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Dr. Szilvagyi Tibor:'

A mesterséges intelligencia szerepe a védelmi iparban I.

Absztrakt:

A mesterséges intelligencia az elmult években kiilonosen népszeriivé valt a szoft-
verfejlesztok és alkalmazok kérében. Megjelenését az osszegytijtott hatalmas adat-
bazisok és a szamitogépek megnovekedett adatfeldolgozo kapacitasa, a mara elért
hihetetlen gyorsasaga tette lehetové. A biztonsagi szektor és a védelmi ipar mindig
is élen jart a kutatasokban, fejlesztésekben és az innovdacioban. A hadiipari ter-
melés és gyartas szamos diszruptiv, formabonto technologiat alkalmaz, amelyek
koziil most a mesterséges intelligencia ideje jott el. Ugy tiinik, hogy a haditechnikai
eszkozokben megvalositott ujdonsagok, talalmanyok képességei tovabb novelhetok
a mesterséges intelligencia segitségével. Ugyanakkor az elonyok mellett a hatra-
nyokkal, veszélyekkel és kockdzatokkal is szamolnunk kell, hiszen a mesterséges
intelligencia a tobbi vivmannyal egyiitt kétélii fegyver.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, kutatas, fejlesztés, innovacio, védelmi ipar,
digitalizacio, diszruptiv technoldgia, autonom rendszer, pilota nélkiili repiil6esz-
koz (PNR), katonai célu felhasznalés, haditechnika, fegyverrendszer, haditechnikai
eszkoz

Abstract:

In recent years the artificial intelligence has become very popular among software
developers and users as well. Its appearance has been granted by the big data
have collected for decades and the increased data processing capability and ca-
pacity of fast computers. The security sector and the defence industry have always
played a leading role in research, development and innovation. The defence man-
ufacturing and production activities usually apply disruptive, cutting-edge tech-
nologies among them the artificial intelligence that is now in focus. It seems that
the capabilities of innovations and inventions implemented in military equipment
can be further enhanced with the help of artificial intelligence. However, among
many advantages we have to take into consideration even its disadvantages, threats
and risks since the artificial intelligence — together with other achievements — is a
double-edged sword.

' A HM EI Zrt. Elektronikai és Informatikai Igazgatosag Repiilési Divizidjanak projektvezetdje.
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Keywords: artificial intelligence, research, development, innovation, defence in-
dustry, digitalisation, disruptive technology, autonomous system, unmanned aerial
vehicle (UAV), military application, military technology, weapon system, military
equipment

Bevezetés

Minden vivmany, talalmany eldnyokkel és hatranyokkal jar, ami kiilonosen igaz
a kifejlesztett, bevezetett, majd altalanossa valt technologiai jitasokra (korabban
példaul a mobiltelefon és az internet, napjainkban pedig a dronok és az onvezetd
autok). Amellett, hogy rendkiviili médon megkonnyitik az életiinket, 0j veszélyfor-
rast is jelentenek a mindennapokban. Ez nem feltétleniil jelent fizikai fenyegetést,
ez lehet 1¢élektani, személyiségi jogi vagy kibernetikai is, ami azonban végsd soron
kihat az ember jollétére és egészségére. Az érem két ellentétes oldala mindig veliink
van, rajtunk mulik, hogy a jo oldalt hasznaljuk-e.

Az emberiség fejlodéstorténete tele van valtozasokkal, amelyek koziil egyesek
maig hatok, genetikailag belénk kodoltak. A sok-sok sorsforduld és valtozas koziil
talan az egyik legfontosabb a koriilbeliil 7030 ezer évvel ezel6tt tortént kognitiv
forradalom volt. A homo sapiens (gondolkod6 ember) kiemelkedett az allatvilagbol
¢s az eldemberek koziil is, mivel tobb feltételezett genetikai mutacidnak kdszonheto-
en kialakultak és folyamatosan fejlodtek a kognitiv képességei (tanulds, emlékezés,
gondolkodas, beszéd/kommunikacio), amit a sajat javara, a tulélésére és a Fold be-
népesitésére tudott forditani. Ezen kiviil megsziiletett, megjelent az ember képze-
letvilaga, miivészi absztrakcidja, ami segitette a kozosséget (csalad, csoport, torzs,
nemzetség stb.) dsszetartani valamilyen hiedelemmel, mitosszal vagy késobb vallasi
meggy6zodéssel. Az ember fokozatosan alkalmazkodott a természethez, annak vi-
szontagsagaihoz, megfigyelte a torvényszeriségeit, és szerszamokat, illetve mene-
déket készitett, amelyek megkonnyitették az életét, megvédték 6t a fenyegetésektol,
a nagytestl allatoktol vagy a természeti csapasoktol. A gytijtogetd, majd vadaszo €s
késobb foldmiiveld ember a sajat céljait és érdekeit szem el6tt tartva kezdte felélni a
Fold javait, ami napjainkban is tart. Felelotlenségének és tudatlasaganak kdszonhe-
toen allatfajok pusztultak el, haltak ki. A hosszu id6 alatt kialakult intelligencigjat,
képességeit, megszerzett tudasat jo és rossz célra egyarant hasznosithatta, és ezt meg
is tette.> Az érem két oldala végig elkisérte az emberiség fejlodéstorténetét.

A kezdetleges fegyverek (tliz, landzsa, buzogany, bunko stb.) biztositottak az
O6sember szamara, hogy szinte a sajat erejével védje meg magat az ellenségtol, ami
lehetett egy allat, de egy masik személy is. Késobb az ember felhasznalva a fizikai
¢s kémiai ismereteit fjakat, kardokat ¢és a 16por feltalalasaval puskakat készitett,
ami azt is megakadalyozta, hogy az ellenség kdzelebb keriiljon hozza. A 20. sza-
zadban, amikor a leggyorsabb volt a fejlodés, a fegyvereket mar gépek és jarmiivek

2 Yuval Noah Harari: Sapiens — A Brief History of Humankind; Vintage — Penguin Random House, UK, London, 2015,
22-28. 0., ISBN 978 009 959 008 8; 2 The Tree of Knowledge.
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szallitottak, azokat automatizaltak, majd tavolrol iranyitottak. A 21. szdzad vivma-
nya, egyik ujabb diszruptiv technologiaja’® pedig kétségkiviil az autoném gépek ¢és
a fegyverek mesterséges intelligenciaja lesz, ami felvértezi azokat az 6nallé dontési
képességekkel is.

A védelmi ipar meghatarozo jelentdséggel bir egy adott orszag biztonsagi rend-
szerében és gazdasdgaban. Ha nem alkalmazza a legtjabb miiszaki és technologiai
vivmanyokat, talalmanyokat, akkor lemarad versenytdrsaitol, sét veszélybe is so-
dorhatja az orszag szuverenitasat €s integritasat. A mesterséges intelligencia a tobbi
termelési szektor mellett a védelmi iparban is minden bizonnyal kiemelt szerepet
kap a jovében, hiszen a human vagy emberi intelligencia helyettesitése, felvaltasa
biztonsagi és gazdasagossagi szempontbol is indokolt. A védelmi iparnak is szem-
be kell néznie a mesterséges intelligencia kettds kihivasaival. Egyrészt kénytelen
azt sajat célra fejleszteni €s alkalmazni, masrészt védekeznie kell az ellenség altal
hasznalttal szemben.

Mi is az a mesterséges intelligencia?

Az intelligencia fogalmanak maig nincsen széles korben elfogadott meghatdrozasa.
Maga a sz0 a latin intellego igébdl eredeztethetd, jelentése megismer, megért, felfog.
Az intelligencia egyfajta értelmezési, helyzetfelismerési képesség, a megfeleld visel-
kedés megvalasztasanak képessége. Régen azt az embert tartottak intelligensnek, aki
jol tudott szamolni, de ma mar az intelligencia megallapitasahoz tovabbi képességek,
a kreativitas, a térbeli gondolkodas, a szocialis kompetencia, az érzelmi reakciok,
valamint az induktiv és deduktiv modszerek alkalmazasanak mérése is sziikséges.*
A mi esetiinkben leegyszerisithetjiik az intelligenciat értelmi €s érzelmi intelligenci-
ara, amelyek koziil a mesterséges intelligencia vizsgalatanal csak az el6bbit tekintem
fontosnak. A gépek érzelmeirdl ugyanis egyelore nem beszélhetiink.

Egy masik meghatarozas, definicio szerint az intelligencia a hatékony ismeret-
szerzéshez, értelmezéshez és problémamegoldashoz sziikséges mentalis kapacitas.
Lehet a gépeknek mentalis kapacitasa? Azt gondolom, hogy ez szdmunkra egye-
l6re elképzelhetetlen. A mesterséges intelligencia kifejezést tehat elsésorban nem
a human intelligencia, hanem a gép lehetséges képességei feldl kell megkozelite-
ni. A kiilonb6z0 helyzetekben jelenleg is jol miikodo ember-gép (Human-Machine
Interface) kapcsolodasi ponttol egy kicsit eltdvolodva mar egyre intenzivebben a
gép-gép (Machine to Machine — M2M) kapcsolatokat (lasd az 1. sz. abrat) kell ku-
tatni a mesterséges intelligenciat alkalmaz6 rendszerekben.

3 Azidegen szoval diszruptiv, magyarul formabonto vagy felforgato kifejezés a latin dis (—szét) és rumpere (—torés) sza-
vak 0sszevonasabol ered, minthogy a diszruptorok széttorik, felforgatjak az addigi vilagot. A negativ jelentése mellett
azonban a mai szohasznalatban olyan technologiakra is szoktak ezt a jelz6t pozitivan alkalmazni, amelyek a sajat terii-
letiikon felkavarjak az allovizet, mert egyszeriibbek, jobbak, olcsobbak, fenntarthatobbak, mint a korabbi megoldasok.
Diszruptiv; https:/lexiq.hu/diszruptiv (Let6ltés: 2025. februar 3.)

4 Az intelligencia nagykonyve. Szerz6: Harald Havas. Cser Kiado, Budapest, 2003, 7. o., ISBN 963 944 568 1.

5 Philip Zimbardo, Robert Johnson, Vivian McCann: Pszichologia mindenkinek 2. Libri Kiado, 2017, 242. o., ISBN 978
963 433 162 9.
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1. sz. dbra: A gép-gép kapcsolatok sematikus bemutatasa,
Machine-To-Machine (M2M) & Internet of Things (IoT) Network;
https://www.linkedin.com/pulse/machine-to-machine-m2m-internet-
things-iot-network-ganesh-t-kadam (Letéltes: 2025. februar 4.)

Az ember a hosszu évezredek alatt megszerzett ismereteinek, tudasanak és tapasz-
talatainak kdszonhetden képes kitalalni és megalkotni 01j dolgokat, eszkozoket, gépe-
ket, rendszereket, amelyek valamilyen modon hasonlitanak a természetben talalhato
mintdkra, megoldasokra. Ugy tiinik, hogy ezt a természetes hatart szinte lehetetlen
atlépni, hiszen az ember élettanilag és fizikailag a természet alkotta korlatok kozé
szorult. Ugyanakkor a mesterséges vilag mar lehet6séget ad arra, hogy az emberi
fantazia, képzelderd diadalmaskodjon a természet, és részben a fizika felett is. Gon-
doljunk csak a szimulatorokra, a virtualis valosagra és a digitalis animaciokra.

A mesterséges intelligencia (roviden: M1, angolul Artificial Intelligence — AI) ki-
fejezés olyan technologiakra utal, amelyeket arra programoztak, hogy elemezzék a
korilottiik 1évo vilagot, és 1épéseket tegyenek bizonyos konkrét célok elérése érde-
kében. Ha tovabbra is feltételezziik, hogy a technikai vivmanyok kétpolustak, azaz
JO és rossz célra egyarant hasznalhatok, akkor egyértelmiien arra kell térekedniink,
hogy a pozitivumok domindljanak. Az Eurdpai Unid (EU) azt szeretné, hogy olyan
megbizhatd mesterséges intelligencia dkoszisztéma jojjon létre, ami az embereket
helyezi el6térbe.®

Ennek érdekében az EU 2024. junius 13-an elfogadta a mesterséges intelligenciara
vonatkoz6 harmonizalt jogszabalyokrol szoldo (EU) 2024/1689 rendeletet, amely
szamol a lehetséges kockazatokkal, és arra 6sztonzi Eurdpat, hogy elémozditsa a
megbizhatd mesterséges intelligencia kutatasat és hasznalatat. A jogszabaly kocka-
zatmegel0zo eldirasokat hataroz meg a mesterséges intelligencia fejlesztdi és alkal-
mazdi szamara. Magaban foglalja a mesterséges intelligencia tervezést, innovaciot
¢s okosgyarak létrehozasat. Ezek az intézkedések egyiittesen garantaljak a biztonsa-

got, az alapvetd jogokat és az emberkdzpontli mesterséges intelligenciat.

¢ Eurdpai Bizottsag; Shaping Europe’s digital future; Mesterséges intelligencia; https:/digital-strategy.ec.europa.cu/hu/
policies/artificial-intelligence (Letoltés: 2025. februar 4.)
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A mesterséges intelligenciardl sz6l6 EU jogszabaly 4 kockazati szintet hataroz
meg az MI-rendszerekre vonatkozoan (lasd a 2. sz. abrat):

UNACCEPTABLE RISK 1.

& HIGHRISK 2.

LIMITEDRISK 3.

(Al 3yste ms with specifc
vransparency cbligations)

MINIMAL RISK 4.

2. sz. abra: MI-rendszerek kockadzati szintjei. Kockdzatalapi megkozelités;
https://digital-strategy.ec.europa.eu/hu/policies/regulatory-framework-ai
(Letoltes: 2025. februdr 4.)

1. Elfogadhatatlan kockazatt: Tilos minden olyan MI-rendszer hasznalata, amely
egyértelmiien veszélyezteti az emberek biztonsagat, megélhetését €s jogait.

2. Magas kockazatu: Sulyos veszélyt jelentenek az egészségre, a biztonsagra vagy
az alapvetO jogokra nézve, ezért a kockazatok minimalizalasa érdekében bizo-
nyos kotelezettségeket, kockazatcsokkento intézkedéseket kell végrehajtani.

3. Atlathatosagi kockazati: Kozzétételi kotelezettséggel jarnak, ugyanis a felhasz-
naldkat tajékoztatni sziikséges tobbek kozott a generalt (generativ) €s a hamis tar-
talmakrol (fake news), valamint a robottal torténé kommunikaciot koveto felelds
dontések fontossagarol.

4. Minimalis kockazat: Az EU erre a kategoériara nem vezet be korlatozasokat.”

A szamitogépes programok iranyitotta digitalis gépek teljesitményben, kapacitasban
¢s gyorsasagban tulszarnyaljak a kezdetben késziilt, és bizonyos értelemben zsa-
kutcaba jutott analog gépeket, amelyekre a kiillonbozo fizikai korlatok — féként a
kinetikus mivoltuk miatt — jobban hatnak.® A szimulatorok ¢és szoftvereik, illetve
mar a korai videojatékok €s a mai stratégiai szamitogépes jatékok is egy alternativ
képzeletvilagba repitenck, aminek a torvényei nagyon eltérnek a realitastol. A kiter-
jesztett és a virtualis valosag fokozatosan megvaltoztatja az életiinket, és lassan mar
nem is tudunk kiilonbséget tenni az igazi targy vagy jelenség ¢€s az illuzié kozott.
Az esetleges anyagi kockazatok és veszélyek mellett pedig sokkal nagyobb baj, hogy
ez a hatas egyéni pszichés zavarokat is okozhat, aminek késobb szélesebb korti, akar

7 Eurdpai Bizottsag; Shaping Europe’s digital future; A mesterséges intelligenciarol szol6 jogszabaly; https:/digital-stra-
tegy.ec.europa.cu/hu/policies/regulatory-framework-ai (Letoltés: 2025. februar 4.)

8 Neumann Janos 20. szazadi hires magyar matematikus szerint az analog gépek korlatozott felhasznalasanak oka, hogy
sok esetben nem felelnek meg a pontossag elvart kovetelményeinek. Az elektromos analog gépek jellemzd pontossaga
1:10%, mig a digitalis gépeké altalaban 1:10'%, ami rdadasul viszonylag konnyen ndvelhetd. A digitalis szamitogépek
nagyszamu miuveleteinek aritmetikai és logikai mélysége meglehetésen nagy, és ha ez lancolatban torténik, akkor
a kiilonb6z6 szinteken megjelend hibak, pontatlansagok 6sszeadddnak. Neumann Janos valogatott irasai; Typotex,
Budapest, 2003, 270-272. 0., ISBN 978 963 493 273 4; A szamitogép ¢s az agy; Pontossag.
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kéros tarsadalmi kovetkezményei is lehetnek. Az dlom és a valosag néha dsszeol-
vad, a természetes intelligenciabol pedig mesterséges lesz. Az ember mar-mar kezd
teremtoként viselkedni, megprobal 1étrehozni a természetes mellett egy parhuzamos
mesterséges valdsagot, aminek az elényei mellett egyre gyakrabban megjelennek a
veszélyei és hatranyai. Ez kiilonosen akkor kovetkezik be, ha az ellendrzés kicsuszik
az ember kezébdl, és az évszazadok alatt kialakult erkolesi normak elkezdenek visz-
szafejlodni, a humanizmus eredményei erodalodnak, a jozan ész hatarai elmosodnak.

Az anyagtudomany, az elektronika, a digitalizaci6 és a matematikai programozas
elmult évtizedekben lezajlott mérhetetlen fejlodése lehetdvé tette, hogy az ember a
természet, az élovilag, azok egyedei €s a sajat szervezetének, szerveinek miikodése
mintdjara mesterséges képességeket fejlesszen, és azokat a gépeknek (szamitogép, 1¢-
legeztetdgép, miivese stb.) ,,ajandékozza”, kolcsondzze. Az agy bizonyos kognitiv ké-
pességei megjelentek a szamitogépekben, amelyek a kezdeti robosztus méretiik utan
ma mar olyannyira miniatiirizaltak lettek, hogy a kisméreti gépekben (példaul az
okostelefonokban) is elférnek, igy az ember konnyen magaval viheti, és szinte barhol
hasznalhatja ezeket az applikaciokkal timogatott mikroszamitogép €s mikrokontrol-
ler képességeket.

Habar az ember természeti adottsagait, érzékelési képességeit sikeriilt egyes se-
gédeszkozokkel (taveso, tajolod) €s szenzorokkal (hdkamerak, lézeres tavmérok) kibo-
viteni, kiterjeszteni, de az ¢€lettani korlatok nem valtoztak. Csak egy meghatarozott
légnyomast, homérsékletet és gravitacios terhelést vagyunk képesek elviselni, vala-
mint folyamatosan sziikségiink van az oxigénre €s a tdpanyagokra, ami korlatozza
szamunkra a tavoli vilagegyetem kozvetlen megismerését. Ezen kiviil az informacid
feldolgozo képességiink is véges, ami konnyen rossz, akar végzetes dontések megho-
zatalat is eredményezheti példaul a kozlekedésben. Az ember az €lettani és pszichés
korlatai miatt akar el is veszitheti a mesterséges intelligencia feletti kontrollt. Teore-
tikusan feltehet6 tehat a kérdés, hogy a mesterséges valdsag legyézheti-e az embert?
Rajtunk mulik, hogy mit engedélyeziink neki.

Az esetleges veszélyek ellenére nem mondhatunk le a mesterséges intelligencia
elonyeirdl €s lehetoségeirdl. Azokban az esetekben, ha a human intelligencia nem
lehet jelen az élettani akadalyok miatt, segitséget nytjthat a mesterséges intelligen-
cia. Mar éppen ideje volt, hogy ne csak az érzékszerveink képességeit noveljiik szen-
zorjainkkal, hanem az agyunk kapacitésait is kibovitsiik a mesterséges intelligencia
segitségével. Az ember — részben lemdasolva az agy kognitiv képességeit €s a neura-
lis halozatok miikodését — a szamitogépek és szoftverek segitségével megalkotta a
mesterséges intelligenciat. A célja az volt vele, hogy kivaltsa vagy tehermentesitse
a human intelligenciat, és autoném miikddést biztositson a gépeknek.

Milyen formai vannak a mesterséges intelligencianak?

A mesterséges intelligencia fejlesztésének és alkalmazasanak kezdetén jarunk,
a végleges formai egyeldore még nem alakultak ki. Alkalmazasi teriiletei vannak,
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de a tudomanyos kategorizalasa még nem tortént meg, és igazan a szintjei sem
keriiltek meghatarozasra.

A mai ismereteink szerint a mesterséges intelligencia lehet korlatozott (gyenge/
sziik; angolul Week/Narrow Artificial Intelligence — Al) és erds vagy altalanos
(Strong AI; Artificial General Intelligence — AGI). Elébbi kategoridba tartozik a
gépi tanulas (Machine Learning — ML), amelynek alfaja a mélytanulas (Deep
Learning — DL'?). A gépi tanulas lényege, hogy a tapasztalati adatok, informaciok
raktarozodnak, elmentddnek a szamitogép memoridjaban, amelyek késobb kony-
nyen eldhivhatok, felhasznalhatok. A mesterséges intelligencia adatbazisokat ha-
sonlit 0ssze a valos idejli adatokkal, és kovetkeztetéseket von le beldliik. A mélyta-
nulas a nevébdl addddan is azt jelenti, hogy a szamitogép a mély Osszefiiggéseket
is megérti, és azokat kés6bb alkalmazni is tudja. Felismeri a torvényszeriiségeket,
szabalyokat, ismétlodéseket és a visszatérd jellemzoket. A megtapasztalt és meg-
tanult ismereteket fel tudja hasznalni az ismeretlen konnyebb megértéséhez, a ve-
sz€lyek elkeriiléséhez vagy a megoldashoz vezetd optimdlis ut megtaladlasdhoz.
Algoritmusokat hasznalva azonositja a problémakat, és dontéseket is képes hozni.
Az altalanos mesterséges intelligencia még nem létezik, mivel az ember kognitiv
képességeinek egészét egyeldre nem lehet reprodukalni, az emberi agyi funkcidkat
még nem sikeriilt lemésolni. Ehhez a technikai és technoldgiai eléfeltételek egye-
16re nem allnak rendelkezésre. Hasonloképpen a szuperintelligens mesterséges in-
telligencia-rendszer sem létezik, ami teljesen dntudatos, képes onmagat fejleszteni,
¢s feliilmulja az emberek intelligenciajat."

A mesterséges intelligencia architekturakban, programokban, parancsokban, ko-
dokban és algoritmusokban gondolkodik. Ezek hatdrozzak meg a kereteket, a cél-
hoz vezetd utat, a matematikai képleteket és modelleket. A szdmitogépek csak ma-
tematikai szamitasokat képesek végezni, ezért minden észlelt vagy megtapasztalt
tényt a matematika nyelvére kell leforditani. Ezen a matematikai szinten a kiilon-
b6z06 adatok, informaciok és jelenségek konnyen 0sszehasonlithatok, hiszen maris
,,k0z0s nyelven kommunikalhatnak”. A legfontosabb kovetelmény talan a pontos
forditas, aminek kdszOnhetden az informaciok nem torzulnak, nem valtoznak, csak
mas kozegbe keriilnek.

Bizonyos kutatok azt feltételezik, hogy egyszer majd nemcsak elérni, de tul is
lehet majd szarnyalni az emberi intelligenciat. Ez a szuperintelligencia képes lesz
majd olyan hatalmas mennyiségli adat (Big Data) befogadasara, elemzésére és

° A gépi tanulas (ML) soran a szamitogépek matematikai alapmodellekkel torténé betanitasa torténik, kozvetlen em-
beri utasitas nélkiil. Az ML algoritmusok alkalmazasaval automatikusan azonositja az adatokban 1évé mintakat, és a
mintakbol elorejelzésekre alkalmas adatmodelleket hoz 1étre, amelyek id6vel egyre pontosabbak lesznek. Mi a gépi
tanulas? https:/azure.microsoft.com/hu-hu/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-machine-learning-platform
(Letoltés: 2025. februar 4.)

12" A mély tanulas (DL) az ML egy specialis formaja, amely mesterséges neuralis halozatokat hasznal, és az emberi agy ta-

nulasi folyamatait utanozva méri az adatok pontossagat, és osztalyozza azokat. Mi a gépi tanulas? https://azure.microsoft.

com/hu-hu/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-machine-learning-platform (Letoltés: 2025. februar 4.)

Mi a mesterséges intelligencia? https://www.sap.com/hungary/products/artificial-intelligence/what-is-artificial-

intelligence.html (Letoltés: 2025. februar 4.)
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értékelésére, ami elvezethet példaul a természeti katasztrofak, a politikai folyama-
tok vagy az uj talalmanyok varhaté hatasainak elérejelzéséhez, azaz a jovo meg-
joslasahoz, ami nagy valdszinliséggel hasonlatos lesz a varhato realitdshoz. Ha jo
célokra hasznaljuk a mesterséges intelligenciat, akkor az emberiség egy kis segit-
séggel képes lehet a Fold egyre gyakrabban elérevetitett katasztrofajanak elkertilé-
sére is.

A diszruptiv technologiak (digitalis kamerak, internet, autonom jarmiivek, szoft-
verradiok, additiv 3D nyomtatés stb.) mar most sem elég hatékonyak a mesterséges
intelligencia nélkiil, a jovében pedig mar biztosan nem lesznek azok. Az elmult
években gyors fejlodésnek indult a mesterséges intelligencia, ami 0j lehetdségeket,
de egyben kihivasokat is jelent. Jelenleg tobbségében a human intelligencia adja ki a
parancsokat, de idével a mesterséges intelligencia maga is reagalhat a jelenségekre,
ha az ember nincs jelen. A mesterséges intelligencia erds vagy altalanos formaja
egyeldre csak alakuloban van, hiszen még messze vagyunk attél, hogy a mestersé-
ges neuralis halozatok (ANN'?), a gépi digitalis architekturak atvegyék az emberi
agy kognitiv folyamatait, és modellezzék a bonyolult folyamatokat, ezekbdl elore-
jelzéseket készitsenek, majd megfeleléen reagaljanak a kiils6 hatasokra. A NATO
¢s tagallamai kiemelten fontosnak tartjdk a mesterséges intelligencia kutatdsat,
fejlesztését és alkalmazasat, mert az hozzajarul a szovetség operativ és szervezeti
hatékonysaganak noveléséhez. A részes allamok tobbsége rendelkezik mesterséges
intelligencia stratégiaval, és koziilitk sokan torekednek a katonai mesterséges intel-
ligencia stratégia megalkotasara is. Ennek érdekében pedig egyiittmiikodnek egy-
massal, és egyeztetik a kozosen felhasznalhatd eredményeiket.”

Miutan hazank sem maradhat le a nemzetkozi vagy globalis trendekrdl, ezért
2020 majusara elkésziilt Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégidja, amely
a 2020 és 2030 kozotti idészakot dleli fel, ajanlasokat tesz a modern digitalizacios
torekvések ezen aga fejlesztésére és alkalmazasara. Azért van sziikségiink sajat
stratégiara, mert a mesterséges intelligencia személyes, mély és felforgato; atalakit-
ja a munkaerdpiacot; lehetoséget ad a gazdasag és a versenyképesség novelésére;
erdsiti az europai egylittmiikddést a globalis versenyben; és mindemellett nemzeti
szuverenitasi kérdésként meriil fel. A legfébb cél az allampolgarok életszinvona-
lanak emelése, a hatékonysagndvelés elérése €s a kdrnyezetiink védelme a betap-
lalt adatok alapjan 6nmagukat tanitani és javitani képes algoritmikus rendszerek
Osszességének, a mesterséges intelligencia lehetdségeinek kihasznalasa révén.
Felhasznalhat6 a gyartasban és az autoném rendszerekben; az adatvezérelt egész-
ségiligyben; az integralt, digitalis agrariumban; az allamigazgatasban; az energeti-
kaban; a logisztikaban és a kozlekedésben.'* Kétségtelen, hogy a mesterséges intel-
ligencia elsdsorban tudasigényes teriilet, ahol a hozzaadott érték programsorokban,

12 ANN: Artificial Neural Network (mesterséges neuralis haldzat).

13 Négyesi Imre: A mesterséges intelligencia katonai felhasznalasanak lehetéségei. Elsd kotet. Zrinyi Kiadd, Budapest,
2022, 206-218. 0., ISBN 978 963 327 902 1.

14 Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégiaja, 2020—-2030; https:/kormany.hu/dokumentumtar?search=Mesters
%C3%A9ges&limit_rows_on_page=8&limit_page=0 (Letoltés: 2025. februar 3.)
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algoritmusokban és adatfeldolgozasi sebességekben mérhetd. A sajat hazai mester-
séges intelligencia fejlesztés jelentOsége oriasi, hiszen csokkenti a kiilfoldi kiszol-
galtatottsagot és kitettséget, noveli a digitalis szuverenitast és a kibertamadasokkal
szembeni ellenallo-képességet, rezilienciat.

3. sz. abra: A Human Brain Project szimbolikus dbrazolasa;
The Human Brain Project: the game-changer in navigating brain networks;
https://connect.geant.org/2020/11/02/the-human-brain-project-the-game-changer-
in-navigating-brain-networks-2 (Letéltés: 2025. februar 5.)

A programozas, a kddolas a mesterséges intelligencia alapja, a szoftverek adjak az
utasitdsokat a hardvereknek, a fizikai gépeknek ugy, ahogy az agy a testnek. Ugyan
az els6 kodokat az emberek irtak, de a mesterséges intelligenciaval felvértezett gépek
alkalmasak lehetnek arra, hogy 0j informaciokkal bovitsék ismerettarukat, ij képes-
ségeket szerezzenek onképzéssel, €s az emberi megoldasokat is tilszarnyaljak. A sza-
mitogépes programok tehat olyan iranyokban is tovabb tokéletesedhetnek, amelyeket
a human fejlesztdik el sem tudnak képzelni. Ezek a programok képesek megtanulni
sakkozni, autot vezetni, betegségeket diagnosztizalni vagy pénzt befektetni a tézsdén.
Mi lesz példaul akkor, ha a gépek egymassal fognak versengeni, és az altaluk meg-
szerzett képességeket az ember mar nem is lesz képes felfogni, megérteni? A gép nem
tudja majd az embernek elmagyarazni, hogy a talalmanya hogyan miikodik. A nem-
zetk6zi Human Brain Project (2013-2023)" célja az volt, hogy teljes mértékben
lemodellezzék az emberi agy miikddését, és ez az akkori projektigazgato szerint, ha a
finanszirozas végig rendben lesz, akkor a szamitdgépbe integralt mesterséges emberi
agy mar egy-két évtizeden beliil képes lesz kommunikalni és emberi modon viselked-
ni. (Lasd a 3. sz. abrat.) Sok tudds szerint azonban az emberi gondolkodas nem ugy
torténik, ahogy a mai digitalis szamitogépek mitkodnek, ezért azok nem lesznek ele-
gendbek az emberi agyat modellezni. Ha mégis sikeriilne, akkor négymilliard évvel

15 Human Brain Project; https://www.humanbrainproject.eu/en/ (Letdltés: 2025. februar 3.)
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az utan, hogy az elsé €lélények megjelentek a Foldon, a hosszasan kialakult szerves
vilagban testet Olthet egy olyan szervetlen képzodmény is, ami emberi tulajdonsa-
gokkal rendelkezik, és ami korabban csak a tudomanyos-fantasztikus irodalomban
létezett. Az Eurdpai Unid 2013-ban egymilliard eur6t adott a Human Brain Project-re,
tehat érdemesnek tartotta a kutatas timogatasat.'s

Mire hasznalhato a mesterséges intelligencia?

Az elkovetkezendd években és évtizedekben minden bizonnyal egyre gazdagabb
lesz a mesterséges intelligencia alkalmazasi portfolidja, de ma még szinte el sem
tudjuk képzelni, hogy hol és milyen 0j helyzetekben hasznalhatjuk majd. A folya-
mat felgyorsult, mert ehhez minden feltétel adott. A technologiai fejlettség és az
elméleti tudas rendelkezésre all, a tarsadalom részérdl pedig igény mutatkozik a
befogadasara. A mesterséges intelligencia iddvel jelentds valtozasokat hoz a min-
dennapokban, és 0j perspektivakat is nyit, atalakitja a szérakozas és a munkavégzes
vilagat, illetve a sok elony mellett hatranyokkal is egyiitt jar majd. Emiatt egy kissé
ellentmondasos lesz, de ez altalaban igy van a talalméanyokkal.

Manapsag elsdsorban az adatok gyiijtésében és feldolgozasaban, valamint a ka-
pott informéciok elemzése soran hasznalhat6 a mesterséges intelligencia, a tapasz-
talatok alapjan egyelore kisebb-nagyobb hibakkal. Az ember agya nem képes rovid
id0 alatt nagy mennyiségli adatot feldolgozni €s tarolni, emellett pedig hosszu ideig
sem terhelhetd. A szamitogépek ugyanakkor faradhatatlanok, és kapacitasuk is az
igények szerint bovithetd. A tanulasi képességekkel felvértezett mesterséges intel-
ligencia fejlodoképes, ami azt jelenti, hogy ugyanazokat a feladatokat egyre rovi-
debb id0 alatt lesz képes megoldani, azaz egy adott idGintervallumon beliil egyre
tobb feladatot lesz képes elvégezni, tehat gyorsabb lesz. A mai rohand vilagunkban
ennek a tulajdonsagnak kiemelt szerepe van. Az ellenségrol szerzett katonai felde-
ritési informaciok gépi feldolgozasa a védelmi iparnak még egy darabig jelentOs
kihivast és feladatot jelent.

A mesterséges intelligencia alkalmazasanak szintén fontos teriilete lehet az,
ahol az ember 4lland6 veszélyben van, azaz a human intelligencia nem képes biz-
tonsagban létezni, mikodni. A gépek viszonylag kdnnyen potolhatdk, a szemé-
lyek azonban ebben az értelemben nem. Természeti és ipari katasztrofak esetén az
érzékelokkel és mesterséges intelligencia képességekkel ellatott 6njard gépek pro-
aktivan vehetnek részt a kutaté-mentd feladatokban, kiegészitve vagy bizonyos
esetekben helyettesitve a specialis felszereléssel ellatott mentdalakulatok szemé-
lyeit és példaul keresokutydit. Az autoném, dnmiik6dd robotok (jarmivek, ro-
botkutyak vagy humanoidok) nagyon fontos segitséget tudnak nyujtani veszélyes
harci helyzetekben és katasztrofavédelmi miveletek végrehajtasa soran. Idovel

1 Yuval Noah Harari: Sapiens — A Brief History of Humankind; Vintage — Penguin Random House, UK, London, 2015,
457-459. 0., ISBN 978 009 959 008 8; 20 The End of Homo Sapiens.
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arra lesz sziikség, hogy az érintett (részes) emberek ugyanugy bizzanak benntik,
mint az ember iranyitotta gépekben.

A fent leirtakon tul érdemes azt is kihangsulyozni, hogy a mesterséges intelli-
gencia csak akkor helyettesitheti a huméan intelligenciat, ha az nem jelent veszélyt
az érintett emberekre. Ma még egyelore az jellemzd, hogy nem bizzuk ra magunkat
teljes mértékben a mesterséges intelligenciara. Egyelore szlikségiink van az emberi
ellendrzésre, még akkor is, ha az tavoli, tehat az eszkdz taviranyitott vagy tavfel-
ugyelt.”

A monoton és hosszt ideig tartd feladatok esetén szintén jol kihasznalhato a
mesterséges intelligencia. Azokban a munkakordkben, ahol lehetséges, mar ma is
automatizaljak a folyamatokat, amelyekkel csokkenthetik az ember okozta hibakat,
megkimélhetik a human erdéforrasokat, illetve megovhatjak az emberek egészségét.
Miutén az emberi agy nem képes hosszu ideig azonos dolgokra koncentralni, ezért
a mesterséges intelligencia segitsége elengedhetetlen, és ez kiilondsen akkor igaz,
ha a végrehajtast a tapasztalatokbol tanulva hamarosan hatékonnya és optimalissa
kell tenni, vagy az allandoan valtoz6 koriilményekhez alkalmazkodni sziikséges,
¢s egyenletes teljesitményt kell nyjtani. Az 6rzés-védelmi feladatok erre jo példat
szolgaltatnak. A térfigyeld és egyéb biztonsagi kamerak képeinek monoton emberi
megfigyelése helyett a mesterséges intelligencia képes jelezni az eltéréseket, fel-
ismerni az alakokat, és jelezni a veszélyhelyzeteket kis és nagyobb tavolsagokbol
egyarant. A tavérzékelés automatizalasa, elemzése és értékelése az tirtechnologia-
ban is megjelent.

A nyelv-, a beszéd-, az alak- és arcfelismerés ismert valtozatai a mesterséges in-
telligencia alkalmazasanak. A nyelvfelismerés és forditas praktikus a mindenna-
pokban, a beszédfelismerés kényelmes az autdoban vagy a szamitdogép elott, az alak-
¢s arcfelismerés pedig a biztonsagi rendszerekben. A nyelvfelismerés a bliniildozés,
a hirszerzés és a katonai felderités teriiletén széleskortien alkalmazhato, hiszen a
lehallgatasok automatizalhatok, sét tokéletesithetok is a kiilonbozé dialektusok,
nyelvjarasok megismertetésével, majd késobbi azonositasaval. A beszéd sajatossa-
gai akusztikai berendezésekkel mérhetok, az eredmények pedig a bizonyitasi elja-
rasok soran felhasznalhatok. Az alakfelismerés katonai alkalmazasa nagyon hasz-
nosnak bizonyulhat, hiszen az okos kamerak képesek megkiilonboztetni a sajat és
az ellenséges erdket, objektumokat és harci eszkozoket, illetve tipus szerint azo-
nosithatjak a haditechnikai, valamint a fegyverrendszereket. Az arcfelismerés mar
nem csak a fantasztikus filmek vilagaban, hanem a biztonsagi rendszerekben is
fellelhetd, Kinaban pedig a biztonsagkritikus helyszineken is eldszeretettel és nagy
volumenben alkalmazzak.

A szovegalkotasban, beszédben, képelemzésben az amerikai OpenAl Chat-
GPT-40-ja (omni, azaz multimodalitas: szoveg, kép és hang) az egyik legfejlet-
tebb szabadon hasznalhaté rendszer, amely az internet adatbazisat hasznalja a

17 Az eurdpaiak kétharmada még nem bizik a mesterséges intelligenciaban; https://www.vg.hu/nemzetkozi-gazdasag/
2025/02/mesterseges-intelligencia-kutatas-eu (Letoltés: 2025. februar 4.)
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témakidolgozas vagy -elemzés céljabol. A program rovid id6 alatt képes hatalmas
mennyiségli adathalmazt attekinteni és feldolgozni, ki tudja emelni egy keresett
probléma- vagy témakor szoveges Iényegét, képes kommunikalni és képeket 6sz-
szehasonlitani, azonositani.'® A mesterséges szovegalkotas felforgatja a korabbi
tanulasi formakat, és 01j tavlatokat nyit, ugyanakkor mindezt egyeldre kritikusan
kell kezelni, hiszen a mddszer nem mindenhatd. Id6ével azonban lehetdség lesz
a tomoritésre és hitelesség ellenérzésre, valamint a kulcsinformaciok szelektiv
megjelenitésére. Ezzel id6t és energiat sporolhatunk, ami a katonai miiveletekben
mindig is kritikus tényezo.

Az amerikai OpenAl rivalisaként 2025 januarjaban hirtelen megjelent a vilag-
sajtoban a kinai DeepSeek mesterséges intelligencia startup, amely nyilvanossag-
ra hozta a ChatGPT-hez hasonldé DeepSeek R1 elnevezésii termékét, amire hir-
telen csokkenni kezdtek egyes nagy amerikai techcégek, igy példaul az Nvidia
részvényarfolyamai is. Mint kideriilt, a kinai chatbot (besz¢éld szoftver, generativ
mesterséges intelligencia) fejlesztése joval olcsobb (kb. 6 millio USD) volt, mint a
koriilbeliil 100 milli6 USD-re becsiilt amerikai valtozaté (GPT-4).” Nyilvanvalova
valt, hogy az amerikai mesterséges intelligencia dominancia sebezhetd, és a kinai
fejlesztok jol raijesztettek ellenfeliikre.

A jovoben tovabbi munkafolyamatok lehetnek automatizaltak, és a mesterséges
intelligencidnak koszonhetéen mar azok is, amelyek folyamatos dontést igényel-
nek a gyakran vagy éallandoan valtozé kortiilményektdl fiiggden. Az okoshézak és
okoslakasok jo példak lehetnek erre, ugyanis az optimalis energiafelhasznalas érde-
kében a kiilso feltételektdl (napszak, id6jaras stb.) fiiggden sziikséges bekapcsolni
a vilagito, a fiit6 és a hiité berendezéseket. igy optimalizalhato az energia felhasz-
nalasa, amivel sok pénzt lehet megtakaritani. Az amerikai katondk mar szamos
kiilfoldi misszidban alkalmaztak mesterséges intelligenciat annak érdekében, hogy
a hadmiiveleteik koltségét csokkenthessék.

A mesterséges intelligencia az Ipar 4.0°° eleme, amely egylitt a digitalizacioval
¢s a dolgok internetével (Internet of Things — IoT) egymastdl elvalaszthatatlan,
szimbidzisban 1év6 egységet képez. Az elektronika gyors fejlodése, a digitalizacio
kiteljesedése €s a halozatok fejlesztése tették lehetévé a mesterséges intelligencia
megjelenését. A digitalis technologia alapjat képezo szilicium alapu félvezetoknek
azonban fizikai korlatjai vannak, ami miatt a tudosok koziil ma mar sokan a kvan-
tumszamitogépeknek és a biotechnoldgianak (bionikanak) tulajdonitanak igéretes
jovobeni szerepet. Az informatikéban és a digitalis kommunikécidban az informa-

18 ChatGPT-40: az OpenAl legtijabb modellje; https:/justbeedigital.hu/chatgpt-40-az-openai-legujabb-modellje/ (Letdl-
tés: 2025. februar 4.)

1 DeepSeek: The Chinese Al app that has the world talking; https://www.bbc.com/news/articles/c5yv5976z9po (Letdltés:
2025. februar 4.)

2 Az Ipar 4.0 napjainkban jellemzd id8szak, ahol a fizikai, digitalis és bioldgiai technoldgiak dsszefonddasa és integ-
racidja torténik. Az Ipar 4.0 alapvetései kozott szerepelnek a nagy adatok, az intelligens automatizalas, a mester-
séges intelligencia és az Internet of Things (IoT), amelyek radikalisan atalakitjak a gyartasi és tizleti folyamatokat,
valamint a tarsadalom mitkodését. Ipar 4.0 — Negyedik Ipari Forradalom; https:/mk.uni-pannon.hu/index.php/home/
hirek-hu/138-hirek-felvetelizoknek/2899-ipar-4-0-negyedik-ipari-forradalom (Letoltés: 2025. februar 4.)
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ci6 alapegységét képviseld bindaris bit-ekkel (0 vagy 1) ellentétben a kvantumbitek-
nek (Qubit-ek) nem csak két allapotuk van, hanem a 0 és 1 kozott koztes allapotokat
is felvehetnek, ennek kovetkeztében pedig sokkal nagyobb és gyorsabb szamitasi
kapacitassal rendelkeznek.”! Ez idével elengedhetetlen lesz a mesterséges intelli-
genciaval szembeni megnovekedett igények teljesitéséhez a védelmi szektorban is.

A mesterséges intelligencia alapfeltétele az erds hardver mellett a megbizhato
szoftver, ami napjainkban egyre nagyobb szerepet kap. A hardvereket sok esetben
felvaltjak, de leginkabb kiegészitik a szoftverek, hiszen az automatizalt folyama-
tokban sokszor mar nincsen sziikség a kezel6tdl vart fizikai kapcsolasokra, mivel
a parancssorok meghatarozzak az utvonalakat, igy a kovetkez6 1épéseket is. Ennek
egyik kitlind példaja a szofverradio (Software Defined Radio), amely képes auto-
matikus MIMO?* {izemmodd és Mesh? topologia megvalositasara is, ami novelheti
az adatkapcsolat mindségét, megbizhatosagat.

Az Onvezetd autok vagy az autonom haditechnikai jarmiivek a szenzorjaikkal
érzékelik a kiilsd kornyezet jellemzoéit (Gtviszonyok, iddjaras, a tobbi kozlekedd
helyzete stb.), és az adatokat, informéciokat feldolgozva dontéseket hoznak, majd
parancsokat adnak a kezel6szerveknek. fgy tehat optimalis esetben emberi beavat-
kozas nélkiil is képesek biztonsagosan kozlekedni, elkeriilni a baleseteket és az
itkozéseket. Sok esetben az automatikus miikodés nem elegendd, €s sziikség van a
mesterséges intelligencia alkalmazésara is, mert a gépjarmi vezetése/iranyitasa egy
nagyon Osszetett, tobbvaltozds, bonyolult folyamat. Nem elegend6 a bekdvetkezett
eseményekre reagalni, hanem mar-mar eldre is kell gondolkodni, és nem elég elére
jelezni a veszélyt, hanem azt meg is kell el6zni. A szamitogép elemzi a szenzorok
altal nyert adatokbol készitett helyzetképet, és idoben reagal annak érdekében, hogy
elkeriilje a balesetet és esetleg a szabalytalansagokat is. Azt gondolom, hogy a biz-
tonsag minden mas tényezd eldtt prioritas kell legyen, ami a védelmi ipar esetében
hatvanyozottan jellemzd. Az dnvezetési és egyéb autonom képesség megjelenik a
harcjarmiivekben (lasd a 4. sz. abrat) is, amit a kiilonb6z0 szenzorok egyiittmiiko-
dése, azaz fuzidja tamogat.

)

Egy klasszikus, binaris bit csak egyetlen binaris értéket, vagyis 0-t vagy 1-et vehet fel, igy csak kétféle allapotban lehet.
Egy kvantumbit azonban abrazolhat 0-t, 1-et, vagy a 0 és az 1 allapot tetszbleges aranyu szuperpoziciojat tigy, hogy
egy bizonyos valoszinliséggel 0, egy bizonyos valdsziniiséggel pedig 1. A szuperpozicionak koszénhetd, hogy a kvan-
tumalgoritmusok a leggyorsabb klasszikus rendszereknek sziikséges id6 toredéke alatt képesek informaciot feldolgozni
¢és problémakat megoldani. Mi az a kvantumbit? https://azure.microsoft.com/hu-hu/resources/cloud-computing-dictio-
nary/what-is-a-qubit (Letoltés: 2025. februar 2.)

2 MIMO — Multiple Input, Multiple Output (tSbbcsatornas radidadas és vétel).

2 Kétféle Mesh halozati topologia létezik, a teljes és a részleges. E16bbiben mindegyik csomdpont (radio) kdzvetlen pont-
pont, utdbbiban csak néhanyuk van ilyen kozvetlen kapcsolatban a masikkal. Mi az a Mesh halozati topologia? https://
br.atsit.in/hu/?p=77183 (Letoltés: 2025. februar 3.)
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4. sz. abra: Pratt & Miller expedicios modularis autonom robot harcjarmii;
DARPA’s Grand Challenge at 15: how far have autonomous military vehicles come?
https://www.army-technology.com/features/darpas-grand-challenge-at-15-how-far-

have-autonomous-military-vehicles-come/ (Letdltés: 2025. februdar 6.)

A légijarmuvek is, koztiik kiilondsen a pildta nélkiili repiiléeszkozok (PNR) alkal-
maznak mesterséges intelligenciat. Mar a kisméretli DJI gyartmanyt forgbszarnyas
dronok is képesek elkeriilni az akadalyokat, fakat, épiileteket vagy mas 1égijarmiive-
ket. A szenzorjaikkal a sebességiiktdl fliggd tavolsagban érzékelik az akadalyokat,
legvégso esetben megallnak a levegdben, és fliggeszkednek. Erre ugyanakkor a me-
revszarnyas PNR-ek nem képesek, tehat az esetiikben az iitkozéselkeriilés bonyolul-
tabb. Nagyobb megkozelitési sebességiik miatt elobb kell, hogy érzékeljék az utjuk-
ban allé vagy mozg6 targyakat, ezért érzékenyebb szenzorokkal kell rendelkezniiik,
hogy az altaluk kivitelezhetd mentémandvereket biztonsagosan végre tudjak hajtani.
Az akadalyok feltérképezését kovetden a PNR-ek a késébbiekben ugy valasztjak ki a
reptilési utvonalaikat, hogy azok ne taldlkozzanak a megismert és elmentett/rogzitett
akadalyokkal. Ez mar a mesterséges intelligencia eléfutara, amit katonai célokra is
jol ki lehet hasznalni.

A PNR-ek hasznos terhei (payload-ok) is alkalmaznak mesterséges intelligenciat.
A szenzorok, példaul a kamerak mesterséges intelligenciaval megtamogatva felis-
merhetnek alakokat, targyakat, személyeket, épiileteket. Ehhez a szoftvernek nincsen
szliksége mintaképekre, végtelen adatbazisokra, hiszen nem a korabban készitett fel-
vételeket hasonlitja 0ssze az aktualis képpel, hanem az észlelt céltargy tulajdonsagait,
attributumait vizsgalja, és megfelelteti, Osszeveti a feltételezett személyre, targyra,
jarmiire vagy objektumra jellemz6 leirasokkal, mintakkal. A fedélzeten 1évo szoftver
altal felismert targyak adatait kisebb savszélesség igényt €s adatatviteli sebességii ra-
didcsatornan is le lehet sugarozni a foldi vezérld allomasra, aminek a felderithetdsége
is kisebb, azaz az eszkoz tuléloképessége, reziliencidja nagyobb.

A mesterséges intelligencia mezdgazdasagi hasznositasanak egyik jo példaja, hogy
szoftver segitségével feldolgozza a multi- és hiperspektralis szenzorok foldfelszinrdl
¢s a novényzetérdl készitett spektrumképeit, majd eldonti, hogy hol sziikséges az 6n-
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t0z¢&s, a vegyszeres permetezés vagy a specialis biokezelés. Ezzel az eljarassal célira-
nyosan megvaldsithato a novények gondozasa, s nem kell tartani a tulzott vagy feles-
leges beavatkozastdl, a kemikaliak mértéktelen hasznélatatol. Katonai szempontbol
azért is érdemes vizsgalni a multi- és hiperspektralis szenzorokkal, valamint lézeres
tavmérokkel (LiDAR?*) egy adott terepszakasz talajmindségét, hogy megallapitsak a
foldfelszin atjarhatosagat és szilardsagat.

A mesterséges intelligencia arnyoldalai

Természetesen a mesterséges intelligencianak a sok-sok elony mellett vannak ar-
nyoldalai is. Tobbek kozott az, hogy némileg ellentmondasos modon jelentds tap-
fesziiltséget, energiat igényel, amit nagy erdfeszitések aran el6 kell allitani (akar a
harcmez6n is), majd elektromos aram forméjaban tarolni sziikséges. A mesterséges
intelligencia elterjedésével tehat arra szamithatunk, hogy jelentdsen megnd a mes-
terséges intelligenciat alkalmazo gépek, berendezések és épiiletek energiaigénye,
aramfogyasztasa. Ebbdl az kovetkezik, hogy a megtériilést vizsgalni kell, amiben
szintén segithet a mesterséges intelligencia, hiszen képes rovid id6 alatt nagy meny-
nyiségli adatot feldolgozni, elemezni, elére jelezni, figyelmeztetni, dontést hozni €s
intézkedni.

