katona
3 k

&
anyo
| 11

I tudom
ibo

\

()
>
C
()

bor

k
énye

eredm
o)
Szerkesztette

otet
Ga

s’/

musZa

Szemelv
Hallgat
Hausner

EGYETEMI KIADO

LUDOVIKA




Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeibdl I1.






Szemelveények a katonai miiszaki
tudomanyok eredményeibal 1.

Hallgatoi kotet

Szerkesztette

Hausner Gabor

LUDOVIKA

EGYETEMIKIADO

Budapest, 2021



Ambrus Eva
Bodnar Laszlo
Csanadi Gy6z6
Deak Veronika

Dévai Dora
Doman Laszlo

Goda Zoltan

Huszér Péter
Huszar Viktor
Katona Gabor

Kralovanszky Kristof

Biré Tibor
Haig Zsolt
Padanyi Jozsef

Szerzok
Kretz Andras
Kutassy Emese
Lakatos Bence Roland
Matusz Mark Péter
Olajosné Lakatos Boglarka
Privaczkiné Hajdu Zsuzsanna
Salamon Endre
Takacs Krisztina
Terék Tamas
Timar Attila

Szakmai lektorok
Palik Matyas
Pohl Arpad
Restas Agoston

Ludovika Egyetemi Kiado
Székhely: 1089 Budapest, Orczy ut 1.
Kapcsolat: info@ludovika.hu
A kiadasért felel: Koltay Andras rektor
Felelos szerkesztd: Karacsony Fanni
Olvasodszerkesztd: Olah Andrea
Korrektor: Bir6 Csilla, Bujdos6 Hajnalka
Tordelészerkeszt6: Fehér Angéla

ISBN 978-963-531-441-6 (PDF) | ISBN 978-963-531-442-3 (ePub)
© A szerkesztok, 2021
© A szerz6k, 2021

© Ludovika Egyetemi Kiado, 2021

Minden jog védve.



Tartalom

El6szo

Ambrus Eva: A kiberképességekhez sziikséges szervezeti hattér
Bevezetés
Kiberképességek megvaldsuldsa a szervezeti struktirdban
Képzés és dllomdny
Kovetkeztetések
Felhasznilt irodalom

11
11
11
20
22
23

Bodnar LaszIo: Az erdétiizek oltovizszallitasi hatékonysaganak ndvelése mesterséges viznyerdhelyek

segitségével
Bevezetés
Mesterséges viznyer8helyek kiépitésének tapasztalatai nemzetkézi szinten
Mesterséges viznyerdhelyek vizsgalata Magyarorszdgon
Osszegzés
Felhasznilt irodalom

Csanadi Gy6zo: Az informacidomenedzsment megvaldsulasa a Magyar Honvédségben
Bevezetés
A kutatds hatokore, céljai és modszerei
A kutatds végrehajtisanak és eredményeinek részletes leirdsa
Osszefoglalis
Felhasznalt irodalom

Dedk Veronika: A kodzszolgalati kiberbiztonsagi képzés tervezése tudomanyos alapokon
Bevezetés
Irodalmi 4ttekintés
Kézszolgilati kiberbiztonsigi képzés tervezése
Kutatisi médszertanok
Fels6oktatdsi képzések tervezésének lépései
Kovetkeztetések
Osszefoglalés és jov6beni tervek
Felhasznalt irodalom

Dévai Déra: A kiberképességek fejlesztése és integracidja az Amerikai Egyesiilt Allamok haderejében
Bevezetés
A Kiberparancsnoksig és a haderénemek kapcsolatrendszere
A katonai kiberképességek létrehozdsa és integracidja hadmiveleti és harcdszati
szinten — A szarazfoldi haderd
Kovetkeztetések
Felhasznilt irodalom

Doman Laszlo: A Mi-24 elektronikai hadviselési képességei €s fejlesztési lehetdségei
Bevezetés
Elektronikai hadviselés
A Mi-24P és V tipust harci helikopter elektronikai hadviselésrendszere
Fejlesztési lehetéségek
Koévetkeztetések
Felhasznilt irodalom

27
27
28
30
42
43

45
45
46
47
59
60

63
63
64
67
68
69
79
80
81

83
83
85
88

92
93
95

99
99
99
102
107
112
114



Goda Zoltan: Szerves mikroszennyezék kockazatelemzése a vizi kornyezetben és az ivovizellatasban
Bevezetés
A szerves mikroszennyezék csoportositisa
Szerves mikroszennyez8k felszini és felszin alatti vizekben
A kérnyezeti kockdzatelemzés alapjai
A kockazatelemzés lehetséges modszerei szerves mikroszennyezdk esetében
Szerves mikroszennyez8k kockézata az ivévizelldtasban
Osszefoglalis
Felhasznilt irodalom

Huszar Péter: Az 6todik generacids mobilhaldzatokban rejld lehetdségek a pilota nélkiili 1égijarmii-
rendszerek szamara
Bevezetés
Mobilkommunikiciés hilézatok fejlédése
Drénfelhasznalds timogatdsa mobilhalézatokkal
Els6 tapasztalatok egy 5G képes drénnal
A drénfelhasznalds f6bb problémai és megoldaisi lehetSségiik
Kovetkeztetések
Felhasznalt irodalom

117
117
117
119
120
122
129
133
134

135
135
137
138
141
142
144
145

Huszar Viktor: A blokklanc, a szamitogépes latas €s a mesterséges intelligencia alkalmazasi lehetdségei

a kiberhadviselésben
Bevezetés
A blokklénc-technolégia meghatdrozasa
A katonai hirszerzési rendszerek biztonsigi réseinek azonositdsa
Osszegzés
Felhasznilt irodalom

