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Dr. Trembeczki Laszlo Andras:

Harom éves lett az Einnovacio

Az idei év kiilonleges mérfoldkovet jelent a HM Elektronikai, Logisztikai és Va-
gyonkezeld Zrt. (HM EI Zrt.) életében: haroméves lett az Einnovacioé cimii tudo-
manyos folyoiratunk.

Harom év nem csupan idében kifejezheté eredmény — a tudomanyos kiadvanyok
vilagaban ez egy fontos hatarvonal, hiszen ezzel a lap megnyitja az utat a tudoma-
nyos elismerés megszerzéséhez. Ez egyértelmiien emeli folyoiratunk presztizsét és
arra 0sztonzi a szerzoket, hogy megjelentessék nalunk publikaciojukat.

A lap indulésa 6ta is kiemelten fontosnak tartjuk, hogy a HM EI Zrt. és az
Einnovacié folyoirat elkotelezetten szolgalja a tudomanyos igényességet, a hiteles
tudasmegosztast €s az innovacio tdmogatasat.

Célunk mindig is az volt, hogy olyan platformot biztositsunk, ahol a tudoményos
és innovacios szakma képvisel6i hitelesen mutathatjak be kutatasaikat, fejlesztése-
iket és elméleteiket. A szakmai kozosség pozitiv visszajelzései szamunkra a legna-
gyobb elismerést jelentik. Hisszlik, hogy ezzel a munkéval nemcsak a tudomanyos
¢letet gazdagitjuk, hanem hozzajarulunk a magyar védelmi ipar sikereihez, el-
ismertségéhez és fejlodéséhez is. Az Einnovacid igy nem csupan egy tudomanyos
folydirat, hanem a védelmi innovacios 6koszisztéma egyik aktiv szereploje.

Az Einnovacié szerkesztésége nyitott minden olyan tanulmanyra és kutatési
eredményre, amely O0sszhangban all értékeinkkel és céljainkkal. Meggy6zddésiink,
hogy az igazi fejlddés csak akkor valosulhat meg, ha nyitottak vagyunk mas tu-
domanyteriiletek felé, ¢s ha felismerjiik a tudomanyagak kozotti szinergiakban
rejlo lehetoségeket.

Ez a mérfoldko kivald alkalom arra is, hogy koszonetet mondjunk mindazok-
nak a szerzéknek, kutatoknak és szakembereknek, akik eddig kdzremiikddtek
az Einnovacio sikerében. Egyben szeretnénk batoritani minden leendé szerzénket
és szakmai partnereinket, hogy osszdk meg veliink tapasztalataikat, kutatasi ered-
ményeiket és gondolataikat. Minden 1j publikécidval kdzosen jarulunk hozza a hazai
védelmi ipar, valamint ezen beliil a HM EI Zrt. fejlédéséhez és er6sodéséhez.

Harom év utan biiszkén mondhatjuk: az Einnovacié nemcsak egy lap — hanem
egy kozosség, egy kiildetés és egy jovobe mutato szellemiség. Legylink egyiitt
részesei a tovabbi sikernek!

Dr. Trembeczki Laszlo Andras (PhD)
c. egyetemi docens
vezérigazgatd, HM EI Zrt.
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Dr. Szilvagyi Tibor':

Kettos felhasznalas a dronfegyverkezési versenyben

Absztrakt:

A pilota nélkiili repiiléeszkozok (PNR-ek) gyakran lehetnek kettos felhasznalasu le-
gijarmiivek, ami azt jelenti, hogy jo és rossz, illetve polgari és katonai célokra egy-
arant alkalmazhatok. Az élet szamos teriiletén sikerrel bevethetdk, elonyeik tobbek
kozott a gyors, biztonsagos, hatékony és koltségkimélo miikodés. Hasznalatuknak
ugyanakkor arnyoldalai is vannak, ugyanis a biinozok, terroristik, szélsoséges és
illegalis félkatonai szervezetek tagjai a PNR-eket ,,piszkos céljaikra” is szolgdlatuk-
ba allithatjak. A katonai miiveletekben egyre gyakoribbak a kiilonbozo rendeltetésti
PNR-ek, amelyek mara latvanyosan megvaltoztattak a harceljardasokat és részben
a hadviselés paradigmdjat is. A kettos felhaszndlasu és a csapasmeéro PNR-ek je-
lentette biztonsagi kockazatok és fenyegetések felértékelték a drontamadasok elleni
vedelem, elharitas igényét, amit az érintettek megfeleld technologiai és eljardasrendi
valaszintézkedésekkel probalnak kezelni. Emellett megfontoldsra érdemes bizonyos
PNR-ek és hasznos terheik alkalmazasanak nemzetkozi fegyverzetkorlatozas (eset-
leg tiltas) ala rendelése a jovoben, hogy elkeriilhetok legyenek a tamado PNR-ek
okozta tulzott anyagi és éloero veszteségek.

Kulcsszavak: polgari és katonai pilota nélkiili repiiléeszkoz (PNR), kettds felhasz-
nalas, elonyok, biztonsagi kockazatok és fenyegetések, hadviselés, drontdmadasok,
dronokkal szembeni védekezés, dronok elleni intézkedések, fegyverzetkorlatozas
¢s tiltas, anyagi €s €lderd veszteségek

Abstract:

Unmanned aerial vehicles (UAVs) often are dual-use products so they can be op-
erated for good and bad or civil and military purposes as well. They might be
applied successfully in many life cases and among others their advantages are the
quick, safe, efficient and cost-effective function. However, their use is also full of
downsides since criminals, terrorists and members of extremist and paramilitary
groups can apply the UAVs for their “dirty purposes”. In military operations there
are more and more UAVs for different missions and they have already changed
the combat procedures and partially also the paradigm of warfare. Security risks

' A szerz6 a HM EI Zrt. Elektronikai és Informatikai [gazgatosag Repiilési Divizidjanak projektvezetdje.
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and threats posed by dual-use and assault UAVs have emphasised the demand for
defence and counter-measures of drone-attacks that is intended to be handled with
right technological and procedure responses. It is also worth taking into consider-
ation that certain UAVs and their payloads should be treated in the future as poten-
tial subjects of international arms restrictions (or bans) in order to avoid possible
exaggerated material and human losses caused by assault UAV:s.

Keywords: civil and military unmanned aerial vehicle (UAV), dual-use application,
advantages, security risks and threats, warfare, drone attacks, defence against dro-
nes, anti-drone measures, arms restrictions and bans, material and human losses

Bevezetés

A piléta nélkiili repiiléeszk6zok (PNR-ek), hétkoznapi szohasznalattal a (1€gi) dro-
nok népszertisége toretlen, és tovabbra is felemelkeddben van, de nem minden te-
riileten. Ez a 1égikozlekedési forma is tisztul, és csak azok a megoldasok maradnak
fenn, amelyek hosszabb tdvon eredményesek, megfizethetdk, fenntarthatok. Ma
mar nem csak ugy tekintiink rajuk, mint a korabbi kisméretli modellez6 repiilogé-
pekre, hiszen kiilondsen az elmult évtizedben szamos tipusuk, valtozatuk, formajuk
¢s alkalmazasi moédjuk valt ismertté. Elonyeik mellett mar tisztaban vagyunk a hat-
ranyaikkal is, ami kiilondsen a biztonsagi teriileteken €s a modernkori hadviselés-
ben kiemelkedden fontos.

A PNR-ek altalanossagban véve kettds felhasznalasu légi eszk6zok, ami itt nem
csak azt jelenti, hogy egyszerre lehetnek polgari és/vagy katonai felhasznalasu-
ak, hanem egyuttal atvitt értelemben utalhat arra is, hogy békés és hasznos, illet-
ve agressziv és karos célokra is felhasznalhatok. Lehetnek egytittmiikodok, illetve
nem-egylittmiikodok (nem-szandékosan vagy szandékosan). Elobbiek segithetnek a
humanitarius, a katasztréfavédelmi €s a kutato-mentd akciok sikeres végrehajtasa-
ban. Az utdbbiakban pedig olyan veszély rejlik, amivel szamolni kell kritikus inf-
rastrukturak, kiemelt 1étesitmények, VIP személyek és katonai objektumok vagy
miveletek kozelében, hiszen a nem-egyiittmikddd dronok jelentds fizikai vagy
elektronikai (pl. rddiokommunikacios) karokat is okozhatnak. A kisméretli PNR-
ek nehezen felderithetok, azaz észlelhetok, kdvethetok és azonosithatok, ugyanis a
hagyomanyos radidelektronikai eljarasok (mint példaul a radidelektronikai vevébe-
rendezésekkel vagy a radarokkal végzett felderités) veliik szemben nem mindig ve-
zetnek eredményre, hiszen a dronok elektromagneses hullamok kibocsajtasa nélkiil
is miikodhetnek, illetve nincs vagy korlatozott a radarjelvisszavero feliiletiik.>

A PNR-ek katonai, kozszolgalati, iizleti és szabadidds alkalmazasa koziil globalisan
a legnagyobb volument ugyan a szabadidds tevékenység képviseli, ugyanakkor az elso-
ként megjelend katonai alkalmazas (felderitd, 1égicélt imitalo, térképezd, kutatdo-mento,

2 Why Drone Detection with Radar Is More Complex Than You Think; https:/www.airsight.com/blog/drone-detection-
radar-complex (Letoltés: 2026. januar 20.)
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elektronikai harcot és kibertevékenységet tdmogato, szallitd és csapasmérd) ismét egy-
re gyorsabban fejlodik. Az lizleti haszndlat szintén feltérekvében van, miutan az ipar,
a mezOgazdasag €s a szolgaltatasok teriiletén is egyre jobban felismerik a benne rej-
16 lehetdségeket. A kozszolgalati alkalmazas (foként rendészeti és rendvédelmi) is bo-
viil, de a forrashidny és a jogi korlatok egyeldre akadalyat jelentik a tovabbi noveke-
désnek. A katonai miiveletek ma mar elképzelhetetlenek dronok nélkiil, amelyek fontos
szerepl6i az aszimmetrikus hadviselésnek (kis raforditassal jelentds karok okozésa az
ellenségnek). Minden felelds allam és hadereje arra torekszik, hogy elsdsorban sajat
fejlesztésti dronokat lizemeltessen, és a kiilfoldi kitettsége a lehetd legkisebb legyen.
Erre j6 példa az orosz—ukran fegyveres konfliktus, ahol kezdetben mindkét fél részé-
16l a kiilfoldrél beszerzett® katonai PNR-ek dominaltak, majd késébb egyre inkabb a
hazai gyartasuakra — foként Oroszorszagban, de részben Ukrajndban is — helyez6dott
a hangsuly a kiilfoldi kitettség csokkentése érdekében. Emellett — kiilondsen az ukran
oldalon — tovabbra is népszeriieck maradtak az import polgari drénok, amelyek sajat fej-
lesztésti katonai, gyakran tdmado/csapasmérd hasznos terhekkel (payload-okkal) lettek
felszerelve. Ez is az aszimmetrikus hadviselés egyik jellemzdje, megjelenési formaja.*

A mai fegyveres konfliktusok sajatossaga, hogy a polgari és a katonai dronalkal-
mazas hatérai is elmosddhatnak, sot, a kiemelt 1étesitményeket békében is érhetik
civil, nem szadndékolt dronincidensek vagy szandékos drontdmadasok. Ez felveti a
PNR-ek elleni védelemre torténd felkésziilés sziikségességét. Ma mar szamos hadi-
ipari cég kinal ellenséges dronokat felderitd és/vagy elharitod rendszereket, amelyek
tobb-kevesebb sikerrel képesek megoldani specialis feladataikat. A PNR-tamada-
sok elleni hatékony védelem kérdése a jovoben felértékelddik, hiszen a viszonylag
olcson és korlatozott technologiai felkésziiltséggel is eldallithatdé dronok aranytala-
nul nagy kéarok okozasara is képesek, igy az aszimmetrikus hadviselés, a szabotazs-
cselekmények €s a terrorizmus szamara is vonzé megoldast jelentenek. Szakértok a
globalis katonai dronpiac 14,41%-o0s Osszetett éves ndvekedési rataval torténd bovii-
1ésére szamitanak 2024 és 2032 kozott, amit egyrészt a katonai megrendelések (ke-
reslet), masrészt a drontechnologiak fejlesztései indukalnak.’ (Lasd az 1. sz. abrat.)

A drénok elleni védelem rendszerének fejlédése elinditott egy kiilonds dronfe-
gyverkezési versenyt®, amelynek célja a széles dronportfolio elérése, ami egyrészt
a sajat PNR-ek hatékonysaganak novelésével, masrészt az ellenség ellentevékeny-
ségével szembeni tulélo- vagy ellendlloképesség (reziliencia) biztositasaval jarul
hozza a harctevékenységek sikeréhez. Abszolut biztonsag ugyan nincsen, de tore-
kedni kell a lehet6ségekhez mérten a legjobb megoldasok alkalmazasara. A szinte

Oroszorszag a konfliktus kezdetén elsésorban a Shahed tipusu irani, mig Ukrajna a torok gyartmanyu Bayraktar tipust
csapasmérd PNR-eket alkalmazta.

Tancréde Jankowski: The Proliferation of Militarized Civilian Drones in Ukraine: A Lesson from the War for Western
Military Staffs; May 1, 2023; https:/ras-nsa.ca/the-proliferation-of-militarized-civilian-drones-in-ukraine-a-lesson-
from-the-war-for-western-military-staffs/ (Letoltés: 2026. januar 20.)

Military Drone Market; https://www.fortunebusinessinsights.com/military-drone-market-102181 (Letoltés: 2026. janu-
ar 17.)

¢ Bill Edwards: The New Arms Race: Global Drone Dominance and America’s Tactical Wake-Up Call; 12.16.2025; https:/
smallwarsjournal.com/2025/12/16/the-new-arms-race/ (Letoltés: 2026. januar 20.)
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1. sz. dbra: Katonai dronok piaca — Military Drone Market;
https://www.fortunebusinessinsights.com/military-drone-market-102181
(Letoltés: 2026. januar 17,)

¢észrevétleniil beindult dronfegyverkezési verseny felveti azt a kérdést, hogyan le-
hetne korlatozni vagy betiltani bizonyos csapasmérd dronokat és hasznos terheiket,
amelyek humanitarius aggalyokat vethetnek fel. A hadijogi eldirasoknak kdvetnitik
kellene a technologiai fejlédést és a megvaltozott hadviselési formakat, ugyanakkor
az érintett allamoknak ez egyelére nem érdekiik.

Multifunkcionalis és kettos felhasznalasu PNR-ek

A piléta nélkiili repiildeszkoz rendszerek (Unmanned Aircraft Systems — UASs)
maguk sem ellentmonddsmentesek. Mikozben néha lehetnek multifunkcionalisak
is, alapvetéen egy adott célra, feladatra késziilnek, hiszen a sokszinliség altala-
ban bizonyos képességkorlatokat jelent, vagy legalabbis nem minden téren biztosit
azonos képességeket, azaz idedlis megoldasokat. A sziikség azonban sok esetben
kényszerhelyzet el¢ allitja a felhasznalokat. Ezért torténik meg az, hogy a kereske-
delemben kaphat6 szabadidds (hobbi) dronok atalakitasaval a 1égi eszk6zok katonai
képességekre tesznek szert. Ugyanakkor ezek a kommersz drénok gyakran nem
jelentenek optimadlis konstrukciot, inkabb csak hianypotlok, hiszen a légi szalli-
tojarmii nem csak egy adott, hanem opcionalisan tobbféle hasznos teher kiszolga-
lasara is képes, hivatott. Kénnyen belathatd, hogy ez nem teljesiti a hatékonysagi
kovetelményeket.

A kettds felhasznalas lehetdsége a PNR-ekre vonatkozo egyik gyakran hasznalt
altalanos megallapitds, de nem a multifunkcionalitdsra utal, azt jelenti, hogy egy
adott eszkoz polgari és katonai vagy koznapi értelemben akar jo, de rossz célra is al-
kalmazhat6 . Egy egyszerii szabadid6s dron példaul teljes mértékben artalmatlan, ha
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a kezeldje betartja az lizemeltetési és karbantartasi szabalyokat, eléirasokat. Ugyan-
akkor, ha a dronpilota véletleniil vagy vétleniil, azaz nem-szandékosan, de példaul fi-
gyelmetlenség miatt masoknak (erkolcsi vagy fizikai) kart okoz, az eredmény miatt
a hasznalat mar rossz céluva valik. Sulyosabb, ha a tavpilota szandékosan kart akar
okozni, vagy valamilyen eldnyt szeretne elérni a szabalytalan alkalmazas révén.
A polgari és katonai PNR-ek elkiilonitése nem konnyti, de az alabbi 2. sz. dbra azt
mutatja, hogy a vildgon az 6t legnagyobb civil drongyartd kozott tilstlyban vannak
a kinai cégek (els6 a DJI), mikozben a kettds felhasznalasuak, valojaban a foként
katonai célra hivatott dronok kategoriajaban az amerikai dominancia jellemzd.”

DRONE INDUSTRY INSIGHTS
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2. sz. abra: A vilag elsé t drongyartoja — The top 5 drone manufacturers in the world;
https://dronedj.com/2022/12/20/top-drone-manufacturer-world-ranking/
(Letoltes: 2026. januar 17,)

A kettds felhasznalas kérdése az egyiittmiikddo, békés szandéku dronok eseté-
ben kevésbé vagy ritkan, de a nem-egyiittmiikddé dronok esetében mar értelmez-
hetd, és koztiik is megkiilonboztethetjiik a nem-szdndékosan vagy a szandékosan
nem-egyiittmikodoket. Nem-szandékos esetben a dronkezeld rendszerint figyel-
metlenség, vagy miiszaki meghibasodas miatt nem ura a dronirdnyitasnak, ami
konnyen veszélybe sodorhat masokat, és fennall a karokozas veszélye. Szandékos
esetben a tavpildta célja egyrészt a repiilésbe be nem vont személyek fenyegeté-
se, megfélemlitése, provokalasa lehet, de az joesetben nem jar életveszéllyel vagy
anyagi karokozassal. Masrészt, tovabbi szandékos helyzetben lehetséges a direkt
drontamadas személyek, objektumok és (mozgo6 vagy alld) jarmiivek ellen.

7 The top 5 drone manufacturers in the world; https://dronedj.com/2022/12/20/top-drone-manufacturer-world-ranking/
(Letoltés: 2026. januar 17.)
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A legkomolyabb fenyegetést természetesen a tényleges karokozasra késziild
PNR-ek jelentik, amelyek szandékainak felismerése rendszerint nagyon nehéz.
A potencialis fenyegetést jelentd dronok észlelése azért is olyan nagyjelentdségii,
mert a nem-egyiittmiikddo (masokkal semmilyen formaban nem kommunikald)
dronok tényleges célja, szandéka gyakran oly késon deriil ki, amikor mar szinte le-
hetetlen ellenintézkedéseket foganatositani veliik szemben, igy elérik célpontjaikat.
Természetesen a potencidlis dronfenyegetések tulreagalasa sem helyes, hiszen egy-
részt a minden kozeledd6 PNR megsemmisitésére iranyuld reakcio egy harmadik
(vétlen) félnek is jelentds karokat okozhat, vagy az ellentevékenység erdforrasainkat
pazarolja, adott esetben ki is meriti. 2025 szeptemberében Déniaban nem bejelen-
tett, gyants dronrepiilések torténtek repiiloterek és katonai objektumok kdzelében,
amelyek kovetkeztében az Aalborg €s Billund repiildtereket és 1égtertiket le is kel-
lett zarni a légikozlekedési forgalom eldl. A biztonsagi erdk a nagyobb karokozas
elkeriilésére hivatkozva nem I6tték le a drénokat, ugyanakkor az incidensek ravila-
gitottak az esetleges drontamadasok elleni védelem helyi hianyossagaira.®

A PNR-ek jelentette lehetéségek és elonyok

Vitathatatlan, hogy a siker az élet szinte minden teriiletén foként a meglévo tech-
nologiai fejlettségtol, a jovoben pedig a miiszaki tovabb fejlodéstol fliigg. A PNR-ek
egy olyan felforgatd, formabonto (diszruptiv) technologiat képviselnek, ami szamos
esetben uj tavlatokat, lehetdségeket nyit. A pildtas repiildeszkozoket részben he-
lyettesiteni tudé dronok legnagyobb eldnye, hogy veszélyes helyzetekben nincsen
kockdzata a személyzet elvesztésének. Els6sorban ez az oka annak, hogy katonai
szempontbdl az elmuilt egy-két évtizedben — kdszonhetden az elektronika, az infor-
matika, az automatizalas €s a mesterséges intelligencia (artificial intelligence — Al)
fejlédésének — olyannyira népszertivé valtak. A haderékben ugyanis az élderd a
legdragabb kincs, a katonak ¢és kiilonosen a pilotak képzése, kiképzése a legidbigé-
nyesebb ¢s legkoltségesebb feladat. Nyilvanvald tehat, hogy a haderék a PNR-ek
alkalmazasaval legfeljebb a technikai eszkdzok veszteségeit kockaztatjak, amelyek
konnyebben potolhatok, mint példaul a személyzet vagy a katonak.’

A PNR-ek ugyan jelentds mértékben hasonlitanak a hagyomanyos, pilotas légi-
jarmiivekhez, ugyanakkor olyan kiilonbségekkel is rendelkeznek, amelyek egyedi-
vé teszik azokat. A dronok tervezésekor ¢€s kivitelezésekor nem sziikséges az ember
fizikai méreteit €s szlikségleteit figyelembe venni, tehat adott esetben kisebb méret-
ben is elkészithetdk, legyarthatok. A PNR-ek esetében elsdsorban a hasznos terhek
tulajdonsagai a meghatarozok, azaz a méretei, az energiaigénye ¢s az elektromag-
neses jellemzoi. Leegyszerlsitve a problémat, a személyzet nélkiili 1égijarmiivek a

8 Paul Kirby: Drone attacks leave Denmark exposed — and searching for response; 26 September 2025; https://www.bbc.
com/news/articles/c4g96gvql99o (Letoltés: 2026. januar 17.)

How are Drones Changing Modern Warfare? — Lessons Learnt from the War in Ukraine; 1 August 2024; https:/
researchcentre.army.gov.au/library/land-power-forum/how-are-drones-changing-modern-warfare (Let6ltés: 2026.
januar 20.)

[Ei] 9

9



legtdbb esetben a hasznos teher ,,koré éplilnek”, azt és az altaluk elvégzett felada-
tokat szolgaljak ki, valamint biztositjak, hogy a szallitott eszk6zok az adott idoben
a megfeleld helyen legyenek. Minden egyes PNR tipus a tervezése sordn optimali-
zéalhat6 egy adott feladat, masnéven kiildetés végrehajtasara. Tehat a felhasznalok
elsésorban nem multifunkcionalis dront alkalmaznak, hanem egy iigynevezett ,,cél-
szerszamot”, ami a rendeltetését, feladatat (munkajat) a lehetd legjobb hatékonysag-
gal, a legkevesebb raforditassal és a legjobb mindségben ellatja, elvégzi.

A kutaté-ment6 akcidk soran — kiilondsen az amugy is veszélyes helyzetekben —
a hagyomanyos légijarmiivek esetében mindenkor figyelembe kell venni, hogy a
személyzet testi épségét ne kockaztassak, veszélyeztessék. Erre kivalod helyettesitd
megoldast jelent egy PNR, amely képes végrehajtani a bajba jutottak felkutatasat,
ellatasat és akar mentését is. Az elobb emlitett harom funkciot idealis esetben harom
kiilonboz6 tipusu dron hajtja végre. Az elsé a célszemélyek észlelésében professzio-
nalis, a masodik az élelmiszerek, életmentd eszkozok, gyogyszerek célba juttatasat
végzi, mig a harmadik, a nagyméretli dron akar a keresett személyek kiemelésére
is képes, mint példaul egy hagyomanyos mentéhelikopter. Ezek a dronok felszerel-
hetdk specialis eszkozokkel, €s akar olyan repiilési tulajdonsagokkal is rendelkez-
hetnek, amire egy pilotas repiildeszkoz az emberi korlatok miatt nem lenne képes.
Egyelére nincsen elegendd tapasztalat a kutato-mentd dronok onallo alkalmazasa
tekintetében, ugyanakkor mar megkezdddtek a pilotas és a pilota nélkiili repiildesz-
kozok kozos bevetései, ami lehetové teszi, hogy a kiilonb6zo pilotas és személyzet
nélkiili képességek jol kiegészitsék egymast.'” (Lasd a 3. sz. abrat.)