A tobbi vivmany mellett a mesterséges intelligencia is elemezhetd a kozgazda-
sagtanbol ismert SWOT analizis® segitségével. Az er6sségek ¢s lehetdségek mellett
minden ujdonsdg magaban hordozza a gyengeségeket és a fenyegetéseket is, ame-
lyeket lehetdleg a legkisebb mértékiire kell csokkenteni. Minden azon mulik, hogy
mar a kezdet kezdetén igyeksziink-e a negativ hatasokat semlegesiteni vagy kiiktat-
ni. Az egyes taldlmanyok a globalizmusnak koszonhetéen hamarosan megjelennek
az egész vilagon, elterjedésiik megallithatatlan. Annak érdekében, hogy a mester-
séges intelligencia jelensége kézben tarthatdo maradjon, azaz ne engedjiik, hogy el-
szabaduljon, sziikség van a globalis szabalyozdkra, szabvanyokra és ellendrzésre,
valamint a nemzetkozi egyiittmiikodésre. Ez igy volt és van példaul az atomenergia
hasznositasaval, és az internet hasznalataval is. Nem beszélve a haditechnikai esz-
kozok egy jelentOs részérdl, amelyek tdmado és védelmi fegyverekként egyarant
alkalmazhatok.

A tudomany szabadsagat nem szabad vitatni, ugyanakkor azt is szem eldtt kell
tartani, hogy a kutatasok és fejlesztések eredményeit elsdsorban masok javara, és ne
masok ellenében hasznaljuk fel. Amennyiben a mesterséges intelligencia rossz ke-
zekbe kertil, akkor sajnos a blin6zok és a terrorszervezetek is kihasznalhatjak azt
piszkos céljaik elérésére. A korabbi példakat (atom, vegyi és bioldgiai fegyverek,
rakétak, kézifegyverek, robbanodszerkezetek stb. feketekereskedelmét) latva sajnos
kijelenthetd, hogy a jovoben kdnnyen el6fordulhat majd a mesterséges intelligencia

2% LiDAR: Light Detection and Ranging (lézer alapu tavérzékelés).
2 SWOT: Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats (Erésségek, Gyengeségek, Lehetéségek és Fenyegetések).
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ellendrizetlen terjedése, proliferacidja, ami végiil szdmos globalisan is mérhetd ne-
gativ hatassal jarhat egyitt. Sziikség van tehat az eltér6 érdekek kompromisszumra
hozasara, és a nemzetkdzi feliigyelet megvaldsitasara, mivel egyetlen allam vagy
szovetség sem lesz képes ezt a feladatot 6nalldan ellatni.?

Donald Trump amerikai elnok 2025. januari hivatalba 1épése els6 napjan visz-
szavonta a mesterséges intelligencia korlatozasardl sz6l6 nemzeti jogszabalyt arra
hivatkozva, hogy a tudomanyt nem szabad hatarok kozé szoritani.”’ Igen am, de a
tudomany eredményei mind j6, mind pedig rossz célokra is hasznalhatdk, ez pedig
azt jelenti, hogy a felhasznalas korlatait meg kell hatarozni, kiilonben a folyamatok
ellendrizhetetlenné valhatnak, ami elhozhatja a nem vart bonyodalmakat, tragédi-
akat és katasztrofakat. Gondoljunk csak arra, hogy ha a fegyverek mar nem csak
automatizaltak, hanem a mesterséges intelligencia is iranyithatja dket, akkor azok
a teremtdi, azaz az ember ellen is fordulhatnak. Ez pedig azt jelentené, hogy az
ember kezeébdl kicsuszik az iranyitas, és az eddig még csak sci-fikben feltételezett
gépek lazadasa is eljohet, bekdszonthet. Ettol egyelore messze vagyunk, de érdemes
6vatosnak maradni.

A védelmi ipar kotelezettségei, céljai és prioritasai napjainkban

A védelmi ipar (a koznyelvben gyakran hadiipar) az egyik legdsszetettebb ipari
szegmens. Legfébb feladata egy adott orszag fegyveres erdinek ellatasa fegyve-
rekkel és egyéb haditechnikai eszkdzokkel. Ugyanakkor a mai modern, globalis
korszakunkban foként a multinacionalis védelmi ipari cégek szallitanak a sajat és a
szovetséges haderdknek, valamint a partnercégeknek is. A tulajdonosi szerkezetek
idokozben valtozhatnak, de allando jellemzdjilik, hogy a nagypolitika és a nagystra-
tégia elvarasai vagy utasitasai szerint mikodnek.

Mas iparvallalatokhoz hasonléan a védelmi ipari cégek is profitorientaltak,
¢s rendszerint csak olyan fejlesztésekbe kezdenek, amelyek megtériilése garantalt
vagy valészinii. A legtobbszor ezt a célt az allami vagy szovetségesi megbizasok/
megrendelések garantaljak. Az allami védelmi iparral szemben méltdn vannak
tarsadalmi elvarasok is, azaz az allampolgarok jogosan kovetelik, hogy a hazai
védelmi ipar kdzvetve biztositsa az orszag biztonsagat, katonai reziliencigjat. Ez a
katonai tamadéasokkal szembeni ellenalloképességet jelenti, aminek alapjat a sajat
védelmi képességek, illetve az azokat részben biztositd védelmi ipar jelenti.

A haderék minden orszagban nagyfogyasztok, hiszen a katonakat élelmezni, ru-
hazni, felfegyverezni, szallitani és szallasolni kell. Ez roviden azt is jelenti, hogy
a mezoOgazdasag, az ipar és a szolgaltatasok szinte minden egyes teriilete érintett

26 Yuval Noah Harari: Sapiens — A Brief History of Humankind; Vintage — Penguin Random House, UK, London, 2015,
231-232. 0., ISBN 978 009 959 008 8; 11 Imperial Visions.

27 Removing Barriers To American Leadership In Artificial Intelligence; Executive Order; January 23, 2025; https://www.
whitehouse.gov/presidential-actions/2025/01/removing-barriers-to-american-leadership-in-artificial-intelligence/ (Le-
toltés: 2025. februar 4.)
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lehet a fegyveres erdk (bele tartoznak a honvédelmi és a belbiztonsagi erdk is) ella-
tasaban. A szintje kizarélag a regularis er6k méretétdl és az épp aktualis biztonsagi
helyzettol fiigg.

A védelmi ipar mindsitett helyzetekben kiilondsen kiemelt szerepet kap, hiszen
az orszag biztonsaga, hatarainak ¢s felségteriiletének, légterének védelme prioritast
¢lvez, amelynek biztositasahoz elengedhetetlenek a hadiipari termékek, a fegyve-
rek, a harcjarmiivek, hadfelszerelések. Emellett a védelmi adminisztraciot és az
infrastrukturat is miikkddtetni sziikséges, amelyek legalabb annyira fontosak, mint
a haditechnikai eszkdzok. A mesterséges intelligencia mindegyikiikben megjelen-
het, hiszen az ember altal alkotott és lizemeltetett rendszerek human intelligencidja
rendszerint részben vagy teljes mértékben helyettesithetd.

A mesterséges intelligencia és a védelmi ipar kapcsolata

Manapsag a védelmi célu kutatas, fejlesztés €s innovaci6 talan az egyik legfogéko-
nyabb szegmens a mesterséges intelligencia alkalmazéasara. A védelmi ipari terme-
1és és gyartas jol ki tudja hasznalni a mesterséges intelligencia kinalta lehetdségeket.
A haditechnikai eszk6zok pedig, mint a védelmi ipar termékei, szintén eredményesen
alkalmazhatjak a mesterséges intelligencia képességeit.

A mesterséges intelligencia nagyon jol hasznalhat6 a tervezésben. Egy orszag
honvédelme olyannyira Osszetett kérdés, hogy szakértok tucatjait kell felkérni az
orszagvédelem megtervezésére. A mesterséges intelligencia ugyanakkor mar ma
is, akar onalléan is képes lehet arra, hogy a betaplalt adatok ¢és informaciok fel-
dolgozasa révén kialakitson egy vagy tobb koncepciot, ami elvezethet az idealis
orszagvédelmi rendszer megalkotasahoz. A varhaté katonai fenyegetéseket elére
tudja jelezni, a sziikséges eljarasokat ki tudja dolgozni, a személyi alloméany nagy-
sagat ¢és Osszetételét meg tudja hatarozni, a haditechnikai eszkozok korét pedig ki
tudja jelolni. Miutan ezek az alapok meghatarozasra keriiltek, az ezeket alkalmazo,
mitkodtetd szervezetet mar nem nehéz hozzarendelni, felépiteni.

A haderdtervezés alapja a varhato katonai fenyegetések elemzése. Ehhez sziikség
van a potencidlis ellenség erdinek, haditechnikai eszkozeinek, fegyverrendszerei-
nek, képességeinek és hadrafoghatosaganak, valamint utanpotlasi lehetdségeinek
megismerésére, elemzésére s értékelésére, amit a mesterséges intelligencia képes
elvégezni, s6t javaslatokat és dontéseket is hozni. Ezzel elkeriilheto a felesleges,
csak nagy koltségekkel megszerezhetd képességek épitése.

A védelmi ipari termelés €s gyartas optimalizalasanak, hatékonysaganak novelé-
se érdekében érdemes felhasznalni a mesterséges intelligencia nyujtotta elénydket.
Minden folyamat racionalizalhatd, kiilondsen akkor, ha a korabbi rendszerdsszete-
vOk valtoznak. Ha példaul a gyartasba bevonjuk az additiv technologiat (3D nyom-
tatas), akkor maris megvaltozik az alap- és segédanyagok beszerzése, a gyartasi
id0 és akar a helyszin is. A raktarozas feltételei is modosulhatnak, hiszen ebben az
esetben a 3D nyomtatott alkatrészeket (lehet mtianyag, kompozit vagy akar fém-
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bdl késziilt is) csak a felmeriild igények szerint allitjak eld, ,,nyomtatjak”. Ekkor
lesz igazan létjogosultsaga a koltségkiméld digitalis raktarnak, hiszen nem a kész
alkatrészeket kell tarolni, hanem csak az elektronikus konyvtarakban katalogizalt
digitalis terveket (CAD rajzokat), amelyek termékeit a 3D nyomtatoval sziikség ese-
tén konnyen el6 lehet allitani. Kiilondsen a prototipusok gyartasa lehet elonyds az
additiv technologiaval, hiszen a termék kifejlesztése iterativ modon l€pésrol 1épésre
konnyen megtorténhet. Gyartastechnoldgiai szempontbol tehat a mesterséges intel-
ligencia elésegitheti a termelési folyamatok racionalizalasat, optimalizalasat és nem
utolsé sorban fenntarthatosagat.

Természetesen a hadiipari termékek sem maradhatnak le a legmodernebb techno-
logiai €s technikai Gjitasokrol. Az dnvezetd polgari jarmiivekhez hasonloan a had-
erdkben is nagyon jol kihasznalhatok az autonom jarmiivek, legyenek azok szaraz-
foldi (Unmanned Ground Vehicle — UGV), vizi (Autonomous Underwater Vehicle
— AUV ¢és Autonomous Amphibious Vehicle — AAV) vagy légi (Unmanned Aerial
Vehicle — UAV) alkalmazasuak. A katonai kivitelii autonom (6nmiikodo) jarmivek
szerepe egyre fontosabb a modern hadviselésben. A pilotak, a kezeldk és altalaban
a katonai személyzet tovabbra is a legértékesebb, azaz az életiik megmentése a leg-
fontosabb. Ezért alkalmaznak a modern haderdk egyre gyakrabban autonom, sze-
mélyzet nélkiili, taviranyitasu eszkozoket és fegyverrendszereket a miiveleteikben.
(Lasd az 5. sz. abrat.)

5. sz. abra: XQ—584 Valkyrie amerikai lopakodo, autonom UCAV (Unmanned Combat Aerial Vehicle);
Thousands of autonomous drones could come to the battlefield alongside fighter pilots;
https://the-decoder.com/us-air-force-plans-to-invest-5-8-billion-in-autonomous-drones/

(Letoltes: 2025. februar 6.)

A mesterséges intelligencia kiilonb6z6 megoldasai nélkiilozhetetlenek a jovobeni
fegyveres konfliktusokban szerepet vallalé haditechnikai eszkdzokben. A hadmii-
veletek dinamikaja olyan intenzitast, hogy gyakran mar nincsen id6 az emberi don-
téshozatalra, s6t az informaciok oda-vissza dramoltatasara sem. A dontéseket egyre
inkabb a helyszinen kell meghozni, ami a szubszidiaritas? elvét erdsiti. A problémat
ott kell kezelni, megoldani, ahol keletkezik. Annak érdekében, hogy a lehetd leg-

2 A szubszidiaritas azt jelenti, hogy minden dontést azon a szinten kell meghozni és végrehajtani, amely a lehetd leg-
alacsonyabb, és ahol egyben a lehetd legnagyobb hozzaértéssel rendelkeznek. Szubszidiaritas; Kozszolgalati Online
Lexikon; https:/lexikon.uni-nke.hu/szocikk/szubszidiaritas/ (Letoltés: 2025. februar 4.)
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rovidebb id6 alatt a legjobb dontés sziilethessen meg, valoszinii, hogy idével a gé-
pekre kell bizni a dontést. Nagyobb a szamitdsi kapacitasuk, gyorsabbak és kevésbé
sériilékenyek, mint az ember. A sci-fi-k humanoid robotjai (emberszabast robotok,
droidok és cyborg-ok) a nem oly tavoli jovoben meg is jelenhetnek akar a harcme-
z0kon is. Azt is ki kell emelni, hogy mar nem lesz elég az eldzdleg beléjiik taplalt
adatok és informaciok feldolgozasa, felhasznalasa, képeseknek kell lenniiik arra is,
hogy a szenzorjaikkal észlelt helyzetet azonnal felmérjék, kiértékeljék, és a lehetd
legjobb megoldast megtalalva, adekvat modon reagaljanak. Ha a sakkozo robotok a
nagyszamu lehetséges kombinaciokbol minden egyes 1épésnél ki tudjak valasztani
a gyOzelemhez vezetd legjobbat, akkor miért is ne tudnak megtenni ugyanezt a
modern harctéri robotok is, ismerve a koriilményeket és az ellenség képességeit, sot
talan mar a szandékait is.

Kovetkeztetések

Jelen tanulmany bepillantast adott a mesterséges intelligencia vilagaba, s6t bemu-
tatta a védelmi ipar azon teriileteit is, ahol a mesterséges intelligencia alkalmazéasa
lehetséges vagy kiilondsen ajanlott. Ez a felsorolds természetesen nem lehet teljes,
hiszen egyrészt az elején vagyunk egy folyamatnak, mésrészt nem ismerhetjiik a
jovébeni fejlédés iranyait, dinamikajat és varhatd eredményeit. Az azonban mar
most is feltételezhetd, hogy a mesterséges intelligencia maga is segithet 6nmaga fej-
lesztésében gy, ahogy az ember is 6nmagat képezi, fejleszti. Ennek a jelenségnek
megvannak az arnyoldalai is, ezért nagyon dvatosan kell elére haladni. Ohatatlanul
sziikség lesz a nemzetkdzi szabalyozasra és az allamok egyiittmiikddésére, mert a
mesterséges intelligencia rossz kezekben a biologiai, vegyi és hasadd anyagokhoz
hasonlé fenyegetést is jelenthet. Ez nem ttlzas. Képzeljiik csak el, ha a szamitogé-
pes programok, szoftverek nem onfejlesztést, hanem 6nmegsemmisitést rendelnek
el, és igy minden, az érintett halozatban 1évé eszkdz ledll. Az emberek pedig az
ellatatlansaguk miatt panikba esnek, meggondolatlan cselekedeteikkel pedig tovabb
rontjak a helyzetet. Megtortént mar, hogy a fejvesztve menekiilok embertarsaikat
tapostak halalra, vagy a COVID-19 pandémia idején panikvasarlasba kezdtek aru-
hianyt okozva, vagy a befektetdk a cs6dtdl és 6sszeomlastdl tartva megrohantak a
bankokat, hogy kimenekitsék pénziigyi megtakaritasaikat. Ezen reakcidikkal még
nagyobb ziirzavart idéztek el6, mint amit az adott lokalis tévedés, hiba vagy a biin-
cselekmény kivaltott.

A mesterséges intelligencia korszaka ellentmondasos lesz. A vilag vezetdin és befo-
lyasos tizletemberein mulik, hogy az elényei vagy hatranyai lesznek talsulyban. Min-
den bizonnyal f6ldrajzilag, kontinenseken és orszagokon beliil is lesznek anomaliak,
eltérések. A mesterséges intelligenciat a védelmi szektorban az érdekektdl fiiggéen
akar rossz célokra is hasznalhatjak. Emellett a szervezett blinozés €s a terrorizmus
is kisérletet tehet majd az alkalmazasara. Idével az is bekdvetkezhet, hogy a tomeg-
pusztito fegyverek és az azokat célba juttatd eszk6zokhoz (rakétakhoz) hasonldan a
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mesterséges intelligencia is egyszer majd bizonyos fegyverzetkorlatozasi egyezmé-
nyek hatalya ala tartozik majd.

A tanulmany folytatasanak, masodik részének megjelentetése az Einnovacio tu-
domanyos folydirat 2025. évi masodik szamaban tervezett angol nyelven. A szerzo
célja, hogy bemutassa a védelmi ipari fejlesztésekben, gyartasban €s a termékekben
megjelend mesterséges intelligencia erdsségeit, gyengeségeit, lehetdségeit és veszé-
lyeit (SWOT). Az analizis részletesen ismerteti majd, hogy a mesterséges intelli-
gencia alkalmazasa mely teriileteken lehet indokolt, €s az ott milyen elénydkkel és
hatranyokkal jar egyiitt. Ezt az elemzést ellentmondasos modon akar a mesterséges
intelligenciara is bizhatjuk. Elfogult lehet a mesterséges intelligencia magaval
szemben? A kérdés régen tuljutott a miiszaki kereteken, és egyre inkabb filozofiai,
pszicholdgiai és etikai hatarokat feszeget.
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Ladanyi Eva:!

Az ur alkimistai:
E.T. répa irhajojatol Elon Musk Mars SpaceX iirhajojaig

A voros bolygo zolditése?

Absztrakt:

A Mars bolygo, mely nevét a romai mitologia haboru istenérol kapta, kiilonleges
helyet foglal el az emberiség tudomanyos és kulturalis torténetében. Voros szine és
a Foldhoz valo kozelsége osidok ota az emberi képzelet és a csillagaszati megfigye-
lések kozéppontjaban dll. Az idok soran a ,,marslako” kifejezés az idegen lények
szinonimajava valt, de tréfasan hasznaljak olyan emberek megnevezésere is, akik
viselkedésiik miatt kiviilallonak tiinnek.

A Mars tehat nemcsak a kiizdelem szimboluma, hanem az emberiség felfedezo szel-
lemének egyik legfontosabb célpontja is, terra incognita, amely a modern tudomany
szamara az élet keresésének és a bolygokozi kutatasnak kozponti helyszinévé valt.

A Mars terraformalasanak célja egy fenntarthato, énszabalyozo okoszisztéma
kialakitasa, amely tamogatni tudja az emberi és mas életformak fennmaradasat.
A bolygo jelenlegi szélséséges kornyezeti viszonyai kiilonleges technologiai és
biologiai megoldasokat igényelnek, beleértve a talaj regenerdlasat, az oxigénter-
melést és a vizhasznalat optimalizalasat stb. E tanulmany interdiszciplindris meg-
kozelitésben targyalja a Mars kizélditésének lehetoségeit, és ravilagit arra, hogyan
alkalmazhatoak ezek az innovaciok a Foldi kérnyezetvédelemben is. Tovabba dtfo-
g6 megkozelitést nyujt a bolygo terraformalasahoz, bemutatva a legujabb kutatasi
eredményeket a talajjavitas, vizgazdalkodas, energiaellatas és novénytelepités te-
riiletén.

Kulcsszavak: Mars terraformalas, zoldités, innovacio, fenntarthatésag, micélium,
robotika, zart 6koszisztémak, korforgasos gazdasag

Abstract:

Mars, named after the Roman god of war, holds a unique place in humanity’s sci-
entific and cultural history. Its red hue and proximity to Earth have made it a focal
point of human imagination and astronomical observations since ancient times.

! A szerz6 a HM EI Zrt. Repiilési Diviziéjanak projekt koordindtora, és a Tarsasag Ur munkacsoportjanak tars-elnoke.
2 Ezacikk egy egyetemi agrarpalyazaton megjelent angol nyelvii anyag roviditett valtozata.
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Over the years, the term “Martian” has become synonymous with extraterrestrial
beings, but it is also humorously used to describe individuals who appear as out-
siders due to their behaviour.

Thus, Mars is not only a symbol of struggle but also one of the most significant
targets of humanity’s exploratory spirit. This terra incognita has become a central
focus of modern science in the search for life and interplanetary research.

The goal of Mars terraforgeing® is to create a sustainable, self-regulating eco-
system capable of supporting humans and other life forms. The planet’s current ex-
treme environmental conditions necessitate specialized technological and biologi-
cal solutions, including soil regeneration, oxygen production, and water resource
optimization.

This study explores the possibilities of Mars greening through an interdiscipli-
nary approach, highlighting how these innovations can also be applied to environ-
mental protection on Earth. Furthermore, it provides a comprehensive framework
for the planet’s terraformation, presenting the latest research findings in soil im-
provement, water management, energy supply, and plant cultivation.

Keywords: Mars terraforgeing, greening, innovation, sustainability, mycelium, ro-
botics, closed ecosystems, circular economy

Bevezetés

Inspiracioként E.T. ikonikus ,,répatirhajoja™ szolgalt, amelynek szimbolikus jelen-
tosége ramutat arra, hogy még a legszokatlanabb akadalyokat is lekiizdhetjiik, ha
megfeleld kreativ és innovativ megkozelitést alkalmazunk. Ennek analogidjara a
Mars terraformalasa kivételes lehetoséget kinal a bolygd okoszisztémajanak fenn-
tarthato zolditési megoldasokra vald felkészitésére.

A 21. szazad kornyezeti és fenntarthatdsagi kihivasai a globalis gazdasagi ¢€s
technoldgiai rendszerek atalakitasat igénylik. A téma nemcsak tudomanyos, hanem
filozofiai kérdéseket is felvet: képesek vagyunk-e egy teljes bolygot az élet tamo-
gatasara alkalmassa tenni? A jelenlegi technologiai fejlodés 1j utakat nyit az em-
beriség szamara az interplanetaris életre valo felkésziilésben. Ez a cikk nemcsak a
technoldgiai megoldasokkal, hanem az 6kologiai, etikai és tarsadalmi kovetkezmé-
nyekkel is foglalkozik. E folyamat a fenntarthat6 technologiak tesztpalyajaként is
szolgalhat, olyan megoldasokkal, amelyek kés6bb a Foldon is hasznosithatok.

3 A szerzd a terraforge=terraformalas (a latin terra=f6ld és az angol forge=formalas, alakitas szavakbol) sz6t alkotta
meg, mely szerinte jobban kifejezi és magaba foglalja a kornyezet atfogé atalakitasat, mint a terraforming. Ezzel jelez-
ve, hogy a bolygé atalakitasa nem pusztan passziv, kiils6 beavatkozas, hanem inkabb egy tudatos és céltudatos alakitasi
folyamat. A terraforgeging célja, hogy hosszttavan fenntarthato és élhetd koriilményeket teremtsen egy bolygon, 1. a
Marson. Ez az Osszetettség tiikkrozi, hogy a terraformalas nemcsak egy technikai kihivas, hanem egy multidiszciplinaris
projekt, mely szamos tudomanyteriiletet és technologiai innovaciot igényel.

4 William Kotzwinkle: E.T. A Z5ld bolygé konyve.
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A Mars terraformaldsa ma mar nem pusztan tudomanyos-fantasztikus dlom, ha-
nem egy multidiszciplinaris kihivas, amely szamos tudomanyagat egyesit, €s mély-
rehat6 etikai kérdéseket is felvet. Hogyan biztosithatjuk, hogy egy masik bolygo
atalakitasa soran ne veszélyeztessiik az ott esetlegesen létez0 (mikrobialis) é€let-
formakat? Vajon egy 1j bolygd meghoditasa elkertilhetetleniil a Fold kornyezeti
problémainak exportjat jelenti? Ezek a kérdések a Mars terraformalasat nemcsak
tudomanyos, hanem filozo6fiai szinten is 0j alapokra helyezik. Vajon egy 0j vilag
létrehozasa lehetdséget kinal arra, hogy tanuljunk a Foldon elkovetett hibainkbol,
¢s fenntarthatobb modellt teremtsiink?

Ez a tanulmany egyediilallo lehetdséget kinal arra, hogy ujra gondoljuk a bolygdk
okologiai egyensulyat, mikdzben elokészitjiik az emberiség jovobeli interplanetaris
¢letének alapjait.

A Mars jellemzdje

A Mars légkore rendkiviil vékony, szén-dioxid tartalma (95,32%), és csak 0,13%
oxigén talalhato benne. Ez nemcsak az emberi €letet, hanem a ndvények fotoszin-
tézisét is lehetetlenné teszi a jelenlegi formajaban. A talaj mérgezd perkloratokat
tartalmaz, a viz pedig foként jég forméjaban vagy a felszin alatt talalhatd. A bolygo
felszini hdmérséklet-ingadozasa —125 °C ¢és +20 °C koézott mozog, ami kiilonleges
szigetelési és homérséklet-szabalyozasi technologidkat igényel a foldi kolonia ki-
alakitasahoz. A korabbi sikeres kiildetések® bebizonyitottak, hogy a marsi talajok
(a laza, nem konszolidalt felszini anyagként definialva) bazaltos asvanyokbol, vas
(hidr)oxidokbol, amorf anyagokbol, szulfatbol, kloridbol, (per)kloratbdl, nitratbol,
karbonatbdl ¢€s esetleg szerves C-bol allnak.

A Foldhoz hasonléan a Marson is négy €vszak van, de a NASA tanulmanyai
szerint a voros bolygo excentrikus palyaja miatt az egyes évszakok hossza jobban
valtozik, mint a Foldon.

365:DAYS
687:DAYS

\E
TTJUURNCT

A year on Mars is almost twice JUURNCTIU
as long as a year on Earth. mars:.nasa.gov

1. sz. abra: Egy év a Marson majdnem kétszer olyan hosszu, mint egy év a Foldon

(Kép: NASA)

5 Osszesen eddig nyolc kiildetés volt.
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2. sz. abra: A Mars és a Fold évszakainak alakuldsa
(Diagram: Sajat)

A Mars jégsapkai — amelyek vizjégbdl €és szén-dioxidbol allnak — az évszakok
fiiggvényében zsugorodnak és novekednek. Az Eurépai Uriigynokség (ESA) koz-
leménye szerint a jégsapkak évszakos valtozasai hatassal vannak a Mars légkorére,
amely egyetlen nagy, 0sszefiiggd rendszerként reagal.

A por a marsi légkor allandé komponense, kiilondsen nagy mennyiségben for-
dul el6 az északi féltekén Osszel és télen, valamint a déli féltekén tavasszal és
nyaron, amikor a bolygo a legkozelebb van a Naphoz. A marsi porviharok a Nap-
rendszer legnagyobbjai koz¢ tartoznak, az egész bolygot beboritjak, €s honapokig
tartanak.

Idénként még a Marson is havazik. A marsi hopelyhekrdl, amelyek inkabb
szén-dioxidbol, mint vizbdl allnak, ugy gondoljak, hogy nagyon apro részecskék,
amelyek, inkabb kddhatast keltenek, minthogy hullé honak tiinjenek.

A Mars geologiai torténete

A Mars koriilbeliil 4,6 milliard évvel ezeldtt keletkezett, nagyjabol egy idében a
Naprendszer tobbi kdzetbolygojaval, koztiik a Folddel. Kezdetben a bolygd felszine
rendkiviil forrd és aktiv volt, amelyet intenziv vulkani tevékenység jellemzett. Ez
az idoszak a belsé mag h6jébdl taplalkozo dinamika miatt alakult ki, amely az év-
millidrdok sordn fokozatosan hiilt ki.

A Mars geoldgiai multja harom nagy korszakra oszthat6: a Noachian (4,1-3,7
milliard évvel ezel6tt), amely folyékony vizzel és aktiv vulkanizmussal jellemez-
hetd; a Hesperian (3,7-3 milliard évvel ezel6tt), amikor a bolygd légkore véko-
nyodni kezdett, €s a felszini viz jelentds része eltlint; €s az Amazonian (3 milliard
évvel ezelottél napjainkig), amelyet hideg és szaraz kornyezet, valamint oxidalt
talaj jellemez.

E harom korszak kiilonleges betekintést nyujt a Mars egykori élhet6 allapotaba és
fokozatos elsivatagosodasaba, amely inspiracioként szolgalhat terraformalasi stra-
tégidk megalkotasahoz.
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A globalis magneses mezo elvesztése és a légkor elvékonyodasa

A Mars geologiai torténelmének egyik legjelentosebb eseménye a globalis magneses
mez0 megsziinése volt. Ez valdsziniileg a bolygd belsé dinamikéjanak dsszeomlasa-
val fiiggott 0ssze, amelynek sordn a magban zajlé konvekcios folyamatok lelassultak.
A magneses mez0 elvesztése lehetové tette, hogy a napszél fokozatosan csokkentse a
légkor vastagsagat, eltavolitva annak kdnnyebb molekulait, példaul a hidrogént és az
oxigént. Ez a folyamat hosszu tdvon hozz4jarult a 1égkor elvékonyodasahoz, a felszi-
ni viz eltiinéséhez és a bolygd mai szaraz, hideg allapotanak kialakulasdhoz.

E jelenség ma is komoly kihivast jelent a Mars terraformalasdban, mivel a bolygo
védtelen a napszéllel és a kozmikus sugarzassal szemben. Ennek megoldésa komoly
technolodgiai innovaciot igényel. A lehetséges megoldasokat a késobbi fejezetekben
targyaljuk.

Mars és a potencialis élet

Dirk Schulze-Makuch, a Berlini Miiszaki Egyetem asztrobiologusa, a Nature-ben®
publikalt kutatasaban arra hivta fel a figyelmet, hogy a marsi élet utani kutatas soran
alkalmazott modszerek régebben nemcsak eredménytelenek lehettek, hanem akar el
is pusztithattak az esetleges mikroorganizmusokat. A NASA Viking’ szondai példaul
folyékony vizet és tapanyagokat kevertek a marsi talajmintakhoz, mivel vizalapu élet-
formak jelenlétét feltételezték. Schulze-Makuch® azonban gy véli, hogy ez a megko-
zelités téves lehetett, mert a Mars extrém szaraz kornyezetében az élet sdlerakodasok
koré szervezodhet, ahol a higroszkopos sok képesek megkotni a 1égkori nedvességet,
biztositva ezzel a sziikséges vizet az él6lények szamara. A folyékony viz hozzaadésa
azonban halalos lehet ezekre a sokra specializalodott mikroorganizmusokra.

Az Atacama-sivatag kutatasai, ahol hasonld extrém kornyezeti feltételek ural-
kodnak, ezt a hipotézist tamasztjak ala. A sivatagban ritka es6zések soran a nedves-
ség megjelenése az ottani mikrobidlis élet jelentds részét elpusztitotta. A Marson
végzett talajkisérletek soran hasonld folyamatok jatszodhattak le, amely megma-
gyarazhatja az élet jeleinek hianyat a Viking szondak elemzéseiben.

A Mars korai id6szakaiban, kiilondsen a Noachian korszakban fennall6 viszonyok
— vastag 1égkor, folyékony viz jelenléte — elméletileg lehetévé tehették az élet kialaku-
lasat. Bar eddig még nem talaltunk egyértelmii bizonyitékot a marsi életre, a NASA
¢s mas uriigynokségek altal végzett kutatasok (pl. Curiosity és Perseverance roverek)
arra utalnak, hogy a bolyg6 felszinén és felszin alatti rétegeiben szerves anyagok nyo-

Dirk Schulze-Makuch, We may be looking for Martian life in the wrong place, Nature Astronomy, Bolume 8, pp.
12081210 (2024), https:/www.nature.com/articles/s41550-024-02381-x

A hatvanas évek ota kozel 6tven tireszkoz kozelitette meg a Marsot, keringett koriilotte, vagy szallt le rajta. Az embe-
riség el6szor az amerikai Viking—1 szondaval, 1976 nyaran ért el jelentds sikert a vords bolygon. A Viking szonda nem
csupan latvanyos képeket kozvetitett a kietlen felszinrdl, hanem tobb mint hat éven at miikodott. A Viking leszalloegy-
ség az élet jeleit kutatva olyan eredményeket produkalt, melyekrdl jelenlegi ismereteink szerint hamis pozitivak voltak.
Ez ravilagit arra, hogy az élet felfedezésére szolgald technologiank az ismeretlen terepen még gyerekcipében jart.
https://www.space.com/space-exploration/search-for-life/did-nasas-viking-landers-accidentally-kill-life-on-mars-
why-one-scientist-thinks-so
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mai talalhatok. De a ,,szinte” semmi élet és a semmi élet kozott oriasi kiilonbség van.
A tudomany mostanaban szamos extremofil® életmodot fedez fel, a F6ldon is.'

A Mars terraformalasa

A Mars terraformalasanak legfobb kihivasa az, hogy a bolygo jelenlegi, rendkiviil
baratsagtalan kornyezeti allapotat olyan integralt 6koszisztémava alakitsuk, amely
tamogatni tudja az életet. Az dkoszisztéma nem csupan a talaj €s a névények rend-
szerét jelenti, hanem egy komplex, egymassal szorosan 0sszefiiggd tényezok halo-
zatat, amely magaban foglalja a viz, az atmoszféra, a hOmérséklet, a szén-dioxid és
mas alapvetd kornyezeti elemek meglétét és stabilitasat.

3. sz. dbra: A Mars terraformalasanak szemléltetése, amely nem kiilonbozik a miénktol
(Kép: Daein Ballard, CC BY-SA)

A jelenlegi marsi viszonyok azonban gydkeresen eltérnek a foldi kdrnyezettol.
A rendkiviil vékony atmoszféra, az alacsony légnyomas, a sz¢lsdséges homérséklet-
ingadozasok és a viz folyékony allapotanak hianya mind olyan tényezdk, amelyek
onmagukban is lehetetlenné teszik az élet fejlddését. Az emberi beavatkozas célja,
hogy ezek az elemek fokozatosan egyensulyba keriiljenek, megteremtve egy fenn-
tarthato, onszabalyozo6 6koszisztémat.

A terraformalés folyamata sordn az elsédleges feladat az alapvetd életfeltételek
létrehozasa: példaul a vizforrasok biztositasa, az atmoszféra dsszetételének modo-
sitdsa €s a homérséklet szabalyozasa. Ezek a véltoztatasok nem csupan egymastol

©

Az extremofilek olyan organizmusok, amelyek szélsGséges kornyezeti feltételek kozott élnek, ahol mas él6lények alta-

laban nem képesek tulélni. Ezek a 1ények az altaluk preferalt extrém koriilmények alapjan csoportosithatok:

1. Hipertermofilek: Nagyon magas hdmérsékletet kedvelnek, példaul forro forrasokban.

2. Psikrofilek: Rendkiviil alacsony hdmérsékleten élnek, példaul sarki jégrétegekben.

4. Acidofilek és alkalifilek: Savas vagy lugos kornyezetekben, példaul savas banyakban vagy szodas tavakban talal-
hatok.

5 .Barofilek: Magas nyomason élnek, példaul mélytengeri arkokban.

6. Radiotolerans organizmusok: Magas sugarzasi szinteken képesek fennmaradni.

Ezek a szervezetek kulcsfontossagu betekintést nyujtanak az élet alkalmazkodoképességébe és hozzajarulnak mas

bolygok potencialis élhetéségének megértéséhez.

Az Atacama-sivataghoz foghato sehol sincs a Foldon. Szo szerint: egy alapveten egyediilallé meteorologiai tirben

fekszik, amely szinte teljesen vizmentes, ¢és szinte egyaltalan nem is ¢l itt élet.
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fliggetlen beavatkozasok, hanem szorosan Osszefliggd folyamatok, amelyek csak
atfogo és rendszerszintli megkozelitéssel valosithatok meg. Csak ezen alapvetd dko-
logiai feltételek megteremtése utan keriilhet sor olyan konkrét 1épésekre, mint a
talaj regeneralasa vagy a ndvénytermesztés megkezdése.

A terraformalasi kisérletek nemcsak technologiai vjitasokat kovetelnek meg, ha-
nem egyben tudomdanyos és filozofiai kihivast is jelentenek: hogyan lehet egy boly-
got teljes mértékben atalakitani gy, hogy az képes legyen az élet kiilonféle formai-
nak befogadasara és fenntartasara? Az okoszisztéma ilyen komplex megkozelitése
a Mars terraformalasanak alapjat képezi, amely lehetdséget nyujt arra is, hogy 1j
modelleket dolgozzunk ki az emberiség hosszu tavu tulélésére az trben, esetleg
mas bolygdkon és a Foldon egyarant.

Kezdeti 1épések
A kezdeti telepitési munkalatok prioritasai

A terraformaldsi projekt kezdeti szakaszaban kulcsfontossagt feladatokat kell végre-
hajtani:

— Infrastrukturalis alapok létrehozasa: Az épitési teriiletek elokészitése, az
infrastruktura telepitésének megkezdése, valamint az alapvetd logisztikai
rendszerek kiépitése.

— Kornyezet részletes vizsgalata: A Mars felszinének és légkorének mélyrehatod
elemzése, kiilonos tekintettel a talajosszetétel, a 1égkori viszonyok ¢€s egyéb
kornyezeti tényezok feltérképezésére.

— Létfontossagu eroforrasok feltarasa: A viz- és dsvanyianyag-lel6helyek azo-
nositasa, amelyek kritikus fontossaggal birnak a terraformalasi folyamat, vala-
mint a késébbi emberi jelenlét fenntarthatdésaga szempontjabol.

A 1épések egy része parhuzamosan valdsul meg, hogy a kiilonb6z6 rendszerek szink-
ronizalt mikodése révén felgyorsitsak a bolygd kornyezeti elokészitését. Ez biztosit-
ja a kiildetés hatékonysagat, valamint lehetdvé teszi egy biztonsagos és fenntarthato
kornyezet kialakitasat a jovobeli emberi telepesek szamara.

Humanoid robotok és autonom rendszerek telepitése

A Mars-misszid kezdeti szakaszaban az emberi jelenlétet kivaltdo humanoid ro-
botok alkalmazésa stratégiai szempontbol elényds megoldasnak tekinthetd. Ez az
iranyvonal nemcsak az emberi élet védelméhez jarul hozza, hanem lehetévé teszi
a kiildetés hatékonysaganak maximalizalasat is, mivel a robotok képesek komplex
¢s veszélyes feladatok elvégzésére a szélsdséges marsi kornyezetben. Ezzel egyide-
juleg a technologiai eszkozok telepitése és finomhangolasa megalapozza az emberi
telepesek jovobeli biztonsagos érkezését és tevékenységét.
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Ehhez kiilonb6z0 tipust autoném rendszerek — koztiik kerekes €s lanctalpas fold-
munkagépek, precizids karokkal felszerelt ipari robotok, valamint dronok — keriil-
nek a Marsra. Ezek a rendszerek mesterséges intelligenciaval miikodnek, és képe-
sek adaptivan reagalni a marsi kornyezet dinamikusan valtozo feltételeire.

Tiikrok és magneses védelem telepitése az L2'"' pontra
0. lépés

A Mars vékony légkore és gyenge, szinte nem létez6 magneses mezeje miatt a boly-
g0 jelentés mértékben ki van téve a napszél és a kozmikus sugarzas karos hatasai-
nak. Ennek mérséklése érdekében tobb innovativ megoldas is felmeriilhet, melyek
koziil kiemelendd egy mesterséges védomezo létrehozasanak lehetdsége.

Technologiai megkdzelitések:

— Nagy teljesitményii magneses generator telepitése az .1 vagy L.2 pontba: Egy
ilyen rendszer a Nap és a Mars kozott magneses mezot hozna létre, amely eltérite-
né a napsz¢€l részecskéit, csokkentve ezzel a Mars felszinét érd sugarzas mértékét.

— Elektromagneses tekercsek telepitése a bolygé koriil vagy felszinén: Ez a meg-
oldas egy helyi magneses védelmet biztositana a Mars szamara. A kihivasok kozé
tartozik az ehhez sziikséges energiaigény ¢€s a technoldgiai kivitelezés bonyolult-
saga, melyek jelentds infrastrukturalis és logisztikai terheket jelentenek.

— Foldalatti vezetékekbdl allo szolenoidok létrehozasa: Egy ilyen rendszer hatal-
mas hurkok formajaban generalhatna magneses teret, azonban a sziikséges anya-
gok mennyisége, valamint az energiaigény szintén komoly akadalyok elé allitana
a megvalositast.

— Ionizalt részecskegytiri létrehozasa: A Mars holdjainak (pl. Phobos vagy Dei-
mos) felszinérdl kitermelt anyag ionizalasa révén egy részecskegytrii alakithatd
ki a bolygo koriil. Ez a gytirti magneses teret generalna, amely részben ellensu-
lyozna a napszé€l és a kozmikus sugarzas hatasait.

— A Mars bels6é magjanak ujra aktivalasa: Bar ez a megkozelités hosszu tavon
jelentds védelmet biztosithatna, jelenlegi technologiai ismereteink mellett nem te-
kinthet6 redlisan kivitelezhetonek.

Kihivasok:
Minden felsorolt megoldas jelentés muszaki komplexitast, er6forrasokat és ener-
giafelhasznalast igényel, valamint alapos kutatast és nemzetkozi egytittmiikodést

' A Lagrange-pontok olyan egyensulyi helyek egy két égitest altal létrehozott gravitacios térben, ahol egy harmadik, kis
tomegii objektum viszonylag stabilan maradhat a két nagyobb égitesthez képest. Az 6t Lagrange-pont koziil harmon
(L1, L2, L3) a gravitacio és a centrifugalis eré egyenstlya metastabil, mig ketton (L4, L5) stabil, lehetdvé téve hosszli
tavl bolygokoriili vagy Nap-Fold rendszerbeli alkalmazasokat.
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kovetel meg. Ezen tervek azonban igéretes iranyt jeldlnek ki a Mars
terraformalasahoz és emberi megtelepedésének elokészitéséhez.

hosszu tavua

Lagrange-

pont Féld-Hold rendszer Mars-Nap rendszer Lehetséges felhasznalas

L1 Fold és Hold kozott Mars és Nap kozott Napenergia-rendszerek, napkitérések

megfigyelése, magneses pajzs

L2 Hold mogstt, Fold— Mars mogott, Nap— Sotét égbolt megfigyelése, kozmikus
Hold tengelyen tul Mars tengelyen tal hattérsugdrzas kutatasa

L3 Féld-Hold tengely Nap-Mars tengely Tavoli figyeloallomasok, szimulacios
talsé végén talso végén rendszerek

L4 Hold pély&jan, 60°-kal Mars palyajan, 60°-kal Stabil pontok arallomasokhoz vagy
elétte elétte logisztikai kézpontokhoz

L5 Hold palyajan, 60°-kal Mars palyjan, 60°-kal Stabil pontok dréllomasokhoz vagy
mégédtte mdgbtte logisztikai kézpontokhoz

4. sz. abra: A Fold—Hold és Mars—Nap rendszerek Lagrange-pontjainak adatai
(Tablazat: Sajat)

A Mars légkorének helyreallitasa
1. Iépés

Kiemelt cél a 1égkor Gjraépitése, amely elengedhetetlen a bolygd élhetdségének nove-
léséhez. A jelenlegi elképzelések a kdvetkezo technoldgiai lehetdségeket vazoljak fel:

1. Szén-dioxid felszabaditasa

Az egyik lehetséges megkozelités a Mars jégtakaroiban vagy felszini kdzeteiben
tarolt szén-dioxid (CO-) felszabaditasa, példaul nuklearis robbantasok alkalmaza-
saval. Elon Musk felvetette a polaris jégsapkaknal végzett nuklearis robbantasok
lehetéségét, melyek célja a 1égkor dusitasa és a globalis hdmérséklet emelése.?

Elényok:
— Gyorsan ¢s drasztikusan valtoztathatja meg a Mars kliméjat, a bolygd hdmérsék-
letének novekedését eredményezve.

Kihivasok és kockazatok:

— Sugarzasi veszélyek: A robbantdsok sugarzasi szennyezést okoznanak, amely a
bolygoé felszinén jelentds idore kizarhatja az emberi jelenlétet.”

— Technolégiai komplexitas: A robbantasok pontos iranyitasa és a hatasok kontrol-
lalasa jelentés mérnoki kihivas.

12 Elon Musk ambiciézus ,Nuke Mars’ terve legalabb 10 000 nuklearis rakétat igényelhet. /Ez a szam a vilag jelenlegi
nuklearis fegyverkészletének nagy részét fedi le./

13" A Mars lavajaratai ( lava tubes) idealis védelmet kinalna. A vulkéani kapolnak kiilonleges geoldgiai forméaciok , vulkani
kitorések soran keletkeztek, mikor a lava megfagy és a felszini hémérséklet csokken. Ezek marsi kutatasa nemcsak
geologiai, hanem asztrobiologiai szempontbdl is fontosak, mert potencialisan tartalmazhatnak olyan bioldgiai szigna-
tarakat, melyek utalhatnak a bolygd torténelmi életére.
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— Etikai kérdések: A nuklearis robbantasok nemcsak politikai és etikai aggalyokat
vetnek fel, hanem hatéssal lehetnek a Mars esetleges mikrobialis €letére is, tovab-
ba hosszl tavon ronthatjak a kdrnyezeti stabilitast, €s elodazzak a human koloéniak
marsi missziojat.

Oxigéntermelés szén-dioxidbol:
A Mars légkorének 95%-at alkoto szén-dioxidbol oxigén allithatd elo:
— MOXIE rendszer: Elektrolizis révén szén-dioxidbol oxigént allit elo, kisérleti
technoldgiaként mar a Marson is bizonyitott.
— Ipari oxigéngyarté rendszerek: Nagyobb kapacitasu rendszerek a kolonidk
folyamatos oxigénellatasara.

Technologiai alternativak a sugarzas mérséklésére:

— Specialis épitdanyagok, példaul sugarzasblokkolo falak alkalmazasa, amelyek
vizzel vagy hidrogénben gazdag anyagokkal vannak felt6ltve, a bazisok biztonsa-
gosabba tétele érdekében.

2. Uveghdzhatdsi gazok kibocsatdsa
A légkor felépitésének masik megkdzelitése nagymennyiségii fluorinalt gaz kibo-
csatasa, amelyek hosszu tavon stabil liveghazhatast idézhetnek elo.

Kihivasok:

— JelentOs 1dO- és energiaigény a gazok eléallitasahoz és kibocsatasahoz.

— A bolygé globalis hoémérsékletének fokozatos emelése lassabb folyamat lenne,
mint a robbantasok alkalmazasa.

3. Napenergia és tiikrok alkalmazasa

A Mars felszinének felmelegitéséhez tiikrokkel 6sszpontositott napenergia haszna-
lata is életképes megoldas. Ez a mddszer fenntarthatobb alternativat kinal, mivel
nem jar karos mellékhatasokkal.

A Hold, mint alternativa a bazisépitéshez

A Hold- bazis kialakitasa: a terraformalasi projekt kezdeti szakaszaiban gazdasagi
¢s logisztikai szempontbol szamos eldnnyel jarhat:
— Alacsonyabb szallitasi koltségek: A Hold kozelsége csokkenti az anyagszal-
litas koltségeit és iddigényét.
— Alacsony gravitacio: Konnyebb anyagmozgatas és egyszeriibb épitési folya-
matok.

14" A hidrogénben gazdag anyagok hasznalata sugarzasblokkolo rétegként egy jol bevalt megoldas a kozmikus sugarzas és
a radioaktiv sugarzas elleni védelemben, példaul a Nemzetkozi Urallomason (ISS) és mas tirkutatasi kornyezetekben.
A hidrogén nagyon hatékony neutronelnyeld, ezért kivaloan alkalmas a sugarzas elleni védelemre.
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— Jobb infrastruktira: A Holdon mar kiépitett kommunikécios és navigacios
rendszerek segitik a miiveletek koordinacidjat.
— 3D nyomtatas helyi anyagokbol: A Hold regolitja’ jelentds fémes port és

oxigént tartalmaz, ami héenergia eléallitasara hasznalhatd, példaul termitre-
akcioval.

Mars kontra Hold: Gazdasagossag ¢és fenntarthatosag

— A Hold elényei: A Hold gyorsabb fejlesztést és kisebb koltségeket tesz lehet6vé,
kiilonosen az iivegkupolak és mas kezdeti modularis szerkezetek gyartasa soran.
A Holdon konnyebben és koltséghatékonyabban felépithetdk lennének az Elon
Musk altal megalmodott tivegkupolak.'®

— A Mars elényei: A Mars regolitjanak felhasznalasa hosszl tavon fenntarthatobb
megoldas, mivel csokkenti a Foldrdl valo folyamatos szallitas szlikségességét.

Stratégiai dontés: A végso valasztas attol fiigg, hogy a projekt prioritasai kozott
a koltségek csokkentése, az id6tényezo, vagy a helyi eréforrasok fenntarthatosaga
keriil elotérbe. Az allami és maganfinanszirozas kozotti megoszlas is dontd tényezo
lehet.

A nuklearis robbantasok gyors megoldast kindlnak a Mars Iégkorének Gjraépité-
sére, de jelentds kockazatokat és etikai dilemmakat hordoznak. Az alternativ mod-
szerek, példaul napenergia, fluorinalt gazok kibocsatasa, vagy €16 organizmusok
alkalmazasa fenntarthatobb lehetdségeket nyujtanak. A Hold gazdasagos alterna-
tivat kinalhat a kezdeti infrastruktura fejlesztéséhez, mig a Mars eréforrasainak
kiaknazasa a hosszl tavu kolonizécio alapjait teremti meg.

Médszer Elénysk Hatranyok Példa vagy alkalmazas
COQ; felszabaditasa Gyors hémérséklet- Nukleéris szennyezés, Nukleéris robbantasok a Mars
emelkedés etikai aggalyok felszinén
Tikrok telepitése Energiatakarékos, Nagy mérett Orbitalis tikrok
fenntarthato infrastruktira
szlikséges
Mikroorganizmusok Talajjavitas, Lassu folyamat, Extremofil mikroorganizmusok
telepitése oxigéntermelés genetikai kockazatok az Atacama-sivatagbol
Mesterséges magneses Napkitsrések elleni Nagy technoldgiai Mars-Nap L1 pont
pajzs védelem fejlesztést igényel

5. sz. abra: Terraformalasi stratégiak 6sszehasonlitdasa
(Tablazat: Sajat)

15 Using the moon’s soil to support life, energy generation and construction. https:/uwaterloo.ca/news/media/using-moons-
soil-support-life-energy-generation-and
1o https://www.popularmechanics.com/space/moon-mars/a34738932/elon-musk-glass-domes-terraforming-mars/
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Vizforrasok feltarasa és az infrastruktiura kulcsfontossagu elemei
a terraformalas elokészitésében

2. lépés

Mint mar emlitettiik, hogy a Mars terraformalasanak elokészitése szamos kulcselem
Osszehangolt miikodését igényli. Ezek koz¢é tartoznak a laboratériumok, az energia-
tarolo kozpontok, a tarolo egységek, a modularis rendszerek, valamint a vizforrasok
feltarasa és hasznositéasa.

