Egészségügyi ellátás során, a lehető legjobb döntés meghozatalának érdekében, 
a katonáról a legfontosabb egészségügyi információknak rendelkezésre kell(ene) állnia. 
Ezt a problémát szünteti meg, ha a katona egyik felszerelési tárgyát alkalmassá tennénk 

7	 Kóródi Gyula: A védelmi szektorban szolgálók extrém fizikai terhelés utáni regenerációjának javítása 
mágnesterápiával. Hadmérnök 11. (2016), 2. 230.
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a meghatározott és szükségesnek ítélt egészségügyi információs tartalommal történő 
hordozásra, így abból az adatok kiolvasási lehetősége a meghatározott kompetenciával 
rendelkező személyek részére mindig biztosítottá válik, így támogatva az akut ellátás 
során a leghatékonyabb döntés meghozatalát.

Legkézenfekvőbb megoldásként a személyi igazolójegy (dögcédula) jöhet szóba, 
ugyanis ezt a felszerelési tárgyat a katonának mindig magánál kell tartania missziós 
területen az alábbi adatokkal feltöltve:

a)	név,
b)	azonosító szám,
c)	vércsoport,
d)	allergiák,
e)	gyógyszerérzékenység,
f)	krónikus betegség – szedett gyógyszerek,
g)	oltások,
h)	betegségtörténet azon epizódjai, amelyek hatással lehetnek az akut ellátásra,
i)	 értesítendő személy elérhetősége.

Következő lépésként levezetem a technikáját, hogy az összegyűjtött adatok milyen táro-
lást használva és módszerrel kerüljenek fel a dögcédulára.

Az általam választott megoldási javaslat költséghatékony, ugyanis a dögcédula eredeti 
felépítését és anyagát sem kell módosítani hozzá. Az információ tárolására a QR-kódok 
rendszerét választottam az alábbi indokok alapján:

	– nyílt szabvány, használatáért nem kell jogdíjat fizetni;
	– nemzetközi szabvány minősítése van;
	– gyors kiolvasást tesz lehetővé ;
	– a kód dekódolásának irányára nincs megkötés, bármilyen oldalról kiolvasható;
	– a kódok skálázással rendelkeznek 1-től (legkisebb 21×21 pixel) 40-ig (legnagyobb 

177×177 pixel),8 a különböző verziók más és más hibatűrést tolerálnak, illetve adat-
tárolási képességük is különbözik;

	– a kód külső behatás következtében történő rongálódás esetén is kiolvasható, „műkö-
dőképes” marad (7‒30%-ig a kódgenerálás szabványrendszerének függvényében);

	– akár 4296 karakter tárolására képes;9

	– ingyenesen hozzáférhető, gyorsan és egyszerűen kezelhető kódgenerátor;
	– napjaink kamerával rendelkező okostelefonjainak mindegyikére telepíthető ingyenes 

QR-kód-olvasó;
	– a QR-kód kiolvasása egyszerű, megtanulása külön képzést nem igényel.

Összefoglalásként visszautalok a fent példaként bemutatott képzeletbeli történetre. 
Az egészségügyi személy a telefonjával kiolvasott egészségügyi adatok alapján, a fej-

8	 QR Code Tutorial: Introduction. Thonky.com. 
9	 Ruzsinszki Gábor: QR kód leírás. Webmaster442.hu. 
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lesztett dögcédula adatait felhasználva, a beavatkozás megkezdése előtt tisztában lesz 
a sérült katona egészségügyi előtörténetével. Ennek köszönhetően képes lesz kikerülni 
azokat a rizikófaktorokat, amelyek esetleg a beteg állapotának romlásához vezethettek 
volna. A sérült kórházba szállítását követően, az átadás során az illetékes egészségügyi 
személyzet számára is megoszthatók a beteg gyógyulását potenciálisan befolyásoló folya-
matok, így az egészségügyi adattár betölti azt a funkcióját, amelyért kifejlesztették: segíti, 
könnyíti a katona „boldogulását” az egészségügyben, adatai felhasználásával, bizonyos 
esetekben, akár életet is ment.

Tervezett kutatásomban célul tűztem ki, hogy a rendelkezésre álló források elemzése 
alapján olyan használható koncepciót dolgozok ki, amely megoldást nyújt a személyes 
egészségügyi adattár alapfunkciójában rejlő potenciál kiaknázására, illetve egyúttal 
a modern kor kihívásainak megfelelve a civil felhasználásra is irányt mutat.

A civil sürgősségi, illetve mentőszolgálati ellátásban hatalmas idő-, pénz-, energiabeli 
segítség, ha az egészségügyi szakszemélyzet az ellátás megkezdése előtt egy szabvá-
nyosított, validált, informális, naprakész, hatékony, könnyen és gyorsan rendelkezésére 
álló adatbázisból tud információt szerezni. Így a betegbiztonság és az ellátási biztonság 
jelentős mértékben növekedne.

Összefoglalás

Az Egészségügyi Szolgálat fent felsorolt képességhiányai nagymértékben gátolják egy 
akut szükséghelyzetben a zökkenőmentes egészségügyi adatokhoz való hozzáférést (pél-
dául hadműveleti területen, hazai, külföldi gyakorlaton, külszolgálatban megsérült katona 
esetében), és rontják az adekvát beavatkozás lehetőségét. Nehezítik az egészségügyi 
alapellátás és a foglalkozás-egészségügy megtervezését. A rendelési idők optimalizációs 
törekvése az állomány valós igényeinek felmérhetetlensége és előrejelezhetetlensége 
miatt nem megvalósítható.

Tudatos, felelősségteljes jövőorientáció stratégiai tervezés nélkül nem létezik, a ver-
senyképesség feltétele a folyamatos megújulási képesség. Napjainkban a telemedicina 
népszerűsége és alkalmazása rohamléptékben nő, a jövő innovációs tartalmainak nagy 
része vélelmezhetően ehhez a területhez fog kapcsolódni. A Magyar Honvédség Egész-
ségügyi Szolgálata a fent részletezett platformmal képes lenne befogadni a témakörben 
folyamatosan megjelenő innovációkat, és nagyobb eséllyel tudná megtartani a túlterhelt 
személyi állományt. Ezek elősegíthetik a magasabb minőségi ellátást, jelentős mérték-
ben képesek lerövidíteni a betegutat, valamint időt takaríthatnak meg mind a páciens, 
mind az egészségügyi szakemberek részére. A képességek bevezetésével a régóta várt 
csapatszintű prevenciós lehetőségek is bővülnek.

Azonban annak érdekében, hogy a működtetésük ne generáljon anomáliákat, indokolt-
nak tartom egy alapos és következetes szabályozási rendszer kialakítását. A szükséges, 
kialakítandó szabályzók széles spektrumot ölelnek fel, melybe beletartozik a kiképzés 
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terén az új képességek működtetésére a szakasszisztensi állomány felkészítése, oktatása 
és kompetenciáinak meghatározása, a küldő és a fogadó oldal dokumentációs kötelezett-
sége, az infokommunikációs műszaki követelmények meghatározása, az adatvédelem 
(kibervédelem) is. Orvosi szakterületenként javaslom kidolgozni a szabályzását, hogy 
a telemedicinális távkonzultáció milyen esetekben működhet, melyek azok a tünetek, 
tünetcsoportok, amelyeknél a beteg fizikai jelenléte és vizsgálata elkerülhetetlen.

A jövőre nézve, pszichológiai szempontból, a telemedicinális eszközök hosszú távú 
igénybevétele során két lehetséges rizikófaktorra szeretném még felhívni a figyelmet. 
Az egyik lehetséges jelenség, hogy az orvos-beteg kapcsolat a gazdag, több szálon futó 
érzelmi, informális tartalmából veszíthet, következésképpen elszemélytelenedhet. Mivel 
a kapcsolatot egy monitor és mikrofon tartja fent, az emberekben (mind az ellátó, mind 
az ellátandó oldal részéről) megvan a hajlam, hogy a telekommunikációs kapcsolatban 
lévő „kötelezettségeit” (például udvariasság, türelem, korrektség) hanyagabbul kezelje, 
mint egy személyes, élő szituációban, mivel egyesek abban a hiedelemben élnek, hogy 
a távolság „megvéd” a kommunikációs normáktól eltérő viselkedés egyes következmé-
nyeitől. Ennek kiküszöbölésére kommunikációs tréning- és protokollanyag összeállítását 
javaslom.

A másik lehetséges veszélyforrásnak tartom, hogy az ellátott személy és/vagy a kon-
zultációban részt vevő szakasszisztens egyes esetekben a távkonzultáció instrukcióit 
– egyeztetés nélkül – megmásítja, torzítja, illetve a telemedicinális kapcsolat esetleges 
elszemélytelenedésének következményeként a gyógyulási folyamatot saját kézbe veszi 
vagy saját eredményének címkézi. Ez a folyamat oktatással, felkészítéssel szintén kikü-
szöbölhető.

A tervezett bevezetendő telemedicinális képességek nemcsak magasabb szintű ellátást 
biztosítanak, hanem egyfajta szűrőhatást fejtenek ki, hiszen amennyiben csapat-egész-
ségügyi szinten a katona egészségügyi problémáját kezelni lehet, ezzel egyúttal teher-
mentesülhet a Magyar Honvédség Egészségügyi Központ.

Zárásként kijelenthető, hogy a fenti koncepció egyes elemei akár önállóan is „élet-
képesek”, de erejüket a rendszer egymásra épülő egységességében tudná igazán kihasz-
nálni. A kifejlesztett alkalmazás hozadéka, hogy a potenciális felhasználók az appliká-
ció igénybevételével több kontrollt érezhetnének az egészségük felett, ami mellett nem 
elhanyagolható tény, hogy egy komplett „ökoszisztéma” részeként ellenőrzötten érnék 
ezt el. Ennek következtében a telemedicina betöltene egy újabb funkciót is, aktív híd-
ként tudna funkcionálni az EÜ szolgálat és az állomány között, amivel hozzájárulhat 
az ellátási egyenlőtlenségek esetleges csökkentéséhez.10

10	 Bán Attila: Telemedicina és földrajz: egy innovatív egészségügyi ellátási forma és a földrajzi egyenlőt-
lenségek. Földrajzi Közlemények, 139. (2015), 4. 324. 



260

Matusz Márk

Felhasznált irodalom

A 2014-ben végrehajtott Európai lakossági egészségfelmérés eredményei – összefoglaló adatok. KSH. 
Online: www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/elef/elef2014_osszefoglalo.pdf

Bán Attila: Telemedicina és földrajz: egy innovatív egészségügyi ellátási forma és a földrajzi egyenlőtlen-
ségek. Földrajzi Közlemények, 139. (2015), 4. 318–328. Online: http://publicatio.bibl.u-szeged.hu/7372/7/
ban_attila_foldrajzi_kozlemenyek.pdf

Detschew, Stefan: Impact of ICT in the developing countries on the economic growth. Munich, GRIN 
Publishing, 2007.

Fejes Zsolt: Új lehetőség a védelem-egészségügyi ellátásban: Telemedicina. Hadmérnök, 11. (2016), 1. 233–
239. Online: http://hadmernok.hu/161_22_fejeszs.pdf

Fisher, Edwin B. – Marian L. Fitzgibbon – Russell E. Glasgow – Debra Haire-Joshu – Laura L. Hayman 
– Robert M. Kaplan – Marilyn S. Nanney – Judith K. Ockene: Behavior matters. American Journal of 
Preventive Medicine, 40. (2011), 5. 15–30. Online: 10.1016/j.amepre.2010.12.031

Gochman, David S. (ed.): Handbook of health behavior research. New York, Plenum Press, 1997.
Haig Zsolt: Információ, társadalom, biztonság. In Kovács László: Kiberbiztonság és -stratégia. Budapest, 

Dialóg Campus, 2018. Online: https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12639/web_
PDF_Kiberbiztonsag_es_strategia.pdf;jsessionid=0810DA87496E6179B39358E605116DF1?sequence=1

IKT innováció. Online: http://okt.ektf.hu/data/szlahorek/file/kezek/05_ikt_02_27/index.html
Kóródi Gyula: A védelmi szektorban szolgálók extrém fizikai terhelés utáni regenerációjának javítása 

mágnesterápiával. Hadmérnök, 11. (2016) 2. 224–231.
Matusz Márk: A személyi igazolójegy („dögcédula”) fejlesztési lehetőségei a telemedicina vonatkozásában. 

Hadmérnök, 13. (2018), 4. 370–380. Online: http://hadmernok.hu/184_30_matusz.pdf
QR Code Tutorial: Introduction. Thonky.com. Online: www.thonky.com/qr-code-tutorial/introduction
Ruzsinszki Gábor: QR kód leírás. Webmaster442.hu. Online: www.webmaster442.hu/qr-kod-leiras/
Telemedicina. Egészségtudományi fogalomtár. Állami Egészségügyi Központ. Online: https://fogalomtar.

aeek.hu/index.php/Telemedicina

http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/elef/elef2014_osszefoglalo.pdf
http://publicatio.bibl.u-szeged.hu/7372/7/ban_attila_foldrajzi_kozlemenyek.pdf
http://publicatio.bibl.u-szeged.hu/7372/7/ban_attila_foldrajzi_kozlemenyek.pdf
http://hadmernok.hu/161_22_fejeszs.pdf
https://doi.org/10.1016/j.amepre.2010.12.031
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12639/web_PDF_Kiberbiztonsag_es_strategia.pdf;jsessionid=0810DA87496E6179B39358E605116DF1?sequence=1
https://nkerepo.uni-nke.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12639/web_PDF_Kiberbiztonsag_es_strategia.pdf;jsessionid=0810DA87496E6179B39358E605116DF1?sequence=1
http://okt.ektf.hu/data/szlahorek/file/kezek/05_ikt_02_27/index.html
http://hadmernok.hu/184_30_matusz.pdf
http://www.thonky.com/qr-code-tutorial/introduction
http://www.webmaster442.hu/qr-kod-leiras/
https://fogalomtar.aeek.hu/index.php/Telemedicina
https://fogalomtar.aeek.hu/index.php/Telemedicina


Olajosné Lakatos Boglárka

Az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás 
vízügyi irányai

Bevezetés

A davosi Világgazdasági Fórum csúcstalálkozója elé időzített hatfejezetes jelentés szerint 
jelenleg a világunk biztonságát fenyegető öt legnagyobb kockázat sorrendjében az első 
a szélsőséges időjárási jelenségek, amelyek a tulajdont, az infrastruktúrát és az emberi 
életeket tekintve is óriási veszteséggel járnak. Második helyen az éghajlatváltozás hatása-
inak mérséklését célzó lépések, valamint azok kormányprogramokba és üzleti modellekbe 
építésének kudarca áll. Harmadik helyen áll a biológiai sokféleség csökkenése, valamint 
a szárazföldi és tengeri ökoszisztémák összeomlása, ami a természetes erőforrások 
kiapadását eredményezi. Negyedik helyen a jelentős természeti katasztrófák, például 
földrengések, cunamik, vulkánkitörések vagy geomágneses viharok állnak. És az ötö-
dik legnagyobb kockázat az emberek okozta természeti károk és katasztrófák, például 
az olaj- vagy radioaktív szennyezés.1

A globális nézőpontot leszűkítve nemzeti szintűre kutatásom során a lista első helyén 
álló – az éghajlatváltozásból adódó – szélsőséges időjárási események lokális hatásainak 
közelebbi vizsgálatát végzem.

Az éghajlatváltozás a vízen keresztül jelentkezik legnagyobb mértékben. A hőmérsék-
let emelkedésének hatására megnő a párolgás, a víz körforgása felgyorsul, több árvizes 
és aszályos időszak váltja majd egymást, és megnövekszik az extrém időjárási események 
valószínűsége és intenzitása is. Magyarországon az éghajlatváltozásból eredő környezeti 
kockázatokat tekintve szintén a víz az uralkodó. Az egyik oldalon az árvíz-, belvíz- 
és villámárvíz-veszélyeztetettség, a másik oldalon pedig az aszály sújtotta övezetek egyre 
súlyosbodó helyzetén érezhető leginkább az éghajlat változása. A területi vízgazdálko-
dás egyik legnagyobb kihívása a sokszor egyazon területen jelentkező aszály és belvíz, 
illetve az öntözési igény növekedése és a felszín alatti vízkészlet csökkenése, mint például 
az Alföldön. A felszíni és a felszín alatti vízkészletek csökkenése és a növekvő fajlagos 
vízigények növekedése is sürgeti a gyors válaszokat. Ezen kívül a nem éghajlati hatá-
sokból eredő szennyezések pedig felerősítik a kedvezőtlen hatást a vizek természetes 
öntisztuló képességének akadályozásával. Az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás 
tehát nemzetbiztonsági kérdés.

1	 The Global Risk Report 2020. World Economic Forum, 15 January, 2020. 
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Az éghajlatváltozás problémáját célzó stratégiák és irányelvek alapvetően két ágon 
működnek. Az egyik ág az úgynevezett mitigáció, vagyis károsanyagkibocsátás-csök-
kentés, amely az üvegházhatás állapotát javítja és a szennyezésekkel járó környezetká-
rosítást csökkenti. Az éghajlatváltozásra adható válaszok másik ágazata az adaptáció, 
vagyis alkalmazkodás, amely párhuzamosan kell, hogy működjön a mitigációval, mivel 
az önmagában nem elég a kialakult kockázatok kezelésére hosszú távon. Az alkalmaz-
kodás a rugalmasság növelésének módszere, más szóval minél kevésbé legyünk sérülé-
kenyek az éghajlati hatásokkal szemben, és minél gyorsabban és hatékonyabban tudjunk 
reagálni a változásokra.2

Az árvíz és az aszály okozza általában a legnagyobb károkat, ezért komoly erőfeszíté-
seket tettek a múltban és tesznek jelenleg is megelőzésük, illetve kártételeik mérséklése 
érdekében. Különösen figyelemre méltó az elmúlt 10–15 év aszályainak gyakorisága 
és intenzitása, amely elsősorban az Alföld jelentős területeit érintette. Egyes vélemények 
szerint a sorozatos aszályok miatt az Alföld középső részét már „elemi csapás sújtotta 
területnek” lehetne és kellene nyilvánítani. Az ország az árvízi veszélyeztetettség szem-
pontjából pedig Európában csak Hollandiához hasonlítható: a megművelhető földterület 
egyharmada fekszik árvíz-veszélyeztetett területen.3

Vízügyi szakterületek mátrixa

A vízügyi ágazatban is létezik a mitigáció és adaptáció. Túl az általános vízkincsünk 
megőrzéséről szóló szemléletformáló jellegű intézkedéseken, a mélyszakmai értelme-
zésben a különböző prioritási területek célkitűzései határozzák meg a fő irányokat.

Az MTA Nemzeti Víztudományi Kutatási Programjának kihívásai és feladatai4 
a Nemzeti Vízstratégiában központi jelentőségű fenntartható fejlődési célok víztémájú 
célterületeire reflektáló hat prioritási területbe rendezve jelennek meg:

1.	biztonságos ivóvíz;
2.	vízminőség;
3.	fenntartható vízhasználat;
4.	vízgazdálkodás;
5.	a vízi ökoszisztémák védelme és helyreállítása;
6.	a vízhez kapcsolódó társadalmi konfliktusok.

2	 Padányi József: National defence research on the effects of climate change. Hadtudomány, 23. (2013), 
E-különszám. 30–40. 
3	 Környezetbiztonság: Az ENSZ programjai és a hazai feladatai. Budapest, Környezetvédelmi és Terü-
letfejlesztési Minisztérium. 1996. 
4	 A Nemzeti Víztudományi Kutatási Program kihívásai és feladatai. MTA Ökológiai Kutatóközpont Víz-
tudományi Koordinációs Csoport. 2018. 
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A területek egymást átfedve, kapcsolódva értelmezhetők. A biztonságos ivóvíz a vízhez 
való hozzáférés és a biztonságos, jó minőségű ivóvíz biztosítása. A vízkészletek mennyi-
sége és minősége, a vízbázisok védelme meghatározó5 az ivóvízbiztonság szempontjából. 
Az üzemelő és a távlati vízbázisok tekintetében egyaránt szükséges az ivóvízbázisokat 
érő terhelések felmérése és csökkentése, valamint az országos vízbázisvédelmi program 
hatékonyságának értékelése. Kihívásai közé tartozik többek között az ivóvízkészletek 
területi eloszlásának felmérése, felhasználása az éghajlat változásával összefüggésben, 
az ivóvízhiány megelőzése érdekében.

A vízminőségi területen a mitigáció a vízügyi ágazatban ugyanúgy a károsanyag-ki-
bocsátás csökkentését jelenti, mint más területeken. Európai uniós szinten is folyamatosan 
frissítik a mérendő káros anyagok listáját.6 A felszíni és felszín alatti, fizikai, kémiai 
és biológiai, ökológiai vízminőség folyamatos monitorozása és jó állapotban tartása 
állandó feladat. Az éghajlatváltozás vízmennyiségre gyakorolt hatása közvetetten érinti 
a vízminőséget is, mivel egy aszályosabb időszakban a csökkent vízszint miatt megnőhet 
a szennyezőanyag-koncentráció, ami egy átlagos vízmennyiségben elenyésző volna.

A fenntartható vízhasználat területén az éghajlati alkalmazkodás fő feladata a haté-
konyabb felhasználás, optimalizálás, a víz életciklusának növelése, újrafelhasználható-
sága mind a lakossági ivóvízellátás hosszú távú kockázatainak csökkentése érdekében, 
mind pedig a mezőgazdasági és ipari felhasználás biztosítása miatt. A fenntarthatóság 
leghatékonyabban az integrált vízgazdálkodással érhető el. Az integrált vízgazdálkodási 
tervezés olyan folyamat, amely a vízkészletek és a területi igények összehangolt fejlesz-
tését és gazdálkodását teszi lehetővé annak érdekében, hogy maximalizálja az ebből 
származó gazdasági és társadalmi jólétet anélkül, hogy a létfontosságú ökoszisztémák 
fenntarthatóságát veszélyeztetné. Az integrált vízgazdálkodás legfontosabb eszköze a fel-
táró, elemző tervezés.7 A prioritási területek összehangolt és egymást támogató műkö-
désével lehet hosszú távú és biztonságos működést elérni, amelyben az éghajlathoz való 
alkalmazkodás legfőbb elve a klímareziliencia, vagyis a rugalmasság is érvényesülhet.

Az éghajlati alkalmazkodás egyik legfontosabb területe a csapadékkal való megfelelő 
gazdálkodás. A felszíni és a felszín alatti vizek visszapótlódása csapadékból történik. 
Városi környezetben a hirtelen lezúduló nagy mennyiségű csapadékot kell megfelelően 
kezelni. Aszály sújtotta területeken a cél a csapadék megtartása és későbbi felhaszná-
lásának biztosítása. További feladat a mára elavultnak számító paraméterekre alapozott 
műszaki megoldások felülvizsgálata, amely az éghajlatváltozás miatti csapadékviszonyok 
változása miatt sürgető. Itt az alkalmazkodás pedig nem más, mint egy szakmailag meg-
alapozott megelőzési tervezés és felkészülés az éghajlati körülmények okozta hirtelen 
változásokra.

5	 Berek Tamás – Rácz László István: Vízbázis mint nemzeti létfontosságú rendszerelem védelme. Had-
mérnök, 8. (2013), 2. 120–133. 
6	 A bizottság (EU) 2018/840 végrehajtási határozata a vízpolitika területén uniós szintű monitoring alá 
helyezendő anyagok megfigyelési listájának a 2008/105/EK európai parlamenti és tanácsi irányelv alapján 
történő összeállításáról és az (EU) 2015/495 bizottsági végrehajtási határozat hatályon kívül helyezéséről. 
7	 Ijjas István: Integrált vízgazdálkodás. Budapest, Typotex, 2019.
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Éghajlati adaptációra vonatkozó európai uniós irányelvek  
és stratégiák hazai megjelenései

Árvízi Irányelv

Azon veszélyek csökkentése és kezelése érdekében, amelyet az árvizek jelentenek 
az emberi egészségre, a környezetre, a kulturális örökségre és a gazdasági tevékeny-
ségre, az árvízkockázatok értékeléséről és kezeléséről szóló, 2007. október 23-i 2007/60/
EK európai parlamenti és tanácsi irányelv a követendő. Az Árvízi Irányelv 7. cikkének 
(3) pontja megállapítja, hogy az árvízkockázat-kezelési tervek az árvízkockázat-kezelés 
minden szempontjára kiterjednek, összpontosítva a megelőzésre, védelemre, felkészült-
ségre, beleértve az árvíz-előrejelzéseket és a korai riasztórendszereket, valamint figye-
lembe veszik az adott vízgyűjtő vagy részvízgyűjtő jellemzőit. Az árvízkockázat-kezelési 
tervekbe a fenntartható területhasználati gyakorlatok támogatását, az árvízvisszatartás 
javítását, valamint bizonyos területek árvízesemények esetén történő ellenőrzött elárasz-
tását is fel lehet venni.8

Az Irányelv alapján Magyarországon 2011-ben készült el az előzetes kockázatbecslés, 
amely kijelöli azokat az árvíz-veszélyeztetett területeket, amelyekre a további részletes 
vizsgálatokat kell elvégezni. Magyarország az EU-szabályozás előtt is nagy figyelmet 
fordított az árvízi kockázatok felmérésére és a veszélyeztetettség, illetve a kockázatok 
csökkentésére, hiszen az ország árvízvédelmi szempontból Európában a legveszélyezte-
tettebb területek közé tartozik. A végrehajtás keretében sor került az árvízkockázat-keze-
lési intézkedések EU Víz Keretirányelvvel (VKI) való összehangolására, az árvízkezelési 
intézkedések VKI szempontjai szerinti értékelésére. Az érintetteknek, a különböző tár-
sadalmi szervezeteknek itt is lehetőségük volt a tájékozódásra, a véleménynyilvánításra.9

Fontos különbséget tenni azonban áradás és árvíz között. Az áradás alapvetően ter-
mészetes folyamat, a folyók vízjárásának része, amely hasznosítható és annak a bizonyos 
ártéri vízgazdálkodásnak vagy más néven fokgazdálkodásnak10 az alapja, amelyet a Tisza 
vízgyűjtőjén alkalmaztak eleink. Az árvíz egy „antropogén” fogalom, amely az ember 
és az áradó víz kapcsolatának értelmezésében ma egy negatív előjelű jelenség. Más 
szempontból látja az árvizet egy városlakó, egy vidéki gazdálkodó, illetve másként kezeli 
a kérdést egy kizárólag ökológiai szemléletű civil szervezet és másként egy állami szerv, 

8	 Az Európai Parlament és a Tanács 2007/60/EK Irányelve (2007. október 23.) az árvízkockázatok érté-
keléséről és kezeléséről. 
9	 1146/2016. (III. 25.) Korm. határozat Magyarország Árvízi Országos Kockázatkezelési Tervéről. 
10	 Foknak nevezték a folyót kísérő hátakon (földrajzi terminológiával: övzátonyokon) keletkezett kiszakadá-
sokat, a magas partokat megszakító nyílásokat, amelyeken át a folyó (tó) árvize az anyamederből az ártérre 
kilépett, majd a környező laposokat az ereken keresztül feltöltve, apadáskor ugyanezeken a nyílásokon át 
visszaáramlott, legalábbis részben a folyóba. A „fokgazdálkodás” az ősi ártéri gazdálkodás alapja volt. 
Megnyitotta az utat a víz előtt, az ártér szélesebb és alacsonyabb részei felé, így az árteret időszakos 
vízbőségnél vízzel töltötte fel. Halászat, természetes ívóhelyek, halbölcsők, legelő, ártéri gyümölcsösök 
öntözésével segítette a helyiek megélhetését. Apadáskor a stagnáló vizeket visszavezette a folyó medrébe, 
így az árteret ismét más haszonvételre felszabadította.
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amelynek alapvető rendeltetése a magyar lakosság élet- és vagyonbiztonságának, a nem-
zetgazdaság és a kritikusinfrastruktúra-elemek biztonságos működésének a védelme.

Víz Keretirányelv

Annak érdekében, hogy a vizeink jó állapotba kerüljenek, Európában a Víz Keretirány-
elve (VKI) alkalmazandó. A 2000/60/EK irányelv a vízpolitika terén, a közösségi fellépés 
kereteinek meghatározásáról szóló rendelet célja az Európai Unióban található víztestek: 
folyók, tavak, felszíni és felszín alatti vizek állapotromlásának megállítása, illetve 2015-re 
a „jó állapotú” besorolás elérése.11

A VKI jelentősen erősíti az ökológiai szemléletet a vízgazdálkodásban. Ez megjele-
nik a monitoringkövetelményekben (a hangsúly a biológiai és a vízminőségi méréseken 
van), az állapotértékelés végrehajtásában és a fő környezeti célkitűzésekben. Az Euró-
pai Unió tagja lévén Magyarországnak is kötelező az ebben előirányzott célkitűzések 
végrehajtása és nyomon követése. Ennek megfelelően a VKI hazai jogrendbe ülteté-
sét a Vízgyűjtő Gazdálkodási Terv (a továbbiakban: VGT) gyűjti össze, amely a VKI 
céljai szerint a víztestek azonosítása és állapotfelmérése után javasol intézkedéseket, 
amelyek a VKI hatályának lejártával is érvényesíthetők. A VGT következő vitaanyaga 
2020. 12. 22. – 2021. 06. 22. között elérhető a vizeink.hu weboldalon.