3. sz. abra: A CAMCOPTER S-100-at valasztottik ki az Egyesiilt Kirdlysag Partiorségének
elsé kutato-mentd misszioira— CAMCOPTER S-100 UAS Selected for UK Coastguard’s
First SAR Missions; https://www.unmannedsystemstechnology.com/2020/08/camcopter-

s-100-uas-selected-for-uk-coastguards-first-sar-missions/ (Letéltés: 2026. januar 17,)

10" CAMCOPTER S-100 UAS Selected for UK Coastguard’s First SAR Missions; https:/www.unmannedsystemstechnology.
com/2020/08/camcopter-s-100-uas-selected-for-uk-coastguards-first-sar-missions/ (Letoltés: 2026. januar 17.)
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A katasztrofavédelmi helyzetekben szintén nagyon jo szolgalatot nyujtanak
a PNR-ek. Az elozéekben mar bemutatott kutato-mentd feladatokon tul képesek
megfigyelni a természeti vagy ipari katasztrofa altal érintett teriiletek allapotat,
a veszélyeztetettség kiterjedését és formajat. Valos idejii adatokat, éloképet tudnak
biztositani a célteriiletekrdl, amivel segithetik a vezetdi dontéshozatalt és a reagalod
vagy mentesitd erdk tevékenységét. A tlizoltd dronok erdétiizek lekiizdésében ve-
hetnek részt, amelyeknek a legnagyobb elénye, hogy a pilotas repiil6eszkozokkel
szemben akar a fiiston at, a tliz gocpontjat is biztonsagosan meg tudjak kozeliteni
az egyéb feltételek megléte vagy teljesiilése esetén. Arvizek, jégzajlas vagy lavina-
veszély esetén a dronok elbrejelzé képessége emelend6 ki, ugyanis a szenzoraik!!
képesek az apré valtozasokat is figyelemmel kisérni. Ezen kiviil alkalmasak lehet-
nek példaul a viz- vagy zagytarozok esetleges gatszakadasait is prognosztizalni.

Valsag- vagy konfliktusdvezetekben a PNR-ek viszonylag konnyen és kockazat-
mentesen bevethetdk humanitarius segélycsomagok célba juttatasara. Elelmiszert,
gyogyszert, mentdeszkozoket, valamint egyéb kellékeket €s felszereléseket is képe-
sek célba juttatni ugy, hogy kdzben nem kockaztatjak a személyzet életét. Termé-
szetesen ehhez szlikséges a megfeleld programozhatdsag, automatizaltsag €s né¢ha
egy kis 0nallo cselekvoképesség is, ami mar a robotok mesterséges intelligencia
szintjét is elérheti.

A dronok legfobb elénye abban rejlik, hogy megkimélik a repiildszemélyzetet,
miutan nem viszik magukkal. A tavpilotak biztonsagos, védett helyen tartdézkod-
hatnak, nem kell magukat kitenniiik azoknak a veszélyeknek, amivel a repiildesz-
koz szembesiil. A sugarzasnak, vegyi anyagoknak, magas honek, iddjarasi sz¢lso-
ségességeknek ellenallni tudo PNR-ek fejlesztése azért is keriilt eldtérbe az elmult
években, mert ezeknek a légi jarmiiveknek amellett, hogy ellatjak feladataikat,
nem kell kielégiteniiik, biztositaniuk az emberek, azaz a pilotadk human sziikség-
leteit. Helykihasznaltsaguk jobb, nincsen sziikségiik oxigénre, elviselik az extrém
gyorsulasokat és lassuldsokat (gravitacios terheléseket), faradhatatlanok, és az
embernél gyorsabban képesek reagalni a bekovetkez6 kiilso valtozasokra. Tragé-
didjuk esetén pedig legfeljebb anyagi veszteség torténik, igy megelézhetok vagy
elkeriilhetOk az emberi aldozatok, a fedélzeten biztosan.

A PNR-ek okozta fenyegetések

Napjainkban a PNR-ek katonai alkalmazésa viragkorat ¢li. Az els6, igazan a dron-
bevetésektdl fliggd kimenetell fegyveres konfliktus a 2020-as Hegyi-Karabahban
zajlott azeri—0rmény katonai szembenallas volt, ami végiil az azeriek gy6zelmével
zarult. Napjainkban viszont az orosz—ukran fegyveres konfliktus az, amely szamos

" Zhengxin Zhang and Lixue Zhu: A Review on Unmanned Aerial Vehicle Remote Sensing: Platforms, Sensors, Data
Processing Methods, and Applications; https:/www.mdpi.com/2504-446X/7/6/398 (Letoltés: 2026. januar 21.)
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tapasztalattal és tanulsaggal szolgal a dronhadviselés tekintetében.'? Miért is jelent
ekkora valtozast a PNR-ek alkalmazasa a katonai miiveletekben? Véleményem sze-
rint elsdsorban azért, mert szinte kockazat nélkiili a személyzetet nem szallito 1ég-
jjarmivek bevetése. Egy pilotas repiilogépet vagy helikoptert akkor alkalmaznak,
ha a miivelet csak a lehetd legkisebb mértékben veszélyezteti a pilota és a személy-
zet ¢életét. Konnyen belathato, hogy ez ma a harctereken nehezen garantalhatd, tehat
érdemesebb dronokat alkalmazni abban az esetben, ha a feltételei adottak. Talan az
a legnagyobb akadalyozo tényez6, hogy nem allnak rendelkezésre a kiillonb6zo céli
PNR-ek, azaz nincsen elegendd nagy valaszték vagy alternativa. Manapsag azon-
ban annyira gyorsan fejlddik ez az iparag, hogy id6vel szinte minden feladatra a pi-
l6tas repiildeszkdzok mellett helyettesitd termékként a dronok is elérhetdk lesznek.
Tovabbra is az emberélet a legdragabb, ezért evidens, hogy a gépek, robotok veszik
at a katonak helyét. A szamos teriileten (felderités, 1égicél szolgaltatas, kiber- és
elektronikai hadviselés, szallitas, kutato-mentés, csapasmérés) alkalmazott katonai
dronok kozott talan a csapasmérdk a leginkabb katonai rendeltetéstiek."

A katonai csapasmérd PNR-eknek két f6 fajtaja van. Az egyik visszatérd, azaz
tobbszor hasznalatos, mig a masik nem-visszatérd, egyszer hasznalatos, kamikaze
vagy cirkdlo 18szer (loitering munition). K6zds jellemzdjiik, hogy mindkettd légi
platformjanak hasznos terhe a csapasmérd eszkoz. A visszatérok elsdsorban olyan
fegyverrendszereket hordanak magukkal, amelyek a 16vedékeket, granatokat, ak-
nagranatokat, rakétdkat az inditd szerkezetek segitségével meghatarozott helyen
— sokszor elére programozott médon — kilovik, ledobjak, inditjak, és a PNR-ek a
tovabbiakban mar nem vesznek részt a célba juttatasban. A nem-visszatérok, masné-
ven vele pusztuld dronok azonban fészerepldi a hasznos terhek (robbandszerkezetek,
-fejek és -toltetek) célba talalasanak, hiszen a navigalasban (gyakran GNSS' alapu)
¢s a ravezetésben (TV-kameras, hoérzékelds, radarral tamogatott) is részt vesznek,
¢s ezek is sokszor programozott, automatikus modban tizemelnek. Eltéré funkcidik
mas €s mas felépitést, jellemzoket kivannak meg. A fegyvereket szallitok robosz-
tusabbak, nagyobb teherbirdsuak és hosszabb repiilési id6ével rendelkeznek. A rob-
banotolteteket célba juttatok kisebbek, gyorsabbak ¢s foként olcsobbak, hiszen a
reptildeszkoz is elpusztul, ami egyébként nem lenne kifizetédd. Szintén kdzds saja-
tossag, hogy az eldallitasi koltségeiknek és az altaluk az ellenségnek okozott karok-
nak, ezaltal a sajat er6knek biztositott elonyoknek megfeleld aranyban kell lenniiik
egymassal. A 4. sz. dbran lathaté az orosz—ukran fegyveres konfliktus idején nagy
szerepet jatszo irani gyartmanyu Shahed—136 tipust kamikaze és a torok Bayraktar
TB2 tipusu visszatérd csapasméré PNR.

12 Samuel Bendett: Lessons from Ukraine: How UAS Warfare is changing the character of war; August 4, 2024; https://
sites.tufts.edu/fletcherrussia/lessons-from-ukraine-how-uas-warfare-is-changing-the-character-of-war/ (Letoltés: 2026.
januar 21.)

13 John F. Guilmartin and John W.R. Taylor: Unmanned aerial vehicles (UAVs); https://www.britannica.com/technology/
military-aircraft/Unmanned-aerial-vehicles-UAVs (Letoltés: 2026. januar 21.)

14 GNSS: Global Navigation Satellite System (globalis mitholdas helymeghatarozé rendszer)
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4. sz. abra: Shahed—136 nem visszatéré (Ukraine claims to have shot down 20 Iranian-built
Shahed drones during mass attack by Russia; 17th May 2024; https.//www.forcesnews.com/
ukraine/ukraine-claims-have-shot-down-20-iranian-built-shahed-drones-during-mass-attack-
russia) és Bayraktar TB2 visszatérd csapasmérd PNR-ek (Lauren Kahn: How Ukraine Is Using
Drones Against Russia; March 2, 2022, https://www.cfr.org/in-brief/how-ukraine-using-
drones-against-russia) (Letéltés: 2026. januar 17,)

A drénok alkalmazasa — kiilondsen a civil PNR-ek esetében — gyakran vet fel
emberi €s személyiségi jogi aspektusokat, ugyanis a privat szféra megsértéséhez
nincsen sziikség fizikai karokozasra, vagy talalkozéasra. A PNR-ek nagyfelbontasu,
zoom-képes kamerai olyan tavolsagbol is készithetnek légi felvételeket, amelyekre
az aldozatok nem is szamitanak. A droniizemeltetési szabalyok nem véletleniil irjak
eld a regisztraciot, a megkdzelitési tavolsagokat és azt, hogy mely foldrajzilag koriil-
hatéarolhato teriileteken — példaul reptereken és veszélyes ipari létesitmények koze-
Iében — nem ajanlott (korlatozott légtér) vagy tilos (tiltott 1égtér) PNR-ekkel repiilni.
Ezen kiviil az adatkezelési szabalyok (GDPR") betartasa mindenkinek, a dronpilo-
taknak is kotelezd.'®

Az egyre b6viild PNR képességekkel sajnos a terrorizmus is konnyen vissza tud
¢Ini.”” Ebben a tekintetben nyer kiilonosen értelmet a kettés felhasznalasu dronokkal
torténd behatobb foglalkozas. A szabalyok betartasaval konnyl beszerezni a keres-
kedelmi forgalomban kaphaté PNR-eket. Ezen polgari dronok atalakitasaval ugyan-
akkor szinte kdnnyen ,,repiild fegyvereket” is eld lehet allitani. Emellett még azt is
el lehet érni, hogy ezeket az eszkdzoket artalmatlan polgari, példaul filmfelvevo lég-
jjarmiiveknek alcazzak. Ebben az esetben mar egyértelmiien kettds felhasznalasu re-
piildeszkozokrol beszélhetiink, ugyanis az artalmatlan, fényképezo dronok hasznos
teher cserével pillanatok alatt kiilondsen veszélyessé, terrorfenyegetéssé valhatnak.

A kettOs felhasznalasu dronokat a biindzok a terrorizmusnal enyhébb biincselek-
mények elkovetésére is hasznalhatjak. Igy példaul csempésztevékenységre és til-
tott megfigyelésre is, ami nem kimondottan fizikai, de politikai, gazdasagi €s erkdlcsi

15 GDPR: General Data Protection Regulation (Altalanos Adatvédelmi Rendelet)

16 Dron torvény — Erthetden szakértéktél 2025; https:/legter.hu/dron-torveny-2021-erthetoen-szakertoktol/ (Letdltés:
2026. januar 21.)

17 Jessica Rawnsley: Suspected jihadist drone plot against Belgian PM foiled; 10 October 2025; https:/www.bbc.com/
news/articles/cd721zdzrdxo (Letoltés: 2026. januar 21.)
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kéarokozasra igenis képes. Az illegalis szallitok, blinozok — tanulva az ukrajnai dro-
nalkalmazas tapasztalataibdl — a katonai szempontbdl is meglévo elonyoket, a dronok
korlatozott felderithetéségét, gyors mozgasat és alkalmazasi rugalmassagat hasznal-
jak ki."® Bizonyos tavpilotak kettds élete hasonlithat azon hackerekére, akik ,,nappal”
békésen programoznak, ,,¢jszaka” pedig feltorik a zart informatikai halézatokat, leve-
lezési rendszereket. Az informatika és a drontechnologia kibernetikai 0sszefonddasa
mara olyan szintet ért el, ami atvitt értelemben lassan mar a hagyomanyos fegyverek
pusztito erejével vetekszik.

A PNR-ek kiemelt szerepe a fegyveres konfliktusokban

A torténelem sordn az uj fegyverek, fegyverrendszerek gyakran atalakitottak a harc-
modort, de ha nem igy tortént, akkor is minden esetben kissé modositottak, befolya-
soltak azt. Ami szintén megfigyelhetd a fegyverek fejlodésével kapcsolatosan az az,
hogy minél modernebb egy fegyver, annal nagyobb tavolsagot tart az ellenségtol.
Gondoljunk csak a kardra, ami alig egy-két 1épés tavolsagon beliil volt hatasos, mig
a pisztoly, a gépkarabély, a géppuska, a gépagyu, a granat vagy végiil a rakéta egy-
re nagyobb tavolsdgon képes kifejteni hatasat, tehat nem kell az ellenséghez kozel
keriilni. Azt gondolom, hogy nem sziikséges magyarazni a tavolsagtartas elonyeit,
illetve azt a biztonsagot, amit ez a képesség és helyzet nyjt.

A drénok alapvetden nem fegyverrendszerek, ugyanakkor konnyen azokka ala-
kithatok. Elsésorban szallitd eszkozok, amelyek hasznos terhe lehet példaul egy
veszélyes toltet, ami taviranyitassal vagy automatikusan indithatd. Az orosz—ukran
fegyveres konfliktusban ma mar kijelenthetjiik, hogy dominanssa valtak a PNR-ek-
kel elkovetett miiveletek, s6t tamadasok is. 2025 szeptemberében példaul az orosz
erék egy napon beliil tobb mint 800 valddi és csali dront inditottak ukrajnai célpon-
tok ellen.” Mi ez, ha nem dronhadviselés? Ha mar ekkora volumenrdl beszélhe-
tiink, akkor az elédjeikhez (gépfegyverek, harckocsik, harci repiildgépek, rakétak
stb.) hasonloan a dronok is megvaltoztattak a harcmodort, st egyre inkabb ugy
tiinik, hogy mar a hadviselés paradigmajat is.?

A katonai célbol alkalmazott dronok nagy szama mutatja, hogy a pilota nélkiili re-
piilés elonyeit mindkét szemben allo fél igyekszik kihasznalni. Nem minden esetben
»pazaroljak™ a draga katonai fejlesztésti repiiléeszkdzoket, helyette nagyon gyakran

8 Paddy Ginn and Alex Goodwin: Crime by Drone — A New Paradigm for Organized Crime; October 2025; https://
globalinitiative.net/wp-content/uploads/2025/10/GI-TOC-Crime-by-Drone_revised-version.pdf (Let6ltés: 2026. janu-
ar21.)

19 Russia assaults Ukraine with over 800 drones and decoys, the largest such attack in the war; September 7, 2025; https://
www.npr.org/2025/09/07/nx-s1-5533036/russia-assaults-ukraine-800-drones-largest-attack-war (Letoltés: 2026. janu-
ar 20.)

2 Michael Newton: How are Drones Changing War? The Future of the Battlefield; November 3, 2025; https://cepa.org/
article/how-are-drones-changing-war-the-future-of-the-battlefield/ (Letoltés: 2026. januar 20.)
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az olcso, kereskedelmi forgalomban kaphat6, egyszerti dronokat is bevetik, amelyek
hasznos terhei kisebb modositasok elvégzésével granatok, aknagranatok s egyéb
robbanoszerkezetek is lehetnek. Viszonylag 0 harci eljaras a dronok rajban (drone
swarm) torténd alkalmazéasa, aminek Gtletét minden bizonnyal a madar- és méhra-
jok adtak. A drénraj nem mas, mint pilota nélkiili 1égi jarmiivek repiild csoportja,
amelyek egységes rendszerként miikodnek egyiitt. A taviranyitast vagy autonom
dronok folyamatosan kommunikalnak a tobbiekkel, hogy 6sszehangoljak a mozga-
sukat, és egyiitt hoznak dontéseket a kozos cél elérése érdekében. Ez a megoldés
katonai téren hasznos az ISTAR?' feladatok ellatasa soran és a csapasmérések ese-
tén is.”? Az alkalmazo novelheti a tamadas hatékonysagat azzal, hogy csapasmérd
dronok rajban torténd bevetése soran — a nagy szamok torvénye alapjan — valame-
lyik minden bizonnyal célba talal. Ugyanakkor alcazasi szandékkal is alkalmaz-
hatnak dronrajokat, amelyek kozott csak alig néhany hajtja végre a felderité vagy
csapasmér0 feladatot, a tobbi koriilotte csak alcazott eszkoz, azaz csali. Ez példaul
az ellenséges erdk 1égvédelmi kapacitasainak, képességeinek lekotésére vagy tul-
terhelésére, igy pedig erdik elpazarlasara szolgal.

Ez a rajjelenség pedig el is vezet egy masik fontos dronképességhez, mégpedig
az aszimmetrikus hadviselés megvalositasdhoz. Ez alapvetden azt jelenti, hogy a
szemben allo felek egyike a rendelkezésére allo olcso és egyszerti PNR-eket tome-
gesen arra hasznalja, hogy a masik fél draga, precizios fegyvereit vagy nagyértéki,
illetve stratégiai jelentdségli objektumait, esetleg élérerejét pusztitsa. Erre is kony-
nyen taldlhatunk példat akar az orosz—ukran fegyveres konfliktusbol is. A hazila-
gos készitésii robbandszerkezeteket (improvised explosive device — IED) célba jut-
tato kereskedelmi forgalomban kaphaté DJI forgdszarnyas dronok (foként fedélzeti
kameraval felszerelt FPV* quadrocopter-ek) szamos esetben tettek harcképtelenné
harckocsikat €s egyéb pancélozott jarmiiveket, amelyek pénzben kifejezett értéke
adott esetben tobbezerszerese is lehet a pusztitd eszkozének.?* Tehat attol aszim-
metrikus ez a hadviselés, hogy alacsony raforditassal jelentds karokat lehet okozni
az ellenségnek, igy tehat a 1ényegesen gyengébb harci képességekkel rendelkezd
hadban 4ll6 félnek is van esélye a tuler6ben 1évo ellenséget megallasra kényszeri-
teni. Szinte azt is kijelenthetjiik, hogy ezek a sokszor improvizalt tamado6 dronok a
modernkori gerillak, amelyek/akik lesbdl tamadva diverzans miiveleteket, terror-
cselekményeket képesek végrehajtani, €s komoly zavart kelthetnek az ellenség so-
raiban. (Lasd az 5. sz. abrat.)

21 ISTAR: Intelligence, surveillance, target acquisition and reconnaissance (hirszerzés, megfigyelés, célmegjeldlés és felde-
rités)

22 Brooke Becher: What Is a Drone Swarm? Mar. 10, 2025; https:/builtin.com/articles/drone-swarm (Letdltés: 2026. janu-
ar 20.)

2 FPV: first person view (fedélzeti kamera éltal biztositott virtualis pilotanézet)

2% Laviniu Bojorand Adrian Radu Mandache: The $500 Drone thatKills a $3M Tank: Cost-Efficient Lethality and the Rise of
FPV Warfare; https:/www.researchgate.net/publication/393440648 The 500 Drone That Kills a 3M Tank Cost-
Efficient Lethality and the Rise of FPV Warfare (Letoltés: 2026. januar 20.)
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5. sz. abra: A DJI Mavic 3 csapasmeérd (bombazo) dron Vog-17 granatokkal felszerelve
— DJI Mavic 3 used as a bomber with two Vog-17 grenades; https://www.forbes.com/sites/
davidhambling/2025/03/10/dji-consumer-drones-are-still-russian-soldiers-favorite/
(Letoltés: 2026. januar 17,)

Az orosz—ukran fegyveres konfliktus egy 0 tanulsaggal is szolgalt a dronokkal
kapcsolatosan. Azt eddig is tudtuk, hogy a modernkori harc a dinamikéjarél hires,
azaz a gyors helyvaltoztatas és az alkalmazott eszkdzok, modszerek valtozatossaga,
sokszinlisége jelenti a siker kulcsat. A PNR-ek éppen alkalmasak ezen jellemzok
teljesitésére, tehat alkalmazasuk elengedhetetlen, kihagyhatatlan. Ugyanakkor azt
nem gondoltuk volna, hogy a viszonylag gyors elavulds miatt dllandoan sziikség
van a megujulasra, azaz az 0j eszk6zok és eljarasok bevezetésére, bevetésére, ami
azt jelenti, hogy a dronfejlesztés, gyartas és a harcmezére széllitds idétartama is
jelentésen lecsokkent.”® A rovidtav napokat, a kozéptav heteket, a hosszatav pedig
legfeljebb honapokat jelent. A harctevékenységek olyannyira felgyorsultak, hogy
a katondk ezt mar nem birjak, gyakran kell 6ket valtani, és helyettiik a robotokat
(koztiik a dronokat) kell alkalmazni. A PNR-ek tehat részben maguk alakitottak,
kényszeritették ki a jelenlegi robothadviselést.

Novekvo védelmi igények a tamadé PNR-ekkel szemben

Az elézéekben leirtakbol lathato, hogy mind a polgari, mind pedig a katonai dro-
nok, de kiilondsen az utdbbiak, jelentds biztonsagi fenyegetést, kihivast jelenthet-
nek a kiemelt 1étesitményekre és kritikus infrastrukturakra, de a katonai erdkre is,
kiilonosen azért, mert nehéz oket észlelni és azonositani, illetve szinte észrevétleniil
képesek romboloeszkdzoket magukkal vinni. A varatlan drontdmadésokkal szem-

% Michael Newton: How are Drones Changing War? The Future of the Battlefield — Drone warfare is reshaping global
security by enabling low-cost, high-impact operations, for Ukraine, Russia, NATO, China, and others. November 3,
2025; https://cepa.org/article/how-are-drones-changing-war-the-future-of-the-battlefield/ (Letoltés: 2026. januar 20.)
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ben fel kell késziilni. A cél az, hogy iddben észleljiik, kdvessiik és azonositsuk,
majd elrettentsiik, semlegesitsiik vagy megsemmisitsiik a kozeledd, rosszszandéknu
vagy annak t{ind PNR-eket. Ujabban elterjedtek az — akar 30 km-es — optikai szalon
keresztiil irdnyitott timado dronok is, amelyek 0j kihivasok elé allitjak az ellentik
védekezoket.

A dronok jelentette fenyegetésekkel szemben ma mar szdmos nemzetkozi cég
kinal részmegoldasokat, de komplexet sajnos kevesen. Ez a feladat ugyanis nagyon
Osszetett. A céltargyak felderitése és lekiizdése tudas- és technologiaigényes tevé-
kenység. Sok esetben a kiilonb6zd cégek altal nyujtott kiillonb6zd szolgaltatasok
kiilon-kiilon miikddnek, ugyanakkor egymassal nem teljesen kompatibilisek, pedig
ez lenne a Iényeg. A sikeres (de egyelére nem tokéletes) észlelés, kdvetés €s azono-
sitds folyamatanak elofeltétele a szenzorfuziod, azaz kiillonbozo érzékelok egyideji
hasznalata és az altaluk biztositott adatok gyors, komplex feldolgozasa. Az észlelés
iranyulhat a drén vizualis lathatdsadgara, hoképére, zajkibocsatasara, elektromag-
neses kisugarzasara és radarjel visszaverd képességére. Foként passziv eszkdzoket
(elektrooptikai kamerakat, hokamerakat, nagy érzékenységii elektroakusztikai mi-
szereket — mikrofonokat, radidelektronikai felderité vevokésziilékeket) és mellette
aktiv berendezéseket (elektromagneses hullimokat kibocsajtd radarokat) is hasz-
nalhatnak a dronok felderitésére.?