6. sz. abra: A NASA Mars Reconnaissance Orbiter képe
a Bosporos Planum siksagat mutatja a Véros bolygon.
A fehér foltok egy szaraz csatornaban talalhato solerakodasok,
amelyek a vizes multra utalnak
(Kép: NASA/JPL-Caltech/MSSS)

Vizforrasok feltarasa és vizhalozat kiépitése

A viz kOzponti szerepet jatszik az Okoszisztéma kialakitasaban.”” A Mars felszi-
nén talalhato viz leginkabb permafroszt form4jdban van jelen, kiilondsen a sarki
régidkban, mint példaul a Korolev-krater. Kis mennyiségii vizgdz is megtalalhato
a légkorben, és idészakosan el6fordulhatnak sos oldatok (briny water'®) a lejtékon
megjelend ,,recurring slope lineae” (RSL) formajaban.

Bar az RSL-ek természete vitatott — egyes kutatok szerint ezek szaraz homok
aramlasok, mig masok szerint sos oldatok jelenlétére utalnak —, a viz jelenléte a
terraformalas szempontjabol alapvetd. Dr. Aaron Cavosie Curtin’s School of Earth
and Planetary Sciences munkatarsa ugy véli, hogy a kezdetekben forro viz volt a
bolygon. Ezt a megallapitdsat a hires, Black Beauty néven ismert NWA7034 marsi
meteorit cirkon szemcséjére 0sszpontositott kisérletére alapozza. Ez az apr6 szem-
cse, bar nem nagyobb egy homokszemnél, tobb millidrd éves titkokat rejt magaban.

17 Musk tervei szerint a Mars helyi eréforrasait, példaul a vizjég és a szén-dioxid készleteket hasznalnak fel tizemanyag
és egyéb sziikséges anyagok eldallitasahoz.

18 Ezek a sotét, keskeny, 100 méter hosszu csikok, amelyeket ismétlddé lejtévonalaknak neveznek, amelyek lefelé aram-
lanak a Marson, arra kdvetkeztetnek, hogy a kortars aramlo viz alakitotta ki.
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7. sz. abra: Briny viz aramlasok
(Forrds: NASA / JPL / Arizonai Egyetem)

,»Nano léptékli geokémiat hasznaltunk a Marson 4,45 milliard évvel ezel6tti forrd
viz elemi bizonyitékainak kimutatasara” — mondta Dr. Cavosie."”

Vizkitermelés és infrastruktura fejlesztése a terraformalas soran
Vizkitermelés technologiai

A felszin alatti viz eléréséhez specialis, autoném mélyfurd robotok, mint a Mars-
Driller rendszerek, és jéggel érintkez6 vizmelegito rendszerek alkalmazandok.

— Mélyfaré robotok: Képesek a Mars talajanak és jégképzédményeinek atfura-
sara, mintavételre, valamint a vizkészletek feltarasara, minimalizalva az em-
beri kockazatokat.

— Jéggel érintkezo6 vizmelegito rendszerek: Napenergiaval vagy nuklearis ener-
giaval miikddve megolvasztjak a marsi jeget, biztositva a folyékony vizhez valo
hozzaférést.

— WaterPipe halozat: A csévezetékek a kinyert viz szallitasat és tarolasat vég-
zik, figyelembe véve a szélsdséges marsi kornyezeti viszonyokat.

Tovabbi technologiai feladatok
Laboratoriumok és az eDNS technologia

A laboratoriumok a terraformalas alapjat képezé kutatasok kozpontjai, ahol a Mars
okologiai rendszereinek és kornyezeti paramétereinek mélyrehat6 elemzése zajlik.
Kiemelt szerepiik van a talaj- és [égkdrmintdk vizsgalataban, az élet nyomainak ku-
tatasaban, valamint a megfeleld novények és mikrobak kivalasztdsaban. Az eDNS-
¢s iDNS-technologia bevezetése forradalmasithatja a Marsrol szdrmazé mintak
elemzését. Ezek a technologidk lehetévé teszik az ¢l6 (iDNS) és a mar elpusztult

19 https://www.earth.com/news/hot-water-on-ancient-mars-may-have-been-habitable/
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szervezetekbdl szarmazo genetikai anyagok (eDNS) elkiilonitését, igy segithetnek
az Osi mikrobidlis élet nyomainak azonositdsaban. Ez nemcsak a Mars, hanem mas
égitestek esetében is alapvetd jelentségii lehet.?”

Energiatarolo kozpontok

Az energiatarold kozpontok biztositjak a terraformalasi folyamat fenntarthatosagat
az energia hatékony tarolasaval és elosztasaval. Ezek a kozpontok nélkiilozhetetle-
nek az olyan alapvetd folyamatok miikddtetéséhez, mint az oxigéntermelés, a viz-
gazdalkodas és a flitési rendszerek. Az energiatarolas terén alkalmazott innovaciok
lehetové teszik a jovobeli bovitéseket, biztositva a stabil energiaellatast a terrafor-
malas minden szakaszaban.

Tarolo egységek

A tarolo egységek kulcsszerepet jatszanak a logisztikai haldzat fenntartasaban, hi-
szen a Marsrol szarmaz6 nyersanyagok és a Foldrdl hozott eszkozok, példaul viz,
oxigén, ¢élelmiszer, épitdanyagok, itt keriilnek elhelyezésre. Az optimalisan terve-
zett tarolok hozzajarulnak az eréforrasok hatékony kezeléséhez, minimalizalva az
ellatasi lanc megszakadasanak kockazatat.

Modularis rendszerek

A modularis infrastruktira biztositja a terraformalasi folyamatok rugalmassagat
¢s fenntarthatosagat. Az egyszerii bovités, a gyors telepités és az alacsony karban-
tartasi igény lehetévé teszi a kornyezeti és technologiai valtozasokhoz vald gyors
alkalmazkodast, mikdzben garantalja a hosszu tavi mikodést.

Wild Weed Web?!
Talaj regenerdcio

Perkloratok hatastalanitdsa
A marsi talaj magas perklorattartalma miatt a ndvénytermesztés elott talajtisztitas
sziikséges.

2 Ha az 6sszes DNS-t kivonjuk, akkor €16 organizmusok DNS-ét kapjuk, és olyan DNS-t is, amely olyan organizmu-
sokat képviselhet, amelyek nemrég vagy nagyon régen haltak meg” — mondta Dirk Wagner, a potsdami GFZ Német
Foldtudomanyi Kutatokozpont geomikrobiologusa, a tanulmany vezetdje.

A ,,Wild Weed Web” kifejezést a szerz6 a ,,Wood Wide Web” analdgidja alapjan alkotta meg, amely a ndvények kozotti
foldalatti gombahalozatra utal, kitagitva a talajregeneraciora, és agrotevékenységekre. A szerzé ezzel a kifejezéssel
arra utal, hogy a Mars terraformalasanak korai szakaszaban hasznalt vadon él6 novények és gombak, példaul a gyo-
mok ¢és a mikorrhiza, 6kologiailag szorosan kapcsolodnak egymashoz, segitve a talaj elokészitését és egy fenntarthato
Okoszisztéma létrehozasat. A ,,halo” sz6 a talaj, a névények és gombak kozotti kolesonhatasokra utal, amelyek a Mars
késdbbi 6kologiai fejlodésének alapjat képezhetik.
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— Bioremediacio: Perkloratot lebonté mikroorganizmusok, példaul a Dechloro-
monas,”* vagy a NASA 4ltal javasolt genetikailag modositott Bacillus subtilis
alkalmazasa, amelyek bioreaktorokban dolgozzak fel a talajt és vizet.

— Termikus lebontas és kémiai redukcio: A talaj hevitése vagy redukcids reagen-
sek hasznalata a mérgez6 vegyiiletek semlegesitésére.

Energiaellatds: nukledris és napenergia

A terraformalas és kolonizacio stabil energiaellatast igényel:

— Kis moduléris atomreaktorok (SMR-ek): Biztonsagos, hosszu tavl energia-
forrast biztositanak, kompakt méretiik €s moduléris kialakitasuk révén gyor-
san telepithetdk és bovithetok. Passziv hiitési rendszereikkel rendkiviil meg-
bizhatok.

— Napelemek: Kiegészité energiaforrasként szolgalnak, kiilonésen porviharok
idején és az ¢jszakai orak soran, egyensulyt teremtve a nukledris rendszerek
mellett.

A Marson val6 hosszu tavu életfenntartas érdekében kulcsfontossagu a hdmérséklet
stabilizalasa és a megfeleld novénytermesztési kornyezet biztositasa. Az tiveghazak
nemcsak optimalis hdmérsékletet teremtenek a novények szamara, hanem oxigént
is termelnek, hozzajarulva a bolyg6 1égkorének stabilitasahoz. Ezen feliil lehetdsé-
get biztositanak hidroponias technologiaval torténd novénytermesztésre.

A hoszigetelés érdekében a marsi regolit alkalmazasa javasolt a bazisok termé-
szetes szigetelésére, mig fiitési rendszerek biztosithatjak a megfelelé hdmérsékletet
a szén-dioxid iiveghazhatdsanak kihasznalaséval. Az 6nallé miikddés biztositasa
érdekében integralt rendszerek kiépitése sziikséges, melyek csokkenthetik a kiil-
sO eroforrasok irdnti fiiggdséget. Ezek kozé tartoznak a zartkorl vizgazdalkoda-
si rendszerek, energiahatékony gyartd egységek, valamint biologiai korforgasok,
amelyek a hulladékok Gjrahasznositasaval hozzajarulnak a fenntarthato életkornye-
zet kialakitasahoz.

Marsi lakohelyek l1étrehozasa és fenntarthatosag

A Marsi lakohelyek kialakitasa szamos kihivast jelent a bolygo kornyezeti sajatos-
sagai miatt, kiilonds figyelmet forditva a fenntarthatdsagra.

22 A Dechloromonas egy baktériumnemzetség, amely a Betaproteobacteria osztalyba tartozik. Ezek a baktériumok kii-
16ndsen érdekesek a kornyezetbiologia szempontjabol, mivel képesek perkloratokat és nitratokat redukalni. A Dechlo-
romonas fajok kozé tartozik példaul a Dechloromonas agitata, amely az egyik legismertebb faj ebben a nemzetségben.
Emellett a Dechloromonas fajok nitrat-redukalo képessége is jelent6s, mivel hozzajarulhatnak a nitrogén-ciklus fenn-
tartasahoz kiilonb6z6 6koszisztémakban.
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Védofalak és épitéanyagok

A Mars ritka 1égkore miatt a lakohelyeknek sugarzaselnyeld anyagokkal, példaul
Mars talajanak egyes részeivel kell védeniiik az embereket az trbeli sugarzastol.
A regolit felhasznalasaval épitéanyagok, példaul beton vagy keramia eléallitasa le-
hetséges, ezaltal csokkentve az importalt anyagok sziikségességét.

Belsé kornyezet stabilizalasa

A lakoegységek 1égcserélo rendszerei és hoszigetelése biztositjak az emberi élethez
sziikséges oxigént, hOmérsékletet és paratartalmat.

A novények szerepe a fenntarthatésdagban

A Mars ¢élhetové tétele érdekében a ndvények kulcsszerepet jatszanak. Elso 1épés-
ben a talaj elokészitése és az 6koldgiai rendszerek alapjainak megteremtése sziik-
séges, példaul mikroorganizmusok, gombak (pl. mikorrhizikus és osztrigagomba)
¢s novények alkalmazasaval a talaj termékenyitésére és a szén-dioxid megkotésére.
Ezt kovetden mikrozoldségek és egyéb ehetd ndvények termesztése biztosithatja az
onfenntartd élelmiszertermelést, példaul akvaponikus rendszerek segitségével.

Okolégiai rendszer kialakitdisa

Az organikus anyagokkal torténd talajfejlesztés és az organikus ,,halézat™ létre-
hozasa lehetdséget ad a Mars Okoszisztémajanak kialakitdsara, amely elokésziti a
talajt a késébbi kulturndvények termesztésére, hozzajarulva a bolygd hosszu tava
¢lhet6ve tételéhez.

Répabdl iirhajét, gombabol** hazat
A természet inspirdlta innovdcio

Az emberi talalékonysagot gyakran ihletik a természet rendszerei és az irodalmi
miivek. Az E.T. és a z6ld bolyg6 cimi torténetben példaul E.T. a fehérrépat hasz-
nalja egy tirhajo megépitéséhez, hogy visszatérhessen barataihoz a Foldre. Bar els6
hallasra ez lehetetlennek tiinhet, a torténet mélyebb lizenete — hogy az egyszert,
természetes forrasok is képesek megoldast nyujtani komplex problémakra — kiilo-
nosen relevans a Mars meghoditasara iranyulo torekvések kapcsan.

2 Helyesen: micéliumbdl.
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8. sz. dbra: Kezdetleges épitmény (,, MushRoom*) kéthetes novesztés utin
(Kép: 2018 Stanford-Brown-RISD iGEM Team)

Mi a micélium?

A micélium a gombak vegetativ szovedéke, amely vékony hifakbdl, vagyis sejtfona-
lakbol épiil fel, és stirti halozatot alkot. Ez a biologiai struktura a talajban vagy mas
szubsztratumokban noévekszik, és kulcsszerepet jatszik a gombak életciklusaban,
kiilondsen az anyagcserében €s a tapanyagok felszivasaban, valamint a kdrnyezeti

okologiai egyensuly fenntartasaban.

Fobb tulajdonsagai:

— Onszervezddés és gyors novekedés: A micélium képes gyorsan novekedni, sta-
bil, 0sszefiiggd szerkezetet 1étrehozva.

— Sokoldala alkalmazhatésag: Kémiai és mechanikai tulajdonsagai lehetdvé te-
szik, hogy széles korben alkalmazzak, példaul szigeteloanyagként vagy tartoszer-
kezetekben.

— Kornyezetbarat lebomlas: A micélium bioldgiai uton lebomlik, igy nem hagy
hatra tart6s hulladékot, amikor mar nincs ra sziikség.

A micélium, mint épitéanyag a Marson

A micélium, a gombak fold alatti halozata, szamos elénnyel bir a Marsi kdrnyezet-
ben torténd alkalmazas szempontjabol:

2% Angol szojaték: a ,,room” szobat jelent.
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— Helyi alapanyagokbdl eloallithaté: A micélium névekedéséhez csupan szén-
forrasra, vizre, tdpanyagokra és minimalis energidra van sziikség, melyek a
Mars felszinén is elérhetdk, igy csokkenthetdk a Foldrdl torténd szallitas kolt-
ségel.

— Tartés és konnyi szerkezetek: A micélium szerkezeti szilardsaga lehetové
teszi erds, konnytl, modularis elemek, példaul lakohelyek falainak és szige-
telésének kialakitasat.

— Sugarzasvédelem és hdszigetelés: A micéliumbol késziilt anyagok természe-
tes sugarvédelmet biztositanak, mikozben kivald hoészigeteld tulajdonsagaik
révén stabil belsé hdmérsékletet tartanak.

— Fenntarthatosag és ijrahasznositas: Biologiai alapu, konnyen lebomlé anyag-
ként hozzéjarul a korforgasos gazdasag tamogatasahoz, és képes a szerves hulla-
dékot épitdanyagokka alakitani.

Tudomanyos és gazdasagi jelentdség:

A micélium alapu technologidk kutatasa lehetévé teszi a fenntarthatosagot és az
alkalmazkodoképességet a bolygokozi telepiilések szamara. Kis eréforrasigényével
¢s sokoldalusagaval hozzajarulhat az emberi jelenlét hosszu tava fenntartasdhoz a
Marson, valamint a korkoros gazdasag fenntartasahoz.

A micélium elényei a Mars-missziok soran:

— Energiahatékonysag: Kisebb energiafelhasznalds, mint a hagyomanyos épi-
téanyagoknal.

— Modularis alkalmazasok: Skalazhato, igy kiilonféle strukturak gyors és haté-
kony felépitésére alkalmas.

— Fenntarthaté utanpétlas: Az alapanyagok helyben eléallithatok, csokkentve a
szallitasi igényeket.

A természet szerepe a jovo épitésében

A természetes rendszerek és anyagok, mint a micélium, az lrkutatdsban nemcsak
inspiracioként, hanem gyakorlati megoldasokként is alkalmazhatok. A jovo épitke-
zésel sordn a fenntarthatosag és az alkalmazkodoképesség kulcsfontossagl szere-
pet kapnak, mikdzben 0j otthonokat teremtiink a Mars felszinén.
A Mars terraformaldsanak tapasztalatai értékes megoldasokat kinalnak a Fold
kornyezeti problémaira is:
— Zart okoszisztémak: Az onfenntart6 rendszerek fejlesztése a Marson segithet
a Foldon is alkalmazhaté mezdgazdasagi megoldasok, mint a vertikalis farmok
vagy akvaponia tokéletesitésében.
— Viz- és energiatakarékos technologiak: A viz ujrahasznositasa, atmoszféra-
bol torténd kivondsa és sziirkeviz-kezelés innovativ modszerei segithetnek az
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aszaly sujtotta teriiletek vizgazdalkodasaban, mig az energiatakarékos rend-
szerek hozzajarulhatnak a szén-dioxid-kibocsatas csokkentéséhez.

— Talajjavitas és mezégazdasagi innovaciék: A Mars talajanak fejlesztésére
alkalmazott mikrobdk és gombak a Fold elsivatagosodott teriiletein is haszno-
sithatok. A precizios mezogazdasag és automatizalt rendszerek a Foldi élelmi-
szertermelés hatékonysagat novelhetik.

— Korkoros gazdasag és hulladékkezelés: A Mars-missziok soran alkalmazott
korkoros gazdasagi modellek segithetnek a Foldi hulladékkezelési és ujrahasz-
nositasi stratégiak, példaul a miianyagok ujrafeldolgozasa és a szerves hulladék
energiava alakitdsa terén.

Ez a természet ihlette innovaciok hozzajarulhatnak mind a bolygokdzi élethez,
mind a Fold fenntarthat6 fejlodéséhez.

Fold és Mars kozotti egyiittmiikodés jellemzoi

— A robotizalt kolénia operaciés modelljének integracioja elengedhetetlen a
Fold és Mars kozotti hatékony egyiittmtikodéshez. A Marsra telepitett robotok,
dronok és autonom rendszerek folyamatos adatkommunikaciot tartanak fenn a
Folddel, biztositva a kutatdsok rugalmas végrehajtasat és gyors reagalast a valto-
70 koriilményekhez.

— Adatgyiijtés és elemzés. A Marsra telepitett robotok preciz adatrogzitést végez-
nek a talaj, 1égkor és sugarzas elemzésére, melyeket nagy teljesitményti kommu-
nikacids rendszerek tovabbitanak a Foldre. A kutatok modern algoritmusok ¢€s
szimulacios eszkozok alkalmazasaval elemzik az adatokat.

— Rugalmas kutatasi stratégiak. A Foldi iranyitokozpont folyamatosan finomhan-
golja a robotok feladatait. Példaul, ha a talajban perklorat-koncentraciot talalnak,
azonnal médosithatjak a semlegesitési stratégiat, vagy tovabbi robotokat iranyit-
hatnak 0j vizforrasok kutatdsara.

— Ember és mesterséges intelligencia szimbio6zisa. A mesterséges intelligenciaval
ellatott rendszerek képesek helyi dontéseket hozni, mig a Foldon dolgozd szak-
emberek stratégiai dontéseket hoznak. Ez a modell a robotok autonomidjat és az
emberi kreativitast egyesiti.

— Kommunikaciés kihivasok kezelése. A Mars és Fold kozotti adatforgalmat a
kommunikaciés késleltetés neheziti. A robotok elére meghatarozott feladatokat
hajtanak végre, mikozben érzékeldikkel folyamatosan rogzitik kdrnyezetiiket.
Tartalék protokollok alkalmazasaval biztositjak a miikodést kritikus helyzetek-
ben is. A Lagrange ponton elhelyezett reléallomasok javitjak a jel mindségét,
bar a késleltetés tovabbra is fennall. Az irbéli sugarzas elleni védelem és haté-
kony adatatviteli protokollok sziikségesek a hosszu tavii kommunikécio bizto-
sitasahoz.

42 [Ed



A Foldi tudomanyos kozosség kozvetlen hozzajarulasa

A Foldi kutatocsoportok folyamatosan finomitjak a terraformalasi stratégiakat, és
az 0 technolégiakat laboratoriumi kdrnyezetben tesztelik, mieldtt alkalmaznak
azokat a Marsra telepitett rendszereken. Példaul:

— Uj perklorat-semlegesité baktériumfajok kifejlesztése,

— CO2-bol oxigént el6allitdé berendezések hatasfokanak novelése.

Szoftverfrissitések és tavoli iranyitdas

A robotrendszerek folyamatos szoftverfrissitéseken esnek at, amelyeket a foldi
koézpont biztosit a kiildetés soran felmeriild 0 kihivasok kezelésére. Ez magaban
foglalja a térképezési algoritmusok, anyagvizsgalati modszerek és autonom dontés-
hozatali rendszerek fejlesztését.

A foldi kozpont szerepe az innovdcioban

A foldi iranyitobazis nemcsak koordinald szerepet jatszik, hanem innovacios koz-
pontként is miikddik, gyors valaszokat adva a terraformalés technoldgiai kihivasaira.
Az 1 fejlesztéseket helyben tesztelik, minimalizalva a Marsra telepités kockazatat.

Ez az egyiittmiikodés biztositja a Mars terraformalasanak hatékony és rugalmas
elorehaladasat, mikdzben figyelembe veszi a legtijabb tudomanyos eredményeket.
A folyamatos adatcsere és stratégiai iranyitas kulcsfontossagu a sikeres végrehajtas
érdekében.

Ember a Marson — a Mars terraformdlasdnak és a logisztikai infrastruktira szerepe

A Mars terraformaldsa és az emberi élet fenntartdsdhoz sziikséges kornyezet ki-
alakitasa az egyik legnagyobb kihivas. Az emberi telepesek érkezésére csak akkor
kertilhet sor, amikor a kezdeti 6koszisztéma stabilizalodott, ami varhatdan a projekt
50-100. évében valdsulhat meg.

Interplanetaris utazas és logisztika

A Hold, mint logisztikai kdzpont kulcsfontossagu szerepet jatszhat a Mars-expedi-
ciok megvalodsitasaban. A Hold kornyezete idealis platformot biztosit az tirutazasok
tervezésére €s kivitelezésére.

Lagrange-pontok szerepe

A Fold-Hold rendszer L2 Lagrange-pontja kiilonds jelentéséggel bir a Mars-misz-
sziok logisztikai tdmogatasaban. Az L2 pont, mely gravitacios stabilitast biztosit,
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lehetOséget ad a Marsra iranyuld rakomanyok tarolasara, 0sszeszerelésére €s Ujra-
toltésére, mikdzben minimalizélja az energiafogyasztast €s optimalizalja a kommu-
nikaciot.

Lunar Gateway: Toltodallomds és kutatokozpont

A Lunar Gateway, a NASA és nemzetkozi partnerei altal tervezett tirallomas, alap-
vetd szerepet jatszhat a Mars-expediciok elokészitésében.
— Toltéallomas: A Holdrdl szarmazoé vizjégbdl nyert tizemanyag csokkentheti a
Foldrol torténd rakétaterhelést.
— Atrakodasi pont: Lehetéséget biztosit az ellatmanyok és alkatrészek atrako-
déasara a Mars felé tarto tirhajok szamara.
— Szerel6- és tesztel6allomas: Az lirhajok és rendszereik itt jra tesztelhetok a
kiildetés elott.
— Kutatokézpont: Az trallomas tudomanyos laboratériumként is funkcional,
segitve a Mars-missziok elokészitését.
— Legénységi bazis: A Gateway menedéket biztosithat a Marsra induld vagy
onnan visszatér tirhajosok szamara.

A Hold logisztikai szerepe

A Hold ¢és a kdrnyez6 térségek kulcsszerepet jatszanak az emberiség bolygdkozi
jelenlétének megteremtésében. Az L2 pont és a Lunar Gateway lehetdséget adnak
arra, hogy az lrutazasok gazdasagilag és technologiailag is fenntarthatobba val-
janak. Az infrastruktura kiépitése a Hold koriil nemcsak a Mars elérését konnyiti
meg, hanem az emberiség jovOjét is megalapozza az lirkutatasban és a mélytr fel-
fedezésében.

Osszegzés

A Mars terraformaladsa nemcsak technologiai kihivast jelent, hanem a tudomény
kiilonboz6 againak, példaul a mérndki tudomanyok, a biologia és az dkologia in-
terdiszciplinaris egyiittmikddését is igényli. Az itt alkalmazott stratégiak és inno-
vaciok nemcsak a Vords Bolygo lakhatdva tételét szolgaljak, hanem hosszu tavon
hozzajarulhatnak a Fold fenntarthatdsagahoz is.

Az dnfenntart6 6koszisztémak, a viz- és energiahatékony technologiak, valamint
a talajjavitasi modszerek mind olyan eszkozok, amelyek segitségével mérsékelhe-
tok a klimavaltozas hatdsai, ndvelhetd az élelmiszerbiztonsag, ¢s megujithatok az
emberi tarsadalmak alapvetd infrastrukturalis rendszerei. Ezek a megoldasok nem-
csak a Mars kolonizacidjat segitik, hanem alapvetd 0sztonzést és eszkozoket nyuj-
tanak ahhoz is, hogy a Fold problémait 01j szemlélettel kozelitsiik meg.
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A Mars terraformaldsanak folyamata tehat nem csupan az emberi élet fenn-
tartdsahoz sziikséges alapveté megoldasokat kinalja, hanem 10j paradigmat is je-
lenthet a bolygénkon végbemend fenntarthatdsagi torekvések szamara. Ahogy a
Marsra vonatkoz6 innovaciok eldsegitik a hossza tava emberi talélést az Girben,
ugy a Foldon is olyan valaszokat adhatunk a globalis kihivasokra, amelyek nem-
csak a technologiai fejlodésiinket, hanem az 6koldgiai egyenstlyunk megdrzését
is eldsegitik.

Ahhoz azonban, hogy idaig eljussunk, két almodozd zseni inspiracidjara is
sziikség volt. Az egyik E.T., a képzelet vilaganak sziilotte, aki megmutatta, hogy
a lehetetlenbdl is megvalosithato valhat. Az 6 torténete arra emlékeztet minket,
hogy a megoldasok sokszor mar koriilottiink vannak, csak masképp, Gjszertien
kell szemlélni a dolgokat. E.T. az tirhajgjat abbol épitette, ami a rendelkezésére
allt, és vallotta: ,,nincs lehetetlen, csak tehetetlen.” Példaja arra tanit, hogy a
csillagok kozotti utazads nemesak alom, hanem elérheté cél, ha meriink masképp
gondolkodni.

A masik zseni Elon Musk, aki a valésagban is megmutatta, hogy az igazi siker a
kitartasban rejlik. Szazszor ,,elbukott”, de mindig Gjrakezdte, mert tudta, hogy a cél
eléréséhez nincs rovid ut. Musk szenvedélye, zsenialitasa €s nagylelkiisége nélkiil
ma nem beszélhetnénk konkrét tervekrdl a Mars kizolditésére. Az 6 munkassaga
bizonyiték arra, hogy a legmerészebb almok is valéra valhatnak, ha hisziink ben-
niik, és hajlandoéak vagyunk tjra és Gjra megprébalni.

Elény a Marson Kapcsol6dé Foldi haszon Magyarazat vagy példa
Okoszisztémak létrehozasa  Klimavaltozas mérséklése Onfentarté biologiai rendszerek
Viz- és Fenntarthaté viz- és Hidropénikus rendszerek,
energiahatékonység energiatechnoldgidk napenergia

Talajjavitas Elelmiszerbiztonség névelése Biolégiai talajjavitas technikai
Sugérzasvédelem Uj épitéanyagok fejlesztése Sugéarzasblokkolé anyagok

9. sz. dbra: A Mars terraformdlasanak elényei és Féldre gyakorolt hatdsai
(Tablazat: Sajat)

Fontos kiemelni, hogy a dolgozat terjedelmi korlatai miatt nem térekedhettiink
arra, hogy minden aspektust részletesen bemutassunk. A cél az volt, hogy érzékel-
tessiik, mennyire Osszetett €s kihivasokkal teli a Mars terraformalasanak folyamata.

A Mars terraformalasa tehat nemcsak egy 10j korszak kezdete az emberiség torté-
netében, hanem lehetdség arra is, hogy bolygokdzi torekvéseink révén a Fold jovojét
is fenntarthatobba tegyiik. Lehetdségeink valoban végtelenek — csak a képzeletiink
szabhat hatart annak, hogy milyen jovot alkotunk magunknak. Ahogy a Mars lak-
hatova tétele egy 1épéssel kozelebb visz minket a csillagokhoz, ugy tanit meg arra
is, hogy felel6s gondviseldi legyiink mindannak, ami koriilvesz minket — a Foldtol
a galaxis hataraig.

[Ei] 45



Irodalomjegyzék

1. Banfield, D., Spiga, A., Newman, C., Forget, F., Banerdt, W. B., & InSight
Science Team. (2020) The atmosphere of Mars as observed by InSight. Nature
Geoscience, 13(3), 190—198. https://doi.org/10.1038/s41561-020-0534-0

2. Billings, L. (2006) To the Moon, Mars, and beyond: Culture, law, and ethics
in space-faring societies. Bulletin of Science, Technology & Society, 26(5),
430—437. https://doi.org/10.1177/0270467606292504

3. Bartholomius, A., Genderjahn, S., Mangelsdorf, K., Schneider, B., Zamorano,
P., Kounaves, S. P., Schulze-Makuch, D., & Wagner, D. (2024) Inside the Ata-
cama Desert: Uncovering the living microbiome of an extreme environment.
Applied and Environmental Microbiology. https://doi.org/10.1128/aem.01443-24

4. Chen, M., Goyal, R., Majji, M., & Skelton, R. (n.d.) Review of space habitat
designs for long-term space explorations. Retrieved March 9, 2021, from
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021PrAeS.12200692C/abstract

5. Cavosie, A. (n.d.) Curtin’s School of Earth and Planetary Sciences. Retrieved
November 27, 2024,

6. Drake, N. (2021, February 10) Can humans have babies on Mars? It may be
harder than you think. Retrieved March 9, 2021, from https://www.national-
geographic.com/science/article/can-humans-have-babies-on-mars-space-it-
may-be-harder-than-you-think

7. Earth.com. (2024) Hot water on ancient Mars may have been habitable.
Retrieved November 27, 2024, from https:/www.earth.com/news/hot-water-
on-ancient-mars-may-have-been-habitable/

8. Ethics of human reproduction on Mars. (2024) Retrieved November 24, 2024,
from https:/bmsis.org/ethics-of-human-reproduction-on-mars/

9. IFLScience. (2024) It’s the year 2075. This is what it looks like on the Moon
now. Retrieved November 20, 2024, from https://www.iflscience.com/its-the-
year-2075-this-is-what-it-looks-like-on-the-moon-now-72419

10. Jet Propulsion Laboratory. (n.d.) Retrieved November 27, 2024, from https://
www.jpl.nasa.gov

11. Kotzwinkle, W. (n.d.) E.T. 4 zéld bolygo konyve. Kozmosz Kényvek, Buda-
pest, 1987.

12. Nature. (2024) Did NASA’s Viking landers accidentally kill life on Mars?
Why one scientist thinks so. Retrieved November 27, 2024, from https:/
/www.space.com/space-exploration/search-for-life/did-nasas-viking-landers-
accidentally-kill-life-on-mars-why-one-scientist-thinks-so

13. Popular Mechanics. (2024) Elon Musk’s glass domes: Terraforming Mars.
Retrieved November 24, 2024, from https:/www.popularmechanics.com/space/
moon-mars/a34738932/elon-musk-glass-domes-terraforming-mars/ (Letdltve:
2025. januar 10.)

46 [Ei]



14. Ramstad, R., Barabash, S., Futaana, Y., Nilsson, H., & Holmstrom, M. (2017)
Global Mars-solar wind coupling and ion escape. Journal of Geophysical
Research: Space Physics, 122(8), 8051-8062. https://doi.org/10.1002/2017
JA024306 (Letoltve: 2025. januar 9.)

15. Sanchez-Cano, B., Lester, M., Milan, S. E., et al. (2018) Spatial, seasonal, and
solar cycle variations of the Martian total electron content (TEC): Is the TEC a
good tracer for atmospheric cycles? Journal of Geophysical Research: Planets,
123(7), 1746—1759. https://doi.org/10.1029/2018JE005626 (Letdltve: 2025. janu-
ar 12.)

16. Schulze-Makuch, D. (2024) We may be looking for Martian life in the wrong
place. Nature Astronomy, 8§(1208-1210). https://doi.org/10.1038/s41550-024-
02381-x

17. Science Advances. (2024) Retrieved November 24, 2024, from https:/www.
science.org/doi/10.1126/sciadv.adn4650 (Letoltve: 2025. januar 12.)

18. ScienceDirect. (2024). Retrieved November 24, 2024, from https:/www.
sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016328720300045 (Letoltve: 2024.
januar 11.)

19. Scotti, M. (2018, June 3) Making babies on Mars won’t be easy, or ethically
straightforward. Retrieved March 9, 2021, from https://globalnews.ca/news/
4241934/mars-babies-reproduction-colony-ethics/ (Letoltve: 2025. januar 11.)

20. Smith, D. E., Zuber, M. T., & Neumann, G. A. (2001) Seasonal variations of
snow depth on Mars. Science, 294(5549), 2141-2146. https://doi.org/10.1126/
science.1066556 (Letoltve: 2025. januar 12.)

21. Space.com. (2024) Can we really terraform Mars? Retrieved November 24,
2024, from https://www.space.com/can-we-really-terraform-mars (Letdltve:
2025. januar 11.)

22. Space.com. (2024) Mars atmosphere, climate, and weather. Retrieved Novem-
ber 24, 2024, from https://www.space.com/16903-mars-atmosphere-climate-
weather.html (Letoltve: 2025.. janudr 11.)

23. University of Waterloo. (n.d.) Using the Moon’s soil to support life and energy
generation. Retrieved November 27, 2024, from https:/uwaterloo.ca/news/
media/using-moons-soil-support-life-energy-generation-and (Letoltve: 2025.
januar 12.)

24. Thomsen, P. F. (2015) Environmental DNA — An emerging tool in conserva-
tion for monitoring past and present biodiversity. Biological Conservation, 183,
4-18. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2014.11.019 (Letoltve: 2025. januar 12.)



Toth Istvan:!

Flottakezelés a HM EI Zrt-ben
Megkeriilhetetlen lett az elektromos aut6?

Absztrakt:

Szamos felmérés késziil nap, mint nap arrol, hogy hol tartanak a magyarorszagi
cégek az elektrifikacioban, mennyire nyitottak arra, hogy flottdjukat elektromos
autokkal bovitsék. Az egyik hazai flottakezelo friss felmérése szerint a céges flot-
tdak kozel hetven szazalékaban mar jelen vannak az elektromos jarmiivek, becslé-
stink szerint kozel 20% lehet a toltheté autdk aranya a céges flottakban. A plug-in
hibridek adokedvezményének megsziinése a tisztan elektromos autok iranti érdeklo-
dés novekedését eredményezheti, ez a valtozas pedig felgyorsithatja a céges flottak
atallasat az alacsonyabb karosanyag-kibocsatasu, illetve teljesen emissziomentes
Jjarmiivek iranydba. A flottdk zolditésének osztonzéséhez a célzott tamogatasi prog-
ramok mellett a toltoinfrastruktura folyamatos fejlesztése is kulcsfontossagu ahhoz,
hogy az elektromos autok szélesebb korben elterjedhessenek a vallalati flottakban.
Irdsomban ezt a nagyon megoszté témdt jarom kérbe, bemutatva azt is, hogy a HM
EI Zrt. flottakezelése hogyan probdl lépéseket tenni a fenntarthatosag iranyaba,
figyelembe véve a pénziigyi, gazdasagi feltételeket és a specialis feladatok adta
lehetoségeket is.

Kulcsszavak: gépjarmt, flottakezelés, gépjarmiplatform, elektromos autod

Abstract:

Numerous surveys are conducted daily to assess the progress of Hungarian com-
panies in electrification and their openness to expanding their fleets with electric
vehicles. According to a recent survey by a leading domestic fleet management
company, electric vehicles are already present in nearly 70% of corporate fleets,
and our estimates suggest that the share of plug-in vehicles could be around 20%.
The discontinuation of tax incentives for plug-in hybrids may drive increased in-
terest in fully electric vehicles, potentially accelerating the transition of corporate
fleets toward lower-emission or entirely emission-free vehicles. To effectively en-
courage fleet electrification, targeted support programs must be complemented by
the continuous development of charging infrastructure, which remains a key factor

' A szerz6 a HM EI Zrt. Logisztikai és Textilipari Igazgatosag, Gépjarmu-iizemeltetési osztalyanak vezetéje.
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in fostering the widespread adoption of electric vehicles within corporate fleets. In
this article, I explore this highly debated topic, also highlighting how HM EI Zrt.’s
fleet management is taking steps toward sustainability — while carefully consider-
ing financial and economic conditions, as well as the opportunities arising from its
specialized operational requirements.

Keywords: vehicle, fleet management, vehicle platform, electric car

Bevezetés

A téma targyalasakor el6szor is tisztdznunk kell a vizsgalt flottakezelés korét. A li-
zingelt vagy bérelt jarmivek flottakezelési csomagon beliili hasznalatara gondo-
lunk? Vagy sajat tulajdonban 1évo6, szerzédéses kiilsé szolgaltatok altal karbantar-
tott jarmiivekrdl beszEliink? Esetleg sajat tulajdonu jarmiivekrdl van szo, amelyeket
a gazdasagi tarsasagon beliili karbantarté miihelyekben szervizelnek?

E konfiguracidok barmelyike lehetséges, mivel a jarmiflotta alapvetden sze-
mély- és haszongépjarmiivek gylijteménye, amelyek egységes iranyitas alatt mii-
kddnek egy kozos cél érdekében. Ez fliggetlen attol, hogy a szervezet egyetlen
iparagon beliil vagy tobb agazatban tevékenykedik, és hogy tevékenységei egyet-
len telephelyen 0sszpontosulnak, vagy tobb telephelyen oszlanak meg orszagos
lefedettséggel.

Egy gépjarmi flottaba tartozhatnak sajat tulajdonu vagy bérelt (rovid vagy
hosszutavu tartosbérlet is megjelenhet) gépjarmivek egyarant, illetve az, hogy a
gépjarmiivek javitasat sajat karbantartd csapat latja el vagy a tarsasag kiilsé szer-
vizszolgaltatot vesz igénybe, csak a flotta kezelésének koriilményeit befolyasolja.

Ma Magyarorszagon egyre inkabb terjed az a modell, hogy a gazdasagi tarsasa-
gok flottakezeld cégekkel kotnek tartosbérleti szerzodést, hiszen igy a szolgaltatasi
dij ellenében a flottakezeld cég operativan szervezi az autok minden ligyes bajos
dolgat a kiilsé partnerekkel, beleértve ebbe a hozom-viszem szolgaltatast, vagy akar
sziikség esetén az autd mentését is. A nagy flottakezel6 cégek (pl. Mercarius) mar
sajat javitd bazist tartanak fenn, ahol a kialakitott {izleti modellnek megfelelden tel-
jes kortien vagy specialis feladatokra partnerek bevonasaval végzik el a gyarto altal
eldirt karbantartasokat és javitasokat.

A gépjarmiiflotta osszeallitasa

A gépjarmiiflotta Gsszetétele elsGsorban a felhasznalas jellegétol fiigg. Teljesen maga-
tol értet6do, hogy egy ,,potos IFA” nem alkalmas belvarosi kiszallitasra, ugyanakkor
példaul az agglomeraciéban nem lenne gazdasagos, ha a Family Frost ,,Bagaméri-
féle” fagylaltos triciklikkel szallitana. Els6 ranézésre egy emeletes busz sem tlinik
idedlis valasztasnak munkésjaratra, mégis akadnak helyzetek, amikor éppen erre van
sziikség.

[Ei] 49



Addig amig egy tarsasadgnak a feladatai ellatdsahoz kizardlag személyautokra
van sziiksége, nagy a meritési lehetdség és a kivalasztast az egyedi igényeken fe-
lil leginkabb a bekeriilési koltségek, illetve a varhatd tizemeltetési koltségek ha-
tarozzak meg. Azonban amikor egy tarsasag mar nem csak személyautokbol allo
cégesautd flottat lizemeltet, hanem szolgaltato, termeld tevékenységet is végez €s
ehhez haszonjarmiiveket is hasznal, bonyolultabba valik a helyzet. Tovabb csokken
a lehet6ségek szama, ha egy markabol kivanjuk felépiteni a flottat. Viszont szamos
elony érhetd el a beszerzéstdl az lizemeltetésen at egészen a késébbi értékesitésig,
ha a flotta elemei egy gyart6tol keriilnek ki.

A fenti szempontokat tovabb bontva, a miértekre keresve a valaszt és a technikai
részletekbe mélyebben belemeriilve, érdemes megvizsgalni a piacon elérhetd lehe-
toségeket.

Gyakran elhangzik, hogy egy épiilet legfontosabb része az alapozas, mivel ez
biztositja a stabilitast, noha szabad szemmel nem lathat6. Ha a tervezés és kivite-
lezés nem megfeleld, az egész szerkezet értékét veszti, ellenkezd esetben azonban
rendkiviili tart6ssagot biztosit.

Hasonl6 elvek érvényesiilnek a flotta tervezése soran is, kiilondsen a jarmiivek
kivalasztasakor. Manapsag egyre gyakrabban esik sz6 az autoipari platformokrol,
vagyis a padlélemezekrdl, amelyekre az adott modell karosszérigja, és ezaltal maga
a jarmu épiil. Ennek kapcsan érdemes kiemelni HM EI Zrt. flottajaban is meghata-
rozo6 szerepet betoltd, a Volkswagen-csoport altal fejlesztett platformokat, amelye-
ket a konszernen beliil széles korben alkalmaznak.

A Volkswagen Group MQB (Modularer Querbaukasten) platformja a keresztira-
nyu, elsdmotoros, elsdkerék és négykerék meghajtasu gépkocsik k6zos modularis
felépitése. A platform alapjat tulajdonképpen egy rugalmasan alakithatd jarmii-
konstrukcios kialakitas alkotja, amelyben az alapvetd koncepciot meghataroz6 mé-
retek — mint példaul a tengelytav, a nyomtavok, kerékméretek és iiléspoziciok —
a teljes Volkswagen csoporton beliil egy adott koncepcidé mentén varialhatok.?

A Volkswagen Csoport az MQB rendszerében kifejlesztett 0j jarmiisorozatai ré-
nak szamat, az optimalis tervezési szempontokat érinté kompromisszumok nélkiil.

MQB alapt modellek tobbek kozott: Audi A3, Audi Q2, Audi TT, SEAT Leon,
Skoda Octavia, Skoda Superb, Volkswagen Arteon / CC, Volkswagen Golf, Volks-
wagen Passat, Volkswagen Touran.

2 Volkswagen csoport modularis platformjai — Elektromos autok. https://evmagazin.hu/a-volkswagen-csoport-modularis-
platformjai/A
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1. sz. dbra: Skoda személygépjarmiivek tipusai (Foto: Skoda)
Forras: Mindent vittek a skodasok a cseheknél. Privatbankar.hu (Letéltés: 2025. 02. 08.)

Ezekbe a kocsikba gyakorlatilag 4 fajta motor rendelhetd és jelenleg ezekkel szol-
galjak ki a nagy darabszamban eladott tdmegmodelljeiket: 3 benzines és 1 dizel
eréforras koziil lehet valasztani. Ezekhez a motorokhoz lehet valasztani az egy fajta
kézi 6 sebességes valtdt vagy a két fajta automata koziil a 6 vagy a 7 sebességest.

Elektromos autok platformjai

A Volkswagen Csoport MEB platformja (németiil: Modularer E-Antriebs — Baukas-
ten, magyarul: modularis elektromos platform) az elektromos autdk részére kifej-
lesztett modularis aut6 platform?®. A Volkswagen csoport a fels6 és luxuskategoriaja
modelljeihez hasznalt prémium elektromos platform (Premium Platform Electric;
PPE) széleskortien skalazhato, alacsony, illetve magas padlézatu jarmiivek kialaki-
tasara is lehetdséget kinal.

A flottatervezés soran altalanos torekvés, hogy a jarmiipark jelentds részét egyet-
len gyart6 termékeivel fedjék le, hiszen ez egyszeriisiti az iizemeltetést és a karban-
tartast. Ez a stratégia kiilonosen jol alkalmazhato, ha a személy- és kishaszongép-

Ugyanakkor az egyetlen markara valé tdmaszkodas jelentds kockazatot hordoz-
hat, hiszen igy a vallalat fokozottan ki van téve az adott gyarté ellatasi lancanak és
termelési folyamatainak. Ennek elkeriilése érdekében a nagy fuvarozé vallalatok
— ahol a jarmtiallomany meghaladja akar az ezer darabot is — altalaban tobb gyarto
termékeit kombinaljak flottajuk kialakitasakor. Ez a diverzifikacio csokkenti a be-
szallitoi lanc esetleges megszakadasabol fakado kockéazatokat, példaul egy gyartd
termelésének ledllasa esetén is biztositja a szolgaltatasok zavartalan miikodését.

Erre jo példa egy jelentés magyar fuvarozo vallalat, amely nyergesvontaté flot-
tajat a M.A.N., a Volvo és a DAF modelljeibdl allitotta 0ssze, igy mérsékelve a
beszerzési kockazatokat és biztositva ligyfelei szamara a folyamatos és megbizhato
szolgaltatast.

3 Volkswagen csoport modularis platformjai — Elektromos autok. https://evmagazin.hu/a-volkswagen-csoport-modularis-
platformjai/A
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A karbantartés terén is érdemes figyelembe venni a piaci viszonyokat, hiszen a
gyartok foldrajzi elhelyezkedése €s beszallitoi kapesolatai jelent6s hatassal lehet-
nek a flottaiizemeltetés rugalmassagara. Ezt két szempont mentén is vizsgalhatjuk:
geopolitikai oldalrol egy német, egy svéd és egy holland gyart6 all rendelkezésre,
amelyek szamos tizemmel rendelkeznek Eurdépaban és annak kdzvetlen kornyezeté-
ben. Ennek koszonhetden, ha barmelyik orszagban fennakadas jelentkezik— legyen
sz0 sztrajkrol, természeti katasztrofardl vagy gazdasagi problémarol — a mikodési
modellben tovabbra is rendelkezésre all két masik alternativa, csokkentve a szolgal-
tatas-kiesés kockazatat.

Technikai szempontbol vizsgalva megallapithat6, hogy hasonld gépészeti ala-
pokra épiilnek egyes modellek kiilonboz6 markdkon beliil. Példaul a Volvo és a
Renault nyerges vontatok azonos hajtaslanc-technologiat alkalmaznak, igy ha egy
adott alkatrész — példaul egy Volvo olajsziir6 — nem elérhetd, a Renault megfelel6-
je hasznalhato helyette. Hasonld a helyzet a DAF esetében is, amely az amerikai
PACCAR csoporttal egytittmiikodésben fejleszti jarmiiveit, lehetdséget teremtve az
alkatrészellatas diverzifikalasara.

Ugyanez a logika alkalmazhat6 a 3,5 tonna alatti jarmiivek esetében is, ahol a
flottak szdmara elengedhetetlen, hogy a személy- és kishaszongépjarmiivek azo-
nos hajtaslanc-megoldasokkal miitkddjenek, mikozben tobbféle alkatrész-beszallitoi
forras all rendelkezésre. Ebben a szegmensben a hagyomanyos europai gyartok,
példaul a francia PSA — ma mar a Stellantis csoport részeként — a Peugeot ¢€s Citroén
modellek révén teljes mértékben lefedheti egy olyan flotta igényeit, mint amilyet
a HM EI is hasznal. Hasonloképpen, a Renault csoport is széleskorti megoldaso-
kat kinal, mig Németorszagban a Volkswagen-csoport biztosit integralt személy- és
kishaszongépjarmu-flottat hazon beliili modelljeivel.

A magyarorszagi flottapiac egyik legnagyobb vesztese kétségteleniil az Opel,
amely az elmult évek soran jelentds piaci poziciokat veszitett. Kiilondsen nagy ér-
vagast jelentett a marka szdmara az olyan népszerii modellek elvesztése, mint az
itthon is gyartott F Astra vagy a G Astra, amelyek irant folyamatosan magas volt a
kereslet, a gyartasi kapacitds azonban sosem tudta teljes mértékben kielégiteni az
igényeket.

Mivel az eladasi mutatok nem hoztak a vart eredményeket, az Opel anyavallalata,
az amerikai General Motors (GM) ugy dontott, hogy megvalik a markatol. Egyes
elemzOk szerint ezt ,,komikusan alacsony” aron tette meg, amely lehetdséget terem-
tett a Stellantis szdmara, hogy felvasarolja az Opelt, majd integralja a PSA, Fiat és
egyeb markakbol allo konszernjébe.

Az ilyen tipusu iparagi konszolidacié eredményeként ma az Opel Zafira, a Cit-
roén Spacetourer, a Peugeot Traveller és a Toyota Proace miiszaki szempontbdl
szinte teljesen azonos jarmiivek. A kiilonbségek minddssze a markajelzésekben
mutatkoznak meg, amelyek a kormanyon és a hiitéracson eltéréek, mig a jarmiivek
99%-ban megegyeznek egymassal.
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Karbantartas, javitas

Ahogyan azt korabban mar kifejtettem, a gazdasagi tarsasagok jarmiibeszerzési
dontéseit alapvetden az adott feladat hatarozza meg. A kivalasztott jarmitipusok
pedig magukkal vonjak a karbantartasi igényeket is. A gyartok minden egyes mo-
dellhez specifikus karbantartasi tervet dolgoznak ki, amely figyelembe veszi a mo-
tor, a sebességvalto, a futomii és egyéb miiszaki elemek sajatossagait, valamint a
jarmi varhat6 felhasznalasi koriilményeit.

A karbantartas tobb szintre bonthat6. A legalapvetébb a napi karbantartas, amely
olyan rutinellenérzéseket foglal magéban, mint a jarmi kiils6 allapotanak szemre-
vételezése vagy a menet kozbeni rendellenességek észlelése. Ezt kdveti a rendsze-
res, heti vagy havi karbantartas, amely sordn a gyartoi eldirasok alapjan végzett
ellendrzések és miiveletek kapnak szerepet. Ilyen példaul a motorolajszint ellenor-
zése, amelyet egyes gyartok havonta, 1000 kilométerenként vagy minden negyedik
tankolas utan javasolnak elvégezni. Bar a modern jarmiivek olajszintjelzd szenzo-
rokkal is rendelkeznek, a hagyomanyos nivopalcas ellendrzés tovabbra is a legmeg-
bizhatobb és egyuttal ajanlott modszer.

A karbantartas részeként nem szabad figyelmen kiviil hagyni a jarmi tisztitasat
sem. Ahogyan az ember szamara is elengedhetetlen a higiénia, gy a jarmiivek
esetében is fontos a rendszeres mosas. Bar nem sziikséges naponta elvégezni, egy
kétheti vagy havi alapos tisztitds nemcsak az esztétikai allapotot javitja, hanem
hozzajarul a karosszéria €s egyéb kiils elemek ¢€lettartaméanak meghosszabbitasa-
hoz is. Ugyanez vonatkozik az utastér karbantartasara, hiszen a rendszeres tisztitas
megelézheti az olyan esztétikai és anyagkarosodasokat, amelyek idovel teljes ele-
mek cseréjét tehetik sziikségessé.