Katona Gabor: Tiszai vizszennyezések hatasa a vizbiztonsagra
Bevezetés
A biztonsig fogalma, a kornyezet- és vizbiztonsig helye a biztonsig fogalomrendszerében
A vizszennyezések hatdsa a folyéra mint vizbazisra
A Tisza-tavat ért hatdsok és a védekezés lehet8ségei
A Szolnoki Felszini Vizkivételi mivet ért hatdsok és a védekezés lehetdségei
A tartalék vizbazis védelmének lehetéségei
Kovetkeztetések
Felhasznilt irodalom

Kralovéinszky Krist6f: Allami célu adatatviteli rendszerek, halézatok részleges integralhatosaganak
egyes kérdései

Bevezetés
Halézatok csoportositisa
Min@sitett adatok atviteli biztonsdga
A rendszer irdnyitdsa
Nemzetkézi interoperabilitis
Specidlis igények
Valés redundancia
Kilénleges tizem, reziliencia
Kiberbiztonsig
Osszefoglalés, kovetkeztetések
Felhasznilt irodalom

147
147
148
152
158
160

163
163
164
166
168
172
173
176
176

179
179
180
184
187
188
189
191
191
192
193
194



Kretz Andras: A megujulo energia alkalmazasanak elonyei és veszélyei, alkalmazasi lehetdségei

a védelmi szféraban a létesités és az objektummiikddtetés soran 197
Bevezetés 197
A térséglink energiapolitikdjinak fejlédésvonala 197
A hagyomanyos energidk és forrdsaik 199
Alternativ energiaforrdsok 201
Magyarorszagi célkitizések az energiatakarékossiggal kapcsolatosan 202
A geotermikus energia elényei SWOT-elemzés alapjin 205
Energiatudatos megolddsok a védelmi objektumok létesitése, mikodtetése és korszertsitése sordn
207
Osszegzés 207
Felhasznalt irodalom 208
Kutassy Emese: A gemenci hullamtéren 1évé vadmenté dombok magassagi viszonyainak vizsgalata
az arvizek lefolyasanak fiiggvényében az elmult husz év viszonylatdban 211
Bevezetés 211
Gemenc térképei, felmérései 212
Hulldmtér a Duna gemenci szakaszin 214
Vadvédelem 219
Kovetkeztetések 224
Osszegzés 225
Felhasznalt irodalom 225
Lakatos Bence Roland: A lakossag onvédelmi képességét javito tiizvédelmi applikacio vizsgalata 227
Bevezetés 227
A lakossig onvédelmi képességének a szerepe a tlizoltéi beavatkozasok sordn 228
Az ipar 4.0 és az [oT hatdsa a lakossigvédelemre 232
Az 6nvédelmi képességet javité okosalkalmazdsok bemutatdsa 235
Kovetkeztetések 241
Felhasznalt irodalom 242
Matusz Mark: A katona egészségiigyi ellatasanak fejlesztési lehetdségei a telemedicina tiikrében 245
Bevezetés 245
Tervezett telemedicindlis eszkozok 247
A csapategészségiigyi ellatdst timogaté egészségligyi applikdciéban rejls lehetSségek 251
A személyi igazol6jegy (,dogeédula”) fejlesztési lehetSségei a telemedicina vonatkozdsiban 256
Osszefoglalis 258
Felhasznilt irodalom 260
Olajosné Lakatos Boglarka: Az éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodas viziigyi irdnyai 261
Bevezetés 261
Vizugyi szakteriletek matrixa 262
Eghajlati adaptdciora vonatkozé eurépai unids irdnyelvek és stratégidk hazai megjelenései 264
Vizmérleg 266
Vizmegtartds mint éghajlati adaptdcié 267
Az éghajlati adapticids céli vizmegtartds dontéshozoéi 271
Kévetkeztetések, javaslatok, célok 272
Felhasznalt irodalom 273
Privaczki-Juhdszné Hajdu Zsuzsanna: A belvizi biztonsag 277
Bevezetés 277
A biztonsig, veszély és kockazat fogalma 277
Magyarorszig belviz-veszélyeztetettsége 279
A belvizi biztonsdg megteremtésének eszkozrendszere 281



A belvizi biztonsdg miszaki komponensei 287

A differencialt belvizi biztonsig 290
A belvizi biztonsig javitisa 290
Osszefoglalés 291
Felhasznalt irodalom 292
Salamon Endre: Vizikozmii-adatbazisok lehetséges felhasznalasa rendkiviili helyzetben 295
Bevezetés 295
Jelenlegi helyzet 296
Kiviilrél érkezé szennyezés terjedésének vizsgilata modellszamitdssal 301
Tovabbi alkalmazisi lehetéségek 305
Kovetkeztetések 307
Felhasznalt irodalom 307
Takacs Krisztina: Az ivovizellatas biztositasanak lehetéségei rendkiviili esemény bekdvetkezésekor 309
Bevezetés 309
Polgiri ivévizellatds biztositdsa 309
A vizbiztonsig katonai vonatkozdsai 311
Mobil viztisztité berendezések alkalmazasa 312
A palackozott dsvinyvizek mikrobioldgiai vizsgdlata 316
Osszegzés 318
Felhasznalt irodalom 318
Terék Tamas: A Kozponti Logisztikai Bazis helye €s szerepe az ellatasi lancban 321
Bevezetés 321
A Kozponti Logisztikai Bazis ,gondolati alapkovéig” vezetd tt 322
A Koézponti Logisztikai Bazis szervezete, feladatai — jelenlegi helyzet 328
A Kozponti Logisztikai Bizis mint hadmveleti logisztikai rendszerelem 329
Osszegzés 330
Felhasznilt irodalom 331
Timar Attila: A Kettés-Koros arvizvédelmi toltésének geofizikai vizsgalata 333
Bevezetés 333
A Kettés-Koros szabdlyozasi munkélatai 333
A hosszuifoki toltésszakadds 334
Toltéskorrekeio 337
Geofizikai mérés 338
Osszegzés 346
Felhasznilt irodalom 347



Timar Attila

A Kettds-Koros arvizvédelmi toltésének geofizikai
vizsgalata

Bevezetés

Magyarorszagon az arvizek biztonsagos levezetését jelentds tobbséggel az arvizvédelmi
toltések biztositjak, amelyek legtdbbje a 19. és a 20. szazadban épiilt ki. Az évtizedek
folyaman az arvizek biztonsagos levonulasa érdekében a toltések folyamatos erdsitése,
valamint a folyok mederrendezése tortént.