Az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás európai uniós stratégiája és a második 
Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia (NÉS2)

Az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás EU-s stratégiája nagy hangsúlyt fektet a káros 
következménnyel nem járó, alacsony költségű és mindenképpen kifizetődő lehetőségek 
beépítésére. Ezek a fenntartható vízgazdálkodást és a korai figyelmeztető rendszereket 
foglalják magukban. Az stratégia szerint az ökoszisztéma-alapú megközelítések általában 
költséghatékonyabbak a különböző forgatókönyvek alapján. Ezek könnyen hozzáférhetők, 
és sokrétű haszonnal járnak, például csökkent árvízkockázat, kisebb talajerózió, jobb 
víz- és levegőminőség és csökkent hőszigethatás.12 Az EU-s stratégia alapján létrejött 
a 2018–2030 közötti időszakra vonatkozó, 2050-ig tartó időszakra is kitekintést nyújtó 
második Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia (NÉS2). A NÉS2 IV. 7.2-es fejezete szól 
a vízgazdálkodásról, amelyben már a rövid távú cselekvési irányoknál leírja a gyors 
vízelvezetésen alapuló vízrendezési gyakorlat helyetti vízvisszatartó vízrendezést. Ezen 
kívül tartalmazza a területhasználat felülvizsgálatát ökológiai és éghajlati feltételeknek 
megfelelően, az ártéri gazdálkodási mintaterületek kialakítását, a kockázatmegelőző víz-
kárelhárítást a hirtelen lezúduló esőzések hatásaiból eredő károk megelőzése érdekében. 

11	 Az Európai Parlament és a Tanács 2000/60/EK irányelve (2000. október 23.) a vízpolitika terén a közös-
ségi fellépés kereteinek meghatározásáról. 
12	 Az éghajlatváltozás hatásaihoz való alkalmazkodásra vonatkozó európai uniós stratégia értékelése. 
Európai Bizottság, 2017–2018. 
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Megemlíti, hogy a vízjárásban, a hidrológiai adottságokban várható hatások sokoldalúak, 
és szükséges e hatások kölcsönös kapcsolatait is feltáró részletesebb elemzések elkészí-
tése, különös tekintettel az éghajlatváltozás forgatókönyveire.13

Vízmérleg

„A fenntartható fejlődés olyan fejlődés, amely kielégíti a jelen generációk szükségleteit, 
anélkül, hogy veszélyeztetné a jövő nemzedékek esélyét arra, hogy ők is kielégíthes-
sék szükségleteiket.”14 A biokapacitás egy folyamatosan változó tényező a természeti 
jelenségek (csapadék) és környezeti viszonyokból (emberi tevékenységek, mint például 
mezőgazdaság) adódóan. Ahhoz tehát, hogy fenntarthatóan élhessünk, és ennek fényé-
ben bánjunk a vizeinkkel is, amely a biokapacitáshoz legnagyobb részben járul hozzá, 
ismernünk kell a biológiai kereteket, kapacitást, amely az életterünket és ellátásunkat 
biztosítja. A víz mint megújuló biokapacitás, „erőforrás” az ország területén elérhető 
mennyisége, minősége meghatározó adat az éghajlatváltozás tükrében. Kontinentális 
éghajlatunk, medence jellegű fekvésünk meghatározza vízrajzi adottságainak és víz-
gyűjtőnk szerkezetét. Ezeknek köszönhetően Európában egyedinek mondható hazánk 
helyzete.

Felszíni vízkészleteink háromnegyed része a Duna és a Dráva medrében összpontosul. 
Az ország mintegy felét kitevő Tisza vízgyűjtőjére mindössze a vízkészlet negyede jut. 
Jelentős vízkészletet jelentenek az elsősorban ivóvízellátásunk 96%-át jelentő felszín 
alatti készletek, amelyek területi eloszlása azonban változékony. Az ivóvízellátás mellett 
a felszín alatti vízkészletek ipari, mezőgazdasági, fürdő és megújuló energia célú haszno-
sításai egyaránt fontosak, sérülékenységük miatt azonban komoly veszélyt is jelentenek. 
Az országba befolyó víz 96%-a felvízi, szomszéd országokból érkezik hazánkba, így 
kitettségünk mennyiségi és minőségi oldalról is jelentős.15

A megújuló vízkészletünk, vízmérlegünk számításakor a bemeneti oldalon a befo-
lyó vizek és a csapadék állnak, a kimenő oldalán a párolgás és az elfolyás. 2010-ben 
és 2014-ben kiemelkedő csapadékmennyiség jelentkezett, ennek ellenére 2015-ben nega-
tív volt a vízmérleg. Az előző évek többletéből nem sikerült semmit megtartani. Mind-
két kiemelkedően csapadékos év után aszályos időszak következett, és az előző évben 
mutatkozó víztöbblet hatása nem tudott érvényesülni. Az adatok alapján a rendkívüli 
aszállyal járó 2015-ben közel 4 milliárd köbméter vizet vesztettünk el, az ugyancsak 
vízhiányos 2011-ben 12 milliárdot. Összehasonlításul a Balatonban található víz men�-
nyisége 1,9 milliárd köbméter.16

13	 Második Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia. Innovációs és Technológiai Minisztérium, 2018.
14	 Medvéné Szabad Katalin: A fenntartható fejlődés gazdaságtana. Budapest, Digitális Tankönyvtár, 2018. 
15	 Szűcs Péter: Hidrogeológia a Kárpát-medencében – hogyan tovább? Magyar Tudomány, 173. (2012), 
5. 554. 
16	 Jó Állam Jelentés 2019. F.3.3. Megújuló felszíni vízkészletek. Budapest, NKE KTI – Kutatásmódszertani 
és Mérésügyi Iroda. 105. 
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1. ábra: Magyarország folyóinak sokévi átlagos középvízhozama (m3/s)
Forrás: OVF17

Az éghajlatváltozás hatásainak enyhítésére és a víz környezetmegújuló képességének 
javítására a víz megtartása és így az integrált vízgazdálkodás a követendő a fentiekben 
kifejtett EU-s irányelvekben és hazai stratégiákban lefektetettek alapján. Az éghajlati 
alkalmazkodás mellett mitigációval, vagyis a környezeti terhelés csökkentése által javul-
hat a természeti környezet biológiai kapacitása, megújuló képessége, nőhet a víztáro-
zó-kapacitása, így a víz éves hozama és az éghajlat változásaival szembeni rezisztenciája. 
Az országos szinten megvalósítandó intézkedésekről írni könnyű, azonban mikrorégiókra 
bontani, érdekegyeztetni, megvalósítani, utánkövetni már komoly intézményi és transz-
nacionális együttműködést követel.

Vízmegtartás mint éghajlati adaptáció

A vízmegtartás elmélete szerint a vízgyűjtő vagy kisvízgyűjtő szintű vízmegtartás egy-
szerre tudja mérsékelni mind a túl sok, mind a túl kevés víz problémáját. Megoldást kínál 
a hirtelen lezúduló nagy mennyiségű víz és az aszályos időszakok vízhiányára. Rövid 
idő alatt kivitelezhető, kombinálható, és legtöbbször sokkal költséghatékonyabb, mint 
a nagyberuházások. Reagálni tud a növekvő hőmérséklet által megnőtt mezőgazdasági 
öntözési igényekre, elősegíti a helyi mikroklíma javítását. Segít stabilizálni a természetes 

17	 Magyarország Vízgyűjtő-Gazdálkodási Tervének második felülvizsgálata. Jelentős vízgazdálkodási 
kérdések. Vitaanyag. Budapest, Országos Vízügyi Főigazgatóság, 2019. 
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vizes élőhelyeket és azok ökoszisztémáját, ezzel az általuk nyújtott ökoszisztéma-szol-
gáltatásokat.18

A természetre alapozott vízmegtartás módszerei

Az egyik jól elkülöníthető és amolyan régi-új módszer az úgynevezett természetre ala-
pozott vízmegtartás. Az Európai Unió hivatalos meghatározása erről:

„A vízmegőrzés természetre alapozott módszerei többfunkciós módszerek, amelyek 
célja a vízforrások védelme és a vízzel kapcsolatos kihívások kezelése az ökosziszté-
mák helyreállításával vagy fenntartásával, valamint a víztestek természetes funkcióival 
és jellemzőivel, természetes eszközöket és folyamatokat használva. Az NWRM (Natural 
Water Retention Measures – Természetes Vízmegtartó Intézkedések) elsősorban a vizes 
élőhelyek, a talaj és a vízi és víztől függő ökoszisztémák megőrzési képességének növe-
lése, állapotuk javítása érdekében alkalmazzák.”

Az intézkedések alkalmazása támogatja a zöld infrastruktúrát, javítja a víztestek men�-
nyiségi állapotát, és csökkenti a sebezhetőségüket az árvizekkel és aszályokkal szemben. 
Ez kedvezően befolyásolja a víztestek kémiai és ökológiai állapotát a víztestek természe-
tes működésének és az általuk nyújtott szolgáltatások természetes működésének helyre-
állításával. A helyreállított ökoszisztémák az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodáshoz 
és annak mérsékléséhez egyaránt hozzájárulnak.19

A természetes vízmegtartó megoldások helyett a módszerek vagy intézkedések szót 
használja, ezzel már a fogalomban nyomatékosítva, hogy ezek rendszeralapú és nem 
feltétlenül technológiai vagy műszaki jellegű beavatkozások. Önmagukban is megállják 
a helyüket, de még hatékonyabbak, ha összehangoltan alkalmazzák őket a különböző 
problémák hosszú távú megelőzésére és a meglévők enyhítésére.

A módszerek alapvetése a víz helyben maradását és beszivárgását elősegíteni. A külön-
böző területi igényekhez különböző célú vígmegtartó intézkedések járnak. A természetre 
alapozott kifejezés ellenére városi környezetben is megteremthetők a fokozott beszivárgás 
feltételei, például füvesített szikkasztóárkokkal, időszakos árasztásra kijelölt mélyebben 
fekvő, akár rekreációs célú területekkel, a lakosok ingatlanán keletkezett csapadékvíz 
megtartását célzó motiváló intézkedésekkel, szivárgó burkolattal.

Magyarország területének mintegy 55%-án dombvidéki adottságok a jellemzők, 
ahol az éghajlatváltozásból adódó hirtelen lezúduló nagy mennyiségű csapadék okozhat 
károkat. A síkvidékkel ellentétben itt igen rövid idő alatt – egy-két órán belüli – heves, 

18	 Ungvári Gábor et alii: Ökoszisztéma-szolgáltatások nagyságrendi becslése vízgyűjtő szinten a vízkörfor-
gást leíró vízháztartási jellemzők alapján. Műhelytanulmány. Budapest, Regionális Energiagazdálkodási 
Kutatóközpont, 2012. 
19	 Útmutató a vízmegőrzés természetre alapozott módszereinek: kiválasztására, megtervezésére, megva-
lósításának támogatására Európában. European Commission, 2014. 
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talajpusztulást előidéző lefolyások keletkezhetnek, nagy károkat okozva településeken, 
műszaki létesítményekben (utak, vasutak, lakóházak).

A dombvidék jellegéből adódó vízügyi problémákra, vízhiányra, belvízre, villám
árvízre reagáló, részben mezőgazdasági intézkedések közül néhányat közelebbről is 
bemutatok.

Jó gyakorlatok a vízmegtartás módszereire az intenzív mezőgazdasági művelésű 
dombvidéki területeken

2. ábra: Szalagsávos ültetés
Forrás: Britannica20

A szalagsávos ültetés olyan gazdálkodási módszer, amely kifejezetten dombvidéki, lejtős, 
meredek felszínen alkalmazható. A lejtés irányára merőlegesen kialakított növénysorok 
így egyfajta természetes gátként tartják meg a vizet és vele együtt a lemosódó talajt 
(hordalékot) is.

3. ábra: Takarónövény, legtöbbször zab és rozs
Forrás: Iowa State University21

Takarónövény, legtöbbször zab és rozs, novembertől áprilisig, kukorica-szójabab forga-
tása között. Amellett, hogy az érdességet növeli a talajon, segít a hirtelen lezúduló víz 
lassításában. Dombvidéki környezetben komoly tápanyagnövelő hatását sok tanulmány 
bizonyította.

20	 www.britannica.com/technology/agricultural-technology/Regional-variations-in-technique#ref558330 
21	 www.extension.iastate.edu/news/cover-crops-reduce-loss-nitrogen-and-phosphorus-waterways 

https://www.britannica.com/technology/agricultural-technology/Regional-variations-in-technique#ref558330
https://www.extension.iastate.edu/news/cover-crops-reduce-loss-nitrogen-and-phosphorus-waterways
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4. ábra: Tározó tó
Forrás: Susdrain22

A tározó tavak vagy medencék további tárolókapacitásukkal csökkentik az intenzív 
csapadékból kialakuló felszíni lefolyást. A természetes módon kialakult, majd emberi 
tevékenység hatására formálódott agyaggödör (kubikgödör), ahonnan a helyi közösségek 
a házak, a középületek és a gátak építéséhez anyagot termeltek ki, vizes élőhelyként 
kerülhet helyreállításra kotrással és lankás rézsű kialakításával, aminek eredményeként 
nyílt vízfelület jön létre.

5. ábra: Szivárgó rönkgát
Forrás: WWF23

22	 www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/suds-components/retention_and_detention/retention_
ponds.html 
23	 https://wwf.hu/hireink/klima-es-energia/ot-hazai-telepules-mutat-peldat-hogyan-vegyuk-fel-a-har-
cot-a-klimavaltozassal/ 

https://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/suds-components/retention_and_detention/retention_ponds.html
https://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/suds-components/retention_and_detention/retention_ponds.html
https://wwf.hu/hireink/klima-es-energia/ot-hazai-telepules-mutat-peldat-hogyan-vegyuk-fel-a-harcot-a-klimavaltozassal/
https://wwf.hu/hireink/klima-es-energia/ot-hazai-telepules-mutat-peldat-hogyan-vegyuk-fel-a-harcot-a-klimavaltozassal/
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A szivárgó rönkgát célja az árhullámmal lezúduló víz és hordalék visszatartása a felső 
vízgyűjtőn, mielőtt az elérné az épített környezetet. Nagyobb vihar után a hordalék 
kotrása szükséges lehet.

6. ábra: A Dong-ér főcsatornán belvízelvezető
Forrás: Petőfiszállás község Önkormányzata24

A belvízelvezető csatornák átalakításának célja a belvíz és a heves esőzés okozta víz-
felesleg megtartása az aszálykockázatok mérséklése érdekében. Ehhez a külterületen 
található csatornahálózatot, amely a belvíz és esővíz megtartása céljából korábban nem 
lett felhasználva, átalakítják a víz megtartására alkalmas műtárgyakkal. A belvízelvezető 
csatornából egy mélyebb fekvésű területen kialakított vizes élőhelyre kormányozhatja 
a vizet. Szabályozható zsilippel, a távolabbi földek is később érzik meg a szárazságot. 

További lehetőségek a csapadékgyűjtő árcsökkentő létesítmények, a talajtulajdonsá-
gokra alapozott mezőgazdasági gyakorlatok, a vizes élőhely helyreállítási intézkedései. 
Az ágazatok és érintettek igényeinek és lehetőségeinek összehangolásával számtalan 
hasonló megoldás létezik.

Az éghajlati adaptációs célú vízmegtartás döntéshozói

Jelenleg a Közfoglalkoztatási és Vízügyi Helyettes Államtitkárság gondoskodik többek 
között a vizek kártételei elleni védelem érdekében a vízkárelhárítási tevékenység meg-
szervezéséről, irányításáról, ellenőrzéséről. A legfőbb szakmai támogatást a közvetlen 
alárendeltségéhez tartozó Országos Vízügyi Főigazgatóságtól kapja, amely országos 
hatáskörű középirányítói szervként funkcionál, alárendeltségében tizenkét vízügyi igaz-
gatósággal. Stratégiaalkotással és a kutatási eredmények implementálásával készítik elő 
a helyi döntéshozást.

A települési szintű döntéseket az önkormányzatok hozzák. Az önkormányzatok leg-
fontosabb feladatait a helyi önkormányzatokról szóló 2011. évi CLXXXIX. törvény25 

24	 www.petofiszallas.hu/index.php?page=hir&hir_id=1635551 
25	 2011. évi CLXXXIX. törvény Magyarország helyi önkormányzatairól. 

 https://www.petofiszallas.hu/index.php?page=hir&hir_id=1635551
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és az egyéb ágazati jogszabályok határozzák meg. Tartalmazza a települési önkormány-
zat feladatait: a település belterületén a csapadékvízzel történő gazdálkodás, a területi 
jelentőségű vízgazdálkodási, vízvédelmi feladatok, koncepciók egyeztetésére, vélemé-
nyezésére területi és részvízgyűjtő hatáskörű, az országos jelentőségű vízgazdálkodási 
feladatok, koncepciók egyeztetésére, véleményezésére országos vízgazdálkodási tanácsot 
kell létrehozni.

További kérdések merülnek fel az önkormányzati jogkörök és felelősségkörök jelen-
legi állásával kapcsolatban, ugyanis a vízzel kapcsolatos irányítás túlmutat az egyéni 
problémákon, rendszerszinten kell velük foglalkozni. A legjobb példa erre a dombvidéki 
kistelepülések jelenlegi villámárvíz-veszélyeztetettségéből adódó feladatai. Itt az adott 
kistelepülés többletvizének elvezetése egy lejjebb fekvő településen jelenhet meg, kárt 
okozva ott is.

További tény, hogy a fő hangsúly még mindig a védekezésen és a kárelhárításon 
van, kevésbé vagy egyáltalán nem a megelőzésen és a hosszú távú megoldásokon, helyi 
érdekeltek bevonásával történő kialakításon, bár egyre több a jó gyakorlat.26 Az olyan 
alulról jövő civil kezdeményezések is értek el eredményeket, amelyek megelégelték 
a tulajdonosjogi és területi akadályokra hivatkozott döntések hiányát, és saját megélhe-
tésük érdekében maguk cselekedtek.

Következtetések, javaslatok, célok

A davosi világgazdasági jelentés 2. pontja – Az éghajlatváltozás hatásainak mérséklését 
célzó lépések, valamint azok kormányprogramokba és üzleti modellekbe építésének 
kudarca – valóban aggasztónak tűnik, mivel európai uniós szintű irányelvek, stratégiák 
és útmutatók komoly tömege jelenik meg az éghajlati alkalmazkodásról. A hazai jog-
szabályok, irányelvek stratégia- és cselekvésiterv-szinten is teret ad az ilyen intézkedé-
seknek, így kevés kifogás maradt a megvalósításra. Mégis kevés település rendelkezik 
saját klímastratégiával, ami pedig fontos lépés a veszély kialakulásának megelőzésében.

A vízügyi szakágazat különböző feladatai mégis egy irányba mutató céljainak 
megvalósítása az éghajlatváltozás tükrében már nemzetbiztonsági kérdés. Az integrált 
vízgazdálkodás megvalósítása nagy kihívást jelent mind az országos szinten évente 
mérhető negatív vízmérlegek kezelésében, mind pedig a helyi döntéshozás elősegítése 
terén. A vízkincs fenntartható jövőjének érdekében versenyt fut az idővel. Az éghajlati 
adaptáció tehát tulajdonképpen a közigazgatás rugalmasságának növelésével kezdődik.27

A kifejezetten éghajlati adaptációt, rezilienciát segítő vízügyi intézkedések mind 
vidéki, mezőgazdasági, mind városi környezetben jelentős szerepet játszanak. Beépítésük 
a döntéshozói köztudatba szükséges és fontos.

26	 Az önkormányzatok integráló és koordináló szerepének megerősítése az éghajlatváltozáshoz való alkal-
mazkodás érdekében. LIFE-MICACC projekt. 
27	 Porkoláb Imre: A stratégia művészete. Szervezeti innováció kiszámíthatatlan üzleti környezetben – Szun-ce 
gondolatai alapján. Budapest, HVG Könyvek, 2019.
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A régi gyakorlat szerint minden vízügyi intézkedés (gátak, töltések, csatornák) saját 
területi céljának (emberi élet, vagyon, értékes termőterület védelme) megfelelően jár 
el. A természetes vízmegtartó intézkedések kategóriája azonban nem egy új, különálló 
csoportot képez, inkább olyan szemlélettel láttatja a meglévő műszaki és jogszabályi 
hátteret, amely az intézkedések integrációjával alakítja ki a win-win helyzetet. Az egy 
lokációban, városban, településen, vízgyűjtőn kezelendő problémákat ágazatonként 
és együtt is kezeli, így erősítve az oda-vissza ható folyamatokat. A vízkészletek védelme 
és az éghajlatváltozáshoz kapcsolódó kockázatok kezelése szempontjából a természetes 
megközelítéseknek fontos szerepe van. Ezen természetalapú megoldásokhoz kapcsolódó 
intézkedések célja a környezet, a talaj és a vízvezető rétegek vízmegtartó képességének 
védelme és megerősítése az ökoszisztémák és a vízfolyások természetes sajátosságainak 
helyreállítása és fenntartása érdekében, ezáltal csökkentve a vízkészletek éghajlatváltozás 
miatti sérülékenységét. További előnyei a rekreációs területek, így a helyiek életminő-
ségének javítása is.

További javasolt kutatási területek

Az eddigi vízelvezetési gyakorlat főleg a mentett értékek alapján mérte teljesítményét. 
Más célokhoz azonban más indikátorok és más módszerek szükségesek. Az éghajlati 
adaptációs célú, természetre alapozott vízmegtartási módszereinek egyedisége és jel-
lemzően integrált szemlélete miatt nagyobb mátrixban kell elhelyezni a hatások időbeli 
és térbeli jellemzését. A tudományosan megalapozott mérési eredményekkel lehet tovább 
haladni a minél költséghatékonyabb és minél biztosabb eredmények felé. A monitoro-
zási, utógondozási tevékenységek költségekbe illesztése tehát erősen javasolt az erre 
irányuló projektekben, hogy ezek eredményei alapján fejlődhessen az éghajlatunkhoz 
való alkalmazkodásnak ez az ágazata, amíg olyan rutinná és magától értetődővé válik, 
mint például a kibocsátáscsökkentés.

Az éghajlathoz való alkalmazkodás egyik alappillére a rendszerszemlélet, vagyis 
a különböző érintett területek integrált kezelése. Ehhez természetesen elengedhetetlen 
a megfelelő szakemberek és a már döntéshozói szinten lévők folyamatos képzése is. 
A legfőbb cél a víz fenntartható használata, a vízbő és vízhiányos területek egyensú-
lyának kialakítása.
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A belvízi biztonság

Bevezetés
Magyarországon a vízkárokkal szembeni védelem kapcsán az állam irányító szerepe 
megkérdőjelezhetetlen, hagyományaink és történelmünk részévé vált. Az egyes korokban 
ennek mértéke, a végrehajtás módja, eszközrendszere változott, de a fundamentum nem, 
miszerint a vízkárokkal szembeni biztonság megteremtése alapvetően állami feladat.1

Az ár- és belvíz-veszélyeztetettség jelentős hatást gyakorol a hazai jogszabályi kör-
nyezetre, a védekezési feladatokat ellátó vízügyi és katasztrófavédelmi szakigazgatási 
rendszerre, a vízkárokkal és vízgazdálkodással kapcsolatos kutatásokra.

A belvíz hazánk síkvidéki területeit, azaz Magyarország területének mintegy 45%-át 
érinti. Ez számokban kifejezve közel 2 millió hektár nagyságú termőföldet,2 valamint 
hazánk 3200 települése közül mintegy 1000 síkvidéki települést érint, amely belvízzel 
kisebb-nagyobb mértékben veszélyeztetett terület.3

Jelen írásban a belvízvédelmi biztonság hazai témakörének feltárására vállalkoztam, 
amely, mint látni fogjuk, szerteágazó és bonyolult műszaki-jogi keretrendszert alkot. 
Ahhoz, hogy a belvízvédelmi biztonság növelésére vonatkozóan javaslatokat tegyünk, 
a téma teljes körű ismerete szükséges.

A biztonság, veszély és kockázat fogalma

Jelen fejezet az egyes fogalmakat általánosságban, valamint szakmai értelmezésben 
mutatja be. A veszély, a kockázat, a kockázatértékelés fogalmak a biztonság megteremté-
séhez kapcsolódnak, ezért tudományos kutatásomban e témákat a belvíz vonatkozásában 
mutatom be.

A biztonság fogalma általában

A biztonság jelentése az emberiség történelme során változott, amely napjainkban is 
az egyik legfontosabb, legmeghatározóbb a mindennapi életünkben: életünket, csalá-
dunkat és vagyonunkat biztonságban akarjuk tudni.

1	 Priváczki-Juhászné Hajdu Zsuzsanna – Muhoray Árpád: Állami szerepvállalás a belvízvédekezési 
tevékenységben. Hadmérnök, 13. (2018), 4. 221–240. 
2	 Pálfai Imre: Belvizek és aszályok Magyarországon. Budapest, Közlekedési Dokumentációs Kft., 2004. 64.
3	 Bárdos Zoltán – Muhoray Árpád: A belvíz kialakulása és az ellene való védekezés lehetőségének vizs-
gálata. Hadmérnök, 7. (2012), 1. 78‒90. 
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A biztonság számos tudományos értelmezése közül csak egyet emelek ki: „a bizton-
ság a fenyegetettség hiánya, vagy a fenyegetés kivédésének képessége, ill. a gazdasági, 
kulturális és morális javak fenyegetettségének hiánya.”4

A biztonságtudomány létrejötte a 20. században, a tudományos-technikai forrada-
lom után fejlődött ki, amely alapvetően megváltoztatta az ember és természet, valamint 
az emberek közötti kapcsolatokat. A biztonságtudomány összegzett célja az emberi élet 
védelme.5

Magyarország Nemzeti Biztonsági Stratégiájában6 megfogalmazottak szerint a biz-
tonság fogalma egyre átfogóbb értelmezést nyert. „A folyamatosan változó biztonsági kör-
nyezetben a kihívások, kockázati tényezők és fenyegetések ma már több síkon – az egyé-
nek, közösségek, államok és régiók szintjén, valamint globális szinten – jelennek meg, 
és az egyének, kormányzati és nem kormányzati szervezetek, valamint transznacionális 
szereplők széles körét érintik.”7

A vízkárokkal szembeni biztonság hazai, 2017-ben közzétett Nemzeti Vízstratégia 
(Kvassay Jenő-terv) egyik fő célkitűzéseként is megjelenik, amely szerint „kellő biz-
tonságban kell legyünk a víz fenyegető káraitól”.8

Az ár- és belvízvédelem az ország biztonságpolitikájának része, azaz az ár- és bel-
vízvédelem feladatainak ellátásához szükséges szervezeti és eszközrendszert is a bizton-
ságpolitika rangján kell kezelni. Ezen feladatok ellátásához megfelelő eszközrendszerrel 
és hatáskörrel rendelkező szervezeti és működési rendet kell kialakítani.9 Hazánkban 
közvetlenül a vízügyi szakigazgatási szerv, amely a Belügyminisztérium alá rendelt 
szervezet, fő feladata az ár- és belvízvédelmi állami feladatok ellátása, az önkormányza-
tok és a katasztrófavédelmi szervezetek is érintettek a védekezési feladatok ellátásában.

Kapcsolódó fogalmak: veszély, kockázat, védekezés

A biztonság meghatározása kapcsán szükséges szót ejteni a veszély, kockázat és véde-
kezés fogalmakról is.

A veszély általános értelemben a károk bekövetkezésének lehetősége. A veszély a koc-
kázat forrása, valamint a kockázat egy káresemény bekövetkezésének valószínűsége 
és a bekövetkező kár nagyságának szorzatából adódik.