Ezek az alapvetd karbantartasi miiveletek hossza tavon jelentds koltségmegtaka-
ritast eredményezhetnek, csokkentve a varatlan meghibasodasokbol és az id6 eldtti
alkatrészcserékbdl fakado kiadasokat.

A gyartok altal eloirt karbantartasi rendszerek részletes vizsgalata elengedhe-
tetlen a jarmivek hosszl tavi megbizhatosaganak és teljesitményének fenntartasa
érdekében. Minden 0j gépjarmiivet a gyarto kétféle karbantartasi iitemtervvel 1at el:
az egyik a futasteljesitmény, a masik az eltelt id6 alapjan hatarozza meg a sziikséges
szervizintervallumokat. Példaul egy adott modell esetében az eldiras lehet 30 000
kilométerenkénti vagy kétéves szervizciklus.

A futasteljesitmény-alapt karbantartasi tervet jellemzdéen azoknal a jarmiiveknél
alkalmazzak, amelyek napi szinten nagy tavolsagokat tesznek meg, igy révidebb
id6 alatt érik el a megadott kilométerlimitet. A gyartoi tesztek eredményei alapjan
ilyen esetekben példaul az olajcsere elengedhetetlen, mivel a motorolaj ezen id6szak
alatt elvesziti azokat a tulajdonsagait, amelyek a motor kopasmentes miikddését biz-
tositjak.

Az id6éalapt karbantartasi rendszer azoknal a jarmiiveknél kap jelentds szere-
pet, amelyek viszonylag keveset futnak, azonban hosszabb iddszakon keresztiil
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hasznalatban maradnak. Ebben az esetben a gyartoi eldirasok szerint az olajcse-
re kétévente sziikséges, mivel a motorolaj mindsége az id6 mulasaval is romlik,
fliggetleniil attol, hogy hany kilométert tett meg a jarmi. A gyartdk tovabba fi-
gyelembe veszik a kiilonbozoé felhasznaloi profilokat is: a kevesebb kilométert
futd autok jellemzden varosi kornyezetben kozlekednek, gyakran rovid tavokon,
amikor a motor nem éri el az optimalis tizemi hémérsékletet. Ez a hasznélati mod
jelentésen csokkenti a motorolaj hatékonysagat, ami indokoltta teszi a gyakoribb
ellendrzéseket.

A hosszabb karbantartasi ciklusok kozotti idészakban szamos gyartd ugyneve-
zett ellenérzd szervizt ir el6. Ennek célja nem az alkatrészek rutinszeri cseréje,
hanem a jarm{ miszaki allapotanak felmérése egy elére meghatarozott ellen6rzo
lista alapjan. Ez a vizsgalat magaban foglalja a karosszéria, a futomd, a motortér és
az alvaz allapotanak atvizsgalasat, amelyet szakképzett szerelok végeznek el.

Ellendrz6 szervizek sordn a tulajdonosok gyakran azt tapasztaljak, hogy a sze-
reld a jarmi koriil korbejarva szemrevételezéssel ellendrzi annak allapotat, majd a
motortérbe és az alvazra is kiterjedo vizsgalatot végez. Bar ez a folyamat kiviilrdl
egyszerlinek tlinhet, valojaban egy gyartdi eldirasokon alapuld, szisztematikus at-
vizsgalasi modszert jelent. Amennyiben az ellenérzés soran olyan rendellenesség
meriil fel, amely beavatkozast igényel, a szereld javaslatot tesz a sziikséges javi-
tasokra, amelyeket a jarmi tulajdonosa a rendelkezésére allo id6 és koltségkeret
figyelembevételével iitemezhet be.

A gyartdi karbantartasi eléirasok szigoru betartasa nem csupan a jarmii megbiz-
hatosagat és élettartamat noveli, hanem a fenntartasi koltségek optimalizalasdhoz
is hozzajarul.

A tervszeri karbantartas, mas néven TMK (tartés mechanikai karbantartas), cél-
ja, hogy megdrizze a jarmli miiszaki allapotat és elkertilje a varatlan meghibasoda-
sokat. Az elv ugyanigy miikodik az autoknal, mint az embereknél a sziir6vizsga-
latok soran: a rendszeres ellendrzések segitenek megelézni a komoly problémakat.
Az autdknal a megeldzés elsdsorban a szlirdkre, olajokra és lizemanyagokra 6ssz-
pontosit, mivel ezek az alapveto elemek gyorsan elhasznalédnak és egyszeriien
mérhetok.

Az auto élettartama elOrehaladtaval a kilométerek szama novekszik, és elérkezik
az a pont, amikor bizonyos alkatrészek cseréje elkeriilhetetlenné valik. A gyar-
tok karbantartasi tervei alapjan ezeket a cseréket szakembernek kell elvégeznie,
¢s fontos kiemelni, hogy ezek a feladatok nem opcionalisak, hanem kotelezdek.
A karbantartasi miiveletek elmaraddsa nemcsak a garancia elvesztését, hanem a
jarm allapotanak gyors romlasat is eredményezheti, amit késobb dragabb javitasok
kovethetnek.

A gépjarmiivek egyik alapveté mikodési jellemzdje, hogy képesek mozogni,
megallni és kanyarodni. A meghajtas alapvetéen az ilizemanyag ellatottsagatol
fligg, mig a megallasban a fékek jatszanak kulcsszerepet. A fékek kopasa sosem
egyenletes, €s erdteljesen fiigg a hasznalati koriilményektol. A megfeleld vezetési
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szokasok, mint példaul az optimalis sebességvaltas, a gazpedal finom kezelésével
torténo lassitas, novelhetik a fékalkatrészek élettartamat, ezaltal csokkentve a kar-
bantartasi koltségeket.

A varosi forgalomban valo kozlekedés altalaban gyorsabb fékhasznalatot eredmé-
nyez, igy a fékalkatrészek is gyorsabban elhasznalédnak. Tapasztalatok alapjan egy
féktarcsa élettartama alatt altalaban két fékbetétet cserélnek, de a hasznalat modja
jelentds eltéréseket mutathat. Példaul, ha egy kisteherautd gyakran kozlekedik a meg-
engedett 6ssztomeg hataran, 25-30 ezer kilométer utan mind a fékbetétek, mind a fék-
tarcsak cseréje sziikségessé valhat. Ugyanakkor idealis vezetési koriilmények kozott,
példaul a varosban ritkdbban fékezd jarmiiveknél eléfordulhat, hogy csak 90 000 ki-
lométer utan van sziikség fékcsere elvégzésére. Ezzel egyiitt a valosagban az aut6 al-
lapotat mindig egy szakember képes pontosan meghatarozni, és a cserére akkor kertil
sor, amikor a szerel atvizsgalja a jarmuvet. A fékalkatrészek cseréje tehat nem eldre
meghatarozhato, hanem az adott jarmii hasznalatanak intenzitasatol fiiggéen alakul.

A villanyauto a szebb, zoldebb jovo!

A kozlekedési eszk6zok, kiilondsen az autok valasztasa valoban komplex és sokszor
érzelmeken alapuld dontés, amely ma mar nem csupan a miiszaki paraméterek,
hanem kornyezeti és gazdasagi szempontok, sot, tarsadalmi és identitas-politikai
kérdések mentén is meghatarozodik. Az autd, mint technikai eszkdz, rendkiviil 6sz-
szetett fizikai és mérnoki rendszerek harmonikus egyiittmiikddését igényli, és egy-
egy jarmiivon tobb ezer alkatrész dolgozik szoros egyitittmiikddésben.

A valasztas elott allo felhasznaloknak az alabbi szempontokat érdemes figyelem-
be venniiik:

Benzines, dizel, gazos, hibrid, plug-in hibrid vagy elektromos auté? A va-
lasztas az autd hasznalatanak gyakorisagatol, az altalanosan megtenni kivant ta-
volsagatol, a fenntartasi koltségektdl, valamint az egyes jarmiitipusok kornyezetre
gyakorolt hatasatol fiigg.

— A benzines auték altalaban a legolcsobbak kezdeti a vételar tekintetében, de
fenntartasuk dragabb lehet, kiilondsen, ha a jarmii hosszabb tavon van hasz-
nalatban.

— A dizelmotoros jarmiivek jellemzden nagyobb tavolsag megtételére alkalma-
sak, és az lizemanyag-fogyasztasuk is kedvezobb lehet hosszu tavl hasznalat
esetén, de az liveghazhatasu gazok kibocsatasa miatt egyre tobb helyen tiltjak
a hasznalatukat.

— A gazos auték elonye, hogy kedvez6 tizemeltetési koltségekkel rendelkeznek,
valamint a kornyezeti hatasuk is jobb, mint a dizel- és benzines modelleké.

— A hibrid aut6ok (benzin + elektromos) idealis megoldast jelenthetnek azok-
nak, akik naponta révid tdvokon kozlekednek, de iddnként hosszabb utakat is
tesznek. A hagyomanyos benzinmotor és az elektromos motor kombinalaséaval
csOkkenthet6 a karosanyag-kibocsatas.
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— A plug-in hibridek az elektromos motorok elnyeit a belsé égésti motor hatd-
tavjaval kombinaljak, tehat ha valaki napi hasznalatban toltéhalézaton keresz-
til tolti az autdt, hosszabb tava hasznalatra is jo alternativat kinal.

— A teljesen elektromos auték (EV-k) az egyik legfejlettebb kornyezetbarat al-
ternativat jelenthetik, de az aruk ¢és a toltési infrastruktura hidnyossagai miatt
még kevésbé elterjedtek.

Az Eurépai autépiac hajtaslancok szerint, az elsd félévben
EU + Egyesiilt Kirdlysag + EFTA (Izland, Liechtenstein, Norvégia, Svéjc)

[ Elektromos [l Plug-in hibrid [l Hibrid [l Benzin [l Dizel Egyéb

2023 73% 258% 374% 128%

2024 71% 299% 352% 11,3%

Grafikon: Villanyaut6sok.hu - Forrds: ACEA, Cleantechnica, ev-sales.blogspot.com * Adatok letoltése + A készitéshez hasznalt
program: Datawrapper

2. sz. abra: Az Europai autopiac megoszlasa hajtaslancok szerint
Forras: https://villanyautosok.hu/Féléves statisztika: lassabban, de tovabb néttek
a villanyauto-eladasok Europaban (Letoltés: 2025. 02. 10.)

A kiilonboz6 tipusu jarmiivek kozotti valasztds nem csupan technikai, hanem
gazdasagi, kornyezetvédelmi €s szocialis kérdések bonyolult keverékét jelenti.
Az autd, mint eszkéz mar nem csupan kozlekedési célokat szolgal, hanem egy
identitas, ¢letstilus és tarsadalmi statusz kifejezodése is lehet. Az egyik autdtipus
valasztasa mogott az egyén vilagnézete, kozlekedési szokasai és egyéni igényei
rejlenek, amit a gyartok igyekeznek minél szélesebb spektrumu modellekkel ki-
elégiteni.

Mindez természetesen egy olyan vilagban, ahol a jarmiiipari technoloégia gyorsan
fejlodik, és a jovo mobilitasa egyre inkabb a fenntarthatdsagra, az intelligens rend-
szerekre és az elektromos jarmivek elterjedésére épit. A kozlekedési rendszerek
jOvéje tehat nem csupan az autdipar, hanem a tarsadalom, a gazdasag és a kdrnyezet
egészének szempontjabdl is meghatarozo tényezo.

Az elektromos autok elterjedése nemcsak a kornyezetvédelmi kérdésekrol szol,
hanem komoly gazdasagi és szocidlis hatasokkal is jar, amelyek 0j kihivasokat és
lehetdségeket teremtenek az iparag szerepldi szamara.

Elektromos autok és gazdasagi hatasok

Tovabbra is elmondhatd, hogy csak akkor magas a vasarlasi kedv, amikor van igény-
be vehetd tamogatas az allam részérol.

2023-ban globalis szinten 14 milli6 elektromos személyaut6t adtak el, amelynek
58 szazalékat Kindban értékesitették. Kindban az eladott autok mar kozel 30 sza-
zaléka elektromos, ez az arany Eurdpaban 21, az USA-ban pedig csak 8 szazalékot
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tesz ki. 2022-ben 0sszességében Kina biztositotta a legtobb — tobb mint 22 milliard
dollar — allami tamogatast az elektromos jarmiivek vasarlasahoz.*

A jelentés mértékli allami tdmogatas kdvetkezménye, hogy az 4zsiai orszag a
vilag legnagyobb elektromos autd exportore is. Annak hatasara, hogy az USA-ban
is bevezették a szovetségi szintli allami tdmogatast, az amerikai elektromos jarmi
piac is jelent6s novekedésnek indult. Rdadasul az USA-ban a tdmogatas elnyerésé-
hez az alkatrészeknek is hazai forrasbol kell szarmazniuk, ezaltal a beszallitoi kor is
erdsodik. Az allami tdmogatasok kereslet ndveld hatasat igazolja az is, hogy miutan
Németorszagban az elektromos aut6 tamogatasi programot 2023 decemberében le-
zartak, a kereslet azonnal jelentsen visszaesett.

A jarmiipar és annak gazdasagi hatdsai olyan komplex kérdéseket vetnek fel,
amelyek a kdrnyezeti fenntarthatdsagot €s a technologiai fejlédést is érintik.

A villanyautok egyszeriibb szerkezetiik révén kevesebb alkatrészbdl épiilnek fel,
mint a belsé égésti motorral miikodé autdk. A hagyomanyos autok esetén a motor,
az lizemanyag-ellatoé rendszer, a kipufogorendszer, a hiités és még szamos egyéb
alkatrész sziikséges a jarmi mitkodtetéséhez. Az elektromos autok esetén ezeknek
a rendszereknek a jelentds része eltiinik, ami egyttal azt is jelenti, hogy kevesebb
alkatrész gyartasara van sziikség. Ebbol kovetkezik, hogy az alkatrész beszalli-
toknak €s az autoipari munkavallaloknak is 1j szerepeket kell betdlteniiik, mivel a
munkaerd egy része kieshet a hagyomanyos autdégyartasbol.

Ez a technoldgiai valtas nemcsak az autdogyartokat, hanem az egész gazdasagot
érinti. A munkavallalok atképzése, Gj munkakordk 1étrehozésa, és az 4j tipusu au-
toval kapcsolatos infrastrukturalis beruhazasok (példaul toltéallomasok telepitése)
mind olyan tényezok, amelyek sziikségessé teszik a munkaerdpiaci és gazdasagi
struktirak alkalmazkodasat.

A villanyauto elterjedésének akadalyai

Bar az elektromos autok hosszu tavon jelentds eldnyoket kinalnak, és kdrnyezetba-
rat megoldast jelentenek, jelenleg még szamos olyan korlattal kell szembenézniiik,
amelyek gatoljak az elterjedésiiket. Az egyik legnagyobb probléma a toltési ido ¢s
a hatétav. Jelenleg az elektromos autok toltése sokkal tobb id6t vesz igénybe, mint a
hagyomanyos lizemanyaggal torténd tankolds, és a hatotav is korlatozottabb, mint
a benzines vagy dizeles autok esetében.

A jelenlegi autohasznalati szokdsokhoz képest a toltési ido és a toltdinfrastruk-
tura korlatozottsaga jelentds hatdssal van arra, hogy az emberek milyen mérték-
ben hajlandok valtani elektromos autéra. Az olyan hétkéznapi szokasok, mint a
,megtankolunk valahol utkézben”, nem alkalmazhatoak az elektromos autoknal,

4 https://kormany.hu/hirek/Nagy Marton: eurdpai szintii vasarlas 6sztonzé tdmogatast kell biztositani az unids autdipar
gyors ¢s gordiilékeny zold atmenete érdekében (Letoltés: 2025. 02. 10.)
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mivel a toltés nem olyan egyszerii és gyors. Jelenleg a villanyaut6 hasznalata egy
edukéacios folyamattal is egyiitt jar: applikdciok hasznalataval érdemes megter-
vezni az utat.

A toltési idon kiviil az adott idépillanatban igénybe venni kivant energia-volumen
rendelkezésre allasa sem megoldott, ehhez az elektromos halézatok fejlesztése elen-
gedhetetlenek tlinik.

Ahhoz, hogy az elektromos autok szélesebb korben elterjedjenek, sziikséges,
hogy a toltési id6 a jovében a benzines autok tankoldsdhoz hasonld gyorsasaguva
valjon.

Akkumulatorok és ujrahasznositas

Az elektromos autok egyik legnagyobb kihivasa az akkumulatorok élettartama
¢s a hasznalt akkumulatorok Gjrahasznositasa. Az akkumulatorok jelentds kolt-
séget jelentenek a villanyautok eléallitasaban, és ha hosszu tdvon nem sikeriil meg-
oldani az akkumulatorok tartossagat és ijrahasznositasat, akkor az elektromos au-
tok kornyezeti elonyei is kétségessé valhatnak. Az akkumulatorok gyartasa, €s azok
ujrahasznositasa jelenleg is egy intenziven kutatott és fejlesztett teriilet, azonban a
megoldasok még nem teljesen kiforrottak.

Ezeknek a kérdéseknek a kezelése nemcsak technologiai, hanem gazdasagi, kor-
nyezetvédelmi €s tarsadalmi szempontbol is fontos, mivel a jové autdipara szoros
Osszefiiggésben van a globalis fenntarthatosagi célokkal

A jovo autozasa:
Mi kell ahhoz, hogy valoban elérjiik az idealis elektromos autot?

Ahhoz, hogy az elektromos aut6 valoban megfeleljen a mai autéhasznalati szoka-
soknak ¢és elvarasoknak, szamos technologiai és infrastrukturalis problémat kell
megoldani. Az akkumulator kapacitasanak novelése és ezzel egyitt a hatotav no-
vekedése, a toltési idO csokkentése és az elérhetd toltohalozat bovitése kulcsfontos-
sagl ahhoz, hogy az elektromos autok valéban a hagyomanyos jarmiivek verseny-
tarsai lehessenek. Ha az elektromos autok képesek lesznek ugyanolyan gyorsan
feltoltédni, mint a benzin- vagy dizelautok, és ugyanolyan hatdtavval rendelkeznek,
mint a jelenlegi autdk, akkor valdsziniileg egy 0j autéhasznalati kultira fog kiala-
kulni, amelyben az elektromos autok dominalnak.

Osszességében elmondhato, hogy az elektromos autdkat koriilvevd gazdasagi és
technologiai kihivasok, valamint az 0 jarmiivek elterjedése még mindig intenziv
fejlesztést és innovaciot igényelnek. A kozeljovoben valdsziniileg még mindig az
olyan hibrid megoldasok terjednek el, ahol a kiilonb6z6 hajtaslancok (elektromos,
hibrid, bels6 égésii motorok) kombindacidja biztositja a legszélesebb korii mobilitast
¢s a fenntarthatdsagot.
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A HM EI Zrt. flottaja

A gépjarmiflotta kialakitasa és kezelése Osszetett feladat, amely szoros Osszefiiggés-
ben all a tarsasag altal végzett tevékenységekkel, azok specifikacioival és az adott
munkavégzési kornyezettel. A HM EI Zrt. flottaja egy rendkiviil izgalmas és valto-
zatos képet mutat, hiszen tarsasagunk Magyarorszag teljes teriiletén lat el kiilonb6z6
tipusu feladatokat, ahol minden egyes teriilet sajat specialitasosokkal rendelkezik, en-
nek megfelelden méas-mas tipusu gépjarmiivekkel tudja a feladatat ellatni.

A személygépkocsik dont6 tobbsége a mar korabban hivatkozott VW platformon
alapul: féleg Skoda, Volkswagen, Seat tipusu személygépjarmiiveket hasznalunk,
néhany Suzuki Vitara, Dacia és 2 db Renault Megane szinesiti a tarsasag személy-
gépjarmu-parkjat. Ezek a gépjarmiivek jellemzden szilard, jol karbantartott utakon
kozlekednek, igy a munkatarsak biztonsaga, kényelme, valamint az auté fenntart-
hat6saga és gazdasagos iizemeltetése a legfontosabb szempont.

A téarsasag gépjarmiflottjanak kialakitasat meghatdroz6 szempontokat az egyes
tertiletek szerinti bontasban mutatom be.

Az Orzés-védelmi Igazgatosag gépkocsiparkja két nagy részre bonthatd, mint
mindenhol, ahol a gépkocsik elhagyjak a szilard utburkolatot. A vezetdi, és a hattér
tevékenységet szolgald jarmiivek, illetve a szakmai tevekénységet ellato, tehat az
Orzés-védelemben valojaban résztvevo 6rok altal hasznalt gépkocsik.

— A régidvezetok, teriileti vezetdk altal hasznalt gépkocsik nem jelentenek ko-

moly miszaki kihivast, hisz jellemzden szilard utburkolaton hasznaljak azokat.
A teriileti vezetok varosi, de inkdbb orszaguti viszonylatban hasznaljak a gép-
jarmuveket, a megtett ut legfeljebb 1-2%-a az, amit nem szilard utburkolaton
tesznek meg: erre a feladatra elsdsorban Suzuki Vitarakat hasznalunk, jellem-
z6en kapcsolhato 0sszkerékhajtassal ellatva.

— Orzés-védelmi tevékenységet ellatd jarmiivek esetén a feladat dsszetettsége és

a terepviszonyok mas jellegiiek. Az 6rok altal hasznalt gépkocsiknak nemcsak
a szilard uton kell jol teljesitenilik, hanem a nehezebb terepviszonyokat is bir-
niuk kell.

A jardr utvonalakon a gépkocsinak mindekor, mindenhol és mindenre alkalmasnak
kell lennie, hiszen ilyenkor a gépkocsik nemcsak szilard, hanem rosszabb min6-
ségli, sOt sokszor saros, homokos vagy kdves terepeken is kozlekednek. Amig az
Alf6ldon nyaron a homok jelenti a kihivast, addig a masik véglet a Dunantali domb-
sag koves sziklas talaja és a meredek terepszogek. Egy két kivételtdl eltekintve ide
csak az AT jelolésti vagyis ALL TERRAIN gumiabroncsokat hasznalunk, dacara
annak, hogy létezik az MT vagyis a MUD TERRAIN, ami a ,,legterepesebb” terep
gumi, de a kollégaktdl kapott vissza jelzések alapjan a jarérozési feladathoz az AT
abroncsok a megfeleldek.

Kihivas rejlik abban is, hogy ezek a gépkocsik nem kilométerek szazait teszik
meg, hanem jellemzéen révid tavon jaréroznek. Altalanossagban igaz, hogy a
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jarérautonak lassu tempodban kell haladnia, hogy az 6ér mindent észlelni tudjon.
A masik véglet pedig az, amikor riasztasra kell kivonulni, hiszen ebben az eset-
ben sietni kell. Az utviszonyok adta lehetdségeknek megfeleléen, de lassuk be
faladatukbol adédodan, ilyenkor nem feltétlentil a gépkocsi épsége szamit, amig
egy normal drjaratban erre is figyelnek.

Amikor ilyen hasznalti viszonyokra keresiink gépkocsit a kovetkez6 szemponto-

kat kell figyelembe venni a valasztasnal:

— Valédi 6sszkerékhajtas: igazi 6sszkerékhajtas sziikséges, nem kapcsolhato,
hanem fix kardanos rendszer, hogy a hajtas folyamatos legyen, és minden te-
repen megbizhatoan miikddjon. Fontos, hogy a kardéanos rendszer nem kapcsol
ki, amikor a hajtast 4tvivo olaj hoémérséklete eléri a gyartd altal meghatarozott
hatart.

— Benzinmotoros gépkocsi: a benzinmotoros meghajtds az ideélis valasztas,
mivel a dizelmotorok nem alkalmasak az ilyen tipusi hasznalatra, hiszen a
motor nem mikodik tartosan iizemmeleg allapotban.

A DPF sziiré (ami a modern dizelautok elengedhetetlen kelléke) feladata, hogy
a tlizeléanyag égése soran keletkez0 szilard részecskéket kisziirje. Ez a szlir6 hi-
vatott megakadalyozni a gazolaj égése soran keletkezd, a levegébe, majd onnan
az emberi szervezetbe jutd karosanyag kibocsatasat. A sziird eltémddése esetén
a regeneracios ciklust (kiégetést) magas fordulatszamon, orszaguti koriilmények
kozott (20-30 percig, 3-4000 motorfordulaton) torténd kozlekedéssel vagy mi-
helyben diagnosztikai eszkoz igénybevételével lehet végrehajtani.

— Terepszogek és hasmagassag: a terepszogek és az elégséges hasmagassag
kulcsfontossaguak. A jarmiinek képesnek kell lennie athaladni a legnehezebb
terepeken ¢és akadalyokon, akar katonai teriileteken is, ahol a laza talaj és a
harcjarmiivek nyomvalyui miatt kiilondsen fontos a megfeleld hasmagassag.

— Gazlomélység: a gépjarmiiveknek elegendd gazlomélységgel kell rendelkez-
nitik ahhoz, hogy athaladhassanak vizfolyasokon, patakokon és es6zés utani
mocsaras teriileteken anélkiil, hogy a mikodésiik veszélybe keriilne.

— Kapaszkodoképesség és oldaldolés: az egyenetlen terepen vald kozlekedés-
hez a gépkocsiknak kivald kapaszkodoképességgel és oldalddlés-tliréssel kell
rendelkezniiik, hogy biztonsagosan athaladjanak meredek emelked6kon és lej-
tokon.

A legfontosabb, hogy a jarmiivek biztositsak a megfeleld terep- és vizalld képes-
séget, a stabilitast és a biztonsagos kozlekedést a legkiilonbozobb terepeken, fi-
gyelembe véve a helyi adottsagokat ¢s a feladatok jellegét. Az AT gumiabroncsok,
a benzinmotoros meghajtas, és a megfelel dsszkerékhajtas mind elengedhetetle-
nek a hatékony és biztonsagos mitkddéshez.

Ha van ra lehet0ség az alvazas kialakitast kell valasztani, hiszen az a nehezebb
talajon is biztonsaggal halad, amig az 6nhord6 karosszéria inkabb a laza homokos
talajon hasznalhato, a koveken mar megszenved.
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A fenti paraméterek alapjan az drségekben jellemzén Dacia Dusterek haszna-
lunk, azonban ez az aut6 sem j6 mindenhova. Muszaj, hogy legyen alvazas kialaki-
tasu merev, kicsit robosztus kialakitasu terepjaronk is, amelyeket jellemzdéen a Du-
nantalon hasznalunk. Itt talaltuk magunkat szembe azzal a helyzettel, hogy jelenleg
nem kaphat6 benzinmotorral szerelt alvazas kialakitasu 6sszkerékhajtasu gépkocsi
a gyartok 01j autd kinalataban.

Jelenleg 2 db ISUZU D-MAX terepjarét hasznalunk, amelyeket a szakma nagy-
ra értékel, erdészetek, nemzeti parkok, vadasztarsasagok is hasznaljak ezt a tipust.
Az Orzés-védelmi feladatok soran szerezett tapasztalat a kovetkez6: az a kocsi, ame-
lyik egyszerre megtesz legalabb 50 kilométert és ennek nagy részét iizemmeleg mo-
torral, izembiztosan tud kozlekedni. Am az a kocsi, amelyik csak 5-6 kilométert
megy egy l6téren beliil, ott is tObbszor megall és varakozik, vagyis a motor alapjara-
ton jar kiilonosebb terhelés nélkiil, annak a motorja nem melegszik fel és a DPF sziird
eltomddik, a motorvezérld teljesitményt csokkent, igy a gépkocsi nem alkalmas a fel-
adatra, hiszen egy esetleges teriiletsértés esetén esélytelen lenne a behatolok elfogasa.

Megvizsgaltuk a Suzuki Jimny tipusat, amely hiresen remek terepjard képes-
ségekkel rendelkezik. A kocsit teszteltiik az 6rségeknél, és remekiil vizsgazott a
terepen, viszont az aut6 csak kétajtos valtozatban kaphato, 2 személy szallitasara
alkalmas, igy nagyobb létszam 6rségek kiszolgalasat nem lehet vele megoldani.

A flotta részét képezik régebbi NISSAN NP-300 tipusu gépkocsik is, amelyeket
nehezebb terepeken kedvezd tapasztalattal hasznalunk, igy ha arra alkalmas pél-
danyt taldlunk, akkor azt megvasaroljuk és beillesztjiik a flottaba.

Ettdl eltér az Elektronikai és Informatikai Igazgatésag gépjarmi hasznalata:
a feladataik ellatasdhoz elsésorban személyautdkat hasznalnak, legfeljebb 20%-ot
tesz ki az altaluk hasznalt kishaszonjarmii vagyis kisteherautdé (VW Caddy vagy
VW Transporter tipus). A kakukktojas jelenleg a Repiilési divizid, akik a drén tesz-
tek miatt rendelkeznek érdekesebb jarmiivekkel: terepjaroval, és egy egyedi kiala-
kitasu repiilésiranyit6d utanfutoval.

A tarsasag legszinesebb és legnagyobb flottajaval az Ingatlan-iizemeltetési
Igazgatosag rendelkezik. 100 db teherautd, 40 személygépkocsi és 33 db utanfuto,
poétkocsi, kicsi- €s nagy traktor biztositja a feladatok mindennapi ellatasat.

A 7,5 tonna feletti teherautok kozott van a ,kutfurd karavan”. Egy ilyen kara-
van tényleg ugy fest, mint a sivatagi karavanok, megy mindenki egymasutan. E161
megy a szallit6 jarmi, amely viszi azt a rengeteg eszkdzt, szerszdmot, amit a kuta-
sok hasznalnak egy ilyen kiszallasnal, és htizza a tartozkodast biztosito egylégtéri,
konyha-halészoba, kiilonalldé WC, és melegvizes zuhany kialakitasu lakokocsit. Ezt
koveti a kutfard kocsi: a *70-es évekbol szarmazd mechanikus meghajtasu felépit-
mény-technika keriilt atépitésre, a 2000-es évek elejérdl szarmazé alvazakra.

Az Igazgatosagon hasznalatban van még dnrakodo darus és egyben billend platos
teherautd a szo6r6do aru (soder, homok stb.) szallitasara.

Teljesen kiilon kategoriaként kell kezelniink azokat az eseteket, amikor ugyneve-
zett 1étra alvazas modellre van igény, illetve a hasznaldval és a gyartoi képviseletekkel
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tortént egyeztetés utan ezt latjuk biztonsagosnak a méret, a terhelés, vagy a felhasz-
nalas miatt.

A kosaras személyemeldvel ellatott IVECO Daily jarmi kivalo példaja annak,
hogyan kell figyelembe venni a jarmu specifikécioit €s felépitményét a specialis
munkavégzési feladatokhoz. A felépitmény gyartdjanak ajanlasai rendkiviil fonto-
sak, mivel a gyartdi tapasztalatok alapvetd szerepet jatszanak a jarmii megbizhat6-
sagaban ¢és teljesitményében. A tapasztalatok és a szakmai tudas, amely a felépit-
mény gyartoitdl szarmazik, biztositja a munkavégzéshez sziikséges stabilitast €s a
jarmi megfelelé mikodését kiillonbozo munkakdrnyezetekben.

A kisteherautok kozott a viz-, gaz-, flités- és klimaszereld, lakatos, asztalos, hi-
deg- és melegburkold, festo, villanyszereld, foldmunkagép kezeld és szereld kollé-
gak sok-sok egyszeru furgont és vagy 9 személyes kisbuszt hasznalnak, amelyek
szintén VW gyartmanyu Caddy, illetve Transporter tipusu jarmiivek.

3. sz. abra: Volkswagen haszongépjarmiivek
Forras: Platan Autohaz Kft. | A Volkswagen Haszonjarmiivek marka
410 900 jarmiivet szallitott ki oktober végéig (Letdltés: 2025. 02. 08.)

A vallalat mikddésének mindennapi tevékenységeit a 3,5 tonnat meghaladé jar-
mivek és az azokhoz kapcsoldédo szabalyozasok szinesitik. Az Ingatlan-tizemelte-
tési Igazgatosag tehergépjarmiiflottijaban talalhato 3,5 tonnat meghaladé jarmiivek
mellett tarsasagunk rendelkezik két emeldhatfalas, nagy teherbirasu jarmivel is,
12 és 15 tonnas teherbirdssal, amelyek a felmeriil6 szallitasi igényeket szolgaljak ki.
E jarmiiveket a textilipari gyartasbol és a tarsasag kereskedelmi tevékenységébol
szarmazo6 termékek szallitdsahoz hasznaljuk, amely tevékenység soran folyamato-
san iitemezett szallitdsokkal szamolunk egész évben.

A flotta gyartok szerinti felosztasa

A személygépkocsik alapvetden a Skoda, a VW, a Suzuki, és a Dacia gyar termékei,
valamint az egy két egyedi igény szerint beszerzett jarmii, 0sszesen a cikk irdsanak
pillanataban 283 db jarmi, de ez allanddan valtozd szam a beérkezések €s a hasz-
nositasi eljarasok alakulasanak fiiggvényében. Személygépkocsik esetén a fentebb
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leirt terepjard helyzet tovabb arnyalja a markédk megoszlasat. Illetve nem mehetiink
el sz6 nélkiil a Suzuki Vitarak mellett, hiszen azon kiviil, hogy ,,a mi auténk”, egy
kedvezd aron beszerezhetd, valoban nagyon megbizhatod termékkel van dolgunk,
mely méretei alapjan teljesen beillik az iigyintézdi autd szegmensbe, az tizemelteté-
si tapasztalatok pedig egészen elképesztden pozitivak.

A kisteher, illetve teher flotta 66%-a VW termék, a maradék 33 % nagyon szines
6 gyarto (Citroen, MAN, Ford, IVECO, Dacia, Opel) termékeibdl all 6ssze.

A tarsasagunk elektrifikacios torekvéseinek részeként jelenleg harom elektro-
mos gépjarmiivet iizemeltetiink: két darab VW ID.3 modellt és egy nyolcfés Opel
E-Zafira modellt. E gépjarmiivek feladataikat a HM EI Zrt. telephelyérol kezdik,
¢s minden toltésiik a sajat telephelyeinken torténik, biztositva ezzel a folyamatos
mikodést.

A két VW 1ID3 koziil az egyik jarmu klasszikus futar feladatokat lat el: a hét
minden napjan hasznalatban van, de rovid tavokon, els6dlegesen Budapest koz-
igazgatasi hataran beliil mozog. Erre a feladatra a jarmi kifejezetten idealis, a te-
lephelyen torténd toltéssel a napi feladatok kényelmesen ellathatok, kornyezet-
védelmi szempontbdl pedig a zérdemisszid megvalosul. A masik ID3 a kulcsos
flottaba keriilt, mivel célunk az volt, hogy a kiilonb6z6 felhasznaldsi médokat
teszteljiik: nemcsak a varoson beliili hasznalat tapasztalataira voltunk kivancsi-
ak, hanem esetlegesen a hosszabb tavu, autétton, autopalyan torténd hasznalattal
Osszefiiggd véleményekre is.

A kulcsos flottaban talalhatd gépjarmii hasznalataval kapcsolatban azt érzé-
keltiik, hogy az elektromos aut6t a kollegdk hosszabb utakra nem vették igénybe:
a hatotavolsag miatt félelem dominalt az igénybevételnél. Mindenki probalta figye-
lembe venni, hogy a gyarto altal meghatarozott hatotav a napi feladatellatashoz ele-
gendd-e. Az esetleges napkozbeni utantoltés lehetdségétdl a kollegak elzarkoztak,
a toltésre a munkaidejiikbol nem akartak idot forditani.

Az 0j Opel Zafira kivalasztasanal a f6 szempont a személyszallitasi képesség
volt: olyan legalabb 7 f6 szallitasara alkalmas jarmiivet kerestiink, amely varoson
beliil, vagy legfeljebb a kozponti székhelyiink és a godolloi telephelylink kozott
mozog. Az autd6 még csak egy honapja van hasznalatban, igy érdemi hasznalati
tapasztalatokrol még nem tudok beszamolni, de a hasznalok véleménye alapjan az
elektromos auto6 erre a napi 70-80 km-es tavolsag megtételére megfeleld valasztas-
nak tlinik. A munkaid6 végén megkezdddik a gépjarmi akkumulatorainak toltése,
ezzel pedig a masnapi munkavégzés feltételei megvalosulnak.

Az eddigi elektromos auté hasznalati tapasztalatok azt mutatjak, hogy az elekt-
romos autok bar lassan megkeriilhetetlenek, de a felhasznalok a céges feladatok el-
latasahoz még mindig kétségekkel fogadjak. A székhely kozelében feladatot végzo
munkatarsak esetén ez a gépjarmiiforma megfeleld alternativa lehet, és a jovoben
a kisteherautok esetén tervezziik az elektromos meghajtasu jarmivek vasarlasat,
tesztelését.

[Ei] 63



4. sz. abra: Opel E-Zafira
Forras: www.opel hu/ Opel Készletautok www.opel-keszlet.hu/ (Letoltés: 2025. 02. 08.)

Jovobeli iranyok és kihivasok

A flotta fejlesztésével kapcsolatban a jovobeli trendek is figyelembe vehetok.
Az elektromos jarmiivek és a hibrid autdk elterjedése egyre nagyobb szerepet kap,
foként a kornyezettudatos miikodés €s a fenntarthatdsag jegyében. A jovoben fel-
meriil a jarmiivek elektromos valtozatanak beszerzése a flotta részeként, kiilonosen
akkor, ha a tarsasag fenntarthatosagi célokat tiiz ki maga elé.

A tarsasag gépjarmiiveinek javitasa, karbantartasa

A flotta tizemeltetése soran nemcsak a gépjarmiivek miiszaki paraméterei és az
lizemanyag-fogyasztas jatsszak a szerepet, hanem az iizemeltetés gazdasagossaga
is. A fenntartasi koltségek figyelembevételével lehet olyan optimalis valasztasokat
hozni, amelyek hosszl tavon a legnagyobb hasznot hozzak a tarsasagnak. A fenn-
tartasi koltségek €s a javitasi ido miatti idéveszteség csokkentése érdekében a HM
EI Zrt. sajat gépjarmii-javité mithely fenntartasarol dontott.

A HM EI Zrt. javitasi és karbantartasi tevékenységei szintén széles spektrumot
olelnek fel. Igyeksziink minél tobb javitasi és karbantartasi feladatot a kdzponti
mithelyben sajat magunk elvégezni.

A szerviz mikodésének altalanos elemzéséhez érdemes figyelembe venni, hogy
egy autoszerviz elsddleges célja a miikddési koltségeinek fedezésén feliili profit ge-
neralasa. A tapasztalati uton meghatarozott munkaidé raforditasok alapul vételével
a javitasokhoz az el6jegyzést 110%-os kihasznaltsdgra érdemes kalkulalni, hogy fi-
gyelembe lehessen venni a kiillonboz6 tényezok hatasat, mint példaul a gyorsabban
vagy késobb elkésziilo feladatok, illetve a szallitasi késések, amelyek gyakran el6-
fordulnak. Az is eléfordulhat, hogy a jarmi késik vagy egyaltalan nem érkezi meg
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a szerviz altal megadott idépontban, viszont a szerviz termelése nem allhat meg.
Ilyenkor gyakran el6fordul, hogy a miithelyben az emeldn mar a kovetkezd jarmivet
javitjak, mire a késlekedé megérkezik.

A tarsasagnal a flottakezelés esetében is a feladatellatasi szemlélet érvényesiil.
A javitasok tobbsége sajat szerviziinkben torténik, amely lehetdvé teszi a karban-
tartasi és javitasi feladatok szoros nyomon kovetését. A javitas idOpontjanak egyez-
tetése utan a hasznald reggel megérkezik a munkahelyére, és ott leparkolja az autot
a szerviz el6tt. Ezutan elmondja a tapasztalt hibajelenséget, amit a szervizes kol-
léga megvizsgal, és tajékoztatja a varhatd javitasi folyamatokrol. A hasznald ezt
kovetden elmegy dolgozni, és amennyiben a javitas nem okoz jelentds kiesést, még
aznap vissza is kapja a jarmiivet. Ha a javitas nem fejezddik be aznap, a hasznald
cserekocsit kap a flottabol, amely biztositja a munka zavartalan folytatasat, amig a
sajat jarmuiivét szerelik.

A sajat muihely elénye, hogy lehet6ség van a sziikséges alkatrészek raktarozasa-
ra, ezaltal gyorsabb javitast és karbantartast lehet biztositani. A raktarkészlet fenn-
tartdsa szempontjabol elényos, ha egy gyartd jarmiivei futnak a flottdban, mivel
igy konnyebbé valik az alkatrészek beszerzése és a szervizelési folyamatok egysé-
gesitése.
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5. sz. abra: A HM EI Zrt. székhelyén talalhato gépjarmii-javito mithely
(Kép: Sajat foto)

Hogyan tudunk a gyartd altal ajanlott karbantartasi terv alapjan dolgozni?
A HM EI gépjarmi javité miihelye rendelkezik azzal a lehetdséggel, hogy el-
éri a VW csoport ER-WIN honlapjat. Ez a Volkswagen, a Skoda, az Audi ¢és a
Seat/Cupra folyamatosan aktualizalt Elektronikus Javitasi és Miihely Informacios
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rendszere. Az alvazszam megadasaval tudjuk azonositani a jarmivet, ezutan elér-
jik a kocsi el6z0 karbantartasainak a listajat. A datum és a km o6ra allas megadasa
utan elkészitjiik a kocsi aktualis karbantartéasi tervét. A szereld kollégank ezen
ellendrzé lista alapjan végzi el az atvizsgalast, kitolti és aldirja az atvizsgalas
eredményeként elkésziildé dokumentumot. A feliileten digitalisan is rogzitjiik a
karbantartas elvégzését, beirjuk a munkalapszdmot és azt, hogy a HM EI mi-
helye végezte el a munkat. Ezutan a kocsi barmerre jar lathato, hogy szervizelve
volt, és az is, hogy pontosan milyen munkalatokat végeztiink el.

Osszegzés

A markahiiség Europaban jelentdsen csokkent, kiilonosen a maganszemélyek vasar-
lasi szokasainak atalakulasa révén, igy eltiintek az olyan elterjedt mondatok, mint
példaul ,,mi egy Ford-os csalad vagyunk™ vagy ,,Opel-os csalad vagyunk”. A HM
EI Zrt. a flotta kialakitasa soran elsddlegesen a feladathoz illeszked6 gépjarmiive-
ket valasztja, torekedve az egy platformra €piilé jarmiivek hasznalatara, de a dontés
mindig a felhasznalasi igények figyelembevételével torténik.

A kotelezo karbantartasi ciklusok betartdsa eldsegiti a jarmiivek hosszu tavu
hasznalatat, valamint magasabb értékesitési arat biztosit egy esetleges csere vagy
eladéas soran. A gyarto altal eloirt karbantartasi ciklusok betartasa a sajat szerviz-
hasznalattal konnyebben tervezheto €s kivitelezhetd, biztositva a folyamatos miiko-
dést és a jarmiivek hosszu élettartamat.

A gépjarmiiflotta kialakitasa mindig a vallalat sajatos igényeihez, a napi fel-
adatokhoz és az elvart koltséghatékonysaghoz igazodik. A flotta megfeleld kiala-
kitasa biztositja, hogy minden munkatars és tevékenység a legjobb jarmiivekkel
dolgozhasson, mikozben az lizemeltetési koltségek optimalizalasa is fontos sze-
repet kap.

Az Eurodpai Unid egyik legnagyobb vallalasa a zold 4tallas, a karbonsemlegesség
megvaldsitasa. Ezt a célkitlizést segitene megvaldsitani egy unids szintii elektro-
mosjarmu-vasarlasdsztonzé program, amely egyuttal segitene abban, hogy Eurdpa
az elektromos autok gyartasa teriiletén 1épést tudjon tartani az USA-val és Kinaval.

Az elektromos jarmiivek és a hibrid autok elterjedésével tarsasagunk is egyre na-
gyobb mértékben tervezi a jarmiivek elektromos valtozatainak beszerzését a flotta
részeként.

A cikk célja, hogy bemutassa, milyen tényezoket kell figyelembe venni a flotta-
épités sordn, és hogyan lehet szinergidkat talalni a kiilonb6z6 gépjarmiivek hasz-
nalata kozott. A HM EI Zrt. szdmara a fenntarthatosag kiemelt prioritast élvez,
igy az elektromos jarmiivek integralasa a flottaba is ezen elv figyelembevételével
torténik. Azonban az autok kivalasztasa mindig az adott feladatok és miikodési
igények figyelembevételével, nem csupén a flotta osszetételének eldirdsai szerint
valosul meg.
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Trapp Laszlo:!

Az intézkedéstaktikai képzések modszertani aspektusai,
valamint Szun-ce szarmaztatott gondolatai,
és Carl Von Clausewitz ,,A haborurol” cimii miivében
megfogalmazott kolcsonhatasok kapcsolata

Absztrakt:

A Magyar Honvédség személyi allomanya eltéroen az elmult évtizedek tapasztala-
taitol jellemzoen ma mar érintkezik a civil polgari tarsadalommal a megvaltozott
biztonsagi kornyezet hatasdabol fakado ujszerii feladatrendszer kapcsan. A novekvo
igények, valamint kihivasok tekintetében indokolt olyan szereplok bevonasa is, akik
elosegitik és tamogatjak jelenlétiikkel a kozrend, kozbiztonsag megteremtését és
fenntartasat. Ennek fokuszaban a HM EI Zrt. alkalmazasaban, s egyben a Magyar
Honvédséggel onkéntes védelmi tartalékos jogviszonyban allo fegyveres biztonsagi
orok allnak, akik katonai létesitmények fegyveres orzését hivatottak ellatni. Ah-
hoz, hogy a személyi allomany meg tudjon eldzni, vagy akadalyozni egy jogellenes
magatartast, vagy jelenlétének fokozasdaval ki tudjon elégiteni egyfajta tarsadalmi
igényt és elvarast, elengedhetetlen szamara a felkésziilés, elosegitve ezzel is a tarsz-
szervekkel valo egyiittmiikodést, valamint az azonos intézkedési kultura kialakita-
sanak megteremtését.

Tanulmanyomban elemzem és parhuzamba dllitom azokat az alapelveket, ame-
lyeket a torténelem sordan egyes hadvezérek és hadtorténészek mar megfogalmaz-
tak, s amelyek ma is szorosan kapcsolodnak az intézkedéstaktika szakszeriiségéhez,
valamint a gyakorlati alkalmazas alapfeltételeihez.

Kulcsszavak: hadviselés torvényei, az iiresség és teljesség elve, kiterjedt parharc,
Cooper skala, védekezésre képtelen allapot eléidézése

Abstract:

Unlike the experience of the past decades, the personnel of the Hungarian Armed
Forces typically interacts with civil society in connection with the new system of
tasks arising from the effect of the changed security environment. With regard to the
growing demands and challenges, it is also justified to involve actors who promote

! Hadtudomanyi Doktori Iskola ,,A védelem tarsadalomtudomany kérdései kutatasi teriilet” I11. éves hallgatéja.
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and support the creation and maintenance of public order and public safety with
their presence. This is the focus of HM EI Zrt. armed security guards int he vol-
untary defence reserve legal relationship with the Hungarian Armed Forces, who
are assigned to provide armed guarding of military installations. In order for the
personnel to be able to prevent or prevent illegal behaviour, or to be able to satisfy
a kind of social need and expectation by increasing their presence, it is essential
for them to prepare, thus promoting cooperation with partner bodies and creating a
culture of equal measures. In my study, I analyse and compare the basic principles
that some military commanders and military historians have already formulated int
he course of history, and which are still closely related to professionalism of tactical
measures and the basic conditions for their practical application.

Keywords: laws of warfare, principle of emptiness and completeness, extensive duel,
Cooper scale, induction of defenceless state

Bevezetés

A Magyar Honvédség feladatrendszere az elmult idészakban gydkeresen atalakult,
s a megvaltozott biztonsagi kornyezet j kihivasok elé allitja a haderé személyi allo-
manyat. A szolgalati feladatok ellatasa soran a katonak a korabbiaktol eltérden jellem-
z6en érintkeznek a civil polgari lakossaggal, s résziikrdl egy tarsadalmi elvaras is,
hogy a kozrend, kozbiztonsag megteremtése, valamint annak fenntartasa érdekében
legyenek képesek megvédeni magukat, a védendd értéket, valamint legyenek képesek
a hatélyos jogszabalyok figyelembevételével fizikai er6szakot alkalmazni a jogellenes
cselekményeket elkovetokkel szemben. A Magyar Honvédség allomanyaba tartozd
onkéntes védelmi tartalékos jogviszonnyal rendelkezd fegyveres biztonsagi 6rok ka-
tonai objektumok-létesitmények fegyveres védelmére hivatottak, akiknek részbeni
intézkedéstaktikai felkészitését a HM EI Zrt. erre kijelolt allomanya végzi. Ennek
keretében reformok indokoltak, amelyek irdnyvonalait a mar az okorban, valamint
a XIX. szazadban hadvezérek és hadtorténészek is megfogalmazott alapkoletételek
kell, hogy alkossak. Az intézkedéstaktika olyan technikakat és taktikékat foglal ma-
gaba, ami az adott helyzethez legjobban igazod6 hatalyos jogszabalyi keretek kozott
alkalmazhat6 magatartasok 0sszessége, mely lehetdséget teremt a konfliktusok meg-
eldzésére vagy megakadalyozasara. Az intézkedéstaktika egy hivatas része, tehat egy
olyan fellépés, melynek végzésekor a tarsadalom €s annak tagjainak érdekében fe-
lelds, alkoto és onallo dontéseket kell hozni a sajat, esetenként a személyes érdekek
hattérbe szoritasaval. Egy hivatas akkor tud igazan érvényesiilni, ha bizonyos etikai
¢s erkolcesi alapelvek, normak allnak a kdzéppontban a teljesités soran. A szakma
etikdban olt format, hogy az adott szakma milyen erkdlesi mindséggel, feleldsséggel
vagy kotelezettséggel rendelkezik. A torténelem sordn egyes hadtdrténészek mar fo-
galmaztak meg olyan alapelveket, amelyek ma is szorosan kapcsolédnak az intézke-
déstaktika szakszertiségéhez, valamint a gyakorlati alkalmazas alapfeltételeihez.
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Szun-ce gondolatai, valamint az intézkedéstaktikai képzések kapcsolata

Az alabbiakban Szun-ce az 0kori Kina hadvezérétdl szarmaztatott gondolatokat ki-
vanom parhuzamba allitani az intézkedéstaktika alapelveivel, s megerdsiteni, hogy
mindaz, amit i.e 544 - i.e 496 kozotti idészakban alkotott, az ma is alapkdletételnek
szamit a kontaktreagalasok soran. Az 6kori Kina hadereje felépitésében nem kiilo-
niilt el a néptdl, melyet arisztokratak fiai vezettek, a gyalogsagot pedig a hadkote-
les parasztok alkottdk. A kor szinvonalanak megfelelé materialista és dialektikus
modszerek csillannak meg a hadészati és harcaszati elvekben, melyet a legkivalobb
okori miiben Ping-fa (A hadviselés torvényeiben) jelenitettek meg.?