A nem-egylittmiikddé dronok ellen nem-kinetikus és kinetikus ellentevékeny-
séggel védekezhetiink. A nem-kinetikus megoldasok k6zé tartozik az elektronikai
harc, ami lehet elektronikai megtévesztés (spoofing) és zavaras (jamming), vala-
mint nagyenergiaju mikrohullamu (High-Power Microwave — HPM?’) vagy 1éze-
res (High Energy Laser Weapon System — HELWS?®) | kezelés”. Amennyiben ezek
a beavatkozasok csak semlegesitik, példaul foldre vagy tavozasra kényszeritik a
dront, akkor ,,soft-kill”, ha megsemmisitik, akkor pedig ,,hard-kill” megoldasrol
beszélhetiink. A 6. sz. dbra mutatja az AUDS Droénelharité Védelmi Rendszer aktiv,
elektromagneses harcelemeit.

A kinetikus ellentevékenység valdjaban l6fegyver vagy robbanodszer alkal-
mazasat jelenti, ami rendszerint megsemmisiti a dront. Ertheté modon a ha-
gyomanyos l6fegyverek koziil a sorozatvetd és a sorétes valtozatok a leginkabb
hatékonyak a dronok ellen, ha azok viszonylag kozel talalhatok. Amennyiben
tavolabbrol kell a dront megsemmisiteni, akkor a célpont kdzelében progra-
mozhatdan repeszekre robband 16vedéket (programmable airburst ammunition,

%610 Types of Counter-drone Technology to Detect and Stop Drones Today; https:/www.robinradar.com/resources/10-
counter-drone-technologies-to-detect-and-stop-drones-today (Letoltés: 2026. januar 20.)

7 Leonidas High-Power Microwave System, US; August 9 2024; https:/www.army-technology.com/projects/leonidas-
high-power-microwave-hpm-system-usa/?cf-view (Let6ltés: 2026. januar 20.)

28 300kW High Energy Laser Weapon System (HELWS), US; June 21 2023; https://www.army-technology.com/projects/
300kw-high-energy-laser-weapon-system-helws-us/?cf-view (Letoltés: 2026. januar 20.)
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6. sz. abra: AUDS Dronelharito Védelmi Rendszer — AUDS Anti-UAV Defence System,
https://www.blighter.com/products/auds-anti-uav-defence-system (Letdltés: 2026. januar 17.)

AHEAD?) kell hasznalni.*® A hagyomanyos ,,egyberészes”, azaz repeszek nél-
kiili 16vedék kis eséllyel talalja el a céldront.

Nyilvanvalo, hogy a miiszaki megoldasok 6nmagukban nem elegendéek ahhoz,
hogy sikeresen felvegyiik a harcot a dronfenyegetésekkel szemben. A kiemelt 1éte-
sitményeknek amuigy is védelmi terveket kell késziteniiik a reajuk leselkedd veszé-
lyek, igy az esetleges drontamadasok elharitasa érdekében.’' Ehhez kutatni sziiksé-
ges a potencialis dronkockazatokat, és intézkedéseket, eljarasrendeket kell késziteni
a drontamadasok megeldzésére és elharitasara. A kiemelt 1étesitményeket be kell
kotni egy korai eldre jelzo és riasztd rendszerbe, hogy a dontéshozok és az egyéb
érintettek (operativ végrehajtok) az esetleg tobb infrastruktira elleni 6sszehangolt,
egyidejii timadasokra is képesek legyenek adekvat médon reagalni. Emellett pedig
a kozos ismereteket, tudast és tapasztalatokat idénként érdemes egymassal gya-
korlatok keretében feldolgozni, megosztani, hogy sziikség esetén a reagald erdk a
meglepetésszerli kihivasokra a megfeleld valaszokat legyenek képesek adni.

A drontamadasok elleni védelmi intézkedéseknek megel6zének, proaktivnak kell
lennie. Erdemes alkalmazni a legjabb technolégiai és technikai ujdonsagokat, tob-
bek kozott a halozatban torténd mikodést tdmogatd dolgok internete (internet of
things — IoT) megoldast, a megszerzett nagy mennyiségii adat (Big Data) gyors fel-
dolgozasat, az adatvezérelt reagalast (data-driven reaction), a dontések elokészitését
vagy automatizalasat segitd mesterséges intelligenciat (artificial intelligence — Al,
benne a gépi tanulas, azaz machine learning — ML és a mélytanulds, azaz deep

2 AHEAD: Advanced hit efficiency and destruction (AHEAD) ammunition (nagy talalati pontossagt és hatékony meg-
semmisitést biztosito 16szer/16vedék)

3 How German Rheinmetall Skynex Air Defense System Enhances Ukraine’s Defense Against Drones; 27 Aug, 2025,
https:/www.armyrecognition.com/archives/archives-land-defense/land-defense-2024/how-german-rheinmetall-
skynex-air-defense-system-enhances-ukraines-defense-against-drones (Let6ltés: 2026. januar 20.)

31211/2025. (VIL. 17.) Korm. rendelet a pilota nélkiili 1égijarmii-védelem és a védelemmel Gsszefliggd egytittmiikodés
rendjérdl; https:/net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a2500211.kor (Let6ltés: 2026. januar 20.)
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learning — DL), valamint akar a még gyerekcipdben jaro, de igéretes quantum tech-
nologiat is az 6nallé dron-, illetve dronrajtamadasok ellenében.*

Bizonyos csapasméré PNR-ek és hasznos terheik korlatozasa, esetleg betiltasa

A tdmadd/csapasmérd dronok altal jelentett kockazatok kovetkezményei (rombolas
¢s €loerd pusztitas) sokkal sulyosabbak lehetnek, mint egy PNR Gsszetitkozése egy
masik repiiléeszkozzel, egy foldi (esetleg vizi) jarmiivel vagy egy stacioner ob-
jektummal. Elméletben szét kell valasztanunk egymastdl a robbanofejet (hasznos
teher) és a szallitd vagy célba juttato légijarmiivet (dron). A potencidlisan okozhato
kar elsdsorban a robbandszerkezet hatasatol fiigg, ezért foként erre kell irdnyulnia a
hatastanulmanyoknak, tudomanyos kutatadsoknak, majd az ajanlasoknak, amelyek
kezdeményezik a drénok bizonyos hasznos terheinek korlatozasat vagy betiltasat.
A nemzetkozi jogrol €s a hadijogrol is elmondhato, hogy annyit ér, amennyit betar-
tanak beldle. Nagyon nehéz a jogi eldirasok teljesitésének nemzetkozi feliigyelete,
a szabalyokat megszegdk, elkdvetdk azonositasa és elitélése/elmarasztalasa, vala-
mint a biintetések kirovasa és ellenérzése.

A hideghaboru idején a részes felek szdmos bizalom- és biztonsagerdsitd 1épést
tettek annak érdekében, hogy elkeriiljék a tomegpusztitdé vagy atomfegyverekkel
torténd incidenseket. Nem véletlen, hogy az atomrobbandfejek (hasznos teher) és
az interkontinentalis ballisztikus rakétak (hordozdeszkdz) korlatozasat/betiltasat is
részben szétvalasztottak, és kiilon megallapodasban targyaltak. Azt gondolom, hogy
a nemzetkozi rend mai sériilékenysége €s a globalis kapcsolatok jelenlegi bizonyta-
lansagai miatt ismét fontos lenne az emberiesség hatarait surol6 vagy konnyen atlé-
po fegyverrendszerek hasznalata korlatozasanak vagy betiltdsanak nemzetkozi jogi
felvetése. Az atomfegyverek korabbi alkalmazasi lehetéségeinek voltak visszahato
jelenségei, és ezzel egyiitt egyfajta visszatarto ereje is, hiszen még egy korlatozott
atomrobbanasnak is lehetett volna negativ hatdsa a sajat erOkre vagy teriiletekre.
Tobbek kozott emiatt is a stratégiai atomfegyvereknek elsdsorban elrettentd €s
nem pusztitd szerepe volt. A jelenlegi technologiai fejlettségiiknek koszonhetden a
,»piszkos terhekkel” felszerelt nagyméretli tAmado dronok akar tomegpusztitasra is
alkalmasak lehetnek, igy a civil lakossagra is komoly veszélyt jelenthetnek.

A ,,piszkos droénok™ korlatozasa megfontolando, és nem is kellene merdben 1j
megoldasban gondolkodni. Az Egyezmény Bizonyos Hagyoményos Fegyverekrol
(Convention on Certain Conventional Weapons — CCW) és a hozza csatolt jegyzo-
konyvek (jelenleg 6t) megtiltjak, illetve korlatozzak egyes hagyomanyos fegyverek
alkalmazasat, amelyek hatdsukat tekintve nem képesek kiilonbséget tenni polgari
¢s katonai célpontok kozott, illetve amelyek felesleges sériilést vagy sziikségtelen

32 Drone Technology: The Biggest Disruptive Technology of the Next Decade; Sep 10, 2021; https:/www.idtechex.com/
en/research-article/drone-technology-the-biggest-disruptive-technology-of-the-next-decade/24712 (Letoltés: 2026. ja-
nuar 20.)
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szenvedést okoznak akar a polgari lakossagnak, akar a harcol6 feleknek. Az I. Jegy-
zO0konyv megtiltja minden olyan fegyver alkalmazasat, amely olyan repeszekkel
okoz sériilést, amelyeket az emberi testben nem lehet rontgenkésziilékkel kimutat-
ni. A II. Mdédositott Jegyzokonyv korlatozasokat és tiltasokat tartalmaz a taposo-
akndkra, az aknacsapdékra és mas hasonl6 eszkozokre, valamint a tavolrdl célba
juttathat6, kiilonosen alattomos elven miikodo eszkozokre. A 3. Jegyzokonyv tiltja
a gyujtofegyverek alkalmazéasat bizonyos objektumok és a polgari lakossag ellen.
A TV. Jegyzokonyv megtiltja azon lézerfegyverek hasznalatat és kereskedelmét,
amelyek lataskarosodast vagy vaksagot okozhatnak. Az V. Jegyzékonyv arra torek-
szik, hogy megakadalyozza, vagy legalabbis minimalizélja a fel nem robbant rob-
bandeszk6zok okozta személyi sériiléseket. Bizonyos pusztité hasznos terhekkel
felszerelt tamado dronok is bekeriilhetnének a fenti egyezmény hatalya ald, hogy
megakadalyozzak az alkalmazasukat és elterjedésiiket.

Az exportellenérzési rendszerek kozott kiemelhetd a Wassenaari Megallapodas
a Hagyomanyos Fegyverek ¢s Kettés Felhasznalast Termékek és Technoldgiak Ex-
portja Ellenérzésérol, roviden Wassenaari Megallapodas (Wassenaar Arrangement
on Export Controls for Conventional Arms and Dual-Use Goods and Technologies
— WA) elnevezést egyiittmiikddés, amelyben a részt vevé allamok célul tiizték ki
a hagyomanyos fegyverek és a kettds felhasznalast termékek, illetve technologiak
exportjanak és mas mddon torténd atadasanak atlathatova tételét. Célja a regionalis
¢s nemzetkdzi biztonsag, stabilitds kialakitasdnak eldsegitése, az érzékeny termé-
kek kereskedelmére vonatkozd vélemény- €s informacidcsere elmélyitése, illetve a
tomegpusztitd fegyverek elterjedésének, illetve a hagyomanyos fegyverek desta-
bilizalo felhalmozasanak megakadalyozasa.** A tdmado dronok bizonyos hasznos
terheinek kereskedelmét a megallapodas hatélya alatt lehetne korlatozni, illetve be-
tiltani.

Jelenleg akar parhuzamot is lehetne vonni a multbéli szovjet—amerikai nuklearis
leszerelési targyalasok és a piszkos dronok betiltdsanak jovobeni kezdeményezése
kozott. Ugyan nagysagrendjiiket tekintve nem emlithetdk egy lapon, mégis sziikség
van a drontdmadasok korlatozasara bizonyos méretii és hatasfokt robbanofejek al-
kalmazasi tilalmaval. Ezen kiviil érdemes elgondolkodni a f6ldrajzi korlatozasokrol
is, nehogy a polgari célpontok tdmadaési lehetdségével humanitarius katasztrofak
tomegével szembesiiljiink. Az Egyesiilt Allamok példaul megtiltja a jovoben a kinai
DJI drénok forgalmazasat az orszagaban, ami felfoghat6 egy olyan iranyba mutato
lépésként, ami foldrajzilag korlatozza/betiltja az ellenérdekelt kinai fél informacio-

¥ Bizonyos Hagyomanyos Fegyverekrél szol6 Egyezmény; Non-proliferacios ABC — Multilateralis fegyverzetellenér-
zési megallapodasok és exportellendrzési rendszerek; Magyar Koztarsasag Kiiliigyminisztériuma, Budapest, 2000;
34-35. 0. és United Nations — The Convention on Certain Conventional Weapons; https:/disarmament.unoda.org/en/
our-work/conventional-arms/convention-certain-conventional-weapons (Letoltés: 2026. januar 19.)

3 Wassenaari Megallapodas; Non-proliferacios ABC — Multilateralis fegyverzetellenérzési megallapodasok és exportel-
lendrzési rendszerek; Magyar Koztarsasag Kiliigyminisztériuma, Budapest, 2000; 52. o. és The Wassenaar Arrange-
ment on Export Controls for Conventional Arms and Dual-Use Goods and Technologies; https://www.wassenaar.org
(Letoltés: 2026. januar 19.)
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szerzési és esetleges felforgatd miiveleti képességét.’ Ugy gondolom, hogy a
globalis korlatozas és tilalom, valamint a nemzetkdzi ellendrzési mechanizmusok
kiépitése segithet abban, hogy ne legyenek a jovOben aszimmetrikus, aranytalanul
kegyetlen drontdamadasok, amelyek értelmetlen civil aldozatokkal jarnanak.

Osszegzés és kovetkeztetések

A PNR-ek egy jelentds része, s6t bizonyos elemeik, alkatrészeik is alkalmasak a
kettds felhasznalasra. Ebbol az kovetkezik, hogy a kereskedelmi gyartdknak vi-
gyazniuk kell, nehogy a békés, polgari célra fejlesztett és legyartott repiildeszkoze-
ik illetéktelen kezekbe keriilve biin- és terrorcselekmények elkdvetését tdimogassak.
Ez ugyanis kdnnyen iizleti érdekeik ellen hathat. Sajnos nem lehet kizarni, hogy
militdns egyének és szervezetek a civil hobbi dronokat katonai célokra alkalmaz-
zak, és kisebb modositasokkal akar csapasmérd repiildeszkdzokke is atalakitsak.
Hiaba az exportellendrzési szabalyok és mechanizmusok, a kinai DJI civil dronok
gyakran keriil6uton, kozvetve jutnak el a félkatonai vagy katonai felhasznalokhoz.
A DIJI ugyan ajanlja, hogy dronjaikat csak békés célokra hasznaljak, ezt azonban
nem tudjak sem ellendrizni, sem betartatni, még akkor sem, ha technikailag, in-
terneten keresztiil képesek a sajat rendszeriikkel kovetni a DJI gyartmanya dronok
repiiléseit.’® Ez a funkcido megfeleld hozzaértéssel kiiktathato, igy a gyartd szem
eldl veszti a termékét, az ,,utdnkdvetés” nem valosul meg.

A kett0s felhasznalasu pilota nélkiili repiildeszkozokre és hasznos terheikre mind-
ezért jogilag ugy lehet tekinteni, mintha katonai céliiak lennének, igy a gyartok
vagy disztributorok (viszonteladok) sajat maguk védelme érdekében végfelhasznaloi
nyilatkozatokat kérnek a szamukra megbizhatd (barati) vasarloktol, a kétes iizleti
partnereket pedig kertilik. A hdkamera példaul polgari és katonai célokat egyarant
kiszolgalhat, ezért érdemes figyelemmel kisérni az Utjat, értékesitése rendszerint
a vevo végfelhasznaloi nyilatkozataval torténik. Azonban ez sem biztositék a kiza-
rélagos békés felhaszndlasra.

A jelenleg ismerteken tul a dronok alkalmazasaban még rengeteg jovébeni lehe-
t0ség és elony rejtézik. Az élet szamos teriiletén megkonnyitik a dolgunkat, olcsob-
ban, hatékonyabban és sok esetben gyorsabban ellatjak a korabban pilotas repiilo-
eszkozokkel végrehajtott feladatokat. Ertelemszeriien nem kockéztatjik ,,a nem
1étezd 1égi személyzet €letét”, ezért veszélyes helyzetekben is eredményesen be-
vethetok. A technolodgia és a technika gyors fejlodésével egyre megbizhatobbak,
ezért a jovoben beintegralhatjak 6ket az eurdpai polgari 1égikozlekedésbe.’” Ennek

3 John Liu: US bans new foreign drone models in a blow to Chinese giant DJI; Dec 23, 2025; https://edition.cnn.com/
2025/12/23/business/us-ban-foreign-drones-dji-intl-hnk (Letoltés: 2026. januar 19.)

3% Duplitec: Kozvetlen tavoli azonositas (Direct Remote Identification and Network Identification); https:/www.duplitec.
hu/dronetag.html (Let6ltés: 2026. januar 19.)

37 Unmanned Aircraft Systems integration into European airspace and operation over populated areas — Final Study;
European Parliament; Study requested by the TRAN Committee; May 2023; https:/www.europarl.europa.eu/RegData/
etudes/STUD/2023/733124/IPOL_STU(2023)733124_EN.pdf (Letoltés: 2026. januar 19.)
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feltétele, hogy megsziilessenek az dnvezetd foldi jarmiivekéhez hasonld (bar még
azok sem készek) biztonsagos lizemeltetési miiszaki megoldasok (példaul repiilés-
vezérlo és sajat szenzor redundanciak) és eljarasok. Az egyeldre bizonytalan, hogy
a foldi vagy a légi robotok keriilnek majd tilsulyba, ugyanakkor az biztos, hogy az
elébbiek iranyitasanak foldi ellendrzése egyszeriibb, mint az utdbbiaké. Ezen kiviil
pedig az autondm foldi jarmiivek esetén csak foldi, mig a PNR-ek tekintetében légi
¢s foldi kockazatokkal egyarant szlikséges szamolni, ami sokkal komplexebb prob-
lémamegkozelitést és -megoldast igényel.

A PNR-ek okozta potencidlis fenyegetések mind polgéri, mind katonai oldalon
jelentdsek. Veszélyeik részben a kettds felhasznalasukbodl adodik, hiszen a kereske-
delmi forgalomban kaphato és igy egyszertien proliferalhato, békés dronok viszony-
lag kis raforditassal konnyen ,,megfordithatok”, és baratbol ellenségekké valhatnak.
Nehezen felderitheték és elharithatok, ezért jelentds veszteségek okozasara is ké-
pesek, ha id6 eldtt nem allitjadk meg 6ket. A szervezett blindzés, a terrorizmus €s
az egyéb blincselekmények, mint példaul az illegalis kereskedelem vagy a csempé-
szet elkdvetdi is egyre gyakrabban alkalmazzak a dronokat biztonsagi fenyegetésre
vagy tisztességtelen gazdasagi elonyszerzésre.

A harctereken napjainkban a katonai PNR-ek jelentds anyagi €s éloerd vesztesé-
geket okoznak. Az orosz—ukran fegyveres konfliktusban a statisztikai adatok sze-
rint a katonak tobbsége drontamadasok miatt esik el.*® Ekdzben az ukran parancs-
nokok arrdl szdmolnak be, hogy a PNR-ek meg is mentik a katonaik életét. A sok
tekintetben ellentmondasos dronok minden feltételezés ellenére nem valtoztatjak
meg a hagyomanyos fegyveres konfliktusok varhat6 kimenetelét, viszont aszim-
metrikus hatasukkal képesek a tulerdben 1évé ellenséggel szemben hatékonyan
fellépni, az elére nyomuldsukat vagy harci sikereiket késleltetni. Minden kétséget
kizaréan modositjak a harcmodort és a hadviselést is, de nem lesznek mindent el-
dont6é végso iitokartyak (game changer-ek), hiszen a hagyomanyos haditechnikai
eszk0zok szerepe is fennmarad a jovoben.

A jelenlegi fegyveres konfliktusokat latva egyértelmiien kijelenthetd, hogy a
szemben allo felek rendszerint dronfegyverkezési versenybe kezdenek, és millios
nagysagrendben allitjak el6 a PNR-eket, ezzel pedig elsdsorban mennyiségi és nem
mindségi folényt akarnak elérni.** A nagyobb, globalis vezeté hatalmak a hattérben
szintén dronfegyverkezést folytatnak, ahol azonban mar foként a képességek és a
mindség, és kevésbé a mennyiség dominal. A kettds felhasznalasi PNR-ek a dron-
fegyverkezés tekintetében kiemelt szerepet kapnak, hiszen rejtett katonai fejleszté-
seket polgariként alcazhatnak.

3 Richard Thomas: Drones now account for 80% of casualties in Ukraine—Russia war; April 8, 2025; https:/www.army-
technology.com/news/drones-now-account-for-80-of-casualties-in-ukraine-russia-war/?cf-view (Letoltés: 2026. janu-
ar 19))

3 Julia Struck: Ukraine Emerges as Drone Superpower, Producing 4M UAVs a Year; Nov. 12, 2025; https:/www.kyiv
post.com/post/64110 (Letoltés: 2026. januar 21.)
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A drénok elleni védelem kérdése egyre inkabb felértékelddik, hiszen a rejtve,
sokszor lopakodva, autonom moddon (észlelhetd kiilsé segitség nélkiil) kozeledd
PNR-ek jelentds karokozasra képesek. Mind a felderitésiik, mind pedig a semle-
gesitéslik vagy megsemmisitésiik fejlett technikai megoldasokat és korszert elja-
rasokat kivan. A drontdmadasok megel6zése €s elharitasa problémakdrének keze-
1éséhez komplex valaszok sziikségesek, ezért is keriilt elotérbe szamos formabontd
technoldgia, mint példaul a kiilonb6z6 szenzorok fuzidja, az adatvezérelt reagélas,
a nagymennyiségli adatok gyors, automatizalt és digitalis feldolgozasa, a dolgok
internete (haldzatba kapcsoldsa), valamint a mesterséges intelligencia alkalmazasa
az adatelemzési €s a reagalast megel6z6 dontési folyamatokban.

Idovel sziikség lesz a PNR-ek bizonyos tipusainak, de elsésorban hasznos terhe-
inek tilalmara, mivel azok aranytalanul nagy és kegyetlen pusztitasokat képesek
végrehajtani, amire a vétlen fél nehezen tud felkésziilni. A megfeleld védekezés
esélye ugyanis kisebb, mint a hagyoméanyos repiildeszkozok tamadasa esetén. A pi-
l6tas vadaszrepiilégép példaul csak akkor hajt végre csapasokat, ha az ellenséges
légvédelem a pildta és repiilogépe szamara nem jelent til nagy veszélyt, azaz van
esélye sikeresen végrehajtani a kiildetését. A hadviselésre torténd felkésziilés min-
dig is a szemben all6 felek esélyegyenldségére torekedett, kiillonben az erdsebb fél
nem szalasztotta volna el az alkalmat a tdimaddsra. Ez mar mélyebb katonafilozofiai
és -pszichologiai kérdéseket is érint, de mindenesetre megfontolas targyat képezi a
tulzott katonai elényt jelentd és egyben humanitarius kockazatokat rejt6é csapasmé-
r6 dronok és kiilondsen bizonyos hasznos terhei haszndlatanak korlatozasa, illetve
betiltasa. Mindezt addig kell megtenni, amig ezek a megjosolhato negativ folyama-
tok a valtozo6 stabilitasu és fesziiltségekkel teli térségekben ellendrizhetetlenné nem
valnak.
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Ladanyi Eva'

Az lripar 0j korszaka:
magyar kutatasok, globalis missziok és a vilagiir iparosodasa

Absztrakt:

Az elmult években az tiripar olyan rendszerszintii atalakulasi fazisba lépett, amely-
ben a vilagiir iparositasa, a tartos holdi infrastrukturak kiépitése és az autonom
technologiak térnyerése egyszerre formalja at a tudomanyos gyakorlatot és a geo-
politikai stratégiakat. Jelen tanulmany e folyamatok kulcsfontossagu tudomanyos,
technologiai és stratégiai dimenzioit vizsgalja, kiilonds tekintettel Magyarorszag
szerepére és hozzajarulasara a HUNOR-program keretében. A kutatds bemutatja
a MagyAR (Neuromotion VR) neurofiziologiai vizsgalatait, az ESEL3D anyagtu-
domanyi innovdcioit, valamint a konzorciumi tirbiologiai kisérletek eredményeit,
amelyek egyiittesen uj megkozelitést kinalnak a mikrogravitacios kérnyezethez valo
human, biologiai és technologiai adaptacio értelmezéséhez. E tudomanyos eredmé-
nyek képezik a Pécsi Tudomdanyegyetemen formalodo multidiszciplinaris tirkutatasi
modell alapjat, amely az autonom orvosi diagnosztikai egységek hosszu tavu kon-
cepciojat is magaban foglalja. A tanulmany globadlis kontextusba helyezi a hazai
fejlesztéseket, elemezve az Artemis—2 misszio elokésziileteit, a holdi nukledris ener-
giaellatas lehetségeit, valamint a Nemzetkozi Urdllomds (ISS) kivezetésének tudo-
madnyos és ipari kovetkezményeit. A vizsgalat kitér az tirbanydszat és a vilagiirjog
aktudlis gazdasagi és szabalyozasi kérdéseire is. A konkluzio ramutat arra, hogy a
célzott hazai kutatasok és intezmeényi fejlesztések stratégiai versenyelonyt biztosit-
hatnak Magyarorszag szamara a nemzetkozi tirkooperaciok értéklancaban.