4	 Arnold Wolfers: National security as an ambiguous symbol. Political Science Quarterly, 67. (1952), 
4. 481–502.
5	 Muhoray Árpád: Katasztrófamegelőzés I. Budapest, NKE Szolgáltató Nonprofit Kft., 2016.
6	 A Kormány 1035/2012. (II. 21.) Korm. határozata Magyarország Nemzeti Biztonsági Stratégiájáról. 
Magyar Közlöny, (2012), 19. 1378–1387. 
7	 Endrődi István – Jósvai Attila: Önkéntes polgári védelmi szervezetek helyi szintű kapacitásfejlesztése. 
Polgári Védelmi Szemle, (2016). Különszám.
8	 Nemzeti Vízstratégia. Vízügyi honlap, 2017. 
9	 Nagy László: Árvízi kockázat az árvízvédelmi gát tönkremenetele alapján. PhD-értekezés. Budapest, 
Budapesti Műszaki Egyetem, 2005.
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A veszély katasztrófavédelmi megközelítésben valamely veszélyes anyag vagy olyan 
körülmény, helyzet, esemény, amely káros hatással lehet az emberi egészségre vagy a kör-
nyezetre, azaz a biztonságot zavaró tényező. A biztonság megteremtésének érdekében 
a veszély elhárítására veszélyelhárítási tervben meghatározott intézkedések végrehajtása 
szükséges katasztrófaveszély, valamint katasztrófa időszakában.10

Hazánkban a vizek többletéből eredő kockázat magas, amely az árvízi, belvízi ese-
mény valószínűségének és az árvízi, belvízi esemény által az emberi egészségben, emberi 
javakban, a környezetben, a kulturális örökségben és a gazdaság vonatkozásában okozott 
lehetséges káros következményeknek az együttese.11

A vízkárok elleni védekezés az élet- és vagyonbiztonság érdekében, az árvíz, a belvíz 
kártételeinek megelőzését, elhárítását, illetőleg mérséklését szolgáló műszaki és állam-
igazgatási feladatok végrehajtására irányul. A védekezési készültség, amely a veszély 
mértéke szerint meghatározott, a biztonság érdekében szükséges intézkedések megté-
telének intézményes kerete.12

A vízügyi stratégia megállapítja, hogy az „abszolút biztonság” szintje nem elérhető 
el, és racionálisan célként nem is közelíthető.13

Összegzésként a belvízbiztonság a belvízveszély és a kockázat beazonosítását köve-
tően a védekezés és a megelőző intézkedések végrehajtásának eredményeként érhető el.

Magyarország belvíz-veszélyeztetettsége

A természeti katasztrófák elhárításában elsődleges a megelőzés, de ha már bekövetkezett 
a katasztrófa, gyorsan, hatékonyan kell reagálni. A veszély beazonosítása elsődleges. 
Erre szolgál a vízkárok kapcsán az ár- és belvízi kockázati térképek készítése.14

A belvíz-veszélyeztetettség megjelenik a síkvidéki települések katasztrófavédelmi 
osztályba sorolása esetében is.15

Magyarország területén az országos jelentőségű hidrológiai szélsőségek közül a belvíz 
a legnagyobb területi kiterjedésű, a belvízi elöntések gyakorisága jellemzi egy terület 
veszélyeztetettségét.16

10	 2011. évi CXXVIII. törvény a katasztrófavédelemről és a hozzá kapcsolódó egyes törvények módosítá-
sáról. 
11	 178/2010. (V. 13.) Korm. rendelet a vizek többletéből eredő kockázattal érintett területek meghatározá-
sáról, a veszély- és kockázati térképek, valamint a kockázatkezelési tervek készítéséről, tartalmáról. 
12	 232/1996. (XII. 26.) Korm. rendelet a vizek kártételei elleni védekezés szabályairól. 
13	 Árvízi kockázati térképezés és stratégiai kockázatkezelési terv készítése. Konzultációs terv. Budapest, 
ÁKK – 2014 Konzorcium, 2015.
14	 2007/60/EK. sz. EU Árvíz Irányelvének, valamint annak végrehajtását elrendelő 178/2010 (V. 13.) Korm. 
rendelet.
15	 61/2012. (XII. 11.) BM rendelet a települések katasztrófavédelmi besorolásáról, valamint a katasztrófák 
elleni védekezés egyes szabályairól szóló 62/2011. (XII. 29.) BM rendelet módosításáról. 
16	 Kozák Péter: A belvízjárás összefüggéseinek vizsgálata az Alföld délkeleti részén, a vízgazdálkodás euró-
pai elvárásainak tükrében. PhD-értekezés. Szeged, Szegedi Tudományegyetem, Földtudományi Doktori 
Iskola, 2016.
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Az egyes területek belvíz-veszélyeztetettségének számszerűsítésére egyrészt a Pál-
fai-féle belvíz-veszélyeztetettségi térképet használjuk, amely a későbbi kockázati térké-
pezés alapjául is szolgált. A térkép alig, mérsékelten, közepesen és erősen veszélyeztetett 
kategóriákat használva szemlélteti a külterületek belvíz-veszélyeztetettségét.

1. ábra: Magyarország síkvidéki területeinek Pálfai-féle belvíz-veszélyeztetettségi térképe
Forrás: Pálfai Imre17

A kockázati térképezés hazánkban már az európai uniós közös szabályozás18 előtt, 
az 1999–2000. évi belvízi események, valamint az informatikai rendszerek fejlődésével 
kapott új lendületet.19 Az EU Árvízi Irányelve alapján készített hazai kockázati térké-
pek első ízben 2015-ben születtek meg. A belvízi veszélytérképen azokat a területeket 
kell jelölni, amelyeket elönthet a belvíz, a kockázati térképen fel kell tüntetni a belvíz 
lehetséges káros következményeit. A komplex belvíz-veszélyeztettségi valószínűséget 
bemutató térképet a 2. ábrán mutatom be. A jogszabály alapján e kockázati térképeket 
6 évente szükséges felülvizsgálni.

17	 Pálfai Imre: Belvizek és aszályok Magyarországon. Budapest, Közlekedési Dokumentációs Kft., 
2004. 536. 
18	 2007/60/EK. sz. EU Árvíz Irányelv és a 178/2010 (V. 13.) Korm. rendelet.
19	 Thyll Szilárd – Bíró Tibor: A belvíz-veszélyeztetettség térképezése. Vízügyi Közlemények, 81. (1999), 
4. 709–718. 
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2. ábra: Magyarország komplex belvíz-veszélyeztetettségi valószínűségi térképe
Forrás: OVF20

A katasztrófavédelmi törvény szerint a településeket a beazonosított veszélyek alapján 
készülő kockázati besorolás szerint I–III. osztályba sorolják, amelynek egyik fontos 
tényezője a síkvidéki települések esetében a belvízi kockázat.21

Az I. osztályú sorolásba a legveszélyeztetettebb települések, míg a III. osztályba 
a legkevésbé veszélyeztetettek kerülnek. A besorolási eljárás eredményeként az egyes 
katasztrófavédelmi osztályokhoz tartozóan az elégséges védelmi szint követelményeit 
határozzák meg jogszabályban.22

A belvízi biztonság megteremtésének eszközrendszere

Az ár- és belvízvédelmi biztonság megteremtése az állami és magántulajdon védelmé-
nek megteremtését jelenti, amely rendkívüli gazdasági döntéseket igényel, és amely 

20	 Megvalósult Magyarország belvízi veszélytérképezése az Árvízi kockázati térképezés és stratégiai 
kockázatkezelési terv készítése című projekt keretein belül. Vízügyi honlap, 2015. 10. 08. 
21	 A települések besorolása. Védelem.hu. 
22	 Bárdos Zoltán: Az ár- és belvizek elleni önkormányzati védekezés korszerűsítése. PhD-értekezés. Buda-
pest, NKE Katonai Műszaki Doktori Iskola, 2016. 



282

Priváczki-Juhászné Hajdu Zsuzsanna

alapvetően függ az ország gazdasági teljesítőképességétől. A felelősséget növeli, hogy 
az érintettek rendszerint nincsenek tudatában veszélyeztetettségük mértékének.23

A biztonság mértékének meghatározása gazdasági szempontként jelentkezik, amely 
szerint a magasabb védelmi szint megteremtése magasabb kiépítési költséggel, esetenként 
magasabb fenntartási költséggel, viszont alacsonyabb védekezési költséggel jár.

A biztonságpolitika nem szerkezeti oldala azok a jogszabályok és szervezetek, gaz-
dasági feltételek, amelyek a belvízbiztonság megteremtését szolgálják.

A biztonságpolitika műszaki oldala a különböző szabványokon, műszaki irányelveken, 
módszertanokon keresztül valósul meg.

A belvízbiztonság megteremtésének eszköze – a jogszabályok

Az alábbi fejezetben a belvízzel kapcsolatos jogszabályi hátteret a biztonság megterem-
tésének eszközeként mutatom be.

Magyarország Alaptörvényében állampolgári jogként deklarált a biztonság. „Valljuk, 
hogy a polgárnak és az államnak közös célja a jó élet, a biztonság, a rend, az igazság, 
a szabadság kiteljesítése.” (Kiemelés: P. H. Zs.)

A Kormány az élet- és vagyonbiztonságot veszélyeztető elemi csapás vagy ipari sze-
rencsétlenség esetén, valamint ezek következményeinek az elhárítása érdekében veszély-
helyzetet hirdet ki, és sarkalatos törvényben meghatározott rendkívüli intézkedéseket 
vezethet be, azaz veszélyhelyzetet hirdet ki.24 Ilyen rendkívüli ár- és belvízvédekezési 
helyzet alakult ki hazánkban az utóbbi időben több alkalommal is: 2006-ban és 2010-ben 
a Tisza-völgyben, valamint 2013-ban a Duna folyó mentén.

Hazánkban a biztonság állampolgári jog. A biztonság érdekében az arra meghatal-
mazott szervezeteknek joga van, az intézkedések megtételére.

A belvízbiztonság szempontjából két fő törvényt szükséges kiemelni: az 1995. évi 
LVII. törvény a vízgazdálkodásról (vízgazdálkodási törvény) és a 2011. évi CXXVIII. tör-
vény a katasztrófavédelemről és a hozzá kapcsolódó egyes törvények módosításáról 
(katasztrófavédelmi törvény).

A törvények végrehajtási rendeletei biztosítják a védekezések jogi hátterét:
	– 232/1996. (XII. 26.) Korm. rendelet a vizek kártételei elleni védekezés szabályairól;
	– 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet a katasztrófavédelemről és a hozzá kapcsolódó 

egyes törvények módosításáról szóló 2011. évi CXXVIII. törvény végrehajtásáról;
	– 10/1997. (VII. 17.) KHVM rendelet az ár- és belvízvédekezésről;
	– 18/2003. (XII. 9.) számú KvVM-BM együttes rendelet a települések ár- és belvíz-ve-

szélyeztetettségi alapon történő besorolásáról;
	– 61/2012. (XII. 11.) BM rendelet a települések katasztrófavédelmi besorolásáról, vala-

mint a katasztrófák elleni védekezés egyes szabályairól szóló 62/2011. (XII. 29.) BM 
rendelet módosításáról.

23	 Nagy László: Az árvízi biztonság fejlődése. Hidrológiai Közlöny, 80. (2000), 2. 111–118.
24	 Magyarország Alaptörvénye (2011. április 25.) 53. cikk (1) bekezdés alapján. 
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A törvények és a kapcsolódó végrehajtási rendeletek környezeti-társadalmi változásokat 
követve folyamatos aktualizálása történik.25 Így a katasztrófavédelem 2012. évi jogszabá-
lyi környezetének átalakításával, irányítása egységes rendjének létrehozásával, az állam 
szerepvállalásának növelésével emelkedett Magyarország területén a lakosság életének, 
egészségének, vagyonának biztonsága.26

A fenti jogszabályokon túlmenően egyéb jogszabályok is támogatják a belvízvédelmi 
biztonság megteremtését. Például a csatorna menti parti sávok védelme,27 az építéssel, 
fenntartással és a területrendezéssel kapcsolatos műszaki-jogi szabályozás vagy a Víz 
Keretirányelvben megfogalmazott vízvisszatartás, lefolyáskésleltetés intézkedések.28

Hatással van a belvízi biztonságra a természetvédelmi törvény, a korlátozások is, de 
a mezőgazdasági szektor tevékenysége is.

Az állami vagyonról szóló törvény nevesíti az állami vagyonkörbe tartozó víziléte-
sítményeket, így a csatornákat is.29 Az állami költségvetésről szóló törvények biztosítják 
a szervezetek és létesítmények működtetését és a védekezések gazdasági hátterét.

Belvízbiztonság – a védekező szervezet és védművek

A vízgazdálkodási törvény alapján30 a vizek kártételei elleni védelem érdekében szüksé-
ges feladatok ellátása az állam, a helyi önkormányzatok, illetve a károk megelőzésében 
vagy elhárításában érdekeltek kötelezettsége. A törvény részletesen szabályozza a bel-
vízvédekezéssel kapcsolatos feladatokat.

Állami feladat a vízkárelhárítási tevékenység szabályozása, a tevékenység szervezése, 
irányítása, ellenőrzése. A kettőnél több települést szolgáló belvízvédelmi főművek épí-
tése, a védművek fenntartása és fejlesztése, azokon a védekezés ellátása. Továbbá a helyi 
önkormányzatok vízkárelhárítási tevékenységének szakmai irányítása is.

A vízgazdálkodási törvény az önkormányzatok számára írja elő a helyi vízrendezés 
feladatát, a helyi önkormányzat tulajdonában lévő védőművek fenntartási és fejlesztési 
feladatait és azokon a védekezés ellátását.

A katasztrófavédelmi törvény elsősorban a katasztrófák megelőzése és a veszélyhely-
zeti intézkedések révén kapcsolódik a belvízvédekezéshez. A vízügyi és az önkormány-
zati védekezés irányítása rendkívüli időszakban megváltozhat, illetőleg egyéb szervezetek 
állami irányítás mellett bekapcsolódnak a védekezési munkába.

25	 Pl. a 2020. évi XXXI. törvény egyes törvényeknek a polgárok biztonságát erősítő módosításáról. 
26	 Muhoray Árpád: A katasztrófavédelem aktuális feladatai. Hadtudomány, (2012), E-szám. 
27	 83/2014. (III. 14.) Korm. rendelet a nagyvízi meder, a parti sáv, a vízjárta és a fakadó vizek által veszé-
lyeztetett területek használatáról, hasznosításáról, valamint a folyók esetében a nagyvízi mederkezelési 
terv készítésének rendjére és tartalmára vonatkozó szabályokról. 
28	 Magyarország vízgyűjtő-gazdálkodási terve, amelyet hazánk az Európai Unió Víz Keretirányelve 
2000/60/EK alapján hatévente felülvizsgál.
29	 2011. évi CXCVI. törvény a nemzeti vagyonról. 
30	 1995. évi LVII. törvény a vízgazdálkodásról. 
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A végrehajtási rendeletek szabályozzák a belvízvédekezés kapcsán a védekezés irá-
nyítási rendjét, a védelmi fokozatok elrendelését és az ahhoz kapcsolódó intézkedéseket, 
a rendkívüli védekezések során szükséges intézkedéseket, valamint a védelmi igazgatási 
szervezet feladatait és hatáskörét.

Belvízbiztonság – a védekezés pénzügyi háttere

A vízgazdálkodási törvény alapján a központi költségvetés útján kell biztosítani az állami 
tulajdonban lévő, üzemeltetésbe és fenntartásba kerülő vízilétesítmények31 üzemelteté-
sének és fenntartásának költségeit.

A helyi önkormányzat tulajdonában lévő vizekről is központi és az önkormányzati 
pénzeszközök felhasználásával lehet gondoskodni, ami a létesítés-fenntartás és a vizek 
kártételének megelőzését, a védelmi szakfelszerelés karbantartását és fejlesztését jelenti.

Az állami szervezetek által végrehajtott védekezések, az állami szervezetek működési, 
valamint a védművek és védőeszközök fenntartása, üzemeltetése állami költségvetési 
forrásból biztosított. Az önkormányzatok a 9/2011. (II. 15.) Korm. rendelet alapján a vis 
maior támogatásból fedezhetik a végrehajtott védekezések költségét.32

Belvízbiztonság – a védekezés létesítményei,  
a fenntartás műszaki előírásai

A fentiekben ismertetett vízgazdálkodási törvény rendelkezésein túlmenően az állam 
120/1999. (VIII. 6.) Korm. rendeletben33 határozza meg a kárelhárítási/belvízvédelmi léte-
sítmények szakszerű fenntartására vonatkozó műszaki feladatokat és kötelezettségeket.

A jogszabály a fenntartás fogalmát a biztonságos üzemeléshez köti, amelyet rend-
szeresen vagy eseti jelleggel el kell végezni. Nemcsak a vízügyi igazgatási szervekre 
vonatkozóan, de az önkormányzatok számára is megfogalmazza a vízilétesítményeken 
a beavatkozási, fenntartási kötelezettséget.

A 232/1996. (XII. 26.) Korm. rendelet a vizek kártételei elleni védekezés szabálya-
iról elnevezésű jogszabály rendelkezik arról, hogy a védekező szervezetek a védelmi 
felkészülés időszakában, ősszel, felülvizsgálják a védelmi műveket, és meghatározzák 
a műszaki hiányosságok megszüntetésére vonatkozó intézkedési tervet.34

31	 Vízi létesítmények: belvízelvezetést biztosító művek, csatornák, szivattyútelepek, vízkormányzó műtár-
gyak, tározók.
32	 9/2011. (II. 15.) Korm. rendelet a vis maior támogatás felhasználásának részletes szabályairól. 
33	 120/1999. (VIII. 6.) Korm. rendelet a vizek és a közcélú vízilétesítmények fenntartására vonatkozó 
feladatokról. 
34	 232/1996. (XII. 26.) Korm. rendelet a vizek kártételei elleni védekezés szabályairól.
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Belvízbiztonság – a katasztrófavédelmi jogszabályok

Az Alaptörvényben megfogalmazottak alapján veszélyhelyzet a belvízzel kapcsolatban 
akkor áll elő, ha a belvíz lakott területeket, ipartelepeket, fő közlekedési utakat, vasu-
takat veszélyeztet, és a veszélyeztetés olyan mértékű, hogy a kár megelőzése, az újabb 
elöntések elhárítása meghaladja az erre rendelt szervezetek védekezési lehetőségeit.35

A 61/2012. (XII. 11.) BM rendelet a települések katasztrófavédelmi besorolásáról 
rendelkezése alapján a felkészülés és a védekezés eredményes végrehajtása érdekében 
a települések katasztrófavédelmi osztályba sorolása az egyes településekre vonatkozó 
belvízi kockázatot is tükrözi.36

A megelőzésben és veszélyhelyzetben is a katasztrófavédelmi igazgatásnak jelentős 
szerepe van, a vízügyi igazgatási szervekkel történő együttműködésben biztosítható 
az eredményes intézkedés és beavatkozás. A polgári védelmi szervezet jelentős erőtar-
talékot képez kritikus védekezés esetére.

A 3. fejezetben kifejtett I–III. besorolási osztályokhoz tartozó elégséges védelmi szint 
követelményeit jogszabályban fogalmazták meg. A polgármester a hivatásos katasztró-
favédelmi szerv helyi szervének közreműködésével települési veszélyelhárítási tervet 
készít, amely intézkedéseket tartalmaz a veszélyeztetések hatásainak csökkentésére, 
kiküszöbölésére, szervezési és technikai módszereket, eljárásokat határoznak meg, esz-
közöket és állományt rendelnek a végrehajtandó feladatokhoz.37

A települések veszélyelhárítási tervének része a helyi vízkárelhárítási terv, amely 
belvízi helyzetben az önkormányzat eredményes védekezéséhez szükséges. Az őszi 
szemlék, az évenként kötelező felülvizsgálatok alkalmával az önkormányzatok belvíz
elvezető műveit, valamint helyi vízkárelhárítási terveit is felülvizsgálják.38

Belvízbiztonság – a vízjogi engedélyezési eljárások

Hazánkban a vízjog hatósági eszközrendszere biztosítja a vízgazdálkodási feladatokban 
az állam ellenőrző-irányító szerepét.

A 223/2014. (IX. 4.) Korm. rendelet értelmében a vízügyi igazgatási és a vízügyi, vala-
mint a vízvédelmi hatósági feladatokat ellátó szervek szakmai előírásaikban, a vízügyek 
vagyonkezelői nyilatkozatban tehetnek a tervezett beruházással kapcsolatos előírásokat.39

A vízjogi engedélyezés során a hatóság a 41/2017. (XII. 29.) BM rendeletben előírt 
vízjogi engedélyezési eljáráshoz szükséges dokumentáció alapján dönt. A belvízi biz-
tonság kapcsán a belvízelvezető művek és belterületi csatornahálózatok létesítésének 
és üzemeltetésének vízjogi eljárásai a legfontosabbak. Az illetékes üzemeltető, illetve 

35	 Magyarország Alaptörvénye, 53. cikk.
36	 61/2012. (XII. 11.) BM rendelet a települések katasztrófavédelmi besorolásáról, valamint a katasztrófák 
elleni védekezés egyes szabályairól szóló 62/2011. (XII. 29.) BM rendelet módosításáról.
37	 Bárdos (2016) i. m.
38	 232/1996. (XII. 26.) Korm. rendelet alapján.
39	 223/2014. (IX. 4.) Korm. rendelet a vízügyi igazgatási és a vízügyi, valamint a vízvédelmi hatósági 
feladatokat ellátó szervek kijelöléséről. 
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a hatóság tervezői számítások alapján döntenek a befogadás feltételeiről, írják elő a szük-
séges intézkedéseket, illetve korlátozhatják a bevezetést.40

A vízügyi szakigazgatási szervezetek vízjogi engedélyezési eljárásokba történő bevo-
násával érvényesül a térségi vízkárelhárítási szemlélet.

Belvízbiztonság – az építés-, területrendezési szabályozás

A belvízvédelmi biztonságra jelentős hatással vannak az építési törvények és a terület-
rendezési jogszabályok. Az 1997. évi LXXVIII. törvény az épített környezet alakításáról 
rendelkezése alapján a településfejlesztés és a településrendezés során a település köz-
igazgatási területét érintő árvíz, belvíz, csapadékvíz szakszerű és ártalommentes elve-
zetését biztosítani kell. A beépítésre nem szánt területen új építményt építeni, meglévő 
építményt átalakítani csak akkor szabad, ha az nem veszélyezteti a vízgazdálkodást.41

A 2018. évi CXXXIX. törvény a területrendezésről megadja a rendszeresen belvíz-
járta terület, a vízgazdálkodási térség fogalmát, továbbá előírja a vízügyi szervekkel 
egyeztetett területkijelölés és szabályozás szükségességét. Belvízbiztonság szempontjá-
ból kiemelem a törvény azon rendelkezését, miszerint új lakóterület, gazdasági, illetve 
üdülőterület abban az esetben jelölhető ki, ha vízgazdálkodási szempontok alapján nem 
sért társadalmi érdeket.42

A területrendezési szabályozási környezetet elemezve előremutató a 9/2019. (VI. 14.) 
MvM rendelet, amely szerint a rendszeresen belvízjárta terület övezetében új beépítésre 
szánt terület csak akkor jelölhető ki, ha ahhoz az érintett vízügyi igazgatási szerv hoz-
zájárul.43

Belvízbiztonság – a szabálysértés jogi háttere

Az ár- és belvízvédelmi biztonságot veszélyeztető cselekményt, szabálysértési eljárá-
sokat a 2012. évi II. törvény a szabálysértésekről […] rendelkezései alapján kezelheti 
a hatóság. Így aki az ár- vagy belvízvédelmi biztonságot, az árvízvédelmi vagy bel-
vízvédelmi védőmű, létesítmények állapotát és üzemelését veszélyezteti, megrongálja, 
illetve a vonatkozó szabályokat és hatósági előírásokat megszegi, 100 000 forintig terjedő 
pénzbírsággal is sújtható.44

40	 41/2017. (XII. 29.) BM rendelet a vízjogi engedélyezési eljáráshoz szükséges dokumentáció tartalmáról. 
41	 1997. évi LXXVIII. törvény az épített környezet alakításáról és védelméről. 
42	 2018. évi CXXXIX. törvény Magyarország és egyes kiemelt térségeinek területrendezési tervéről. 
43	 9/2019. (VI. 14.) MvM rendelet a területrendezési tervek készítésének és alkalmazásának kiegészítő 
szabályozásáról. 
44	 2012. évi II. törvény a szabálysértésekről, a szabálysértési eljárásról és a szabálysértési nyilvántartási 
rendszerről. 

http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=143166.380746#foot1
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Belvízbiztonság – természetvédelem,  
Natura-területek

A külterületi csatornamedrek gyakorta természetvédelmi területen vagy Natura 2000 
védettség alá tartozó területeken helyezkednek el. A természetvédelmi előírások betar-
tása rendkívül nehéz a vízrendszer fenntartási munkái során. A 1996. évi LIII. törvény 
a természet védelméről alapján a vízgazdálkodás és a vízrendezés során a vizes élőhelyen, 
a természeti értékek fennmaradásához, a természeti rendszerek megóvásához szüksé-
ges vízmennyiséget (ökológiai vízmennyiség) mesterséges beavatkozással elvonni nem 
lehet.45 Ezen rendelkezés alapján a védett területeken nem lehet a 120/1999. (VIII. 6.) 
Korm. rendeletben előírt biztonságos üzemeltetés feltételeit biztosítani, valamint a terü-
letről a belvizek sem vezethetők el. Tekintettel arra, hogy a csatornák jelentős vízgyűjtő 
területről, így települések belterületéről is biztosítják a belvizek elvezetését, a gyakor-
latban szinte feloldhatatlan konfliktust okoz a természetvédelmi jogszabályok betartása. 
A fenntartási munkák elvégzésére megszabott időbeni korlátozások a fenntartási munkák 
végzését akadályozzák.

A belvízi biztonság műszaki komponensei

A belvízbiztonság megteremtése és fenntartása egyrészt a 4. fejezetben bemutatott jogi 
szabályozókon keresztül valósul meg, amelyeknek számos intézkedése a belvízelvezető 
létesítmények létesítésére, fejlesztésére, üzemeltetésére irányul. Jelen fejezetben a bel-
vízbiztonság műszaki komponenseit mutatom be.

A belvízbiztonság megteremtése – a műszaki létesítmények

A belvízvédelem műszaki létesítményei a 19. századtól alakultak ki, a folyószabályo-
zásokat követően szükségessé vált a „belvizek” levezetése. A síkvidékeket behálózó 
csatornarendszer folyamatosan fejlődik napjainkban is a társadalmi igényeknek és a gaz-
dasági lehetőségeknek megfelelően. Csatornák, szivattyútelepek, vízkormányzó műtár-
gyak és tározók biztosítják a területek belvízmentesítését. Magyarország közel 46 000 
km-es csatornarendszerének több mint felét, valamint 598 db szivattyútelepet a vízügyi 
igazgatóságok üzemeltetik, amiben jelentős az állami szerepvállalás is. A területileg ille-
tékes vízügyi igazgatóságok számos önkormányzati csatorna üzemeltetését is átvették. 
A 3. ábra mutatja be a térségi vízrendezés műveit.

45	 1996. évi LIII. törvény a természet védelméről. 
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3. ábra: Belvízelvezető rendszer helyszínrajza Orosháza térségében
Forrás: a szerző szerkesztése

A belvízmentesítés a vízrendszer legkisebb elemétől, a magántulajdonú csatornától (gaz-
dálkodó, ingatlantulajdonos) kezdve az üzemi, önkormányzati rendszereken keresztül 
történik az állami műveken keresztül a főbefogadók felé. Ezen tulajdonosi struktúra 
mentén szükséges a vízgazdálkodási törvényben előírt védekezési feladatok végrehajtása.

A belvízvédelmi biztonság megteremtésének műszaki eszközrendszere – a műszaki 
szabályozók, szabványok és irányelvek

A síkvidéki vízrendezés tudománya foglalkozik a belvízmentesítés létesítményeinek 
tervezésével, fenntartásával, üzemeltetésével és fejlesztésével. A belvízvédekezés léte-
sítményeinek tervezése során egyrészt a létesítmények hidraulikai terhelésének megha-
tározása történik, másrészről a létesítmények méretezése szükséges a mértékadó terhelés 
károkozás nélküli elvezetésére.

A vízelvezető képesség meghatározása során, azaz a létesítmények hidraulikai mére-
tezése során nemcsak a terület belvízmentesítésének kérdéskörét kell vizsgálni, hanem 
a megvalósuló létesítmények építési és fenntartási költségeit is. A nagyobb biztonságra 
tervezett létesítmény nagyobb beruházási költséget és nagyobb fenntartási költséget 
is jelent. Műszaki és gazdasági megfontolások alapján született meg hazánkban a bel-
vízmentesítést, a káros vizek elvezetését biztosító műszaki létesítményekre vonatkozó 
szabványok és műszaki irányelvek rendszere.
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Az alkalmazott építési eljárások és anyagok vonatkozásában az MI-10 167/4-78: 
Közcsatornák erőtani tervezése című műszaki szabvány szolgál, amely meghatározza 
az anyagminőséget és építési technológiát. A biztonság figyelembevételére is alkalmas 
tényezők és határfeltételek mellett kell a méretezéseket elvégezni.46

A vízrendszerek terhelését a mértékadó vízhozam adja meg, amelyet hidraulikai 
számítással határozunk meg. A belterületi csapadékvíz-elvezető hálózat és egyesített 
rendszer hálózatot terhelő fajlagos vízmennyiségeket az MI-10-167-2:1987 szabvány alap-
ján szükséges meghatározni. A külterületre vonatkozó számításokat az MI-10 451:1988 
Síkvidéki vízgyűjtők mértékadó fajlagos vízhozamának meghatározása című irányelv 
alapján kell végezni, amely előírja a vízgyűjtő területekre vonatkozó mértékadó fajlagos 
vízhozam számításának módszertanát, amely alapján a belvízelvezető művek hidrauli-
kai méretezése elvégezhető. A három módszer a becslés, az összegyülekezési elmélet, 
valamint a belvízrendszerek tapasztalati vízszállítási értékeinek felhasználása alapján 
elvégezhető hidraulikai számítás. A három módszer eltérő eredményeket ad, az alkal-
mazó mérnök számára nehézséget jelent, melyik módszer alkalmazása célravezető, de 
az utóbbi évtizedek változásait sem követte a számítási módszer felülvizsgálata.