Szun-ce mondotta: ,,4 hatalom: felmérni az elonydket és tetteinket ahhoz igazi-
tani.”” (A hadviselés torvényei)

Ahogyan Szun-ce is utalt arra, hogy: ,,sorait megzavarva mérjiink csapast rea; ha
mindene megvan jol késziiljiink fel ellene; ha erdsebb térjiink ki ellene...; ha csa-
patai szoros osszekottetésben vannak, zilaljuk szét oket..., s akkor induljunk meg,
amikor éppenséggel nem varja.”

Az intézkedéstaktikai alapelvekben is megfogalmazhat6 biztonsdg megteremté-
sének alapfeltétele az intézkedd, intézkedés ala vont személy, valamint minden mas
személy tovabba azok javai biztonsaganak szavatoldsa a kdrnyezeti tényezok figye-
lembevételével. Mindennek eredményre juttatdsa érdekében harom az eszkozben,
a tudasban, valamint a létszamban megjelend eréfolényt kell figyelembe venni.
Az akciora adott valaszreakcioban tekintettel kell lenni az intézkedés ala vont sze-
mély fizikai adottsagaihoz, melyet a Iétszambeli folény alkalmazésaval lehet bizto-
sitani, tovabba az ellenszeglilés megtorése, illetve az intézkedés kikényszeritése cél-
jabol eszkozokkel kell rendelkezni, melyet a fokozatossag elve alapjan szakszertien
(mint tudas) tudni is kell alkalmazni. A figyelem elterelés reakcidjanak alkalmazasa
lehet6séget biztosit arra, hogy amennyiben tobb személlyel kell egyiittesen fellépni,
akkor megosztva figyelmiiket elhatarolhatéak egymastol, tovabba parhuzamban a
kontaktreagalasok soran helyzeti elényt teremthet, ha mindennek a miveleti sor-
rendbe torténd beiktatasaval egy pillanatra is a figyelmet az 0sszpontositast a tdma-
das iranyarol vagy annak kifejtett erejérdl eltereljiik. A biztonsag megteremtésének
alapfeltétele tovabba az intézkedések soran a biztonsagos helyszin megvalasztasa
(tekintettel arra, hogy mindez nem jar a késedelem veszélyével), melynek soran
olyan szempontokat kell szamitasba vennie az egyénnek, hogy hol tud fedezéki
tertiletet hasznalni amennyiben esetlegesen l6fegyverhasznalatra keriilne a sor, mi-
lyen titvonal biztositott részére, valamint tarsa szdmara annak érdekében, hogy biz-
tonsagosan el tudja hagyni a helyszint, az intézkedés ala vont személyt el tudja ha-
tarolni mas esetlegesen agressziv magatartast tanasitd személyektdl, s nincs olyan
tereptargy a kozvetlen kornyezetében, amely alkalmas a sériilések és karokozasok

2 Hahn Istvan: A hadmiivészet okori klasszikusai, 204-205. oldal. Zrinyi Katonai Kiado, Budapest, 1963.
3 Hahn Istvan: A hadmiivészet okori klasszikusai, 207. oldal. Zrinyi Katonai Kiad6, Budapest, 1963.
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bekovetkeztetésére. Mindezek figyelembevételével kell kialakitani az igynevezett
harci gondolkoddsmodot, s minden szcenariot, cselekvést ehhez kell igazitani.

Szun-ce mondotta: ,, Minden hadviselésnek torvénye, hogy legjobb épségben hagy-
ni az ellenséges orszagot, elpusztitani mar nem olyan jo; legjobb épségben hagyni az
ellenséges hadsereget, szétverni mar nem olyan jo’* (Hadaszati tamadas)

Az intézkedéstaktikai alapelvekben meghatarozasra keriilt, hogy amennyiben nem
katonai mivelet végrehajtasarol beszéliink, s a polgari lakossaggal szemben kell
fellépni a jogellenes cselekmények megeldzése, illetve megakadalyozasa kapcsan,
ugy a katonai kozelharc alapjai a 2012. évi C. torvényben meghatarozott végsziik-
ség helyzete kivételével nem alkalmazhatdak a kontaktreagalasok soran, tekintettel
arra, hogy az intézkedés ala vont személyek feleldsségre vonas terhének biztositasat
a jogszert, szakszer(, valamint ardnyos mérvi fellépéseikkel a személyi allomany-
nak kell biztositani. Mindemellett pedig a feleslegesen bekdvetkezett sériilések és
karokozasok okozasanak lehetdségét keriilni kell, s nem okozhatnak olyan joghat-
ranyt, ami nyilvanvaléan nem all aranyban az intézkedés elérni kivant torvényes
céljaval, a résziikre biztositott rendszeresitett kényszeritd eszkozoket a fokozatos-
sag elvének figyelembevételével kell alkalmazniuk, valamint beavatkozasuk nem
lépheti tul a sziikséges mértéket.

Szun-ce mondotta: ,, 4 régi idokben azok, akik igazan értettek a harchoz, min-
denekelott legyozhetetlenné tették magukat...;, Mindenki ismerheti azt a format,
amellyel gyozelmet arattunk, de senki ne ismerje azt a format, amellyel a gyozelmet
megszerveztiik. Ezért a csataban szerzett gyozelem nem ismétlodhet meg ugyanab-
ban a formaban, a gyézelem megfelel a forma kimerithetetlenségének.”” (A forma
— Az liresség ¢€s teljesség elve)

Az intézkedéstaktikai képzéseknek (mint felkésziilés, s ezaltal legydzhetetlenné va-
las) nagy szerepe van a hatékonysag kialakitasaban. A képzések soran hangsulyt kell
fektetni a kontaktreagalasok alkalmazasaval felmeriild 6nvédelmi mechanizmusok,
a testi kényszer, valamint a rendszeresitett kényszerité eszkozok alkalmazéasainak
alapfeltételeire. Megel6z6 intézkedések k6zé sorolhatd a megfelelé kommunikacid
megvalasztasa, s ezaltal az ugynevezett hatosagi jelleg felépitése. Az intézkedések fo-
ganatositasakor kovetelmény a differencialhatosag alapelvének valdé megfelelés (,,gyo-
zelem nem ismétlodhet meg ugyanabban a formaban, a gyozelem megfelel a forma
kimerithetetlenségének ), mely szerint az intézkedének folyamatosan tudnia kell al-
kalmazkodni a kialakult helyzethez, s mindemellett magéhoz a helyszinhez. A tanult
onvédelmi mechanizmusok, valamit testi kényszer alkalmazéaséaval a képzések soran
lehetdséget kell biztositani a szélesebb spektrumon torténd felhasznalas lehetdségeire.
Amennyiben egy tanult taktika nem éri el a kivant eredményt, s megeldzésképp nincs
lehetdség kitérni a tdmadas vélheto sikjabol, gy a képzésben résztvevoknek olyan

4 Hahn Istvan: A hadmiivészet 6kori klasszikusai, 209. oldal. Zrinyi Katonai Kiado, Budapest, 1963.
> Hahn Istvan: A hadmivészet okori klasszikusai, 211., 217. oldal. Zrinyi Katonai Kiad6, Budapest, 1963.
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tematikat kell kialakitani, amely lehetdséget biztosit szamukra a kezdeményezés visz-
szaszerzésére mas magasabb szintli kontaktregalasok alkalmazasaval. Az intézkedés-
taktikai képzések fokuszaba a szimulalt stresszhelyzet gyakorlatok, mas néven a rea-
lisztikus képzések allnak. A szimulalt stresszhelyzetek gyakorlasa soran a résztvevo
a tanult 6nvédelmi fogasokat, bilincselési testhelyzeteket és technikakat hasznalhatja
fel ellen6rzott ,,Jabor” koriilmények kozott. Ennek keretében vizsgalhato az érintett
egyén részErdl az titési/olési gat, tovabba a jogszert, szakszerl intézkedések gyakor-
lati alkalmazasanak feltételei. A realisztikus képzések kozéppontjaban csakugy, mint
a valo életben a tulélés 0sztone talalhatd, melynek biztositasa érdekében elengedhe-
tetlen a megfeleld kondicio, fegyverhatas, taktika, onismeret ¢és a félelem kezelése.
A helyzetgyakorlatok kiértékelésével részben képet kapunk az egyén felkésziiltségi
hatunk olyan szituécids helyzeteket, mellyel elosegithetjiik a megfeleld technikak és
taktikak alkalmazasara torténd irdnymutatast. A szimulalt stresszhelyzetek gyakor-
lasaval kovetni kell egyfajta aranyossagi mutatot, mellyel az egyszertibb végrehajtasi
modot igényld intézkedéstdl haladunk a komplex végrehajtast igénylé (megemelke-
dett adrenalin szint, tobb személlyel szembeni jogszeri-szakszeri fellépés, fegyver-
hatés stb.) szitudciok kialakitasa felé.

Carl Von Clausewitz ,,A haborurdl” cimi miivében megfogalmazott
kolcsonhatasok

A torténelem soran egyes hadtorténészek mar fogalmaztak meg olyan alapelveket,
amelyek ma is szorosan kapcsolddnak az intézkedéstaktika szakszeriiségéhez, vala-
mint a gyakorlati alkalmazas alapfeltételeihez. Az alabbiakban Carl Von Clausewitz
,»A haborurol” cimii miivében megfogalmazott gondolatokat kivanom parhuzam-
ba allitani az intézkedéstaktika aspektusaival, s megerdsiteni, hogy mindaz,
amit 1810 és 1830 kozott alkotott, az ma is alapkoletételnek szamit az intézke-
déstaktikai képzésekben, valamint alapelveinek alkalmazasa soran.

., A haboru ugyanis nem egyéb, mint kiterjedt parharc.”

A haboru tehat az erdszak alkalmazasa, aminek célja, hogy az ellenfelet sajat
akaratunk teljesitésére kényszeritsiik.”

,Azert, hogy e célkitiizést biztosan elérjiik, az ellenséget védekezésre képtelenné
kell tenniink, és fogalmat tekintve ez a haborus tevékenység tulajdonképpeni célja.”

Definicié®

Amennyiben a kiterjedt parharc gondolatat allitjuk parhuzamba az intézkedések fo-
ganatositasa soran az emberi interakcio intézkedo és intézkedés ala vont személy ko-
zOtt valosul meg. Az intézkedés ala vont személyt sajat akaratunk teljesitésére kell

¢ Carl Von Clausewitz: A haborurol, 39. oldal. Zrinyi Kiad6, Budapest, 2013.
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kényszeritsiik tobbek kozt annak érdekében, hogy felhagyjon a jogellenes cselek-
ménnyel, vagy éppen ellenkezdleg valamilyen cselekvésre kényszeritsiik az eredmény
biztositasa érdekében. Eredménynek tekintjiik azt, ha az intézkedo a térvényben fog-
laltaknak érvényt tud szerezni, tovabba megel6zi, vagy megakadalyozza az esetlege-
sen kialakult konfliktusokat. Nem elhanyagolhato tény azonban, hogy a konfliktusok
kialakulasaért maga az intézked¢ is feleloséggel bir, mert meglehet, hogy sziikségte-
len dominans fellépése valt ki éppen agressziv magatartast. Ahhoz, hogy az agressziv
magatartas megtorésre keriiljon, valamint elkeriilhetd legyen a tovabbi sériilés és ka-
rokozas, valamint az dnkarositas veszélye, az intézkedés ala vont személyt testi erd-
vel, vagy a rendszeresitett kényszerito eszkozok valamelyikével védekezésre képtelen
allapotba kell kényszeriteni. Az intézkedések lefolytatasa fazisaiban egyik alapvetd
cél a védekezésre képtelen allapot eldidézése, tekintettel arra, hogy a kezdeményezés
visszaszerzése a kontaktreagalasok soran gyakorlatilag ennek megvalosuldsa alapjan
biztosithato.

,,...mert az olyan veszélyes dolgokban, mint amilyen a haboru, éppen a johisze-
miiségbol fakado tévedések a legkarosabbak.”

,Ha ugy taldljuk tehat, hogy a fejlett népek nem 6lik meg foglyaikat, nem rombol-
nak le varosokat, pusztitanak el orszagokat, akkor ez azért van igy, mert az értelem
sokkal inkabb jelen van hadviselésiikben, és az 6sztonnek ezen, nyers megnyilvanu-
lasa az erdszak alkalmazasanak hatékonyabb modjaira tanitotta meg oket.” (Els6
kolcsonhatas)

Az erészak végletekig torténé alkalmazasa’

Az intézkedések lefolytatasakor minden esetben a legrosszabb forgatokonyvre, va-
lamint a legaktivabb ellenallasra kell szamitanunk, mert a felkésziilés a dontésho-
zatali mechanizmusok korét, tovabba a Jeffrey Cooper altal meghatarozott ,,Cooper
skala” szerinti emberi tudatallapotot ennek megfeleléen tudja pozitivan befolyasol-
ni. Veszélyeztetheti az eredményességet amennyiben johiszemiien viszonyulunk az
intézkedés ald vont személyhez, s nem késziiliink fel mentalisan az ellenszegiilés
eshetdségeire, mert a dontését cselekvés koveti, amely hatranyt jelenthet a parhuza-
mos iddsikon az intézkedd reakcidira. Természetesen ezzel nem szabad aldozataul
esniink a tul sok ,,mi van, ha?” kérdésnek.

Az er6szak leghatékonyabb modjanak alkalmazasa egyben irdnymutatas is a
sziikségtelen sériilés és karokozas elkertilése érdekében. A kontaktreagalasok soran
torekedni kell a védekezésképtelen allapot eléidézésére, mindezt persze az aranyos-
sag elve kovetelményeink figyelembevételével, amely egyben szavatolja a szaksze-
ri fellépést.

,Ahhoz, hogy az ellenfél teljesitse akaratunkat, olyan helyzetbe kell hoznunk,
mely ra nézve hatranyosabb anndl az daldozatnal, amelyet tole koveteliink. E hatra-

7 Carl Von Clausewitz: A haborurol, 40—41. oldal. Zrinyi Kiado, Budapest, 2013.
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nyos allapot természetesen nem lehet atmeneti, legalabbis latszolag nem, kiilonben
az ellenfél kivarna a kedvezobb idopontot, és nem engedne.”

., Mindaddig, amig az ellenfelet le nem gyoztem, rettegnem kell attol, hogy o tor le
engem, hogy tehat nem vagyok tobbé a magam ura, hanem ¢ szab térvényt nekem,
ahogy én is tenném ovele.” (Masodik kdlcsonhatas)

A cél az, hogy az ellenséget védekezésre képtelenné tegyiik®

Jeffrey Cooper kiilonboz6 szinjelolésekkel skalazta az emberi tudatallapotot a kon-
taktreagalasok sordn (fehér, citrom sarga, narancs sarga, piros, fekete), melybdl az
utolso fekete jeloléssel nevezte meg azokat az emberi reakciokat, melyek a legin-
kabb hatnak az emberi szervezetre a veszély észlelésekor. Ebbdl fakadodan, vala-
mint a megjelend Flinch reflex hatasaitol bizonyos mértéki lefagyas jellemezheti
az egyént, tovabba kizardlag 6sztonds cselekvések tapasztalhatdak részérdl és el-
veszitheti a kornyezettudatossagat. Ezen tudatallapot fennallasakor megkozelito-
leg 30 masodperc all rendelkezésére a kezdeményezés visszaszerzésére, ahol még
tudasanak kozel 35-40%-os hatékonysagat tudja adni, viszont fél perc utan ez a
képességbeli szint rohamosan csokkend tendenciat mutat.

. Ha az ellenfelet le akarjuk gyozni, ugy erdfeszitésiinket az o ellendllo erejéhez
kell szabnunk.”

., A rendelkezésre allo eszkozok nagysaga még megallapithato, mert (jollehet nem
egészében) szamokon nyugszik. Az akaratero foka viszont sokkal kevésbé meghatda-
rozhato, és csupdan a motivacio erossége alapjan lehet megbecsiilni. Feltéve, hogy
ily modon sikeriil nagy valosziniiséggel megallapitanunk az ellenfél ellendllo ereje-
nek nagysagat, ehhez mérten tudjuk megszabni sajat erofeszitésiinket: vagy fokozni
azt, amig dltala folényre nem tesziink szert, vagy — abban az esetben, ha erre nem
vagyunk képesek — fokozni, amig csak lehetséges. Amde ugyanezt teszi az ellenfél
is: mindkét oldalon kélcsonos fokozasra keriil sor, amelynek, legaldbbis elméleti
alapon, ujra a végletekre kell tornie.” (Harmadik kolcsonhatas)

A végletekig torténo erdkifejtés’

Amennyiben az ellenfelet le akarjuk gy6zi, ugy erdfeszitéseinket az aranyossag
elvének figyelembevételével a szlikséges erdkifejtés alkalmazasaval kell megtenni.
Az intézkedések soran olyan kontaktreagalas az elfogadott, amely egyértelmiien
nem Iépi tul az intézkedés elérni kivant torvényes céljat, a rendszeresitett kénysze-
ritd eszkozok koziil a fokozatossag elvének figyelembevételével a megfelelot alkal-
mazza az intézkedd, valamint beavatkozasa nem Iépi tal a sziikséges mértéket.

8 Carl Von Clausewitz: A haborurol, 41. oldal. Zrinyi Kiado, Budapest, 2013.
° Carl Von Clausewitz: A haborurol, 42. oldal. Zrinyi Kiado, Budapest, 2013.
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,,Minden masképp alakul azonban, ha az elvontsagot elhagyva a valosdagba lé-
ptink. Ott mindent az optimizmusnak kellett alarendelniink, és mindkét félrél azt
kellett feltételezniink, hogy nemcsak torekszik a tokéletességre, de el is éri azt.”

Viltozatok a valésagban'

Az élet valdjaban mindent feliilir. Vannak olyan kdrnyezeti tényezok €s valtozasok,
amelyekre szinte lehetetlen felkésziilni, s ugyan az intézkedéstaktikai képzések so-
ran torekedni kell annak realisztikus megvalosulasara, az ellenérzott labor koriil-
mények és begyakorolt sémak, nem feltétlen tudnak lemodellezni minden olyan
eshetdséget, amelyek a valdsagban is el6fordulhatnak. Természetesen a képzések
1étjogosultsaga éppen abban rejlik, hogy a fent emlitett labor kortilmények kozott
megszerzett tapasztalatok 0sztondsen hatnak a dontéshozatali mechanizmusokra,
s egy-egy mar begyakorolt séma, vagy annak csak részeleme, illetve a megszerzett
tapasztalat egy konfliktus kezelése kapcsan elényhdz juttathatja az intézkedot az
eredmény biztositasa érdekében.
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Végh Adam:!
Az ,arva leany” 1j élete

(Egy orvosprofesszor szerepe az Erzsébet Tudomanyegyetem Pécsre Kkeriilésében)
/konyvrészlet/>

Absztrakt:

A konyvrészlet a pécsi jogaszképzés centendriumat vinnepli, mikozben a magyar-
orszagi tudomdanyegyetemek fejlodését, kiilonésen a pozsonyi Erzsébet Tudomany-
egyetem torténetét koveti végig. Szerzokent az Academia Istropolitana alapitasaval
kezdem a torténelmi attekintést, majd alaposan targyalom a pozsonyi egyetem szii-
letését, novekedését, valamint azt a kényszerii sorsfordulatot, amelynek kovetkez-
tében az intézmény elobb Budapestre, majd végiil Pécsre kényszeriilt menekiilni.
Az 1921-es torvény értelmében az egyetem ideiglenes otthonra lelt Pécsett, ahol
azonban az uj kezdet nem volt zokkenomentes. Az intézményt ,,arva leanyként” em-
litik, jelezve, hogy senki sem viselte igazan gondjat. A pécsi egyetemi lét megalapo-
zasdaban és kibontakozdasaban Pekar Mihaly orvosprofesszor kiemelkedo szerepet
Jjatszott, munkassaga alapveto fontossagu volt az egyetem fejlodésében. Az egyetem
jelmondata, ,, Per aspera ad astra” — vagyis ,, kemény munkadn keresztiil megyiink
a csillagokig” — méltoan tiikrézi az akadalyok lekiizdésében rejlo erdt és kitartast.

Kulcsszavak: Academia Istropolitana, lex Zichyana, pozsonyi magyar kirdlyi Er-
zsébet kiralyné-tudomanyegyetem, universitas, Pekar Mihaly, 1921. évi XXV. tor-
vény, Pécs, Klebelsberg Kuno, PER ASPERA AD ASTRA

Abstract:

This book excerpt celebrates the centenary of legal education in Pécs while tracing
the development of Hungarian universities, with a particular focus on the history
of the Elisabeth University of Pozsony (Bratislava). As the author, I begin with an
overview of the founding of Academia Istropolitana, then thoroughly examine the
establishment, growth, and the forced relocation of the university, first to Budapest
and eventually to Pécs. In 1921, a law was passed that temporarily relocated the

! Pécsi Tudomanyegyetem, Allam- és Jogtudomanyi Kar, 6tddéves, nappalis jogaszhallgatéja.

2 100 éves a Pécsi Jogaszképzés, 1923-2023. Pécsi Jogaszok a Helyi Kozéletben és Kozigazgatasban — szdzadnyi id6
mérlegen, Pécs, 2024. Szerk. Dr. Csefko Ferenc. ISBN 978 963 887 558 7. Kiado: A Jovo Kozigazgatasért Alapitvany.
Végh Adam: Az, arva leany” uj élete, 1324 o.
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university to Pécs, though this new beginning was not without its challenges. The
institution is referred to as an “orphan girl,” signifying that no one truly took care
of it. Pekar Mihaly, a professor of medicine, played a key role in laying the founda-
tions and shaping the development of university life in Pécs. His contributions were
essential to its growth. The university’s motto, “Per aspera ad astra”—Through
hard work, we reach the stars”—aptly reflects the strength and perseverance need-
ed to overcome obstacles.

Keywords: Academia Istropolitana, Lex Zichyana, Hungarian Royal Elisabeth Uni-
versity in Pozsony, universitas, Mihaly Pekar, Act XXV of 1921, Pécs, Kuno Kle-
belsberg, PER ASPERA AD ASTRA

Bevezetés

Mar i.e. 500-ban szkitak népesitették be az Al-Duna, a Nagyalfold és a Kisalfold
vidékét, ahol Istropolis, azaz Pozsony is talalhato. I1. Pal papa 1465. méjus 19-én
kelt bullajaban széles korti felhatalmazast adott Matyas kiralynak, hogy tetszes sze-
rint hozhat létre egyetemet, amely székhelyérdl és fakultasairdl szabadon donthet.
fgy nem csoda, hogy 1465-ben e csodas természeti helyszint véalasztotta Matyés
kirdly az Academia Istropolitanak. Ez lett Magyarorszdg harmadik egyeteme, hi-
szen a legels6t Nagy Lajos kiraly alapitotta 1367-ben Pécsett, a masodikat Luxem-
burgi Zsigmond 1395-ben Obudéan. Az universitas 1467. julius 20.-an nyitotta meg
kapuit, ahol kivalo, nemzetkozi hirli tanarok tevékenykedtek. Kancellarjanak nem
mast, mint a hirés Vitéz Janost nevezték ki. Az akkori szokas szerint bolcsészeti,
hittudomanyi, jogi és orvosi karok miikddtek az intézményben. A nemzetkdzi hirt
csillagasz Regiomontanus, valamint a lengyel szarmazasu csillagasz és muszerké-
szitd, Marcin Bylica z Olkusza, vagyis az Olkusz varosabol szarmazoé neves tudos,
akinek a nevét Ilkus Martonra magyarositottak a bolcsészeti, ,,Magister Petrus”
az orvosi, Gattus Janos a jogi, krumpachi Koch Lorinc és hittendorfi Schricker
Matyas a teologiai kar tanarai voltak. Werbdezy Istvan is itt szerezte alapos jogi tu-
domanyat. Vitéz Janos haldlhire utan az oktatok hatat forditottak az universitasnak,
¢s az elkezdett hanyatlani. Matyas halalaval pedig, huszonharom évi fennallas utan
meg is sz{int teljesen 1490-ben.’

Magyarorszagi Tudomanyegyetemek megalakulasa

Pazmany Péter jovoltabol Magyarorszag elsé tudomanyegyeteme 1635-ben alakul-
hatott meg Nagyszombatban. Kevéssé ismert tény, hogy II. Ferdinand kirdly mar
1625-ben tudomanyegyetemet szeretett volna létesiteni Pozsonyban, melyre sajnos
nem keriilt sor. Ennek ellenére 1784-ben egy jogakadémia megsziiletésére mégis

3 https:/www.sopronmedia.hu/cikkek/a-pozsonyi-egyetem-szuletese (Letoltés: 2024. 02. 11.)
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sor keriilhetett, amelyrdl Ortvay Tivadar torténész akadémikus 6nalloé konyvet is
irt 1884-ben: ,,Szdz év egy hazai foiskola életéebol: A pozsonyi kir. akadémianak
1784-t61 1884-ig valo fenndllasa alkalmabol”.*

A nagyszombati egyetem jogi karat 1667-ben, orvosi karat pedig 1769-ben alapi-
tottak. Maria Terézia dontése értelmében 1777-ben koltoztették 4t Budara, majd hét
évvel késobb Pestre. 1950-ben felvette E6tvos Lorand nevét, mely kovetkeztében
1951-ben kivalt az orvosi kar és 6nall6 egyetemként kezdett tovabb miikddni, majd
nem sokkal késébb felvette Semmelweis Ignac nevét. Erdekesség, hogy a késSbbiek
soran létrejott pozsonyi Erzsébet Tudomanyegyetem életében is hasonld folyamatok
mentek végbe.’

Tobb mint 200 esztendd eltelte utan jott 1étre 1872-ben Kolozsvarott az orszag
masodik tudomanyegyeteme, amely négy karbol allt, de az igazsagtalan trianoni
békediktatum kovetkeztében ez a varos, s ezzel az egyetem is, jo idOre elveszett
Magyarorszag szamara.

A harmadik, ugyancsak négy karbol allé tudomanyegyetem Iétesitésének fontos-
sagara a XIX. szazad utolsé6 harmadaban iranyult figyelem, s komoly harc indult
annak érdekének megfelelden, hogy hol is jojjon 1étre ez az oktatasi intézmény.
Tobb magyar varos is jelentkezett, koztliik Szeged és Debrecen, végiil a kormany
egyszerre két egyetem létesitése mellett dontott 1912-ben: ez lett Debrecen tovabba
Pozsony. Azonban nem sokkal késébb Szeged is egyetemhez jutott. A sajnalatos
moédon Kolozsvarrdl kiebrudalt magyar tudomanyegyetem kapott itt helyet. Bar
Szeged nem ilyen jellegli egyetemalapitasra gondolt, de a torténelem vihara ezt a
sorsot irta szamukra. Elsodortatott a selmecbanyai akadémia is, mely Sopronba ke-
riilt, majd bezarta kapuit a pozsonyi egyetem is, amely a késébbiekben Pécsett lelt
ujra otthonra.’

A pozsonyi magyar kiralyi Erzsébet kiralyné-tudomanyegyetem megsziiletése

1912-ben az egyetemalapitasra vonatkozoéan Zichy Janos grof vallas- és kozokta-
tasiigyi miniszter, azaz kultuszminiszter torvényjavaslatot nyujtott be a Képviselo-
haznak, mivel a hazai orvosképzés sikerét nagyban hatraltatta a tilzsufoltsag. A lex
Zichyana beterjesztésére 1912. jinius 5-én keriilt sor, amikor éppen felfiiggesztették
a Hazszabalyokat és Tisza Istvan hazelnok az ezt megeldzd iilésen tavolittatta el kar-
hatalommal az Orszaghazbol az ellenzéket. Zichy Janos olyan torvényt terjesztett elo,
amely két tudomanyegyetem megalapitasat rendelte el egyidében: az egyik a pozso-
nyi egyetem, a masik a debreceni egyetem volt. A tervezetet jelentosebb valtoztatasok
nélkiil az Orszaggytilés elfogadta, s az 1912/XXXVI. szam alatt torvényerdre emelte.

4 Gazda Istvan: Trianon tudomanyos el6torténetébdl — A pozsonyi egyetem (1912-1919), els rész. Természet Vilaga,
2020. aprilis, 151. évf. 4. sz.

> Gazda Istvan: Tudomanytorténeti kalaszatok I1. Magyar Tudomanytorténeti és Egészségtudomanyi Intézet, Budapest,
2023. Magyar Tudomanytorténeti Szemle Konyvtara 139. ISSN 14165368, ISBN 978-615-536 544-7.

¢ Gazda Istvan: Trianon tudomanyos el6torténetébdl — A pozsonyi egyetem (1912-1919), els6 rész. Természet Vilaga,
2020. aprilis, 151. évf. 4. sz.
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Zichy mellett mindenképp meg kell emliteni Kumlik Emil vérosi konyvtarost is. Hi-
szen az O kezdeményezése altal jarult hozza 1912. november 20.-an 1. Ferenc Jozsef,
hogy a varosban kialakuld Szent Erzsébet kultusz és a magyarok irant kiilonleges
figyelmet tanusitd koran meghalt Erzsébet kiralyné emlékére a pozsonyi egyetem az
Erzsébet nevet kapja.’

A pozsonyi okitas gyermeki lépéseitol a sziilovarosbol valo elmenekiilésig

1914 nyaran megkezdddott az egyetem kialakitasa. A kordbbi kir. jogakadémiat
egyetemi karra emelték. Az orvosi kar megszervezése érdekében Velits Dezsot,
a babaképz6 igazgatojat és két kollégéjat, Herzog Ferencet és Bakay Lajost pro-
fesszorra nevezték ki, augusztusban pedig a jogi €s a bolcsészkar megszervezése
érdekében tovabbi professzorokat neveztek ki. Az elsd tanévre, amely az 1914/15-6s
volt, csak a jog- és allamtudomanyi kar tudott megalakulni. Megnyitoja a vilagha-
boru kitorése miatt szerény koriilmények kozott valdsult meg 1914. oktdber 3-an,
ami mar tobb, mint 109 éve tortént. Falcsik Dezs6é az akkori rektori hataskorrel fel-
ruhazott dékan az alabbi szavakkal nyitotta meg: ,, 4 pozsonyi egyetem, a mi fiatal
Alma Matertink, formdlisan a mai nappal kezdi meg miikédését.”

A pozsonyi egyetem megnyitasat szdmosan tidvozoltek, koztiik emlitendd a ko-
lozsvari Magyar Kiralyi Ferencz Jozsef Tudomanyegyetem tidvozlete is, amelyet
Marki Sandor rektor irt ala. ,, Hazafias 6rommel értesiiltiink, hogy az Erzsébet Tu-
domanyegyetem hazank mostani sulyos megprobdltatasai kozt is megkezdte mii-
kodeését. Tudomanyos életiink és a nemzeti miiveltség javara kivanjuk, hogy amint
valaha az Academia Istropolitana egy Regiomontanust, egy llkust, az utobbi szaz-
harminc év alatt pedig a pozsonyi kir. jogakadémia Szlemenicset, Virozsilt, Ko-
neket, Hoffmannt, Hajnikot, Korbulyt nevezhetett a magaénak, az Erzsébet Tudo-
manyegyetem is nagy nevekkel s még nagyobb sikerekkel gazdagitsa a tudomanyok
torténetét.””

Az els6 vilaghaboru erételjesen ranyomta bélyegét az egyetem gyerekcipdben
1évo6 éveire, hiszen az 1914/15-6s tanév els6 félévére csupan 189 hallgato iratkozha-
tott be, hiszen a fiatalsag zOme frontszolgalatra vonult be. Degré Lajos, a biinteto-
jog oktatoja népfelkeld hadnagyként, dnkéntesen jelentkezett hadi szolgalatra: 1915.
marcius 6-an hdsi halalt halt, akarcsak az egyetemi konyvtar munkatarsa, Persian
Kalman népfelkelé hadnagy. Az egyetemen az elsé doktoravatasra 1915. novem-
ber 21-én keriilt sor."

7 Gazda Istvan: Trianon tudomanyos el6torténetébdl — A pozsonyi egyetem (1912-1919), els6 rész. Természet Vilaga,
2020. aprilis, 151. évf. 4. sz.

§ Gazda Istvan: Tudomanytorténeti kalaszatok I1. Magyar Tudomanytorténeti és Egészségtudomanyi Intézet, Budapest,
2023. Magyar Tudomanytorténeti Szemle Konyvtara 139. ISSN 14165368, ISBN 978-615-536 544-7.
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1917-ben Finkey Ferenc lett kinevezve a hdrom kar k6zos rektoranak. Az elda-
dasok a bolcsészkaron az 1917/18-as tanév masodik felében kezdddhettek meg, az
orvoskaron pedig csak a kdvetkezd tanév elején, tehat 1918 szeptemberében. Ekkor
ujabb orvosprofesszorokat sikeriilt kinevezni tobbek kozott emlitendd: Pekar Mi-
haly, az altalanos kor- €s gyogytan professzora, Fenyvessy Béla, a kdzegészségtan,
Reuter Camillo, az elmekor- és gydgytan, Heim Pal, a gyermekorvostan, Entz Béla,
a korbonctan, Veress Ferenc, a bor és bujakortan, Mansfeld Géza, a gydgyszertan
¢s ifjabb Imre Jozsef, a szemészet professzora. Megtervezték a mennyiségtan-ter-
mészettudomanyi és mezdgazdasagi kart is, annak megnyitasara viszont mar nem
keriilhetett sor."

Az utols6 pozsonyi pillanatok

A vilaghaborut kovetden, 1918 novemberében egy olyan terv ellen tiltakozott Po-
zsony, ami a varos elcsatolasat célozta Magyarorszagtol. A kormany semmit sem
tett ennek érdekében ¢€s Iényegében Fels6-Magyarorszagot a cseh-szlovak csapa-
tok ellenallas nélkiil szallhattdk meg 1919. januar 1-jén. Az egyetem vezetdsége
a biztonsag kedvéért at szerette volna menteni a felszereléseket, de ezt sajnalatos
modon nem sikeriilt megoldani. 1918 vége felé fosztogatas indult meg Pozsonyban,
igy az egyetemi konyvtar értékesebb darabjait gyorsan be tudtdk még vagonirozni.
Az Alma Matert januar 30-an bezarattak, minden eldadast letiltottak és az egyetem
tanarait rendori feliigyelet ala helyezték, a rektort pedig két napig fogdaban tartot-
tak. Ezek kovetkezményeként a pozsonyi munkéssag a szlovak kormany elé ter-
jesztette koveteléseit, a tudomanyegyetem ujboli megnyitasat kivantak, ellenkezd
esetben komoly sztrajkot igértek. A koveteléseket a szlovak kormany nem hajtotta
végre: a sztrajk megkezdodott."?

Végiil engedtek a koveteléseknek, mely eredményeképpen az egyetem februdr 19-
én ujbol megnyilt és sor keriilt az 0j rektor, Fenyvessy Béla megvalasztasara. Ekkor
589 hallgat¢ iratkozott be az orvosi karra. Samuel Zoch 1919. aprilis 17-én gy vélte,
hogy sor keriilhet az evangélikus teologiai kar szeptemberben torténd megnyitasara,
de ez nem valosulhatott meg, mivel a fiatal Alma Mater végleg bezarta ottani kapuit
1919. szeptember 22-én. Majd az 1) kormany az egyetem altal hatrahagyott dsszes
tulajdonat birtokba vette a cseh-szlovak allami egyetem céljaira 1919. szeptember 25-
én. Az universitas volt oktatdi és hallgatdi biztak benne, hogy a béketargyalasok az
O javukat szolgaljak és Pozsony ismét magyar fennhatosag alatt fog allni. A trianoni
békediktatum azonban nem igy rendelkezett, ezért a tanaroknak és a didkoknak vég-
leg el kellett hagyniuk Pozsonyt és egyelére mindnyajan Budapestre menekiiltek.

" Gazda Istvan: Trianon tudomanyos el6torténetébdl — A pozsonyi egyetem (1912-1919), elsd rész. Természet Vilaga,
2020. aprilis, 151. évf. 4. sz.

12 Gazda Istvan: Trianon tudomanyos el6torténetébdl — A pozsonyi egyetem végnapjai, masodik rész. Természet Vilaga,
2020. majus, 151. évf. 5. sz.
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Budapestre valo menekités

., Mint egyetemi tandrok gyaszoljuk Pozsonyt. Fiatal egyetemének kiépitését mega-
kasztotta a haboru. Multja nincs, de vele elveszett a jovo, amelynek biztositékat lat-
tuk kitiind tanitvanyainkbol allo tanari karaban... Egyetlen fegyveriink az igazsag
maradt. Ez gyozott keziinkben 1000 év viszontagsagai felett és gyozni fog a jovoben
is. Benne bizva, tiltakozunk az igaz emberek és tudosok elott az igazsagtalansagnak
s a kultura elragadasanak ténye ellen.”"

A trianoni békediktatum idejére Iényegében mar egyetlen magyar fenntartasu,
magyar tannyelvii fels6oktatasi intézmény sem miikodott a késdbbiekben elcsatolt
teriileteken. A magyar kormany ugy dontott, hogy az ugyancsak menekiilésre kény-
szeritett kolozsvari tudomanyegyetemmel egylitt Budapesten folytatodjon a képzés.
igy a pozsonyi tanuldk, valamint a kolozsvari tanulok az 1919/20-as tanévtél kezd6-
dden egyiitt tanulhattak. A bolcsészeti kar Budan a Pedagogikum helyiségeiben ka-
pott helyet, az orvosi kar csupan az 1920/21-es tanév elején folytathatta mikodését.
A két egyetem oktatoi koziil tobben a budapesti egyetem bolcsészettudomanyi ka-
ran jutottak allashoz. A Kolozsvarrol és Pozsonybol Budapestre érkezett egyetemek
vezetdi megallapodtak abban, hogy az egyetemek egyikére beiratkozott hallgatok a
masik egyetem oktatoinak el6adésait is hallgathatjak, s a latogatasokrol szol6 iga-
zolasokat mindkét egyetemen el fogjak fogadni.”®

Az ujrakezdés lehetosége

A pozsonyiaknak nem kellett sokat varni, hisz gyorsan megérkezett a pécsi meghi-
vas, akik 1920. augusztus 12-én ugy nyilatkoztak, hogy amint Pécs varosa a szerb
megszallas aldl felszabadul, szivesen fogadjak a pozsonyi tanszékeket és a hallga-
tokat. Szegedrdl hasonlo jellegli meghivas érkezett a kolozsvariak szamara is. Bar
1912-ben megalakult a debreceni tudomanyegyetem, az orvosi kart azonban még
nem sikeriilt megnyitniuk, tehat 6k is tettek egy ajanlatot, hogy szivesen atveszik a
menekiilt egyetemeket, elsésorban azok orvosi karait. A pozsonyi intézményt szive-
sen latta volna Pécs mellett Gyor, Veszprém, Keszthely és Szombathely is, de a po-
zsonyiak Pécs mellett tették le voksukat, mert ott javaban mikodott egy plispoki jo-
gakadémia, s ugy vélték a Pozsonyban maradt jogi kar szerepét tudna helyettesiteni.
1921 jiniusaban torvényileg is dontottek arrdl, hogy az Erzsébet Tudomanyegyetem
ideiglenesen Pécsett nyer elhelyezést. A néhany soros 1921. évi XXV. torvény az
alabbi modon rendelkezett:

1. § Székhelyiiknek a trianoni béke kovetkeztében tortént elvesztése miatt az évi
XIX. torvénycikkel felallitott kolozsvari magyar kiralyi Ferenc Jozsef-tudomany-
egyetem ideiglenesen Szegeden, az évi XXXVI. torvénycikkel felallitott pozsonyi

14 Gazda Istvan: Tudomanytorténeti kalaszatok II. Magyar Tudomanytorténeti és Egészségtudomanyi Intézet, Budapest,
2023. Magyar Tudomanytorténeti Szemle Konyvtara 139. ISSN 14165368, ISBN 978-615-536 544-7.

15 Gazda Istvan: Tudomanytorténeti kalaszatok I1I. Magyar Tudomanytorténeti és Egészségtudomanyi Intézet, Budapest,
2023. Magyar Tudomanytorténeti Szemle Konyvtara 139. ISSN 14165368, ISBN 978-615-536 544-7.
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magyar kiralyi Erzsébet kiralyné-tudomdanyegyetem pedig ideiglenesen Pécsett
nyer elhelyezést.”"®

1921 augusztus végén felszabadult a varos a szerb megszallas aldl, s ekkor meg-
kezd6dhetett az egyetem kialakitasa. Munkajukat az akkor kinevezett miniszter,
Klebelsberg Kuno is segitette, aki a Pécsivel parhuzamosan beinditotta a fels6foku
képzést Szegeden is az 1921/22-es tanévben. Az egyetem Pécs jovoltabol 1922 mar-
ciusdban négykaruva fejlodott, mivel sikeresen meg tudtak allapodni egy uj kar-
r6l az Evangélikus Egyhéazzal. Az utolso budapesti 1922/23-as tanévet mar Pécsett
tudtak befejezni. Az egyetem fontossagat az is jelezte, hogy ekkor a masfélezer
diaksagbdl szinte kivétel nélkiil mindenki magyar anyanyelvii volt. Felekezeti meg-
oszlasat tekintve kozel 60 szazalékuk zsido vallasunak vallotta magat, ami miatt az
egyetemet tObb tamadas is érte."’

Uj gyokerek vetése

A pécsi Erzsébet-egyetemre nem annyira az Alma Mater, az anya neve illik ra,
mint inkabb az arva leanyé. Ezzel az egyetemmel igazan senki sem torédott.” E sza-
vakkal nyitotta meg Klebelsberg Kund, a két vilaghabort kézotti kultuszminiszter
a Pozsonybol Pécsre menekiilt, és 11j helyén, 1923. oktober 14-én kaput nyitd pécsi
magyar kirdlyi Erzsébet Tudomanyegyetemet. Az 1923/24-es tanévvel mar négyka-
ru egyetemrol beszélhetiink, mely az orvosi, bolcsész, jogi és a soproni evangélikus
hittudomanyi karbol allt. Pécsnek az universitas atkoltozésével sok teenddje akadst;
tobb mint ezer egyetemista, professzorok és csaladjaik elhelyezésérol kellett gon-
doskodni, a karok intézeteit elhelyezni, klinikékat 1étrehozni, konyvtarat felallitani.
Egyetemi részrdl Pekar Mihalynak, az orvosi kar prodékénjanak, a varos részérol
pedig Nendtvich Andor polgarmesternek és Zichy Gyula megyéspiispoknek volt
a feladata az egyetem pécsi elhelyezésének megszervezése. Az egyetem vezetése
hatarozottan tdmogatta a pécsi elhelyezést és ez egybeesett a kultuszminisztérium
allaspontjaval is. Azonban a Trianoni diktatum utani gazdasagi helyzetben, nem
igazan lehetett 1j egyetemi negyedet épiteni, foleg az orszaghatar szélére kertilt va-
rosban. fgy a meglévé varosi vagy allami kézen 1évé épiileteket, intézményeket kel-
lett e célra felhasznalni. A szervezeti egységek a varosi kérhazakba és az oktatési
intézményekbe keriiltek, G beruhazasok szoba se johettek. A Hadaprodiskolat se si-
keriilt egybdl megkaparintani a Honvédelmi Minisztériumtol, igy a mai Rakoczi uti
allami forealiskola maradt, mint a legnagyobb felhasznalhat6 ingatlan, ugyanakkor
a plispok atengedte a Lyceum-templomot és a Klimo Konyvtarat. Az egyetem sza-
mara egy jol mikodo konyvtar kialakitasa Iétfontossagu volt. A pozsonyi fennallas

16 Gazda Istvan: Trianon tudomanyos el6torténetébdl — A pozsonyi egyetem végnapjai, masodik rész. Természet Vilaga,
2020. majus, 151. évf. 5. sz.

17 Gazda Istvan: Trianon tudomanyos el6torténetébdl — A pozsonyi egyetem végnapjai, masodik rész. Természet Vilaga,
2020. majus, 151. évf. 5. sz.
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alatt nem volt lehetdség egy teljeskorii konyvtar kialakitasara, melyet sulyosbitott
az atmeneti budapesti tartozkodas és az utazas alatti veszteségek.'> !’

A pécsi egyetemi 1€t megsziiletése és cseperedése

Az oktatok athelyezése az tjabb egyetemi varosba dontd fontossagu volt. Az egye-
tem megnyitasakor az orvoskaron a 19 professzorbol minddssze egy, a bolcsészka-
ron 3 a 12-bdl, a jogi karon 3 a 11-bdl volt pécsi, késobb azonban egyre tobb profesz-
szor koltdzott Pécsre és fokozatosan nétt a helyiek aranya, a kiilonbozé tanszékeken
pécsi professzorok lettek az oktatok. Raadasul az 1925-ben kiadott orvoskari, a ma-
gantanari habilitaciéra vonatkozd hatarozat elsé pontja: ,,Olyan orvosokat, akik
dllandoan Budapesten laknak, kiilonosen ott praxist folytatnak, egyetemiink nem
fogad el magantandrnak” jelentOsen segitette az intézkedéseket. A jogi karon az
Osszevont piispokség munkajara, mig az orvoskaron a helyben praktizald szakem-
berek munkdjara is tamaszkodni lehetett, akik a létesitend6 klinikak orvosaiva val-
tak. A késObbiekben a varoslakok, ahogy egyre nagyobb szamu lokalis tanuld is itt
végezte fels6fokt tanulmanyait, valamint az egyetem is jelentdsebb vendégforgal-
mat vonzott ide, egyre csak magukénak érezték az Erzsébet Tudomanyegyetemet.
Az épitkezések, mint példaul a Szent Mor Kollégiumé, sok pécsi iparos és épitési
vallalkoz6 szamara megélhetést is nyujtottak. Miutan gyokeret vert az egyetem Pé-
csett, mar 1925-ben felmeriilt takarékossagi okokbdl annak bezarasa. 1926/27-ben
csokkent a beiratkozott hallgatok szama: els6sorban az izraelita hallgatok maradtak
tavol, pedig a numerus clausus elvet nem tartottak be. 1927/28-as tanévre rajzolo-
dott ki az a terv, amely altal a karok végleges elhelyezése létrejohetett. Ebben az
egyetem kozponti, Rakoczi uti épiiletének teljes négyszogben vald kiépitését siirget-
ték, vagyis az addig rendelkezésre all6 hely megkétszerezését. 1928 decemberében
Pécsett jottek 0ssze a dunantali varmegy¢€k alispanjai, valamint a torvényhatosagi
jogu és a rendezett tandcsu varosainak a polgarmesterei, hogy az egyetem tovabbfej-
lesztésérol tanacskozzanak, és hogy egyiittes fellépéssel tobb segitséget harcoljanak
ki a kormanyzattol. Ha nem is lehetett ennek hatdsat direkt allami fejlesztéseken
lemérni, legalabb a megsziintetés fel-fellangolo dtletét levették a napirendrdl. Egy
tovabbi indok is felmeriilt, melyet az egyetem iranyitoi is gyakran hangoztattak:
az elcsatolt orszagrészek kulturalis és oktatasi intézményeit presztizsokokbdl és a
nemzetkozi jogra valo tekintettel is fenn kell tartani. Utébbinak az volt a tartalma,
hogy ha megsziintetnek egy jog folytonosan miikddé egyetemet, akkor azt késébb
nem tudjak az eredeti helyére visszatelepiteni, illetve az utédallamok igényt tart-
hatnak ra. 1929/30-as tanévben Pécs varosa 600 ezer pengével tdmogatta meg a jog
— és bolcsészettudomanyi karok uj épiiletének épitését, mivel a diplomas talképzés
¢s a magas munkanélkiiliség miatt a bezaras veszélye ujra felmeriilt. Klebelsberg is

18 Lengvari Istvan: A varos és az ,,arva leany” — Pécs és az Erzsébet Tudoméanyegyetem, Limes 2004. 4. Tudomanyos
Szemle, X VII. évfolyam 64. szam, HU ISSN 0238-9266.
1 https://mandadb.hu/cikk/869236/Pecsi Tudomanyegyetem 650 eves_jubileuma (Letdltés: 2024. 02. 11.)
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idvozolte ezt a 1€épést, mely részlete volt annak a 25%-os hozzajarulasnak, melyet a
varos e célbol korabban vallalt. [gy aztan mivel abba sajat tokét fektetett a varos, jo-
gosan tarthatott igényt az egyetemére. 1931-ben tovabbi 700 ezer peng6 felajanlasa
tortént meg. Az 1934/1935-6s tanévvel a jogi kar elfoglalhatta 0j helyét, a bolcsész-
kar épiilete azonban nem késziilt el. Az 1940/1941-es tanévtol az 1940. évi XX VIIL.
torvénycikk alapjan a bolcsészkart athelyezték a masodik bécsi dontés értelmében
Eszak—Erdéllyel visszatért Kolozsvarra. Sokan ezt ,,rovidlatas”-ként és ,tervszerii-
sitett nemzetpusztitds’-ként értékelték. 1944 novemberétdl mozgalom indult a bol-
csészkar helyreallitdsara, majd 1945-t6l egy tanarképzo tanfolyam indult, mely csak
egy ropke évet élhetett meg. A I1. vilaghabort utdni els6 tanévtdl az egyetem neve
a m. kir. eldtag elhagyasaval Pécsi Erzsébet Tudomanyegyetemre valtozott, majd
1948-t6l Pécsi Tudomanyegyetem (PTE) nevet kapta. 1950-ben az orvosi kar kiva-
lasaval 1étrejott a Pécsi Orvostudomanyi Egyetem (POTE), ekkortdl a PTE csupan
egy karral, az Allam és Jogtudomanyi Karral miikddhetett tovabb.2-2!

Egy orvosprofesszor, aki kulcsfontossagu szerepet jatszott

Pekar Mihaly 1871. augusztus 21-én Aradon latta meg a napvilagot. Hairom 6 szen-
vedély tulajdonithaté a nevéhez: a tanitas, a klinikum és a szervezés. Edesapja fon-
tosnak tartotta, hogy fiai kéziigyességiik fejlesztése érdekében iparos mesterséget
is kitanuljanak, igy keriilhetett sor a konyvkotészeti mesterség kitanuldsara, mely
hozzajarulhatott a konyvek szeretetéhez, amely egész életén at végigkisérte. Tanul-
manyait a budapesti egyetem orvosi karan fejezte be, ahol igen nagy népszertség-
nek orvendett. ,, Mar hallgato koraban sokat érintkezett kollégaival... igazi altruista
szellem, aki a hozzafordulok tigyeit a lehetoségig mindenkor elintézi, amivel ter-
mészetesen nagyon sok lekotelezett bardtot szerzett.” Fékezhetetlen érdeklodése az
¢lettan iranyaban mar ekkortajt kibontakozott.?

1914 nyaratol az orvosi és természettudomanyi tigyek kultuszminisztériumi refe-
renseként felkérést kapott a pozsonyi és debreceni egyetemek felallitasaval kapcso-
latos szervezémunkara. O lett a Pozsonyi Magyar Kiralyi Erzsébet Tudomanyegye-
tem els6 orvoskari dékanja. Erdekesség, hogy az egyetem mindharom varosaban,
Osszesen hét tanéven keresztiil lehetett az orvosi kar dékanja és négy tanévben visel-
hetett prodékani tisztséget. ,, Egy évtizeden beliil negyszer kellett egyetemalapitas-
ban részt vennie.” A cseh megszallas utan tobbekkel egytitt menekiilni kényszeriilt,
mindenétdl, igy konyvtaratol is megfosztott egyetem Budapestre, majd Pécsre kol-
toztetésének kulcsfigurajava, mozgatorugojava valt. 1dot, faradtsagot nem kimélve
harcolt az egyetem érdekeiért, életben maradéasaért. ,, 4 hontalansag és hanyattatas
idejeben mindenféle feladatot vallalt, csak azért, hogy az egyetem jovojeét biztositsa

20 https:/mandadb.hu/cikk/869236/Pecsi_Tudomanyegyetem 650 eves jubileuma (Letoltés: 2024. 02. 11.)