Kulesszavak: tiripar; HUNOR-program; autoném rendszerek; tirorvosi technolégi-
ak; additiv gyartas; mikrogravitacio; Artemis program; holdi infrastruktarak; Gr-
banyaszat; vilagiirjog

Abstract:

In recent years, the space industry has entered a phase of systemic transformation
in which the industrialisation of outer space, the establishment of permanent lu-
nar infrastructures, and the proliferation of autonomous technologies collectively

' PTE AOK, c. egyetemi docens. HMEI Zrt. Urmunkacsoport tarselndk, atomenergetikai jogi szaktanacsado. Kutatasi
teriiletei tobbek kozott: ripari szabalyozas, autondm rendszerek, atomenergetikai jog, globalis pénziigyi és kereske-
delmi halozatok, dron- és 1égikozlekedési rendszerek, valamint agrargazdasagi folyamatok.
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reshape scientific practice and geopolitical strategy. This study examines the key
scientific, technological, and strategic dimensions of these processes, with par-
ticular emphasis on Hungary’s contributions within the framework of the HUNOR
program. The paper presents the neurophysiological investigations of the MagyAR
(Neuromotion VR) project, the material science innovations of the ESEL3D ex-
periment, and the outcomes of consortium-based space biology research, offer-
ing an integrated perspective on human, biological, and technological adaptation
to microgravity. These scientific results constitute the foundation of the emerging
multidisciplinary space research model at the University of Pécs, which also en-
compasses the long-term concept of autonomous medical diagnostic units. Hun-
garian developments are situated within a global context through an analysis of
preparations for the Artemis—2 mission, the prospects of lunar nuclear power sys-
tems, and the scientific and industrial implications of the planned phase-out of
the International Space Station (ISS). The study further addresses the economic
and regulatory challenges associated with space mining and contemporary space
law. The conclusion demonstrates that targeted national research initiatives and
institutional capacity building can provide Hungary with a strategic competitive
advantage within the value chain of international space cooperation.

Keywords: space industry; HUNOR program; autonomous systems; space medical
technologies; additive manufacturing; microgravity; Artemis program; lunar infra-
structures; space mining; space law

Bevezetés

Az tripar a 2020-as évek masodik felében tapasztalhato transzformacidja alapjai-
ban irja feliil a vilagiirrel kapcsolatos tudomanyos, technologiai és gazdasagi pa-
radigmakat. A vilagiir iparositasa — a holdi infrastruktarak kiépitése, az autoném
rendszerek integracidja, a nuklearis energia Urbeli alkalmazasa és a kereskedelmi
szereplok térnyerése — ma mar nem csupan jovokép, hanem a mindennapi operaciod
része. A kormanyzati Griigynokségek és a maganszektor kozotti szimbiozis felgyor-
sitotta a technologiai transzfert, mikozben 0 geopolitikai €s stratégiai egyensulyi
helyzeteket hozott 1étre.

Ebben a dinamikus kdrnyezetben Magyarorszag is stratégiai szereplové lépett
el6. A HUNOR-program — amely évtizedek utan ismét magyar kutatotirhajost jutta-
tott a vilaglirbe — olyan kritikus tudoményos és technoldgiai eredményeket generalt,
amelyek a hazai Urszektor hosszu tavu fejlddésének pilléreit jelentik. A program
keretében végzett kutatdsok — a neurofizioldgiai vizsgalatoktol az extrém koriilmé-
nyek kozott alkalmazott additiv gyartastechnologiakig (3Dnyomtatés) — egyediil-
allo, multidiszciplinaris tudasbazist hoztak létre.
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A Pécsi Tudoményegyetemen (PTE) formalodo tirkutatasi kdzpont e tudasbazis
rendszerszintli €s intézményi kereteit biztositja. A kézpont modellje a mérndki tu-
domanyok, az orvostudomany, a bioldgia, az informatika és az {irjog szinergidjara
épiil. Ez az innovacios okoszisztéma teszi lehetdvé az olyan uttord fejlesztéseket,
mint a mélytiri misszidkhoz tervezett autondm orvosi diagnosztikai és terapids egy-
ségek koncepcioja.

A hazai torekvések értelmezéséhez elengedhetetlen a globalis kontextus fel-
tarasa. Az Artemisprogram aktualis mérfoldkovei, a NASA—-DOE holdi nukle-
aris energiaellatasi projektjei, valamint a Nemzetkozi Urallomas (ISS) tervezett
kivezetése és a kereskedelmi allomésok térnyerése jelolik ki az iparag fejlodési
iranyait.

Jelen tanulmany atfogé elemzést nyujt az tripar aktualis allapotarol, megha-
tarozza a magyar kutatasok helyét a globalis értéklancban, és vizsgalja azokat a
technoldgiai és szabalyozasi kihivasokat — beleértve az tirbanyaszat kérdéskorét —,
amelyek a vilaglir iparositasat kisérik.

A HUNORprogram tudomanyos eredményei

A HUNORprogram a magyar trkutatas 0j korszakanak stratégiai alapkdve, amely-
ben az emberes Urrepiilés egy komplex innovacids 0koszisztéma katalizatoraként
jelenik meg. A 20256s misszié soran a Nemzetkozi Uralloméson (ISS) végrehajtott
kisérletek koziil az anyagtudomanyi és tirbioldgiai kutatasok hoztak attorést, meg-
alapozva a hazai tudasbazis nemzetkozi elismertségét.

Az anyagtudomanyi pillér kulcseleme az ESEL3D kisérlet volt, amely az addi-
tiv gyartastechnologiaval (3Dnyomtatassal) eléallitott polimerek és fémdotvozetek
mikrogravitacios viselkedését vizsgalta. A kutatas soran feltart szerkezeti eltérések
¢s anyagfaradasi jellemzok kdzvetlen adatokat szolgaltatnak a jovobeli holdi infra-
strukturak és trbéli gyartoegységek tervezéséhez. Ezzel parhuzamosan a konzor-
ciumi rbioldgiai kisérletek — koztiik a ndovényi adaptacio és a mikrobiomstabilitas
vizsgalata — a fenntarthatd, bioregenerativ életfenntartd rendszerek fejlesztéséhez
jarultak hozza.

Bar a misszi6 neurofizioldgiai aspektusai (mint a MagyAR projekt) szintén meg-
hatarozoak voltak a szenzomotoros adaptacié megértésében, ezek részletes elemzé-
se a tanulmany egy késobbi, specifikus fejezetének targyat képezi.

A HUNORprogram tudomanyos hozadéka — a tobb mint husz szakmai publika-
ci6 és az intenziv ESA/NASA kooperacio — igazolja, hogy a projekt sikeresen po-
zicionalta Magyarorszagot a globalis Uripar értéklancaban. Ez a felhalmozott szel-
lemi toke szolgaltatja az alapveté bemeneti adatokat a Pécsi Tudomanyegyetemen
formal6dé multidiszciplinaris modellhez.



A Pécsi Tudomanyegyetem multidiszciplinaris tirkutatasi 6koszisztémaja?

A Pécsi Tudomanyegyetem (PTE) trkutatasi kozpontja a hazai tudomanyos élet
egyik legdinamikusabban fejlodé intézményi kezdeményezése, amely a HUNOR-
program eredményeit hosszl tdvon fenntarthaté kutatasi infrastruktarava alakit-
ja. A kozpont alapfilozéfidja szerint a vilaglr iparositasa és a mélyliri missziok
(Hold, Mars) elokészitése olyan komplex kihivasrendszert alkot, amely kizarolag
horizontalis, a tudomanyagak kozotti szoros integraciora épiilé strukturaban
kezelhetd.

Stratégiai keretrendszer és kutatasi pillérek

A kozpont nem csupan egyetemi kutatohely, hanem egy olyan nemzeti innova-
cios bazis, amely a mérnoki, orvosi, biologiai, informatikai és jogi kompetenciak
szinergiajara épitve kapcsolodik be az ESA és a NASA nemzetkozi projektjeibe.
A szervezeti modell 6t, egymast atfedo kutatasi pillérre tagozodik:

1. Urorvosi és élettani kutatasok

A kozpont kiemelt prioritdsa a mikrogravitacios kornyezethez vald neurofiziologiai
adaptaci6 (a MagyAR projekt adatainak masodlagos elemzése alapjan), valamint a
kognitiv teljesitmény stresszalapti modellezése. A cél a hosszl tava tirutazésok hu-
man kockdzatainak csokkentése és az autonom fedélzeti egészségiigyi rendszerek
tudoményos megalapozasa.

2. Anyagtudomany és additiv gyartas

Az ESEL3D misszio tapasztalataira épitve a kutatasok a sugarzasalldo polimerekre,
a fémotvozetek mikrogravitacios viselkedésére és a holdi infrastrukturak helyszini
(insitu) gyartastechnologidira fokuszalnak. Ez a pillér kulcsfontossagu a jovo trbéli
gyartoegységeinek fejlesztésében.

3. Biolégiai rendszerek és tirbiotechnologia

A kutatocsoportok a bioregenerativ életfenntartd rendszerek (BLSS) stabilitasat,
andvényi adaptaciot és a mikrobiomvaltozasok sejtregeneracios hatdsait vizsgaljak.
A cél a hosszu tavu lirutazasok élelmiszer €s egészségiigyi onellatdsanak megala-
pozasa.

4. Informatika és autoném rendszerek

A mesterséges intelligencia (Al) integralasa a prediktiv diagnosztikai algoritmu-
sokba, a fedélzeti autonom rendszerekbe és az tirmisszidanalitikaba. Ez a pillér
biztositja a PTE kapcsolodasat a globalis technoldgiai trendekhez.

2 Dialogue Creatives
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5. Uripari szabalyozas és vilagiirjog

Az Artemis Accords és az Grbanyaszat jogi kereteinek értelmezése, kiilonos te-
kintettel az autonom rendszerek felel6sségi modelljeire. A cél egy olyan jogiszaba-
lyozasi tudasbazis kialakitasa, amely tdmogatja Magyarorszag aktiv részvételét a
nemzetkozi tirkooperaciokban.

Az autonom orvosi diagnosztikai egység (AODE) koncepcidja

A kdzpont zaszloshajo projektje az autonom orvosi diagnosztikai és terapias egy-
ség (AODE), amely valaszt ad a mélytiri missziok kritikus kihivasaira: az orvosi
jelenlét hidnyara, a kommunikécios késleltetésre €s az evakuacio lehetetlenségére.
A rendszer:

— valos idejli élettani monitorozast,

— Altamogatott diagnosztikat,

— robotizalt beavatkozasi modulokat

— ¢&s zart rendszer fert6tlenitési protokollokat
integral egyetlen autonom egységbe.
Ez a fejlesztés a PTEt nemzetkozi szinten is az iirorvostani innovacio élvonalaba
poziciondlja.

Tudastranszfer és oktatdsi portfolio

A tudoményos eredmények kozvetleniil beépiilnek az oktatasba: 2026ra a PTE o6t
specifikus tirkutatasi mesterképzést inditott, és elokészitette Magyarorszag elsé
irkutatasi doktori iskolajat.

A Step in Space VRplatform a tudomanykommunikacio és a STEMtehetséggon-
dozas modern eszkdztarat biztositja, tobb ezer didkot és pedagogust bevonva az
trkutatas élményalapu megismerésébe.

Kovetkeztetések a jovore nézve

A PTE modellje bizonyitja, hogy a HUNORprogram nem lezart esemény, hanem
olyan intellektualis téke, amelyre hosszl tdvon is globalisan versenyképes intéz-
ményi struktura épithet. A kozpont stratégiai célja, hogy 2030ra a kézépeuro-
pai régi6 meghatarozo tirorvosi és anyagtudomanyi tudaskoézpontjava valjon,
¢s kulcsszerepet toltson be a vilaglir iparositasanak kovetkezo szakaszaban.

A MagyAR (Neuromotion VR) projekt:
neurofiziolégiai adaptacio és szenzomotoros modellezés mikrogravitacioban

me, amely a mikrogravitacié human idegrendszerre gyakorolt hatdsait vizsgalta egy
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kifejezetten erre a célra fejlesztett, virtualis valosag (VR) alapt neurofiziologiai mé-
rérendszerrel. A kutatds fokuszaban a gravitacios referencia megsziinésébol fakado
szenzomotoros athangolddas €s a kognitiv kontrollmechanizmusok modosulésa allt.

Tudomanyos hattér és kutatdasi fokusz

Az urkornyezetben az idegrendszer radikalis adaptacids kényszer alatt all: a prop-
rioceptiv és vesztibularis inputok inkongruencidja miatt a szervezet a vizualis in-
forméaciodkat priorizalja, ami a vizualis dominancia jelenségéhez vezet. A MagyAR
projekt harom kritikus teriiletet vizsgalt:
— a mozgastervezés €s a szem - kéz koordinacid precizitasanak erdzidjat,
— a kognitiv terhelhetdség és a dontéshozatali dinamika valtozasat extrém kor-
nyezetben,
— a VRtechnoldgia alkalmassagat autoném fedélzeti diagnosztikai (AODE) szten-
derdként.

Innovativ modszertan: a hordozhato VRmetria

A projekt technoldgiai Gjdonsaga egy kompakt, hordozhaté6 mérdegység, amely in-
tegralja:

— a nagyfelbontast szemmozgaskovetést (eyetracking),

— a kognitiv terhelési modulokat,

— a valos ideji mozgésanalitikat.
Ez a minimalis erdéforrasigényli rendszer lehetévé tette olyan komplex szenzomo-
toros adatsorok rogzitését az ISS fedélzetén, amelyek foldi laboratoriumi koriilmeé-
nyek kozott nem szimulalhatok.

Kulcsfontossagu eredmények

A kisérlet soran kinyert adatok hdrom szinten hoztak tudomanyos attorést:

1. Szenzomotoros athangolédas

Igazolast nyert a proprioceptiv visszacsatolds pontossaganak csokkenése, amely a
motoros parancsok amplitiddjanak és idézitésének szignifikans modosulasaval jart
egylitt. Ez a jelenség alapvetd a hosszu tavu tirutazasok soran fellépd koordinacios
zavarok megértésc¢hez.

2. Kognitiv dinamika

A mérések kimutattak:
— a figyelmi fokusz besziikiilését,
— a multitaskingképesség atmeneti dekompenzaciojat,
— a dontéshozatali id6 novekedését.
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Ezek az eredmények kozvetleniil relevansak a misszidbiztonsagi protokollok terve-
zésében.

3. Diagnosztikai validacio

A rendszer bizonyitotta megbizhatosadgat mikrogravitacios kornyezetben, igazolva,
hogy a VRalapu neurometria alkalmas lehet az orvosi diagnosztika alapkdvéve val-
ni a mélytliri missziok soran.

Adatfeldolgozas és integracio a PTE okoszisztémdjaba

A Pécsi Tudomanyegyetem kutatdcsoportjai jelenleg a MagyAR projekt nyers adat-
sorainak masodlagos feldolgozasat végzik. Gépi tanulasi algoritmusok segitségével
olyan prediktiv neurofiziologiai modelleket fejlesztenek, amelyek képesek elore je-
lezni:

— az asztronautak kognitiv kimeriilését,

— a koordinacids zavarok kialakulasat,

— a teljesitményromlas korai biomarkereit.
Ez a tevékenység kozvetleniil taplalja a PTE Grorvosi kutatasi pillérét és az auto-
ném orvosi diagnosztikai egységek (AODE) algoritmusfejlesztési programjat, meg-
teremtve az alapot a jovobeli Marsmissziok humanegészségiigyi biztonsagahoz.

1. abra: Hogyan hasznalja a NASA a virtudlis valosagot
a Holdon végzendé tudomanyos kutatasok elokészitéséhez?
Foto: NASA/Robert Markowitz?

Step in Space (SiS):
Tudomanykommunikacio és STEMoktatasi innovacio az tirkutatasban

A Step in Space (SiS) projekt a HUNORprogram egyik legszélesebb tarsadal-

mi hatdsu eleme, amely a tudoméanyos eredmények valos ideji kozvetitésével

3 https://science.nasa.gov/uncategorized/how-nasa-is-using-virtual-reality-to-prepare-for-science-on-moon/#:~:text
=Tess%20Caswell%2C%20a%20stand%2Din,traverses%200n%20the%20lunar%20surface.
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uj paradigmat teremtett a hazai tudomanykommunikaciéban. A kezdeményezés
kozponti célja az volt, hogy a Nemzetkozi Urallomason (ISS) zajlé komplex ki-
sérleti folyamatokat — a MagyAR projekt neurofiziologiai adataitol az ESEL3D
anyagtudomanyi méréseiig — transzparens, vizualisan értelmezhetd formaban
tegye hozzaférhetové az oktatas és a széles kozonség szamara.

Stratégiai célkitiizések és multiplikatorhatas

A SiS projekt harom egymasra épiil6 pillér mentén hatarozta meg céljait:

1. Valoés idejii adattranszparencia: A HUNORKkisérletek adatfolyamainak vizu-
alis megjelenitése, athidalva a fizikai tavolsagot az ISS ¢és a hazai kutatohelyek
kozott.

2. A STEMedukacié modernizalasa: Az trkutatasi adatok és VRélmények
integraldsa a kozoktatasi tananyagba, kiilonds tekintettel a természettudoma-
nyos palyaorientacio erdsitésére.

3. Tarsadalmi bevondédas (Public Engagement): Az lrkutatas kulturalis és
stratégiai jelentdségének tudatositasa a digitalis bennsziilott generaciok ko-
rében.

Technologiai innovdcio: interaktiv adatvizualizdacio

A SiS platform technologiai tijdonsaga a heterogén forrasokbol szarmazé tirkutatasi
adatok valos ideju feldolgozasa és vizualizacidja. A rendszer képes volt:
— a fedélzeti szenzoradatokat 3Dmodellekké ¢és interaktiv grafikonokka transz-
formalni,
— a MagyAR projekt VRalapt neurometrikus méréseit a laikusok szamara is ér-
telmezhetd animaciokként megjelenitent,
— webes alapu, nagy ateresztoképességii hozzaférést biztositani az €16 adatfolya-
mokhoz.
A platform igy egyszerre szolgalt tudomanyos, oktatdsi és kommunikaciods cé-
lokat.

Oktatasi eredmények és STEMintegracio

A projekt kvantitativ eredményei (2025-2026) igazoljak az élményalapu oktatés ha-
tékonysagat:
— tobb mint 15 000 kozvetlen résztvevo (didkok és pedagdgusok) az oktatasi mo-
dulokban,
— a természettudomanyos tantargyak — kiilondsen a fizika és biologia — iranti
érdeklédés 30%-o0s novekedése a résztvevo intézményekben,
— a SiS tartalmainak sikeres integracioja a Pécsi Tudomanyegyetem uj tirkutatasi
mesterképzéseibe.
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A SiS igy nem csupan kommunikacios projekt, hanem a hazai STEMoktatas egyik
legjelent6sebb innovacios eszkoze lett.

A SiS mint a PTE okoszisztémadjanak pillére

A Step in Space szervesen illeszkedik a PTE multidiszciplinaris tirkutatasi modell-
jébe. Nem csupan kommunikécios csatornaként funkcionél, hanem:
— adatforrasként szolgal az egyetem informatikai, pedagogiai és lirorvosi ku-
tatasaihoz,
— oktatasi infrastruktiraként tdimogatja a mesterképzéseket és a késziilo tirku-
tatasi doktori iskolat,
— tarsadalmi bazist teremt a PTE hosszua tavu tudomanyos hubszerepéhez.
A SiS tehat a HUNORprogram egyik legfontosabb 6roksége, amely hosszu tavon is
meghatarozza a magyar Urkutatas tarsadalmi bedgyazottsagat és utanpotlasképzeését.

ESEL3D: Anyagtudomany és additiv gyartas mikrogravitaciéban

Az ESEL3D kisérlet a HUNORprogram anyagtudomanyi pillérének kdzponti ele-
me, amely az additiv gyartassal (3Dnyomtatédssal) eléallitott polimerek és fémot-
vozetek mikrogravitacios viselkedését vizsgalta. A projekt tudoményos jdonsaga
annak feltarasaban rejlik, miként modosulnak az anyagok szerkezeti és mechanikai
tulajdonsagai olyan kdrnyezetben, ahol a gravitaci6 hidnya alapvetden atirja a ter-
modinamikai €s aramlastani folyamatokat — kiilonos tekintettel az olvadékaramlas-
ra, a kristalynovekedésre és a konvektiv hdvezetés megsziinésére.

Tudomanyos hdttér és kutatdsi fokusz

A mikrogravitacios kornyezetben az anyagok kristalyszerkezetének kialakulésa el-
tér a foldi sztenderdektdl. A konvekcids dramlasok hidnya miatt a hdeloszlas sta-
tikusabba valik, ami 0j tipust anyaghibdk megjelenéséhez vezethet, ugyanakkor
lehetdséget ad homogénebb szoveti strukturak létrehozasara is.

Az ESEL3D vizsgalatai harom kritikus kérdésre keresték a valaszt:

— hogyan médosul a mikrostruktiira mikrogravitacidban,

— milyen specifikus anyaghibdk jelennek meg (rétegelvalasok, mikroporusok),

— ¢és alkalmasake ezek az anyagok a jovébeli holdi és marsi infrastruktarak insi-

tu kivitelezésére.

Modszertan és analitikai eljardsok

A kisérleti protokoll soran kiilonb6z6 additiv paraméterekkel késziilt polimer és fém-
mintékat tettek ki kontrollalt hé és vibracios terhelésnek a Nemzetkozi Urallomas
fedélzetén.
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Az ISSrdl visszatéréd mintak elemzése soran a kutatdcsoport:

— mikroszkopos texturavizsgalatot,

— rontgendiffrakciot (XRD),

— komplex mechanikai stresszteszteket

alkalmazott, majd az eredményeket szisztematikusan dsszevetette a foldi kont-
rollmintakkal és prediktiv szamitogépes szimulaciokkal.

Kulcsfontossagu eredmények és technoldgiai konzekvencidak

A mérések igazoltak, hogy a mikrogravitacioban késziilt mintak rétegszerkezete
bizonyos szempontbol homogénebb és mentes a gravitacios torzulasoktol, ugyanak-
kor a réteghatarokon specifikus mikroporusok jelentek meg.

A mechanikai tesztek egy fontos kettOsségre mutattak ra:

— a szakitoszilardsag tobb esetben kedvezobb értékeket mutatott,

— ugyanakkor a rétegek kozotti kohézio kritikus gyengeségi pontnak bizo-

nyult.

Az eredmények validaljak a polimeralapi komponensek alkalmazhatosagat kony-
nyuszerkezetes holdi modulok esetében, feltéve, hogy a gyartasi folyamatba beépi-
tik a pérusképzdédést kompenzald technoldgiai korrekciokat.

Integracio a PTE kutatdsi stratégidajaba és jovokép

A Pécsi Tudoméanyegyetem mérnoki és anyagtudomanyi laboratériumaiban zajlo
masodlagos elemzések mar a kdvetkezd generdcios, sugarzasalldé polimerkompozi-
tok fejlesztését célozzak.