Így például a szabványban megadott csapadékintenzitás és fajlagos csapadékmennyi-
ség függvények és összefüggések, gyakorisági értékek mára elavulttá váltak. Továbbá 
az elmúlt 15–20 évben a települések burkolt felületei nagymértékben fejlődtek (bevásár-
lóközpontok, burkolt úthálózatok, lakóparkok).47 Ez a burkolt vízgyűjtő területen lokális 
kiszáradást okozhat, továbbá a csapadékvíz-elvezető rendszereket jelentősen megterheli, 
esetenként kiöntést okozva.

A napi életben ez azt jelenti, hogy a korábbi, jól méretezett városi hálózatok intenzív 
záporok alkalmával kiöntenek, az elvezetendő víztömeg meghaladja a kiépített kapacitást. 
Ez nemcsak hazánkban, de a világon általánosan jelentkező probléma.48

Kozák Péter elemzése alapján a korábbi elméleti és méretezési megközelítéseknek 
rendkívül fontos jellemzője volt a folyamat statikus megközelítése, azonban a belvíz 
valós területi megjelenésének meghatározó sajátossága, a dinamizmus, ezekben nem 
jelent meg. Az elméleti háttér és a méretezési gyakorlat sem követte a belvízképződést 
befolyásoló dinamikus folyamatokat.49

Összességében a jelenleg érvényes méretezési szabványok és számítási módsze-
rek felülvizsgálata szükséges, amelyre vonatkozóan a szakmai munkák megindultak. 
Meghatároztak egy olyan, a csapadék valószínűségét fokozottan alkalmazó méretezési 
módszert a klímaváltozással összefüggésben, amelynek használatával hosszú távon 

46	 MI-10 167/4-78: Közcsatornák erőtani tervezése műszaki szabvány.
47	 Kozák Péter: Belvízi jelenségek az Alsó-tiszai vízgyűjtőkön az 1955–2012. közötti időszakban. Nagyal-
föld Alapítvány kötetei, 7. (2011), 127–136.
48	 Serge Lhomme et alii: Analyzing resilience of urban networks: A preliminary step towards more flood 
resilient cities. Natural Hazards and Earth System Science, 13. (2013), 2. 221–230.
49	 Kozák Péter: Gondolatok a síkvidéki vízgyűjtők összegyülekezési folyamatairól I. Belvízelvezetési elmé-
letek fejlődése a gyakorlati tapasztalatok tükrében. Kézirat. 2020.
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megbízhatóbban működő csatornarendszerek valósíthatók meg.50 A korábbi statikus 
szemlélet helyett a belvizek dinamikus megközelítésén alapuló elméletek is megjelentek.51

A differenciált belvízi biztonság

A társadalmi-természeti változások a vízkárelhárítás, belvízbiztonság terén is változá-
sokat indítottak be.

Az árvízvédelmi rendszer fejlesztési feladatainak meghatározása és sorolása érdeké-
ben fejleszteni és alkalmazni kell az árvízkockázati számítások és térképezés módszereit. 
Elő kell készíteni a differenciált védelmi szintek országos kiterjesztését a védett gazdasági 
érték alapján. Meg kell határozni Magyarországon az elfogadható kockázat mértékét, 
amelynek elfogadására társadalmi megegyezést kell kialakítani.52

A jövőben megvalósítandó cél, a belvízvédelem terén is, az egyenlő biztonság elvéről 
való áttérés a kockázatalapú megközelítésre. Ez azt jelenti, hogy az árvízveszélyes terü-
letek használatakor a fennálló veszélyekhez való alkalmazkodás szükséges, a mérlegelt 
és differenciált biztonság elvének alkalmazásával.53

Fontos követelmény a belvízvédelem vonatkozásában is, hogy a mentesített területek 
hasznosításakor a társadalomnak és a gazdaságnak is alkalmazkodnia kell a területet 
érintő becsülhető veszélyek szintjéhez, azaz például a mélyfekvésű, vízjárta területek 
kapcsán. A tervezés során meg kell becsülni a társadalom számára elfogadható kockázat 
mértékét.

A differenciált védelem kidolgozása során a vésztározók, vízvisszatartások, lefolyás-
késleltetés rendszerét és a lakott területek belvízmentesítésének elsőségére vonatkozó 
intézkedéseket ki kell dolgozni az egyes védelmi szakaszokra.

A belvízi biztonság javítása

Az előző fejezetekben ismertetett jogszabályok és műszaki szabályozók kapcsán megál-
lapítható, hogy hazánkban a belvízvédelmi biztonság biztosítására az intézményrendszer 
és műszaki feltételek adottak. A változásokhoz való alkalmazkodás, a belvízbiztonság 
fenntartása és javítása folyamatos kutatást és munkát igényel.

Az ár- és belvízi kockázatkezelési tervezés feladatának végrehajtása során a belvizek 
kockázatkezelésének a megelőzésre kell összpontosítania, az éghajlatváltozás figye-
lembevételével és a rendelkezésre álló, költséghaszon-elemzéssel alátámasztott legjobb 
gyakorlat alapján történő korszerűsítése szükséges.

50	 Gayer József: A települési csapadékvíz-elhelyezés az integrált vízgazdálkodás tükrében. PhD-értekezés. 
Budapest, Budapesti Corvinus Egyetem, 2004.
51	 Kozák (2020) i. m.
52	 Szlávik Lajos: Gondolatok az árvízvédelem időszerű kérdéseiről. Hidrológiai Közlöny, 74. (1999), 
4. 241–260.
53	 Láng István: Teret a folyónak! Nagyvízi mederkezelés szerepe az árvízvédelemben. Biztosítás és Koc-
kázat, 2. (2017), 4. 42–59. 
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A fenntartható területfelhasználási gyakorlatok támogatását, azaz a vízgyűjtőn a vizek 
visszatartását, a védelmi létesítmények indokolt fejlesztését és fenntartását figyelembe 
kell venni. A védekezésre történő felkészülés fejlesztése szükséges, beleértve a véde-
kezésre kötelezettek információval ellátottságát és a védelmi szervezetek képességfej-
lesztésének követelményét.54

A vizsgálatok és elemzések során a hagyományos módszerek mellett a térinformati-
kai rendszerek, valamint a matematikai modellezés útján elérhető eredmények jelentős 
támogatást adhatnak. A kidolgozott megoldások mellé gazdasági ösztönzők biztosítása 
szükséges.

A belvízrendszerek méretezési gyakorlatának felülvizsgálata kapcsán említettem, 
hogy a korábbi méretezési rendszerek statikus szemléletűek, és nem tartalmazzák például 
az antropogén hatások megváltozását vagy a klímaváltozás várható vízjárási szélsősé-
geit. A belvíz jelenségének dinamikáját a felülvizsgálatok során figyelembe kell venni.55

A belterületi (települési) és külterületi vízrendszerek összhangjának megteremtése 
rendkívül fontos a rendszerek megváltozott terhelése és az eltérő összegyülekezési folya-
matok miatt.

Összefoglalás

Hazánkban a vízkárok elleni védelmet, a belvízi biztonságot rendkívül összetett, külön-
böző szakterületeket érintő jogszabályrendszer és műszaki infrastruktúra biztosítja.

Feladatunk elsősorban, hogy a meglévő védelmi infrastruktúrát üzemeltessük, 
a védelmi szervezet felkészültsége és utánpótlása biztosított legyen, a csatornák-szi-
vattyútelepek műszaki állapota alkalmas legyen a feladat ellátására, és a szükséges 
fejlesztési irányokat meghatározzuk.

A tudomány feladata a kockázatalapú megoldások kidolgozása, a meglévő vízrend-
szerben a rugalmas átalakítások (új vízkormányzási megoldások és útvonalak, tározók) 
szükségesek a változások és a dinamizmus kezelésére.

Kiemelten fontos a belvízbiztonság megteremtése mellett a hazánkat kiemelten sújtó 
vízhiányos időszakokban jelentkező aszálykárok mérséklését is támogató komplex meg-
oldások alkalmazása.

A társadalom vízkár-veszélyeztetettséggel kapcsolatos tudatos nevelése, tájékoztatása 
alapvető feladat, amely szintén az eredményes belvízvédelmet támogatja, továbbá hos�-
szú távon biztosíthatja a vízkárokkal szembeni védelem feladatellátásának társadalmi 
elismerését is.

54	 Árvízi kockázati térképezés és stratégiai kockázatkezelési terv. 2015. 
55	 Kozák (2020) i. m.
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Salamon Endre

Víziközmű-adatbázisok lehetséges felhasználása 
rendkívüli helyzetben

Bevezetés

Az egészséges, kockázatmentesen fogyasztható ivóvíz biztosítása az emberi jólét egyik 
alapvető előfeltétele, az ezt biztosító vízellátó rendszerek műszaki létesítményeinek biz-
tonságos üzeme pedig kiemelt feladat minden emberlakta település közössége számára. 
Az elektronikus adatgyűjtés és a gyűjtött adatok számítógépes elemzése jól használható 
eszköz lehet arra, hogy az értékes és az ellátás szempontjából kiemelten fontos vízellátó 
hálózatokon bekövetkező rendkívüli eseményekre előre tervezzünk, nemcsak egy-egy 
település szintjén, hanem nagyobb léptékben is. A tanulmány célja, hogy néhány egy-
szerű, a mérnöki gyakorlatban mindennaposan használt számítógépes alkalmazás segít-
ségével illusztrálja néhány lehetőségét annak, hogy hogyan használhatók fel ezek olyan 
esetek következményeinek mérséklésére, mint például a csőhálózat beszennyeződése, a fő 
létesítmények fizikai megsemmisülése vagy az üzemeltető személyzet hirtelen elvesztése.

A hasonló nagymértékű vészhelyzetekre történő felkészülésnek idehaza jelenleg még 
csak elméleti jelentősége van. Azonban a globális tendenciákat vizsgálva megállapítható, 
hogy a vízhiány a világ egészének egyre nagyobb részét sújtja, aminek nemcsak a víz-
készletekben bekövetkező változások az okai, hanem magának a vízellátásnak a leépülése 
is akár természeti katasztrófák, akár társadalmi feszültségek vagy katonai és nem kato-
nai konfliktusok miatt. Mindezeket figyelembe véve indokolt, hogy idehaza is keressük 
az ivóvízellátásban lehetséges katasztrófákra adható válaszokat, kisebb településeken 
és nagyvárosokban egyaránt. Ez a tanulmány körvonalaz néhány olyan lehetséges straté-
giát, amelyben a vízellátó hálózatok vizsgálatához használt mérnöki számítások és a fel-
javított információcsere hozzájárulhat az érintett szervezetek hatékonyabb reagálásához, 
és általánosságban is javíthatja a lakosság hozzáállását az esetleges ivóvízzel kapcsolatos 
problémák megoldásához. A cél természetesen minden esetben az, hogy a vízellátó 
rendszer működését bizonyos fokig fenntartsuk vagy helyreállítsuk még a rendkívüli 
helyzetek idején is. A szimuláció nemcsak ennek a tervezéséhez lehet hasznos eszköz egy 
fejlett országban, hanem bárhol és bármilyen helyzetben, ahol valami miatt a vízellátó 
hálózat funkcionalitása kritikus a stabilitás és a biztonság fenntartásához.

Egy korábban elkészült, egy adott település hidraulikai számítását tartalmazó esetta-
nulmány segítségével mutatja be a tanulmány az ehhez szükséges adatgyűjtés korlátait, 
az eredmények megbízhatatlanságának mértékét és az adatgyűjtés jelentette munkará-
fordítást. A hálózat szennyezésének esetét a hidraulikai viszonyok és az egyes anyagok 
terjedésének gépesített számítása segítségével vizsgáltam, nyílt forráskódú programok 
felhasználásával. A különböző rendkívüli események során fellépő hidraulikai és víz-
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minőségi változások térbeli és időbeli kiterjedése és lefutása ilyen módon egyszerűen, 
jól áttekinthetően megjeleníthetővé válik, és jól alkalmazható lehet a különböző vész-
helyzetekre történő tervezés és a beavatkozás begyakorlása során.

Jelenlegi helyzet
A hazai vízellátó hálózatok védettsége és műszaki állapota

A vízellátó hálózatok és csatlakozó létesítményeik a kritikus infrastruktúrák közé számí-
tanak minden fejlett országban. Az energiaszállítás és elosztás közműveinek összeomlása, 
elsősorban a villamos energia és a kommunikáció esetében, azonnali és komoly károkkal 
jár, ezért ezen létesítmények általában jól hozzáférhetők az állandó ellenőrzés, karban-
tartás számára, és kiemelten védettek.1 A kevésbé szem előtt lévő vízellátó hálózatok 
sebezhetőségét azonban a fenti hálózatokhoz képest hajlamosak lehetünk alábecsülni. 
A valóság ezzel szemben az, hogy egy fejlett ország településeinek utcái alatt sok 1000 
vagy 100 000 kilométernyi csőhálózat fut, amelyet csupán a fagyhatár, illetve a talajvi-
szonyoknak megfelelő 1–2 m-nyi földtakarás véd, amely ahhoz elegendő, hogy a hálózat 
hibáinak felderítését a többi infrastruktúrához képest megnehezítse, azonban a hét-
köznapiaknál komolyabb ártalmakkal szemben nem jelent védelmet. Magyarországon 
jelenleg mintegy 66 799 km ivóvízvezeték található,2 és ennek kiszolgáló létesítményei 
az automatizálásnak és a távfelügyeletnek köszönhetően többnyire nincsenek olyan 
állandó őrizet alatt, amely hirtelen támadásokat meg tudna akadályozni.

Napjainkban Magyarországon jól kidolgozott vízbiztonsági és hibaelhárítási tervek 
állnak rendelkezésre a váratlan üzemzavarok kezelésére, mint amilyen például a tartá-
lyos járműből történő vízszolgáltatás vagy a palackozott ivóvíz kiosztása.3 Azonban 
kérdéses, hogy milyen terveket és intézkedéseket lehet készíteni, hogyan lehet felkészülni 
azokra az esetekre, amikor a vízellátás biztosítását olyan súlyos körülmények akadályoz-
zák, amelyek meghaladják nemcsak a víziközmű-szolgáltató, de magának az államnak 
a kapacitásait is. Mivel ilyen helyzetek a mindennapokban nem gyakorolhatók, ezért 
ezen a téren a számítógéppel végzett szimulációnak komoly szerep juthat a jövőben. Egy 
jól felépített hálózathidraulikai számítás segítségével az események olyan végtelen sorát 
lehet elemezni és értékelni, amely a komoly katasztrófákra történő felkészülés során 
nélkülözhetetlen eszköznek bizonyulhat a jövőben.

A hazai vízellátó hálózatok állapotáról a Századvég Gazdaságkutató Zrt. készített 
kiváló felmérést 2018-ban.4 Ennek egyik fő megállapítása volt, hogy a hálózat hosszát 
tekintve 45% meghaladta a tervezett életkorát, ami miatt a meghibásodások száma már 

1	 Bognár Balázs – Révai Róbert – Ronyecz Lilla: A létfontosságú rendszerelemek közötti interdependencia 
kockázatainak elemzése, különös tekintettel az egészségügyi ágazat rendszerelemeire és létesítményeire. 
Hadmérnök, 13. (2018), 1. 133–142. 
2	 A felszín alóli víztermelés víztípusok szerint (1985–). Budapest, Központi Statisztikai Hivatal, 2018. 
3	 58/2013. (II. 27.) Korm. rendelet a víziközmű-szolgáltatásról szóló 2011. évi CCIX. törvény egyes ren-
delkezéseinek végrehajtásáról. 
4	 A hazai víziközmű-szolgáltatás aktuális helyzete. Budapest, Századvég Gazdaságkutató Zrt., 2018. 
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41%-kal emelkedett. Ennek oka egyrészt, hogy a még a rendszerváltás előtt készült 
hálózatok rekonstrukciója az 1990-es éveket követően nem volt olyan ütemű, hogy 
az amortizációt követni tudja. A jelen tanulmány szempontjából ennek a körülmény-
nek az a kiemelt jelentősége, hogy a hazai vízellátó hálózatot egy súlyosabb katasztrófa 
az eleve kevésbé jó állapot miatt még súlyosabban érintené. A feladat tehát nemcsak 
az, hogy a hálózat működést vizsgáljuk egy mérnöki számítás segítségével valamilyen 
meghatározott vészhelyzetben, hanem egy hibákkal terhelt hálózat viselkedése a kérdés. 
Emiatt már a meglévő hibák felmérése és matematikai leírása is komoly kihívást jelent, 
amely az adatgyűjtés, hitelesítés amúgy is munkaigényes fázisait jelentősen megnehezíti.

A személyi állomány biztonságának kérdése

Ismételten a már hivatkozott tanulmány megállapította, hogy a víziközmű-ágazatot 
a munkaerő hiánya fenyegeti, amely 2027-re azt vetíti elő, hogy 24,5% (körülbelül 
5000 fő) a szükséges állományból hiányozni fog.5 Figyelembe véve a hálózat romló 
állapotát, még a nagy fokú automatizálás és online felügyelet sem lesz képes ezt a hatást 
ellensúlyozni. Amennyiben valóban a rendes napi üzemvitelt is csökkent létszámmal 
kell megoldania a szolgáltatóknak, úgy joggal merül fel a kérdés, hogy milyen lehető-
ségek állnak majd rendelkezésre olyan esetben, amikor a helyzet súlyossága meghaladja 
az állam erőinek kapacitását is. Ilyen eset ráadásul a tanulmány írásának idején egyáltalán 
nem elképzelhetetlen: elegendő a jelenlegi járványhelyzetre gondolni, amely az idősödő 
dolgozói állományt fokozottan veszélyezteti. Ráadásul nem is szükséges, hogy maga 
az üzemeltetői állomány váljon járvány áldozatává: elegendő az is, ha akár a tömegköz-
lekedés, a közbiztonság (utcai megmozdulások, időjárási viszonyok) miatt nem képes 
a vízellátásért felelős a munkavégzés helyén megjelenni.

A kérdésre adható logikus válasz, hogy szükséges a biztonságos üzemhez szemé-
lyi tartalékot képezni, akik bármikor megbízhatók azzal, hogy a vízellátást (akár csak 
csökkentett szinten, korlátozásokkal) fenntartsák. Az ivóvíz kitermelése szerencsére 
nem igényel olyan bonyolult szaktudást, mint más kritikus infrastruktúrák esetében. 
Egy jól képzett, középfokú ismeretekkel rendelkező technológus már megfelelő rutin 
és utasítások birtokában képes lehet a víztermelést és a hálózati szivattyúzást felügyelni, 
ha minden eszköz megfelelően működik. A szivattyúk és a vízkormányzás működtetése, 
a vízvezetékek szerelése jól betanult szakmunkával megoldható. Azonban mindez fel-
tételezi, hogy létezik az adott vízellátó rendszerre vonatkozó olyan terv, amely alapján 
még súlyos helyzetben is pontosan és helyesen ki lehet osztani azokat az önmagukban 
könnyűnek látszó feladatokat, amelyek szükségesek az eredményes beavatkozáshoz 
súlyos katasztrófa esetén.

A vízellátó hálózat számítógépes szimulációja talán ezen a téren járulhat hozzá a leg-
hatékonyabban a szolgáltatás helyreállításához: egy jól felépített, leírt és átlátható modell 
segítségével az is képes lehet a hálózat funkcionális részeinek megismerésére és adott 

5	 A hazai víziközmű-szolgáltatás aktuális helyzete. 2018.
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esetben javítására, aki nem sokéves tapasztalatból ismeri annak működést. Tehát a szi-
muláció segít a helyzet gyors értékelésében és a beavatkozásban azoknak is, akiknek 
nem ez a feladata, de a szükséghelyzet miatt erre kényszerülnek.

A hálózat vizsgálatához szükséges adatok és munkaráfordítás

Amennyiben az ivóvízelosztó hálózatokat érő súlyos károkra való felkészüléshez a háló-
zat hidraulikai és vízminőségi szimulációját szeretnénk felhasználni, meg kell vizsgálni 
a számítógépes elemzés megvalósíthatóságát és az ehhez rendelkezésre álló adatokat 
és erőforrásokat, hiszen semmilyen mérnöki vagy hatósági terv nem hozhat megfelelő 
eredményt, ha a kiinduló számítás nem a mért, a valóságot tükröző adatokon alapul. 
A hidraulikai modell elkészítése során ez leegyszerűsítve két dolgot jelent: a hálózat 
térképét, amelynek modern formája egy geoinformatikai adatbázis, valamint a mért 
és becsült hidraulikai peremfeltételek: vízhozam, nyomás, vízszintek és tengerszint 
feletti magasságok (vízminőség számítása esetén laboratóriumban vagy helyszínen mért 
vízkémiai paraméterek értékei is).

Azonban ezek az adatok sajnos nem állnak mindig megfelelően rendelkezésre, aminek 
legfőbb oka az emberi munkaerő hiányában és szakképzettségében keresendő. Rend-
szerint sem a közműszolgáltatók, sem a hatóságok kapacitása nem elegendő ahhoz, 
hogy egyszerűbb vagy bonyolultabb hálózathidraulikai analíziseket végezzenek annak 
ellenére, hogy magukat a szükséges kiindulási adatokat birtokolják. A kutatás-fejlesz-
tés és a kapcsolódó felsőoktatásban talán meglelhető lenne az itt vázolt vizsgálatokhoz 
szükséges humán erőforrás.

Az ilyen analízisek szükségességét nem csak az itt tárgyalt rendkívüli helyzetre 
történő felkészülés indokolja. Már az Ivóvízminőség Javító Program során is felme-
rült, és később be is igazolódott,6 hogy a hálózati vízminőség-változásokat nem lehet 
kihagyni a számításból, már akkor sem, amikor a víztisztítást tervezzük.7 Ugyanis hiába 
a legmodernebb módszerekkel történő víztisztítás, ha a hálózati vízminőség-változások 
miatt a fogyasztási ponton a vízminőség már nem lesz elfogadható, ahogy azt az arzén- 
és ammóniummentesítés során tapasztalni is lehetett, hogy a tisztább víz betáplálása 
önmagában nem elegendő.8

Ahhoz, hogy az ivóvízellátó hálózatról működő matematikai modellt készítsünk, 
amelynek segítségével a rendkívüli eseményeket vizsgáljuk, elméletben minden adat 
rendelkezésre áll. Magyarországon a majdnem teljes közműhálózat (ideértve az ivó- 
és a szennyvízvezetékeken kívül a villamos és a földgázhálózatot és a kommunikációt) 
rendelkezésre áll térinformatikai adatbázisban, amely bármely regisztrált állampolgár 

6	 Licskó István et alii: Az MTA vízgazdálkodás-tudományi bizottság vízellátási és csatornázási bizott-
ságának ajánlása az ivóvízminőség-javító program tapasztalatai alapján. Hírcsatorna, (2018), 1. 72–73.
7	 Mirna Habuda-Stanić – Marija Nujić: Arsenic removal by nanoparticles: A review. Environmental 
Science and Pollution Research, 22. (2015). 8094–8123.
8	 Syam S. Andra et alii: Evidence of arsenic release promoted by disinfection by-products within 
drinking-water distribution systems. Science of the Total Environment, 472. (2014), 1145–1151.
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számára megtekinthető egy központi, állami tulajdonú adatbázisban (amellett, hogy 
maguk a vízművek is birtokolják a saját hálózataik térképét). Az első probléma, amelyet 
a jövőben orvosolni kell majd, ha komolyan gondoljuk a hálózataink gyors és hatékony 
hidraulikai számítását, hogy ez az adatbázis adminisztratív célokat szolgál és csak köz-
vetve a mérnöki tervezést. Egyúttal a víziközmű-szolgáltatók is különböző térinfor-
matikai adatstruktúrákat használnak a saját térképeikhez. Ez önmagában nem jelent 
megoldhatatlan problémát a hálózat matematikai modelljének megalkotásakor, azonban 
a jövőben a hatékonyabb munkavégzés érdekében érdemes elkezdeni elgondolkodni 
egy egységes, funkcionális hidraulikai számítás szempontjából folytonos rétegen ehhez 
az adatbázishoz.

A számítás kalibrációja, majd hitelesítése sokkal nagyobb problémákat vet fel magánál 
a hálózat megszerkesztésénél és matematikai leírásánál, valamint ezek a hiányosságok 
már olyan mértékben járulhatnak hozzá az eredmények bizonytalanságához, ami alkal-
matlanná teszi őket a gyakorlati felhasználásra.

A hálózatok első hidraulikai számítását 1936-ban írta le Hardy Cross.9 A legtöbb 
általánosan elfogadott modell még ma is egy élekből és az élek által összekötött cso-
mópontokból álló gráf. A vonalelemek a csöveket jelképezik, amelyeken a vízhozamot 
és a nyomásesést ki kell számolni vagy peremfeltételként előírni, míg a csomópontokon 
víz vagy más anyag léphet ki és be a hálózatba. A hálózat más funkcionális elemei, pél-
dául elzárók, nyomásszabályozók, szivattyúk szintén megadhatók vonalelemként, míg 
a tárolókat pontszerű objektumként lehet definiálni. Az egyes objektumok pontos meg-
adása a megoldáshoz használt programtól függően változhat. A matematikai számításra 
számos módszert dolgoztak már ki, amelyeket publikáltak és kereskedelmi forgalomban 
kapható, vagy nyílt forráskódú programokban fel is használtak.10

A modellalkotásnak azonban rendszerint nem a geometria megalkotása a legfőbb 
akadálya, amelyet a térinformatikai adatokból könnyen lehet automatikusan generálni, 
hanem a azoknak a nyomás- és vízhozam-peremfeltételeknek a beszerzése, amelyek 
a kalibrációhoz és a hitelesítéshez peremfeltételként használhatók fel. Habár ma már 
majdnem minden vízellátó hálózat rendelkezik folyamatirányító rendszerrel (Super-
visory Control and Data Acquisition – SCADA), előfordulhat, hogy azok a pontok, 
ahová a vízhozam-, vízmennyiség- és nyomástávadókat telepítik, adminisztratív átadási 
pontok, amelyek olyan hálózatrészeket határolnak, amelyek más irányból nyitottak, 
és további mért adat híján nem lehet peremfeltételt megadni úgy, hogy a kalibráció 
egyértelmű legyen. Általában kisebb települések esetén, ahol néhány mérési pont segít-
ségével az egész település vízmérlege felvehető, sokkal kedvezőbb a helyzet, mint több 
nyomászónás nagyvárosokban vagy regionális csővezeték-hálózatokon.

9	 Hardy Cross: Analysis of flow in networks of conduits or conductors. Urbana, University of Illinois, 
34. (1936), 22. 
10	 Kazimierz Duzinkiewicz – Arkadiusz Ciminski: Drinking water distribution system modelling – An 
approach to skeletonization. IFAC Proceedings Volumes, 39. (2006), 14. 244–249.; Enrico Creaco – Marco 
Franchini: Comparison of Newton-Raphson global and loop algorithms for water distribution network 
resolution. Journal of Hydraulic Engineering, 140. (2014), 3. 313–321. 
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A 22. táblázat mutatja be annak a minimális adatbázisnak a mezőit, amely segítségével 
a csomópontok és élek alkotta hálózat egyértelműen leírható. Természetesen a hidraulikai 
számításhoz további adatok is szükségesek, amelyek minimálisan a következők:

Csomópontokon: a peremfeltételként megadott, a hálózatba be- vagy abból kilépő 
vízhozam, és ha a csomópont tárolót jelképez, akkor vagy a vízszint tengerfeletti magas-
sága, vagy zárt tartály esetén az ott uralkodó nyomás.

Éleken (csővezetékeken): a vízhozam és a nyomásveszteség összefüggést megadó 
matematikai képlet (szivattyú esetén a Q-H jelleggörbe), illetve az ehhez szükséges 
számadatok: csőátmérő, csőérdesség.

Ezt a minimális adattartalmat egészítik ki a számítógépes programok olyan további 
megadható jellemzőkkel is, amelyek a gyakorlat számára hasznosak, és megkönnyítik 
az absztrakt matematikai modell és a valóság közti kapcsolat áttekintését, így például 
a csövek anyaga, nyitott-zárt állapota vagy csomópontoknál a nyomásfüggő kifolyást 
leíró összefüggés.