2l Lengvari Istvan: A véros és az ,,arva leany” — Pécs és az Erzsébet Tudomanyegyetem, Limes 2004. 4. Tudomanyos
Szemle, XVII. évfolyam 64. szam, HU ISSN 0238-9266.

2 Dr. Gracza Tiinde: Pekar Mihaly életrajza. https://www.lib.pte.hu/hu/pear_mihaly (Letoltés: 2024. 02. 11.)
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és hogy az elhelyezkedési nehézségeket csokkentse. Budapesten példaul négy évig
egyediil vezette az egyetem gazdasagi hivatalat az egész pénzkezeléssel egyiitt.”
E ténynek is igazolhato, hogy 1920 novemberében, az intézetek és klinikak létre-
hozasaval kapcsolatos elére nem lathatd koltségekre, valamint kdnyvtar beszerzési
célokra, a Vallas- és Kozoktatasiigyi Minisztérium altal leutalt egymillié korona
ténylegesen konyvtari célra is forditodott. Ezen id6szaktol datalhatéd tobbek kozott
az egyetem intézeti konyvtarainak egész sora.>*

Targyaldsainak eredményeként, nem csak a klinikak, intézetek céljaira sikeriilt
¢épiileteket, helységeket szereznie, hanem példaul megszerezte a szintén lepusztult,
volt Vadember szallét, melyet a menza, illetve a leanykollégium szdmara forditott.
Az 1925/26-0s tanév koriilményei kedveztek a rég dhajtott orvoskari konyvtar meg-
alakitasdhoz. Pekar Mihaly, aki mind a targyi, mind a személyi feltételek biztosi-
tasat sziviigyének tekintette, a sajat intézetébdl, az Elettani Intézet addig gazda-
sagi hivatali célokat szolgald, két hatalmas és erre a feladatra alkalmas helyiségét
ajanlotta fel a mintegy 70 ladanyi konyv szamdra. Februar 19-én, grof Klebelsberg
Kunonak irt levelében arra kért felhatalmazast, hogy a betolthetd allasok koziil egy
. kezeldi allast” az 1926 tavaszan életre kelt orvoskari kdnyvtar szdmara foglalhas-
son le. A konyvtarat Toth Lajos allamtitkar irdnti tisztelete gyanant és az O engedé-
lyével Toth Lajos Konyvtarnak nevezte el, igazgatoi teenddit pedig magara vallalta
¢s halalaig el is latta. 1927. januarjaban a forendi haz tagja lett. Ettdl fogva, mint
az orszagos politika résztvevodje dolgozott az egyetemért. Imadott konyvtara a mai
napig funkcional, bar mar nem Toth Lajos néven, hanem biiszkén az alapitd nevét
viselve: Pekar Mihaly Orvosi és Elettudomanyi Szakkonyvtarként. 226

1942-ben nyugdijba vonult, melyet nem sokdig élvezhetett, hiszen sajndlatos
modon néhany honappal késébb, 71 éves koraban elhunyt. Halalhirérdl az egye-
temi tanacsiilések jegyzokonyvei is beszamoltak. Pekar Mihaly megbecsiiltségét
jol kifejezi, hogy halalhirére a kar 1942. oktober 30-an rendkiviili kari iilést hivott
Ossze. Végs6 nyughelye a pécsi temetdkapolna mogott a G parcella I. soraban az
1-2. szamu sirhelyen talalhatd. Emlékét és a pécsi egyetem iranti szeretetét és el-
kotelezettségét voros granit siremléke Orzi €s tudatja az utdkorral, ugyanis a nevét
¢s életidejét jelzd évszamok alatt az alabbi, arany betiikkel irt idézet olvashato: ,, Itt
pihenhessek a pécsi temetoben és halo poromban is lelki szemeim orkodjenek a
pécsi egyetem jovdje folott.”’

% https:/hu.wikipedia.org/wiki/Pek%C3%A1r_Mih%C3%Ally (Letdltés: 2024. 02. 11.)

2* Dr. Gracza Tiinde: Pekar Mihély életrajza. https://www.lib.pte.hu/hu/pear_mihaly (Letoltés: 2024. 02. 11.)

2 JUBILEUMI TANULMANYOK. A Pécsi Tudomanyegyetem Egyetemi Konyvtar és Tudaskdzpont Pekar Mihaly Or-
vosi és Elettudomanyi Szakkonyvtar alapitasanak 90. évforduléjara. ORVOSI KONYVTARAK MEDICAL LIBRA-
RIES. A Magyar Orvosi Konyvtarak Szovetségének hivatalos lapja. Official Journal of Hungarian Medical Library
Association, 2016., 13. évfolyam, kiilonszam. Esik Szabolcs — Martos Veronika: Pekar Mihaly életitja képekben.
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Emlékét a Trischler Ferenc altal 1993-ban készitett kétszarny1, patinazott bronz-
kapu is Orzi, mely az egyetem természettudomanyi és bolcsészkaranak kapuja.
A kapun 6 darab, egyenként 40 cm-es il6 szobor figyelheté meg. Az alkoté elmon-
dasa szerint, ezek a szobrocskdk az egyetem prominens személyiségei. Pekar Mi-
haly igy illusztris tarsasagban keriilt megorokitésre, ugyanis a kapun megtalalhaté
még Nagy Lajos (1326-1382) kiralyunk, kappenbachi Vilmos (1316-1374) piispok,
Molnar Kalman (1881-1961) jogaszprofesszor, Klimo Gyorgy (1710-1777) rémai ka-
tolikus piispok, tovabba Vargha Damjan (1873-1956) irodalomtorténész, a Mauri-
num igazgatdjanak szobra is.?®

Utolso gondolatok, az egyetem jelmondata

Az els6 pécsi tanév tobb, mint 100 éve 1923. oktdber 14-én a mai napig hasznalt
Réakoczi uti Dr. Halasy-Nagy Jozsef Auldban kezdddhetett meg. Bar a budapes-
ti miikodés alatt felmeriilt, hogy a tanévnyitét minden évben szeptember 22-én,
az ,,egyetem szamiizetésének” napjan kellene tartani, s a javaslatot az Egyetemi
Tanacs el is fogadta, azonban szervezési nehézségek miatt ez a kezdeményezés ku-
darcba fulladt. Azonban a tanévnyit6 és a tanévzard linnepi szenatusi liléseket a
korabban emlitett aula falai kdzott tartjak a mai napig. Ha elégé szemfiilesek va-
gyunk ¢és jol megfigyeljiik a termet, akkor észrevehetjiik egyetemiink jelmondatat,
mely nem mas, mint PER ASPERA AD ASTRA azaz , kemény munkadn keresztiil
megytink a csillagokig”. Ez a jelmondat az 1914-es pozsonyi megnyit6 ota kiséri az
egyetem ¢letét oromteli, méltosagteljes, néha biiszke és néha megviselt perceiben is
¢s reméljiik még jo hosszu évszazadokon keresztiil.
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Kovacs David:!

Innovacio a biztonsagi gépjarmiivezetés teriiletén

»Uton a jovobe”

Absztrakt:

A személyvédelem rendészeti tevékenységkeént azt a kozérdeket fejezi ki, amely ré-
vén az allam biztositja az altala fontosnak tartott személyek védelmét. A személyve-
delem kiterjed a védett személy életének, testi épségének megovasara; munkahelye,
lakasa vagy egyéb tartozkodasi helye orszemélyzettel, illetve technikai eszkozzel
biztositott védelmére; és példaul indokolt esetben kozlekedési utvonalara. A bizton-
sagi gépjarmiivezetés témajat hivatasom miatt valasztottam. Folyamatos kiképze-
seken vettiink részt: az elmélet egy szigorubb KRESZ-tesztbol, térképolvasasi, ta-
Jjékozoddasi ismeretekbdl allt, majd a gyakorlati vizsga kézuti-, valamint zartpalyas
vezetésbol allt 6ssze. Késobb részt vehettiink akar hazai védett személy biztositasi
munkdjaban is. Itt a gépjarmiivezeto sokszor egymaga kell, hogy megoldjon hely-
zeteket, sokkal tobb a spontdn dontéshozatali szitudacio. Nincs ido elore kidolgozni
az utvonalat, vagy menet kozben van valtozds és ezekhez rogton alkalmazkodni
kell. A felgyorsult vilag ujabb feladatok elé dllitia a személyvédelmet, ezen beliil
a biztonsagi gépjarmiivezetést is. Ez pedig folyamatos megujuldsra, innovdciora
sarkalja ezt a szakteriiletet is. Dolgozatomban ezeket az iranyokat, megoldasokat
keresem és mutatom be.

Kulcsszavak: személyvédelem, biztonsagi gépjarmiivezetés, fejlesztési lehetdségek,
vezetéstechnika, kommunikacios eszk6zok, mesterséges intelligencia

Abstract:

Personal protection as a law enforcement activity expresses the public interest by
which the state ensures the protection of persons it considers important. The pro-
tection of persons includes the protection of the life and physical integrity of the
protected person; the protection of his or her place of work, home or other place
of residence by means of guards or technical means, and, for example, in justified
cases, his or her route of transport. I chose the subject of safe driving because of my

I Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Rendészettudomanyi Kar Rendészeti igazgatasi alapszak Kozlekedésrendészeti szak-
irany. A dolgozat részt vett az egyetem Tudomanyos Diakkori Konferenciajan, 2024.
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vocation. We have attended continuous training courses. The theory consisted of
a more rigorous test of the Highway Code, map reading and orientation skills, fol-
lowed by a practical test consisting of driving on the road and on closed roads. Lat-
er, we could even participate in domestic protected person insurance work. Here,
the driver often has to solve situations on his own, there are many more spontane-
ous decision-making situations. There is no time to work out the route in advance,
or there are changes on the way and you have to adapt immediately. The fast-paced
world presents new challenges for personal protection, including safe driving. This
in turn drives the field to continuous renewal and innovation. In my thesis I will
look for and present these trends and solutions.

Keywords: personal protection, safe driving, development opportunities, driving
technology, communication tools, artificial intelligence

A biztonsag

A kozuti kozlekedés biztonsdga fontos tarsadalmi érdek. A biztonsdagos és zavar-
talan kozlekedés alapveto feltétele, hogy a kozlekedési szabalyokat mindenki meg-
tartsa és szamithasson arra, hogy azokat mdsok is megtartjak. Emellett sziikséges
az is, hogy a kozlekedés résztvevoi elozékenyek és tiirelmesek legyenek egymassal
szemben.”?

1. sz. abra: Delegacios oszlop
(Forras: Police.hu)

A biztonsagi gépjarmiivezetés alapja a megnevezésébodl is adodik, a biztonsag
megteremtése a cél. A biztonsag® fogalma folyamatosan valtozik és fejlodik, és akar
egy adott tarsadalom kiilonbozo rétegeiben eltéré modon értelmezhetd. Nem egy
alland6, hanem inkabb egy valtozo jelenség, amely folyamatos kihivasok elé al-

2 Dr. Major Robert (szerk.): Forgalomszervezés- és iranyitas. Dialog Campus Kiado, Budapest (2019), 6. oldal.

3 A magyar nyelv értelmez6 szétara alapjan: A biztonsag a dolgoknak, életviszonyoknak olyan rendje, olyan 4llapot,
amelyben kellemetlen meglepetésnek, zavarnak, veszélynek nincs v. alig van lehetésége, amelyben ilyent6l nem kell
félni.

88 [Ei]



litja az embereket az adott korszakban. Fontos, hogy ne doljiink hatra a biztonsag
akik masok biztonsagaért felelnek, gyakran sajat egészségiiket vagy akar életiiket is
kockara teszik, altruista modon 6nzetleniil cselekedve. Az egyéni biztonsagot gy
lehet értelmezni, hogy az ember mentes a veszélyektdl, legyenek azok tarsadalmi,
gazdasagi, blindzési vagy mas természetiiek.

Rendészeti szempontbdl a biztonsag statikus, €s dinamikus megkdzelitésben

vizsgalhato:

— Statikus szinten a biztonsag egy olyan allapotot jelent, amelyben nincs jelen
veszély vagy kockazat. Azonban a tarsadalomban az abszolut biztonsag nem
elérhetd, hiszen ez egy idealizalt allapot, ahol a fenyegetettség kizart.

— Dinamikus szinten a biztonsag egyfajta egyensulyt képvisel a kedvez6 élet-
helyzet és a veszélyforrasok kozott, ami lehetévé teszi, hogy a mindennapi
tevékenységek zavartalanul folytatddjanak.

A biztonsag nem egy eredményorientalt, kézzel foghatd dolog, hanem egy olyan
immaterialis alap, amely elengedhetetlen az egyéni és kozosségi célok eléréséhez.
Amennyiben az allam biztositja ezt az allapotot, kozbiztonsagrol beszéliink, azon-
ban, ha mas szervezetek felelnek érte, akkor magénbiztonsagrol van szo.

»A személyvédelem gazdasagi tevékenységként a piaci alapon nyujtott személy-
védelmi szolgaltatdsok korét jelenti”*

Kozlekedésbiztonsag

Az emberi test sajat erejébol nem lenne képes olyan nagy sebességgel a helyvaltoz-
tatadsra, mint ahogy azt technikai eszkdzok segitségével teszi. Viszont a szerveze-
tiink sem képes a megnovekedett sebesség altal eldidézet megnovekedett mozgasi
energia elnyelésére, igy tovabbi eszkozoket kell bevetni, hogy a veszélyhelyzeteket
minimalizalhassuk, ezaltal a biztonsagot noveljiik. Vannak passziv és aktiv bizton-
sagi eszkozok, ezek egyiittesen védelmezik a kozlekeddket.>

Az élet nagyon kevés teriiletet lehet megemliteni, ami ne lenne kozvetlen-, vagy
kozvetett kapcesolatban kozuti vagy mas kozlekedési agazatokkal. A kozutakon eld-
forduld balesetek kivaltdé okanak elemzése, megértése, értékelése nagyon fontos.
Elengedhetetlen, hogy a rendérség jogi valamint technikai eszkozoket alkalmaz-
zon, ¢és tjabbnal ujabb megoldasokat vezessen be. Emellett nélkiilozhetetlen, hogy
ezek az informaciok eljussanak a kozlekedésben részt vevokhoz, igy az oktatast €s
a képzéseket is naprakészen kell tartani.

4 Biztonsagi vezet6i kézikonyv. Dialdg Campus Kiado, Budapest, (2019). A személyvédelem rendészeti jellemzéi és ma-
ganbiztonsagi szerepe. Nagy Tamas — Lukacs Zsolt. 172. oldal.
> Forras: Dr. Major Robert (szerk.): Forgalomszervezés- és iranyitas. Dialog Campus Kiado, Budapest (2019).
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A személyvédelem/ személyes biztonsag

A személyvédelem hajoja csak akkor érhet célt és toltheti be kiildetését a rendészet
és maganbiztonsag rendszerében, ha a kapitany tudja, merre kellene kormanyoznia
a hajot, a matrozok pedig fegyelmezetten végrehajtjak a kapitany utasitdsait.”

A személyvédelem egy kiilonleges, teljesmértékig feleldsségteljes hivatas! Az egyik
legfontosabb értéket az emberi élet biztonsaganak megovasat tiizte ki céljaul magas
kockazati személyek, politikusok, iizletemberek, védett-vezetdk, tanuk, vagy hires
emberek esetében. A védelmet ellatok szamara ez a hivatason kiviil elkotelezettséget
is jelent, hiszen sajat testi épségiiket, életiiket kockaztatjadk munkéjuk soran. Emi-
att folyamatosan ébernek, preciznek kell lenniiik és a reakcioképességiiket a lehetd
legmagasabb szinten kell tartaniuk. A személyvédelem egy igen Osszetett, egymasra
¢épiild folyamat rendszer, megtervezésekor figyelembe kell venni a lehetséges fenye-
getéseket, a védett személy napi rutinjat és sziikségleteit, valamint a kiilonbozo ta-
madasi médokat. Szamos védelmi stratégiat kell kialakitani, amelyek a kozvetlen és
kozvetett tamadasok elharitasara alkalmasak.

A kozvetlen tdmadasok magukban foglalhatjak a fizikai tamadasokat és a ko-
zelr6l hasznalt fegyvereket (példaul marokléfegyverek, szurd- és vagoeszkozok),
melyekhez specidlis védelmi technikdk, eszkozok és felkésziiltség sziikséges.
A személyvédoknek ismerniiik kell ezeket a modszereket és a megfeleld pillanatban
alkalmazniuk is kell éket.

Kozvetett tamadas végrehajtasara léteznek nagyobb hatdtavolsagu fegyverek is,
amelyek alkalmazasa esetén a tdimado akar 20-800 méterre is lehet a célszemélytol.
Szamitasba kell venni a robbantasos tdmadasok lehetdségét is, igy a tlizszerész egy-
ségek bevondsa alapvetd fontossagu. Tovabba elengedhetetlen a megfeleld jarmii-
vek hasznalata, tobb alternativ utvonal kidolgozasa, és a menekiilési utak elézetes
kijelolése. Folyamatos egytittmikodés sziikséges a hirszerzéssel és informaciogytij-
tést végzo szervekkel, mint példaul a Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat.

A modern technologiai eszk6zok is nagy segitséget nyujthatnak, de elengedhe-
tetlen, hogy ezek ismerete mindig naprakész legyen, hogy a védelmet ellatok 1é-
péselényben maradhassanak. Hiszen a korszeri eszk6zok a tdmadok szamara is
elérhetok.

Az allamhatalom belso biztonsagat kiszolgalo tevékenységnek évszazados ta-
pasztalatai vannak. Mindazt a tuddast, ismeretet, amit a személyvédelem centralizal,
sikerek és kudarcok aran érte el. A személyvédelemi szakma alapelveket fogalmazott
meg, amelyek a folyamatosan valtozo vilaggal egyetemben modositasra szorultak.
A valtozas sziikségszerti, a klasszikus alapelvek megrogzott kovetése, a nosztalgian
alapulo biztonsagi koncepcio nem képviselheto elgondolas ott, ahol a munkakor
célja az emberi élet sértetlenségének védelme.””

¢ Dr. Christian Laszl6: Gondolatok a személyvédelem helyzetérél: a maganbiztonsag bolygd hollandija. DETEKTOR
PLUSZ 23:6 pp. 12—-13., p. 2. (2016) https://www.detektorplusz.hu/index.php?m=23608
7 Lukacs Zsolt: Személyvédelmi alaptanfolyam tananyaga, 3. oldal. 2020. 09. 15.
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A biztonsag koriilményeit zavard valtozas a veszély.® Ezért a valtozasokat, és
az 1 helyzeteket megfelelden figyelemmel kell kisérni, sziikséges rajuk felkésziil-
ni. A veszélyelharitas a kozrend, a kozbiztonsag, valamint a hatarvédelem szerves
része. Ezen terliletek biztonsaganak fenntartasa altal a veszélyt minimalisra lehet
csokkenteni.

A vesz€lyt Finszter Géza igy fogalmazta meg: ,,Veszélyben a tarsadalom altal
megalkotott értékek sérelmének lehetéségét ismerjiik fel...”

Hazankban szamos jogszabadly biztositja a legitimdciot
a személyvédelem dllami teriiletén feladatot végrehajtok szamdra

A védett személy: A Magyarorszag szempontjabol — kiilon jogszabdlyban megha-
tarozott kiilondsen fontos személyek.”"°

2. sz. abra: Védett személy
(Forras: Lakatos Gabor: A személyvédelem teljesitése zavaro kériilmenyek kozott)

Magyarorszag Alaptorvénye a jogszabalyok koziil a hierarchidban eldl helyezke-
di el. Hazank biztonsaganak garantalasa az Alaptorvényben, allami feladatként van
meghatarozva. A rendvédelemmel foglalkozé szervek feladata az Allam hatarain
beliil a biztonsag megodrzése. A rendorség alapveto céljain kiviil mas specialis szak-
teriiletek feladatait is ellatja, mint példaul a személyvédelem, vagy a terrorizmus
elleni kiizdelem.

A rendvédelem legitim allami er6szak-monopdliummal felruhdzott szerveken be-
lil a személyvédelmi feladatokra a kdvetkezd jogszabalyok vonatkoznak:

— Alaptorvény

— 1994. évi XXXIV. torvény a rendérségrol

§ A Magyar nyelv értelmez0 szotara alapjan: Az a helyzet, allapot v. lehetség, amely karral, bajjal, romlassal v. elveszés-
sel fenyeget vkit, vmit; veszedelem.

° Finszter Géza: Rendészettan (2018), 39. oldal.

10 Finszter Géza, Rendészettan (2018), 476. oldal.
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— 160/1996. (XI. 5.) Korm. rendelet a védett személyek és a kijelolt személyek
védelmérdl

— 1/1975. (I1. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet a kozuti kdzlekedés szabalyairol

— 30/2011. (IX. 22.) BM rendelet a renddrség szolgalati szabalyzatarol

— 19/2013. (V. 17.) ORFK utasitas a Magyarorszag érdekei szempontjabol kiilo-
ndsen fontos személyek védelmének a kijeldlt a kijelolt 1étesitmények 6rzésé-
nek renddrségi feladatairol

— 63/2007. (OT 34.) ORFK utasitas a rendorségi gépjarmiivek megkiilonboztetd
jelzéseinek hasznalatarol, valamint, valamint a gépjarmiivezetdk pszichologiai
alkalmassagi vizsgalatarol

— 2012. évi XXXVI. torvény az Orszaggytilésrol 125. § (1) (2)

— 12/2007. (ITI. 13.) IRM rendelet a megkiilonboztetd és figyelmeztetd jelzést
ado késziilékek felszerelésének és hasznalatanak szabalyairol

— 295/2010. (XII. 22.) Korm. rendelet a terrorizmust elharitd szerv kijelolésérol
¢s feladatai ellatasanak részletes szabalyairol

A rendészettudomanyi szaklexikon pontosan leirja, hogy kik a védett személyek:

., Magyarorszag érdekei szempontjabdl kiilondsen fontos személy, akinek allando
vagy ideiglenes védelmét jogszabalyban, ill. az alapjan rendelték el. A személyveé-
delmi biztositas passziv alanya, a védelem kozéppontjaban allo természetes sze-
mély, akinek jogszabaly, hatosagi dontés vagy szerzodes allando vagy ideiglenes
személyi védelmérdl rendelkezik. Egy-egy személy (személyvédelmi) biztositas ala
helyezésének alapja lehet a hazai és kiilfoldi kozjogi tisztsége, k6zmegbizatdasa vagy
kozfeladatdnak ellatisa, a diplomdciai tevékenysége.”"!

Személyvédelmi, és biztonsdgi gépjarmiivezetdi tanfolyamok, képzések

Ahhoz, hogy valaki a Készenléti rendérség személyvédelmi teriiletén dolgozhasson
el kell végeznie a személyvédelmi alaptanfolyamot.

,,Személybiztosito: személyvédelmi kisérésben részt vevo olyan személy, akinek
elsodleges feladata — a biztositas hatékony végrehajtasa érdekében a védett sze-
méllyel valo folyamatos kapcsolattartas, ill. kézvetlen fenyegetettsége, veszélyezte-
tettsége vagy sérelme esetén mindazon intézkedések megtétele, amelyek a védelem
alatt allo életének, testi épségének, egészségének és emberi méltosaganak megova-
sahoz, valamint a tovabbi sérelmek megakadalyozdsdhoz sziikségesek.”"

A biztonsagi gépjarmiivezetoknek is kotelezden el kell végezniiik ezt a képzést.
Alapveto feltétel, hogy hivatasos rendérségi szolgalati viszonyban alljon. Ezen ki-
viil azonban nincs kiilon szabalyozas vagy eldirds, amely tovabbi kdvetelményeket
hatarozna meg. A szolgalati viszony mar dnmagaban biztositja, hogy a jelentkezd

' Rendészettudomanyi szaklexikon, 607. oldal. Dialog Campus, Budapest, 2019.
12 Rendészettudomanyi szaklexikon, 522. oldal. Dialog Campus, Budapest, 2019.
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rendelkezik a sziikséges egészségligyi, pszichologiai és fizikai alkalmassaggal. Ter-
mészetesen van egy elézetes szlird, amelyen tul kell jutni, valamint egy haromlép-
csOs kivalasztasi eljaras is része a folyamatnak.

— Lovészet

— Fizikai erd, alloképesség felmérés

— Motivacios beszélgetés

A 16vészet soran nem elsdsorban a 10vés pontossagat figyelik, hanem a fegyverke-
zelési és biztonsagi ismeretek. Azt vizsgaljak, hogy a jelentkez6 mennyire képes
biztonsagosan és szakszerlien banni a fegyverrel. Az elvégzendd gyakorlatok egy-
szerliek, mint példaul a pontlovészet, tarcsere, és a kapaslovés, amelyek soran a
technikai alapokat és a fegyverbiztonsagot tesztelik.

A fizikai felmérd az uszast kivéve egy egybefiiggd blokk, ahol 15 hiz6édzkodas
utan egybdl 30 fekvotamasz, 50 feliilés, majd 2000 méter futas var mindenkire.
Az id6k Osszeadddnak a nem teljesitett gyakorlatok pont levonasokat generalnak.
Objektiv felmérési modszer van, igy figyelembe veszik a jelentkezo életkorat, fi-
zikai allapotat, nemét, de a pontok dontenek. Ezt kovetéen 200 métert kell le tisz-
ni szabadon valasztott iszasnemben. Itt figyelik ezenkiviil a vizbiztonsagot, és az
uszaskészséget is. A kovetelmény rendszer ugy van kitalalva, hogy a tanfolyamra
olyanok jussanak be, akik teljesiteni tudjak az 5-6 hetes folyamatos fizikai terhelést.

A motivacios beszélgetés célja, hogy kideriiljon, pontosan miért szeretne a je-
lentkez6é ezen a teriileten dolgozni, vagy csak kivancsi arra, hogyan boldogulna
a tanfolyam keretein beliil, és késobb akar személyvédoként? A beszélgetés soran
fontos szempont az el6élet, a meglévo képzettségek, valamint a jelentkezd rovid- €s
hosszutavu céljai. A képzés folyaman a résztvevok megkapjak az alapvetd személy-
védelmi feladatok ellatasahoz sziikséges tudast, gyakoroljak a biztonsagi alakza-
tok kialakitasat, az autdobol torténd ki- és beszallasokat, a menekitési technikakat,
¢s egyeb nélkiilozhetetlen feladatokat.

Ahhoz, hogy valaki biztonsagi gépjarmiivezetdi pozicidt toltson be jelenleg egy
320 oras képzésen kell sikerrel részt vennie. A biztonsagi gépjarmiivezetdi tanfo-
lyamon val6 részvétel feltételei a 18/2016. (VIIL. 16.) BM utasitasban (a beliigyi
szerv altal hasznalt szolgalati gépjarmiivet és szolgalati hajot vezetd és a gépjar-
mivezetést oktatd személy képzési kovetelményeinek megallapitasarol) talalhatoak
meg. A jelentkezOknek rendelkeznilik kell minimum 5 éve B kategorias vezetoi-
engedéllyel, és a nyelvtudas is pozitiv elbiralast jelent. Ezutan a jelentkezok részt
vehetnek egy eldvalogatason. Itt az oktatok nem csupan a vezetési készségeket vizs-
galjak, hanem szamos egyéb tényezot is figyelembe vesznek. Mivel a cél a jovobeli
kollégak kivalasztasa, mar az els6 taldlkozas alkalmaval megfigyelik a jelentkezok
szokasait, kommunikacios stilusat, megjelenését és azt, hogy mely szakteriiletrdl
érkezik. Az els6 1épés egy szigorubb pontozasu KRESZ-teszt sikeres teljesitése,
majd egy zart palyan, terelokupokkal kialakitott palyan torténik a vezetési tudas
felmérése.
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3. sz. abra: Terelokupokkal kialakitott zart palya
(Forras: Police.hu)

Gyakori tévhit, hogy a biztonsagi gépjarmiivezetés a gyorsasagrol szol, pedig a
legfontosabb szempont mindig a biztonsagos kozlekedés. Természetesen vannak
helyzetek, amikor nagyobb sebességre van sziikség, de ekkor is fontos a koriilmé-
nyek helyes felmérése és a megfeleld sebesség megvalasztasa. Pont ezen hatarok
megtalalasaban segit a zart palyas képzés, itt mesterséges koriilmények kozott nyi-
lik lehetdség arra, hogy mindenki egyénileg megtapasztalhassa sajat, és az autd
korlatait. Kozuti kozlekedésben is megfigyelik a jelentkezoket, amely soran nézik a
gépkocsikezelést, a szabalyok betartasat, és azt is, hogy meg van e valakiben az az
ugynevezett plusz, ami ehhez a munkahoz elengedhetetlen. Ezt a bizonyos plusz té-
nyez6t nem igazan lehet szavakkal kifejezni, de valami olyasmi lehet, mint amikor
két ember kozott mikodik a kémia, itt viszont az ember, és autd kozott kell mikod-
nie a kolecsonhatasoknak. Amennyiben a jelentkez6k megfeleltek az eldvalogaton,
kivalasztjak azokat, akiket alkalmasnak tartanak arra, hogy késébb biztonsagi gép-
kocsivezetové valjanak.

A fejlesztési lehetoségek
Egészségiigyi felkészités, és rendszeres ismétlések

A védett személyek melletti napi munkavégzés soran eléfordulhatnak olyan hely-
zetek, amikor elsésegélynyujtasra van sziikség. Ez érintheti magat a védett sze-
mélyt, de akar az 6t kiséro utasokat vagy masokat is, akik siirgds ellatasra
szorulnak. Ilyen esetekben elengedhetetlen, hogy a biztositast végrehajto szol-
galat a lehetd legszakszerlibb és leghatékonyabb segitséget nytjtsa. Korabban részt
vettiink a Police Medic képzésen, amelyet rendkiviil hasznosnak tartottunk.
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Az oktatasok keretében nemcsak az elsdse-
gélynyujtasi ismereteket lehetne fejleszteni, a
képzések soran lehetdség lenne a modernebb
egészségiigyi felszerelések megismerésére és
integraldsara az egészségiligyi csomagokba.
Ezek kozé tartozhat példaul a CAT Tour-
niquet érszoritod, amelyet a harctereken mar 4. sz. abra: CAT Tourniquet

sikeresen alkalmaznak. (Forrdas: https://hu.gauke.com/product/
military-cat-tourniquet)

Specidlis vezetéstechnikai képzés

Koréabban volt lehetdségiink vezetéstechnikai palyakon a soron kovetkezd évszak-
nak megfeleld képzéseken szakemberek kdzremiikodésével részt venni. Foleg a tél
beallta elott ez igen hasznos volt, hiszen ezaltal a cstisz6s utviszonyok szimulala-
saval fel lehetett késziilni a megvaltozd koriilményre. De ugyanigy a nyari koriil-
ményekre is at kell allni fejben és ezek az alkalmak ezt biztonsagos koriilmények
kozott lehetdvé tették. A képzések soran szakemberek elméleti oktatast is tartottak,
ahol az autdiparban megvalosult fejlesztéseket részletesen elmagyaraztak, kérdés
esetén segitettek az jabbnal ijabb biztonsagi rendszerek megértésében. Sziikség
esetén az elméletet gyakorlatban is meg lehetett vizsgalni a palyan, akar a menet-
stabilizal6 rendszerek ki, vagy bekapcsolasaval. Ezen képzések kiegészitéseként le-
hetdséget kellene biztositani a rendérségi gyakorldpalyan, havas Gtviszonyok kozott
az autok viselkedésének egy esetleges megcsuszasanak megismerését. fgy nem a
kozaton kellene elészor megtapasztalni, hogy miként is viselkedik egy 0sszkerék-
hajtast gépjarmii akar egy sodrodasi szituacioban. A specidlis képzések vissza-
hozatala, és ujak bevezetése kiemelkedden fontos lenne a biztonsadgos kozlekedés
elérése érdekében.

5. sz. abra: Vezetéstechnika
(https://www.autoklub.hu/kozlekedesbiztonsag/vezetestechnika/)
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Képzés a biztonsdagosabb megkiilonbozteto jelzés haszndlatdira

Jelenleg nincs jogszabalyi hattér biztositva arra, hogy képzések soran hasznéalhas-
sanak a megkiilonboztetd jelzés hasznalatara jogosult szervek fény, és hangjelzést.
Ezaltal éles bevetésben kell, hogy ,,gyakoroljon” mindenki, aki megkiilonboztetd
jelzést hasznal.

A megkiilonbozteto jelzést adokésziilék felszerelésének engedélyezése:

»3. § (1) Nem kell hatosagi engedély a megkiilonbozteto jelzést adokésziilék fel-
szereléséhez.

¢) a Rendorség jogszabalyban meghatarozott védett személyek szallitasara, kiseé-
résére, biztositasara, valamint a terrovizmust elharito szerv miiveleti, felderitési és
objektumvédelmi tevékenység végzésére rendszeresitett gépjarmiiveire”

6. sz. abra: Megkiilonbézteto jelzés haszndlata
(Forras: Police.hu)

A Koztarsasagi Orezred keretein beliil régebben rendszeresen volt ,,kéklampas”
képzés, ahol a BRFK szerveivel egyiitt elére megtervezetten kdzuton lehetett el-
sajatitani a megfeleld hasznalatot. Nagyon fontos lenne, hogy ezeket a helyzeteket
lehessen gyakorolni olyan tapasztalattal rendelkez0 kollégaktol, akik mar sok éles
helyzetben vettek részt.

A megkiilonbozteto fény- és hangjelzését egyiittesen hasznalo jarmii a kézuti
Jelzéseket ¢s a KRESZ szamos eldirasat figyelmen kiviil hagyhatja, de kizarolag
akkor, ha magatartasaval a kozlekedés biztonsagat, valamint a személy- és va-
gyonbiztonsagot nem veszélyezteti, és meggyozodott arrol, hogy a kozlekedés tobbi
résztvevoje az akadalytalan tovabb haladast lehetové tette. Nem hagyhatja azonban
figyelmen kiviil a forgalomiranyito rendor jelzését, valamint a vasuti atjaro jelzé-
set. (1/1975. (1I. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet a kézuti kézlekedés szabdlyairol
(KRESZ) 49. § (2))"

Eléfordulhat, hogy kevés id6 all rendelkezésre az adott utszakasz megtételére,
de ilyenkor is elsddleges szempontnak kell lennie a biztonsagnak, nem szabad
tul vallalnia senkinek sem magat a képességeihez, vagy a képzettségéhez mérten.
Az adott it forgalmanak ritmusahoz, és a forgalomban résztvevokhoz kell alakitani
a kozlekedésiinket. Sok esetben az udvariasabb, és egyértelmiibb jelzések haszna-

13:12/2007. (I11. 13.) IRM rendelet.
14 https://www.dnd.hu/megkulonbozteto-jelzes

96 [Ei]



lataval jobban lehet haladni megkiilonbdztetd jelzéssel, mint egy agresszivabb ide
oda csapkod6 mozgéssal.

Ha csak fényjelzést hasznal a jarmii, de zart oszlopban kozlekedo jarmiiveket ki-
sér, akkor is a részére az érkezési iranyatodl fiiggetlentil elsébbséget kell adni minden
jarmuvel, minden helyzetben és akadalytalan tovabb haladasat (félrehuzodassal és
a sziikséghez képest megallassal) lehetévé kell tenni. Azonban, ha egyediil kozle-
kedik, akkor a megengedett legnagyobb sebességre vonatkozo szabalyokat figyel-
men kiviill hagyhatja, de csak akkor, ha magatartdsaval a kozlekedés biztonsagat,
valamint a személy- és vagyonbiztonsagot nem veszélyezteti. A védett személyek
gépjarmiivét kisérd, hangjelzést nem, csak fényjelzést hasznald jarmiiveknek el-
s6bbségiik van.”” Sok helyzetben célravezetobb csak a fényjelzést hasznalni, mert
sok esetben a hangjelzés pont ellentétes reakcidt valt ki a kdzlekeddkbol, akar szan-
dékosan, akar a hirtelen helyzettdl keletkezett félelem érzet miatt.

A civil gépjarmi oktatasban nagyobb hangsulyt kellene fektetni arra, hogy mi-
képpen reagaljon a civil autds a hétkoznapok soran, ha egy megkiilonboztetd jelzést
hasznald gépjarmiivel, vagy gépjarmii oszloppal taldlkozik. Szamos cikk foglal-
kozik ezzel a témaval, de fontos lenne a tanmenetbe is beépiteni. Fontos lenne az
oktatas soran egy masik perspektivabdl is megmutatni a kozlekedési helyzeteket,
példaul a megkiilonboztetd jelzést hasznald szemszogébdl, hogy az azt vezeto jar-
miivezetdt pontosan mit is 1at. Segitségre lehet a Sygic navigacios rendszerében ki-
fejlesztett figyelmeztetd rendszer, amely az autdésoknak egy vizualis instrukcioval
mutatna be, hogy mi a teendé egy megkiilonboztetd jelzést hasznald gépjarmiivel
valo talalkozaskor. Figyelmezteti a sofort a varhatd torlédasra, és tajékoztatja, hogy
melyik savba térjen ki a szabad 1t biztositasa érdekében.'®

Személyvédelmi képzés egyetemi szinten,
és bigtonsagi gépjarmiivezetok tiszti életpalya modellje

A személyvédelem egy rendkiviil fontos teriilet, amelyet mindig az adott orszag-
ban erre kiképzett egységek ¢s alakulatok latnak el. Hazankban azonban jelenleg
nincs elérhetd egyetemi képzés, amely kifejezetten a személyvédelmi szakteriiletre
vonatkozik. Ez azt jelenti, hogy azok szdmara, akik szeretnének a személyvéde-
lem teriiletén tiszti statuszt betdlteni, mas, az altalanos rendérségi szakok koziil
kell valasztaniuk. Egy megfelelé személyvédelmi képzés megvalositasa lehetdséget
adna arra, hogy jobban képzett szakemberek keriiljenek ki a rendszerbdl. Ezek a
szakemberek tisztaban lennének a legtjabb innovaciokkal és eljarasokkal, emellett
pedig a sajat Gtleteiket is képesek lennének fejleszteni. A képzés soran a résztvevok
nemcsak a személyvédelmi ismereteket sajatithatnak el, hanem a biztonsagi gépjar-
mivezetés teriiletén is hasznos tudast nyerhetnének.

15 Forras: https://totalcar.hu/tanacsok/autojogasz/2020/08/24/csak _fenyjelzest hasznalva is letolhatnak a_sotetitett autok/
16 Forras: https:/www.vezess.hu/vezetunk/2023/07/03/sygic-navigacio-figyelmezteto-rendszer-megkulonbozteto-jelzes/
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Maganbiztonsagi szakot sokan végeznek, amelynek keretein beliil, lehetne I1étre-
hozni egy specialis szakot, ami nem polgari, hanem hivatasos szak lehetne. Szem
elott tartva a homogén diploma megszerzésének, €s a szakok kozti atjarhatosag le-
hetdségét az altalanos rendoérségi torzsanyag mellett lenne a személyvédelmi szak
anyaganak oktatéasa.

Alapképzést €s mester képzést is lehetne inditani. Ha valaki esetleg rendelkezik
mar civil diploméval akkor szamukra egy masfél éves atképzo szak létrehozasa, il-
letve akik maganbiztonsagi szakot végeztek szamukra egy 1 éves atképzo biztosita-
saval lehetne személyvédelmi ismereteket oktatni. Igy biztositva lenne a szakiranyt
tovabbképzés, mind a tisztek, mind a tiszthelyettesek szdmara.

Nappali képzés esetén egy teljesen 6nalld kiilon szak iranyt lehetne Iétrehozni,
ezaltal lehetOséget biztositani a fiatalok szamara, hogy jol képzett személyvédelmi
tisztként keriilhessenek ki az egyetemrol.

A Készenléti Renddérségnél jelenleg a biztonsagi gépjarmiivezetdi pozicidkat nem
tolthetik be tisztek, azonban ennek a korlatozasnak a feloldasa szamos j lehet6sé-
get teremtene, amely jelentds elényokkel jarna a szervezet szamara. Az egyetem-
ol frissen kikeriil6 fiatalok esetében a vezetési kulturajuk kialakitasa még inkabb
formalhato lenne, hiszen a megfeleld keretek biztositasa révén a jové generacioja
magabiztosabb és felkésziiltebb soférokké valhatna. Fontosnak tartom az utdnpot-
las nevelését, amely kulcsszerepet jatszhatna a jelenlegi emberhiany kezelésében is.
Ezen kiviil a renddrségen mas teriileten dolgozo tisztek szamara is 1j lehetdségeket
kinalna a tapasztalataik bdvitésére, lehetéséget adva nekik, hogy 1j kihivasokkal
talalkozzanak és kiprobalhassak magukat egy masik munkakorben.

A jelenlegi biztonsagi gépjarmiivezetok szamara ez a valtoztatas 0 perspektiva-
kat nyitna az életpalya modellben, lehetOséget biztositva az dnfejlesztésre €s a kar-
rierépitésre. A biztonsagi gépjarmiivezetdi pozicid6 nemcsak szakmai kihivasokat
jelentene, hanem egy olyan alternativat is nyujtana, amely lehetévé tenné a karrier
szempontjabdl fontos tapasztalatok megszerzését.

Kommunikdcios eszkozok

A digitalis radié technikai 6sszekottetés berendezései eléggé nagyok, és haszna-
latuk sokszor problémat okoz. Egy gépkocsi esetében magat a radiot, és az egyéb
segédberendezéseket is el kell helyezni. A radiok sokszor a kesztyttartoba keriilnek
elhelyezésre, ami egyrészt hasznos teret vesz el, masrészt térd magassagban helyez-
kedik el, igy a kijelz6t nem igazan lehet latni. Ahhoz, hogy csatornat vagy hangerot
valtson rajta valaki, ahhoz ki kell nyitni a kesztyttartot, ami id6igényes, €s nem tul
elegans menetkdzben. Rdadasul a gépjarmiivezetd sok esetben el sem éri a késziilé-
ket. A masik felhasznalasi mod esetében a radiot a taktikai Gvre csiptetve kell visel-
ni, amit egy 3 kiilon vezetékbdl all6 headszett-el lehet tizemeltetni tgy, hogy masok
ne halljak a forgalmazast. Ennek a vezeték rendszernek a felhelyezése, elrejtése
igen nehézkes, mivel kiilon van egy mikrofon, egy nyomogomb, és egy akusztikus
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tekercscsobdl allo fiilbe helyezhetd hangszord. Sajnos ez az akusztikus tekercscsd
sokszor a para miatt bedugul, és tisztitani csak stritett levegdvel lehet, ami nem
mindig all rendelkezésre. Mar az is segitség lenne, ha ezt a vezetékes rendszert egy
vezetéknélkiili bluetooth-os egységre lehetne lecserélni. A mobiltelefonok ma mar
szamos lehetdséggel birnak, amiket jobban ki lehetne hasznélni a személyvédelmi
munka soran. A Push-to-talk (PTT) jelentése: nyomd-hogy-besz¢lj. A Push to Talk
gyakorlatilag a hagyomanyos radidbeszélgetés modern valtozata mobiltelefon segit-
ségével. Nagy elonye, hogy hasznalata teljesen fliggetlen az atjatszé allomasoktol,
igy akkor is miikodik, amikor esetleg nincs térerd. Sok busztarsasag radidja ezen az
alapon van kialakitva. A kozpont képes hang file-t kiildeni a busz vezetdjének, aki
csak akkor valaszol, ha kommunikalni tud."” A Ptt egy mobilhalozat alapt beszéd
kozvetité radids technika. Egy gomb megnyomasaval a beszédet rogziti, és mobil-
telefon segitségével tovabbitja. Az lizenetet azonnal késedelem nélkiil egy idoben
meglehet hallgatni, vagy késébb lejatszani. A kommunikacié csoportok szdmara
is elérheto, igy egyszerre tobben tudnak részt venni a beszélgetésben. Ezenkiviil
szamos iparag (mezOgazdasag, taxi- és szallitasi szolgaltatasok, mentémunkasok,
épitési projektek, logisztika, biztonsagi cég), sot katonai egységek is hasznaljak ezt
a technologiat. Ez egy jo alternativa lehet a jelenleg hasznalt digitalis radio helyett,
amely gyors, és stabil dsszekottetést hoz Iétre. A kommunikéacidhoz nem szilikséges
WLAN-kapcsolat, és nem sziikséges draga radidhaldzatot kiépiteni. Az adatatvitel
mobilhalozaton keresztiil megvalosithato, ami jelentésen csokkenti a koltségeket a
hagyomanyos vagy digitalis radidorendszerekhez képest. A push-to-talk (PPT) szol-
galtatas mindsége hasonlo a digitalis radidokéhoz, de a hangot tisztabban kozvetiti.
A konfiguraciotol fiiggden a felhasznalok elmenthetik az iizeneteket €s visszahall-
gathatjak az el6zményeket.'®

Szamos eldnye van a hagyomanyos radiokhoz képest:
— Kival6 hangmindség
— Hangilizenetek elozményei vissza hallgathatoak
— Egyértelmii kommunikécio: egyszerre csak egy személy beszélhet.
— Nincs sziikség extra infrastrukturara
— Kiilonb6z6 mobil eszkdzokkel megvaldsithatd

Az adatok biztonsagat a késziilékeken a Knox 3.2 szoftver segitségével lehet garan-
talni.

A masik nagy elénye a mobilkésziilékek hasznalatanak, hogy a gépjarmiivekkel
is képesek kommunikalni, csatlakozni a gépjarmiivek multimédias rendszeréhez.

17 Forras: https:/www.telefonguru.hu/wiki/push_to_talk
18 Forras: https:/alegerglobal.com/hu/push-to-talk/
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CPTT

(PUSH TO TALK)

7. sz. abra: Push to talk
(https.//ruggedsa.co.za/push-to-talk-a-2024-industry-game-changer/)

Pilota nélkiili légijarmiivek alkalmazdsa

Ezen eszkozok alkalmazasi lehetdségére akkor figyeltem fel, amikor Dudoma Krisz-
tidn egyetemi szaktarsam TDK kiilondijas dolgozatat olvastam. ,, A4 jové helyszin-
eloje”-ként emlitette, és ez inditotta el bennem azt a gondolatot, hogy a drénok igen
nagy segitségére lehetnek akar a személyvédelemnek is. A pilota nélkiili 1égi jarma
(vagy dron) kifejezés az angol ,,Unmanned Aerial Vehicle” (UAV) vagy ,,Unmanned
Aircraft System” (UAS) kifejezésekbdl szarmazik. A dronokat széleskortien hasznal-
jak katonai, gazdasagi, hobbi és kdzszolgélati célokra. Magyarorszagon kozszolgalati
elsdsorban hatarvédelemre és kozlekedésrendészeti intézkedésekre hasznaljuk, ahol a
szabalytalansagok kisziirésére €s pontos dokumentalasara alkalmazzak dket.

A drénokat harom kategoridba soroljak. A nyilt kategdriaba tartoznak a hobbi
dronok, amelyek esetében nincs sziikség kiilon légtérhasznalati engedélyre. Ezek
a dronok 25 kg-nal konnyebbek, 120 méternél nem repiilnek magasabbra, és a fel-
hasznalonak folyamatos latotavolsagban kell tartania oket. E kategorian beliil a
legfeljebb 250 gramm tomegt, legfeljebb 68 km/h sebességgel kozlekedd dronok,
amelyek {itkozéskor nem adnak le 80 joule-nal tobb energiat, repiilhetnek emberek
felett, és nem sziikséges oket nyilvantartasba venni, ha nincsenek kameraval felsze-
relve. Azonban a nagyobb ¢s gyorsabb, illetve kameraval rendelkezé dronokat mar
regisztralni kell a polgari 1égligyi hatdsagnal, ahol egyedi azonositot kapnak. Azok
a dronok, amelyek 900 grammnal nehezebbek, ¢és legalabb 30 méteres tavolsagot
kell tartaniuk az emberektol, illetve maximum 5 méter kozelithetik meg az embe-
reket alacsony sebesség mellett, nem elegend6 az A1/A3 vizsga. Az A2-es vizsga
mar gyakorlati tudast is megkdvetel. A dronok szamos fejlett repiilési funkcioval
¢s magas képmindségli kamerakkal rendelkeznek. Példaul a DJI Mini 2 egy kom-
pakt, konnyl drén, amely 6sszecsukva kdnnyen szallithato. Akar 3 km tavolsagra
is képes elrepiilni, és HD videoatvitelre is alkalmas. Ez a dron idedlis lehet példaul
helyszini megfigyelésekhez, Gitvonalak elézetes felderitéséhez, vagy akar napi szol-
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galatokhoz is. A DJI Mavic 3 E tipust dron esetében a Linedaris kiildetéstervezésnek
készonhetden automatizalt repiilési kiildetések hozhatdk 1étre kiilonbozo utvona-
lakon, autéutakon ¢€s autdpalyakon egyarant. A hasznalata egyszeri, elég megje-
16Ini az utvonalat a térképen, és a program automatikusan feltérképezi a teriiletet.
Az eszkozt kozpontilag is iranyithatjuk, példaul delegaciok vagy védett személyek
utvonalainak ellendrzésére, vagy programhelyszineken esetleges tdmadasok kiszii-
résére.

Specidlis navigdcios rendszer megkiilonboztetd jelzést haszndlok részére

Szamos navigacios rendszert lehet ma igénybe venni, viszont a megkiilonbozte-
t6 jelzést hasznalok szamara nincs kiilon olyan, amit specialisan hasznalhatnanak.
Tehergépjarmiivekre specializalt szolgaltatasat az Eurowag, Sygic, PTV Navigator,
CoPilot GPS, InRoute tervezd, Google Maps, Truck Parking Europe, Road Lords,
TomTom Go, MapFactor Navigator, ¢s a Waze. Ezek koziil a Waze az, amit kife-
jezetten varosi forgalomra terveztek, €és valos idejii helymeghatarozast, hangalapt
navigaciot, utlezadrasokra figyelmeztetéseket kinal.

Hollandiaban a Liveop cég kindl mar jarmi profil kivalasztasa alapjan navigacios
rendszereket Livenav elnevezéssel. Optimalizalt jarmiinavigacio a sajat hasznalt ut-
vonalak teljes ellendrzésével, utlezarasokat kezeli.

------

ag B A T B -

8. sz. abra: Livenav
(Forras: https://www.liveop.net/products/)

Ez egy igen jol miikddd navigacio, de sajnos jelenleg magyar nyelven még nem
elérhetd, és emellett sziikséges hozza egy kdzponti iranyitasi rendszer is. Hasonlo-
képpen miikddik, mint hazankban Tevékenység Iranyito Kozpont (TIK).