Korabban szamos esetben a Korosokon az arvizszintek emelkedésének kovetkeztében
nagyvizek vonultak le, €s ezen okok miatt fejlesztésekre, a toltések folyamatos erdsitésére
volt szlikség az arvizek biztonsagos levonulasa érdekében. Ennek megfelelden a Koro-
sOk volgyében, a Kettds-Koroson a mult szazad elsé évtizedeiben a megyek, kdzségek
¢és egyes foldbirtokosok kezdetleges toltéseket épitettek.

A Kettos-Koros szabalyozasi munkalatai

A rendszeres mederrendezési és armentesitési munkak azonban csak az 1850-es évek
végén indultak Bodoki Karoly mérndk tervei alapjan. A szabalyozasi terv a toltések
tavolsagat a Kettds-Koros mentén 190 m-ben éllapitotta meg. Atvagasok tekintetében
az 1950-es évek végén a folyon 14 db, az 1960-as évek elején még 1 db atvagas késziilt
el, valamint megépitették a toltések egyharmadat is.

Az 1970-es években levonuld arvizek tapasztalatai ramutattak az addigi munkak
hianyossagaira, ezért az 1869-ben megalakult Gyulai Folyammérndki Hivatal a terveket
modositotta. A tervek szerinti munkalatok az 1880-as évek elején kezdddtek, amelyek
az atvagasok bovitését, a korabban épiilt toltések jo részének elbontasat és 11 toltések
épitését foglaltak magukban.

Az 1890-es évek elején a toltések az 1889-es NV-hez 1,0—1,2 m-es magassagi biz-
tonsaggal 6 m-es korondval és 1:3—-1:2 rézstikkel az N'V alatt 1 m-re 5 m széles padkaval
voltak kiépitve. A szdzadfordulora hasonld méretekkel az 1895-6s N'V-hez 1,2 m magas-
sagi biztonsaggal megemelték a toltéseket.

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 magassagi biztonsaggal 4—5 m széles koronaval, 1:3—1:2 rézsiik-
kel fejlesztették a védmiivet a padkak valtoztatasa nélkiil.!

' Dobozi arvizvédelmi szakasz miiszaki leiras. A févédvonal részletes ismertetése. A védmiivek kiépitésének
fejlédése. Gyula, KOVIZIG, 2017. 4-5.
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Az 1894., 1919., 1970. és 1974. évi arvizvédelmi események voltak azok, amelyek
kovetkeztében a toltések tomegét az utdbbi 80 év alatt tobb mint a haromszorosara emel-
ték fel.?

A Kordsok vizrendszerében 1925—-1980 kozott 22 toltésszakadas, illetve atvagas tor-
tént arvizvédelmi sziikségtarozas miatt a hazai vizrendszerben.> A Koros-volgy arvizi
biztonsaganak fokozasara nemcsak toltéserdsités, hanem arvizvédelmi sziikségtarozok
is épiiltek 1974-1980 kozott.*

A toltések folyamatos erdsitésével a kialakult tdltések inhomogén ,,hagymaszerkezeti”
toltésekke valtak, amelyek legnagyobb problémadja, hogy a felhasznalt anyagokat valoga-
tas nélkiil, nem megfeleld viztartalommal, tomorséggel, 0sszedolgozassal épitették be.

A toltésszerkezeten kiviil az altalajszivargasok is nagymértékben befolyasoljak
az arvizes jelenségek kialakulasat, amelyeknek f6 okozdja a jellemzéen holtmeder-ke-
resztezésekben lerakddott durva szemcsés talajok jelenléte. Az ilyen — tobbé-kevésbé
vastag — vizvezet6 réteggel bird holtagkeresztezések koziil szamosnak nem kell az alta-
laj-allékonyséaga, ami kozvetlentil kihat a raépiilt toltés allékonysagara is.

A hosszufoki toltésszakadas

Az 1980-as évek els6 felében a Korosok volgyében kiillondsen nagy intenzitasu csapa-
déktevékenység, amely legfoképpen a Korosok hegyvidéki szakaszara volt jellemzd,
igen heves dradasokat eredményezett a vizgy{ijton.

A folytatodo esézések hatasara a folyok felsd szakaszarol tijabb és tijabb arhullamok
indultak el, és ezaltal tartos és LNV kozeli vizallasokat produkaltak. A vizallasok hata-
sara szamos esetben nytlgatépitésre volt sziikség, valamint a tartos arvizek hatasara
az arvizvédelmi miivekben arvizi jelenségek, talpszivargasok, toltésatazasok, fakado-
vizek jelentek meg.

A rendkiviili hevességli arhullamok levonulasa nem volt zavartalan a romén vizgytij-
tén sem, ahol a Fekete-Koros legjelentésebb bal oldali mellékvizfolyasa, a Tz patak
bal oldali toltésén a 4,4 tkm szelvénynél Tézmiske kozségnél atazas kovetkeztében
120-150 m hosszan toltésszakadas tortént. A kiomld viz a Fehér- és a Fekete-Koros
kozott tobb mint 30 km?2-en teriilt szét, és érte el az orszaghatart. A viz tovabbterjedését
az 1932. évi arviz utan épiilt hatartoltés gatolta meg.’

A Korosok hazai vizgytjtdjén a Kettds-Koros jobb oldali toltése a 16+125 tkm (régi
szelvényezés szerint a 102+700 tkm) szelvény kornyezetében 1980. julius 28-an atszakadt,
ami elézetes tonkremeneteli jelek nélkiil kovetkezett be.