Az ESEL3D adatai kozvetleniil beépiiltek:

— a PTE trtechnoldgiai mesterképzésének kurrikulumaba,

— az additiv gyartasi laborok fejlesztési programjaba,

— ¢és a holdi infrastrukturakhoz kapcsol6do kutatasi projektekbe.
A projekt stratégiai jelentOsége abban all, hogy Magyarorszagot az ESA anyagtudo-
manyi hal6zatanak megkertiilhetetlen szerepldjévé tette az tirbéli gyartastechnolo-
giak (InSpace Manufacturing) teriiletén — ez pedig a holdi gazdasag kiépitésének
egyik legértékesebb szellemi tokéje.

Urbioldgiai kutatasok és a paprikakisérlet:
novényi adaptacio és bioregenerativ rendszerek mikrogravitacioban

A HUNORprogram tirbiologiai pillérének kozponti eleme a paprikakisérlet volt,

crer

sOdleges célja annak feltarasa volt, hogy a ndvények — mint a jovobeli bioregene-
rativ életfenntartd rendszerek (BLSS) kritikus komponensei — miként reagalnak
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olyan extrém kornyezetben, ahol a gravitacié hianya alapvetéen moddositja a fo-
lyadékdinamikat, a tdpanyagabszorpciot és a hormonalis szignalutakat. A paprika
(Capsicum annuum) modellndvényként torténd alkalmazasa lehetévé tette a hosz-
szu tavu trutazasok élelmiszeronellato rendszereinek €s a zart 6kologiai ciklusok
stabilitdsanak mélyrehato vizsgalatat.

Tudomanyos hattér: a novények szerepe az autonom életfenntartisban

A novényi kultirak integralasa a mélytiri missziokba tobb szintli stratégiai elényt
jelent. A novények:

— oxigént termelnek €s széndioxidot kdtnek meg,
alapveto ¢€lelmiszerforrast biztositanak,
stabilizaljak a viz és tapanyagkorforgast,
pszicholdgiai tamogatast nyujtanak a legénység szamara.
A paprika valasztasat a kompakt gyokérzona, a jol mérhetd fizioldgiai valaszreak-
ciok, valamint a magas tapérték és viztartalom indokolta — ezek a tulajdonsagok
idealissa teszik a mikrogravitacios teszteléshez.

Kutatasi fokusz és modszertan

A kisérlet harom f0 tertiletre koncentralt:
— a viz és tapanyagtranszport modosulasara,
— a gravitacio hianyat jelz6 génexpresszids mintazatokra,
— valamint a gyokérzonahoz kapcsoldodod mikrobiom atalakuldsara.

A ndovénynevelés egy zart, steril modulban zajlott, amely precizios szabalyozassal
biztositotta:

— a fotoszintetikusan aktiv sugarzast (PAR),

— a tapoldatadagolast,

— a gyokérzona nedvességprofiljanak folyamatos monitorozasat.
A fedélzeti szenzorok valds idejli adatokat szolgaltattak a levélfeliiletindex (LAI)
valtozasarol és a metabolikus aktivitasrol.

Kulcsfontossagu eredmények és adaptacios mechanizmusok

A kisérlet tobb szinten hozott élettani attorést:

Gyokérzénadinamika
A gravitropizmus hidnyaban a gyokérzet iranyvesztett novekedést mutatott, a gyo-

kérszorok stirtiségének csokkenése pedig adaptiv valaszt jelez a vizfelvétel minta-
zatanak atrendezddésére.
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Levélfizioldgia és fotoszintézis
Megfigyelhet6 volt:
— a klorofilltartalom novekedése,
— a fotoszintetikus hatékonysag csokkenése,
— a stresszindikator hormonok (ABA, etilén) emelkedett szintje.

Mikrobiomstabilitas

A gyokérzona mikrobidlis diverzitdsa sziikiilt, ugyanakkor domindnsséa valtak bi-
zonyos stressztird baktériumtorzsek — ez a novényi immunvalasz adaptiv jellegére
utal.

Morfolégiai valasz

A novekedési titem lassult, ugyanakkor a ndvények stabil, kompakt morfologiat
fejlesztettek, ami elonyds a sziikos tirbéli eréforrasok €s helyigény optimalizalasa
szempontjabol.

Alkalmazhatésag és integracid a PTE Skoszisztémajaba
A kisérlet eredményei kozvetleniil hasznosithatok:

— a holdi és marsi iiveghdzmodulok tervezésében,
— andvényi stresszmonitoroz6 algoritmusok fejlesztésében,
— a bioregenerativ ¢életfenntart6 rendszerek optimalizalasaban.

2. abra: A paprika termesztése az ISS-en
Foto: Megan McArthur/NASA*

4 https://www.wired.com/story/growing-peppers-on-the-iss-is-just-the-start-of-space-farming/
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A Pécsi Tudomanyegyetem trbiologiai laboratériumaiban zajlé masodlagos elem-
z¢ések a mikrobiomstabilitas €s a fenntarthato tdpanyagvisszaforgatas (ISRU) Ossze-
fliggéseit vizsgaljak. A paprikakisérlet ezzel bizonyitotta, hogy precizios szabalyozas
mellett a ndvényi alapt életfenntartas realis opcid a hosszu tavli emberes missziok
szamara.

Stratégiai jelentoség

A paprikakisérlet:
— hozzajarult Magyarorszag lathatosagahoz az ESA novényélettani halozataban,
— megalapozta a hazai bioregenerativ kutatasok jovojét,
— ¢&s kulcsadatokat szolgaltat a hosszu tavu tirutazasok €lelmiszeronellato rend-
szereihez.
A kisérlet tehat nem csupan agrarbiologiai érdekesség, hanem a jovo trélettani
és tirkolonizacids rendszereinek egyik sarokkaove.

Globalis tripari aktualitasok és geopolitikai trendek

A 21. szdzad masodik negyedére a vilagiir a
globalis gazdasag, a technologiai innovacio €s
a geopolitikai versengés elsddleges szinteréve
valt. A holdi infrastruktarak kiépitése, a ke-
reskedelmi Uripar expanzidja €s az autonom
rendszerek dominancidja olyan strukturalis
atalakulast inditott el, amelyben Magyaror-
szag mar nem csupan megfigyeloként, hanem i
technologiai partnerként vesz részt. o JE—
Az Artemis-éra és a holdi infrastruk- & ' —
tura kiépitése Az Artemis-program az em-
beres Urkutatds 0j aranykorat nyitotta meg,
ahol a cél mar nem a puszta labnyomhagyas,
hanem a fenntarthaté holdi jelenlét. Ez ma-
gaban foglalja a Gateway trallomas megépi-
tését €s a holdlreroforr'asok (vizjég, regqht) 3.dbra: Az Artemis-program
VRISRU-valapu (In-Situ Resource Utiliza- és a holdbdzis jovoképe
tion) hasznositasat. A program technologiai Forrds: NASA illusztrécid’
gerincét a nemzetkozi koaliciok adjak: a ja-
pan-amerikai egytittmiikddésben késziild tulnyomasos holdjaré (pressurized rover)
¢és a SpaceX Starship rendszere radikalisan atalakitja a logisztikai korlatokat, lehe-
toveé téve a 100 tonnat meghalado hasznos teher Holdra juttatasat.

> https://technology.nasa.gov/patent/KSC-TOPS-88
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A 2027-es missziok elsddleges célteriilete a Hold déli polusa, ahol a permanens
arnyékban 1évo kraterek jelentés mennyiségli vizjeget rejtenek. Ez az eréforras a
holdi gazdasag kulcseleme: a vizbdl nyerhetd oxigén és hidrogén biztositja 1ég-
zéshez sziikséges készleteket, valamint az lizemanyaggyartas alapjat. A vizjég
elérhetdsége hatdrozza meg a jovobeli bazisok helyszinét, az infrastrukturaépi-
tés litemét és a logisztikai lancok kialakitasat. A felszini miiveletekhez sziikséges
szenzorhaldzatok, sugarzasvédelmi megoldasok és autondm rendszerek fejlesztése
olyan teriilet, ahol a magyar ipari szereplok — megfelelé technologiai hattérrel —
kozvetleniil kapcsolddhatnak a holdi ellatasi lancokhoz.

Energiaellatas és banyaszat: A holdi gazdasag motorjai

A tartos jelenlét technikai feltétele a stabil energiaellatas, amelyet a NASA és a
DOE k6z06s Fission Surface Power programja — modularis holdi atomreaktorok te-
lepitésével — kivan megoldani. Ez a technologia teszi lehet6vé az tirbanyaszat és a
regolit-feldolgozas ipari méretli megkezdését. Ezzel parhuzamosan a Napenergia
Vilaglirbol (SBSP) torténd kinyerése mar a foldi energiafiiggetlenség stratégiai esz-
kozeként is megjelent a nagyhatalmi tervekben.

Paradigmavaltas az alacsony Fold koriili palyan (LEO)

A Nemzetkozi Urallomas (ISS) tervezett kivezetése a kereskedelmi {irallomasok
(pl. Axiom, Orbital Reef) korszakat hozza el. Ez a valtas piacositja a mikrogravi-
tacios kutatasokat és gyartast, felértékelve az olyan hazai kutatasi adatokat, mint
amilyeneket a HUNOR-misszi6 soran rogzitettek. A vilaglir immar nem csupan
tudomanyos laboratérium, hanem egy 2035-re kozel 2 billié dollarosra becsiilt gaz-
dasagi tér, a 21. szazad ,,4j tengere”.

Varatlan operativ kihivasok: A Crew-11 evakudcidjanak tanulsdagai

A 2026-0s év operativ eseményei koziil kiemelkedik a Crew-11 misszio varatlan
helyzete €s a soron kiviili evakuacids protokollok aktivalasa. Ez az incidens ravila-
gitott arra, hogy a kereskedelmi tirhajozas és a folyamatos LEO-jelenlét koraban
a technikai redundancia mellett a legénység azonnali, autondm dontéshozatali ké-
pessége a biztonsag legfobb zaloga. Az eset bebizonyitotta, hogy a foldi iranyi-
tastol vald tavolsag — legyen az fizikai vagy kommunikaciés késleltetés miatti —
olyan intelligens fedélzeti rendszereket igényel, amelyek képesek a stressz alatt
1€v6 legénység élettani allapotanak gyors validalasara és a kimenekitési stratégiak
tamogatasara.
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Geopolitikai versengés és a vilagiirjog kihivasai

A vilaglr iparosodasa ohatatlanul nagyhatalmi blokkosodashoz vezetett. Kina és
Oroszorszag kozos holdprogramja (ILRS) alternativat kinal az Artemis-szovet-
séggel szemben, ami felgyorsitja a holdi ,,biztonsagi zonak™ €s eréforrasok feletti
ellendrzésért folyo versenyt. Az 1967-es Vilaglirszerzédés (Outer Space Treaty)
korlatai miatt az Artemis Accords probal Gj normékat felallitani, de az autoném
rendszerek felelosségvallalasa és az lirbanyaszat jogi szabalyozasa tovabbra is
fesziiltségforras.

Az tirbanyadszat és az erdforras-kiakndzds jogi sziirkezondja

Jelenleg az irbanyaszat €s az irbdl szdrmazd energia hasznositasa nemzetkozi jogi
szlirkezonaban mozog. Bar a Vilaglirszerzddés szigortan tiltja az égitestek nemzeti
kisajatitasat, nem szabalyozza egyértelmiien az ott talalhat6 nyersanyagok kiterme-
1ését és kereskedelmi céli hasznositdsat. Ez a szabalyozasi vakuum éles ellentéteket
sziil: mig egyes allamok (példaul az USA, Luxemburg, Japan és az Egyesiilt Arab
Emirségek) mar elfogadtak olyan nemzeti torvényeket, amelyek feljogositjak a ma-
gancégeket a kitermelt anyagok tulajdonlasara, addig mas orszagok az ,.,emberiség
kozos oroksége” elvét hangsulyozva ellenzik a profitorientalt kiaknazast. A techno-
l6giai képességek ¢és a jogi keretek kozotti fesziiltség elkeriilhetetlentil 1), globalis
egyezmények megalkotasat teszi szlikségessé, mivel a fenntarthaté holdi jelenlét
(ISRU) alapfeltétele a jogbiztonsag megteremtése.

Autonom rendszerek és magyar specializdacio

A holdi és marsi infrastrukturdk épitésének és fenntartasdnak dontd tobbségét
autonom robotikai rendszerek végzik majd. Ebben a technoldgiai lancban nyeri el
értelmét a PTE {irorvosi ¢és informatikai fejlesztése, kiilondsen az autoném diag-
nosztikai egységek (AODE) teriilete. Magyarorszag az Artemis-szovetség tagja-
ként, a HM EI Zrt. kapacitasaira és az egyetemi kutatobazisra épitve képessé valt
niche-technologiak exportjara, biztositva helyét a globalis {iripari ellatasi lancban.

Osszegzés és stratégiai jovokeép:
Magyarorszag a holdi gazdasag kiiszobén

A vilagiir a 21. szazad harmadik évtizedére kilépett a tudomanyos felfedezések
kizardlagos korébdl, és a globalis gazdasag, a technoldgiai szuverenitds, valamint
a geopolitikai érdekérvényesités legfontosabb 0j frontvonalava valt. Ma mar nem
csupan az a kérdés, hogy eljutunk-e a Holdra, hanem az, hogy képesek vagyunk-e



ott tartds, fenntarthat6 és gazdasagilag is értelmezhetd 6koszisztémat kialakitani.
A holdi infrastruktirak kiépitése, az ISRU-technologidk (helyszini eréforras-hasz-
nositas) és a mikrogravitacidos gyartds piacosodédsa olyan globalis atrendezddést
inditott el, amely felértékeli a nemzeti Giriparok stratégiai szerepét. Magyarorszag
szamara ez a folyamat egyszerre jelent tudomanyos és ipari kitdrési pontot.

A magyar hozzaadott érték: A niche-technologiaktol a globalis integracioig

Magyarorszag a HUNOR-program tapasztalataira, a Pécsi Tudomanyegyetem mult-
idiszciplinaris kutatobazisara és a hazai ipar mérnoki kivalosagara épitve sikeresen
azonositotta azokat a pontokat, ahol egy kozepes méretii nemzet is globalis hatast
gyakorolhat. A jové nem a tomeggyartas¢, hanem a precizids technoldgiaké:

— A MagyAR és ESEL3D kisérletek bizonyitottak, hogy a magyar szaktudas
képes az tirhajosok biztonsagat és a mélytiri gyartast forradalmasitani.

— A paprika-kisérlet tanulsagai a marsi ¢és holdi tiveghazak alapkoveivé valhat-
nak, ahol a bioldgiai adaptacié €s a technologiai kontroll talalkozik.

— A PTE autoném diagnosztikai egységei (AODE) pedig kozvetlen valaszt ad-
nak az olyan kritikus vészhelyzetekre — mint amilyen a Crew-11 misszi6 eva-
kuacidja volt —, ahol az emberi élet a gyors, lokalis és mesterséges intelligencia
altal timogatott dontéseken mulik.

Stratégiai partnerség és ipari szinergia

A hazai Urszektor sikere a nemzetkozi ellatasi lancokhoz valo integracidoban és
a partnerségekben rejlik. Ebben a folyamatban az olyan védelmi ipari szereplok,
mint a HM EI Zrt. — kiterjedt mérnoki és informatikai kompetenciaival — elko-
telezett katalizatorként €s integratorként jarulhatnak hozz4 a szektor fejlédéséhez,
szinergiat teremtve a kutatasi eredmények €s az ipari igények kozott. Ez az 6ssze-
fogas — a foldi infrastrukturatol az autonom rendszerekig — képes versenyképes
valaszokat adni a globalis kihivasokra.

Konkluzio

Magyarorszag jovoképe az Uriparban nem egy tavoli dlom, hanem egy tudatosan
¢épitett palyaiv. A kovetkezd évtizedben azok a nemzetek érvényesiilnek, amelyek
képesek a tudatos stratégiai épitkezésre. Hazank — nemzeti programjai, egyetemi
bazisa és ipari potencidlja révén — nem csupan kdvetdje, hanem aktiv résztvevdje és
alakitdja lehet ennek az j korszaknak.

Ezt a folyamatot a szerzé értelmezésében egyfajta ,,Egi Selyemitként” defi-
nialhatjuk: egy olyan globalis és planetaris 1éptékii titvonalként, ahol a jovoben
nemcsak nyersanyagok, hanem a tudas és az emberi élet fenntartasanak techno-
l6gidi aramlanak. Magyarorszag ezen az uton taldlta meg stratégiai kiildetését:
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mi épitjiik az irdnytiit, mi neveljiik az élelmet és mi vigyazunk az utazdok egész-
ségére a 21. szadzad legfontosabb felfedezdéutjan.
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Molnar Lasz16'

Harc-és pancélozott jarmiivek pancélozottsag fejlesztési kisérletei
a VPAM? és a STANAG?® kiovetelmények figyelembevételével

Absztrakt:

A védelmi innovdcio napjainkra egy olyan tudomadnyaggad nétte ki magat, mely
megkeriilhetetlen a személyvédelmi és rendvédelmi, hadiipari szereplok szamara.
Ennek szellemében indult immar 2018-tol napjainkig egy olyan kutatasi tesztsoro-
zat, mely a pancélacélok mechanikus tulajdonsagainak a ballisztikus teljesitményre
gyakorolt hatasanak a vizsgalatara fokuszalt, és ezt alapul véve kiilonféle réteg-
rendii és anyagdsszetételli kompozit pancélok védelmi képességenek kifejlesztéset
tiizte ki célul. A kutatoi parhuzamos gondolkoddasmodot mar az elsé probalovésektol
alkalmaztuk, miszerint a valosagban kiilonbozo fegyverekkel, kaliberii l6vedékek-
kel meglott kisérleti pancélstrukturak legyenek osszehasonlitva rendelkezésre allo
szimuldcios-, és matematikai modellekkel. Az innovativ kutatdst tamogato kisérlet
célja volt tehat, hogy modularisan uj anyagok rétegrendbe integralasa valosuljon
meg, mellyel a szerkezeti felépités, az osszefiiggések logikai egymdasra épitése egy
mérnoki alapokkal rendelkezo katonat dimenzionaljon, otvozve ezzel stilusaban is a
katonai fegyelmet a mérnoki kreativitassal. A bazis gondolat: a szimuldcios kornye-
zet és a napjaink innovativ anyagismereti paramétereinek a szinkronizalasa terén
csucsosodhat ki a jovo pancélozasa! Ebbol adodoan vetodott fel egyebkeént az alabbi
dilemma: a konstruktiv osszefiigges keresés, kiértékelés soran a valosagos kornye-
zetben zajlo lovészetekkel a minta tesztpancélok ballisztikai roncsolodas kiértéke-
lesével validaljuk-e az elozetesen modellezett virtualis folyamatokat, vagy forditva,
a szimuldaciokkal validaljuk/tudjuk validalni az elozetes ballisztikai teljesitménye-
ket? Napjainkban ez is egy kiemelt kérdéskor, hisz az elorejelzési képesség helyes
megvalasztdsa jelentosen hozzajarul a kutatasi kéltségek és ido csokkentéséhez ugy,
hogy az eredmény hitelességét nem befolydsolhatja. Arra torekedtiink, hogy a pan-
cél anyagok ,,sejtszinten” legyenek vizsgalva, kiélezve a lovedék becsapodasi ener-
giajanak az elnyelésére, az elozetes szimulacios eredmények validalasara, valamint
cél, hogy tovabbi kisérletekhez adjanak alapot. A harc-és pancélozott jarmiivek pan-
célzatanak a legnagyobb ,,fizikai kihivoja” az ido: a konstruktoréknek, tervezoknek
a mottoja, hogy a jarmii konstrukciok a pancélzatukkal egyiitt a leheto leghosszabb

Jarmiigyartd mérnok, cimzetes egyetemi docens Széchenyi Istvan Egyetem, tartalékos gépesitett 16vész fhdgy.
VPAM (VRI1-VRI14) Armor levels define ballistic protection standards for armored vehicles through three primary
certifications
3 STANAG NATO Standardization Agreement

[Ei] 45



harckészséget kell biztositaniuk a benniik rejlo taktikai elonyokkel egyetemben, mig
ha viszont harcképtelenné valik, akkor a benne lévo személyzet szamdra a leheto
leghosszabb idot kell a pancélzatnak biztositani a harc-és pancélozott jarmiivek biz-
tonsagos elhagyasara!

Nem szabad elfelejteni, hogy alapvetoen mind a NATO STANAG szabvanycsalad,
mind pedig a VPAM skdla is ezen szemléletmodot preferalja. A kisérletsorozatnal
tehat ezen kovetelmények figyelembevétele alap elvards volt, és az jelenleg is.

Kulcsszavak: pancélacél, ballisztikai teljesitmény, Johnson-Cook modell, kumula-
tiv képlékeny alakvaltozas, BRV, VPAM, STANAG

Abstract:

Defence innovation has now become an academic discipline that is indispensable
for personal protection, law enforcement, and military industry actors. In this spir-
it, a research test series has been launched since 2018 to date, focusing on the in-
vestigation of the impact of the mechanical properties of armour steels on ballistic
performance, and based on this, the goal was to develop the protective capabilities
of composite armour with various layering and material compositions. We have
applied the research parallel thinking from the first test shots, according to which
experimental armour structures shot in reality with different weapons and cali-
bres of projectiles should be compared with available simulation and mathematical
models. The objective of the innovative research experiment was to implement the
modular integration of new materials into layered structures. Through this struc-
tural design and the logical layering of interconnections, the aim was to define a
soldier with an engineering background, effectively fusing military discipline with
engineering creativity. The basic idea: the armouring of the future could culminate
in the synchronization of the simulation environment and today’s innovative materi-
al knowledge parameters! This led to the following dilemma: during the search and
evaluation of constructive relationships, do we validate the previously modelled
virtual processes by evaluating the ballistic destruction of sample test armour with
shootings taking place in a real environment, or vice versa, do we validate/can we
validate the preliminary ballistic performances with simulations? This is also a
key issue today, because the correct choice of prediction capability significantly
contributes to reducing research costs and time without affecting the credibility
of the result. We aimed to test the armour materials at the , cellular level”, with
special regard to absorb the impact energy of the projectile, to validate the prelimi-
nary simulation results, and to provide a basis for further experiments. The biggest
physical challenge” of the armour of combat and armoured vehicles is time: the
motto of the designers and developers is that the vehicle constructions, together
with their armour, must ensure the longest possible combat readiness, along with
the tactical advantages inherent in them, while if it becomes incapacitated, the ar-
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mour must provide the longest possible time for the personnel inside to safely leave
the combat and armoured vehicles!

It should not be forgotten that both the NATO STANAG family of standard and
the VPAM scale prefer this approach. Therefore, taking these requirements into
account was a basic expectation in the series of experiments, and it still is.

Keywords: armour steels, ballistic performance, Johnson-Cook model*, cumulative
plastic strain, BRV, VPAM, STANAG

Elsé 1épések

2018-ban egyéni, belso kezdeményezésre indult az a kisérletsorozat, melynek alap-
vetden a pancélacélok mechanikus tulajdonsagainak a ballisztikus teljesitményre
gyakorolt hatdsvizsgalata volt a célja tigy, hogy az éles tesztlovészetek és a sza-
mitoégépes szimulaciok kereszt validalhatdsaga keriilt a kdzpontba. Mindehhez az
alapkoncepci6 az, hogy az elemzett rétegrend alapjan minél nagyobb legyen a l6ve-
dékek becsapodasi energidjanak az elnyelése.

1. abra: 2018-as tesztlovészet fényképkivonat

A fokozatossag elvét kdvetve az alap tézis felallitas volt az elsd 1épés, amely a
kiilonbozo falvastagsagu — s=1-4 mm — (pancél)acéllemezek ballisztikus elemzésé-
vel valosult meg az éles 16vészet deformdcids eredményeinek numerikus szimula-
cioval vald 0sszehasonlitasaval. Ne felejtsiik, hogy az acélok tovabbra is rendkiviil
versenyképes pancélanyagok, és teljesitményiik folyamatosan javul az acélkoha-
szat fokozatos fejlédésével. Erre mutat ra jol Stephen J. Cimpoeru® Land Division
Defence Science and Technology Group tanulmanya ", mely ismerteti a pancélok
mechanikai tulajdonsagai, kiilondsen a metallurgiajuk és a ballisztikus teljesitmény
kozotti 6sszefiiggéseket, ahol ezt a performanciat els6sorban az anyag szilardsaga,
keménysége és a nagy alakvaltozasi sebességli viselkedése hatarozza meg.