22. táblázat: Csőhálózat geometriáját leíró adatok
Csomópont tábla Csövek tábla

Mezők:

– azonosító
– magasság
– X koordináta
– Y koordináta

– azonosító
– kezdőpont
– végpont

Forrás: a szerző szerkesztése

A hidraulikai peremfeltételek megadási nehézségeivel kapcsolatban meg kell jegyezni, 
ami a rendszer átláthatósága szempontjából is fontos lehet vészhelyzetben, hogy a folya-
matirányító rendszerek képernyőképeit elsősorban a mért adatok megjelenítésére és a táv-
vezérlés megvalósítására tervezték, ezért csak ez alapján a rendszer működését nem lehet 
átlátni, még akkor sem, ha a mérési pontokhoz kiegészítő térkép is van. Az átláthatóság 
és a többletinformációk megjelenítésére számos ötletet dolgoztak ki a rendszerek fej-
lesztésére tett javaslatok során.11

A legmodernebb megoldások már olyan alkalmazásokat is kínálnak, amelyek képesek 
integrálni a folyamatirányító rendszert a hidraulikai szimulációs környezettel,12 ezzel 
kínálva közel folyamatos tájékoztatást a hálózat hidraulikai viszonyairól. Bár helyenként 
alkalmaznak ilyeneket, a kiépítés költségei nem feltétlenül állnak arányban az így nyert 
haszonnal a mindennapi üzemeltetés során. Hasonló megoldás a szimulációs környe-
zetben azonban hasznos lehet a rendszer működésének és viselkedésének gyors meg-
értéséhez.

11	 Juhász Artúr: Fejlesztési lehetőségek a Nyírségvíz Zrt. folyamatirányító rendszerében. Szakdolgozat. 
Baja, Eötvös József Főiskola, Műszaki és Közgazdaságtudományi Kar, 2013.
12	 Markus I. Sunela – Raido Puust: Real time water supply system hydraulic and quality modeling – A case 
study. Procedia Engineering, 119. (2015), 744–752.
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Az időráfordítás, amely ahhoz szükséges, hogy a hálózatot betápláljuk valamilyen 
hidraulikai számításhoz alkalmazott programba, szélsőségesen változhat. Ha minden 
adat a megfelelő formátumban van, akkor néhány másodperc alatt megoldható a topo-
lógia felépítése, a hidraulikai beállítások pedig egy-két nap alatt megtehetők, ha a mért 
adatok rendszerezése előzőleg megtörtént. Ha viszont a hálózat geometriáját kézzel kell 
javítani a helyes topológia megalkotásához (hiszen a geodéziai felmérésnek nem a későbbi 
folytonos gráf létrehozása a célja), és a hidraulikai peremfeltételekre vonatkozó mért 
adatokat a rendszer megismerésének bejárása közben kell beszerezni, akkor az időigény 
a rendszer méretétől függően 1 hónaptól 1 évig is tarthat. Ezért különösen fontos eleme 
lenne a váratlan, súlyos eseményekre való felkészülésnek, hogy a hidraulikai viszonyok 
számításához szükséges információk rendezettek és mindenkor hozzáférhetők legyenek.

Kívülről érkező szennyezés terjedésének vizsgálata modellszámítással

Az egyik legbonyolultabb számítást igénylő és legnagyobb bizonytalansággal terhelt 
probléma a vízellátó hálózatba kívülről bejutó szennyezés kérdése. Általánosan ismert, 
hogy a fertőtlenítés hatékonysága és a fertőtlenítőszer koncentrációja az ivóvízellátó 
hálózaton belül nem egyenletes. Általánosságban elmondható, hogy a hálózat azon részei, 
ahová a víz hosszabb tartózkodási idővel (vízkorral) jut el, már kevesebb fertőtlení-
tőszert tartalmaznak a patogén mikroorganizmusok inaktiválásához. Rendes üzemben, 
mindaddig, amíg a víz a még több fertőtlenítőszert tartalmazó részekről érkezik és csak 
a fogyasztó felé, a csapolási hely felé folyik, nem jelentkeznek komolyabb problémák.

Annak ellenére, hogy a vízelosztó hálózat szándékos elszennyezése viszonylag ritka 
jelenségnek számít, a kockázatok értékelésénél nem szabad elfeledkezni arról, hogy 
a rendszer nyitott minden egyes fogyasztónál és néhány bar többletnyomás már ele-
gendő ahhoz, hogy bárki azt juttasson be a hálózatba, amit csak akar. Jelenleg az előírt 
szolgáltatási nyomás lakóingatlanoknál maximum 6 bar, így bármilyen kereskedelmi 
forgalomban kapható átlagos teljesítményű szivattyú vagy kompresszor képes lehet 
idegen anyagot juttatni a fogyasztó felől a hálózatba. Bár a szándékos szennyezés nem 
jellemző, a fogyasztói hanyagságból adódó esetek már figyelmeztetnek ennek a kérdés-
nek a jelentőségére. A leggyakoribb probléma általában, hogy a házi vízellátó rendszer 
(kútvíz, csapadékvíz) gondatlanul, az ingatlanon belül szabálytalanul összeköttetésbe 
kerül az ivóvízhálózattal.

Amennyiben külső szennyezés beáramlásának gyanúja merül fel valamilyen hálózatra 
kötött forrásból, a válaszlépések sorrendje rendszerint a következő: első lépésben a víz-
fogyasztás korlátozása és a lakosság figyelmeztetése, másodszor a forrás behatárolása 
és megszüntetése, végül a hálózat helyreállítása, tisztítása. A második lépés elsősorban 
a hálózat különböző pontjairól vett minták vizsgálatával lehetséges, illetve a vizsgálatok 
eredményeinek térképen történő feltüntetésével. A hálózat hidraulikai és vízminőségi 
számítása elsősorban az utolsó lépés során lehet előnyös. A számított áramlási viszonyok 
alapján becslést lehet tenni a szennyezéssel érintett hálózatrész kiterjedésére, így a tisz-
títást gyorsan a leginkább érintett részre lehet korlátozni. Egyúttal ha sikerül a forrását 
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gyorsan felfedezni, akkor az áramlási viszonyok alapján a megfelelő részek gyorsan 
kizárhatók a rendszerből.

Jelenleg a hálózati víz külső forrásból történő szennyeződését elsősorban a mikro-
biológiai vizsgálatok segítségével észlelik. Ennek a vizsgálatnak megvan az a hátránya, 
hogy a tenyésztés igénybe vesz néhány napot, amely alatt a szennyezés már messzire 
juthat a hálózatban. Habár rendelkezésre állnak gyorsabb eljárások is, mint például PCR13 
és metagenomika,14 ezek költségei viszonylag magasak, és helyszíni vizsgálatokra sem 
minden esetben alkalmasak. Ráadásul még ha a patogének kvantitatívan meg is hatá-
rozhatók lennének a vízben, ez a szennyezés forrásához nem feltétlenül vinne közelebb, 
ugyanis a csőfalon való megtelepedés és ismételt leválás további gócpontokat hozhat létre.

Ha a hidraulikai és vízminőségi szimulációt szennyező források kutatására szeretnénk 
felhasználni, akkor érdemes lehet egyszerűbben mérhető vízminőségi paramétereket 
felhasználni. Ezekre jellemző kell, hogy legyen az, hogy a helyszínen is gyorsan mér-
hetők és alkalmasak a többlet szerves anyag kimutatására az ivóvízben. Ilyen paraméter 
lehet az UV-abszorbancia 254 nm-es hullámhosszon, illetve a nitrit és az ammónium.15 
Még hasznosabb lehet azonban a fertőtlenítőszer koncentrációjának mérése, hiszen azt 
várhatjuk, hogy ha a szennyezés redukáló (szerves) anyaggal történt (márpedig várhatóan 
ez a leggyakoribb eset), akkor annak közelében a fertőtlenítőszer hiányát vagy koncent-
rációjának gyors csökkenését érzékeljük.

A fertőtlenítésre leggyakrabban használt szabad klór esetében többféle matematikai 
modell is rendelkezésre áll a klórfogyásra.16 Ezek lehetnek egyszerű elsőrendű, csak 
a fertőtlenítőszer fogyását leíró egyenletek,17 vagy több komponenst használó modellek, 
mint például az úgynevezett 2R modell, amely a gyorsan és a lassan redukáló szerves 
anyag klórfogyasztását is számítja a hálózatban.18 A számítás bizonytalanságainak elő-
zetes vizsgálatához itt egy konzervatív szennyező anyaggal végzett szimulációt muta-
tunk be, amely csak a hidraulikai viszonyok miatt kialakuló térbeli bizonytalanságokat 
jeleníti meg.

13	 João Simões – Tao Dong: Continuous and real-time detection of drinking-water pathogens with a low-
cost fluorescent optofluidic sensor. Sensors (Basel), 18. (2018), 7.
14	 Kyle Bibby et alii: Metagenomics and the development of viral water quality tools. npj Clean Water, 
2. (2019). 
15	 Sławomir Szerzyna et alii: Absorbance based water quality indicators as parameters for treatment 
process control with respect to organic substance removal. E3S Web of Conferences, April 23–25, 2017.
16	 L. Monteiro at alii: Modeling of chlorine decay in drinking water supply systems using EPANET 
MSX. Procedia Engineering, 70. (2014), 1192–1200. 
17	 Lewis A. Rossman: EPANET 2 – User’s Manual. Cincinnati, U.S. Environmental Protection Agency, 
2000.
18	 Ian H. Fisher – George Kastl – Arumugam Sathasivan: Evaluation of suitable chlorine bulk-decay models 
for water distribution systems. Water Research, 45. (2011), 16. 4896–4908.; Priyanka Jamwal – M. N. 
Naveen – Yusuf Javeed: Estimating fast and slow reacting components in surface water and groundwater 
using a two-reactant model. Drinking Water Engineering and Science, 9. (2016), 1. 19–25. 
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A vizsgálatokhoz alkalmazott modell és eredményei

A vizsgálatokhoz egy már korábban a Nemzeti Közszolgálati Egyetem Víztudományi 
Karának egy hallgatója által szakdolgozat keretében elkészített hidraulikai modellt hasz-
náltuk fel.19 A modell tartalmazza a bekötési vízmérőket, a tűzcsapokat és közkifolyókat, 
4362 csomópontból és 4426 vonalelemből áll. Amint az az 1.. ábrán látható, a település 
hálózata két vezetéken keresztül csatlakozik nyugat felé egy regionális vezetékre, ami 
miatt könnyen meg lehet adni a hidraulikai peremfeltételeket. A regionális vezeték egy 
egyszerű nyomás-peremfeltételt biztosít, ezért a településen belül megadott, a valós 
napi átlagon alapuló vízigények mellett közel valósághű áramlásviszonyok adódnak 
eredményül.

1. ábra: Ivóvízelosztó hálózat helyszínrajzi elrendezése a szennyezés terjedésének szemléltetésére 
használt hidraulikai számításban
Megjegyzés: a szennyezés bejutásának helyét piros kör jelöli.
Forrás: a szerző szerkesztése

A településen beüli vízelosztó hálózat hidraulikai számítását az EPANET-programmal 
végeztük. Az 1. ábrán piros körrel jelölt részen, a modell 388-as számú csomópontján 
100 µg/L koncentrációval egy szennyező forrást adtunk meg, amely reggel 6:00 és 7:00 

19	 Czakó Dávid: Algyő vízellátó hálózatának hidraulikai vizsgálata. Budapest, NKE, Víztudományi Kar, 
2017.
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között folyamatosan és egyenletesen 100 liter szennyezett vizet juttat be a hálózatba. 
A konzervatívnak (az áramló közeggel együtt mozgónak, kémiai folyamatoktól nem befo-
lyásoltnak) feltételezett szennyezőanyag-koncentrációit és kiterjedését a 2. ábra mutatja 
be különböző időpontokban.

2. ábra: A hálózatba egy ponton, szakaszosan bejutott szennyeződés számított helyzete különböző 
időpontokban
Forrás: a szerző szerkesztése

A 2. ábrán a piros nyíl jelöli a 6:00–7:00-ig tartó bebocsátás helyét. Az eredményekből 
látható, hogy még a diffúziót és a keveredést leegyszerűsítő modellben is a szennyezett 
szakasz a hálózatforrás távoli pontjaira is elér, három óra alatt körülbelül 500 m-es út 
megtételével. A szennyezés hígulása az itt vizsgált esetben több mint százszoros. Azon-
ban figyelembe véve, hogy a szabad klór koncentrációja a hálózatban szokásosan 1–2 
mg/L körüli érték körül ingadozik, az ennek százszorosával egyenértékű klórigényű 
szerves anyag mennyisége még mindig csak 100–200 mg/L, azaz már igen kevés bejutó 
szerves anyag is képes lehet a hálózatban lévő klórt elfogyasztani és ezáltal a biológiai 
vízminőséget nem megfelelővé tenni.

A szakaszos szennyezőanyag-bebocsátás másik fontos következménye, hogy a szen�-
nyezőforrás nem juttat be folyamatosan aktívklór-fogyasztó anyagot a hálózatba, és emiatt 
pontszerű mintavételekkel a bebocsátás helyét megtalálni majdnem lehetetlen. Sajnálatos 
módon az épületen belüli szennyezőforrások várhatóan éppen ilyen szakaszos ütem-
ben juttatják a szennyezést a hálózatba. Ennek oka, hogy a házi vízkivételek és szür-
kevíz-rendszerek rendszerint hidroforos megoldással, szakaszosan üzemelnek, tehát 
a hálózattal helytelenül összekötött rendszer csak naponta egyszer-kétszer kerül nagyobb 
nyomás alá, amikor a házi nyomásfokozók bekapcsolnak. Elméletben lehetséges, hogy 
ha a hálózat egy pontján egy adott időben vett mintából a szennyezés jeleit (aktív klór 
hiánya, magas szervesanyag-tartalom) kimutatjuk, akkor a számított áramlási viszonyok, 
az áramlási sebességek alapján megbecsüljük a szennyezés forrását. A gyakorlatban 
ennek az az akadálya, hogy a vízfogyasztás olyan részletes térbeli és időbeli eloszlása, 
amely ilyen pontosságú becsléshez szükséges lenne, nem ismert. Mindezen akadályok 
ellenére a fenti példa jól rámutat arra, hogy még ha a számítás eredménye egy bizonyos 
részletesség felett nem is megbízható, a jellemző áramlási irányok és tartózkodási idők 



305

Víziközmű-adatbázisok lehetséges felhasználása rendkívüli helyzetben

vizsgálata a többi eszközt (helyszíni mintavétel, térképi megjelenítés) kiegészítve segíthet 
a szennyezőforrások felderítésében.

További alkalmazási lehetőségek

A számítógéppel végzett hidraulikai számítások nemcsak egy esetleges szennyezés ter-
jedésének becslésére használhatók fel, hanem más extrém szélsőségek vizsgálatára vagy 
a rendszer összeomlása esetén követendő alternatív működési lehetőségek vizsgálatára is. 
Ez a rész röviden vázolja, milyen lehetőségeket nyújt a hidraulikai modell alapján történő 
tervezés az olyan extrém helyzetekben, amikor a megszokott ivóvízellátás helyreállítása 
nem lehetséges, hanem szükségmegoldásokkal kell a helyzetet kezelni.

A hálózat egy részére korlátozott vízszolgáltatás

A gerincvezetékek töréseit leszámítva a vízellátás létesítményeinek fizikai megsemmi-
sülése nem gyakori jelenség hazánkban. Az elmúlt évtizedekben csak elszigetelt esetben 
következett be víztoronyrobbanás (2010, Fehérgyarmat) vagy a fogyasztás korlátozását 
szükségessé tevő szennyeződés. Hasonló helyzet kisebb településeken következett be 2017 
januárjában a vízmérők tömeges elfagyása során, amikor előfordult, hogy az elfolyó víz 
miatt a szolgáltatást bizonyos vezetékekre és közkifolyókra kellett korlátozni. Mindaddig, 
amíg csak egy elszigetelt település érintett rövid idő alatt kijavítható problémákkal, azok 
a szolgáltató részéről jól kezelhetők, szükség esetén ivóvíz a közelből vagy palackozva 
a helyszínre szállítható.

Komoly kérdést vet fel azonban az a helyzet, amikor egy adott település tartósan 
(heteken vagy hónapokon át) nem számíthat külső forrásokra a vízellátás problémainak 
megoldására. Bár Magyarországon ez a helyzet nem jellemző, figyelembe kell venni, 
hogy a felhasznált ivóvíz majdnem fele védett felszín alatti vízbázisokból származik. 
A felszíni vagy ahhoz kapcsolódó, parti szűrésű vízbázisok sérülékenysége a Kárpát-me-
dence földrajzi jellege miatt jóval jelentősebb, már csak ezért is érdemes a vízellátás 
ellehetetlenülésére felkészülni és előre tervezni.

Amennyiben a vízellátás olyan mértékű leállása következne be, amely már az állam 
erőforrásait is jelentősen meghaladná, abban az esetben egyedül az alternatív, helyben 
megtalálható vízkészletekből gazdálkodhat a település lakossága. Településeink több-
ségén magánkutakból talajvíz vagy sekély rétegvíz, illetve felszíni víztestekből, egyes 
esetekben ciszternában gyűjtött csapadékvíz rendelkezésre áll, amelyet házi tisztítást 
(forralás, szűrés) követően fel lehet használni a lakóingatlanokban. Sokkal súlyosabb 
kérdéseket vet fel a településen található, nagyobb vízigényű, közösségi feladatot ellátó 
létesítmények (kórházak, konyhák, nagy tűzi víz igényű létesítmények stb.) kiszolgá-
lása. Ennek megvalósítása a vízellátás eredeti formájának ellehetetlenülése esetén csak 
alternatív forrásokból valósítható meg.

A hálózathidraulikai számítások segítségével jól előre lehet tervezni az olyan hely-
zetre, amikor kényszerből csupán a hálózatnak egy lehatárolt szakaszát tudjuk vízzel 
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ellátni, így biztosítva a hozzá csatlakozó kiemelt intézmények működését és korlátozott 
számú közkúton a lakosság vízzel történő ellátását. Ugyanez a helyzet egy fejlett iparral 
rendelkező országban aligha fordul elő, ám figyelembe kell venni, hogy a világ más, 
természetes ivóvízkészletekkel kevésbé jól ellátott régióiban hasonló helyzet előállhat, 
és ezek kezelésére fel kell készülni. Azt is figyelembe kell venni, hogy a vezetékes 
ivóvízellátás más infrastruktúrák (főként a villamos hálózat) megsemmisülését kevés 
késleltetéssel követi, viszont a helyreállítás sorrendjében az utolsók között foglal helyet, 
hiszen működéséhez a többi infrastruktúra megléte előfeltétel. Ennek az az oka, hogy 
ha a hálózati betáplálás, illetve a hálózathoz csatlakozó tárolók helyrehozhatatlanul meg-
semmisülnek, akkor a hálózatról történő csapolás is lehetetlenné válik. Amennyiben 
csak a betápláló szivattyúk nem állnak váratlanul rendelkezésre többé, úgy a tárolók 
még biztosíthatnak a településnek vagy településrésznek 24–28 órán át egy bizonyos 
vízmennyiséget, azonban ez a rövid idő a feltételezett súlyos problémák elhárítására 
nem elegendő.

Ilyen esetekben a vízellátást kizárólag helyi forrásból lehetne biztosítani. Annak kidol-
gozására, hogy pontosan hogyan lehetséges a hálózat egy adott részét üzembe helyezni, 
a megfelelő adatok alapján beállított hálózathidraulikai modell kiválóan alkalmas. A háló-
zat térinformatikai adatbázisa és a hozzá tartozó hidraulikai adatok, amennyiben jól 
átláthatók és ismertek a felelősök számára, komoly segítséget jelenthetnek nemcsak 
a szélsőséges esetek kezelésére, hanem a megfelelő beavatkozás gyors előkészítésére is.

A tervezés során előre ki kell jelölni a hálózatnak azt a részét, amelyet a fő víztermelés 
elérhetetlenné válása esetén is üzemeltetni kívánunk. A hatékony kiválasztás feltétele 
a megfelelő geoinformatikai adatbázis megléte, amelynek segítségével úgy lehet megvá-
lasztani a csővezetéket, hogy az a fontosabb intézményeket érintse. A kiválasztott részt 
ezután igen szigorúan karban kell tartani és szivárgási veszteségeit minimálisra csökken-
teni, hogy a szükséghelyzetben betáplált korlátozott mennyiségű vízből kevés vesszen 
el. A kiválasztott rész nem szabad, hogy magánfogyasztókhoz csatlakozzon, a bekötött 
kritikus intézményeken kívül csak tűzcsapokon és közkifolyókon legyen lehetséges 
a vízkivétel. A kiválasztott hálózatrésznek olyan csatlakozási ponttal vagy pontokkal 
kell rendelkeznie, ahová az alternatív forrásból (például mobil vízkezelő berendezéssel) 
megtisztított vizet be lehet majd táplálni. A megfelelő szivattyúzási kapacitás és az ehhez 
szükséges energiaigény kiválasztása szintén csak hálózathidraulikai számítások alapján 
lehetséges.

Egy ilyen szélsőséges helyzet esetére kidolgozott hidraulikai számítás komolyan 
hozzájárulhat ahhoz, hogy a rendszer áramlási viszonyai alapján egy jól megválasztott, 
szigorú rend szerinti üzemállapotot lehessen létrehozni. Ezzel lehetségessé válhat a csök-
kentett vízigények közkifolyón történő kiszolgálása a kritikus létesítmények vízigényével 
egyidejűleg. A tűzcsapok és a közkifolyók üzemben tartásával pedig a rend és az ellen
őrzés magasabb fokát lehet mutatni a fogyasztók felé.
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Szimuláció a hálózat viselkedésének megismeréséhez

Az automatizálás elterjedésének köszönhetően vízellátó hálózataink jelentős része táv-
felügyelettel és távvezérléssel ellátott. Azonban a megfelelő üzemhez a távvezérléssel 
is csak olyan személyzet képes a megfelelő utasításokat kiadni, aki a rendszer minden 
egyéb tulajdonságával is tisztában van. A különösen szélsőséges helyzetekre és üzemál-
lapotokra történő felkészülés nyilvánvaló okokból nem valósítható meg egy működő 
rendszeren, amely napi 24 órában szolgálja ki a fogyasztókat. Emiatt a hidraulika szimu-
lációja az üzemeltetők képzésében és a rendszer viselkedésének gyors megismerésében 
is komoly előnyt jelenthet. Ahogyan a hálózatra jellemző hidraulikai paramétereket is 
szimulálni lehet, úgy lehetséges a folyamatirányító rendszert is virtuálisan megvalósítani 
olyan módon, hogy képes legyen értékeket átadni a hálózathidraulikai szimulációnak. 
Ennek segítségével, ha maga a hidraulikai számítás megfelelően kalibrált, bárki, aki 
a folyamatirányító rendszerrel és a hálózathidraulikára gyakorolt hatással és a rendszer 
viselkedésével meg szeretne ismerkedni, az számítógépes szimulációban is megteheti, 
így készülve fel a súlyosabb üzemzavarok esetén szükséges lépésekre.

Következtetések

Az elvégzett vizsgálatok alapján egyrészt felmerül, hogy a számításhoz szükséges 
bemenő adatok (vízmennyiségek, nyomásértékek, vízminőség) egyes esetekben hiá-
nyosan állnak csak rendelkezésre. Másrészről maga az adatfeldolgozás és a számítógépes 
szimuláció képes lehet a valódi eseményeket visszaadni és a különböző beavatkozások 
hatásait előre jelezni. Megfelelő kiindulási adatok és a számítás gondos előkészítése 
esetén az eredmények bizonytalansága elfogadható mértékű a vészhelyzetekre történő 
tervezés szempontjából.

Annak ellenére, hogy összetett adatbázisok, adatgyűjtő rendszerek és sokféle számí-
tási módszer áll rendelkezésre, a gyűjtött adatokban és a segítségükkel végzett dinami-
kus számításokban rejlő lehetőségeket nem használjuk ki olyan mértékben, amilyenben 
lehetne a rendkívüli eseményekre történő tervezés során. A hazai, hidraulikai számítá-
sokkal kapcsolatos esettanulmányok alapján kijelenthető, hogy ezen a téren minimális 
befektetett munka is komoly hozzáadott értéket jelenthet.
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Takács Krisztina

Az ivóvízellátás biztosításának lehetőségei rendkívüli 
esemény bekövetkezésekor

Bevezetés

Földünk ivóvízkészleteinek folyamatos csökkenése ráirányította a figyelmet a környe-
zet- és biztonságtudatos vízgazdálkodás fontosságára. Az ivóvízellátás biztosítására 
napjainkban egyre nagyobb hangsúlyt kell fordítani, hiszen célja, hogy a fogyasztóhoz 
közegészségügyi szempontból megfelelő minőségű és mennyiségű víz kerüljön. Mind-
ezek mellett az ivóvízellátó rendszer a kritikus infrastruktúra elemeihez tartozik, tehát 
nemcsak a lakosság szempontjából fontos a védelme, hanem egy esetleges zavar kihathat 
az egész gazdaság működésére is.

A világban, így hazánkban is, egyre gyakrabban fordulnak elő olyan rendkívüli 
események, amelyek bekövetkezésekor az ivóvízellátás láncolatában előre nem látható 
akadályok adódhatnak. Ilyen események többek között az árvíz, a biológiai szennyezés, 
illetve a vegyi anyagokkal kapcsolatos balesetek. Ha az ezek következtében felmerülő 
problémákat nem megfelelően azonosítjuk, illetve kezeljük, akkor sok esetben a víz 
minőségében is bekövetkezhet változás.

Fontosnak tartom bemutatni, hogy vízszennyezés során a vízszolgáltatók mellett 
a katonai erő hogyan léphet fel, milyen intézkedéseket tesznek a kárfelszámolás érde-
kében, illetve milyen módszerekkel azonosítják a különféle szennyező anyagokat. Szót 
ejtek a Magyar Honvédségben alkalmazott mobil víztisztító állomásokról, amelyek 
katasztrófahelyzetben biztosítani tudják az adott terület ivóvízellátását.

Célom, hogy átfogó képet alakítsak ki a hazai ivóvízellátási rendszerről, beleértve 
a rendkívüli esemény során teljesítendő feladatokat. Kutatási eredményeimmel a lakosság 
zavartalan ivóvízellátásának biztosításához szeretnék hozzájárulni.

Polgári ivóvízellátás biztosítása

Rendkívüli vagy váratlan vízszennyezésnek nevezzük a felszíni és felszín alatti vizek 
minőségi állapotát, öntisztulási képességét, valamint a felhasználásra való alkalmasságát 
alapvetően veszélyeztető vagy jelentős mértékben korlátozó emissziókat. Ezek a szennye-
zések a potenciális szennyezőforrások műszaki hibája vagy gondatlan kezelése, baleseti 
vagy természeti okokból következhetnek be. Ha a szennyezés váratlanul, hirtelen vala-
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mely baleset, műszaki meghibásodás, mulasztás hatására helyi jelentőséggel, erőteljesen 
következik be, akkor haváriaszennyezésről beszélünk.1

Rendkívüli események bekövetkezése során gyakran szembesülünk azzal a ténnyel, 
hogy a víz mikrobiológiai rendszere negatív irányba elmozdul. Ilyen esetekben hatásos 
megoldás lehet a víz fertőtlenítése, mellyel az emberi fogyasztásra szánt vízben megtalál-
ható élő, egészségre káros mikroorganizmusok inaktiválhatók, illetve el is pusztíthatók. 
Ha a vízvizsgálatok eredményeiből az derül ki, hogy az adott probléma időszakosan 
vagy állandó jelleggel fennáll, akkor meg kell gátolni a kórokozó mikroorganizmus 
szaporodását, illetve a bakteriológiai szennyeződés továbbterjedését. Ilyen esetekben 
fertőtleníteni kell az ivóvizet. A fertőzőképesség megakadályozására a hatásmechaniz-
mus alapján elvben négy lehetőség áll rendelkezésünkre:

	– fertőtlenítőszer-adagolás vagy klórozás: a mikroorganizmusokat elpusztítja;
	– UV-besugárzás: a mikroorganizmusokat inaktiválja;
	– ultraszűrés, nanoszűrés: a mikroorganizmusokat eltávolítja;
	– természetes biológiai szűrés: a szerves anyag kivonásával a mikroorganizmusok 

életterét megszünteti.2

A felsorolt eljárásokból látszik, hogy a biológiai szűrésnek van a legtöbb előnyös tulaj-
donsága. A szennyező anyagok vízből történő eltávolítására a membránszűréses tech-
nológiát is már széles körben alkalmazzák. Pórusmérettől függően több típusa is van, 
amelyek a 3. ábrán láthatók.