2 Thrig Dénes (szerk.): 4 magyar vizszabdlyozds torténete. Budapest, Orszagos Viziigyi Hivatal, 1973.

3 Szlavik Lajos: Az 1980-81. évi Koros-volgyi arvizek hidrologiai jellemzése. Viziigyi Kozlemények,
64. (1982), 2. 167-200.

4+ Szlavik Lajos: Arvizi sziikségtarozok tervezése, épitése és iizemelése. Budapest, Orszagos Viziigyi
Hivatal, 1980.

5 Szlavik Lajos: A Korosok 1980. évi rendkiviili arvize — toltésszakadasok, sziikségtarozasok. Hidrologiai
Kozlony, 110. (2020), 2. 19.
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A Kett6s-Koros arvizvédelmi toltésének geofizikai vizsgalata

A hosszufoki toltésszakadas kdvetkeztében kozvetlen veszélybe keriilt Tarhos, Doboz
¢és a kornyez0 tanyavilag, a lokalizalas eredménytelensége esetén pedig Bélmegyer
és Ujladany, valamint tovabbi szamos tanya lakossaga.

A 105,0 km? teriiletre kiomlott 208 millio m? viz elontétt kb. 306 000 m* higtragyat,
57 000 tonna almostragyat és 1700 tonna miitragyat. Ezenkiviil viz ala keriilt mintegy
8 tonna szaraztakarmany, 4000 tonnat meghalad6 szemestermény, elpusztult 35 szar-
vasmarha, 1500 sertés, 43 juh, 45 000 baromfi és nagy mennyiségii hal. Ez igen nagy
mennyiségli szervesanyag-terhelést jelentett, ezért a visszavezetésnél a folyok vizmind-
ségromlasaval kellett szamolni.®

=N

1. abra: Légi felvétel a toltésszakaddasrol

Forras: Vizy Zsigmond

A gatszakadassal és annak kovetkezményeivel a Koros-vidéki arvizvédekezések torténe-
tének egy olyan 1j fejezete kezdddott, amilyenre eddig még nem volt példa. A védelem-
vezetésre a varatlan stratégiai feladatok tucatjainak haladéktalan megoldésa, az 0j hely-
zetnek megfelelden a segitd védelmi osztagok, katonai eszkdzok és alakulatok helyszinre
rendelése, tanacsi, rendéri intézkedések megtételének beinditasa, vizitarsulatok bevonasa
¢s még szamtalan, a varatlan helyzetbdl adodd munka vart. A védekezésben részt vevok
koziil kiilon kiemelést érdemelnek a Simon Sandor vezérérnagy parancsnoksaga alatt

¢ Zuberecz Samuel: Vizmindségi vizsgalatok a Korosi arviz idején. Kordsvidéki Viziigyi Szemle, (1980), 6.
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szolgald honvédek, akik emberfeletti munkajukkal, maximalis segitOkészséggel vettek
részt a védekezésben.

2. abra: Védekezd erdék az erésen sodro vizben a Hosszufoki-fécsatornanal

Forras: Kiss Zoltan

3. abra: A hosszufoki toltésszakadas emlékmiive (Kettés-Koréds jo. 16+125 tkm)
Forras: A szerzd sajat felvétele

7 Varkonyi Kalman: Osszefoglalé jelentés az 1980. juilius 23. — oktéber 6. kozétt folytatott drvizvédeke-
zésrél. Gyula, KOVIZIG, 1980.
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A Kett6s-Koros arvizvédelmi toltésének geofizikai vizsgalata

A hosszufoki gatszakadast kdvetden az 1980-as, 1990-es években atfogo értékelés késziilt
hazank valamennyi védvonalarél, amely sordn az akkori lehetéségeknek megfelelden
meghatdroztak a nem kell6 biztonsagti (NKBT) toltésszakaszokat, eléirtak a diszperzitas-
vizsgalatokat, megtortént a toltésépités idobeni korlatozasa, a toltésalapozas mélységha-
taranak csokkentése, rejtett holtmeder-keresztezodések feltarasa és mindsitése, valamint

A korabeli tervek tanulmanyozasa soran keriiltek a figyelem koézéppontjaba a Ket-
t6s-Koros jobb oldali toltésében 1évo szigetelofalak, amelyek helyei még az 1930-as
években a Kettds-Kords bal oldali toltésén tablakkal voltak jeldlve.

A 11 vilaghaboru alatt a tablak eltiintek, valamint a nyilvantartasokbol is kimaradtak
ezek az adatok. A Kettés-Koros jobb oldali toltésénél legfoképpen a békési hid és a hosz-
szufoki szivattyutelep kozotti szakaszon az arhullamoknal allandé harcot kellett vivni
a szivargasok ellen, amelyek ellen akkoriban 0j megoldast jelentett a vizzaro téglafal
épitése. A vizzarodfal épitését a 90%-os szikes anyagu talaj €s a toltéstest atdzasa sordn
kialakulo szivargasok indokoltdk, amelyeket a Hossztfoki Armentesitd Tarsulat épitett.®

A Kettds-Koros jobb oldali toltésén jelentkezo erdteljes szivargasok és csurgasok
megakadalyozasara 1885—1914 években téglabol és eternitlemezekbdl szigetel6falak
épiiltek az alabbiak szerint:

— 1885-ben: 18+352 — 18+812 tkm kozott fliggbleges téglafal 84,12—88,09 mBf bovitve
1895-ben, magasitva 89,27 mBf-re 1913-ban;

— 1886-ban: 17+203 — 17+349 tkm kozott ferde téglafal 83,50—88,00 mBf, magasitva
89,15 mBf-re 1913-ban;

— 1909-ben: 18+611 — 18+842 tkm kozott fliggoleges téglafal 84,12—88,11 mBf, maga-
sitva 1913-ban 88,81 mBf, 1929-ben 89,27 mBf szintre;

— 1914-ben: 15+098 — 15+448 tkm és 16+668 — 16+938 tkm kozott fliggbleges téglafal
83,80—87,94 mBf, magasitva 1916-ban 88,66 mBf, 1929-ben 89,10 mBf-re;

— 18+842 — 18+907 tkm kozott fiiggdleges azbesztcement fal 83,70—88,35 mBf maga-
sitva 1929-ben 89,27 mBf szintre.