4 Johnson-Cook model : phenomenological material model
5 Stephen J. Cimpoeru - Central University of Catalonia
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A modellt el6szor az Autodesk Inventor Professional 2018 programmal szerettiik
volna elkésziteni, de a szoftver nem volt alkalmas a 16vedék becsapodasanak elem-
zésére. A szamitdogépes program szilardsagtani méretezésre alkalmas: statikus, il-
letve periodikus terhelések megadasaval. A kisérletek azonban nem tették lehetdvé
az ilyen jellegli egyszeriisitést, mert egy 16vedék becsapddasa dinamikus terhelés,
mely nagysagrendekkel tér el a pontszerii statikus erével terhelt szimulacios test-
modelltdl. A tesztnél hasznalt fegyver paramétereinek megfeleléen kiszamolt atla-
gos becsapodasi fékezderdt adtuk meg terhel6eronek. Ekkor a lathaté eredményt
kaptuk, mig mellette a 16vésteszt fényképe az dsszehasonlitasi alap.

Type: Displacement
Unit: mm
2018. 10, 24., 17:45:19
42,04 Max
33,63
25,22
16,82
841

0Min

2. abra: Autodesk Inventor Professional 2018 modell / tesztlovés utani labor fénykép

Jol érzékelhetd a kiilonbség a meglétt minta és a modell kozott. A valosaggal el-
lentétben a szimulacioban az acéllemez a két befogott vége kdzott egy parabola jel-
legti alakot vesz fel, az egész deformalddik. A terhelés a tesztmintan viszont csak
a becsapodas nagyon kis kornyezetében okoz deformacidt. A végleges jol miikodo
modellt az Abaqus® segitségével készitettiik el. A Iényeges kiilonbség a terhelés meg-
adasa, valamint a pontosabb anyagparaméterek volt. A becsapodast a Johnson-Cook
deformacio alapjan vizsgaltuk. Ennek alapjat Keyan Wang tanulmanya ! adta, me-
lyet a McMaster University adott ki az amerikai Onterio allamban.

A Johnson—Cook modell egy széles korben hasznalt anyagmodell a képlékeny
alakvaltozas, kiilondsen nagy sebességli deformaciok (pl. titkozések, robbandsok,
fém anyag viselkedése a fesziiltség, homérséklet és alakvaltozasi sebesség fiiggveé-
nyében.

A képlékeny folyasi fesziiltséget (o) az alabbi modon definidlja:

N £ T — Troom "
o= (a+pe) (1+0m(2)) (1- (1T ))

¢ Abaqus: Finite Element Analysis (FEA) software
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Ahol:

e A — hozamszilardsag

¢ B — keményedési modulus

* 1 — keményedési kitevé

¢ (' — alakvaltozasi sebesség-érzékenység
e £ — képlékeny alakvaltozasi sebesség

e £ — referencia alakvaltozasi sebesség

e T — aktualis hémérséklet

¢ T oom — szobahdmérséklet

® Then — olvadaspont

* 1 — ho-lagyulasi kitevé

® ¢ — képlékeny alakvaltozas

Mivel az alakvaltozason tul, az anyag deforméciojat is modellezni szerettiik volna,
emiatt az alapmodellt kiegészitettiik az igynevezett Johnson—Cook tonkremeneteli
modellel (Johnson—Cook failure model), amely a torési kritériumokat irja le dina-
mikus terhelés alatt all6 fémek esetén.

A képlékeny alakvaltozas mértéke, amelynél az anyag tonkremegy:

/= (Di+ Dae®™) (14 Dyln(:)) (1 + DT
Ahol

e Dy, D5, Dy, Dy, Ds: atérési (damage) paraméterek (méréssel kalibréltak).

e of = :—m: a hidrosztatikus fesziltség (triaxialitds) aranya, ahol o, = w a kdzepes (mean)
eq
feszliltség, 0.4 pedig a von Mises ekvivalens feszliltség.
o £ = Ei a relativ (normalizélt) képlékeny alakvaltozasi sebesség; € a referencia sebesség.
0
o TH = ﬁ: a normalizalt (homolog) hémérséklet.

Tmclt - Troom

A szimulacioban az anyag akkor torik el, amikor a kumulativ képlékeny alakvalto-
zas eléri a ef értéket:

Ae

D=Y" E—fp

Mig a 2 mm-es lemezen a lovedék athaladt, a 4 mm-es csak deformalodott. A szi-
mulécio6 is ezzel parhuzamos eredményt mutatott.

A képen a 4 mm vastag lemez szimulacios kivonata lathat6. A lemez deforma-
cigjat a laborban 4,2 mm-nek mértiik ,,z” iranyban (a 16vedék tengelyének iranya-
ban). A modell maximalis deformacidja 4,6 mm lett, ami a validacids cél elérését
tilkkrozte.

[Ei] 49



i 00emn

3. dbra: 4 mm-es megldtt lemez szimulacios kivonat sorozat lovedék deformacios modellel
(Abaqus szoftver)

A maximalis fesziiltség a 16vedékben ébredt, mig a lemez nagy feliilete elnyelte
a becsapodas energidjanak nagy részét. A kolcsonhatds legnagyobb alakvaltozasi
allapota lathat6. A szimulacio kiértékelése lehetdséget ad a 10vedék elemzésére is.
Az ébra bal sarkaban a bal oldalon a 16vedékben ¢ébredd fesziiltség lathato a be-
csapddaskor, valamint a jobb oldalon az alakvaltozas mértéke. A deformalodott go-
lyo jelzi a becsapddasi fékezderd nagysagat. A nagyobb alakvaltozas nagyobb erét
¢€s nagyobb fesziiltséget ad, ami a pancélanyag ellenallosagat mutatja. Tehat minél
jobban 6sszemegy a 16vedék annal jobbak a vizsgalt pancél anyaganak tulajdonsa-
gai a goly6allosag szempontjabol.

A masodik vizsgélat a 3 mm-es lemezzel torténd iitkozést vizsgalta. Az eredmény-
ben egy kicsit nagyobb lett az alakvaltozas, mint amit vartunk, de a lemez nem sza-
kadt at, pont gy ahogyan a val6sagban sem.

Harmadszorra a 2 mm vastag lemezzel torténd tesztet végeztiik el. Ebben az eset-
ben a l16vedék athaladt a lemezen. A modell ezt nem tudta megvalositani, de a vé-
geselemes halo stiritésével sikertilt a valosadghoz nagyon hasonlo eredményt kapni
(vizualisan is 1athat6 a hasonlosag a valds tesztlovés és a modell kdzott).

A 16vedék becsapodasat folyamatabraval lehet a legjobban szemléltetni.

Ha ranéziink a 3.-6. dbra sorozatra, akkor lathat6, hogy a szamszaki ered-
mények ,,masodlagos jelleget képviseltek”, hisz az Abaqus szoftver altal gene-
ralt szimulacids szinképelemzések és a képi megjelenések dnmagukban is hiien
demonstraltak a ballisztikai folyamatok szamitdégépes leképezését. A szinskala
kék-piros mezdatmenetek spektralanalizisként jol tamogatjak a trendek atlatha-
tosagat, iranyultsagat.
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4. abra: 3 mm-es meglott lemez szinképes szimuldcios deformacio eredmény (Abaqus szoftver)

U Hegninide
+1.

5. abra: 2 mm-es lemez Abaqus szimulacio tesztlovés fényképével dsszevetése
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6. abra: Szimulacios lovedék becsapodasi folyamat illusztracios sorozat (Abaqus szoftver)

VPAM kialakulasa

A ,,s0ft” védelmi szint egy szabvanyos VR4-es szintli, mely a kézifegyverek elleni
védelmet tliikrozi (pl. 357-es és a 44-es kaliberti Magnum l6vedékek ellen). Hazank-
ban egyre elterjedtebbek a maganszféraban is az in. VR6-VR9-es védelmi felszerelt-
ségll jarmivek.

Torténelmi szempontbdl az els6pancélozott jarmiivet a Mercedes gyartotta az
1920-as években. A Mercedes-Benz Niirburg 460 (W08)-as pancélzata még kez-
detleges volt, ablakait elhuzhat6 acéllemez védte. Az 1930-as években jelent meg
a 770-es Mercedes, mely mar fejlettebb pancélzattal rendelkezett. Ajtoi, karosszé-
ria lemezei nehéz pancéllemezbdl voltak, tivegei pedig 1 cm vastagsagt goly6allo
tivegek voltak. A német csticsmodelleknél manapsag szinte kdtelezd, hogy adott
tipusbol pancélozott valtozat is késziiljon. A Mercedes konkurencidjaként iddvel
megjelent a 7-es BMW VR9-es az Audi ASL pedig VR10-es védelmi szinttel.

A VRO-es jelolés a polgari 308-as Winchester elleni, a VR10-es katonai 7,62-es
NATO I6szer elleni védelmi szintet mutatja. Az 1j Mercedes S-osztaly VR9-es védel-
mi szintli, melyet teljes értékii puska és géppuska lovedék visz at. Kézi gépfegyverek
koziil tokéletes védelmet nyujt az altaldban hasznalt pl. Kalasnyikov 7.62x39-es és
a NATO-ban rendszeresitett 5,56x45-0s 10szer ellen. A pancélozott jarmiivek esetén
rendszeresitett jelolések a pl. BR6/FB6/VR6. A ,,BR” roviditést a DIN EN 1063 szab-
vany B! hatarozza meg, mely a pancélozott auto atlatszo pancélzata (golyoallod iiveg)
védelmét jeloli. Az ,,FB” a DIN EN 1522 standard FBI1-t6l FB7-ig terjedd védelmi
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szinteket, valamint FSG’-t hataroz meg, amelyek a kézifegyverek, puskak és sorétes
puskak elleni védelmet szolgaljak. Tehat egyike azon fontos szabvanyoknak, amelyek
a pancélozott jarmiivek védelmi szintjeit, fenyegetéseit és vizsgalati modszereit irjak
eld.

Class Thraat Type of Calibra Ammunition No of Valacity Test Spacing
Range FB6/7
Level Weapon Shots (mis) m‘? {mm)
r EB1 Rifle 2IR LRN 3 360 +1- 10 10 120 +-10
Smm FJIRNISC 3 400 +1- 10 5 120+ 10
r o2 | Hendom | o=
ast FIICBISC 3 430 +1- 10 5 120 +- 10
r FB3 Hand Gun g
44 Rem FI2IFNISC 3 440 +1- 10 5 120 +1- 10
F- EB4 Hand Gun | Ren
*— — Rifle s5eds | FIZPB/SCP 1 3 950 +- 10 10 12010
BEE i 762151 FIPBISC 3 B30 +- 10 10 120 +1-10
ifle
’ . l a7 Rifle 762151 FU2PBI HC 1 3 B20+- 10 0 1204110 - x
F FSG Shot Gun 12070 Solid Slug 3 3 420 +1-20 10 120 +- 10
hl e -

7. abra: FB védelmi szint kivonat illusztracio

A ,VR” rovidités a BRV® 1999 szabvanyra utal, mely a teljes jarmt védelmi
szintjét definialja, melyet az azota kiadott sokkal szigorubb BRV 2009-es kdvetett.
A legnagyobb kiilonbséget a 16vedékbehatolasi szog adta. A VPAM-BRYV 3. kiadasa
2021. januar 1-ei P\. Ezt az iranyelvet a Tamadasallo Anyagok és Szerkezetek Vizs-
galati Laboratoriumainak Szdvetsége (VPAM) készitette a ,,Kiilonlegesen védett
jarmuvek golydallosaganak™ vizsgalatahoz.

Korabban a jarmiivek a BRV 1999 VR6 szintnek megfeleléen lettek tesztelve.
A BRV 2009-es tanusitvany megszerzése koltséges mulatsag és a rendszeres mo-
dellvaltasok korlatozzak a befektetés megtériilésének lehetdségét, igy a gyartok
inkabb egy uj modellre koncentralnak. A jarmiiveknek péancélzattal kell rendel-
keznilik és a VR7 minimalis szintjéhez kell igazodniuk a VPAM BRYV 2009 és a
VPAM ERV 2010 szerint. Tesztelésekkel feltarhatdak a tervezés gyenge pontjai,
igy még a sorozatgyartas el6tt kikiiszobolésre keriilnek. Ha egy jarmiinek 20 vagy
annal tobb volt az ,,ateresztoképessége” a tanusitas soran, akkor a gyartdé kompe-
tenciaja megkérddjelezendd, de a kettd vagy annal kevesebb behatolés, az nagyon
ritka eredmény.

Erzékeltetésként egy napjainkbol vett példa: a www.msn.hu adta hiriil, hogy
,,a VinFast®, a vietnami luxusauto-gyartd bemutatta a Lac Hong 900 LX nevii elekt-
romos pancélozott SUV-t, amely képes ellenallni 400 1ézer vezérelt 16vésnek és két
kézigranat robbanasanak. Az autdt a kanadai pancélozas-specialista INCAS'™ cég-
gel kozosen fejlesztették.”

7 FSG Class Threat Level: Shot Gun

§ BRV: Bullet Resistant Vehicles

° VinFast: teljesen elektromos jarmiiveket gyarté OEM, aki intelligens mobilitasi szolgaltatasokat is kinal
1 INCAS Armored Vehicle Manufacturing
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8. dbra: VinFast fotok

A 106 kiilonbség a két iranyelv kozott az, hogy a VPAM 1999-es szerint a jarmiivet
csak 45° vagy 90°-ban lehet 16ni. A VPAM 2009 szerint a jarmii barmely szogben
16hetd, ami sokkal nagyobb kihivast jelent, de masrészt kozelebb is all a valosag-
hoz. Az eurodpai testiilet VPAM az EN 1522/ EN 1063 szabvanyban meghatarozott
7 szint helyett 14 védelmi szintet hatdrozott meg.

shot direction

]
q
Tooe

$ 3 p

vehicle direction falling gradient

9. abra: VPAM tesztkérnyezeti illusztracio

Pancélozasi rétegrend kisérletek

A 16vedék becsapddasat lehet végeselemes modszer (VEM) segitségével is vizsgal-
ni, ahol az eljaras alapja, hogy a test geometridjat véges szamu, kisebb és egysze-
riibb elemre bontjuk (altalaban térben tetraédert vagy hexaédert alkalmaznak). Errdl
részletes elemzést mutat be a ,,Mddszerek, modellek és modszertanok a 16vedékek
lemezbe vald becsapodasanak numerikus modellezéséhez” tanulmany ©! targyalt és
bemutatott szerkezetelemzési numerikus modszerek kozé tartozik a végeselemes
modszer, a Galerkin-féle szabadelem-moddszer (ELG) és a szabadrészecske-mod-
szer (MPL) — mas néven simitott részecske-hidrodinamikai (SPH) mddszer. Ezek
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alkalmazasa mellett a leghatékonyabb szoftvertermék hasznalatat is figyelembe
vették, erre a célra az ANSYS/LS-DYNA programot valasztva.

Ezzel a modellel meg lehet vizsgalni egyes l6vedékek milyen vastagsagl pan-
célzaton képesek athaladni. Ehhez csak a 10szer sebességére, geometriai méreteire,
valamint a kolcsonhatasban 1évo testek anyaganak tulajdonsagaira van sziikség.

10. abra: 2019-es tesztlovészet fényképkivonat

Ezen inputokra épitve jott a kisérletsorozat masodik fazisa 2019-2020-ban, ami-
kor egy VR9-es Mercedes ajtd paramétereit alapul véve pancéldoboz ajtod szelvény
mintak lettek kiilonbozd acéllemez falvastagsagokkal elkészitve, és a lehetoségek-
hez mérten konnyti, de varhatdan ettél még nagy 1ovedék energia elnyelésére alkal-
mas anyagokkal kit6ltve.

gﬂlﬂac& : I,',m"o' sty vol.
¢ Yoy
L ¥E0mn

2 i -
1 mm-es acéllemezek kozott styrofoam 3 mm-es acéllemezek kozott [€pésalld styrofoam
1 mm-es acéllemezek kéz6tt soudafoam 3 mm-es acéllemezek kozott W15Y16 ijasztabla

11. abra: Pancéldoboz ajto szelvény mintak megloves eldtt és utan



<es ajto szelvény, s=3mm-es
zvastagsag, 7,62x45 lovedék
M=

12. abra: Megldtt mintdk Ansys elemzései

Az elsd vizsgalat sordn a 9x19-es l6vedék bemend €s kimend szogét mértiik,
hogy mennyire tért el az egyenestdl, tehat a belsd réteg merre kényszeritette a l6ve-
déket. A belso toltet elterelte a golydt az utastérben iilok labtere felé. 9x19-es fegy-
ver esetén 78°-0s, tehat a derékszoghoz képesti 12°-0s szdgeltérést mértiik a kimend
oldalon. A 160 mm-es vastagsag lelassitotta a 16vedéket. A kdvetkezé minta egy
140 mm-es 13,8 kg-os szelvény, mely s= 3 mm. A 7,62x45 esetén a 8°-os eltérést
mutatott a bemeneti szog 90°-hoz képest. A 16vedék a belsé anyagon valo athaladas
soran elvesztette energidjat, igy csak feltépte a lemezt és nem szakitotta at.

Az eredményeket elemezve lathatjuk, hogy a lemez ¢€s a l6vedék fesziiltség alla-
potat nagyban befolyasolja a golyo sebessége €s a vele érintkezd lemez vastagsaga.
A kisérletek alapjan megallapithato, hogy a 3 mm-es lemezvastagsag a legideali-
sabb a vizsgalt szempontok alapjan, hiszen a kisebb sebességli 16vedék energiajat
konnyedén elnyeli és nem szakitja at a teljes vastagsagot. Az 1 mm-es vastagsagi
lemez még a legkisebb sebességli 16vedéket sem tudja megfékezni. A 7,62x45 16-
vedék deformalodott a legnagyobb mértékben, ahol a nagyobb alakvaltozas esetén
nagyobb lesz a fesziiltség is. Ezen eredmény tovabb javithat6 a vizsgalatok soran
megismert legjobb toltdanyaggal, mely a 1€pésalld Styrofoam. Hiszen a 5,56x45-0s
l6vedékenergiajat teljesen elnyelte és nem hatolt be a l6vedék az ,,utastérbe”. A mé-
rések soran lathato, hogy a Sorétes Brenneke-vel megldtt 3 mm-es lemez nagy mér-
tékben deformalodik, de nem torténik athatolas a lemezen.
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s MSC mag
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2= MSC
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Olom 225 0.,0005 -3.6 -0.0123 0
4340 0.05 3.44 -2,12 0.002 0.61
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13. abra: Lévedék utak és azok Ansys elemzés részletei
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Azt, hogy a kisérletek ,,iranya” jo, tehat nem szabad/célszeri 6nmagéaban a pancél
acé¢llemezekre hagyatkozni, hanem a rétegrendet folyamatosan optimalizalva egy-
részt a pancél tomegét tudjuk csokkenteni, masrészt a golydallosagot novelni, arra
vonatkozdan igazol6 szimulaciok is lettek végezve. Ehhez a 16vedék egyes alkotoinak
€s a 4340-es acéllemeznek Johnson-Cook értékeit a tablazat tartalmazza.l” ¥

A szimulacios eredmények is alatamasztjak, hogy a hagyomanyos OEM!"' gyar-
tok altal hasznalt lemez struktira nem tudja megallitani a l1ovedéket, a 16vedék at-
hatol rajta.

= 2,1002e% Max

14. abra: Johnson-Cook analizis szimulacios leképezése

STANAG alapu ballisztikai teljesitmény szimulacio

2024-t61 a pancélozas terén a STANAG kovetelményeknek valo eldzetes vizsgala-
tokhoz a koltséghatékonysag jegyében is egy athidalé megoldasként a ballisztikai
teljesitmény szimuldcidkhoz a bemeneti sziluett adatokhoz, méretekhez 1:16, 1:35
méretaranyl maketteket is hasznalunk. Ezzel kihasznaljuk egyrész azt, hogy ,.vi-
zudlisan is” akar a kiilonboz6 hadseregeknél rendszeresitett harcjarmiivek hadmii-

' OEM: Original Equipment Manufacturer



veleti paramétereit Ossze tudjuk vetni, masrészt ezek a szimuldcids-, matematikai
modellek input adataiként is igy kéznél tudnak lenni.

16. abra: Armata T-9 1:35 makett

Mintaként vizionaljuk, hogy egy Leopard 2A6 tornya kap taldlatot eldlrdl, balra
38 fokbol. A tamado egy T-90 Armata 2A46M tipust, 125 mm-es, sima csovi harc-
kocsiagyubol kildtt 3BK29M kumulativ pancéltord 16vedék. A figyelembe veendd
veszélyek a NATO STANAG 4569 P11 A mell¢kletében meghatarozottak:

* kis és kozepes kaliberti kinetikus energidja (KE) ballisztikus 16vedékek

* ¢s a tiizérségi athatolok (FSP).
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A ballisztikai tesztelés a proofsebesség (Vproof) megkdzelitésen alapul, amikor
is statisztikai alapu szamu KE fenyegetést 10nek ki a pancélt reprezentald célpon-
tokra, és a perforacié hidnya azt jelzi, hogy a védettség elérte a kivant immunitési
szintet.

A STANAG 4569 jelit NATO-szabvany (STANAG) a logisztikai jarmiivek és a
konnyen pancélozott harcjarmiivek kiilonbozé fenyegetettségi szintjét hatarozza
meg, azaz azt mutatja meg, hogy mennyire 16vedék-és robbanasallo a harcjarmii.

L]

30y oy

Leopard 2A6 1941 mm

T90 Armata 1776 mm

Magassag kilonbseég: (-) 165 mm

17. abra: Szimulacios input adat megjelenités
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A Leopard 2A6 3. generacioés kompozit pancélt hasznal, amely acél, volfram és
keramia rétegekbdl all, igy a pancél vastagsaga rendkiviil hatékony, de valtozo, kii-
16n6sen az eliilsd testen €s a tornyon, jelentds védelmet nyujtva a kinetikus love-
dékek (KE) és az alakos toltetek (HEAT) ellen, bar a pontos, hivatalos vastagsagi
adatok titkositottak és pancélcsomagonként (példaul a ,D-Tech’'?) valtoznak.

Védelem: Kival6 védelem a modern kinetikus energia-penetratorok (APFSDS) ¢s
a pancéltord iranyitott rakétak (ATGM) ellen.

Konkrét bemeneti adatként a modellhez a Leopard 2A4 paraméter adatai lettek
hasznalva.

Front rész Rétegelt Front Hatsé rész
pancél
35 mm+20 mm(54°) front lemez Teat front
Felsé rész:
Test Kills réteges pancél NERA elemekkel: 520 mm
40 mm(50°) als6 lemez Test N/A N/A N/A
% Alsé rész:
35 mm torony szembél Kiils réteges panceél NERA elemekkel: 280 mm
Torony front
Kiils6 réteges pancél NERA elemekkel:
Torony 440 mm (jobb oldal) 585 mm (bal oldal)
35mm égyfj pajzs Torony Kiilsé réteges pancél
NERA elemekkel: 220 mm  N/A N/A
Agyu pajzs
Kils6 réteges pancél NERA elemekkel: 280 mm
Tuadonsigok 3 kivetkezthaz | Salioum Kabed (Kanyvtir T Wolram a [Ac#. srerkezets Matenain  Fémek \Acel)
Feliiets s Keokds s iun Fellletsin Weihie #hn “eietthn Kachés s
=y X i il 7> ~ ANSTINVas) v 8 v ANSAcH) v
Sk midoskisa Shusck médoskisa §hsck midoskiss Siusok midosiisa. husok midostisa Stikusck midoskisa
Tulyjdonsag neve Ertét Egytni. | 1uajaonsig neve ek Egyéni. Tulaidonsig neve Ertek Egyéni...
Sarinég 321000,000 kg/m*3 Sirség 19273,000 kg/m*3 Strlnég 7833,000 kg/m*3
Hotiguids eqyotthetd Ll Hetigulisi egyitthatd 0,0000/C Hotguldsi egyltthats 0,0000/C
Hévezetés 0,000 kW/m-C Hovesetés 0,167 kW/m-C. Hovezetés 0,032 KW/m-C
Fajhd 02101k Fahé 142,000 1/kg-C Fajhé 481,000 1/kg-C
R modubus Rugaimassigi modulus 406790563 MPa Rugaimasségi modulus 199947,953 MPa
Poison tényezd 0200 Pomson tényexs 0,200
Folyshatar 937,687 MPy
Seakitoszilirdssg 1516,847 MPa

18. abra: Leopard 244 konstrukcios jellemzok szimulacios anyag dsszefésiilése

A T-90 megorizte a T-72 és T-80 harckocsik 125 mm-es agyujat — esetiinkben
2A46M —, mely képes APFSDS , HEAT", HE-FRAG", valamint ATGM l6vedékek
kilovésére. [

12 D-tech turrets (KWS-Turm)
13 HEAT: high-explosive anti-tank
4 HE-FRAG: High Explosive-Fragmentation



125 MM
(4.92 IN)

* Country of origin: Russia
* Projectile weight: 18.4 kg
* Charge weight: 1.62 kg

* Muzzle velocity: 915 m/s

* Penetration: Estimated at 800 mm triple charge HEAT.