3. ábra: A membránszűrés típusai
Forrás: Hqpharma3

1	 Pregun Csaba – Juhász Csaba: Vízminőségvédelem. Debrecen, Debreceni Egyetem Agrár- és Gazdál-
kodástudományok Centrum, 2010. 
2	 Máttyus Sándor: Vízellátás. Budapest, General Press, 2008.
3	 http://hqpharma.hu/szuresi-elv.htm 

http://hqpharma.hu/szuresi-elv.htm
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A gyakorlatban leginkább a mikroszűrés terjedt el, azonban sokan az ultraszűrés fon-
tosságát hangsúlyozzák a mikroszűréssel szemben, miszerint sokkal hatékonyabb meg-
oldást jelenthet a víztisztításban.4 Ultraszűréssel a vízben lévő nemkívánatos anyagok 
többségét el lehet távolítani, mint például a klórt, a rákkeltő klórozott szénhidrogéneket, 
a nehézfémmaradványokat és az oldószereket is. Kiszűri a vízből a homokszemeket, 
az iszapot és a rozsdát is, ezáltal javítva az ivóvíz egyes organoleptikus tulajdonságait. 
A módszer hatékonyságát az is jól mutatja, hogy mindezen paramétereken kívül eltá-
volítja még a mikroorganizmusokat, a baktériumokat, a vírusokat, az algákat és a gom-
bákat is. Vannak arra irányuló kutatások is, amelyek azt mutatják, hogy ultraszűréssel 
a gyógyszer- és vegyszermaradványok egy részét is ki lehet szűrni a vízből. Az ultraszűrő 
alkalmazásával tehát tökéletesen tiszta víz állítható elő úgy, hogy közben nem változik 
meg a víz pH-értéke, és a benne lévő ásványi anyagok is megmaradnak.5

A vízbiztonság katonai vonatkozásai

Katonai szemszögből megközelítve egy rendkívüli eseményt elmondható, hogy a vízbiz-
tonsághoz, illetve a vízminőség védelméhez tartozó feladatokhoz szorosan kapcsolódik 
a vízminőségi kárelhárítás, amely több szakaszból áll:

	– a védekezésre való felkészülés (rendkívüli szennyezések megelőzése);
	– a rendkívüli szennyezések észlelése, felderítése és minősítése;
	– a kárelhárítás műveleti végrehajtása, valamint a szennyezés megszüntetése.

A haváriaszennyezés elleni védekezés kiterjed a szükséges megelőző védekezési intézke-
désekre és a már szennyezett víz által esetlegesen okozható további káresetek megakadá-
lyozására is. A rendkívüli vízszennyezéseket legtöbb esetben nem lehet megelőzni, ezért 
a hangsúlyt a vízminőségi károk elhárítására, illetve csökkentésére kell helyezni. Ilyen 
esetekben a vízminőségi kárelhárításnak kettős feladata van. Egyrészt fel kell számolni 
a bekövetkezett káreseményt, másrészt meg kell előzni a vízi ökoszisztéma károsodását.

A kárelhárítás módszerének megválasztásakor általában abból indulnak ki a szak-
emberek, hogy a szennyezett terület talajában és ezáltal az ottani vízbázisban található 
szennyező anyagok mértéke eléri-e a 6/2009. (IV. 14.) KvVM–EüM-FVM együttes ren-
delete által meghatározott (B) szennyezettségi értéket. A kárelhárítás során nem a teljes 
kárfelszámolás, illetve a szennyező anyagok teljes eltávolítása a cél, hanem az, hogy 
a műszaki beavatkozások következtében az egyes szennyező anyagok mértéke a (B) 
értékzónából a (D) határérték alá csökkenjen.6

4	 Roman Neunteufel – Benedikt Schmidt – Reinhard Perfler: Neue Konzepte des Einsatzes der Ultrafiltra-
tion zur Entferung von Mikroorganismen.. In Trinkwasserversorgung – Herausforderung und Innovation. 
Wien, Institut für Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewässerschutz Universität für 
Bodenkultur, 2016.
5	 http://icewater.hu/szurestechnologiak/ 
6	 Hegedűs Hajnalka: Magyarország felszín alatti vizeinek fenntartható minőségvédelme a jogi szabályozás 
és a lehetséges javító tevékenységek tükrében. PhD-értekezés. Budapest, NKE, 2018.

http://icewater.hu/szurestechnologiak/
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Természeti vagy civilizációs katasztrófák bekövetkezése esetén sajnos gyakran szá-
molni kell a vízellátás akadozásával vagy teljes kiesésével. A vízellátó rendszert ért 
káros hatások tekintetében alapvetően két lehetőséget kell elkülöníteni. Az egyik, amikor 
a katasztrófa következtében a vízbázis szennyeződik, például veszélyes anyag kerül 
a környezetbe, amely a talajba szivárogva eléri a vízréteget (például tiszai ciánszennye-
zés, vörösiszap-katasztrófa), vagy árvízi elöntés következtében biológiai szennyeződés 
kerül a vízellátó rendszerbe. Ezekben az esetekben a rendszer elemei, szivattyútelepek, 
víztisztító berendezések, csőhálózatok nem sérülnek meg, tehát csak a víz minőségének 
biztosítása érdekében kell a rendszerbe beavatkozni. Ez eltarthat hosszabb-rövidebb ideig 
is akár, ezért amíg a vízminőség nem felel meg a vonatkozó rendeletben előírtaknak, 
addig más forrásból kell a lakosság ellátását biztosítani.

A másik, talán súlyosabb eset, amikor a vízellátó rendszer elemei is megsérülnek, 
tehát a szivattyúk, víztisztító berendezések, csőhálózatok fizikai károsodást szenvednek, 
például földrengés, robbanás következtében. Ekkor az adott területen leáll a vízszolgál-
tatás, és alternatív megoldásokat kell alkalmazni a lakosság ellátása érdekében.7 Ha kis 
területet, egyetlen települést vagy körzetet érint a vízellátás kiesése, akkor ideiglenes 
jelleggel tartálykocsik üzembe helyezésével is biztosítható a vízellátás. Hosszabb idejű, 
illetve nagyobb kiterjedésű ellátási zavar esetén más alternatív megoldások alkalmazása 
szükséges.

A lakosság ivóvízellátását a közüzemi szolgáltatók biztosítják, azonban a Magyar 
Honvédségnél ez a folyamat a műveleti támogatási feladatok közé tartozik. Ez egy sajátos 
elem a rendszeren belül, ugyanis a felderítés és a kitermelés a műszaki támogatási, a víz 
elosztása pedig a logisztikai feladatok részét képezi.8

Mobil víztisztító berendezések alkalmazása

A polgári, lakossági vízellátással szemben, ahol a nyersvíz kitermelése alapvetően a fel-
színi és a felszín alatti vízbázisokból történik, a katonai tábori vízellátást döntő többség-
ben felszíni vízbázisokból oldják meg, amikor önálló vízellátó rendszert hoznak létre 
a nyersvíz kitermelésére. Ennek egyik fő oka, hogy nem állnak rendelkezésre a felszín 
alatti vízkitermeléshez szükséges eszközök, amelyek segítségével kutakat építhetnének. 
A másik, talán még jelentősebb szempont, hogy a felszíni vízbázisok vízminősége meg-
felelő védelem, biztonsági intézkedések mellett folyamatosan biztosítható.9

Az ivóvízellátás folyamatos biztosítása érdekében hazánk Központi Ivóvízellátó Egy-
séget tart készenlétben, amelynek bázistelepe a Fővárosi Vízművek Főtelepe. Ez az egy-

7	 Giczi István: Vízellátás katasztrófahelyzetben. Hadmérnök, 5. (2010), 2.127–137.
8	 Padányi József – Kállai Ernő: A vízellátás új technikai berendezése. Katonai Logisztika, 13. (2005a), 
2. 190–201.; Padányi József – Kállai Ernő: Új víztisztító berendezés a Magyar Honvédségben. Haditech-
nika, (2005b), 2. 65–66.
9	 Berek Tamás – Dénes Kálmán – Szabó Sándor: ABV mentesítő gyakorlópálya vízellátásának kérdései. 
Műszaki Katonai Közlöny, 25. (2015), 1. 108–121. 
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ség a BM OKF10 felügyelete alatt működő Központi Polgári Védelmi Szervezet, amely 
13 mobil víztisztítóval és 5 csomagoló és egyben zacskózó géppel képes biztosítani 
a megfelelő ivóvízellátást akár hosszabb ideig is. A Központi Ivóvízellátó Egységet 
a Fővárosi Vízművek munkatársai önkéntes alapon működtetik, 44 dolgozó mozgósít-
ható szükség esetén. Felkészítésük folyamatos, évente kétszer tartanak kitelepüléssel 
együtt járó gyakorlatot is, ezenfelül már több esetben is nyújtottak külföldi segítséget.11 
A Magyar Honvédségben 1996 óta alkalmaznak zászlóalj mobil víztisztító állomást 
(4. ábra), amely 2 darab ZENON MINI ROWPU egységet tartalmaz.

4. ábra: Zászlóalj mobil víztisztító állomás
Forrás: Kállai Ernő12

Kezeléséhez 4 fő szükséges, telepítési ideje pedig terepviszonytól függően 1–1,5 óra. 
Termelékenysége ABV-szennyezettségű13 vízforrásból 250 liter/óra, normál felszíni 
vízforrásból pedig 500 liter/óra. A víz tisztításához a berendezés vegyszermentes ult-
raszűrést és fordított ozmózis technológiát14 használ. A működéséhez szükséges energiát 
egy utánfutóra szerelt 20 kW-os aggregátorból nyeri. Nagy fokú mobilitás és elfogadható 
termelékenység jellemzi.15 A mobil víztisztító berendezés telepítési vázlatát az 5. ábrán 
láthatjuk.

10	 Belügyminisztérium Országos Katasztrófavédelmi Főigazgatóság. 
11	 Berek–Dénes–Szabó (2015) i. m. 10.
12	 Kállai Ernő: A Magyar Honvédség vízellátása, különös tekintettel a víztisztításra. PhD-értekezés. Buda-
pest, NKE, 2013. 69.
13	 ABV-szennyezettség: atom-, biológiai, vegyi szennyezettség.
14	 Fordított ozmózis során egy hígabb oldattól félig áteresztő és mechanikailag szilárd membránnal elvá-
lasztott tömény vizes oldatra az ozmózisnyomásnál nagyobb nyomás hat. Ilyenkor a vízmolekulák a hígabb 
oldatba áramlanak, és a töményebb oldat koncentrációját növelik.
15	 Kállai (2013) i. m. 
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5. ábra: ZENON mobil víztisztító berendezés telepítési vázlata (a ZENON ROSP-ZW-250/E-50 
MINIROWPU víztisztító rendszer kezelési, karbantartási és tárolási utasítása alapján)
Forrás: a szerző szerkesztése

Ezenkívül alkalmaznak még nagy teljesítményű tábori víztisztító állomást (6. ábra) is, 
amelyet 2004-ben rendszeresítettek a Magyar Honvédségben.

6. ábra: Nagy teljesítményű tábori víztisztító állomás
Forrás: Kállai Ernő16

Az ADROWPU berendezés egy konténerbe van beépítve, 5 fős kezelőszemélyzettel 
a telepítési ideje maximum 5 óra, azonban ahhoz, hogy az ivóvíztermelés beindulhas-
son, további 34 óra fertőtlenítésre van szükség. Termelékenysége jelentősen meghaladja 
az előbb említett, zászlóalj mobil víztisztító állomásét, ugyanis ABV-szennyezettség 
esetén 2400 liter, normál felszíni vízforrásból 5000 liter, míg tengervízből 2800 liter 

16	 Kállai Ernő: Víztisztítás a Magyar Honvédségben. 



315

Víziközmű-adatbázisok lehetséges felhasználása rendkívüli helyzetben

ivóvizet tud előállítani óránként. A víz tisztításához vegyszeradagolással hatékonyabbá 
tett ultraszűrést és reverz ozmózis technológiát használ.17

A Magyar Honvédségben rendszeresített kétfajta berendezés főbb működési paramé-
tereit a 23. táblázat tartalmazza.

23. táblázat: A ZENON víztisztító berendezések fontosabb paraméterei

FŐBB JELLEMZŐK
VÍZTISZTÍTÓ BERENDEZÉS MEGNEVEZÉSE

MINIROWPU (ZENON-2,5) ADROWPU

Rendeltetése Zászlóaljszintű kötelékek ivóvízzel 
történő ellátása

Hadosztályszintű kötelékek ivóvízzel 
történő ellátása

Főbb elemei

ZENON víztisztító berendezések
MULTILIFT rendszerű zárt csere

felépítmény
URAL terepjáró tehergépkocsi

KIRSCH áramforrás-aggregátor 
utánfutón

ZENON víztisztító berendezések 20 lábas ISO 
konténerben elhelyezve

beépített KIRSCH áramforrás-aggregátor
hordozó jármű (MAN-32 típusú terepjáró 

tehergépkocsi)

Te
lje

sí
tm

én
y

ABV-szennyezettség esetén 250 l/óra 2400 l/óra

Normál felszíni vízforrás esetén 500 l/óra 5000 l/óra

Alkalmazható nyersvíztípusok

biológiailag aktív (alga, baktérium) természetes eredetű vizek
természetes szennyeződéseket tartalmazó felszíni vizek, fúrt kutak, ipari vízrendszerek

természetes szennyeződéseket tartalmazó sós vizek (brakkvíz)
tengervíz

egyéb oldott sókat tartalmazó vizek
ABV-szennyezettségű vizek

Kezelőszemélyzet 3 fő 5 fő

Minimális telepítési helyigény járművel, aggregátorral: 8×12 m
jármű és aggregátor nélkül: 5×5 m

járművel: 10×20 m
jármű nélkül: 5×10 m

A gépjármű vagy konténer méretei gépjármű tömege: 1240 kg
aggregátor tömege: kg 

tömege: 500 kg
hossza: 6058 mm

szélessége: 2438 mm
magassága: 2438 mm

Forrás: a szerző szerkesztése Dénes Kálmán műve18 alapján

A tábori víztisztító állomáshoz egy TTR-18 tömlőtasakos csomagolóberendezést is lehet 
csatlakoztatni, amely a tisztított vizet 0,5 és 1 literes élelmiszeripari polietilén zacskókba 
tölti, hegeszti és légmentesen lezárja. Ez a berendezés óránként 900 liter víz csomagolását 
képes megoldani. Kezelőszemélyzete 3 fő, telepítési ideje 20–30 perc, azonban további 
10–24 óra szükséges a baktériummentes környezet létrehozásához.19

A vízellátó rendszer másik lényeges eleme a megfelelően kitermelt, tisztított ivóvíz 
szétosztásának eszközei, illetve módszerei. Az elosztási megoldásoknak a kiválasztását 

17	 Kállai (2013) i. m.
18	 Dénes Kálmán: Ideiglenes katonai táborok közműveinek tervezése, különös tekintettel a válságreagáló 
műveletekre és a környezetvédelemre. PhD-értekezés, Budapest, ZMNE, 2011. alapján
19	 Kállai (2013) i. m.
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döntően a következő tényezők befolyásolják: a felhasználók száma, az ellátás időtartama 
és a szükséges vízmennyiségi, vízminőségi és nyomásigények.20

A zacskós, illetve palackozott ivóvízen kívül vízszállító kocsikkal tudják az illetékes 
szervek eljuttatni a lakossághoz az ivóvizet. Ezeknek a szállítóeszközöknek jellemzően 
jó a terepjáró képességük is, ezért különböző katasztrófahelyzetekben is kiválóan alkal-
mazhatók.21

A tábori vízellátási rendszer, ahogy az előzőekből is látszik, rendkívül összetett 
folyamat. Ennek szemléltetése a 7. ábrán látható.

Vízforrás
ZENON

víztisztító

TTR-18
csomagoló-
berendezés

ivóvízszállító
utánfutó

H-18 ivóvíz-
szállító

terepjáró tgk

telepített ivóvíz-
tartály

7. ábra: A tábori vízellátási rendszer folyamata
Forrás: Berek Tamás – Dénes Kálmán – Dávidovits Zsuzsanna22

A palackozott ásványvizek mikrobiológiai vizsgálata

Palackozott, illetve zacskózott vizekkel csak az ideiglenes vízellátást lehet garantálni. 
Az ellátáshoz szükséges ivóvíz biztosítása történhet közüzemi vízellátó hálózatból, 
víztisztító berendezés alkalmazásával, illetve palackozott ásványvizek lakossághoz való 
juttatásával egyaránt. Ehhez kapcsolódóan korábban elvégeztem egy laboratóriumi vizs-
gálatot, amely során kereskedelmi forgalomból származó 10–10 db palackozott szénsavas 
és szénsavmentes ásványvizek mikrobiológiai paramétereit vizsgáltam akkreditált labo-
ratóriumban, aminek részletes eredményét és kiértékelését egy korábbi tanulmányomban 
már bemutattam.23

20	 Dénes (2011) i. m.
21	 A magyar víziközmű ágazat bemutatása. Budapest, MVSZ, 2015. 
22	 Berek Tamás – Dénes Kálmán – Dávidovits Zsuzsanna: Vízbiztonsági terv a katonai táborok vízellátá-
sának rendszerében. Hadmérnök, 10. (2015), 2. 108–121. 
23	 Takács Krisztina: Ivóvízellátás biztosításának típusai és annak biztonsági kérdései. Hadmérnök, 
13. (2018), 2. 312–325. 
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Ezt a vizsgálatot kibővítve még 5–5 db palackozott szénsavas és szénsavmentes vizet 
vizsgáltam meg jelen tanulmányhoz kapcsolódóan.

A mintáknál a természetes ásványvíz, a forrásvíz, az ivóvíz, az ásványi anyaggal 
dúsított ivóvíz és az ízesített víz palackozásának és forgalomba hozatalának szabályairól 
szóló 65/2004 (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM együttes rendelet által előírt paramétereket 
vizsgáltam, amelyek eredményeit a 24. táblázat összesíti.

24. táblázat: Kifogásolt bakteriológiai minőségű palackozott ásványvízminták száma (db) 
termékcsoportonként

Vizsgálati paraméter
Nem megfelelő

Szénsavas ásványvíz
(n=5)

Szénsavmentes ásványvíz
(n=5)

Aerob telepszám 22 °C-on 1 3
Aerob telepszám 37 °C-on 0 2

Coliform baktériumok 0 0
Esherichia coli 0 0

Enterococcus spp. 0 0
Pseudomonas aeruginosa 0 2

Mezofil szulfitredukáló Clostridiumok 0 0
Összesen (db) 1 3
Összesen (%) 20 60

Forrás: a szerző szerkesztése saját laboratóriumi vizsgálatok eredményei alapján

A korábbi kutatási eredményeimhez hasonlóan, a vizsgálatok során az a tendencia látható, 
hogy a megvizsgált szénsavmentes ásványvizek 60%-a, míg a szénsavas vizek csupán 
20%-a nem felelt meg a rendeletben előírtaknak. Fontos megemlíteni azt is, hogy E. 
coli, Coliform, Enterococcus és szulfitredukáló anaerob spórások a vizsgált mintákban 
nem voltak jelen. Jelen esetben is, ahogy a korábbi vizsgálatoknál is, azt tapasztaltam, 
hogy a kifogásolt minták nem megfelelőségét elsősorban a magas telepszám okozta. 
Az is egyértelműen kitűnik a táblázatból, hogy a telepszám túlzott mértékű megnöveke-
dése jellemzően a szénsavmentes ásványvizeknél fordult elő. A szénsavas ásványvizek 
e tekintetben jobb eredménnyel zárták a felmérést. Ez az eredmény azzal a ténnyel 
magyarázható, hogy a baktériumok a szénsav által létrehozott alacsony pH-értékű közeget 
kevésbé tolerálják.

Kutatók egy csoportja végzett már olyan vizsgálatokat is, amelyek arra irányultak, 
hogy a szénsavmentes ásványvizek mikrobiológiai állapota hogyan változott a tárolási 
időszak alatt. Ez alapján a mikroorganizmusok száma jelentősen megemelkedett az 1–3 
hetes raktározás során, akár a 104–105 TKE/cm324 értéket is elérték. Kereskedelmi for-
galomból származó természetes szénsavmentes ásványvizeket gyűjtöttek össze, majd 
a mintákat megvizsgálták, és azonosították a vízben lévő különböző fajokat. A palackozás 

24	 TKE: telepképző egység 1 cm3 mintára vonatkoztatva.
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korai szakaszában még alacsony volt a mikrobaszám, majd a tárolás során fokozatosan 
növekedett.25

Mindezek a vizsgálatok és eredmények azért is fontosak, mert egy esetleges vízel-
látásban bekövetkezett akadályoztatás esetén a palackozott, illetve zacskózott ivóvizek 
megfelelő tárolási és szállítási körülményeire is szükséges odafigyelni az esetleges mik-
robaszaporodás elkerülése végett.

Összegzés

Tanulmányomban bemutattam, hogy egy esetleges rendkívüli esemény, különösképpen 
egy vízszennyezés milyen feladatokat ró a vízszolgáltatókra, illetve a Magyar Honvédség 
szakembereire. Ismertettem, hogy különféle vízszennyezések esetén milyen eljárások 
alkalmazhatók annak érdekében, hogy az ivóvíz fertőzőképességét meg lehessen akadá-
lyozni. Szót ejtettem a vízbiztonság katonai vonatkozásairól is, hogy haváriaszennyezés 
esetén milyen kárfelszámolási eljárásokat alkalmaznak. A vízellátó rendszer akadályoz-
tatása esetén egyéb forrásból kell biztosítani az emberek ivóvízellátását, amelyhez hozzá-
tartozik a különböző mobil víztisztító berendezések, illetve az ezekhez csatlakoztatható 
csomagológépek alkalmazása is. Emellett gyakran előfordul, hogy előre palackozott vizet 
osztanak szét, aminél az elvégzett laboratóriumi vizsgálatok tapasztalatai alapján fel kell 
hívni a figyelmet a megfelelő tárolási, szállítási körülményekre, hiszen ezen folyamatok 
olyan kockázatot rejtenek magukban, amelyek negatívan befolyásolják az ivóvizek mik-
robiológiai állapotát és esetleges megbetegedésekhez vezethetnek.

A víz életünk alapja, ugyanakkor biztonsági tényező is. A vízellátás a kritikus infra-
struktúra egyik legérzékenyebb eleme, ezért a víztesteket ért bármilyen hatás mielőbbi 
kiküszöbölése fontos feladat.
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Terék Tamás

A Központi Logisztikai Bázis helye és szerepe 
az ellátási láncban

Bevezetés

„A logisztika dolga, hogy a hadsereget zsolddal ellássa, a feladatnak megfelelően fel-
fegyverezze és elossza, védelmi és harci eszközökkel felszerelje a hadművelet minden 
igénye szerint, időben és jól.”1

Ezt az idézetet tekintjük a katonai logisztika legrégibb definíciójának, alapvetésének, 
esszenciájának. Természetesen a történelem során teoretikusok sora fogalmazta meg saját 
gondolatmenete szerint a logisztika mibenlétét. Egy alapvető dolgot azonban nem szabad 
szem elől téveszteni: a katonai logisztika leglényegesebb feladata, hogy a katonákat ellát-
mányukhoz juttassa, hogy a harc megvívásának minden eszköze és anyaga a rendelkezé-
sükre álljon, semmiben ne szenvedjenek hiányt a műveletük sikerének kiteljesítéséhez.

A NATO-csatlakozásunkat követően időről időre felmerült egy központi logisztikai 
bázis létesítésének igénye, amely önmagában nem csak egy objektum megépítéséről szól. 
Ennek a létesítménynek a létrehozása zárja le végérvényesen a II. világháborút követő, 
hidegháború alatt kialakult decentralizált ellátási rendszert.

A bázis létrehozásának ténye, annak pozitív vagy negatív megítélése nem célja 
jelen tanulmányomnak. Vizsgálatom során az elmúlt időszakot két szakaszra bontom. 
A korábbi – amely korát tekintve nem mondható réginek – a NATO-csatlakozáshoz, 
illetve a 2000-es évek első szakaszához köthető. Az MH Összhaderőnemi Logiszti-
kai és Támogató Parancsnokság (MH ÖLTP) mint az MH Logisztikai Főigazgatóság 
jogutódjaként létrejött szervezet helyezte el gondolati alapköveit a központi logisztikai 
bázis koncepciónak. A másik általam vizsgált időszak a 2010-es évek közepére, második 
felére tehető. A 2013-ban megalakult MH Logisztikai Központ fennállása során folya-
matosan komoly energiákat ölt a korábban kialakított elgondolás valós kivitelezésének 
vizsgálatába.

Az 1999-es NATO-csatlakozás kapcsán első ízben megfogalmazott Központi Logisz-
tikai Bázis (KLB) 20 évvel később, 2019-ben alapkőletételéhez érkezett. Ez idő alatt sok 
jeles gondolkodó fogalmazta meg és vetette papírra elméletét ezen objektum létesítésével, 
rendszertechnikai beillesztésével kapcsolatban.

Ezen tanulmányomban a fenti két időszak irodalmát foglalom össze, valamint összeg-
zésképpen a katonai logisztika rendszerében, az ellátási láncban elfoglalt helyét, szerepét, 
valamint létfontosságú státuszát kívánom megvilágítani.

1	 VI. Leó: A háború művészetének összefoglaló magyarázata.
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A Központi Logisztikai Bázis „gondolati alapkövéig” vezető út

A II. világháborút követő időszakban, a bipoláris világrendszer idején, jelentős hangsúlyt 
kapott a honvédelem, a hadsereg, a szövetségből adódó feladatoknak való megfelelés. 
A Varsói Szerződés Szervezete meghatározta a tagállamok feladatait, megkövetelte 
védelmi képességeit. A szervezetnek biztosítani kellett a NATO-erőkkel szemben állva 
a feltartóztatás és az ellencsapások műveleteit. A tagországoknak készen kellett állni 
a felvonuló szovjet csapatok esetleges feltöltésére, szétbontakozásuk biztosítására, vala-
mint utánpótlások rászállítására.

Ennek érdekében országunk területén előre megtervezve elhelyezték az egyes ellátó-
központokat és azok alárendeltségében a raktárbázisokat. A decentralizált tárolás több 
szempontból is előnyös volt. Nem egy helyen csoportosították a készletet, ezáltal bármely 
raktár „elvesztésével” a készletek további része rendelkezésre állt, másrészt a regionális 
ellátási lehetőségek miatt az ellátási lánc rövidebb volt.

A rendszerváltással egy új honvédelmi szemlélet alakult ki Magyarországon. 
Ez a szemlélet természetesen nemcsak nálunk, de a Varsói Szerződés Szervezete tagor-
szágaiban, mindenhol sajátosan alakult. Közeledve a NATO-csatlakozáshoz, az egyes 
szakfeladatokat előkészítő törzsek már megkezdték integrációs munkájukat. A csat-
lakozás előkészítésének folyamatában a leendő szövetséges erők „átvilágító” csoport 
segítő munkájával támogatták a csatlakozásunkat, adtak tanácsokat az átmenet minél 
egyszerűbb kivitelezése érdekében.

A logisztikai átmenet feladatai jelentős és súlyos kérdésekkel állították szembe 
a logisztikai vezetőket. A tömeghadsereg megszűnésével, egy professzionális haderő 
megalkotásával merőben más anyagi készletekre, készletgazdálkodásra volt szükség. 
A nagyságrendet mutatja, hogy a 150 000 fős Magyar Néphadsereg – amely a mozgósítást 
követően meghaladta a 300 000 főt – 60–90 napos stratégiai készletekkel rendelkezett. 
Ezek a teljes mozgósított létszámra számvetett készletek valós meglévő készletek vol-
tak, és a központi tárintézetekben tárolták őket. A haderő átalakításával járó drasztikus 
létszámcsökkenés és struktúraváltás hatalmas készletfeleslegeket eredményezett.

Ezzel párhuzamosan a tanácsadó csoport iránymutatásai, valamint az új szövetségi 
rendszerben egyre nagyobb számban látogatást tett hazai vezetők állásfoglalásai alapján 
megfogalmazódott egy központosított logisztikai elem létrehozása, amely egy egységes 
nyilvántartáson alapuló, jól irányítható és felügyelhető logisztikai támogatási rendszer 
működését biztosítja a honvédelmi tárca számára.

Bittner István és Schmidt Zoltán,2 valamint Gáspár Tibor3 publikációjában egy jól 
meghatározott, önálló állománytáblával rendelkező, dandárszintű szervezet létrehozását 
fogalmazták meg. Ez a szervezet a NATO III. és V. anyagosztályába tartozó anyagi kész-
leteken kívül minden ellátási körbe tartozó haditechnikai és hadtápeszközt és -anyagot 
egy bázison belül foglal magában. A működését tekintve a klasszikus ellátóközponti 

2	 Bittner István – Schmidt Zoltán: Elgondolás a központi logisztikai bázis helyéről, szerepéről az MH 
logisztikai támogatás rendszerében. Katonai Logisztika, 12. (2004), 3. 162–179. 
3	 Gáspár Tibor: Gondolatok a központi logisztikai bázisról. Katonai Logisztika, 21. (2013), 2. 26–35. 
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feladatokat hajtja végre az MH ÖLTP szakmai irányításával. Természetesen a tanul-
mányok hosszasan részletezik a feladat- és felelősségi köröket, a megalakuló szervezet 
helyét és szerepét az MH rendszerében.