Toltéskorrekceio

A Kettds-Koros jobb oldali toltéserdsitési munkalatai keretén beliil a Kett6s-Koros jobb
oldali 18+200-18+700 tkm kozotti szakaszanak toltéskorrekcidja elkésziilt.

A toltéskorrekciot legfoképpen a toltés nyomvonalvezetése indokolta, amely vizoldali
labat a folyomeder ¢éle mintegy 2—5 méterre megkozelitette, igy a nagyvizi szabalyozas
egy nagyobb mederkorrekciot igényelt. A toltést a medertdl olyan tavolsagra kellett
helyezni, hogy a mederoldal-lecsuszas a toltésrézsi allékonysagat ne veszélyeztesse,
¢és a nagyvizi sodorvonalat minél jobban kdvesse a toltéskorona ive.

8 Gog Imre: Szigeteld falak a Kettds-Koros jobb oldali toltésében. Magyar Vizgazddlkodds, 23. (1983),
7-8.
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A fentieket figyelembe véve alakitottak ki a toltés uj nyomvonalat, ennek eredménye-
képpen a vizoldali toltéslab a mederéltél 25,0-30,0 méterre keriilt. °

Az 1885-ben 18+352—-8+812 tkm szelvények kozott 460 méter hosszusagu mészhabarcs-
ba rakott téglafal egy részét a Kettds-Koros jobb oldali toltéskorrekcidja kovetkeztében
235 méter hosszan feltartak.

4. abra: A Kettds-Koros jobb oldali arvizvédelmi toltése 18+350—18+650 tkm kozott és a Kettés-Koros
jobb oldali arvizvédelmi toltése 18+350—18+600 tkm kozott feltart téglafal
Forras: A szerz6 sajat felvétele

Geofizikai mérés
A mérés célja

A Kettds-Koros jobb oldali toltéskorrekcidja kovetkeztében 235 méter hosszan feltart
mészhabarcsba rakott téglafal egy része a toltéstestben maradt. Munkam soran célom
volt, hogy meghatarozzam a Kettds-Koros jobb oldali toltésén jelentkezd erdteljes szi-
vargasok és csurgasok megakadalyozasara 1885 €s 1914 kozott épitett 18+352 és 18+842
tkm kozotti szakaszon 1évo fiiggdleges téglafal, valamint a 18+842 és 18+907 tkm kozott
lafal és az azbesztcement fal feltarasara egy sekély mélységii geofizikai mérési eljarast,
az egyenaramu fajlagos elektromos ellenallas szelvényezéses modszert valasztottam,
amelynek kivitelezésében az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem két geofizikus hallgatoja,
Borsanyi Maté Barnabas és Virok Andras volt a segitségemre.

A merés elve

A geofizikai miiszerrel aramelektrodakon (jelolésiik: A, B) at aramot bocsatunk a foldbe,
igy a kialakulod elektromos térben két potencialelektroda segitségével (M, N) fesziiltség-
kiilonbséget mériink. A mérés soran kiadott &ram, valamint a mért fesziiltségkiilonbség
ismeretében szamithat6 a latszolagos fajlagos ellenallés.

 Ketts-Kords jobb oldali févédvonal-erdsités 18+200—18+700 tkm kozotti toltéskorrekceio kiviteli terve.
Gyula, KOVIZIG, 1992.
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5. abra: Az egyendaramii geoelektromos ellendllasmérések elvi vazlata az aramvonalak (folytonos)
és az ekvipotencialis (szaggatott) vonalak feltiintetésével
Forras: Klembala Zsombor — Lukacs Tamas — Virok Andras'®

Egyenaramu fajlagos elektromos ellenallas szelvényezés

Az egyenaramu geoelektromos mérések soran a felszin alatti térrész elektromos ellen-
allasat mérjiik, és a kapott adatokbol kdvetkeztetiink a talajok ¢és koézetek anyagi ming-
ségére ¢és eloszlasara.

Ha egy homogeén test két egymassal szemben 1év0 pontjara aramot vezetiink, akkor
a testen atfolyo aram altal 1étrehozott fesziiltségkiilonbséget mérve kiszamithatjuk a test
elektromos ellenallasat, amivel jol jellemezhetjiik az adott targy anyagat. Legyen egy
L =1 m ¢élhosszusagt kézetkocka, ennek két ellentétes oldalan athalado [ =1 A arame-
résség hatasara U =1V fesziiltség 1ép fel, ekkor a kdzet ellenallasa 1 Q, illetve a fajla-
gos elektromos ellenallasa 1 Qm. Ahol R a kézet ellenéllasa, illetve p a kézet fajlagos
elektromos ellenallésa.

6. abra: 1 m élhosszusagu homogeén testen atfolyo aram
Forras: Klembala — Lukéacs — Virdk (2019) i. m.

A kozetek/talajok dont6 tobbsége az elektromos aramot elektrolitikusan (ionosan) vezeti.
Erceknél a fémes (elektronos) vezetés is jelentés. A kbzetek fajlagos ellenéllasa tobbek kozott
a kovetkezd tényezoktol fligg: a nedvességtartalomtodl, a porusok vizzel valo telitettségétol,
az oldott sk mindségétdl, az oldott sok koncentraciojatol, a kdzetszemcsék/talajszemesék

10 Klembala Zsombor — Lukacs Tamas — Virok Andras: A Keresztes-halom komplex geofizikai felmérése.
OTDK-palyamunka. Budapest, 2019.
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alaki tulajdonsagaitdl, a kozet/talaj szerkezeti tulajdonsagaitol, a hdmérséklettol, a kdze-
talkoté/talajalkotod asvanyok fajlagos elektromos ellenallasatol. A fentebb felsoroltak
koziil a legnagyobb sulya a kdzet fajlagos ellenallasanak kialakitasa soran a kdzet/talaj
viztelitettségének van.