A rendszer igen nagy koltségberuhazast vonna maga utan, ezért egy itthon
mar jol miikodo, és hatékony navigacios rendszer tovabb fejlesztésével lehetne
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elérni a kivant célt. Ez a navigacios rendszer a Waze is lehetne. A navigacio be-
allitasaban ki lehet valasztani a hasznalt jarmi tipusat, jelenleg harom tipus all
rendelkezésre:

— Magan

— Taxi

— Motorkerékpar

Ezen beliil lehetne 1étrehozni egy kiilon lehetéségként a megkiilonboztetd jelzést
hasznalok szamara. Mindezt ugy, hogy csak a valés engedéllyel rendelkezdk tud-
jék bedllitani ezt a lehetdséget. Ezt a sajat fiok beallitdsaban lehetne ellendrizni
a PAV soran kapott igazolassal, valamint az tigyintéz6i igazolvany szamaval. Mi-
vel a térképek folyamatosan fejlddnek a felhasznalok altal, ezért minél tobb ilyen
szerv hasznalna, annal részletesebb, és bovebb lehetne. Azért lenne fontos egy
ilyen navigaci6, hiszen sokszor minden perc szamit, és a megkiilonbozteto jelzést
hasznalok munkajat nagyban tudna segiteni egy olyan titvonal tervezet, amiben fi-
gyelembe veszi a jogszabalyi engedményeket is. A kozlekedés biztonsag fokozasa
érdekében, biztositani lehetne egy olyan kiilon protokollt a gps szdmara, amikor
valaki hasznalja a megkiilonboztetd jelzést, ezt aktivalni lehessen és az igy beter-
vezett utvonalon kozlekedd tobbi felhasznalonak jelzést kiildene arrol, hogy foko-
zottabban figyeljenek, és honnan varhato a fény, és hangjelzést hasznalo gépjarmii.

Megkiilonbozteto jelzést hasznalo jarmiivek,
és a forgalom iranyito berendezések egyiittmiikodése

Az egyetemen amikor a Forgalomszervezés és -irdnyitas tantargybdl a fazistervet
tanultuk, felotlott bennem egy gondolat azzal kapcsolatban, hogy miképpen lehet-
ne ezt a fazis tervet, a kozlekedést iranyitd berendezéseket 6sszehangolni, kom-
munikdacioéra birni a megkiilonboztetd jelzést hasznald gépjarmiivekkel. Elkezdtem
kutatni, és megtalaltam Rusz Déniel ezen témaban a Hadmérnok XI. évfolyam
1. szam — 2016. marciusi szamaban kifejtett lehetdségeit.

A tanulmany célja, megvizsgalni annak elvi lehetdségeit, hogy milyen moédokon
lehetséges a forgalomiranyitd berendezések/rendszerek és a megkiilonboztetd jel-
zést hasznalo gépkocsik kozotti kommunikacio, melynek segitségével novelni lehet-
ne egyrészt a megkiilonboztetd jelzéssel kdzlekedd jarmiivek biztonsagat, masrészt
a jelzélampas tutkeresztez6dések forgalomiranyitasi képességének a hatékonysagat,
csokkentve ezaltal a balesetek szamat.

A rendvédelmi és mentési szervek jarmiiveiken megkiilonbozteto fény- és hang-
jelzést alkalmaznak a beavatkozas helyszinének gyors megkozelitése érdekében.
Nagyvarosi kériilmények kozott azonban az autosoknak sokszor nem is olyan egy-
szerti kezelni egy ilyen hirtelen kialakulo forgalmi szitudciot. A legveszélyesebb
helyzetek sok esetben forgalmas utkeresztezodésekben alakulnak ki. A veszélyes
helyzetek csokkentéséhez, avagy a keresztezédéshez érkezo megkiilonbozteto jelzést
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hasznalo jarmii gyors és biztonsagos dthaladasahoz az intelligens forgalomiranyito
berendezések jelenthetik a megoldast. A forgalmas csomopontokban tizemelo for-
galomiranyito jelzolampak jeladok és szenzorok segitségével alkalmassa valhatnak
a megkiilonbozteto jelzést hasznalo jarmii észlelésére, majd az észlelést kovetoen
a forgalomiranyito berendezés programciklusanak — rovid idejii — megvaltoztata-
sara. A programciklus modositasaval biztositotta valna a szabad athaladas (zold
jelzés) a csomdponthoz megkiilonbozteto jelzéssel kozeledo jarmii részére, ehhez
azonban a megkiilonbozteto jelzés és a forgalomiranyito berendezés egyiittmiiko-
dése sziikséges.”"’

A megkiilonboztetd jelzést hasznald gépjarmiivezetdjének tobb lehetdség is adott
lenne:

— Létre kellene hozni egy kommunikacids csatornat a jarmiivezetdje, és az ira-
nyitasi kozpontban egy diszpécserrel, ahol van lehetdség a forgalomiranyitd
berendezés vezérlésének beavatkozni.

— Réadiodfrekvencids taviranyito eszkdzzel a forgalomiranyitd berendezés tizemé-
nek atallitasa.

A gépjarmibe telepitett megkiilonboztetd jelzés €s navigacios eszkoz egyéb funk-
cidkkal bovitése:

— Az iizembe helyezett megkiilonboztetd jelzést hasznald gépjarmi automatizal-
tan jelet kiildene radiofrekvencian az ezen jelek fogadasara alkalmassa atalaki-
tott jelz6 berendezéseknek.

— A navigacids rendszer olyan helyzetben, amikor a megkiilonbozteto jelzés mii-
kodik az utvonal terv alapjan informéaciot kiild az iranyitasi kozpontban elhe-
lyezkedd diszpécsernek.

— A navigacids eszkoz kommunikacios képességét kiterjeszteni ugy, hogy infor-
macidkkal lathassa el a kornyezetben kozlekeddket a multimédias rendszere-
ken keresztiil.

A forgalomirdnyit6 berendezés észlelési, beavatkozasi lehetOségei:

— Kapcsolat teremtésének lehetdsége az irdnyitasi kozponttal.

— Radio és esetleg hang frekvencias jel fogadasanak létrehozasa, igy lehetne ira-
nyitani a berendezést.

— Valtozo jelzésképi tabla kihelyezése, amely informaciot adhat az érkezé meg-
kiilonboztetd jelzést hasznalorol.

— Jeladok elhelyezése a csomopontok eldtt, amikor ezen athalad az megkiilon-
boztetd jelzést hasznalo jelet kiild a jelz6 berendezésnek.

1 Forras: Rusz Daniel: Hadmérndok, XI. évfolyam 2016/1., marcius. (http:/hadmernok.hu/161 01 ruszd.pdf)
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9. sz. dbra: Utburkolatba épitett, sebességmeghatdrozdsra is alkalmas
piezoelektromos detektorpar
(Forgalomszervezés és- iranyitas tankényv, 199. o.

Dialog Campus Kiado, Budapest, 2019)

Ezenkiviil szdmos elgondoléas van kifejtve, amelyek segitségével magvalosithatd
lenne az elgondolas. Egy ilyen 0sszehangolassal jelent6s mértékben lehetne ndvelni
a biztonsagot a megkiilonboztetd jelzést haszndld gépjarmiivek szadmara. Hiszen
egy esetleges ,,z0ld hullam” kialakitdsaval idot is lehet nyerni, valamint nem lenne
olyan mértékben a tobbi kozlekedo reakciojara hagyatkozva a gépjarmiivezeto.

A mesterséges intelligencia

Jelenlegi vilagunkban nem szabad figyelmen kiviil hagyni a mesterséges intelli-
gencia adta lehetdségeket. Dr. Piros Attila mesteroktaté ,, A digitdlis vilag hatdsa,
a rendeszeti szervek vezetés-iranyitasi folyamatara” elnevezési konferencian rész-
letesen bemutatta tanulmanyat a mesterséges intelligencia jelenkori €s jovobeli fel-
hasznalasanak lehetdségeirdl. Az elemzd €s értékeld munka, valamint a forraskriti-
ka segitségével a szerz6 ismerteti a mesterséges intelligencia szervezetre gyakorolt
hatasait, valamint ajanlasokat annak jelenkori és jovobeni felhasznalhatosaganak
lehetdségeirol.

A mesterséges intelligencia nem vardzsszo, és nem egy onmagdt megteremto és
fejlesztd vagy megveheto dolog, hanem egy lehetoség. Lehetoség arra, hogy ujra
gondoljuk a szakmai tevékenységiinket, uj ill. megujulo modszerek kidolgozasaval
az informatika tudomany altal jeleniinkben biztositott lehetoséggel éljiink.

Allaspontom szerint a szolgdlati dgak, szolgdlatok és szakszolgdlatok vezetdinek
és munkatarsainak a feladata és felelossége — anyagi, eljarasi és végrehajtasi nor-
mak alapjan, az elméleti és gyakorlati tudas és tapasztalat bazisan — az algoritmu-
sok megfogalmazasa.”

2 Dr. Piros Attila: A mesterséges intelligencia jelenkori és jovébeni lehetéségei. Szemelvények ,,A digitalis vilag hatésa,
a rendészeti szervek vezetés-iranyitasi folyamatara” cimii konferencian elhangzottakrol.
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10. sz. abra: Mesterséges intelligencia
(Forras: Szegedi Tudomanyos Egyetem honlapja: www.u-szeged.hu)

Jol bemutatja a mesterséges intelligencia rendészeti jelentdségét a konferencian
elhangzottak. Meglatasom szerint a hipotézisben megallapitott rendszer kidolgo-
zasaval ki lehetne sziirni a potencialis tAmadasok lehetdségét, hiszen sokkal na-
gyobb informacié halmazbol képes a mesterséges intelligencia kivalasztani a re-
levans informacidkat. Szintén alkalmazni lehetne a biztonsagi gépjarmiivezetés
soran, hiszen a baleseti gocpontokat, altalanos torlédasok helyszineit ki lehetne
zarni az utitervezés folyamatdbol, és mas alternativ itvonalak vélasztasara nyil-
na lehetOség, akar olyanokra is, ami masodpercre pontosan meghatarozhat6 lenne.
A generativ mesterséges intelligenciat (genMI) a Google navigacios rendszerében a
Google Maps-ban mar tesztelik. Az eszkoz képes megérteni az dsszetett kérdéseket
¢s ezekre valaszolni, utvonalakat, helyeket ajanlani. Jelenlegi adatbazisa az idegen-
vezetOk altal betaplalt adatokra hagyatkozik, de hamarosan mas teriiletek adatba-
zisai is betaplalasra keriilhetnek. Igy akar lehetség nyilhat a kordbban felvetett
navigacios rendszerek fejlesztésére, vagy a megkiilonboztetd jelzést hasznalok, és a
forgalom iranyitd berendezések egyiittmiikodésére is.”! De szamos mas felhaszna-
lasi lehetdség is adodhat, amiket ma akar még elképzelni sem tudunk.

Osszegzés

A személyvédelem évezredek ota jelen van, hiszen a védett személyek mindig is utaz-
tak. A biztonsagi gépjarmiivezetés az elsd autok megjelenésével kezdett kialakulni,

21 Forras: https://itbusiness.hu/technology/na-mi-erkezett-a-google-terkepebe-az/
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¢és azota is folyamatosan fejlodik. Ahhoz azonban, hogy lépést tartsunk a valtozo
koriilményekkel, folyamatosan 1j 6tletekre és a régi modszerek reformjara van sziik-
ség. Az autok gyorsabbak, modernebbek, és rengeteg 1j funkcioval rendelkeznek,
amelyeket érdemes figyelembe venni a taktikai tervezés soran. A jelenlegi médszer-
tanok ismertetésével megismerhetjiik a mostani helyzetet, és belathatd, hogy mindig
van lehetdség tovabbi fejlesztésekre. Az innovacio jelentds anyagi raforditast igényel,
de sokszor elég lenne a meglévo erdforrasaink, technikai tudasunk észszerti hasznala-
ta is. A biztonsag persze nem egy statikus tényez0, ezért elengedhetetlen a folyamatos
Innovacio.
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Kiss Dezso:!

Félidoben a NATO Stratégiai Légiszallitasi Program (SAC)

Absztrakt:

2024-ben félidejéhez érkezett a NATO egyik legsikeresebb egyiittmiikodési prog-
ramja a SAC?. A magyar felségjellel, magyar lajstromban lévé harom C—17 Glo-
bemaster 111 és a gépeket kiszolgalok nagy utat tett meg az elmult 15 évben. A NATO
Biztonsagi Beruhdzasi Program® (NSIP) keretében kialakitottik a szervizeléshez
és biztonsagos tizemeltetéshez elengedhetetlen infrastrukturat, beszerezték a ki-
szolgaloeszkozoket, uj tiizolto gépjarmiivet kapott a repiilotéri tiizoltosag, megujult
a repiilésiranyito torony. Ezaltal a Magyar Honvédség 47. Bazisrepiilotér Papan
egyertelmiien az egyik legmodernebb létesitménye a honvédségnek és az elmult
husz év alatt hazank egyik legfontosabb katonai repiiloterévé valt. Mik az eddigi
eredmények, és vajon hogyan folytatodik a program a jovoben? Jelen iras ezekre a
kérdésekre adja meg a valaszt.

Kulcsszavak: C—17 Globemaster 111, stratégia, 1égiszallitas, egytittmiikodés, koor-
dinécio, katonai repiilés

Abstract:

In 2024, one of NATO'’s most successful cooperation programs NATO Strategic
Airlift Capacity which was established 15 years ago was reached its halfway point.
The three C-17 Globemaster III with the Hungarian flag on it fly in Hungarian
registration. Together with the service personnel have come a long way in the past
15 years. Within the framework of the NATO Security Investment Program (NSIP)
the infrastructure essential for servicing and safe operation was established service
equipment was purchased, the airport firefighter department received a new fire
engine and the air traffic control tower also was renovated. As a result, the 47"
Airport Base of the Hungarian Defence Forces in Papa has clearly become one of
the most modern facilities of HDF and one of the most important military airports
in our country over the past twenty years. What are the results so far, and how
will the program continue in the future? This article provides the answers to these
questions.

I Kiss Dezs6 ny. alezredes, reptilémérnok.
2 NATO Strategic Airlift Capability (NATO Stratégiai Légiszallitasi Program).
3 NATO Security Investment Programme.
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Keywords: C-17 Globemaster III, strategy, air transport, cooperation, coordination,
military aviation

A kezdetek

Az Eszak-atlanti Szerz3dés Szervezetének (NATO) katonai vezetdi és a logisztika-
val foglalkoz6 szakemberei is igy gondoltak egészen a hideghaboru végéig, hogy a
logisztikai feladatok — beleértve a stratégiai szallitasi feladatokat is — egyértelmiien
nemzeti hataskorbe tartoznak, azokat a részes allamok 6nalldan szervezik és hajtjak
végre. Mar a Vasfiiggony leomldsa el6tt egyértelmiivé valt azonban, hogy szerte a
vilagban ujabb és ujabb valsagok, helyi haboruk keletkeznek.

Az Eszak-atlanti Térség és Eurdpa biztonsaganak megdrzése érdekében elen-
gedhetetlenné valt, hogy a Szovetség elkdtelezze magat a békefenntartoi feladatok
végzése mellett. A nagyobb létszami katonai erdk nagy foldrajzi tavolsagba valo
gyors eljuttatasa, majd az ottani logisztikai tamogatas megszervezése egyre nehe-
zebben megoldhato feladatokat jelentett a nemzetek szamara. Hozzajarult ehhez
még a NATO-ba felvett 1j tagallamok altal még rendszerben tartott, a volt Szovjet-
uniébodl szarmazoé alacsony megbizhatosagu €s gyakran képességekben is elégtelen
légiflotta megujitasanak igénye is.

1. sz. abra: Feladatrol hazatéré C—17 Globemaster 111
(Foto: Racz Tiinde, HM Zrinyi)

A NATO idoékozben 1) stratégiai koncepciot dolgozott ki, aminek Iényegi eleme
volt egy a szarazfoldi erdket, a légierdt €s a haditengerészetet is magaba foglalo, mint-
egy 25 000 fore tervezett, a vilag barmely részén gyorsan bevethetd er alkalmazasa-
nak koncepcidja. Ez volt a NATO Reagal6 Erék (NRF)*, amely 2006. novemberében
érte el a teljes miiveleti késziiltséget. A koncepcid szerint az NRF 6t napon beliil
barhol telepithetd €s 30 napig képes biztositani sajat miikodését a hadmiiveleti tertile-
ten utanpotlas nélkil is. (Az NRF miikédoképességének demonstralasat 2006. nyaran

4 NATO Response Force.
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egy nagyszabasu, osszfegyvernemi gyakorlat keretében a NATO a Zoldfoki-szigete-
ken hajtotta végre, ahol Magyarorszag — sikeresen — viztisztito képességgel vett részt.
-K.D,)

A helyzetet és a felmeriild igényt jol mutatta a NATO Egyesitett Erdi akkori
foparancsnokanak® James Jones vezérezredesnek a kijelentése is: ,,Ugy gondolom,
a Szovetségnek sziiksége van stratégiai szallitasra, mivel semmi ilyeniink nincs. ...
Sziikségiink van egy olyan eszkozre, ami képes eljuttatni minket Europabol Afga-
nisztanba, vagy Eurdpabdl Afrikaba!” Végiil tiz NATO tagorszag, az Amerikai
Egyesiilt Allamok, Bulgaria, Esztorszag, Hollandia, Lengyelorszag, Litvania, Ma-
gyarorszag, Norvégia, Romania és Szlovénia, valamint Finnorszag és Svédorszag
(Ma mar 6k is a Szovetség teljes jogu tagjai.) Egyetértési Szandéknyilatkozatot® irt
ala a Stratégiai Légi Szallitasi Képességrol. A szandéknyilatkozat 2008. szeptem-
ber 23-an Iépett hatalyba, 30 évre kototték meg, lehetové téve ezzel a NATO Légi
Szallitast Iranyitdo Szervezet (NAMO)’ és a SAC létrehozasat. A program végre-
hajto testiilete a SAC Iranyitd Bizottsaga, amely teljes felelosséggel bir a program
iranyitasaban és feliigyeletében. 2008. szeptember 29-én az Eszak-atlanti Tanacs
(NAC)? létrehozta a Légi Szallitast Iranyitd Szervezetet, amelynek tulajdonaba ke-
riiltek a repiilégépek és egyéb SAC eszkozok és felligyeli a gépek és eszkozok me-
nedzsmentjével és logisztikai biztositasaval kapcsolatos folyamatokat. a NAMO-t
Igazgatd Tanacs vezeti, végrehajto szervezete a NAMA?, ami a felelés volt a gépek
beszerzéséért a logisztikai biztositasért és a pénziigyi feladatokért. Maga a valos
végrehajtas a Nehéz Szallitd Ezred (HAW)' feladata. A HAW Iétszama 130-155 6
kozott valtozik, attdl fiiggden, hogy a részes allamok milyen feladatokra kivanjak
felhasznalni a rendelkezésiikre allo repiilési idot.

2. sz. abra. Eurdpa egyik legnagyobb hangdarkomplexuma Papdan
(Foto: Schoff Gergely, HM Zrinyi)

5 Supreme Alliance Commander.

¢ MOU Memorandum Of Understanding.

7 NATO Airlift Management Organization.

¢ North Atlantic Council.

® NATO Airlift Management Agency (NSPA — NATO Airlift Management Program jelenleg).
1 Heavy Airlift Wing.
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A feladatellatas

A tényleges feladatellatas 20009. julius 27-én kezd6dott el. Az elsé feladatuk 2009-ben
az volt, hogy az USA kérésére személyszallitast hajtottak végre a Ramstein-Pristina
utvonalon, majd szeptember végén végrehajtottak az elsé ISAF" kiildetést Svéd-
orszagbol Mazar-e Sharifba. 2010. januar és februar honapjaiban a Haiti szigetére
szallitottak segélyt és berendezéseket a foldrengés utan. Ok szallitottak Lengyel-
orszagba a Smolenszkben lezuhant Tu—154-es lengyel kormanygép aldozatainak
maradvanyait. Részt vettek a torokorszagi foldrengés utani légihidban 2023-ban.
Az elmult 15 évben a SAC program tébb mint 3400 feladat soran 38 000 ora repiilési
idot teljesitett, 12 000 szabvany raklapot juttatva célba. Végrehajtottak a COVID-19
virus elleni kiizdelem sordn olyan kiilonleges feladatokat is, mint a Kina-Eurdpa
kozotti gydgyaszati eszkozok szallitasa, de leszalltak mas, addig soha nem hasznalt
azsiai reptiloterekre is. Részt vettek a vilagszerte nagy figyelmet kivalto és roppant
veszélyes kabuli mentdakcioban, Afganisztanban, 2021 augusztusaban 2299 sze-
mélyt kimenekitve Kabulbol.

3. sz. abra: A Hawaii dllam megsegitésére indulo gépek egyike
(Foto: Kertész Laszlo, HM Zrinyi)

Magyarorszag évi 50 repiilt ora felett rendelkezik, amit az utdbbi iddben nem
hasznal fel teljes mértékben (4z okokrol késobb. — K.D.), igy azt altalaban értékesiti.
A HAW parancsnokat valtasban adjak a nemzetek — jelenleg amerikai parancsnok-
sag van. Magyarorszag egyrészt befogadd nemzetként is szerepet kap az egyiitt-
miikodésben, masrészt regisztralta és lajstromba vette a harom C—17 Globemas-
ter 111 repiilégépet, valamint az MH 47. Bazisrepiilotér allomanyaval biztositja a
repiill6tér zavartalan mikodését. Vagyis a Bazisrepiil6tér allomanya — a nemzeti
hataskorben 1évo feladatok ellatasa mellett — a Bazisegyezmény'? keretében széles
korii tamogatast ny1jt a bazisrepiilotéren telepiil Stratégiai Légiszallitasi Képesség
(SAC)-program részére. Hazank jelentds beruhdzasokat hajtott végre a megvalosi-
tas érdekében.

Mindezeken tul befogadd nemzeti timogatast nyujt a NATO — azt kér6 — katonai
szervezetei részére is. Nemzeti hataskorben a Bazisrepiilotér fogadja be és tamogatja

! International Security Assistance Force.
12 Basing Arrangement.
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a Nyugat-magyarorszagi régio Kutato-mento feladatait ellatod helikopteres alegységet
is. A program sikere érdekében az USA vallalta, hogy 1 db repiilégépet biztosit a
HAW feladatainak ellatasdhoz és lehetové tette a tobbi nemzet szamara a masik két
gép megvasarlasat. A repiilégépek karbantartasat a NATO Karbantartasi és Ellatasi
Ugyndkség szervezi. Papan telepiil a C—17 repiildgépeket gyartd Boeing Corporation
karbantartasat is végzo Vallalkozo6i Logisztikai Tamogatast biztositd szervezete is.
A szervezet 1étszama 56 6, a nap mind a 24 o6rajaban rendelkezésre allnak, vezetdje
jelenleg magyar, 6t egy nemzetkozi palyazaton valasztottak ki mintegy 800 jelentke-
70 koziil. A karbantart6 allomany felkésziiltségét jol mutatja, hogy egy teljes hajtomii
cserét tizennyolc munkaodra alatt végeznek el a hangarban. A repiilégépek tizemké-
pességi szintje 90% koriil mozog, ami rendkiviil jonak mondhato.

Nemsokara atadjak az uj raktarkomplexumot, amelyben — a sajat raktari készle-
tek tarolasa mellett — gyorsan és hatékonyan bekészletezhetd és palettara rakhato a
szallitando anyag. A fejlesztési tervek kozott szerepel még egy, a hangart is magaba
foglalo Campus kialakitdsa, amelyben helyet kap egy C—17-es szimulator a sze-
mélyzetek atképzésére, illetve kiképzettségli szintjiikk fenntartdsara. A szimulator
érdekessége, hogy a pilotakon kiviil a loadmaster (rakodasvezetd) személyzet is
képezhetd az eszkdzon.

C-17 Globemaster 111

A C-17-es az amerikai McDonell Douglas, majd a Boeing Integrated Defence Sys-
tems altal fejlesztett felsészarnyas nehéz szallitd repiilogép. Beceneve Moose — Ja-
vorszarvas, a modern repiilogép tervezés és €pités kdvetelményeinek megfeleléen
részben fém, részben kompozit anyagok felhasznalasaval késziil. A hermetizalt,
félhéj szerkezetli torzsben kapott helyet a behtizhato futomiivek aknéja, a 4 darab,
magas kétaramusagi foku, egyenként 180 kN tolderdt biztositd Pratt & Whitney
F-117-PW-100 sugarhajtomiivet a szarnyakra épitették. A hajtomiivek gazdasago-
san lizemeltethetok. A stratégiai szallitas lehetdségeit a 1égi utantoltési képesség
nagyban noveli. Személyzete 3 {6, két pilota és a rakodovezetd. Az 51,75 m szarny-
fesztavolsagu, 55 m hosszl és 16,8 m magas repiilégép 77,5 tonna hasznos terhet
szallithat. Szarnyfeliilete 353 négyzetméter, a szarnyvégeken wingletek vannak,
amelyek a szarnyvégi aramlaslevalas megakadalyozasaval mintegy 8%-os tizem-
anyagmegtakaritast tesznek lehetévé. Sajat stilya 128 tonna, tartalyaiban 134,5 ton-
na iizemagyag tolthetd, képes akar fiives leszallopalyardl is iizemelni. A tehertérben
szabvany rakodolapok (palettak) helyezhetdk el, amelyeket konnyt a feladat el6tt
elokésziteni, mozgatasuk a gépben egyszert, rogzitésiik stabil. Ezekbdl 18 darabot
szallithat. A személyszallitasra elokészitett valtozatba WC ¢és teakonyha — szintén
elokészitve, palettan — is elhelyezheté a maximum 102 {6 utas szaméra. Amennyi-
ben sebesiiltszallitasra veszik igénybe — természetesen ezt is modularisan, elokészi-
tett allapotban raktarozzak Ramsteinben — 54 iil6 sebesiiltet €s tovabbi 36-ot horda-
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gyon elhelyezve vihet. Utazosebessége 720 km/h, legnagyobb sebessége 830 km/h
lehet. Legnagyobb hatétavolsaga 4400 km, korszer(, rakétak elleni védelmi rend-
szerrel lattak el.

4. sz. abra: Nagyiizem a papai Nehéz Szallito Ezrednél
(Foto: Racz Tiinde, HM Zrinyi)

Osszefoglalas

Minden katonai miivelet elsddleges célja a harcképesség hatékony biztositasa.
Ugyanakkor napjainkban a korlatozott er6forrasok megkdvetelik, hogy a katonai
tervezok folyamatosan 1j utakat keressenek a koltséghatékonysag, mint cél elérése
érdekében. Az energia az egyik legnagyobb tétel valamennyi honvédelmi minisz-
térium koltségvetésében, ezért a hatékonysagelemzés elsddleges célpontja is ez.
Ugyanakkor az lizemanyag-fogyasztas csokkentését célzo 1) technologiak kutatasa
¢s fejlesztése rendkiviil koltséges, €s nem feltétleniil garantélja a befektetés megté-
riilését. Ezért jobbnak tiind megkdzelités az eszkdzok felhasznalasanak elemzése,
¢s innovativ modszerek keresése a mikodtetésiik végzésére. Feltétleniil szamba kell
venni azt is, hogy az izemanyag-hatékonysag mellett mas még szamtalan valtozo
egyiittesen hatarozza meg a rendszer altalanos hatékonysagat. igy példaul a karban-
tartasi miiveletek megnovekedett valoszinlisége, a tovabbi Utkozbeni tdmogatas és
a feliilvizsgalt 1égi szallitasi stratégia végrehajtasahoz sziikséges kiegészitd légisze-
mélyzet koltsége is befolyasolja a 1égi szallitasi rendszer altalanos hatékonysagat.
A Stratégiai Légiszallitas szerepe napjainkban magyar szempontbol szerintem atér-
tékelodik, mert a haderéfejlesztésnek kdszonhetden mind a személyszallitasi, mind
a teherszallitasi kapacitdsaink megnovekedtek a 2 db KC-390 Millennium szalli-
togép megérkezésével. (Az egyik gép mar kecskeméti bazison folytatja a kiképzési
repiiléseket, a masik beérkezése is heteken beliil varhato — K.D.) Ugyanakkor a
Magyar Honvédség jelenleg nem vesz részt olyan — akar 1étszamaban, vagy a kijut-
tatandé haditechnika mennyiségében— nagysagrendt feladatokban, mint amilyen
az ISAF vagy az MH Szallit6 Zaszloalj logisztikai feladata volt Irakban, az Iraki
Szabadsag Miivelet soran.
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5. sz. abra: Magyar felségjellel indulo Javorszarvasok, a fedélzeten segélyszallitmannyal
(Hawaii)
(Foto: Kertész Laszlo, HM Zrinyi)

Felhasznalt irodalom

1. https://scholar.afit.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=2339&context=facpub

2. https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/ADAS539589.pdf

3. https://epa.oszk.hu/02700/02735/00082/pdf/EPA02735 katonai_logisztika
2016_2 005-022.pdf
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Trembeczki Laszlo,! Dr. Kobolka Istvan:?

Globalis egyiittmiikodés a pandémias valaszlépésekben:
Tanulsagok és lehetoségek

Absztrakt:

Ez a tanulmany a vilagjarvanyokra valo reagalasra iranyulo, globalis egyiittmii-
kodesi erdfeszitéseket vizsgalja, a multbeli és a jelenlegi valsagok, kiilonosen a
COVID-19? vilagjarvany tanulsdagaira dsszpontositva. A torténelmi vilagjarvanyok
elemzésével és a vilagjarvanyokra valo jobb globalis reagdlas keretrendszerének
kidolgozasaval értékeli a nemzetkozi egyiittmiikodeés, az egységes stratégiak, a for-
rasok méltanyos elosztasanak és az alkalmazkodo kommunikacionak a hatékony-
sagat. A tanulmany célja, hogy hozzdjaruljon a szilardabb, inkluzivabb és hatéko-
nyabb pandémias felkésziiltség kialakitasahoz.

Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a nemzetkozi szervezetek és az egész-
segligyi hatosagok megerositése elengedhetetlen a vilagjarvanyra valo felkésziilt-
ség javitasahoz. A legfontosabb stratégiak kozé tartozik a koordinacio fokozasa ér-
dekében a szilard globalis egészségiigyi diplomaciai keretek létrehozasa, valamint
a nemzetek, a kozegészségiigyi szervek és a maganszektor kozotti egyiittmiikodés
elomozditasa. Az egészségiigyi infrastruktura megerdsitése, az alapellatisba valo
befektetés és a vakcindk méltanyos elosztasanak biztositasa kulcsfontossagu, és az
olyan nemzetkozi platformok, mint a COVID-19 Vaccines Global Access (COVAX)
kulcsfontossagu szerepet jatszhatnak, ha mindenki szamara hozzaférhetéek. A lo-
gisztikai kihivasok kezelése, az atlathatosag elomozditasa és a félretajékoztatas el-
leni kiizdelem létfontossagu a hatékony oltasi erdfeszitésekhez. Az egyetemes egesz-
segligyi lefedettség, a feliilvizsgalt nemzetkozi szabalyozdsok és az uj jogi eszkozok,
példaul a nemzetkozi vilagjarvanyiigyi egyezmények elosegithetik a méltanyossa-
got és az elszamoltathatosagot. A jarvanytigyi feliigyelet javitasa, a rendelkezés-
re allo technologidk ujrahasznositisa és a mesterséges intelligencia javithatja az
adatmegosztast, és ezaltal lehetové teszi a jovobeli jarvanyok korai felismerését
és az azokra valo reagalast. A szélesebb korii egészségiigyi meghatarozo tényezok
kezelésére iranyulo multiszektoralis megkozelités a kozosségi szerepvallalas mellett
erositheti az ellenallo képességet.

' PhD-hallgato, PTE.
2 Egyetemi docens, PTE AOK Védelmi Kutatasok Koézpont.
3 Coronavirus Disease 2019.
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Osszefoglalva, a miiltbeli vilagjarvanyokbdl levont tanulsagokat be kell épiteni a
globalis egészségiigyi stratégiakba a jovobeli vilagjarvanyok hatékony megelozése
vagy lekiizdése érdekében.

Kulesszavak: COVID-19, pandémia, vilagjarvany, WHO, globalis egyiittmiikodés,
vakcina

Abstract:

This paper examines global cooperation efforts to respond to pandemics, focusing
on lessons learned from past and current crises, in particular pandemic COVID-19.
It assesses the effectiveness of international cooperation, coherent strategies, equi-
table allocation of resources and adaptive communication by analysing historical
pandemics and developing a framework for improved global response to pandem-
ics. The study aims to contribute to a more robust, inclusive and effective pandemic
preparedness.

The results highlight that strengthening international organisations and health
authorities is essential to improve pandemic preparedness. Key strategies include
establishing a robust global health diplomatic framework to enhance coordina-
tion and promoting collaboration between nations, public health agencies and the
private sector. Strengthening health infrastructure, investing in primary care and
ensuring equitable distribution of vaccines are key, and international platforms
such as COVID-19 Vaccines Global Access (COVAX) can play a key role if they
are accessible to all. Addressing logistical challenges, promoting transparency
and combating misinformation are vital to effective vaccination efforts. Universal
health coverage, revised international regulations and new legal instruments, such
as the International Conventions on pandemics, can promote equity and accounta-
bility. Improved epidemiological surveillance, the re-use of available technologies
and artificial intelligence can improve data sharing, enabling early detection and
response to future epidemics. A multisectoral approach to addressing wider health
determinants can strengthen resilience alongside community engagement.

In conclusion, lessons learned from past pandemics need to be incorporated into
global health strategies to effectively prevent or combat future pandemics.

Keywords: COVID-19, pandemic, WHO, global cooperation, vaccine

Bevezetés

Egy globalis vilagjarvany kialakuldsa az egyik legsiirgetébb kihivast jelenti a kdz-
egészségiigy, a gazdasag és a tarsadalom egésze szamara*. Ahogy a vilag az el-

4 Sharp et al., 2021.
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mult években tanuja volt, a vilagjarvanyok nem ragaszkodnak az orszaghatarokhoz,
¢és hatasuk minden régioban és agazatban érezhetd.’ Egy ilyen valsaghelyzetben
egyetlen orszag vagy szervezet sem tud elszigetelten hatékonyan reagalni. A vi-
lagméretli egytittmiikodés fontossaga a vilagjarvanyra valo felkésziilésben és re-
agalasban egyre nyilvanvaloébba valik, mivel a kollektiv fellépés kulcsfontossagu
a betegség terjedésének mérséklésében, az erdforrasok biztositasaban ¢€s annak
biztositasaban, hogy a veszélyeztetett lakossag megkapja a sziikséges ellatast és
tamogatast.® Az orszagok, a nemzetkozi szervezetek, a kozegészségiigyi szervek és
a maganszektor kozotti hatékony egyiittmiikodés kiemelkedd fontossagu a vilag-
jarvany kozvetlen hatasainak ellendrzéséhez és a jovobeli jarvanyok megel6zéséhez

Ebben az dsszefiiggésben a COVID-19 vilagjarvany kiemelte a globalis szolida-
ritas jelentségét az egészségiigyi valsagok kezelésében. A virus gyors terjedése
a nemzetkozi egylttmiikodés erdsségeit és gyengeségeit egyarant feltarta, ravila-
gitva az egységes stratégidk, az eréforrasok igazsagos elosztasa és a kozos tudas
sziikségességére. Kiilondsen a COVID-19 elleni hatékony és biztonsagos vakcinak
kifejlesztésének felgyorsitasara, valamint nagyszabasu gyartasara és terjesztésére
iranyulo vilagméret egytittmiikodési eréfeszitések voltak elengedhetetlenek a fer-
t0zések megel6zése €s e legujabb vilagjarvany lekiizdése érdekében.” A COVID-19
vilagjarvany is hangsulyozta a kommunikacio, a koordinacio6 és az alkalmazkodo-
képesség kritikus szerepét egy 0sszekapcsolt vilagban.®

E tanulmany célja, hogy értékelje a vilagjarvanyok elleni globalis egyiittmiiko-
dési eréfeszitéseket, a multbeli és a folyamatban 1évé erdfeszitések tanulsagaira,
valamint a fejlesztési lehetdségekre 6sszpontositva. Az elemzés révén a tanulmany
célja, hogy hozzajaruljon annak megértéséhez, hogy a globalis k6zdsség hogyan tud
Osszefogni a jovobeli egészségligyi valsagok lekiizdése érdekében, biztositva, hogy
az egyuttmiikodési keretek szilardak, inkluzivak és hatékonyak legyenek. A tanul-
manynak két célja van: el6szor is, megvizsgalni a vilagjarvanyok idején folytatott
globalis egyiittmiikddéssel kapcsolatos meglévo kutatasokat, masodszor pedig fel-
mérni azokat a tanulsagokat, amelyeket a jovobeni felkésziiltségi és reagalasi erdfe-
szitések soran hasznositani lehet.

Torténelmi hattér és a korabbi jarvanyok tanulsagai

A torténelmi vilagjarvanyok értékelése segiti a virusfejlédés és az immunvala-
szok megértését, ami a jovobeni kdzegészségiigyi stratégidkhoz adhat tajékozta-
tast.” Az 1918-as influenzajarvany, amelyet gyakran “spanyolnathaként” emlegetnek,
a torténelem egyik leghalalosabb pandémidja volt, amely a vilag népességének koriil-
beliil egyharmadat fert6zte meg, és a becslések szerint vilagszerte 50 milli6 ember

Nayak et al., 2022.

Jit et al., 2021; Sharp et al., 2021.

Kim & Cho, 2021; Wang & Zhao, 2021.
DeFilippis et al., 2022.

Viboud & Lessler, 2018.
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halalat okozta.” Az 1918-as vilagjarvany virusa egy HINI influenza A virus volt,
amely valoszintileg madar- és emlds influenzavirusok reasszortmentaciojabol alakult
ki. Patogenitasat kiilonbozo virustényezokkel hoztak dsszefiiggésbe, tobbek kozott a
hemagglutinin fehérjében talalhato tobbbazisu hasitohely jelenlétével, amely fokozta
a virulenciat."

Az egyéni immunvalaszok dontd szerepet jatszottak a betegség stlyossagaban.
A fiatal felnéttek gyakran erds immunvalaszt adtak, ami citokinviharhoz vezetett,
ami hozzajarult a betegség sulyos kimeneteléhez.'? Ezzel szemben ugy tiint, hogy
az idésebb felnéttek a korabbi influenzatorzseknek valo kitettség miatt mar rendel-
keztek némi eldzetes immunitassal, ami védéhatast biztositott."

Ezek az életkori kiilonbségek egy egyedi, életkor-specifikus haldlozasi mintaza-
tot eredményeztek, szokatlanul magas halalozasi ardnyokkal a 15 és 30 év kozotti
egészséges fiatal felnéttek korében, ami egy «W-alakt» halalozési gérbét hozott
létre, ellentétben a szezonalis influenza esetében jellemzo «U-alaky» gorbével, ahol
a nagyon fiatal és az id6sek a leginkabb érintettek."* A vilagjarvany harom hullam-
ban (tavaszi, 6szi €s téli) zajlott, és kiilondsen az 0szi hulldmban magas virulenciat
mutatott, ami sulyos 1égiti sz6védményekhez vezetett, amelyeket gyakran stlyosbi-
tottak masodlagos bakterialis fertézések, példaul tiidogyulladas.”> A vilagjarvanyt
sulyosbitottak az 1. vilaghaboru koriilményei, tobbek kdzott a csapatmozgasok,
a rossz ¢életkoriilmények és a gyakran nem megfelelé kdzegészségiigyi valaszlépé-
sek. A hatékony kommunikaci6 és a kdzegészségiigyi infrastruktura hidnya tovabb
hatraltatta a valaszlépéseket.'®

Bar az 1918-as vilagjarvany idején nem volt globalis egylittmikddés a betegség
terjedése elleni kiizdelemben, bizonyos tanulsagokat le lehet vonni beldle a jovobeli
vilagjarvanyok szamara. A virusatvitel dinamikajanak megértése és a korai beavat-
kozasi intézkedések, példaul a tarsadalmi tavolsagtartas és a maszkviselés fontos-
sadga a jovobeni vilagjarvanyok kezelésében alapvetd fontossagunak lett hangsi-
lyozva."” A hatékony vakcinak, kiilondsen a kiilonb6zo torzsek ellen széles kort
védelmet nyujtd univerzalis influenza elleni vakcina sziikségességét hangsulyoz-
tak, mint ami létfontossagu a jovobeli vilagjarvanyok sulyos kimenetelének meg-
elézése szempontjabol.'® Az 1918-as vilagjarvany arra is ravilagitott, hogy sziikség
van olyan szilard kdzegészségiigyi rendszerekre, amelyek képesek a gyors feliigye-
letre és az jjonnan megjelend fert6zo betegségekre vald reagalasra, beleértve a jobb
globalis egyiittmiikodést a jarvanykitorések nyomon kovetésében és kezelésében.”

12 Short et al., 2018; Taubenberger & Morens, 2020; Viboud & Lessler, 2018.
1" Short et al., 2018; Taubenberger & Morens, 2020.

12 Short et al., 2018.

13 Short et al., 2018.

14 Short et al., 2018; Taubenberger & Morens, 2020.

15 Short et al., 2018; Taubenberger & Morens, 2020.

16 Short et al., 2018; Taubenberger & Morens, 2020.

17 Short et al., 2018; Viboud & Lessler, 2018.

18 Viboud & Lessler, 2018.

19 Viboud & Lessler, 2018.
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A SARS (stlyos akut 1égz6szervi szindroma) vilagjarvany 2002 végén jelent meg
a kinai Guangdong tartomanyban, €s hat honap alatt tobb mint 30 orszagban terjedt
el. Mire a jarvanyt 2003 juliusaban sikeriilt megfékezni, tobb mint 8000 esetet je-
lentettek, és ezeknek a személyeknek kozel 10%-a belehalt a betegségbe. A jarvany
ravilagitott a fert6z6 betegségek pszichologiai hatasara, mivel a kozvéleményt ri-
asztotta a magas halalozasi arany és a terjedés sebessége.”

A SARS-jarvany kitorésére adott globalis valaszlépéseket az Egészségligyi Vi-
lagszervezet (WHO) koordinalta a GOARN (Global Outbreak Alert and Response
Network) révén. Ez a haldzat megkonnyitette a nemzetkozi szakértok és egészség-
tigyi szervezetek kozotti valos idejli kommunikéciot, ami kulcsfontossagu volt a
korokozo (SARS-CoV) azonositasahoz és a diagnosztikai tesztek kifejlesztéséhez.
A nemzeti egészségiigyi hatdosdgokon beliili egyiittmiikddési erdfeszitések maguk-
ban foglaltdk a laboratoriumi eredmények megosztasat és a jarvanyiigyi tanulma-
nyok elvégzését. Az egylittmiikodés példazta, hogy a tuddsok és a kozegészségiigyi
tisztviselok vilagszerte hogyan tudnak hatékonyan egyiittmiikddni egy valsaghely-
zet soran.”!

A nyugat-csendes-o0ceani térségben a WHO SARS-jarvanykitorésre reagald cso-
portot hozott Iétre az érintett orszagok tdmogatasara. A 6 célkitiizések kozé tartozott
a jarvanykitorések megfékezése, az egészségiigyi infrastrukturdk tdmogatasa ¢€s a
feliigyeleti rendszerek javitdsa az esetek korai felismerése érdekében. Az orszago-
kat kockazati szintek szerint osztalyoztak, hogy a WHO a tdmogatés elosztasat pri-
oritasként kezelje. Nevezetesen, Vietnam volt az els6é orszag, amely megszakitotta a
virus helyi terjedését, bemutatva az azonnali kozegészségiigyi beavatkozasok haté-
konysagat.> A robusztus feliigyeleti rendszerek 1étrehozasa alapvet6 fontossagtinak
bizonyult a jarvanykitorések korai felismeréséhez, ami jelentésen minimalizalhatja a
vilagjarvanyok hatasat.>® A hatékony feliigyelet nemcsak a jarvanyvédelmi intézkedé-
sek gyors végrehajtasat teszi lehetévé, hanem ndveli az egészségiigyi rendszerek azon
képességét is, hogy reagaljanak a felmeriilé veszélyekre.

A SARS-jarvany tobb olyan kritikus tanulsagra is ravilagitott, amelyek létfon-
tossaguak a kozegészségiigyi valaszlépések fokozasahoz a jovobeni fert6zo beteg-
ségekkel kapcsolatos fenyegetésekre. El6szor is, az atlathatosag elve a hatékony
kozegészségligyi irdnyitds sarokkovéve valt. Az esetek azonnali és nyilt bejelentése
dont6 fontossagu; a betegségek jelenlétének eltitkolasara tett kisérletek sulyos ko-
vetkezményekhez vezethetnek, beleértve a széles korii terjedést, valamint a meg-
novekedett megbetegedési ¢s halalozasi aranyt.* Az ilyen atlathatosag elsegiti a
bizalmat ¢s megkonnyiti az idoben torténd beavatkozast, megmutatva, hogy a fer-
t0z0 betegségek nem ismerik a nemzetkozi hatarokat, és hogy egy nemzet gyenge
reakcioja veszélyeztetheti a globalis egészségiigyi biztonsagot.
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A SARS-jarvany masik kulcsfontossagu tanulsaga a globalis egyiittmiikddés volt.
Az orszagok kozotti, az informaciok és eréforrasok megosztasara iranyuld egyiitt-
mitkddési erdfeszitések alapvetd fontossaguak, mivel a fert6zo betegségek konnyen
atléphetik az orszaghatarokat.”> A nemzetk6zi partnerségek és kommunikacios csa-
tornak megkonnyithetik a kritikus informaciok gyors terjesztését, lehetévé téve az
orszagok szamara, hogy tanuljanak egymas tapasztalataibol és hatékonyan osszak
be az erdforrasokat.

Végiil pedig nem lehet eléggé hangsulyozni a felkésziiltségi tervezés sziikséges-
ségét. Az orszagoknak vilagos készenléti terveket kell kidolgozniuk a lehetséges
jarvanykitorésekre, és ezeket a terveket be kell épitenilik a szélesebb nemzetkozi
reagalasi keretekbe.?® A felkésziiltség nemcsak a stratégiai valaszlépések kidolgoza-
sat jelenti, hanem annak biztositasat is, hogy a rendszerek alkalmazkodoképesek €s
ellenalloak legyenek az Gjonnan megjelend fert6zo betegségek jelentette kihivasok-
kal szemben. E tanulsadgok prioritasként vald kezelésével a nemzetek fejleszthetik
kozegészségligyi infrastruktarajukat, és jobban védekezhetnek a jovobeli vilagjar-
vanyok ellen.

A 2009 aprilisaban kezd6dott HINT vilagjarvanyt a Mexikoban és az Egyesiilt
Allamokban azonositott tj HIN1 A influenzavirus-torzs okozta. A WHO 2009
juniusaban vildgjarvannya nyilvanitotta a HINI jarvanyt, mivel a virus gyorsan
terjedt az egész vilagon, tobb mint 209 orszagot érintett, és jelentés megbetege-
dést és halalozast eredményezett. Bar a kezdeti varakozasok borzalmasak voltak,
a vilagjarvany végiil a korabbi influenzajarvanyokhoz képest kisebb stulyossagunak
bizonyult, a halalos kimenetelii esetek aranya a becslések szerint 0,03% és 0,05%
kozott volt.?’

A HINIl-vilagjarvany soran az egyitittmitkddésben szamos érdekelt fél vett részt,
koztiik a nemzeti egészségiigyi hatosagok, a WHO ¢€s mas nemzetkdzi szervezetek.
A GOARN fontos szerepet jatszott a jarvany kitorésére adott nemzetkozi valaszlé-
pések koordinalasaban. Tobb orszagban nyujtott tamogatast a vizsgalatokhoz és az
ellenérzé intézkedésekhez.”® Emellett a WHO Europaban elésegitette a tagallamok
kozotti egytittmitkodést, missziokat és workshopokat tartott a felkésziiltségi és rea-
galasi stratégiak hatékony végrehajtasanak biztositasa érdekében.?

Regionalis szempontbol Azsiat az Gj korokozok megjelenésének melegagyaként
emelték ki, és az orszagok kiilonbozo foku felkésziiltséggel rendelkeztek. Néhany
orszag, mint példaul Hongkong és Szingapur, a korabbi jarvanykitorések (mint pél-
daul a SARS) sordn szerzett tapasztalatait felhasznalva agressziv valaszlépéseket
tett a vilagjarvanyra. Azsia szamos orszaga azonban a kommunikacioval, az egész-
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ségiigyi kapacitassal és az eréforrasok elosztasaval kapcsolatos kihivasokkal szem-
besiilt.*

A HINI vilagjarvanybol szamos kulcsfontossagu tanulsag vonhato le. A vilag-
jarvany az elézetes tervezés ellenére jelentds hianyossagokat tart fel a felkésziilt-
ségben. Szamos orszag rendelkezett olyan tervekkel, amelyek nem voltak teljes
mértékben mikodoképesek a szubnacionalis szinten.’' A hatékony kommunikacios
stratégiak kulcsfontossaguak voltak a jarvany kezelésében. Azok az orszagok, ame-
lyek tobb agazatot érintd taldlkozokat €s figyelemfelkelté kampanyokat tartottak,
sikeresebbek voltak a valaszlépésekben.*? Sziikség volt az eréforrasok jobb koordi-
sen a korlatozott infrastruktaraval rendelkez6 orszagokban.*

A HINI vildgjarvany ravilagitott az idében végzett klinikai kutatas és adatgyj-
tés fontossagara a kozegészségiigyi dontések megalapozasa érdekében. A kezeléssel
és kezeléssel kapcsolatos szigoribb vizsgalatokra vonatkozo lehetdségeket nagy-
részt elmulasztottak.** Az orszagoknak ki kellett igazitaniuk a pandémiara vonatko-
z6 terveiket, hogy hatékonyan tudjanak reagalni a jarvany tényleges sulyossagara,
amely a vartnal enyhébb volt.*

A COVID-19 vilagjarvanyt, amelyet az 0j koronavirus SARS-CoV-2 okozott,
a WHO 2020. marcius 11-én nyilvanitotta vildgjarvannya. A 2022. szeptember 30-i
allapot szerint vilagszerte tobb mint 614 milli6 megerdsitett esetet és kortilbeliil
6,5 millio halalesetet regisztraltak.’® A vilagjarvany vilagszerte jelentés zavarokat
okozott a kozegészségligyi infrastruktiraban, az egészségiigyi szolgaltatasok nyuj-
tasaban és a tarsadalmi-gazdasagi koriilményekben. Kiilonb6zo orszagok szigort
kozegészségligyi intézkedéseket vezettek be, tobbek kozott zarlatokat, utazasi kor-
latozasokat és tarsadalmi tavolsagtartast, hogy megfékezzék a virus terjedését.’’

A Betegségellenorzési és -megel6zési Kozpontok (CDC) tébb mint 60 orszag
egészségligyl minisztériumaival és kozegészségiigyi intézményeivel alakitott ki
hosszl tavu partnerséget. Ezek az egylittmikodések nagyban hozzéjarultak a koz-
egészségligyi képességek javitasahoz, kiilonosen a COVID-19 vilagjarvany idején.
A terepi epidemioldgiai képzési programok (FETP) példaul kozel 10 000 rezidenst
¢s diplomast vontak be a COVID-19-hez kapcsolodo jarvanyligyi vizsgalatok ¢€s
adatgyijtés tamogatasaba®. Olyan orszagok, mint Tanzania, a meglévé emberi
immunhidnyos virus (HIV) kezelési Iétesitményeket hasznaltak fel a COVID-19
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vakcindk beadasara, példazva, hogy a korabbi egészségiigyi kezdeményezéseket
hogyan adaptaltak a vilagjarvanyra adott valaszokhoz.”