A politikai szándék megvolt a kivitelezésre, viszont az előzetes objektumbejárások 
és felmérések alapján csak egy zöldmezős beruházás keretében valósulhatott volna meg.

Ezen a ponton mindenképpen le kell szögezni a fenti publikációkban részletesen taglalt 
alapvetéseket, amelyek meghatározzák a KLB elhelyezkedésére vonatkozó paramétere-
ket. A jó közúti, vasúti megközelíthetősége elengedhetetlen a gördülékenyen tervezhető 
és lefolytatható logisztikai folyamatok miatt. Elsősorban a missziós ellátás figyelem-
bevételével, de az egyéb légi szállítási feladatokból kifolyólag is jelentős légi szállítási 
kapacitással bíró repülőtér közelében célszerű elhelyezni.

Ezen paraméterek ismeretében a lehetőségek köre egyre szűkült. Alapvetően egy 
Budapest körüli terület lehetett volna a legcélszerűbb, de egyrészt a terület, másrészt 
a területre felépítendő épületkomplexum prognosztizált költsége – a zöldmezős beru-
házásra elkészített előzetes terv és kalkuláció alapján – meglehetősen magas volt, így 
az érzékeny politikai helyzetben a honvédelmi tárca vezetése elvetette a beruházás tervét.

Út a valós alapkőletételig

A Központi Logisztikai Bázis gondolati szinten mindig a köztudatban maradt. A logisz-
tikai rendszert 2007-ben az MH ÖLTP felszámolásával átalakították. Kettévált a termelői 
és a fogyasztói logisztika. Az ellátóközpontok az MH Összhaderőnemi Parancsnokság 
alárendeltségébe kerültek, a harcoló alakulatok közé. A gondolkodásmód ennek szel-
lemében megváltozott, a KLB kivitelezésének igénye a fogyasztói logisztika területén 
nem volt túl jelentős. A gyakorlatok folyamatos biztosítása, az árvízi védekezésben való 
részvétel, nem utolsósorban a vörösiszap-katasztrófa mellett a folyamatos napi feladatok 
támogatása jelentős erőforrást vont el a stratégiai tervezéstől.

A HVK Logisztikai Csoportfőnökség dolgozott a kérdésen, ennek eredményeként 
Boczák Attila4 cikkében írt a logisztikai rendszer korszerűsítése kapcsán a Központi 
Logisztikai Bázisról, amelyben a korábbi alapelvek mentén halad a szervezés, és a nyil-
vántartás fontossága kapcsán, de nem egy bázison belülre helyezi el a szervezetet. 
Az általa leírtak szerint lényegében a jelenleg kialakult helyzet, az MH Logisztikai 
Központ és az MH Anyagellátó Raktárbázis került megfogalmazásra.

Komolyabb tervezési szinten a termelői logisztika oldalán, a HM Fejlesztési és Logisz-
tikai Ügynökség (HM FLÜ), de inkább a későbbiekben a HM Fegyverzeti és Hadbiztosi 
Hivatal (HM FHH) köreiben jelent meg.

A Katonai Logisztika című folyóiratban megjelent publikációban Bencsik István, 
Kovács Ferenc és Pogácsás Imre az alábbiak szerint fogalmaztak:

4	 Boczák Attila: A logisztikai támogatási rendszer korszerűsítésének lehetőségei. Honvédségi Szemle, 
65. (2011), 6. 10–11. 
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„Egy korszerű logisztikai gazdálkodás bevezetéséhez meg kell változtatni a múltból 
megörökölt logisztikai ellátási és raktározási rendszert. A honvédség jelenlegi ellátási, 
raktározási, és ezeket kiszolgáló informatikai rendszere korszerűtlen, a csapatok és intéz-
mények logisztikai biztosítása az ország különböző pontjain lévő 15 szakirányú raktár-
ból történik. A felesleges anyagok és eszközök tárolása további raktárbázisokat köt le. 
A régi hidegháborús elméletekre épült decentralizált raktározási rendszer gazdaságtalan 
és pazarló, valamint különösen alkalmatlan a külföldön szolgáló egységek centralizált 
logisztikai támogatására. Az utóbbi évek ún. modernizációs kis lépései ugyan a cent-
ralizáció irányába hatottak, de átfogó központosítást csak egy, a kor követelményeinek 
megfelelő Központi Logisztikai Bázis (KLB) megépítése hozhat.”5

Érdekes, a témakörben megjelent publikációk feldolgozása során elém tárult infor-
máció, hogy a szerzők publikációjuk 2. Felfogáskülönbségek pontjában éles kritikát 
fogalmaztak meg a fentebb idézett, a Honvédségi Szemlében közölt cikkel kapcsolatban, 
ám egy esztendővel cikkük megjelenése után az abban foglalt szervezeti formát, még ha 
csak részeiben is, megalakították (MH LK, MH ARB).

Az elkövetkező évek során ismét háttérbe szorult a logisztikai átszervezés továbbvi-
tele. Az országra nehezedő migrációs nyomás kapcsán felmerülő határvédelmi feladatok, 
jelentős erőt – de talán ami ennél is jelentősebb – erőforrást igényeltek.

De ez idő alatt sem állt meg a tervezés, előkészítés folyamata, az MH Logisztikai 
Központ kijelölt állománya folyamatosan végezte felméréseit. Ennek kapcsán és folyo-
mányaként született 2017-ben Balogh János és Séllei Ferenc publikációja.6 Ebben a cik-
kükben már a valós végrehajtás lehetőségeinek vizsgálatát mutatták be. Ezzel párhuza-
mosan jelent meg Kovács Ferenc cikksorozata7 szintén a Katonai Logisztika hasábjain. 
A cikksorozat esszenciája a Központi Logisztikai Bázis 2000-es évekre visszanyúló 
„történelmének” összefoglalása, valamint a szükségesség és a kivitelezhetőség alátá-
masztása volt.

2019 októberében Szentkirályszabadján lerakták a Központi Logisztikai Bázis alapkö-
vét, amelyet civil szervezet létesít, és a honvédelmi tárca fog bérelni az elkészülését köve-
tően. A megalakításra kerülő szervezet az MH Anyagellátó Raktárbázis zászlóaljszintű 
alárendelt szervezeteként fogja folytatni tevékenységét a jelenlegi elgondolások szerint.

A fenti áttekintést fontosnak tartom a KLB ellátási láncban betöltött helyének, sze-
repének megítélése, behatárolása kapcsán. A kezdeti, önálló ellátóközponti szerepkör 
az idők folyamán alárendelt raktár szerepkörré alakult át. Bárhogy is fogalmazhatunk, 
az objektum ellátási láncban betöltött szerepe jelenleg egy raktár szintjének felel meg. 
Feladatai nagyon röviden és a teljesség igénye nélkül: az anyagok, eszközök átvétele, 
tárolása, karbantartása, átadása. A másik érzékeny terület az elhelyezkedés. Az MH 
alakulatainak egy része tagadhatatlanul a Dunántúlon települ, de másik jelentős része 

5	 Bencsik István – Kovács Ferenc – Pogácsás Imre: A logisztikai támogatási rendszer korszerűsítésének 
valós lehetőségei a korszerű üzleti folyamatok tükrében. Katonai Logisztika, 20. (2012), 1. 6–18. 
6	 Balogh János – Séllei Ferenc: Elgondolás a hadfelszerelés új rendszerű tárolására. Katonai Logisztika, 
25. (2017), 3–4. 11–52. 
7	 Kovács Ferenc: A megvalósítható Központi Logisztikai Bázis. Katonai Logisztika, 26. (2018), 3–4. 54–80. 



325

A Központi Logisztikai Bázis helye és szerepe az ellátási láncban

az Alföldön és nem utolsósorban Budapesten. Bár a légi szállítás lehetősége a közelben 
realizálódik, további lokális előnyeit nem tudom felsorolni. A korábbi tervekben sze-
replő centrális elhelyezkedéssel könnyebben foglalhatta volna el méltó helyét az ellátási 
láncban.

Jelenleg is folyik a szervezet feladatrendszerének kialakítása, a szabályzói környezet 
követelményeinek megfogalmazása, valamint a működtetés eljárásrendjének kidolgozása, 
így a rendelkezésemre álló információk alapján csak a fenti következtetést tudom levonni 
a szerepével kapcsolatban.

Logisztika és ellátási lánc

Ebben a részben felvázolom, hogy a Központi Logisztikai Bázis hol helyezkedhet el 
a katonai logisztika rendszerében, az ellátási láncban. Elöljáróban leszögezhető, hogy 
a logisztikai támogatás és az ellátási lánc nem új keletű dolgok, ezek minden korban 
és minden hadseregben részét képezték a tervezésnek és szervezésnek. A rendszerezés, 
a tisztánlátás és az egységesítés követelményeinek megfelelően vezették be és definiálták 
ezeket a fogalmakat. A kérdés vizsgálata előtt célszerű, hogy mind a logisztika, mind 
az ellátási lánc fogalmára próbáljunk közelítőleg egzakt meghatározást adni. Ez kissé 
bonyolult feladat, mivel különböző szerzők, teoretikusok más-más definíciót használnak, 
valamint, amint azt látni fogjuk, a katonai és polgári értelmezés némileg eltér egymástól. 
Annyi azonban minden megközelítésnél jól látható és könnyen belátható, hogy – mint 
azt minden szakember hangsúlyozza – a logisztika interdiszciplináris tudomány, amely 
a matematikai, mérnök-műszaki, a közgazdasági, vezetés- és bizonyos értelemben a ter-
mészettudományok részeit foglalja magában.

„George Cyrus Thorpe, aki hadnagyként szolgált a tengerészgyalogságnál a spanyol–
amerikai háború idején, későbbi művében, a Színtiszta logisztikában (cím angol nyelvről 
fordítva), a logisztikát a háborúra való felkészülés tudományának nevezi.”8

Az Egyesült Államok Logisztikai Tanácsa így fogalmaz a polgári logisztikáról: „[…] 
a logisztika alapanyagok, félkész- és késztermékek, valamint a kapcsolódó információk 
származási helyről felhasználási helyre való hatásos és költséghatékony áramlásának 
tervezési, megvalósítási és irányítási folyamata, a vevői elvárásoknak történő megfelelés 
szándékával.”9

Az Egyesült Államok Logisztikai Mérnöki Társasága (SOLE) más megközelítést 
alkalmaz: „A logisztika azon vezetési, szervezési és műszaki tevékenységek tudomá-
nya, amelyek meghatározott célok és tervek elérésére, valamint a működés érdekében 
az elvárásokra, az erőforrások fenntartására és ellátására koncentrálnak.”10

8	 Venekei József: Az ellátási lánc kialakulása, fejlődése a polgári és a katonai logisztika elméletében 
és gyakorlatában. Hadmérnök, 8. (2013), 2. 109. 
9	 Szegedi Zoltán – Prezenszki József: Logisztika-menedzsment. Budapest, Kossuth, 2005. 27.; Venekei 
(2013) i. m. 110.
10	 Szegedi–Prezenszki (2005) i. m. 27. 
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A logisztika katonai definíciója a NATO által elfogadott álláspont szerint: „Logisztika 
a haderő mozgatásának és fenntartásának tervezésével és végrehajtásával foglalkozó 
tudomány.”11

Hazánk kissé kibővíti a NATO logisztikafogalmát: „a logisztikai támogatás a katonai 
szervezetek ellátásának, mozgatásának és fenntartásának tervezésével és szervezésével 
foglalkozó feladatok és rendszabályok összessége.”12 Ez a meghatározás az ellátást mint 
alapvető logisztikai tevékenységet is magában foglalja, illetve kiemeli.

A nem olyan távoli múltban megjelent az ellátási lánc, ellátásilánc-menedzsment 
fogalma mind a polgári, mind a katonai szektorban. Sokszor a logisztika és az ellátási 
lánc fogalmát egybemossák, rokon értelmű kifejezésekként használják. Talán van ennek 
némi alapja, de kicsit mélyebbre hatolva az értelmezésben, látható, hogy az ellátási lánc 
bővebb tartalommal bír.

„Az ellátásilánc-menedzsment (Supply Chain Management) az anyagok és informá-
ciók áramlása révén a nyersanyag-beszállítók, a gyártó üzemek, a disztribúciós szolgál-
tatók és a fogyasztók kapcsolódó összehangolt vezetési és szervezési tevékenységének 
összessége.”13

Az ellátásilánc-menedzsmentet tehát úgy foghatjuk fel, mint egy bővebb tevékenységi 
rendszert, amely magában foglalja a logisztikát. A logisztika inkább egy adott szervezet 
belső folyamatait jeleníti meg, az ellátási lánc a külső kapcsolatokat is figyelembe veszi, 
számol velük mint olyan tényezőkkel, amelyek jelentősen befolyásolják egy adott szer-
vezet működőképességét, működtetésének lehetőségeit. Ezen megállapítás mezsgyéjén 
mondhatjuk a következőket:

„A logisztika – az ellátásilánc-menedzsment részeként – alapanyagok, félkész- 
és késztermékek, valamint a kapcsolódó információk származási helyről felhasználási 
helyre való hatásos és költséghatékony áramlásának tervezési, megvalósítási és irányítási 
folyamata, a vevői elvárásoknak történő megfelelés szándékával.”14

A fogalmak tisztázása után lássuk, hogy miben tér el a polgári és a katonai ellátási 
lánc (amire inkább a műveleti logisztikai lánc megnevezést használjuk), ami a fentiek 
alapján a polgári és a katonai logisztika eltérését is jelenti.

Alapvető, legfontosabb különbség, hogy a polgári ellátási lánc mindig profitorientált, 
a műveleti logisztikai lánc viszont nem. A műveleti logisztikai láncot Keszthelyi Gyula 
a következőképpen fogalmazta meg: „Műveleti Logisztikai Lánc (OLC): utánpótlási 
vonalakon együttműködő logisztikai intézmények és elosztó képességek hálózata, amely 

11	 Demeter György (szerk.): NATO logisztikai kézikönyv. Budapest–Brüsszel, Stratégiai és Védelmi Kuta-
tóintézet – NATO Logisztikai Vezetők Értekezletének Titkársága, 1997.
12	 30/2006. (HK 8.) MH ÖLTPK intézkedés A Magyar Honvédség Összhaderőnemi Logisztikai Doktrína 
(2. kiadás/MH DSZOFT kód: 11410) kiadásáról. Honvédelmi Közlöny, 133. (2006), 8. 580.
13	 Szegedi–Prezenszki (2005) i. m. 28.
14	 Szegedi–Prezenszki (2005) i. m. 29.
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fogadja, szállítja, tárolja, elosztja és újra elosztja a felszerelést, az anyagokat és az állo-
mányt a végfelhasználó részére.”15

Ehhez jó és tisztán érthető magyarázatot ad Báthy Sándor:
„[…] szembetűnő, hogy mindkét lánc kezdő és végpontja, azok tartománya azonos 

és csomópontjai is beazonosíthatóak. Ugyanakkor a logisztika és persze az ellátási lánc 
célja eltér egymástól, hiszen a (katonai) fogyasztói logisztikának nem célja a profitszerzés, 
míg a civil ellátási lánc minden egyes eleme ebben érdekelt. Ezt jelzi az a különbség is, 
hogy míg a civil lánc végpontján fogyasztóként a vevő áll, addig a katonai lánc végpontján 
a katona, a technika, illetve az objektum áll fogyasztóként, nem pedig a vevő (vásárló). 
A termelői logisztika beszerző alrendszere azonban mégis piaci értelemben vett vevőt 
jelent a gyártó (előállító) felé, de új értéket a szolgáltatásai és a fogyasztói logisztika 
szolgáltatásai ellenére sem teremt és ezért ellenszolgáltatást sem kap.”16 (Kiemelés: T. T.)

A polgári oldal a vevői igények alapján reagál a piaci keresletre, így módosítja a kínála-
tot (vevői visszajelzések, vevői elégedettség). A katonai oldal a rendszeresített anyagokat, 
eszközöket használja, a felhasználóknak nincs, vagy csak igen korlátozott lehetőségük 
van a beleszólásra a változtatás érdekében. Azaz a műveleti logisztikai lánc jellemzője: 
„A felhasználói vélemény visszajelzésére a szolgálati hierarchia útjai és a felmérési 
rendszer szolgál, ami gyakran nem ad megfelelő támpontot az anyag vagy szolgáltatás 
megfelelőségére vonatkozóan, mert a rosszul értelmezett »regula«, esetleg érdektelenség 
útját állja.”17

A műveleti logisztikai lánc felépítése tükrözi a speciális katonai rendszert, hierarchiát:

1. ábra: A civil és a műveleti logisztikai lánc
Forrás: Báthy (2008) i. m. 91.

15	 Keszthelyi Gyula 2007-ben, a Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetemen tartott előadása. Idézi Báthy 
Sándor: A honvédelmi célú tartalékok szerepe az ellátási láncban. Hadmérnök, 3. (2008), 3. 89. 
16	 Báthy (2008) i. m. 89–90.
17	 Báthy (2008) i. m. 91.
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Az ábrából látható, hogy a felhasználói (fogyasztói) szegmens a műveleti láncban négy 
lépcsőt tartalmaz: hadászati, hadműveleti, harcászati és felhasználói (egyes harcos, 
kezelőszemélyzet). A harcászati és közvetlen felhasználó összevontan kezelhető, hiszen 
lényegében térben és időben együtt helyezkednek el. A Magyar Honvédség doktrináli-
san elfogadott meghatározása szerint az ellátás kéttagozatos, egycsatornás rendszerben 
valósul meg.

A fenti fogalmi tisztázások után térjünk rá a tanulmány konkrét témájára, a Központi 
Logisztikai Bázis kérdésére!

A hadászati (stratégiai) szintet a műveleti ellátási láncban a központi anyagi készle-
teket kezelő (tároló, ellátó) szervezetek jelentik, amelyek jelenleg az MH Anyagellátó 
Raktárbázis állományában találhatók. Hadműveleti tagozat azonban ebben a láncban nem 
létezik a Magyar Honvédségben, legfeljebb a missziós ellátási feladatok viszonylatában 
az MH 64. Boconádi Szabó József Logisztikai Ezred tekinthető annak. A harcászati 
szintet a harcászati magasabbegységek (dandárok),18 egységek logisztikai szervezetei 
(például logisztikai zászlóaljak) képviselik.

A műveleti lánc szintjeiből adódóan a harcot megvívó csapatok ellátása, hadműveleti 
lépcső hiányában, a katonai szervezetek központi (hadászati) raktárból történő véte-
lezésével valósul meg. A hadfelszereléseket a harcászati szintű logisztikai szervezetek 
juttatják el az egyes harcoshoz, kezelőszemélyzethez.

Ebből a tényből kiindulva folytatjuk a Központi Logisztikai Bázissal kapcsolatos 
további fejtegetéseket.

A Központi Logisztikai Bázis szervezete, feladatai – jelenlegi helyzet

A Központi Logisztikai Bázis – mai megnevezéssel Központi Raktár – mára létező 
szervezeti elem, feltöltése személyi állománnyal, technikai eszközökkel és raktári kész-
letekkel folyamatban van Veszprém (Szentkirályszabadja) helyőrségben. A Központi 
Raktár az MH Anyagellátó Raktárbázis zászlóalj (bázis) szintű szervezete. Ezen a bázison 
tárolják a hadihasználható hadfelszereléseket a veszélyes anyagok – harcanyagok (fegy-
verzeti, műszaki és vegyvédelmi), üzem- és kenőanyagok, sugárzó anyagok – kivételével. 
A koncepció szerint ez a bázis tölti be a stratégiai készletek tárolásának és a katonai szer-
vezetek szakanyagellátásának feladatát, vagyis a műveleti ellátási lánc hadászati részét 
képezi. Emellett megmaradnak a veszélyes anyagokat tároló bázisok külön szervezeti 
elemekként. Ezt a gazdasági takarékosság indokolta. Azonban könnyű belátni, hogy ha 
egy, esetleg a jövőben kettő ilyen raktárba kívánjuk felhalmozni az MH stratégiai kész-
leteit, az veszélyt hordoz magában: egy elemi csapás, diverziós, szabotázscselekmény 
és nem utolsósorban országvédelmi feladatban egy ellenséges csapás az MH készlete-
inek jelentős részét megsemmisítheti, ami a működőképességet bénítja, adott esetben 
lehetetlenné teszi.

18	 Krajnc Zoltán (szerk.): Hadtudományi lexikon. Budapest, Dialóg Campus, 2019. 138.
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A fenti kockázat miatt a Központi Logisztikai Bázis (bázisok) jelenlegi státuszát 
érdemes megfontolás tárgyává tenni. Magának a bázisnak a létrehozása előrelépés 
a katonai logisztika és a műveleti ellátási lánc működése, működtetése szempontjából: 
a legmodernebb raktári anyagmozgató, nyilvántartó, biztonsági eszközökkel felszerelt, 
a betárolt anyagok és eszközök tárolása magas szinten biztosított, a katonai szervezetek 
ellátása (kiszolgálása) akár vételezés, akár rászállítás esetén gördülékenyen megoldható 
a megfelelő eljárási rendek kidolgozásával.

Véleményem szerint azonban a Központi Logisztikai Bázist a műveleti ellátási lánc 
más szintjére kell betagozni, ez pedig a hadműveleti szint, azaz a hadműveleti készletek 
tárolása, a csapatok ezekkel történő ellátása. A stratégiai szintet azok a központi raktár-
bázisok képviselnék, amelyek egy észszerű átszervezés után megmaradnak.

A Központi Logisztikai Bázis mint hadműveleti logisztikai rendszerelem

A fenti megfontolások alapján a Központi Logisztikai Bázis a műveleti ellátási lánc 
hadműveleti szintjét jelentené. Itt rögtön megjegyzem, hogy ilyen tekintetben, figye-
lembe véve Magyarország fekvését, földrajzi viszonyait és nem utolsósorban a katonai 
szervezetek diszlokációját, legalább két ilyen bázis szükséges: egy a Dunántúlon (ami 
már az aktiválás időszakában van), valamint egy a Duna–Tisza közén. Ezek a bázisok 
logisztikai ezred szintű szervezetek lehetnek, és feladataikat a mindenkori hadműve-
letek vezetését végző parancsnokság közvetlen alárendeltségében hajtják végre. Az így 
funkcionáló bázisok a katonai szervezetek igényei és a normajegyzék szerint kerülnek 
feltöltésre hadfelszereléssel a központi (stratégiai) raktárakból. A központi logisztikai 
bázisokból a csapatok ellátása kombinált módon történhet: vételezéssel és rászállítással 
(push and pull módszer).

Természetesen ez a hadműveleti logisztikai bázis koncepció feltételezi az utaltsági 
rendnek megfelelően a csapatok tevékenységének logisztikai támogatását biztosító szer-
vezeti elemek meglétét, a tárolási kapacitáson túl a szállítás, vontatás, javítás, karban-
tartás alegységeit.

A szervezet feladatrendszer-orientált megalakítása magával vonja a tárolóraktár mel-
lett további alegységeket. Ezek mezsgyéjén célszerű az alábbi szervezeti felépítés:

	– parancsnokság;
	– törzs;
	– G-főnökségek;
	– szállító-tároló zászlóalj;
	– javító-vontató zászlóalj;
	– ellátószázad;
	– mozgáskoordináló század;
	– kommendánsszakasz;
	– híradószakasz;
	– elhelyezési szolgálat;
	– segélyhely.
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A veszélyes anyagok nem kerülnek a Központi Logisztikai Bázisra. Ezzel valóban elkülö-
níthetjük a veszélyes árukat, de ellátási, feltöltési feladataikat a Bázis feladat-végrehajtási 
rendjébe helyezhetjük. Külön telepített, Központi Logisztikai Bázis alárendeltségű léte-
sítményekkel biztosítható az utaltságban lévő egységek veszélyesanyag-ellátása a szer-
vezetben levő szállítózászlóalj alegységeivel (üzemanyag, lőszerszállító).

A kelet- és nyugat-magyarországi központi logisztikai bázisok ezáltal képessé válná-
nak az ország bármely területén folyó védelmi és támadó műveletek támogatására, adott 
esetben (például üldözés során) az országhatáron túl is. Ezen felül biztosítanák a kiala-
kult helyzet függvényében a veszélyeztetett irányban lévő raktárak készleteinek egymás 
közötti átcsoportosítását, esetlegesen a központi tárolóhelyek anyagainak fogadását.

Összegzés

Folyamatosan fel-felmerül bennem a tanulmányaim során átadott gondolat, a technikai 
eszköz – a szervezeti elem – és a harceljárás hármasának összefüggése és egymásra 
hatása. Az egy adott cél érdekében – amely mindig jól definiált kell, hogy legyen – hatá-
rozzuk meg, hogy milyen erőt, milyen eszközzel és milyen eljárással vetünk be a siker 
elérése érdekében, annak tudatában, hogy bármely szegmens változása hatást gyakorol 
a másik kettőre is.

Esetünkben azt a problémát vélem felfedezni, hogy maga a cél nem a legszerencsé-
sebben lett meghatározva. Ezáltal a fenti hármast sem lehet megfelelően értelmezni.

Az erő: a raktár tervezett állománya, amelyet nem a végleges (jelenleg csak körvo-
nalakban szereplő) feladatokhoz rendelt a rendszer.

Az eszköz: amely az objektum lenne a teljes gépparkjával hardver- és szoftverkör-
nyezettel, de jelenleg ez van célként felállítva.

Az eljárásrend: a szabályzó és jogszabályi környezet, amely kidolgozása jelenleg is 
folyamatban van.

A Magyar Honvédség alaprendeltetéséből fakadó lehetséges hadműveletek, első-
sorban az országvédelmi feladatok, megkövetelik bizonyos szintű alkatrész- és javító 
tartalékok képzését az anyagi és erkölcsi függetlenség és működőképesség fenntartha-
tósága érdekében. Ebből kifolyólag a jelenleg folyamatban lévő Zrínyi 2026 Honvédelmi 
és Haderőfejlesztési Program keretében beszerzett és beszerzésre kerülő hadfelszerelési 
eszközök és azok alkatrészei, tartozékai felvetik a védett, stratégiai tárolók szükségessé-
gét. Ezekből a stratégiai tárolókból kerülnének feltöltésre a hadműveleti szintű központi 
logisztikai bázisok.

A fentiekben leírtak szerint összegezve a Központi Logisztikai Bázis egy rendszerbe 
illeszthető szervezeti elem, de nem feltétlenül ott, nem feltétlenül ilyen szervezetként 
és kizárólag jól definiált feladat- és szabályzó környezettel. A feldolgozott irodalmakban 
foglalt háttérinformációkat tanulmányozva, azokból kiindulva egy alternatív szervezeti 
struktúrát és feladatrendszert vázoltam fel, amelyből nem lehet kihagyni a Zrínyi 2026 
teremtette helyzetet és a legfontosabb készletek biztonságát sem.
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Tímár Attila

A Kettős-Körös árvízvédelmi töltésének geofizikai 
vizsgálata

Bevezetés

Magyarországon az árvizek biztonságos levezetését jelentős többséggel az árvízvédelmi 
töltések biztosítják, amelyek legtöbbje a 19. és a 20. században épült ki. Az évtizedek 
folyamán az árvizek biztonságos levonulása érdekében a töltések folyamatos erősítése, 
valamint a folyók mederrendezése történt.

Korábban számos esetben a Körösökön az árvízszintek emelkedésének következtében 
nagyvizek vonultak le, és ezen okok miatt fejlesztésekre, a töltések folyamatos erősítésére 
volt szükség az árvizek biztonságos levonulása érdekében. Ennek megfelelően a Körö-
sök völgyében, a Kettős-Körösön a múlt század első évtizedeiben a megyék, községek 
és egyes földbirtokosok kezdetleges töltéseket építettek.

A Kettős-Körös szabályozási munkálatai

A rendszeres mederrendezési és ármentesítési munkák azonban csak az 1850-es évek 
végén indultak Bodoki Károly mérnök tervei alapján. A szabályozási terv a töltések 
távolságát a Kettős-Körös mentén 190 m-ben állapította meg. Átvágások tekintetében 
az 1950-es évek végén a folyón 14 db, az 1960-as évek elején még 1 db átvágás készült 
el, valamint megépítették a töltések egyharmadát is.

Az 1970-es években levonuló árvizek tapasztalatai rámutattak az addigi munkák 
hiányosságaira, ezért az 1869-ben megalakult Gyulai Folyammérnöki Hivatal a terveket 
módosította. A tervek szerinti munkálatok az 1880-as évek elején kezdődtek, amelyek 
az átvágások bővítését, a korábban épült töltések jó részének elbontását és új töltések 
építését foglalták magukban.