19. abra: Armata lovedék jellemzék

[Elmozdulds:

Alkalmazott eré

l 10.2 Feszlltség eredmények
-
s Knacindts ik X
e s
S— et LO1MRS AT TISTImm S084Tamm

20. abra: Leopard 246 frontpancél I6vedék roncsolasi szimuldcios részletek

Osszegzés

Lathat6, hogy a szimulacids tér egyre szélesedik, de a valosaggal valod szimbiozis-
hoz, validalhatésaghoz elengedhetetlenek a tesztlovések a mechanikai, ballisztikai
hitelesség alatamasztasara. Minden innovacios kutatasnak, kisérletsorozatnak az
alapja, hogy a kezdetek teljesen atgondoltan adjak meg azt a bazist, melyre hosszi
tavon épitkezni lehet. Orok érvényii tanulsag, hogy ,,nincs rossz eredmény”, csak
nem megfelelden a helyén kezelt.

Ennek szellemében jelenleg is vannak a fentiekben leirtakra €épiil6 immar anyag-
vizsgalati labor kiértékelés alatt tovabbi innovativ kutatdst tdmogat6 kisérleteink
modularisan 01j anyagok harc-és pancélozott jarmu pancél rétegrendbe integralhato-

62 [Ei]



saganak vizsgalatara. Egyik jovobe mutatd pancéltomeg csokkentd iranyként tobb
rétegrendbdl allo fémhab tesztminta is eltérd kaliberti l6vedékekkel meglovésre
keriilt 2025 nyaran: 9mm, 357 mag, 223 rem., 7,62x39. A pancél anyag ,,jeloltek”
»sejtszinten” lesznek majd / vannak vizsgalva, kiélezve a 16vedék becsapodasi ener-
gidjanak az elnyelésére, az eldzetes szimulacios eredmények validalasara, valamint
kutatasi cél, hogy tovabbi elemzésekhez adjanak alapot.

A kisérletek méasik irdnyaként a harcjarmiivek elektrifikalasanak eldsegitése cél-
jabdl kiilonbozé OEM alapu Li akkupakkok keriiltek meglovésre 2025-ben, amely
szintén egy hosszabb innovaciods kutatasi sorozat kezdete. Ezek is mar jelenleg
anyagvizsgalati labor elemzési fazisban vannak. A kiindul6 gondolat volt, hogy pl.
a felderitésben hasznalt jarmiiveknél a hatotav €s a tdmogatas masodlagos szem-
pontként jelenhet meg, mig az észrevétlenség és a mobilitas az elsédleges funkcioba
1ép(het), amit fent kell tartani, és lehetdség szerint fokozni kell azt, de tigy, hogy
az ,.energiaforras védettsége” akar harci koriilmények kozott is biztositott legyen.

Lathat6 tehat, hogy ezen kutatasi teriiletek még béven tartalmaznak potencialt,
¢s a tapasztalatok, azok kiértékelései, valamint a tamado fegyverek toretlen fejlo-
dése, uj generacidinak megjelenése ijabb-¢s Ujabb kihivas elé allitanak benniinket.
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Sallai Janos:

Az elso rendori tankonyv tankonyve (1906)

Absztrakt:

A magyar rendészet, rendorség torténetének kezdetén legnagyobb hianyossagként
a szakirodalom, a képzé szaktanfolyamokon a tankonyvek hianya volt. Ezt kezdet-
ben a megjelent rendészeti szakfolyoiratokban kozolt rendészeti szakcikkek probal-
tGk pétolni, illetve Zsoldos Igndc, Karvasy Agoston utin a 19. szdzad végén folya-
matosan adtak ki rendészet, rendorség témaju konyveket. Ugyanebben az idoben
a kiilfoldi rendorségekrol is napvilagot latott néhany cikk, majd Dorning Henrik
altal egy atfogo konyv. A 19. szazad utolso évtizedében ismerte meg a rendorség
Laky Imre és Réde(i)y Miklos nevét, akik mind a rendészeti szakirodalomban, mind
a szakoktatasban kiemelkedo teljesitményt nyujtottak. Ezek koziil is az egyik meg-
hatarozo mii volt Laky Imre: A rendorkozegek tankonyve c. miive, amely a korszak
teljes rendori hivatdashoz kapcsolodo tudnivalokat, kérdés-felet formaban, konyv-
ben szerkesztve elkészitette és kiadta.

Kulcsszavak: rendér, renddrség, képzés, szakirodalom, tankonyv, jog, szabalyzat

Abstract:

At the beginning of the history of the Hungarian police, the biggest deficiency was
the lack of literature and textbooks in the training courses. Initially, this was com-
pensated by law enforcement articles published in law enforcement journals, and
after Igndc Zsoldos and Agoston Karvasy, books on law enforcement and police
were published continuously at the end of the 19th century. At the same time, some
articles on foreign police forces were published, followed by a comprehensive book
by Henrik Dorning. It was in the last decade of the 19th century that the poli-
ce became acquainted with Imre Laky and Miklos Réde(i)y, who were outstanding
contributors to both police literature and professional education. One of the most
influential of these was Imre Laky’s textbook on the police profession, which was
edited and published in book form, in a question-and-answer format, as a complete
guide to the police profession of the period.

Keywords: policeman, police, training, literature, textbook, law, regulations
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Az elso allami a fovarosi rendorség (1873) utan egyik legnagyobb problémaként je-
lentkezett az altiszti, a felligyeldi és a fogalmazoi allomany felkészitése. Mar az elso
rendészeti szakfolyodirat a ,,Kozbiztonsag” (1869) is kiemelten foglakozott a rendodri
allomany felkészitésével, amely soran a legnagyobb nehézséget a szakirodalom hi-
anya jelentette. A fovarosi rendoérségrol szold 1881-es XXI. torvény hatalybalépést
kovetden folyamatosan elétérbe keriilt a testiilete miitkodését biztositd szabalyzatok,
utasitasok elkészitése, kiadasa és a minél jobb szolgalat ellatas érdekében, az allo-
many felkészitése. A fovarosi rendérségnél a fokapitany, a rendértanacsosok, a ke-
riileti kapitanyok, a fokapitanyi titkar és a fogalmazoktol, a koztisztviselok mindsi-
tésérol szolo 1883. évi L. torvénycikk szerint jogtudomanyi végzettséget vartak el.
Ez hosszu ideig, 1922-ig hatraltatta az 6nalld rendortisztviseldi felséfoku intézmény
létrehozasat. Az altiszti dllomanyra ez nem vonatkozott, dket rovidebb-hosszabb
ideig tartd tanfolyamokon készitették fel. 1922-ig a tiszti allomany onképzések és
blinligyi szemindriumokon sajatitotta el a jogi egyetemeken nem tanitott krimina-
lisztikai, rendészeti ismereteket.

A 19. szazad végére egyértelmiivé valt, hogy a tisztviseldi allomanynak az egye-
temen szlik id6korlatok kozott tanult rendészeti ismereteken tul tobbre van sziiksé-
ge. Ezért sorra sziilettek a renddri szaklapokban, ligyvédek lapjaban és a kozigaz-
gatas folyodiratban rendészet témaji nivos publikaciok. Szerzoik a 20. szdzad elején
meghatarozova valtak a kdzpontositott allami renddérség Iétrehozasban. Réde(i)y
Miklés, Dorning Henrik, Nagy Valér és Laky Imre ...stb. kdnyvei, publikacidi és a
rendészeti szakfolyoiratokban végzett szerkesztéi munkai megalapoztdk a rendor-
tisztvisel6i szaktanfolyamok tananyagait. Ezek koziil kiemelkedett Laky Imre, aki
mind irodalmi, és mind rendészeti témaban irt konyvein tal a rendortisztképzésben
is kiemelkedodt nyujtott. Nem véletleniil nevezték nyugdijba vonuldsakor a ,,nagy
oktato”-nak. Jelen irdsnak nem célja, hogy Laky Imre életét részletesen bemutassa,
mivel azt korabban mar szerzétarsammal' megtettiik.

Laky Imrét 1898. oktoberében a budapesti allamrendérség allomanyaba a bel-
tigyminiszter fizetés nélkiili rendorfeliigyelévé nevezte ki. Ezt kdvetden sajat el-
mondésa szerint a véletlen sodorta a tudomanyos, oktatoi palyara a renddrségnél.
., Mikoron Toth Janos iskoldjaba, mint ujonnan kinevezett feliigyelo bekeriiltem,
a napiparancsok nagy garmaddjat évekre visszamenoleg elém rakta azzal: »Ha eze-
ket attanulmanyoztad, akkor mindent tudsz, amit uj dallasodban tudni kell.« Vettem
egy nagy regiszteres konyvet s a parancsokat sorra tanulmanyozva, amit benniik
megjegyzendonek taldltam, a megfelel betii alatt bevezettem a regiszterembe.’”
Itt ismerkedett meg a Gy6rbdl felkeriilt Réde(i)y Miklossal, akivel mintegy két-
évi ko6zos munka eredményeként elkészitették az elsé Rendorségi Lexicont (1903).
Ez a lexikon is mar nagy segitség volt a renddri alloméanynak, de az idé mulasaval

! Sallai Janos; Androvicz Géabor (2021): Laky Imre, a magyar rendéri szakoktatas uttoroje. In.: Unnepi tanulméanyok a
75 éves Németh Zsolt tiszteletére. Ludovika Kiadé. Budapest. 445-456. o.

2 Laky Imre (1926): Rend6rokrdl rendéroknek. Laky Imre emlékkonyve. Budapest, Rath Mor Konyvkiadovallalata.
71. 0.
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folyamatosan megjelend ujabb jogszabalyok és a bedallt valtozasok arra sarkaltak a
szerzOparost, hogy folytassdk a kozds munkat, és ennek eredményeként 1909-ben
mar egy terjedelmesebb lexikonnal alltak el6, amelynek a ,,Kézrendészeti és biin-
tetdjogi tudnivalok betlirendes kézikdnyve” alcimet adtak. Kozben 1907-ben Laky
Imre Pavlik Ferenccel elkészitette és kiadta a Hatarrendészet kézikonyvét, amely a
lexikonokhoz hasonléan szakmai anyagok gytijteménye volt a hatdrrendészet vég-
rehajtdi szamara.

A fenti szerzéparosok koziil Laky Imrét 1905-t61 a Mosonyi utcaba helyezték
oktatdi feladatok ellatasara, amellyel 0j helyzetbe keriilt. Oktatéi munkéjanak el-
latasahoz szabad kezet kért és kapott az eloljardjatol €s ezzel kezdetét vette Laky
Imre rendér képz6 palyafutasa, amellyel jelentésen hozzajarult a rendér altisztek,
feligyelok, fogalmazok magas szinvonalon valo felkészitéséhez.? ,, Laky Imre okta-
10 feliigyeloi mitkodése alatt addig soha nem tapasztalt fejlodésen ment keresztiil a
rendorlegénység, és neve késobb szorosan osszefonodott a modern rendori szakkép-
zés megteremtésével.”* Kezdeti oktatoi tapasztalatok® megszerzése utan Lakynak a
kovetkezo elképzelései alakultak ki a renddrképzésrdl. Laky a renddrképzést ha-
rom, egymasra €piilé szintre osztotta: elemi oktatasra (a proébaiddés rendoérok Gjonc-
képzo tanfolyama, majd egyéves gyakorlati probaszolgalata), kozépszintli oktatasra
(a rendoraltiszti allasra palyazo 1. és I1. osztalyt renddrok, tovabba a detektivallasra
jelentkezd polgari személyek képzése) €s felsGoktatasra (a rendorfeliigyelévé kine-
vezett katonatisztek, valamint a rendéroktaté altisztek és keriileti rend6rormesterek
képzése).b

Laky nemcsak a szervezésre és az oktatasra 6sszpontositott, hanem a tananyag-
ra is, amelynek az els6 tanfolyamokon csak a hianyarol lehetett emlitést tenni.
Az 1903-ban elkészitett lexikon és a rendelkezésre alld jogszabalyok, fékapitanyi
rendeletek, szabalyzatok, amelyek az oktatds tanyagat képezték, alapul szolgal-
tak Lakynak, hogy tankdnyv formajaban a tanfolyamok résztvevdinek kiadjon egy
konyvet. Ebben a konyvben, kérdés-felelet formaban minden ismeret megtalalhato
volt, amire a rendérnek a szolgalat ellatasahoz sziikséges volt. A konyvnek a Ren-
dorkozegek tankonyve cimet adta, amely az 1906-os kiadast kovetéen még két ki-
adast megélt. A kétségteleniil 1j, akkor modern tankdnyv mindenképp mérfoldkd

Androvicz Gabor (2019): A budapesti allamrendérség képzési, elémeneteli rendszere és ruhdzati ellatasa 1873-1944.
Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Kozigazgatasi Tovabbképzési Intézet. 36. o
Sallai Janos; Androvicz Gabor (2021): Laky Imre, a magyar renddri szakoktatas uttordje. In.: Unnepi tanulméanyok a
75 éves Németh Zsolt tiszteletére. Ludovika Kiado. Budapest. 445-456. o.
., Miota szerencsém van a f6- és székvarosi m. kir. allamrenddrség csapattiszti karaban mint tanosztaly-parancsnok az
oktatéi dllast beldlteni, arra az orvendetes tapasztalatra jutottam, hogy czéltudatos neveléssel, a tudnivagyas és nemes
ambiczioi felkoltésével igen is kitiin6 renddriik nevelheték ez anyagbol.” Laky Imre (1906): Rendérkozegek tankonyve.
Szatmar varmegye Hivatalos Lapja, 1906. 4. évfolyam, 28. sz 360. o.
¢ Laky Imre (1926): Rend6rokrdl renddroknek. Laky Imre emlékkonyve. Budapest, Rath Mor Konyvkiadovallalata
255. o.
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volt a rendérképzésben, még akkor is, ha nem ez volt az elsd’. A harom kiadast
is megélt Rendorkozegek tankonyve a dualizmuskori rendérképzés legfontosabb
szakmunkdja és torténeti forrasa. A konyv a magyar rendérok egységes kiképzése
céljabol irddott, s hamarosan nemcsak a budapesti dllamrenddrség, hanem a vidéki
varosok kapitdnysagain is kotelezden eldirt tananyagga valt, amellyel a rendéri
iskolak és tanfolyamok hidnyat igyekeztek potolni. A szerzd alapossagat visszaiga-
zolja a konyv, mert a renddri tevékenység €s a hozza kapcsolodd abban az idében
torvények, utasitasok szabalyzatok mind visszatiikrozodnek.

A tankonyv a hazai rendOrségi és kozigazgatasi korokben egyarant nagy ismert-
ségre tett szert, a megjelenésrol nemcsak a szakmai lapok, hanem a kozéleti lapok is
tudositottak. Laky mar 1906-ban egységes renddrségben gondolkodott, €s a vélemé-
nye szerint Magyarorszagon csak egy szellemben egy torvény értelmében szolgal-
hat a rendéri kozeg, fiiggetlen attol, hogy Budapesten, Debrecenben, Temesvaron,
vagy Pozsonyban tevékenykedik, aminek a feltétele az egységes renddri kiképzés.
Ezek a gondolatok azért voltak jelentések és ijak, mivel ekkor még csak a fovarosi
renddrség volt allami a tobbi varosi rendérségek municipidlis jellegiiek voltak.

A tankonyv kiadasat gatolta, hogy nagy terjedelme miatt jelentds volt a nyomdai
koltség, ezért az eldzetes felmérésre alapozva csak ugy tudtak kiadni, hogy a meg-
rendeldk finanszirozni tudtak a kiadas koltségeit.

A szerzd szerint a konyv kiadasat silirgette, hogy a nemsokkal a kiadas elott ér-
vénybe Iépett blinvadi perrendtartds megszigoritotta a rendér mozgasterét az 6nallo
intézkedések kapcsan.

Laky Imre a renddri tananyagot f6 csoportra és a focsoportokat tobb alfejezetek-
re osztotta. Az 6t fOcsoportban az alabbi témakat fejtette ki kérdés felet formaban:

Az 1. csoportban a kovetkezok keriiltek kifejtésre.

Az elsO részben ismertette a kdzjogt alapfogalmak. A masodik részben az aldbbi
torvényeket mutatta be.:

— A torvényhatosagokrol szolo 1886. XXI. t.

— A kozségekrol sz6l6 1186, XXII. t.

— A févaros torvény- hatosagarol szold 1872. XXXVI. t.

— A fovaros eloljarosagairol szolo 1893. XXXIIL. t.

— A kozigazgatasi bizottsagokrol szol6 1876. VI. t.

— A kozigazgatasi birosagrol szold 1896. XX VI. t.

— A fovarosi kdzmunkaék tandcsarol szolo 1870. X. és 1878. XII. t.

7 Nem Laky Imre kotete volt az els6 magyar rendérségi tankonyv. Toth Janos rendéri oktatdo mar 1896-ban sszeallitott
egy képzési anyagot, azonban tilzott, nehezen érthetd jogi nyelvezete miatt kiadasra sem keriilt. Laky Imre kozvet-
len elddje, nemespalagyi Palagyi Kalman rendérfeliigyeld tankonyve (Kézikonyv a renddrségi drszemélyzet részére,
1905) pedig csak néhany honapig volt hasznalatban. Androvicz Gabor (2019): A budapesti allamrenddrség képzési,
elomeneteli rendszere és ruhazati ellatasa 1873-1944. Budapest, Nemzeti Ko6zszolgalati Egyetem Koézigazgatasi
Tovabbképzési Intézet. 35-36. o.
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A harmadik részben kovetkezok kertiltek ismertetésre:

— A magyar biintet6-torvény a biintettek ¢és vétségekrol.

— A bilincselekmények és azok mindsitése.

— A kihagasi biintet6- torvény.
Biinvadi eljaras. Utasitas. Fétargyalas a jarasbirdsag, torvényszék és eskiidtbirosag
eldtt, a) Vad- és feljelentés. (Blincselekmény elkdvetése.) b) A nyomozas. (Kir. ligyész,
rendodri hatosag, kozegek.) c) Vizsgalat. (Vizsgalo bir6.) d) Vadtanacs, e) Fétargyalas
elokészitése, T) Fotargyalas a torvényszék eldtt, g) Fotargyalas az eskiidtbirosag elott,
h) Fotargyalas a jarasbirosag elott, 1) Eljaras sajto utjan elkovetett blincselekmények-
kel szemben, k) Kértalanitas.

A II. csoport a renddr intézkedéseiben szerepet jatszhatd jogszabalyok sokasaga
keriilt kifejtésre, gy mint:

Bintetteket, vétségeket, kihdgasokat megallapitod egyéb torvények:

— Allami anyakonyvvezetés 1894. XXIIL. t.

— Hazassagi jog 1894. XXI. t.

— Gyermekek vallasarol szol6 1894. XXIL. t.

— Cselédtorvény 1876. XIIIL. t.

— Bejelentési torvény 1879. XX VIIL. t.

— Kivandorlasi térvény 1903. TV. t.

— Utlevéltérvény 1903. VI. t.

— Kozutak és vamokrol szol6 1890. 1. t.

— Fegyver- és vadaszati adorol szolo 1883. XXIII. t.

— Vadaszati torvény 1883. XX. t.

— Halaszati torvény 1888. XIX. t.

— Mezdrendori torvény 1894, XXII. t.

— Erdétorvény 1879. XXXI. t.

— Hazalasi patens.

— Vasarnapi munkasziineti torvény 1891. XIV. t.

— Zélogkolcson tizletekrol szolo 1881. XIV. t.

— Sajtorendori torvény 1848. X VIIL. t.

— Kihagésokat megallapitd egyéb torvények.

— Népiskolai torvény athagéasai 1868. XXX VIIL. t.

— Loallltasi kotelezettség megszegései 1873. XX. t.

— Valasztasi torvény 1874 XXXIII. t.

— Zugiraszat 1874. XXXIV. t.

— Kozegészségi torvény 1876. XIV. t.

— Miemlékek fentartasara vonatkozé szabalyok megszegése 1881. X XXIX. t.

— Filoxera elleni 6vszabalyok megszegése 1883. X VII. t.

— Orszag czimerének tiltott hasznalata 1883. X VIIL. t.

— Karos hiteliigyletek kotésérol szolo 1883. XX V. t.

— Korcsmai hitel.
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— Részletligyeletekre vonatkozd szabalyok.

— Ipartorvény 1884. XVII. t.

— Vizirend6ri kihdgasok 1885. XXIII. t

— Selyemtenyésztésre vonatkozd szabalyok megszegése.
— Lakas be nem jelentése kiilfoldi altal.

— Allategészségiigyi kihagasok 1888. VII. t.

— Telegraf- és telefon kihagasok 1888. XXI. t.

A TII. csoportban talalhatoak a renddri szolgalat ellatassal, magatartasi szabalyok-
kal és a legfontosabb szolgalatellatashoz kapcsolddo ismeretek, tovabba fegyelmi és
nyugdij szabalyozésok.

Ezek a kovetkezok: A szolgalati szabalyzat. A rendor hivatésa, a kotelességeli,
— magatartdsa szolgélatban és szolgalaton kiviil, — magatartdsa a kozonséggel,
bajtarsakkal, eloljarokkal és feljebbvalokkal szemben. A rendor szolgélati teenddi
altalanossagban, A rendor jogai. A renddr magatartasa altalanossagban balesetek,
sériilések, szerencsétlenségek, valamint blincselekmények esetén. Egyenruhaza-
ti szabalyzat. Masodik rész: A rendér 6nalld intézkedései: Megszolitas, figyel-
meztetés, igazolas, feljelentés, eldvezetés, eldallitas, bekisérés, megbilincselés és
fegyverhasznalat, személy motozas, hazkutatas, biinjelek Orizetbe vétele, nyomo-
zas, eljaras holtestekkel vagy sulyos sériilés esetén. Harmadik rész: Jelentések
¢s feljelentések. Roviditési jelmagyardzatok. A magyar helyesiras alapfogalmai.
Negyedik rész: A rendes, a tartalék s a feliigyeleti szolgalatokrol. Otodik rész:
Kiilonos utasitasok a lovasitott renddrség részére. Hatodik rész: Tisztek, altisztek,
bizottsagok szolgalati teenddi, beosztasa €s hataskore. Szervezési szabalyzat a f6-
¢s székvarosi m. kir. allami renddérség részére. (E részben az illetmények, egyéb
jogok, nyugdij stb. nem talalhatok, mert azok a Gazdaszat kezelési utasitasban,
s a nyugdijtérvényben targyaltatnak.) Hazi és fegyelmi biintetési jog. Fegyelmi
szabalyzat. A nyugdijtorvény ismertetése.

A TV. csoport a rendorség anyaggazdalkodasaval 6sszefiiggd szabalyozasok talalha-
tok, amelyet nem Laky Imre, hanem Felber Nandor r. csapat-szamvivé dolgozott ki,
valamint az elsésegélynyujtas legfontosabb tudnivaléi olvashatoak.®

Gazdaszatkezelési utasitas. (Alapfogalmak altalanos ismertetése. Az allomany
nyilvantartasa, illetmények s azok elszamolasa, tomegrendszer a legénység ruhaza-
ti atalanyaval. Az els6 segélynyujtasrol.

Az V. csoportban a fontosabb miniszteri rendeletek, fovarosi szabalyrendeletek,
Budapest fokapitanyanak rendeletéi s a szolgalatot szabalyozo r. foparancsnoki
utasitasok keriiltek elhelyezésre. Amelyet kovet a fliggelék. A fiiggelékben a to-
lonc-szabalyzat, iratmintdk, allatvédelmi szabalyok, allomény étkeztetési szaba-

8 Laky Imre (1906): Rendérkozegek tankonyve, kiilonds tekintettel a biintetd torvényekre, a blinvadi eljarasra s a
130,000/V. b. sz. utasitas. Patri. Budapest. 2-4. o.
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lyai, temetkezési tarsulds szabalyzata, valamint az eligazodést nagyban segit6 be-
tirendes utmutato talalhato.