Vertikalis elektromos szondazas — VESZ

A modszer elve, hogy elektromos aramot bocsatunk a talajba az elézetesen elhelyezett
elektrodakon keresztiil. Az itt kialakulo potencialtér a kozeg fajlagos elektromos ellen-
allasanak fiiggvénye lesz. Ezt potencialelektrodak segitségével mérjiik. A kibocsatott
aram, a mérési elrendezésre jellemz0 egylitthatd, valamint a mért potencialkiilonbség
ismeretében kiszamolhat6 az adott kézetrészre jellemz6 latszolagos elektromos ellenallas.

Elektrodaelrendezések

A, B, M, N elektrédak elrendezése tobbféle lehet, az egyes elrendezések érzékenysége
pedig iranyfiiggo lesz.

7. abra: Schlumberger-féle elektrodaelrendezés

Forrds: Renner Janos et alii'!

A Schlumberger-elrendezésben az A és B kozti tavolsdg mindenképpen nagyobb, mint
az M ¢és N kozti tavolsag: r, , =1, =nr,

A+D B(-D
\VA wl 7 L \VA

8. abra: Wenner-féle elektrodaelrendezés
Forras: Renner et alii (1970) i. m.

I Renner Janos et alii: Geofizikai kutatdsi modszerek II1. Felszini geofizika. Budapest, Tankonyvkiado,
1970.
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A Wenner-elrendezésnél csupan annyi a kiilonbség a Schlumberger-féléhez képest, hogy
az egyes elektrodak kozti tavolsag mindenhol megegyezik: r,, =1, =1, =2

A+D B (-D ‘ )@(
\V4 %v MJ> i J>N

9. abra: Dipol—dipdl elektrodaelrendezés

Forras: Renner et alii (1970) i. m.

A dip6l—dipdl elrendezésnél szintén négy elektrodat hasznalunk, csak a két mérdelektroda

nem az aramelektrodak kozt helyezkedik el: r, , =1, =a, 1, ,=na

Multielektrodas mérési modszer

Ahogyan a VESZ-méréseknél, a multielektrodas geoelektromos modszerek segitségével
is a vizsgalni kivant felszin alatti tartomany fajlagos ellenallasanak nagysagarol és elosz-
lasarél kapunk képet. Ezen adatok birtokaban probalunk kdvetkeztetni a felszin alatt
elhelyezked? struktirakra. A multielektrédas mérések soran, hasonldéan a VESZ-mérés-
hez, az elektrodakat egy vonal mentén teritjiik ki, azonban a VESZ-mérésekkel ellentét-
ben egyszerre négynél joval tobb elektrodat hasznalunk, ugyanakkor egy adott pontra
vonatkozo fajlagos ellenallasmérésnél itt is négy elektrodat hasznalunk. A miiszerekben
egy program futtatja végig a mérési sorozatot, hogy mikor mely elektrodakkal torténjen
amérés. Multielektrodas méréssel nemcsak egy felszini pont alatti tartomanyrol, hanem
egy felszini vonal alatti sikrdl lesznek informaciodink. Ha az elektroddkat nem lineérisan,
hanem a felszinen egy racshalé mentén helyezziik el, akkor haromdimenzios adatokat
fogunk kapni a mért teriiletrol.

A mérés menete

A terepi felvonulas és a vizsgélni kivant teriilet kijelolését kovetden geodéziai felmérés
tortént. Az adatok feldolgozasahoz és értelmezéséhez elengedhetetlen, hogy a mérendd
teriilet jellemzé domborzati viszonyait pontosan ismerjiik. Egy arvizvédelmi toltésen
torténé mérés esetében kiilondsen fontos, hogy ismerjiik a topografiat, mert viszonylag
hirtelen magassagi valtozast tapasztalhatunk, amely bizonyos mértékben befolyasolja
a mért értékeket és az értelmezést, foként rovid elektrédatavolsag valasztasa esetén.
Ezért geodéziai felmérés tortént mind a 7 kijelolt szelvény esetében egy Leica GNSS
Smartworx GS14 vevdvel és egy CS15 terepi kontrollerrel EOV koordinata-rendszerben.

A multielektrédas mérések soran elhelyezett elektrodakat minden szelvény esetében
felmértiik annak érdekében, hogy azokhoz is kiilon-kiilon meglegyenek a koordinatai.
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10. abra: A vizsgalt szelvények helyei
Forras: A szerz6 sajat felvétele

A geodéziai felmérést kovetden a geofizikai mérések kovetkeztek, ahol a mérés soran
az volt a cél, hogy minél strukturaltabban tudjuk értelmezni a kapott adatokat.

A mérést egy PASI 16G-N tipusu elektromos képalkotd mérdberendezés kétdimenzios
szelvényezésre alkalmas latszolagos fajlagos ellenallasmérd tomograffal végeztiik, amely
egy szamitogépbdl, egy energetizalobol €s négy darab linkboxbol all.

11. abra: PASI 16G-N latszolagos fajlagos ellenallasmérd tomograf mérés kozben
Forras: A szerzd sajat felvétele

A méréseket két elrendezés alapjan végeztiik. Erre azért volt sziikség, mert a Wen-
ner—Schlumberger-féle elrendezések horizontalisan rétegzett kozeg feltérképezésére
hasznalhatok, mig a dip6l—dipol felallas vertikalisan rétegzett kozegre.