Az 1890-es évek elején a töltések az 1889-es NV-hez 1,0–1,2 m-es magassági biz-
tonsággal 6 m-es koronával és 1:3–1:2 rézsűkkel az NV alatt 1 m-re 5 m széles padkával 
voltak kiépítve. A századfordulóra hasonló méretekkel az 1895-ös NV-hez 1,2 m magas-
sági biztonsággal megemelték a töltéseket.

Az 1920-as és 1930-as években a Békés alatti szakaszon az 1919-es NV-hez 1,5 m, 
Békés felett 1,2–1,5 m magassági biztonsággal 4–5 m széles koronával, 1:3––1:2 rézsűk
kel fejlesztették a védművet a padkák változtatása nélkül.1

1	 Dobozi árvízvédelmi szakasz műszaki leírás. A fővédvonal részletes ismertetése. A védművek kiépítésének 
fejlődése. Gyula, KÖVIZIG, 2017. 4–5.
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Az 1894., 1919., 1970. és 1974. évi árvízvédelmi események voltak azok, amelyek 
következtében a töltések tömegét az utóbbi 80 év alatt több mint a háromszorosára emel-
ték fel.2

A Körösök vízrendszerében 1925–1980 között 22 töltésszakadás, illetve átvágás tör-
tént árvízvédelmi szükségtározás miatt a hazai vízrendszerben.3 A Körös-völgy árvízi 
biztonságának fokozására nemcsak töltéserősítés, hanem árvízvédelmi szükségtározók 
is épültek 1974–1980 között.4

A töltések folyamatos erősítésével a kialakult töltések inhomogén „hagymaszerkezetű” 
töltésekké váltak, amelyek legnagyobb problémája, hogy a felhasznált anyagokat váloga-
tás nélkül, nem megfelelő víztartalommal, tömörséggel, összedolgozással építették be.

A töltésszerkezeten kívül az altalajszivárgások is nagymértékben befolyásolják 
az árvizes jelenségek kialakulását, amelyeknek fő okozója a jellemzően holtmeder-ke-
resztezésekben lerakódott durva szemcsés talajok jelenléte. Az ilyen – többé-kevésbé 
vastag – vízvezető réteggel bíró holtágkeresztezések közül számosnak nem kellő az alta-
laj-állékonysága, ami közvetlenül kihat a ráépült töltés állékonyságára is.

A hosszúfoki töltésszakadás

Az 1980-as évek első felében a Körösök völgyében különösen nagy intenzitású csapa-
déktevékenység, amely legfőképpen a Körösök hegyvidéki szakaszára volt jellemző, 
igen heves áradásokat eredményezett a vízgyűjtőn.

A folytatódó esőzések hatására a folyók felső szakaszáról újabb és újabb árhullámok 
indultak el, és ezáltal tartós és LNV közeli vízállásokat produkáltak. A vízállások hatá-
sára számos esetben nyúlgátépítésre volt szükség, valamint a tartós árvizek hatására 
az árvízvédelmi művekben árvízi jelenségek, talpszivárgások, töltésátázások, fakadó-
vizek jelentek meg.

A rendkívüli hevességű árhullámok levonulása nem volt zavartalan a román vízgyűj-
tőn sem, ahol a Fekete-Körös legjelentősebb bal oldali mellékvízfolyása, a Tőz patak 
bal oldali töltésén a 4,4 tkm szelvénynél Tőzmiske községnél átázás következtében 
120–150 m hosszan töltésszakadás történt. A kiömlő víz a Fehér- és a Fekete-Körös 
között több mint 30 km2-en terült szét, és érte el az országhatárt. A víz továbbterjedését 
az 1932. évi árvíz után épült határtöltés gátolta meg.5

A Körösök hazai vízgyűjtőjén a Kettős-Körös jobb oldali töltése a 16+125 tkm (régi 
szelvényezés szerint a 102+700 tkm) szelvény környezetében 1980. július 28-án átszakadt, 
ami előzetes tönkremeneteli jelek nélkül következett be.

2	 Ihrig Dénes (szerk.): A magyar vízszabályozás története. Budapest, Országos Vízügyi Hivatal, 1973.
3	 Szlávik Lajos: Az 1980–81. évi Körös-völgyi árvizek hidrológiai jellemzése. Vízügyi Közlemények, 
64. (1982), 2. 167–200.
4	 Szlávik Lajos: Árvízi szükségtározók tervezése, építése és üzemelése. Budapest, Országos Vízügyi 
Hivatal, 1980.
5	 Szlávik Lajos: A Körösök 1980. évi rendkívüli árvize – töltésszakadások, szükségtározások. Hidrológiai 
Közlöny, 110. (2020), 2. 19. 
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A hosszúfoki töltésszakadás következtében közvetlen veszélybe került Tarhos, Doboz 
és a környező tanyavilág, a lokalizálás eredménytelensége esetén pedig Bélmegyer 
és Újladány, valamint további számos tanya lakossága.

A 105,0 km2 területre kiömlött 208 millió m3 víz elöntött kb. 306 000 m3 hígtrágyát, 
57 000 tonna almostrágyát és 1700 tonna műtrágyát. Ezenkívül víz alá került mintegy 
8 tonna száraztakarmány, 4000 tonnát meghaladó szemestermény, elpusztult 35 szar-
vasmarha, 1500 sertés, 43 juh, 45 000 baromfi és nagy mennyiségű hal. Ez igen nagy 
mennyiségű szervesanyag-terhelést jelentett, ezért a visszavezetésnél a folyók vízminő-
ségromlásával kellett számolni.6

1. ábra: Légi felvétel a töltésszakadásról
Forrás: Vizy Zsigmond

A gátszakadással és annak következményeivel a Körös-vidéki árvízvédekezések történe-
tének egy olyan új fejezete kezdődött, amilyenre eddig még nem volt példa. A védelem-
vezetésre a váratlan stratégiai feladatok tucatjainak haladéktalan megoldása, az új hely-
zetnek megfelelően a segítő védelmi osztagok, katonai eszközök és alakulatok helyszínre 
rendelése, tanácsi, rendőri intézkedések megtételének beindítása, vízitársulatok bevonása 
és még számtalan, a váratlan helyzetből adódó munka várt. A védekezésben részt vevők 
közül külön kiemelést érdemelnek a Simon Sándor vezérőrnagy parancsnoksága alatt 

6	 Zuberecz Sámuel: Vízminőségi vizsgálatok a Körösi árvíz idején. Körösvidéki Vízügyi Szemle, (1980), 6.
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szolgáló honvédek, akik emberfeletti munkájukkal, maximális segítőkészséggel vettek 
részt a védekezésben.7

2. ábra: Védekező erők az erősen sodró vízben a Hosszúfoki-főcsatornánál
Forrás: Kiss Zoltán

3. ábra: A hosszúfoki töltésszakadás emlékműve (Kettős-Körös jo. 16+125 tkm)
Forrás: A szerző saját felvétele

7	 Várkonyi Kálmán: Összefoglaló jelentés az 1980. július 23. – október 6. között folytatott árvízvédeke-
zésről. Gyula, KÖVIZIG, 1980.
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A hosszúfoki gátszakadást követően az 1980-as, 1990-es években átfogó értékelés készült 
hazánk valamennyi védvonaláról, amely során az akkori lehetőségeknek megfelelően 
meghatározták a nem kellő biztonságú (NKBT) töltésszakaszokat, előírták a diszperzitás
vizsgálatokat, megtörtént a töltésépítés időbeni korlátozása, a töltésalapozás mélységha-
tárának csökkentése, rejtett holtmeder-kereszteződések feltárása és minősítése, valamint 
a töltések építésének korábbi tervdokumentációjának tanulmányozása is.

A korabeli tervek tanulmányozása során kerültek a figyelem középpontjába a Ket-
tős-Körös jobb oldali töltésében lévő szigetelőfalak, amelyek helyei még az 1930-as 
években a Kettős-Körös bal oldali töltésén táblákkal voltak jelölve.

A II. világháború alatt a táblák eltűntek, valamint a nyilvántartásokból is kimaradtak 
ezek az adatok. A Kettős-Körös jobb oldali töltésénél legfőképpen a békési híd és a hos�-
szúfoki szivattyútelep közötti szakaszon az árhullámoknál állandó harcot kellett vívni 
a szivárgások ellen, amelyek ellen akkoriban új megoldást jelentett a vízzáró téglafal 
építése. A vízzárófal építését a 90%-os szikes anyagú talaj és a töltéstest átázása során 
kialakuló szivárgások indokolták, amelyeket a Hosszúfoki Ármentesítő Társulat épített.8

A Kettős-Körös jobb oldali töltésén jelentkező erőteljes szivárgások és csurgások 
megakadályozására 1885–1914 években téglából és eternitlemezekből szigetelőfalak 
épültek az alábbiak szerint:

	– 1885-ben: 18+352 – 18+812 tkm között függőleges téglafal 84,12–88,09 mBf bővítve 
1895-ben, magasítva 89,27 mBf-re 1913-ban;

	– 1886-ban: 17+203 – 17+349 tkm között ferde téglafal 83,50–88,00 mBf, magasítva 
89,15 mBf-re 1913-ban;

	– 1909-ben: 18+611 – 18+842 tkm között függőleges téglafal 84,12–88,11 mBf, maga-
sítva 1913-ban 88,81 mBf, 1929-ben 89,27 mBf szintre;

	– 1914-ben: 15+098 – 15+448 tkm és 16+668 – 16+938 tkm között függőleges téglafal 
83,80–87,94 mBf, magasítva 1916-ban 88,66 mBf, 1929-ben 89,10 mBf-re;

	– 18+842 – 18+907 tkm között függőleges azbesztcement fal 83,70–88,35 mBf maga-
sítva 1929-ben 89,27 mBf szintre.

Töltéskorrekció

A Kettős-Körös jobb oldali töltéserősítési munkálatai keretén belül a Kettős-Körös jobb 
oldali 18+200–18+700 tkm közötti szakaszának töltéskorrekciója elkészült.

A töltéskorrekciót legfőképpen a töltés nyomvonalvezetése indokolta, amely vízoldali 
lábát a folyómeder éle mintegy 2–5 méterre megközelítette, így a nagyvízi szabályozás 
egy nagyobb mederkorrekciót igényelt. A töltést a medertől olyan távolságra kellett 
helyezni, hogy a mederoldal-lecsúszás a töltésrézsű állékonyságát ne veszélyeztesse, 
és a nagyvízi sodorvonalat minél jobban kövesse a töltéskorona íve.

8	 Góg Imre: Szigetelő falak a Kettős-Körös jobb oldali töltésében. Magyar Vízgazdálkodás, 23. (1983), 
7–8.
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A fentieket figyelembe véve alakították ki a töltés új nyomvonalát, ennek eredménye-
képpen a vízoldali töltésláb a mederéltől 25,0–30,0 méterre került. 9

Az 1885-ben 18+352–8+812 tkm szelvények között 460 méter hosszúságú mészhabarcs
ba rakott téglafal egy részét a Kettős-Körös jobb oldali töltéskorrekciója következtében 
235 méter hosszan feltárták.

4. ábra: A Kettős-Körös jobb oldali árvízvédelmi töltése 18+350–18+650 tkm között és a Kettős-Körös 
jobb oldali árvízvédelmi töltése 18+350–18+600 tkm között feltárt téglafal
Forrás: A szerző saját felvétele

Geofizikai mérés
A mérés célja

A Kettős-Körös jobb oldali töltéskorrekciója következtében 235 méter hosszan feltárt 
mészhabarcsba rakott téglafal egy része a töltéstestben maradt. Munkám során célom 
volt, hogy meghatározzam a Kettős-Körös jobb oldali töltésén jelentkező erőteljes szi-
várgások és csurgások megakadályozására 1885 és 1914 között épített 18+352 és 18+842 
tkm közötti szakaszon lévő függőleges téglafal, valamint a 18+842 és 18+907 tkm között 
lévő függőleges azbesztcement fal pozícióját, valamint a töltésszakasz szerkezetét. A tég-
lafal és az azbesztcement fal feltárására egy sekély mélységű geofizikai mérési eljárást, 
az egyenáramú fajlagos elektromos ellenállás szelvényezéses módszert választottam, 
amelynek kivitelezésében az Eötvös Loránd Tudományegyetem két geofizikus hallgatója, 
Borsányi Máté Barnabás és Virók András volt a segítségemre.

A mérés elve

A geofizikai műszerrel áramelektródákon (jelölésük: A, B) át áramot bocsátunk a földbe, 
így a kialakuló elektromos térben két potenciálelektróda segítségével (M, N) feszültség-
különbséget mérünk. A mérés során kiadott áram, valamint a mért feszültségkülönbség 
ismeretében számítható a látszólagos fajlagos ellenállás.

9	 Kettős-Körös jobb oldali fővédvonal-erősítés 18+200–18+700 tkm közötti töltéskorrekció kiviteli terve. 
Gyula, KÖVIZIG, 1992.
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5. ábra: Az egyenáramú geoelektromos ellenállásmérések elvi vázlata az áramvonalak (folytonos) 
és az ekvipotenciális (szaggatott) vonalak feltüntetésével
Forrás: Klembala Zsombor – Lukács Tamás – Virók András10

Egyenáramú fajlagos elektromos ellenállás szelvényezés

Az egyenáramú geoelektromos mérések során a felszín alatti térrész elektromos ellen-
állását mérjük, és a kapott adatokból következtetünk a talajok és kőzetek anyagi minő-
ségére és eloszlására.

Ha egy homogén test két egymással szemben lévő pontjára áramot vezetünk, akkor 
a testen átfolyó áram által létrehozott feszültségkülönbséget mérve kiszámíthatjuk a test 
elektromos ellenállását, amivel jól jellemezhetjük az adott tárgy anyagát. Legyen egy 
L = 1 m élhosszúságú kőzetkocka, ennek két ellentétes oldalán áthaladó I = 1 A árame-
rősség hatására U = 1 V feszültség lép fel, ekkor a kőzet ellenállása 1 Ω, illetve a fajla-
gos elektromos ellenállása 1 Ωm. Ahol R a kőzet ellenállása, illetve ρ a kőzet fajlagos 
elektromos ellenállása.

6. ábra: 1 m élhosszúságú homogén testen átfolyó áram
Forrás: Klembala – Lukács – Virók (2019) i. m.

A kőzetek/talajok döntő többsége az elektromos áramot elektrolitikusan (ionosan) vezeti. 
Érceknél a fémes (elektronos) vezetés is jelentős. A kőzetek fajlagos ellenállása többek között 
a következő tényezőktől függ: a nedvességtartalomtól, a pórusok vízzel való telítettségétől, 
az oldott sók minőségétől, az oldott sók koncentrációjától, a kőzetszemcsék/talajszemcsék 

10	 Klembala Zsombor – Lukács Tamás – Virók András: A Keresztes-halom komplex geofizikai felmérése. 
OTDK-pályamunka. Budapest, 2019.
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alaki tulajdonságaitól, a kőzet/talaj szerkezeti tulajdonságaitól, a hőmérséklettől, a kőze-
talkotó/talajalkotó ásványok fajlagos elektromos ellenállásától. A fentebb felsoroltak 
közül a legnagyobb súlya a kőzet fajlagos ellenállásának kialakítása során a kőzet/talaj 
víztelítettségének van.

Vertikális elektromos szondázás – VESZ

A módszer elve, hogy elektromos áramot bocsátunk a talajba az előzetesen elhelyezett 
elektródákon keresztül. Az itt kialakuló potenciáltér a közeg fajlagos elektromos ellen-
állásának függvénye lesz. Ezt potenciálelektródák segítségével mérjük. A kibocsátott 
áram, a mérési elrendezésre jellemző együttható, valamint a mért potenciálkülönbség 
ismeretében kiszámolható az adott kőzetrészre jellemző látszólagos elektromos ellenállás.

Elektródaelrendezések

A, B, M, N elektródák elrendezése többféle lehet, az egyes elrendezések érzékenysége 
pedig irányfüggő lesz.

7. ábra: Schlumberger-féle elektródaelrendezés
Forrás: Renner János et alii11

A Schlumberger-elrendezésben az A és B közti távolság mindenképpen nagyobb, mint 
az M és N közti távolság: rAM = rNB = n rMN

8. ábra: Wenner-féle elektródaelrendezés
Forrás: Renner et alii (1970) i. m.

11	 Renner János et alii: Geofizikai kutatási módszerek III. Felszíni geofizika. Budapest, Tankönyvkiadó, 
1970.
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A Wenner-elrendezésnél csupán annyi a különbség a Schlumberger-féléhez képest, hogy 
az egyes elektródák közti távolság mindenhol megegyezik: rAM = rNB = rMN = a

9. ábra: Dipól–dipól elektródaelrendezés
Forrás: Renner et alii (1970) i. m.

A dipól–dipól elrendezésnél szintén négy elektródát használunk, csak a két mérőelektróda 
nem az áramelektródák közt helyezkedik el: rAB = rMN = a, rBM = n a

Multielektródás mérési módszer

Ahogyan a VESZ-méréseknél, a multielektródás geoelektromos módszerek segítségével 
is a vizsgálni kívánt felszín alatti tartomány fajlagos ellenállásának nagyságáról és elosz-
lásáról kapunk képet. Ezen adatok birtokában próbálunk következtetni a felszín alatt 
elhelyezkedő struktúrákra. A multielektródás mérések során, hasonlóan a VESZ-mérés-
hez, az elektródákat egy vonal mentén terítjük ki, azonban a VESZ-mérésekkel ellentét-
ben egyszerre négynél jóval több elektródát használunk, ugyanakkor egy adott pontra 
vonatkozó fajlagos ellenállásmérésnél itt is négy elektródát használunk. A műszerekben 
egy program futtatja végig a mérési sorozatot, hogy mikor mely elektródákkal történjen 
a mérés. Multielektródás méréssel nemcsak egy felszíni pont alatti tartományról, hanem 
egy felszíni vonal alatti síkról lesznek információink. Ha az elektródákat nem lineárisan, 
hanem a felszínen egy rácsháló mentén helyezzük el, akkor háromdimenziós adatokat 
fogunk kapni a mért területről.

A mérés menete

A terepi felvonulás és a vizsgálni kívánt terület kijelölését követően geodéziai felmérés 
történt. Az adatok feldolgozásához és értelmezéséhez elengedhetetlen, hogy a mérendő 
terület jellemző domborzati viszonyait pontosan ismerjük. Egy árvízvédelmi töltésen 
történő mérés esetében különösen fontos, hogy ismerjük a topográfiát, mert viszonylag 
hirtelen magassági változást tapasztalhatunk, amely bizonyos mértékben befolyásolja 
a mért értékeket és az értelmezést, főként rövid elektródatávolság választása esetén. 
Ezért geodéziai felmérés történt mind a 7 kijelölt szelvény esetében egy Leica GNSS 
Smartworx GS14 vevővel és egy CS15 terepi kontrollerrel EOV koordináta-rendszerben.

A multielektródás mérések során elhelyezett elektródákat minden szelvény esetében 
felmértük annak érdekében, hogy azokhoz is külön-külön meglegyenek a koordinátái.
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10. ábra: A vizsgált szelvények helyei
Forrás: A szerző saját felvétele

A geodéziai felmérést követően a geofizikai mérések következtek, ahol a mérés során 
az volt a cél, hogy minél strukturáltabban tudjuk értelmezni a kapott adatokat.

A mérést egy PASI 16G-N típusú elektromos képalkotó mérőberendezés kétdimenziós 
szelvényezésre alkalmas látszólagos fajlagos ellenállásmérő tomográffal végeztük, amely 
egy számítógépből, egy energetizálóból és négy darab linkboxból áll.

11. ábra: PASI 16G-N látszólagos fajlagos ellenállásmérő tomográf mérés közben
Forrás: A szerző saját felvétele

A méréseket két elrendezés alapján végeztük. Erre azért volt szükség, mert a Wen-
ner–Schlumberger-féle elrendezések horizontálisan rétegzett közeg feltérképezésére 
használhatók, míg a dipól–dipól felállás vertikálisan rétegzett közegre.

A dipól–dipól elektródaelrendezés részletesebb, több mérési adatot szolgáltat, ellenben 
sokkal lassabb és hibával jobban terhelt eljárás.
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A különböző mérésekkel a fajlagos elektromos ellenállás szelvényeket más elrende-
zésből adódó adatok alapján is tudjuk értelmezni.

A mérések során 72 elektródával, 0,5 méteres és 1 méteres elektródaközzel, valamint 
250 milliszekundumos gerjesztési idővel végeztünk méréseket.

12. ábra: Kettős-Körös jobb part 18+612 tkm, fajlagos elektromos ellenállásszelvény
Forrás: a szerző szerkesztése

A 18+612 töltéskilométerben kijelölt multielektródás (továbbiakban: ERT) szelvény 
mérésével az volt a célunk, hogy a töltéstestben eltűnő téglafal fajlagos elektromos 
ellenállásának értékét meghatározzuk a későbbi szelvényeken való beazonosítás érde-
kében. A mérés során Wenner–Schlumberger-féle elektródaelrendezést alkalmaztunk 
a megfelelő behatolás elérésének céljából. A szelvényen jól elkülöníthető az altalajtól 
(1) a töltésnek az agyagmagja (2), a mentett oldali (3) és a vízoldali (4) rátöltések, vala-
mint a téglafal felszín alatti része (5). A téglafal 150 Ωm – 200 Ωm közötti fajlagos 
elektromos ellenállás értékekkel jelentkezett a szelvényen. A töltéskoronán, a mentett 
és a vízoldalon megjelenő 100 Ωm fölötti fajlagos elektromos ellenállás értékeket a felső 
talajréteg rendkívül tömör és száraz állapota okozza. A töltés felső rétegének tömörsége 
a konszolidáción kívül feltehetően a gépkocsik és mezőgazdasági gépjárművek általi 
közlekedésből adódik. Ez az állapot a további szelvények esetében is megjelenik.

13. ábra: Kettős-Körös jobb part 18+625 tkm, fajlagos elektromos ellenállásszelvény
Forrás: a szerző szerkesztése
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A 18+612 töltéskilométerben kijelölt ERT-szelvényt közvetlenül ott mértük, ahol a téglafal 
eltűnik a töltéstestben. A 18+625 töltéskilométerben mért ERT-szelvénnyel a téglafal pozí-
cióját szerettük volna meghatározni a töltéstesten belül. A szelvényen jól elkülöníthető 
a töltésnek az agyagmagja (1), a mentett oldali (2) és a vízoldali (3) rátöltésektől, azonban 
a téglafal nem található meg a látszólagos fajlagos elektromos ellenállás térképen.

14. ábra: Kettős-Körös jobb part 18+633 tkm, fajlagos elektromos ellenállásszelvény
Forrás: a szerző szerkesztése

A 18+633 töltéskilométerben mért ERT-szelvénnyel tovább vizsgáltuk a téglafal pozícióját 
a töltéstesten belül, azonban a 18+625 töltéskilométerben mért ERT-szelvényhez hasonló 
adatot kaptunk. A szelvényen az előzőekhez hasonlóan itt is jól elkülöníthető a töltésnek 
az agyagmagja (1), a mentett oldali (2) és a vízoldali (3) rátöltésektől, azonban a tégla-
fal itt sem található meg a látszólagos fajlagos elektromos ellenállás térképen. Az oka, 
hogy nem látszódik a téglafal, feltehetően a töltés átépítése, amelynek során elbontották 
az adott töltésszakaszból a téglafalat.

15. ábra: Kettős-Körös jobb part 18+662 tkm, fajlagos elektromos ellenállásszelvény
Forrás: a szerző szerkesztése
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A téglafal feltárását tovább folytattuk a 18+662 töltéskilométerben, azonban itt meg-
növeltük az elektródatávolságot 1 méteresre a megfelelő behatolás elérésének céljából. 
A szelvényen az előzőektől eltérve itt nem igazán különíthető el az altalajtól a töltésnek 
az agyagmagja, a mentett oldali (1) és a vízoldali (2) rátöltések azonban jól elkülönülnek, 
valamint a vízoldali koronaélben fellelhető a téglafal (3). A 18+612 töltéskilométerben 
150 Ωm – 200 Ωm közötti fajlagos elektromos ellenállás értékeket határoztunk meg 
a téglafalnak, azonban a 18+662 töltéskilométerben mért szelvény esetében 60 Ωm – 80 
Ωm közötti fajlagos elektromos ellenállás értékek határozhatók meg. A különbség felte-
hetően a nagyobb elektródatávolságból fakadó felbontási minőség csökkenéséből adódik.

16. ábra: Kettős-Körös jobb part 18+748 tkm, fajlagos elektromos ellenállásszelvény
Forrás: a szerző szerkesztése

A téglafal 18+612 töltéskilométerben és a 18+662 töltéskilométerben adódó fajlagos elekt-
romos ellenállás értékei eltértek egymástól a különböző felbontás miatt, ezért a 18+748 
töltéskilométerben dipól–dipól elektródaelrendezéssel végeztük a mérést, remélve, hogy 
visszakapjuk a téglafal 18+612 töltéskilométerben meghatározott fajlagos elektromos 
ellenállás értékét. A szelvényen itt is jól elkülönülnek a mentett oldali (1) és a vízoldali 
(2) rátöltések, valamint a vízoldali koronaélben itt is fellelhető a téglafal (3) 150 Ωm – 200 
Ωm közötti fajlagos elektromos ellenállás értékkel a 18+612 töltéskilométerben megha-
tározotthoz hasonlóan.

17. ábra: Kettős-Körös jobb part 18+900 tkm, fajlagos elektromos ellenállásszelvény
Forrás: a szerző szerkesztése
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A 18+900 töltéskilométerben már azbesztcement fal található (3). A kapott fajlagos 
elektromos ellenállás értéken is jól látható, hogy más anyagból épült a fal. A téglafal 
150 Ωm – 200 Ωm közötti, míg az azbesztcement fal 50 Ωm – 70 Ωm közötti fajlagos 
elektromos ellenállás értéket mutat. A szelvényen a 18+662 töltéskilométerben mért 
szelvényhez hasonlóan itt sem igazán különíthető el az altalajtól a töltés agyagmagja, 
azonban a mentett oldali (1) és a vízoldali (2) rátöltések itt is jól elkülönülnek.

18. ábra: Kettős-Körös jobb part 18+920 tkm, fajlagos elektromos ellenállásszelvény
Forrás: a szerző szerkesztése

A feljegyzések szerint a 18+907 töltéskilométerben már nem kell, hogy legyen nyoma 
az azbesztcement falnak, azonban ellenőrzésképp egy dipól–dipól elektródaelrendezéssel 
végeztünk mérést a 18+920 töltéskilométerben, amelynek eredményén nem mutatkozik 
falszerű objektum. A szelvényen a mentett oldali (1) és a vízoldali (2) rátöltések is jól 
elkülönülnek.

Összegzés

Az árvízvédekezés során az árvízvédelmi töltések biztonsága elengedhetetlen. Annak 
ellenőrzésére, hogy a töltések szerkezeti integritása megfigyelhető és nyomon követhető 
legyen geofizikai módszerekkel, szisztematikus monitorozás szükséges.

A cél a Kettős-Körös töltése belső szerkezetének vizsgálata, az azon belül található 
téglafal és azbesztcement fal kimutatása volt.

A vizsgált töltésszakasz modellképeiből egyértelműen kirajzolódik, hogy inhomogén 
árvízvédelmi töltésszakaszról van szó, amelyről tudjuk, hogy a töltésfejlesztések követ-
keztében egymásra halmozással épült hagymaszelvényű töltés.

A vizsgált szelvényeken nem mindenhol mutatható ki egyértelműen a töltéstestben 
lévő falak jelenléte. Ennek oka, hogy a geofizikai mérések kísérleti jelleggel valósultak 
meg. Nagyobb felbontású, specifikus beállításokkal nagyobb felbontás és pontosabb 
mérési adatok érhetők el. Az itt használt beállítások ugyanakkor gyorsan, nagyobb skálán 
mutatnak átfogó képet a töltésben lévő falak jelenlétéről, valamint a töltés inhomogeni-
tásának mértékéről. A töltéstestben található falak pontosabb lehatárolása érdekében 
nagyobb felbontású és sűrűbb mérésekre van szükség.
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A Katonai Műszaki Doktori Iskolában folyó kép-
zés és kutatás a műszaki tudományterülethez 
tartozó tudományágaknak a teljes védelmi szek-
torban történő alkalmazására irányul. A hallga-
tók tudományos tevékenységüket gyakran több 
tudományterület és tudományág határterületén 
művelik, és a kutatásaik során azok interdiszcip-
lináris kérdéseire, szinergiáira fókuszálnak.

Mindezt az ebben a kötetben található írások 
is igazolják. A szerzők olyan tudományos problé-
mákat feszegetnek, mint például a blokkláncok 
és a mesterséges intelligencia alkalmazható-
sága a kiberhadviselésben, a Mi–24 helikopterek 
elektronikai hadviselési képességeinek fejlesz-
tése vagy az állami célú adatátviteli rendszerek 
integrálhatóságának kérdései. A környezetbizton-
ság és a vízgazdálkodás, valamint a vízbiztonság 
területéhez köthetően is több írással találkozha-
tunk a kötetben. 
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