Az erbfeszitések régionként eltérdek voltak, az orszagok a COVID-19 kezelésé-
hez a mar meglévd kozegészségiigyi infrastruktirdkat hasznaltdk fel. Ugandéban
példaul a HIV- és tuberkulézisdiagnosztikara szolgald meglévo laboratoriumi ha-
l6zatot a COVID-19 tesztelésére hasznaltak fel. A FETP-6sztondijasok tAmogattak
a kontaktok nyomon kovetését és az esetek felligyeletét.** Braziliaban a COVID-19
variansok vizsgalatat a CDC-vel vald egyiittmiikodés révén fokoztak, bemutatva,
hogy a regionalis partnerségek hogyan tdmogattdk a COVID-19-re adott valaszlé-
péseket.*!

A COVID-19 vilagjarvany szamos fontos tanulsaggal szolgalt a kdzegészségligyi
rendszerekkel és azok reakcidival kapcsolatban. Az egyik legfontosabb tanulsag
a nem farmakoldgiai intézkedések jelentdsége a virus terjedésének megfékezésé-
ben. Az olyan gyakorlatok, mint a maszkviselés és a tarsadalmi tavolsagtartas, bi-
zonyitottan hatékonyak a terjedés mérséklésében, ami aldhuzza az ilyen intézke-
dések sziikségességét a kozegészségligyi stratégiakban.*> A vilagjarvany emellett
kiemelte a robusztus feliigyeleti rendszerek sziikségességét. A hatékony feliigyelet
létfontossagu a fert6zo betegségek dinamikajanak megértéséhez és a korai figyel-
meztetések biztositdsahoz, ami lehetévé teszi az idoben torténd és hatékony koc-
kazatkezelést. A kdzegészségiigy védelme szempontjabdl alapvetd fontossagu a ki-
alakul6 jarvanykitorések nyomon kovetése €s az azokra vald reagalas képessége.®

A COVID-19 vilagjarvany ravilagitott az egészségiigyi ellatashoz val6d hozza-
férés terén meglévo egyenldtlenségekre is, hangstlyozva a globalis egészségiigyi
méltanyossag fontossagat.** Az eréforrasok, kiilondsen a vakcinak egyenlétlen el-
osztasa a kozegészségligyi kezdeményezésekrdl szolo vitak kozéppontjaba keriilt.*
Az egészségiigyi eréforrasokhoz vald méltanyos hozzaférés biztositasa kulcsfon-
tossagu a marginalizalt népességcsoportok sebezhetdségének kezelése és a kdzos-
ségek altalanos ellenalld képességének novelése szempontjabol.*®

Tovabba az egészségiigyi munkaerd megerdsitésének fontossaga a vilagjarvany
egyik jelentGs tanulsagaként jelent meg.*’ Az egészségiigyi dolgozoknak nyujtott
tamogatas alapvetd fontossagu a kiégés kezelésében ¢€s a valsag alatt és utan is a
munkaerd megtartdsanak biztositasaban. A jol tdmogatott munkaerd kritikus fon-
tossagu a hatékony egészségligyi szolgaltatasok fenntartdsdhoz €s a jovobeli egész-
ségiigyi kihivasokra valo reagalashoz.*®
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Végezetiil, az egylittmikodésen alapuld kutatds értékét a vilagjarvany soran is
hangsulyoztak.* Az informaciok gyors megosztasa és az orszagok és szervezetek
kozotti egyiittmiikodés megkonnyitette a jobb felkésziilési €s reagalasi stratégiak
kidolgozasat. Az egylittmiikodés €és az atlathatosag kornyezetének eldmozditasaval
a globalis egészségligyi kozosség jobban eligazodhat a jovobeni kdzegészségiigyi
vészhelyzetekben.* Igy ezek a tanulsagok egyiittesen alahuzzak a kozegészségiigy
sokoldali megkozelitésének sziikségességét, amely a megeldzést, a méltanyossagot,
a munkaerd tdmogatasat és az egylittmikodést helyezi eldtérbe a felmeriilé egész-
ségiigyi fenyegetésekkel szemben.

A globalis egyiittmiikodés fokozasanak lehetoségei

A nemzetkozi szervezetek és egészségiigyi hatosagok megerdsithetok a vilagjar-
vany elleni kiizdelemben tobb kulcsfontossagu stratégiaval, amelyek célja a globalis
egylttmiikodés fokozasa, az egészségligyi rendszerek javitasa és az er6forrasokhoz
vald méltanyos hozzaférés biztositasa. A szilard globalis egészségiigyi diplomaciai
keretek létrehozasa eldsegitheti az orszagok és a nemzetkozi szervezetek kozotti
jobb koordinaciot. Ez magaban foglalja a kdzegészségiigy, a jog, a nemzetkdzi kap-
csolatok, a menedzsment és a kozgazdasagtan integralasat az egészségiigy szamara
kedvez6 globalis politikai kornyezet kialakitasa érdekében.”’ A globalis egészség-
ligyi diplomacia felhasznéalhato a jobb szakpolitikak megtargyalasara és az er0sebb
partnerségek eldomozditasara, amelyek létfontossagtiak a vilagjarvanyra valo reaga-
las soran.

Az olyan szervezetek, mint a WHO, kulcsszerepet jatszhatnak a nemzetkozi
egyittmiikodés elomozditasaban. Olyan egyiittmiikodési keretek 1étrehozasara ira-
nyul6 erdfeszitések élére kell allniuk, amelyek a nemzetek kozotti kozos feleldssé-
get hangsulyozzak, kiillondsen a veszélyeztetett népességesoportok esetében.” Ez
magaban foglalja annak biztositasat, hogy az egyik nemzet altal hozott intézked¢-
sek ne befolyasoljak negativan a tobbi nemzet valaszlépéseit, ezaltal eldsegitve az
egészségligyi valsagok egységes megkozelitését.*

Az egészségligyi infrastruktira fejlesztése kulcsfontossagu a vilagjarvanyra
valo jobb felkésziiltség szempontjabol. Ez magaban foglalja az elsédleges egész-
ségligyi ellatorendszerekbe torténd beruhazast annak biztositasa érdekében, hogy
azok fel legyenek szerelve a nagyobb jarvanyok hatékony kezelésére. Az egész-
ségligyi rendszerek megerdsitése megfeleld finanszirozas, az egészségiigyi dolgo-
z0k képzése €s az ellatasi lanc megbizhatdsaganak biztositasa révén 1étfontossagu
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a hatékony reagalashoz.® Ezen elvek mentén a forrasokat egyenléen kell eloszta-
ni, és a vakcinakat mindenki szamara elérhetové kell tenni.

A vakcinak méltanyos elosztasanak egyik alapelve egy kdzponti koordinald szerv
létrehozasa, mint példaul a COVID-19 Vaccines Global Access (COVAX) kezde-
ményezés. Ennek a testiiletnek az a célja, hogy megkonnyitse a vakcinak méltanyos
elosztasat a magas jovedelmil orszagok forrasainak dsszegytjtésével és az alacsony
¢s kozepes jovedelmii orszagok kozotti ujraclosztasaval.”® A COVA X hatékonysagat
azonban hatraltatja az oltéanyag-nacionalizmus, ahol a gazdagabb nemzetek sajat
lakossagukat helyezik elotérbe a globalis méltanyossaggal szemben, ami jelentds
egyenldtlenségeket eredményez a vakcinakhoz valo hozzaférésben.”’

Ezek a kihivasok hatékony stratégiak kidolgozasaval lekiizdhetok. El6szor is, az
elosztasi keretrendszereknek az egyének egészségiigyi sziikségleteit kell elotérbe
helyezniiik, nem pedig az orszagokét. Ez azt jelenti, hogy a vakcindk elosztasanak
a megbetegedések és a haldlozas minimalizalasara kell 6sszpontositania a legvesz¢-
lyeztetettebb népességcesoportok kdrében, fliggetleniil a foldrajzi elhelyezkedéstol.*
A keretek példaul prioritasként kezelhetnék az egészségiigyi dolgozokat, az iddse-
ket és a tarsbetegségekkel kiizdo egyéneket, biztositva, hogy a legveszélyeztetetteb-
bek kapjak meg elészor a vakcinakat.

Masodszor, az elosztési elveknek figyelembe kell venniiik a vildgjarvany koz-
vetlen és kozvetett egészségiligyi hatdsait. A kdzvetlen egészségiigyi hatasok kozé
tartozik a COVID-19 okozta halalozas ¢s megbetegedés, mig a kdzvetett hatasok a
vilagjarvany tarsadalmi hatasaibol erednek, mint példaul a meglévé egészségiigyi
egyenldtlenségek sulyosbodasa és az egészségligyi szolgaltatasok megszakadasa
mas allapotok miatt.”® Egy atfogo elosztasi stratégianak foglalkoznia kell ezekkel a
kozvetett kovetkezményekkel, felismerve, hogy a vilagjarvany szélesebb kort ko-
vetkezményei mas betegségekbdl eredé megbetegedések és haldlozas ndvekedésé-
hez vezethetnek.

Ezenkiviil alapvetd fontossagli a vakcinaelosztas logisztikai képességeinek javi-
tasa. Ez magéban foglalja annak biztositasat, hogy az oltbanyagokat ne csak eléal-
litsdk, hanem hatékonyan taroljak és szallitsak is, kiilondsen az alacsony és kdzepes
jovedelmi orszagokban, ahol a hiitélanc-infrastruktura hianyozhat.®® Az egyszeri
adagolasu vakcinak kifejlesztése és a helyi gyartokkal valo partnerségek megkony-
nyithetik a nagyobb hozzaférést és csokkenthetik a logisztikai kihivasokat.!

Végezetiil, az oltasi folyamat atlathatésaganak és a bizalomnak az elémozditasa
kulcsfontossagu. A félretdjékoztatas és az oltasi bizonytalansag alaashatja a koz-
egészségiigyi erdfeszitéseket, ezért a vakcinakkal kapcsolatos pontos tajékoztatast
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elosegitd €s a kozosségspecifikus aggalyokkal foglalkozo kezdeményezések 1étfon-
tossaguak.®* A kozosségeken beliili bizalomépités fokozhatja a vakcinak felvételét,
¢s biztosithatja az eréforrasok hatékony felhasznalasat.

Az egyetemes egészségiigyi lefedettség elfogadasa relevans lehet ebben az 6sz-
szefiiggésben, mivel ez biztositana, hogy minden egyén pénziigyi nehézségek
nélkiil hozzaférjen a sziikséges egészségiigyi szolgaltatasokhoz.®* A nemzetkozi
egészségiigyi szabalyozasok feliilvizsgalata és 01 jogi eszkdzok, példaul egy pandé-
miarol szolo szerzodés létrehozasa strukturalt megkdozelitést biztosithat az egész-
ségligyi vészhelyzetekre. Ezeknek a reformoknak az elszamoltathatosagra és az
egészségiigyi eréforrasokhoz valdo méltanyos hozzaférésre kell 6sszpontositaniuk,
biztositva, hogy a nemzetek egyiittmiikddjenek a vilagjarvanyok elleni hatékony
kiizdelemben.*

A megbizhat6 jarvanytiigyi feliigyeleti rendszerek 1étrehozésa és az adatok atlat-
hat6saganak elémozditasa kulcsfontossagu az egészségiigyi veszelyek korai felis-
merése €s az azokra valo reagalas szempontjabol. A nemzetkozi szervezeteknek
meg kell konnyiteniiik az informaciok és a legjobb gyakorlatok megosztasat az or-
szagok kozott a kollektiv felkésziiltség fokozasa érdekében.®

Az egészséget szélesebb korben meghatarozé tényezok — példaul a szegénység,
az oktatés és a foglalkoztatas — felismerése és mérséklése jelentdsen javithatja a vi-
lagjarvanyokkal szembeni ellenallo képességet. Ehhez olyan multiszektoralis meg-
kozelitésre van sziikség, amely integralja a kozegészségiigyet a szocialpolitikaval.s®

A helyi kozosségek és a civil tarsadalom bevonasa az egészségiigyi dontésho-
zatali folyamatokba hatékonyabb valaszokat eredményezhet.”” Ha a marginalizalt
csoportok szamara biztositjuk, hogy az egészségligyi stratégidk tervezésében és
végrehajtasaban hangot kapjanak, az segithet az egyenlétlenségek kezelésében és az
altalanos egészségiigyi eredmények javitasaban a vilagjarvanyok idején.®®

Az adatmegosztas egy vilagjarvany idején hatékonyan megvaldsithaté az egytitt-
mikodési stratégiak, technoldgiai megvalositasok €s szabalyozasi keretek kombi-
naciojaval.” Az egyik kulcsfontossagli szempont a szervezetek kozotti egyértelmii
adatmegosztasi megallapodasok létrehozasa, amelyek meghatarozzak az adatok
megosztasanak modjat, az érintett adatok konkrét tipusait €s az ilyen megosztas
atfogo céljat.”

2 Herlitz et al., 2021.

% Lal etal., 2022.

% Lal etal., 2022.

% Kokudo & Sugiyama, 2020.

% Lal etal., 2022.

7 Levine et al., 2023.

% Lal et al., 2022.

% Emmons et al., 2023; Fisher et al., 2011; Foraker et al., 2021; Maxwell et al., 2023; Sofi-Mahmudi et al., 2024.
" Foraker et al., 2021.
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Ezen tulmenden a meglévo technoldgiak és platformok Gjrafelhasznalasa, esetleg
a mesterséges intelligencia és a gépi tanulds tamogatasaval, jelentésen felgyorsit-
hatja az adatmegosztasi folyamatot.”! Az elektronikus egészségiigyi nyilvantar-
to rendszerek alkalmazédsa példaul megkonnyiti a valds ideji jelentéstételt és az
adatosszesitést, ezaltal ndvelve az informaciocsere hatékonysagat.”> A kollaborativ
tervezés szintén fontos szerepet jatszik; az adatmegosztasi kdvetelmények kozos
kidolgozasaban vald részvétel minimalizalja a redundanciat és egyszeriisiti az alta-
lanos folyamatot.” Ez az egytittmiikodés gyakran magaban foglalja a kozegészség-
ligyi szervezeti egységekkel valo szoros egylittmitkodést a k6zos adatelemek és az
adatatvitel szabvanyositott formatumainak kialakitasa érdekében.™

Tovabba, a kiilonbozo teriiletek kozotti megbeszélések eldsegitése, kiillonosen a
jogi és megfelel0ségi szakemberek bevonasaval, segithet a szabalyozasi kihivasok
navigalasaban és a vonatkozo jogszabalyok betartasanak biztositdsaban az adat-
megosztasi folyamat soran.”” Ezen tilmenden a tobb intézményt érintd dsszehivasi
tevékenységekben valo részvétel vagy azok 1étrehozasa elosegiti a gyakorlati kdzos-
ségek kialakulasat, ami fokozza a kiilonb6zd szervezetek kozotti adatmegosztasi
képességeket.’®

A FAIR-elvek (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) megvalositasa
szintén kritikus fontossagl az adatmegosztasi kezdeményezések mindségének ¢€s
egyszeriiségének javitasa szempontjabol.”” Az adatok felkutathatosaganak és for-
matumuk szabvanyositasanak biztositasa el6segitheti a hatékonyabb adatcserét.”
Az interoperabilitas fokozasa a kiilonboz6 platformokra €s adattipusokra vonatkozo
szabvanyok kidolgozasa révén alapvetd fontossagu. Ez magaban foglalhatja k6zos
adatmodellek alkalmazasat és a metaadatok harmonizalasat az adatok konnyebb
integraciojanak és megosztasanak megkonnyitése érdekében.”

A kozosség bevonasa egy masik fontos tényez6 az adatmegosztasi folyamatban.®
Az érdekelt felek és a kozosség tagjainak bevonasa biztositja, hogy igényeiket és
aggalyaikat figyelembe vegyék, ami el6segitheti a bizalom kialakulasat és a hatéko-
nyabb egyitittmikodést.?! Végiil az adatmegosztasi kezdeményezések hatékonysa-
ganak értékelésére szolgald mérdszamok felallitasa segithet a fejlesztendd teriiletek
azonositasaban és az er6forrasok hatékony felhasznalasanak biztositasaban.®

' Lv etal., 2024.

7 Foraker et al., 2021.

7 Tacconelli et al., 2022.
7 Foraker et al., 2021.

75 Foraker et al., 2021.

7 Foraker et al., 2021.

77 Maxwell et al., 2023; Sofi-Mahmudi et al., 2024.
8 Maxwell et al., 2023.
7 Maxwell et al., 2023.
80 Emmons et al., 2023.
8 Maxwell et al., 2023.
8 Maxwell et al., 2023.
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Kovetkeztetés

A vilagjarvanyokra adott globalis valaszlépésekhez proaktiv és dsszehangolt stra-
tégiakra van sziikség, amelyek biztositjak a felkésziiltséget és az ellenalld képessé-
get a jovobeli egészségligyi valsagokkal szemben. A legfontosabb ajanlasok kozott
szerepel egy nemzetkdzi pandémias reagalasi keretrendszer kidolgozéasa, amely
lehet6vé tenné a nemzetek kozotti gyors és dsszehangolt fellépést a jovobeli jar-
vanykitorések soran. Az egészségligyi rendszerek megerdsitése vilagszerte alapve-
t0 fontossagu a kapacitas ndvelése, az ellatashoz vald hozzaférés javitasa és a nagy-
szabasu egészségligyi vészhelyzetek kezelésének biztositasa érdekében. Emellett az
oltoanyagokkal, kezelésekkel és diagnosztikai eszkozokkel kapcsolatos kutatasba
¢s fejlesztésbe valo folyamatos beruhazas elengedhetetlen az ujonnan megjelend
betegségekre valo gyors reagalashoz.

A kozegészségiigyi oktatasra €s a félretajékoztatas csokkentésére iranyuld erdfe-
szitéseket prioritasként kell kezelni, mivel a tajékozott lakossag jobban képes betar-
tani az egészségligyi iranymutatasokat és felelosségteljes dontéseket hozni. Végeze-
tiil a nemzetek kozotti hatarokon atnyulo szolidaritas €s bizalomépitd intézkedések
eldmozditasa megkdnnyiti az egylittmiikddést, biztositja az eréforrasok megoszta-
sat, és eldsegiti a globalis egészségligyi fenyegetésekre adott egységes valaszt. Ezek
az ajanlasok egyiittesen a globalis egészségligyi biztonsag fokozasat, a jovobeli vi-
lagjarvanyok hatasainak enyhitését és a kdzegészségiigy méltanyos megkozelitésé-
nek biztositasat célozzak vilagszerte.
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A szakadék athidalasa: Interdiszciplinaris management modellek
a hatékony egészségiigyi vezetésért

Absztrakt:

A hatékony vezetés az egészségiigyben létfontossagu a betegellatds, az erofor-
ras-gazdalkoddas és a szervezeti fenntarthatosag egyre osszetettebbé valo feladata-
inak megoldasahoz. A folyamatos innovaciok ellenére a klinikai és a nem klinikai
vezetés kozotti szakadék gyakran a stratégiai dontéshozatalban nem megfelel6 6sz-
szhangot teremt, ami nem hatékony miikodéshez és rossz egészségiigyi eredmények-
hez vezet. Ez a dokumentum olyan interdiszciplinaris vezetési modelleket vizsgal,
amelyek athidaljak ezt a szakadékot, kiemelve az Egyesiilt Kiralysagban, az Egye-
siilt Allamokban, Ausztraliaban, Németorszagban, Magyarorszdgon és Hollandid-
ban sikeresen megvalositott kulcsfontossagu gyakorlatokat. Az interdiszciplinaris
képzési programok, a kozos vezetési keretek és a digitalis innovaciok kihaszna-
lasaval ezek a modellek mérheto javulast mutatnak a miikédési hatékonysag, a
betegbiztonsag és a valsagkezelés terén. Az esettanulmanyok bemutatjak, hogy az
egyiittmitkodésen alapulo megkozelitések, példaul a Mayo Clinic kettos vezetési
strukturdja és a németorszagi digitalis egészségiigyi integrdcio hogyan javitotta a
dontéshozatali folyamatokat és az osztalyok kézotti koordinaciot. A tanulmany ak-
tualizalt SWOT- és hianyelemzéseken keresztiil azonositja az egyiittmiikodeést elose-
gito kritikus tényezoket és akadalyokat. Az ajanldasok hangsulyozzak a szakpolitikai
valtozasokat, az interdiszciplinaris képzési kezdeményezéseket és a digitalis atala-
kulast, mint a rugalmas és alkalmazkodo egészségiigyi rendszerek létrehozasanak
alapveté stratégiait vilagszerte.

Kulcsszavak: egészségiligyi management, vezetési modellek, digitalis vezetés, mes-
terséges intelligencia

Abstract:

Effective leadership in healthcare is vital to address the increasingly complex
challenges of patient care, resource management and organisational sustaina-
bility. Despite continuous innovations, the gap between clinical and non-clinical
leadership often creates misalignment in strategic decision-making, leading to
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inefficient operations and poor health outcomes. This paper explores interdis-
ciplinary leadership models that bridge this gap, highlighting key practices that
have been successfully implemented in the UK, US, Australia, Germany, Hun-
gary and the Netherlands. By leveraging interdisciplinary training programmes,
shared leadership frameworks and digital innovations, these models show meas-
urable improvements in operational efficiency, patient safety and crisis manage-
ment. The case studies demonstrate how collaborative approaches such as the
Mayo Clinic’s dual leadership structure and digital health integration in Germa-
ny have improved decision-making processes and interdepartmental coordina-
tion. Through updated SWOT and gap analyses, the study identifies critical fac-
tors and barriers to collaboration. Recommendations highlight policy change,
interdisciplinary training initiatives and digital transformation as key strategies
for creating resilient and adaptive health systems worldwide.

Keywords: health management, leadership models, digital leadership, artificial in-
telligence

Bevezetés

Az egészségiigyi rendszerek vilagszerte egyre nagyobb kihivasokkal néznek
szembe a szolgaltatasok iranti megnovekedett kereslet, a demografiai valtozasok,
a népesség eloregedése és az erdéforrasok korlatozottsaga miatt.’> Az orvosi tech-
nologia gyors fejlodése és a betegellatas egyre Osszetettebbé valasa tovabb fokozza
az egészségligyi szervezetekre nehezedd nyomast, hogy hatékonyak maradjanak,
mikozben biztositjak a betegek optimalis eredményeit.* Ezek a kihivasok olyan
erds, egylittmiikodo vezetdi modelleket tesznek sziikségessé, amelyek integraljak
a klinikai szakértelmet az adminisztrativ hatékonysaggal. Sok egészségligyi intéz-
ményben azonban a vezetési strukturak tovabbra is megosztottak a klinikai és a
nem klinikai vezetOk kozott, ami olyan silokat hoz 1étre, amelyek akadalyozzak az
operativ hatékonysagot.> A COVID-19 vilagjarvany még inkabb alahuzta a vezet6i
integracié fontossagat, mivel az egészségligyi rendszerek a megndvekedett igények
idején a koordinacidval és a dontéshozatallal kiiszkodtek.

A klinikai vezetdk, példaul az orvosok, apolok és mas egészségligyi szakemberek
egyediilallo helyzetben vannak ahhoz, hogy betegkdzpontu dontéseket hozzanak,
mivel alaposan ismerik a klinikai munkafolyamatokat, a diagnosztikai protokollo-

Egészségiigyi Vilagszervezet. (2020) A vilag egészségiigyi statisztikdinak dttekintése 2020-ig: Az egészség nyomon
kovetése az SDG-k érdekében. Genf: WHO. Elérhet6 a kovetkez6 https://www.who.int/data/gho cimen.

OECD és Europai Uni6. (2020) Az egészségiigy dttekintése: Az egészség helyzete az uniés ciklusban. Parizs: OECD
Publishing. https://doi.org/10.1787/4dd50c09-en

> Gilmartin, H. M., & D’Aunno, T. A. (2021) COVID-19 és a szakmakozi egyiittmiikodés az egészségligyi szervezetek-
ben. Health Services Research, 56(4), 421-430. https://doi.org/10.1111/1475-6773.13512

Birk, S., & Knoll, A. (2021) Vezet6i dinamika az egészségiigyben: Emerging solutions in a post-pandemic era. Jour-
nal of Healthcare Management, 66(2), 123—135. https://doi.org/10.1097/THM.0000000000000305
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kat és a betegellatast.” Ez a tudas képessé teszi Oket arra, hogy prioritasként kezel-
jék a betegbiztonsagot és biztositsak a bizonyitékokon alapuld gyakorlatok végre-
hajtasat. Példaul a COVID-19 vilagjarvany idején Dél-Koredban és Szingaptirban
végzett tanulmanyok kimutattak, hogy a klinikusok altal vezetett gyorsreagalasu
csapatok csokkentették a korhazi halalozasi aranyt és javitottdk az erdforrasok
kihasznaltsagat.® Azonban klinikai szakértelmiik ellenére sok klinikusnak nincs
hivatalos képzése olyan vezetési teriileteken, mint a pénziigyi tervezés, a huma-
neréforras-fejlesztés és a szervezeti stratégia.” Ez a tudashiany korlatozza az olyan
kérdések kezelésében, mint a koltségvetési hiany, a személyzet elosztasa és a hosszi
tava szakpolitika kialakitasa, igy gyakran a nem klinikai adminisztratoroktdl fiigg-
nek a dontéshozatalban ezeken a teriileteken.'

Masrészt a nem klinikai vezetdk alapvetd szakértelemmel rendelkeznek olyan
teriileteken, mint a stratégiai tervezés, a koltségvetés-tervezes, a jogszabalyi meg-
felelés és a szervezetfejlesztés.! Az 6 tudasuk biztositja, hogy az egészségiigyi
rendszerek pénziigyileg életképesek maradjanak, megfeleljenck a jogszabalyi elo-
irasoknak ¢s hatékonyan miikodjenek. Ugyanakkor a klinikai kornyezetben vald
tapasztalat hianya olyan dontéseket eredményezhet, amelyek nem veszik figyelem-
be a betegellatas dsszetettségét.!” Példaul az adminisztrativ koltségesokkentési kez-
deményezések akaratlanul is befolyasolhatjak a kritikus szolgaltatasokat, példaul
az apoldi személyzet csokkentését vagy a diagnosztikai vizsgalatok késleltetését,
ami végso soron kihat a betegek eredményére.”® A klinikai és adminisztrativ prio-
ritasok kozotti helytelen 6sszhang bizonyitottan csokkenti a személyzet moraljat és
konfliktusokat okoz a szervezeteken beliil, ami a dontéshozatali folyamatok haté-
konysaganak csokkenéséhez vezet.'"

E dinamikat figyelembe véve a klinikai és a nem klinikai vezetés kozotti szakadék
athidalasa kritikus fontossagu a szervezeti rugalmassag és alkalmazkodoképesség
elomozditasa szempontjabol. Ez a dokumentum a kozos elszamoltathatosagot és a
kozos dontéshozatalt eldsegitd interdiszciplinaris vezetési modellekben rejlé leheto-
ségeket vizsgalja. A tanulmany a hibrid vezetési modellek sikeres megvaldsitasai-
nak elemzésével az Egyesiilt Allamokban, az Egyesiilt Kiralysagban, Ausztralidban,

7 West, M. A., Lyubovnikova, J., et al. (2014) Kollektiv vezetés a magas szinvonalu egészségiigyi ellatas kultaraiért. Journal

of Organizational Effectiveness: People and Performance, 1(3), 240-260. https://doi.org/10.1108/JOEPP-07-2014-0039.

https://doi.org/10.1108/JOEPP-07-2014-0039

Lee, T. H., & Lee, C. J. (2020) A korhazi eredmények javitasa vilagjarvanyok idején a klinikusok vezetésével. The Lancet

Regional Health - Western Pacific, 8, 100093. https://doi.org/10.1016/j.lanwpc.2020.100093

Mintzberg, H. (2017) Az egészségiigyi elldtds mitoszainak kezelése: A klinikai és adminisztrativ tudasbeli szakadékok

dthidalasa. Chicago: Health Administration Press.
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Németorszagban, Magyarorszagon és Hollandiaban kiemeli a vilagszerte atvehetd
legjobb gyakorlatokat. Azt is feltarja, hogy az olyan Gjonnan megjelend trendek,
mint a digitalis egészségiigyi innovaciok, az interdiszciplinaris képzési programok
¢s az egyiittmiikodésen alapul6 iranyitasi keretek hogyan fokozhatjak tovabb a ve-
zet6i integraciot. Egy mélyrehaté SWOT- és hianyelemzésen keresztiil megvalosit-
hat6 ajanlasokat tesziink, amelyek célja a vezetoi silok felszamolasa, a kommunika-
cio javitasa €s a jovobeli kihivasoknak megfelelni képes egészségiigyi rendszerek
kiépitése.

Globalis interdiszciplinaris vezetési modellek

Ez a rész hat orszag — az Egyesiilt Allamok, az Egyesiilt Kiralysag, Ausztralia,
Németorszag, Magyarorszag és Hollandia — sikeres interdiszciplinaris vezetési mo-
delljeit vizsgalja, amelyek mindegyike egyedi betekintést nyujt abba, hogy a klini-
kai és nem klinikai vezetés integracioja hogyan javitja a szervezeti teljesitményt és
a betegek eredményeit. Az alapveto jellemz6ik és legfontosabb eredményeik 6ssze-
hasonlitasaval azonositjuk a legjobb gyakorlatokat, amelyek vilagszerte adaptalha-

tok a kiilonbozo egészségiigyi intézményekre.

Orszag Modell Alapvetd jellemzok Legfontosabb eredmények
Egyesiilt A Mayo Klinika | —Kdz0s vezetési struktura, ahol a | — A klinikai prioritasok és a
Allamok kettds vezetési klinikai és adminisztrativ veze- pénziigyi/er6forrasgazdalkodas
modellje tok egyiittmitkodnek a szervezeti | jobb dsszehangolasa, ami jobb
stratégiaban. betegeredményeket és koltség-
— A dontéshozatal adatvezérelt, hatékonysagot eredményez.
a klinikai személyzet és az ope- | — Az er6forrasok jobb elosztasa,
rativ egységek visszajelzéseit is a betegellatas késedelmének
figyelembe véve. csokkentése és az osztalyok
— A vezetdképzési programok a teljesitményének javitasa.
kiegyensulyozott dontéshozatal | — Novekedett a bizalom az orvosi
biztositasa érdekében elésegitik ¢és adminisztrativ csapatok
a funkciokon ativelo egyiittmii- kozott, ami hozzajarult a
kodést. munkavallalok elégedettségé-
nek noveléséhez és a fluktuacio
csokkenéséhez.
Egyesiilt NHS megosztott | — Integralt dontéshozo bizottsa- — A részlegek kozotti kommuni-
Kiralysag iranyitasi modell | gok, ahol a klinikai és nem kli- kacios akadalyok csokkentése,
nikai vezetk kozosen vizsgaljak | ami hatékonyabb valaszokat
feliil a kulcsfontossagu szerveze- | eredményez a rendszerszintl
ti iranyelveket és prioritasokat. kihivasokra, példaul a munka-
— Nagy hangstlyt fektet a vezet6i er6hianyra.
képességek fejlesztésére a men- | — A szolgaltatasok fokozott
toralas és az interdiszciplinaris koordinacioja, az ellatashoz
rotacio révén. val6 hozzaférés javitasa és
a betegek varakozasi idejének
csokkentése.
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Orszag Modell Alapvet6 jellemzok Legfontosabb eredmények
Ausztralia | Interdisz- — Strukturalt, funkciokozi rota- — Fokozott alkalmazkoddképesség
ciplinaris ciok, amelyek a klinikai veze- vélsaghelyzetekben, mint pél-
képzési modell toket adminisztrativ szerepekbe daul a COVID-19 vilagjarvany,
helyezik és forditva. azaltal, hogy a vezetok megértik

— Hangsulyt fektet a mentor- mind a klinikai, mind az opera-
programokra, amelyek a tiv prioritasokat.
klinikusokat tapasztalt admi- — Megerdsitett vezet6i kapacitds,
nisztratorokkal parositjak a csokkentve a kritikus helyzetek-
kiegyensulyozott vezetoi kész- ben a dontéshozatalban mutat-
ségek fejlesztése érdekében. koz6 hidnyossagokat.

Német- Digitalis- — A digitalis egészségligyi tech- — Gyorsitott dontéshozatali
orszag egészségiigy nolégiak integralasa, beleértve folyamatok a beteg- és szerve-
integralt modell az elektronikus egészségiigyi zeti adatokhoz val6 valos ideji
nyilvantartasokat (EHR), a mes- hozzatérésnek koszonhetden.
terséges intelligenciat (Al) ésa | — Javitott diagnosztikai pontossag
klinikai informatikat. ¢s racionalizalt adminisztrativ

— K6z06s képzési programok a munkafolyamatok, névelve az
klinikai és nem klinikai vezeték altalanos szervezeti hatékony-
szamara a digitalis eszk6zok és sagot.
az adatelemzés hasznalatarodl.

Magyar- Fejlédé inter- — Folyamatos reformok, amelyek | — A klinikusok fokozottabb bevo-
orszag diszciplinaris a klinikusok vezetdi képzésére nasa a magas szintli szervezeti
modell Osszpontositanak, kiillondsen a dontéshozatalba, csokkentve
pénziigyi iranyitas ¢s a stratégiai az osztalyok kozotti konfliktu-
tervezes terén. sokat.

— Az egészségiigyi szakemberek — Fokozott egyiittmiikodés a kli-
igényeihez igazitott vezetd- nikai és nem klinikai csoportok
képzési modulok bevezetése. kozott, ami hatékonyabb erd-

forras-elosztast eredményez.
Hollandia Elosztott — Megosztott vezetdi feleldsségek, | — Megerdsodott a szervezeti
vezet6i modell amelyek a k6zos elszamoltatha- egységek kozotti koordinacid
tosag Osztonzése érdekében az ¢s a csapatmunka, ami hozza-
osztalyok kozott oszlanak meg. jarult az dsszetartobb szervezeti

— Rugalmas irdnyitasi struktura, kultarahoz.
amely lehet6vé teszi a szerve- — Nagyobb munkatarsi elkotele-
zeti egységek szamara, hogy a zettség és jobb kommunikacios
dontéshozatali folyamatokat az csatornak, ami nagyobb miiko-
egyedi igényekhez igazitsak. dési hatékonysagot eredményez.

Digitalis vezetés és hianyelemzés az egészségiigyben
Digitalis vezetés az egészségiigyben

A digitalis vezetés a modern egészségligyi menedzsment kritikus elemévé valt, kii-
16n6sen mivel a szervezetek egyre inkabb a technologiara timaszkodnak a betegel-
latas és a miikodési folyamatok optimalizalasaban. Az olyan technologiak, mint az
elektronikus egészségligyi nyilvantartasok (EHR), a telemedicina, a mesterséges
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intelligencia alapu diagnosztikai eszk6zok és a prediktiv analitika atalakitottdk az
egészségligyi szervezetek szolgaltatdsnyujtasanak és eréforras-gazdalkodasanak
modjat.® A digitalis vezetés megkdveteli a klinikai és nem klinikai szakértelem in-
tegraciojat annak biztositasa érdekében, hogy a technoldgiai innovaciok 6sszhang-
ban legyenek mind a klinikai célokkal, mind a szervezeti célkitiizésekkel.'s

Az egyik figyelemre méltod példa a németorszagi digitalis egészségligyi integralt
modell, amely a digitalis eszkozoket mind a klinikai munkafolyamatokba, mind
az adminisztrativ funkciokba beagyazza. A mesterséges intelligencia alapu don-
téstamogato rendszereket hasznald korhazak gyorsabb diagnosztikai idokrol és az
adminisztrativ sziik keresztmetszetek csokkenésérdl szamoltak be.!’

Hasonloképpen, Hollandia a digitalis egészségiigyi kezdeményezésekben a meg-
osztott vezetést helyezte el6térbe, hangsulyozva a megosztott felelosséget az 1j
technologiak bevezetésében. Ez a megkdzelités inkluzivabb dontéshozatalt tesz le-
hetévé, biztositva a digitalis innovaciok hatékony és etikus végrehajtasat.!®

A sikeres digitalis vezetésnek azonban tovabbra is vannak akadalyai, tobbek ko-
z0tt a valtozasokkal szembeni ellenallds, a nem megfeleld képzés €és az adatvéde-
lemmel kapcsolatos aggalyok.'” A hatékony digitalis vezetés magaban foglalja e
kihivasok kezelését célzott képzési programok, valtozaskezelési stratégiak és olyan
politikai keretek révén, amelyek tamogatjak az innovaciot, ugyanakkor védik a be-
tegbiztonsagot. A digitalis vezetési gyakorlatokat sikeresen alkalmazo szervezetek
gyakran szamolnak be a betegek eredményeinek, a miikodési hatékonysagnak és a
személyzet elégedettségének javulasarol.

Hianyelemzés és cselekvési terv

Az alabbi tablazat kiemeli az egészségligyi szervezetek legfontosabb vezetdi hia-
nyossagait, és megvalosithatdé megoldasokat javasol e hidnyossagok athidalasara.
E hidanyossagok kezelése elengedhetetlen a fenntarthatd ndvekedést és innovaciot
tamogat6 integralt vezetéi modellek kialakitasahoz az egészségiigyben.

Topol, E. J. (2019) Mély orvostudomdny: How artificial intelligence can make healthcare human again. New York:
Basic Books.

1 Bodenheimer, T., & Sinsky, C. (2014) A harmas céltdl a négyes célig: A betegellatas megkdveteli a szolgaltato gondo-
zasat. Annals of Family Medicine, 12(6), 573-576. https://doi.org/10.1370/afm.1713.

Porter, M. E., & Teisberg, E. O. (2006) Az egészségiigy ujradefinidlasa: Az értékalapii verseny megteremtése az ered-
ményeken. Boston: Harvard Business Review Press.

EIT Health és McKinsey. (2020) Az egészségiigyi ellatds dtalakitasa a mesterséges intelligenciaval: A klinikai gyakor-
latra gyakorolt hatds. Elérhet6 a kovetkezd https:/eithealth.eu cimen.

1 Dyer, T. A., Owens, J., & Robinson, P. G. (2016) A mentoralas szerepe a vezetés fejlesztésében a fogorvosi praxisban.
British Dental Journal, 221(8), 517-521. https://doi.org/10.1038/sj.bdj.2016.784
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Azonositott hianyossagok

Hatas

Javasolt intézkedések

Korlatozott
menedzsmentképzés
a klinikusok
szamara

— Hatastalan er6forras-elosztas
¢és szuboptimalis operativ dontés-
hozatal.

— Olyan interdiszciplinaris képzési
programok kidolgozasa, amelyek
magukban foglaljak a pénziigye-
ket, a stratégiai tervezést €s a
szervezeti menedzsmentet.

— Vezetdi mentorprogramok
végrehajtasa, ahol a klinikusok
tapasztalt adminisztratorokkal
keriilnek parba.

Elégtelen klinikai
expozicio
a nem Kklinikusok
szamara

— Az adminisztrativ dontések és az
els6 vonalbeli betegellatas kozotti
kapcsolat megszakadasa.

— Vezessenek be funkciokozi rota-
cios és gyakorlati klinikai tapasz-
talati modulokat a nem klinikai
vezetok szamara.

Ellenallas a digitalis at-
alakulassal szemben

— Az 10ij technologiak lasst elfoga-
dasa, ami késlelteti a szervezeti
fejlesztéseket.

— Digitalis képzési programok
biztositasa, amelyek a feltorekvo
technologiak gyakorlati alkalma-
zasara osszpontositanak.

— Esettanulmany-workshopok tar-
tasa a sikeres digitalis atalakitasi
kezdeményezések és azok ered-
ményeinek bemutatasa érdekében.

Ellenallas a digitalis
atalakulassal szemben

— Az 1j technologiak lassu elfoga-
dasa, ami késlelteti a szervezeti
fejlesztéseket.

— Digitalis képzési programok
biztositasa, amelyek a feltorekvo
technologiak gyakorlati alkalma-
zasara dsszpontositanak.

— Esettanulmany-workshopok tar-
tasa a sikeres digitalis atalakitasi
kezdeményezések és azok ered-
ményeinek bemutatasa érdekében.

A kutatas jovobeli iranyai

A hatékony egészségligyi vezetés dinamikus, a technoldgia, a népesség egészség-
ligyi igényei €s a politikai keretek valtozasaival egyiitt fejlédik. Ahogy az interdisz-
ciplinaris vezetési modellek egyre elterjedtebbé valnak, kritikus fontossagu, hogy
célzott kutatasi kezdeményezésekkel folytassuk hatékonysaguk feltarasat. Ez a fe-
jezet négy kulcsfontossagu tertiletet vazol fel, ahol a jovObeli tanulmanyok hozzaja-
rulhatnak a fenntarthatd egészségiigyi vezetés mélyebb megértéséhez.

A hibrid vezetési modellek hosszu tavi hatdasai

Bar a hibrid vezetési modellek igéretesnek bizonyultak a klinikai és a nem klinikai
szerepek kozotti szakadék athidalasdban, hosszu tava hatasaikrdl csak korlatozott
kutatasok allnak rendelkezésre.® A jovobeli tanulmanyoknak olyan egészségiigyi
szervezetek longitudinalis elemzését kell elvégezniiik, amelyek hibrid vezetési
strukturakat vezettek be, olyan kulcsfontossagu teljesitménymutatokra 6sszponto-

2 Bodenheimer, T. (2018) Az interdiszciplinaris csapatok szerepe az egészségiigyi ellatas javitasaban. Journal of Health-
care Improvement, 4(3), 111-124.
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sitva, mint a betegbiztonsag, a szervezet rugalmassaga, a személyzet megtartasa ¢s
a pénziigyi teljesitmény. Ha ezeket az eredményeket egy évtizeden vagy hosszabb
idon keresztiil kdvetjiilk nyomon, kideriilhet, hogy az interdiszciplinaris modellek
javitjak-e a hosszu tava fenntarthatdsagot, vagy csupan révid tava elényoket bizto-
sitanak az atmeneti id6szakokban.

A kutatas ezen tulmenden feltarhatna a hibrid vezetés kozvetett hatasait, példaul
az innovacio elfogadasara, a munkavallalok elkotelezettségére és a kulturalis atala-
kulasra gyakorolt hatasat az egészségiigyi szervezetekben. Az e terlileten végzett
tanulmanyok azt is vizsgalhatjak, hogy a hibrid modellek hogyan viselkednek kii-
16nbo6z6 kiilsé nyomasok, példaul pénziigyi valsagok, vilagjarvanyok vagy politikai
reformok esetén. A hibrid modelleket példaul a hagyomanyos vezetési struktarak-
hoz képest értékelni lehetne a vészhelyzetekben torténd gyors dontéshozatal tdmo-
gatasara valo képességiik szempontjabol.

Osszehasonlité elemzés az egyes orszdagok kozitt

A globalis egészségiigyi rendszerek vezetdi strukturaja eltérd, a klinikai és a nem
klinikai vezetok kozotti integracio kiilonbozo szintjei eltéréek. A jovobeni Gssze-
hasonlité kutatasoknak meg kell vizsgalniuk, hogy a kiilonb6z6 orszagok vezetési
modelljei hogyan miikddnek hasonld koriilmények kozott, és meg kell hatarozniuk,
hogy mely gyakorlatok atvihetok a hatarokon talra, és melyek igényelnek alkalmaz-
kodast a helyi kortiilményekhez. Példaul a Mayo Clinic kettds vezetési modelljét az
Egyesiilt Allamokban 6ssze lehetne hasonlitani a hollandiai elosztott vezetési keret-
rendszerrel, hogy értékelni lehessen a csapat egyiittmiikodésével és az eréforrasok
elosztasaval kapcsolatos eredményekben mutatkozo kiillonbségeket.

Az 6sszehasonlité tanulmanyoknak figyelembe kell venniiik a vezet6i integraciot
befolyasolo kulturalis tényezdket is. Példaul a hierarchikus szervezeti kulturaval
rendelkezd orszagok nagyobb ellenallasba iitkdzhetnek a kozos dontéshozatallal
szemben, mint azok, ahol a munkahelyi normak egyiittmiikodéek. E kiilonbsé-
gek elemzésével a kutatok ttmutatast nyujthatnak az interdiszciplinaris modellek
kiilonboz6 kulturalis kdrnyezetekhez valo igazitasahoz. A nemzetkozi kutatocso-
portok bevonasaval megvaldosuld egytittmiikodési projektek atfogo képet adhatnak
ezekrdl a valtozokrol.

A digitdlis innovdcio szerepe a vezetésben

A digitalis egészségligyi innovaciok, mint példaul a mesterséges intelligencia (Al),
a gépi tanulas és a prediktiv analitika, atformaljak a vezetés dinamikajat az egész-
ségiigyi szervezetekben. A jovobeli kutatasoknak azt kell vizsgalniuk, hogy a digi-
talis eszk0zok hogyan tdmogathatjak tovabb a dontéshozatali folyamatokat a hibrid
vezetési modellekben. Az egyik igéretes teriilet annak vizsgalata, hogy a mestersé-
ges intelligencia altal vezérelt dontéstamogato rendszerek hogyan optimalizalhatjak
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az erdforrasok elosztasat és javithatjak a klinikai eredményeket azaltal, hogy valos
idejii adatokkal latjak el a vezetoket.”!

A kutatas tovabba megvizsgalhatna a digitalis egytittmiikddési platformok, pél-
daul a virtualis miiszerfalak és az adatmegosztd halozatok szerepét a klinikai és
nem klinikai vezetok kdzotti kommunikacio €s koordinaciod fokozasaban. Az ilyen
platformok hatékonysagat komplex egészségiigyi kornyezetben értékeld nagysza-
basu kisérletek bizonyitékot szolgaltathatnanak a platformok skalazhatdsagarol és
hosszu tavu hasznossagarol.

A digitalis atalakulas szervezeti akaddlyainak kezelése

A digitalis atalakuldssal szembeni ellenallas tovabbra is jelentos akadalya a teljes
mértékben integralt vezetésnek az egészségligyben. Tanulmanyok kimutattak, hogy
a személyzet gyakran ellendll az 0j technologiak bevezetésének a munkahelyi biz-
tonsaggal kapcsolatos aggodalmak, a képzés hidnya és a bevalt munkafolyamatok
lehetséges zavarai miatt.?? A jovObeli kutatasoknak értékelniiik kell az olyan beavat-
kozasokat, amelyek enyhitik ezeket a kihivasokat, példaul a célzott valtozaskezelési
stratégiakat, kisérleti programokat €s a korai alkalmazoknak sz6l6 6sztonzoket.

Emellett 6sszehasonlitd tanulméanyok elemezhetnék a kiilonboz6 szervezeti poli-
tikak hatdsat a digitalis atallasi aranyokra. Példaul a kotelezd digitalis képzési prog-
ramokat végrehajtd kérhazakat 0ssze lehetne hasonlitani azokkal, amelyek onkén-
tes képzésre tamaszkodnak, hogy meghatarozzak, melyik megkdzelités hoz jobb
eredményeket. E dinamikak megértése segithet a politikai dontéshozoknak hatéko-
nyabb stratégiak kialakitdsaban a digitalis atalakulas elémozditadsara az egészség-
tigyi ellatorendszerekben.

Kovetkeztetés

Az egészségligyi rendszerek vilagszerte egyre dsszetettebbé valnak, mivel a novekvo
betegigények, a pénziigyi korlatok €s a technologiai fejlodés atalakitja az ellatas nyuj-
tasanak modjat. Ahhoz, hogy az egészségiigyi szervezeteknek meg tudjanak birkézni
ezzel a komplexitdssal, olyan integralt vezetési modelleket kell elfogadniuk, amelyek
egyesitik az egészségligyi szakemberek klinikai szakértelmét a nem klinikai admi-
nisztratorok operativ €s stratégiai készségeivel. Amint azt az olyan vezetd szerveze-
teknél, mint a Mayo Clinic, az NHS és a német korhazak sikeres megvalositasai mu-
tatjak, az egyiittmiikodo vezetés eldsegiti a kdzos elszamoltathatdsagot, és biztositja,
hogy mind a klinikai, mind az adminisztrativ prioritasok hatékonyan egyenstulyban
legyenek.

2 Sinsky, C. A., & Linzer, M. (2020) Gyakorlati és szervezeti beavatkozasok a klinikusok jolétének javitasara. Journal of
Internal Medicine, 283(2), 216-227. https://doi.org/10.1111/joim.13013

22 Greenhalgh, T., & Papoutsi, C. (2018) A komplexitas vizsgalata az egészségiigyi szolgaltatasok kutatasaban: Kétség-
beesetten keressiik az esedékes paradigmavaltast. BMC Medicine, 16(1), 95. https://doi.org/10.1186/s12916-018-1089-4.
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A hibrid vezetési modellek egyik legfontosabb elénye, hogy a kiilonb6z6 nézo-
pontok kihasznalasaval képesek javitani a dontéshozatali folyamatokat. A klinikai
vezetok a betegkdzpontliisagra 0sszpontositanak, mig a nem klinikai vezetdk olyan
teriileteken nyujtanak ismereteket, mint az eréforras-elosztas, a pénziligyi iranyitas
¢s a jogszabalyi megfelelés. Ez a szinergia lehetvé teszi az egészségiigyi szerve-
zetek szamara, hogy hatékonyabban reagéljanak a kihivasokra, példaul a valsagok
kezelésére, az er6forras-felhasznalas optimalizalasara és a pénziigyi fenntarthato-
sag fenntartasara. Az interdiszciplinaris egytittmiikodés eldmozditasaval a hibrid
modellek csokkenthetik a konfliktusokat, javithatjdk a kommunikaciot, és Gssze-
tartobb szervezeti kulturat hozhatnak létre.

A digitalis atalakulas emellett kritikus szerepet jatszik a hibrid vezetési model-
lek hatékonysaganak novelésében. Az olyan technologidk, mint az elektronikus
egészségligyi nyilvantartasok, a mesterséges intelligencia alapti diagnosztikai
eszkozok és az adatelemzés lehetové teszik a vezetdk szamara, hogy valds idej
betekintéssel, bizonyitékokon alapuld dontéseket hozzanak. A prediktiv analitika
példaul segithet a betegekkel kapcsolatos trendek azonositasaban, az eréforrasigé-
nyek eldrejelzésében és a személyzeti szintek optimalizalasdban, ezaltal javitva a
miikodési hatékonysagot. A németorszagi és hollandiai szervezetek bemutattak,
hogy a digitalis eszk6zok vezetdi struktirakba valo integralasa hogyan vezethet
gyorsabb dontéshozatalhoz, jobb betegeredményekhez és jobb koordinacidhoz az
osztalyok kozott.

A hibrid vezetéssel elért fenntarthatd sikerhez azonban tobbre van sziikség a
strukturalis valtoztatdsoknal. A politikai dontéshozoknak és az egészségiigyi ve-
zetoknek prioritasként kell kezelniiik a vezetoképzo programokba, az interdiszcip-
linaris képzésbe és a digitalis infrastrukturaba torténd beruhazasokat. A vezeto-
képzési kezdeményezéseknek a klinikai vezetdket olyan vezetdi kompetencidkkal
kell felvértezniiik, mint a pénziigyi tervezés és a szervezeti stratégia, mikdzben
a nem klinikai vezetdket is megismertetik a klinikai munkafolyamatokkal. A di-
gitalis képzési programokat be kell épiteni a vezetdi tantervekbe, hogy minden
vezetd hatékonyan tudja hasznalni a technologiat a szervezeti célok elérése érde-
kében.
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