A dipol—dipol elektrodaelrendezes részletesebb, tobb mérési adatot szolgaltat, ellenben
sokkal lassabb és hibaval jobban terhelt eljaras.
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A kiilonbdz6 mérésekkel a fajlagos elektromos ellenallas szelvényeket mas elrende-
z¢ésbol adodo adatok alapjan is tudjuk értelmezni.

A mérések soran 72 elektrodaval, 0,5 méteres és 1 méteres elektrodakozzel, valamint
250 milliszekundumos gerjesztési id6vel végeztiink méréseket.

Kettos-Koros, jobb part, 18+612 tkm

Wenner-Schlumberger
Mentettoldal Vizoldal

12. dbra: Kettés-Kords jobb part 18+612 tkm, fajlagos elektromos ellendlldsszelvény

Forras: a szerz6 szerkesztése

A 18+612 toltéskilométerben kijeldlt multielektrodas (tovabbiakban: ERT) szelvény
mérésével az volt a célunk, hogy a toltéstestben eltiind téglafal fajlagos elektromos
ellenallasanak értékét meghatarozzuk a késobbi szelvényeken vald beazonositds érde-
kében. A mérés soran Wenner—Schlumberger-féle elektrodaelrendezést alkalmaztunk
a megfeleld behatolas elérésének céljabol. A szelvényen jol elkiilonithetd az altalajtol
(1) a toltésnek az agyagmagja (2), a mentett oldali (3) és a vizoldali (4) ratoltések, vala-
mint a téglafal felszin alatti része (5). A téglafal 150 Qm — 200 Qm kozotti fajlagos
elektromos ellenallas értékekkel jelentkezett a szelvényen. A t6ltéskorondn, a mentett
¢s a vizoldalon megjelend 100 Qm folotti fajlagos elektromos ellenallas értékeket a felsd
talajréteg rendkiviil tomor és szaraz allapota okozza. A t6ltés felso rétegének tomorsége
a konszolidacion kiviil feltehetéen a gépkocsik és mezdgazdasagi gépjarmiivek altali
kozlekedésbol adodik. Ez az allapot a tovabbi szelvények esetében is megjelenik.

Kettos-Korgs, jobb part, 18+625 tkm

‘Wenner-Schlumberger
Mentettoldal Vizoldal

Unit Electrode Spacing = 0.508 n.
Madel resistivity with topagraphy
Iteration 5 RMs error = 2.7

13. abra: Kettds-Kords jobb part 18+625 tkm, fajlagos elektromos ellenallasszelvény

Forras: a szerz6 szerkesztése
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A 18+612 toltéskilométerben kijelolt ERT-szelvényt kozvetleniil ott mértiik, ahol a téglafal
eltlinik a toltéstestben. A 18+625 toltéskilométerben mért ERT-szelvénnyel a téglafal pozi-
cigjat szerettiik volna meghatarozni a toltéstesten beliil. A szelvényen jol elkiilonithetd
a toltésnek az agyagmagja (1), a mentett oldali (2) €s a vizoldali (3) ratoltésektol, azonban
a téglafal nem talalhato meg a latszolagos fajlagos elektromos ellenallas térképen.

Kettos-Koros, jobb part, 18+633 tkm

‘Wenner-Schlumberger
Mentettoldal Vizoldal

e L =101 T—I—f 0 [ § | ] Unit Electroge Spacing = 0.500 A.

5.80  20.0  40.8  68.0  BO.0 100 128 e
Resistivity in onn.m

Horizontal scale is 17.45 pixels per unit spacing

Vertical exaggeration in medel section display = 1.80

Fi t 0.0 m.

Model resistivity with topography
Iteration 5 BMs error = 2.

Last electrode ic located at 35.5 .

14. abra: Ketts-Kords jobb part 18+633 thkm, fajlagos elektromos ellenalldasszelvény

Forras: a szerzd szerkesztése

A 18+633 toltéskilométerben mért ERT-szelvénnyel tovabb vizsgaltuk a téglafal poziciojat
a toltéstesten beliil, azonban a 18+625 toltéskilométerben mért ERT-szelvényhez hasonlo
adatot kaptunk. A szelvényen az el6z6ekhez hasonloan itt is jol elkiilonithetd a toltésnek
az agyagmagja (1), a mentett oldali (2) és a vizoldali (3) ratoltésektdl, azonban a tégla-
fal itt sem talalhatd meg a latszolagos fajlagos elektromos ellenallas térképen. Az oka,
hogy nem latszddik a téglafal, feltehetden a toltés atépitése, amelynek soran elbontottak
az adott toltésszakaszbol a téglafalat.

Kettos-Koros, jobb part, 18+662 tkm

Wenner-Schlumberger
Mentettoldal Vizoldal

T - ———— e . D D .. Unit Electrode Spacing = 1.88 n.

5.00 20.0 ue.0 60.0 Be.0 100 120 140
Resistivity in ehn.n
Horizontal scale is 17.23 pixels per unit spacing
Uertical exaggeration in model section display = 1.680
First electrode is located at 8.0 n.
Last electrade 1s lacated at 71.0 n.

Fodel resistivity with topography
Iteration 5 RHS error = 2.6

15. abra: Kettds-Kords jobb part 18+662 tkm, fajlagos elektromos ellendllasszelvény

Forras: a szerz6 szerkesztése
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A téglafal feltarasat tovabb folytattuk a 18+662 toltéskilométerben, azonban itt meg-
noveltiik az elektrodatavolsagot 1 méteresre a megfeleld behatolas elérésének céljabol.
A szelvényen az el6z6ektol eltérve itt nem igazan kiilonitheto el az altalajtol a toltésnek
az agyagmagja, a mentett oldali (1) és a vizoldali (2) ratdltések azonban jol elkiiloniilnek,
valamint a vizoldali koronaélben fellelhetd a téglafal (3). A 18+612 toltéskilométerben
150 Qm — 200 Qm kozotti fajlagos elektromos ellenallas értékeket hataroztunk meg
a téglafalnak, azonban a 18+662 t6ltéskilométerben mért szelvény esetében 60 Qm — 80
Qm kozotti fajlagos elektromos ellenallas értékek hatarozhatok meg. A kiilonbség felte-
hetden a nagyobb elektrodatavolsagbol fakado felbontasi mindség csokkenésébol adodik.

Kettis-Koros, jobb part, 18+748 tkm
Dipole-dipole
Mentettoldal Vizoldal

fon display - 1.00
n.

16. dbra: Kettds-Kords jobb part 18+748 tkm, fajlagos elektromos ellendllasszelvény

Forras: a szerz0 szerkesztése

A téglafal 18+612 toltéskilométerben és a 18+662 toltéskilométerben adodo fajlagos elekt-
romos ellenallas értékei eltértek egymastdl a kiilonbozo felbontas miatt, ezért a 18+748
toltéskilométerben dipol—dipol elektrodaclrendezéssel végeztiik a mérést, remélve, hogy
visszakapjuk a téglafal 18+612 toltéskilométerben meghatarozott fajlagos elektromos
ellenallas értékét. A szelvényen itt is jol elkiiloniilnek a mentett oldali (1) és a vizoldali
(2) ratoltések, valamint a vizoldali koronaélben itt is fellelheto a téglafal (3) 150 Qm — 200
Qm kozotti fajlagos elektromos ellenallas értékkel a 18+612 toltéskilométerben megha-
tarozotthoz hasonloan.

Kettos-Koros, jobb part, 18+900 tkm
Wenner-Schlumberger
Mentettoldal Vizoldal

=] Unit Electrede Spacing = 1.00 .

eeeee

17. abra: Kettés-Kords jobb part 18+900 tkm, fajlagos elektromos ellendllasszelvény

Forras: a szerz6 szerkesztése
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A 18+900 toltéskilométerben mar azbesztcement fal talalhato (3). A kapott fajlagos
elektromos ellenallas értéken is jol 1athatd, hogy mas anyagbdl épiilt a fal. A téglafal
150 Qm — 200 Qm koz4tti, mig az azbesztcement fal 50 Qm — 70 Qm kozotti fajlagos
elektromos ellenallas értéket mutat. A szelvényen a 18+662 toltéskilométerben mért
szelvényhez hasonldan itt sem igazan kiilonithetd el az altalajtol a toltés agyagmagja,
azonban a mentett oldali (1) és a vizoldali (2) ratoltések itt is jol elkiiloniilnek.

Kettis-Koros, jobb part, 18+920 tkm
Dipole-Dipole
Mentettoldal Vizoldal

18. abra: Kettés-Koros jobb part 18+920 tkm, fajlagos elektromos ellendlldsszelvény

Forras: a szerz6 szerkesztése

A feljegyzések szerint a 18+907 toltéskilométerben mar nem kell, hogy legyen nyoma
az azbesztcement falnak, azonban ellenérzésképp egy dipdol—dipdl elektrodaelrendezéssel
végeztiink mérést a 18+920 toltéskilométerben, amelynek eredményén nem mutatkozik
falszerii objektum. A szelvényen a mentett oldali (1) és a vizoldali (2) ratoltések is jol
elkiiloniilnek.

Osszegzés

Az arvizvédekezés soran az arvizvédelmi toltések biztonsaga elengedhetetlen. Annak
ellendrzésére, hogy a toltések szerkezeti integritasa megfigyelhetd és nyomon kovethetd
legyen geofizikai modszerekkel, szisztematikus monitorozas sziikséges.

A cél a Kettds-Koros toltése belso szerkezetének vizsgalata, az azon beliil talalhato
téglafal és azbesztcement fal kimutatasa volt.

A vizsgalt toltésszakasz modellképeibdl egyértelmiien kirajzolddik, hogy inhomogén
arvizvédelmi toltésszakaszrol van szo6, amelyrdl tudjuk, hogy a toltésfejlesztések kovet-
keztében egymasra halmozassal épiilt hagymaszelvényi toltés.

A vizsgalt szelvényeken nem mindenhol mutathato ki egyértelmiien a toltéstestben
1év6 falak jelenléte. Ennek oka, hogy a geofizikai mérések kisérleti jelleggel valosultak
meg. Nagyobb felbontasu, specifikus beallitdsokkal nagyobb felbontas €s pontosabb
mérési adatok érhetdk el. Az itt hasznalt beallitasok ugyanakkor gyorsan, nagyobb skalan
mutatnak atfogd képet a toltésben 1€vo falak jelenlétérdl, valamint a toltés inhomogeni-
tasanak mértékérdl. A toltéstestben talalhatd falak pontosabb lehatarolasa érdekében
nagyobb felbontasu és siirtibb mérésekre van sziikség.
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A Katonai MUszaki Doktori Iskoldban folyé kép-
zés és kutatds a milszaki tudomanyterilethez
tartozé tudomanyagaknak a teljes védelmi szek-
torban torténd alkalmazasara iranyul. A hallga-
tok tudomanyos tevékenységliket gyakran tobb
tudomanyterllet és tudomanyag hatartertletén
muvelik, és a kutatasaik soran azok interdiszcip-
linaris kérdéseire, szinergiaira fokuszalnak.
Mindezt az ebben a kétetben talalhato irasok
is igazoljak. A szerzdk olyan tudomanyos problé-
makat feszegetnek, mint példaul a blokklancok
és a mesterséges intelligencia alkalmazhat6-
saga a kiberhadviselésben, a Mi-24 helikopterek

elektronikai hadviselési képességeinek fejlesz-
tése vagy az allami célG adatatviteli rendszerek
integralhatésaganak kérdései. A kornyezetbizton-
sag és a vizgazdalkodas, valamint a vizbiztonsag
terlletéhez kéthet8en is tobb irassal talalkozha-
tunk a kotetben.
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