A fentiekben bemutatott tankonyv tartalmi itmutato is igazolja a szerzd szandé-
kat, miszerint a rend6rnek kotelessége ismerni a kozjog alapvetd fogalmait biinte-
t0 torvényeket, blinvadi eljarast, amelyet kovetden lehet csak oktatni a gyakorlati
szakmai ismereteket, a szolgalati-szervezeti szabalyzatot, amely nem mas, mint a
torvények gyakorlati alkalmazasa. Igy megtudhatjuk, hogy a rendér, a ,, t6rvények
és rendeletek végrehajto kozege, a személy és Vagyonbiztonsdg és a kozrend dre,””
amelynek legfébb feladata a kdzrend, kozbiztonsag fenntartas.

A konyvben nagyon sok olyan ismeretet k6zol a leendd rend6rok szamara Laky
Imre, amely a renddr hivatasaval, szolgalat ellatasaval kapcsolatos. Ezek koziil ki-
emelem a renddr szolgélatellatas illemtanara vonatkozo gondolatokat, amely sze-
rint a rendérnek mindig tiszta egyenruhaban kell megjelenni a szolgalatban ¢és a
polgarokkal valo érintkezés soran tiszteségesnek kell lennie, tovabba elézékenyen,
illemtuddan kell viselkednie. A szolgélatellatas soran a rendérnek szammal ellatott
jelvényt kellett viselnie és rendelkeznie kellett jelzOsippal, jegyzetfiizettel, bilin-
cselésre alkalmas zsineggel, vilagitd eszkozzel, kézikonyvvel, valamint oldal, vagy
l6fegyverrel. Laky fontosnak itélte a bajtarsi szellemet a renddrségnél, amelyet a
rendérok kolesonds tiszteletében és egymas segitésben €s a guny, kritika mell6zésé-
ben latott. Ehhez kapcsolodik, hogy a rendér maganéletében keriilni kellett minden
olyan tevékenységet (pl. kartyazas, italozas) amely a jo hirét kockaztatja, és min-
dig készen kell allnia a szolgalatba lépésre. A terjedelemi korlatok miatt lehetet-
len a teljes konyv tartalmat bemutatni, ezért csak a renddri szolgalattal osszefiiggd
fontosabb gondolatokat illusztralom. Igy a rendér szamara kiemelten fontos isme-
ret az 6nalld szolgalat ellatasa, amelyek a kovetkezd fobb mozzanatokbol allnak:
megszolitas és figyelmeztetés, igazolas, feljelentés, eldallitas, elovezetés, bekisérés,
bilincselés, fegyverhasznalat, személymotozas, hazkutatas, blinjelek érizetbevétele,
nyomozas, biincselekményekbdl eredd halal és stlyos sériilés.”” A tankonyv érdekes-
sége, hogy ekkor még a motorizacidé nem o6ltott olyan méreteket, mint a vilaghabora
utan, ezért a kerékparos szabalyok keriiltek részletesen kifejtésre. igy megtudhatjuk
a tankonyvbol, hogy a kerékparnak mar ekkor is fékkel, csengdvel és lampaval ella-
tottnak kellett lennie, valamint irdnyitoval (kormannyal). Ezen kiviil a tankdnyvben
szerepelnek azok a tudnivalok, amelyek az igazgatasrendészet f6 témakoreit lefedik.

A Rendorkodzegek tankdnyve nemcsak a jogszabalyokban valéd eligazodashoz
¢s a renddri szolgalatellatashoz nyujt segitséget, hanem a rendoéri felszerelés és
ruhdzta, valamint illetmény teriiletein is részletes tajékoztatast ad a rendori allo-
many részeére.

 Uo. 236. 0.
10 Uo. -255-275. o.
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A konyv szakmaisagat jelzi, hogy az adott korszak ellenzéki sajtoja is elismerte
annak értékét. A Népszava szerint, ,, Barmilyen sziirkének tessék is ez a kényv,
hatarozottan kulturértéke van s e tekintetbol nagyon sulyos jelenség a magyar iro-
dalomban, ahol vajmi ritkak azok a konyvek, melyeknek valamelyes kéze volna a
kulturdhoz.”"" A lap a konyv legérdekesebb részének a szolgalati és szervezeti sza-
balyzat fejezetrészét tartotta, amely szerint: ,, Itt annyi jo és szép van folhalmozva,
hogy ha a fokapitanysagnak sikeriilne mindezeket a rendor lelkébe verni, akkor a
vilag legudvariasabb, legkedvesebb embere a févairosi rendor lenne.”'* Természe-
tesen az 0jsag szerint még nem tartott itt a rendorség, de mindenképp, a zar6 mon-
datban leirtakban, Laky Imre kdnyvét elére mutatonak vélte a cikk irdja.

A konyvet tanulmanyozva megallapitottam, hogy a renddri tankdnyv nemcsak a
renddrség Gjoncainak nyujt kapaszkodot, hanem minden olyan érdeklddo, aki kap-
csolatba kertilhet a renddrséggel, megtudhatja, hogy a rendérnek hogyan kell visel-
kednie intézkedései sordn az allampolgéarokkal. A konyv kiadasa érdekében Laky
Imre a sajtohoz fordult és konyvismertetoket irt, adott kozre.

Laky Imre életet a kihivasok jellemezték. Katonai szolgalat, részvétel az elsd vi-
laghabortban, hadifogsagba esés Przemysl varaban, hadifogsag a jégmezdk biro-
dalmaban, Oroszorszagban. A hadifogsagbol Azsiat megkeriilve, kalandos koriil-
mények kozott hazatérve a rendéroktatasnak szentelte életét, és a kozrend szamara
nemzedékeket nevelt fel komoly tudomanyokban és férfias erényekben.”® Ez mel-
lett nevét nagyszamu rendészeti és irodalmi alkotds, szakcikk orokitette meg. Ezek
koziil is kiemelkedik a Rendérkozegek tankonyve, amely harom kiadast élt meg
¢s megalapozta a rendori szakképzést. Nyugallomanyba vonulasakor a kdvetkezo-
képpen méltattak a rendortudos szakoktatot. ,, Laky Imre tantervet teremtett, kény-
veket irt, buzgolkodott szervezésben, szak- irodalomban, gyakorlati tanitasban.
Munkdja nyoman kiterebélyesedett a rendorségnek az a fontos és nagy iigye és
most, mikor Laky Imre élete nagy fordulohoz, a tényleges szolgalattol valo megva-
lashoz ér, becsiiletes és szép mérleggel zarhatja le élete eddigi szakaszat. Ritka az
az életpalya, amely ilyen nyomot hagy maga utdn, jogos és ontudatos orom toltheti
el biiszkén Laky Imrét: célt tiizott ki egy magasrendii emberi hivatason beliil és ezt
elérte.”"

Laky Imrét rendérkiképzé és rendészettudomanyi szakird tevékenysége révén a
rendortisztviseld korokben, szépirodalmi munkassaga révén az egész orszagban jol
ismerték, miivei ma is ott talalhatok a kdnyvtarak polcain. Az Orszagos szaktan-
folyamok parancsnoka, tanara nyugalomba vonulasat kdvetéen Csomoron €lt, ahol
szintén szolgalta a koziigyeket, részt vett a telepiilés csinositasaban.

' Tudomany, irodalom. Népszava. 1906. oktober 4. 6. o.

12 Uo.

13 Laky Imre osszeallitott életrajzaval és rendéri elémenetelével kapcsolatban lasd: Androvicz Gabor — Viragh Ajtony
(2023): Egy ajandéktargy mint rendérségtorténeti forras. In: Magyar Rendészet, 3. sz. 108-109. o.

14 Kilian Zoltan (1926): Blicsiz6 a nyugalomba vonuld Laky Imrétdl. In.: A Rend. VI. évf. 50. szam. junius 30. 1. o.
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Kompos Szabolcs:'

Az onkormanyzati rendészetek intézkedéstaktikai oktatasanak
sziikségessége, a kozteriilet-feliigyeloi képzés megreformalasa

Absztrakt:

Madra mar egyértelmiivé valt, hogy a kozrend, illetve annak védelme nem csak a
rendorség feladata. A 21. szazad kozbiztonsagaban egyre nagyobb teret nyerd on-
kormanyzati rendészetek kozteriileti allomanyaba tartozo tagjainak intézkedéstak-
tikai oktatasanak sziikségessegeével foglalkozom, ebbol adodoan a kozteriilet-fel-
tigyelok jelenlegi képzésének megreformalasanak fontossagat is vizsgalom. A jelen
kor elvardsai, generdcios kiilonbségek és az onkormanyzati rendészetekkel szem-
beni egyre nagyobb elvarasok generdljak, hogy sziikség van az ebben a szféraban
dolgozo emberek oktatasanak frissitésére. Ezeknek a jelentosége a kozteriileten
tortend személlyel szembeni intézkedések lefolytatasandl mutatkozik meg. Az alta-
lam vizsgalt kérdésekre kapott valaszok alapjan bemutatom, hogy a kozteriilet-fel-
tigyeloi oktatas részét kell képezze az intézkedéstaktika, mint gyakorlati tantargy,
illetve az ilyen jellegii képzések gyakorisaga nagy mértékben fejleszti a kozteriileti
dllomany egyéni intézkedéstaktikai és kommunikdacios képességeit. Kutatasaim so-
ran megvizsgalom a jelenlegi kozteriilet-feliigyeloi képzés modszertanat, feltarom
annak hianyossagait és felvazolom annak lehetséges fejlesztési modszereit. Az ered-
ményesség érdekéeben kérdoives kozvélemény kutatdst készitettem az orszag legjobb
rendészeteinek vezetdivel, mely iranymutatadst adott sajat meglatasaim és tapaszta-
lataim alatamasztdasaban. Felvettem a kapcsolatot tobb intézkedéstaktikai instruk-
torral is, akiknek véleménye kétséget kizaroan meghatarozo az elemzett témakor-
ben. A kutatas eredményei egyértelmiien ravilagitanak arra, hogy jelenleg milyen
problemdkkal kiizdenek az onkormanyzati rendészetek, tovabba milyen hianyossa-
gok vannak melyeket a kovetkezd években feltétleniil potolni kell az eredményes és
biztonsdagos munkavégzés érdekében.

Kulcsszavak: dnkormanyzati rendészet, intézkedéstaktika, kozbiztonsag

Abstract:

It has become evident that the maintenance and protection of public order cannot
be regarded as the exclusive responsibility of the police. I discuss the need for

! Varosrendészet Gy6r Jarérszolgalati Osztalyvezetd, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Rendészettudomanyi kar, Ma-

ganbiztonsigi és Onkormanyzati rendészeti tanszék hallgatoja
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tactical training for members of municipal police forces, which are playing an in-
creasingly important role in public safety in the 2I*' century, and therefore I also
examine the importance of reforming the current training of public space super-
visors. The expectations of the present age, generational differences, and the in-
creasing demands on municipal policing agencies generate a need to update the
training of people working in this field. The importance of this is evident in the
conduct of measures against individuals in public spaces. Based on the answers
[ received to the questions I examined, I show that the training of public space su-
pervisors should include tactics of police measurement as a practical subject, and
that the frequency of such training considerably strengthens the individual tactical
and communication skills of public space personnel. In my research, I examine the
current methodology of public space supervisor training, reveal its shortcomings,
and outline potential methods for its development. In order to ensure effectiveness,
a questionnaire-based public opinion survey was conducted among the leaders of
the country’s best municipal police forces, which provides guidance in supporting
my own insights and professional experiences. I also established contact with sever-
al instructors in tactics of police measurement, whose opinions are undoubtedly of
decisive importance in the analysed topic. The results of the research clearly high-
light the problems currently faced by municipal police forces and the shortcomings
that must be addressed in the coming years in order to ensure effective and safe
work.

Keywords: municipal police, tactical training, public safety

A téma aktualitasa

Joideje egyértelmiien latszik, hogy a kozrend, illetve annak védelme mar nem
kifejezetten csak a renddrség feladata. Ezt tobb tényezd befolyasolja, de az elséd-
leges ok a renddrség leterheltsége, létszamhianya. E két f6 okbol kovetkezik az
a tény, hogy az allampolgarok is tisztdban vannak vele, sajnos mar nem minden
esetben, vagy nem azonnal szamithatnak renddérségi intézkedésre, beavatkozasra
egy-egy bejelentést kdvetden. A leterheltség €s a megnott feladatok szama miatt
egyre inkabb szerepet kapnak a komplementer rendészet szerepl6di. Ezen szerep-
16k koziil kiemelném az dnkormanyzati rendészeteket, és kimondottan a Kozterii-
let-feliigyeleteket, akik talan a legkozvetlenebb modon tudjak kiegésziteni a ren-
dorség munkajat. Azt azonban tudni és latni kell, hogy a Kozteriilet-feliigyelok
jorészt a civil szférabdl keriilnek be a hivatalos személyek korébe. Ehhez elegen-
do6 elvégezni egy par honapos tanfolyamot és mar intézkedési jogkorrel birnak.
Véleményem ¢€s tapasztalataim szerint ez oridsi felel6sség €s sokszor a civil szfé-
rabol kikeriilt kozteriilet-feliigyelok tobbsége nincs is tisztdban azzal, hogy mi-
lyen kimenetelei és kovetkezményei lehetnek egy-egy személlyel szembeni rossz
intézkedésnek. Ugy gondolom, mivel manapsag az 6nkormanyzati rendészetek
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irdnyaban is egyre nagyobb az elvaras, ezért a kozteriilet-feliigyelok oktatasanak
korszertisitésére lenne sziikség. Az oktatas részévé kell tenni az intézkedéstakti-
kat és a kommunikacios képességek fejlesztését. Ezek szlikségességét magyaraz-
za az is, hogy az utcakon egyre tobb az agressziv vagy alkoholos, illetve egyéb
szerek befolyasoltsaga alatt 4116 személy, akiknek a magatartasa kiszdmithatatlan.
Az ilyen személyekkel szemben nem feltétlen kell testi kényszert® vagy kénysze-
rit eszkozt® alkalmazni, mert egy jo kommunikaciéval le lehet ,,szerelni” dket.
Ezek elsajatitdsa és gyakorlasa az intézkedéstaktikai oktatas és késdbbiekben
képzések célja, illetve a feliigyelok hidnyossaganak feltarasa, és azok folyamatos
fejlesztése. A feliigyelok oktatasaban az elmélet mellett helyet kell kapnia a gya-
korlati oktatasnak is, mert ezen alapszik minden. Természetesen elengedhetet-
len a jogi ismeretek elsajatitasa, azonban ha ezt a gyakorlati oktatasban szerzett
tudéssal kapcsoljuk 0ssze, akkor joval nagyobb az esély a jogszeri, szakszerd,
aranyos ugynevezett ,,minta” intézkedések végrehajtasara.

A probléma megfogalmazasa

A kozteriilet-feliigyeldi szakma jelentdsége egyre nagyobb a 21. szazad kihivasai
miatt. Ez a szakma nem tekinthetd hivatasnak, mint egy renddri szolgalat, de sokkal
komplexebb, mint mas szakmak — még akkor is ha ezt sokan nem igy gondoljak.
Miért mondom ezt? A valasz nagyon egyszerii: itt emberekkel kell foglalkozni,
konfrontalodni kell szinte minden szolgalatban. Ez nem az a tipusti munka. mint
egy gyarban a gépsor mellett allni nyolc 6raban, vagy felszerelni egy klimat, adott
teriiletet térkovel kirakni, esetleg egy autoban kicserélni par alkatrészt és még lehet-
ne sorolni. Ezek a szakmak is fontosak, felkésziiltséget, tudast igényelnek, de nincs
sziikség gyors dontésekre, ami akar befolyasolhatja az intézkedés ala vont személy
magatartasat, ezaltal veszélyeztetve a feliigyeld testi épségét, egészségét. Ezekben
a civil szakmakban dolgozoknak nem kell azon gondolkodniuk, hogy milyen jogi
hivatkozas alapjan teszik, amit kell, vagy éppen melyik, a jogszabalyban leirt kény-
szeritéeszkozt hasznaljak, ha esetleg az intézkedés ala vont személy magatartasa
hirtelen megvaltozna. Természetesen itt is eléfordul, hogy csak egy tilosban parko-
16 jarmiivet kell szankcionalni, de cikkemben nem ezeket a szituaciokat elemzem,
hiszen ezeknek a veszélyessége szinte egyenld a nullaval. Személlyel szembeni
intézkedésnél akar azonnal kell donteni, intézkedést foganatositani vagy rendort
hivni a helyszinre, ha nem tudja a jarér az intézkedést biztonsagosan befejezni.
Ilyen esetekben altalaban jogi probléma meriil fel, mivel nem rendelkezik a rendész
olyan jogkorrel, mint egy renddr. Minden nap mas, mint ahogy a szitudciok is azok.
Ha egy embert néziink teljesen mindegy mit dolgozik, a munk4jat rengeteg minden
befolyasolja. Nem eléggé kipihent, otthon a gyerek megbetegedett, a feleséggel 6sz-

2 Boda Jozsef - Rendészettudomanyi Szaklexikon, Dialog Campus, Budapest, 2019. (563 oldal-testi kényszer fogalma)
3 Boda Jozsef - Rendészettudomanyi Szaklexikon, Dialog Campus, Budapest, 2019. (309 oldal-kényszerit$ eszkoz)
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szeveszett és még sorolhatnam. Ezek mind olyan befolyéasold tényezdk, amik egy
szolgalatban egy-egy intézkedésre hatassal lehetnek. A legtobb szakmaban nincs
konfliktus és stressz-helyzet, ami itt elég stirtin el6fordul. Ezeket tudni kell kezelni.
Egy rendészt az tesz j6 szakemberré, ha magabiztos, a megfeleld szakmai tudassal
és jo kommunikacios készséggel rendelkezik. Ahhoz, hogy minél tobb ilyen ren-
dész legyen, mas szemlélet kell az oktatasban. Elengedhetetlen a gyakorlati kép-
z¢s, ahol szolgalati 6ltézetben (formaruhdban) a jogszabalyban eldirt kényszeritd
eszkozok hasznalataval, valos kdrnyezetben, stressz- és konfliktushelyzetek eldi-
dézésével a leend6 rendészek az oktatok felligyelete alatt intézkedéseket folytatnak
le. Ez az intézkedéstaktikai oktatas alapja. Az intézkedések végén az intézke-
d6 parosok értékelésre keriilnek: amennyiben nem volt megfelelé az intézkedés,
akkor megkapjak a megfelel6 instrukcidkat. A rendész munkakdrében eléforduld
szabalysértésekkel kapcsolatban kiilonb6z6 sémakat, taktikakat lehet begyakorolni,
amelyek alapjan a késébbiekben az utcan rutinszertien tudnak intézkedni. A gya-
korlati oktatas Iényege, hogy sokkal kdnnyebben elsajatithatd, mint az elméleti rész.
Elméletben megtanuljak milyen esetekben mikor hasznalhat példdul kényszeritd
eszkozt, a gyakorlatban pedig elsajatitja azok hasznalatat. Napjainkban ilyen kép-
z¢€s nem része a kozteriilet-feliigyel6i oktatasnak, ellenben ha elmegy dolgozni egy
rendészethez, akkor tudni kell hasznalni ezeket az eszkdzoket. Tobb régi ,,motoros”
kozteres szobeli meghallgatasa utan nyugodtan kijelenhetd, hogy évekkel ezel6tt
az ilyen jellegli intézkedésekre egyrészt nem is nagyon keriilt sor, masrészt pedig
nem is akartak volna intézkedni, inkabb elforditottak a fejiiket. — Az mar egy masik
kérdés, hogy korabban a kozteriilet-feliigyeldi allomany mindsége és atlagéletkora
sem volt tul jo. — Ezeket a szituaciokat kizarélag elméleti oktatassal nem lehet meg-
oldani, elobb-utobb hibazni fog a rendész. A jogszabaly felhatalmazast ad példaul
bilincs alkalmazésara, azonban vannak olyan személyek, akiknek még a kezében
sem volt soha, nem, hogy a hasznalatat ismernék. Kiilonb6z6 bilincselési taktikak-
rol, testhelyzetekrdl vagy a tobbi rendszeresitett kényszeritd eszk6z hasznalatardl
nem is beszélve. Mondani sem kell, hogy ezek betanitdsahoz a megfeleld oktatok
kellenek, akik az ehhez valo szaktudassal rendelkeznek.

Kijelenthet6, hogy mint sok szakméanal itt is a gyakorlatban sajatitjak el a szakma
fortélyait, de a kozteriilet-feliigyeldi oktatasba integralt intézkedéstaktikai képzések
alapjan az allomany leend6 tagjai mar felkésziiltebben keriilnének ki az utcara.

A kutatas célja, médszerei

A kutatds soran megvizsgaltam ¢€s bizonyitom, hogy a manapsag egyre elterjed-
tebb Onkormanyzati rendészetek allomanyaba tartozé kozteriilet-feliigyelok okta-
tasi rendszerébe bevezetésre kell keriilnie az intézkedéstaktikanak, mint gyakorlati
tantargynak. Mivel korabban a renddérség allomanyéaban dolgoztam, intézkedéstak-
tikai instruktorként majd ezek utan egy nagyrészt civil szférabol feltoltott onkor-
manyzati rendészetnél lattam el kozteriileti szolgalatot, ralatassal rendelkezem azon
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teriiletre, ami véleményem szerint a leghianyosabb - ugyanakkor a legfontosabb.
A kutatés f6 célja a személlyel szembeni intézkedések biztonsagossa tétele azaltal,
hogy a felligyelok szakvizsgaik utan az utcédra keriilve mar merjenek és tudjanak
intézkedni. Ehhez pedig az intézkedéstaktika, mint gyakorlati tantargy oktatasan
keresztiil kaphatnak segitséget. Kutatasom a kozteriilet-feliigyelok képzési rendsze-
rén alapult, konkrétan az intézkedéstaktikai képzés hianyan. Ehhez felkutattam a
hazai szakirodalmat. A civil szférabol kozteriilet-feliigyelethez érkezett személyek
intézkedési és kommunikacios képességeit is vizsgalom, illetve leirom sajat tapasz-
talataimat. Az orszag jelenleg legjobb rendészeteinek vezetdivel is felvettem a kap-
csolatot és készitettem koriikben kérddives kdzvélemény kutatést, hogyan fejlesztik
a személyi allomanyuk intézkedési képességeit.

Az onkormanyzati rendészet kialakulasa, attekintése

Mi is az az dnkormanyzati rendészet? Tobb definiciodja is 1étezik, szdmomra a leg-
tokéletesebbet mutatom be. Ez pedig nem mas mint ,, Az onkormdanyzati rendészet
hagyomanyos definicioja magaban foglalja az onkormanyzat biinmegelozési fel-
adatait, az onkormanyzat altal foglalkoztatott, iranyitott és fizetett helyi rendészeti
szervek allomanyi tagjainak tevékenységet. Ez a definicio alapvetéen az énkor-
manyzati rendészetre, mint tevékenyséegre osszpontosit. Az 6nkormadnyzati ren-
dészet mint szervezet definicioja ugy ragadhato meg, mint az onkormanyzat altal
létrehozott és fenntartott szervezet, amely korlatozott felhatalmazassal rendelkezik
kényszer alkalmazasdra, a renddrségeénél joval sziikebb jogositvanyokkal.”* Tehat
a fogalmakat megvizsgalva az onkormanyzati rendészet feladata a helyi kozrend,
kozbiztonsag fenntartdsa, blinmegeldzés, onkorményzati vagyon megovasa, helyi
rendeletek betartésa, illetve a telepiilés kozigazgatasi teriiletein é16 emberek szub-
jektiv biztonsag érzetének ndvelése.

Az Onkormanyzati rendészetek kialakuldsaval kapcsolatban azt a fontos tényt
nem szabad elfelejteni, hogy hazankban a két vilaghaboru kozott nagyrészt varosi
rendoérségek miikddtek, melyeket a helyi dnkorményzatok iranyitottak. Ezek azon-
ban a szocializmusban megsziintek 1étezni, hisz 6nkorményzatokrél sem nagyon
lehetett beszélni az akkori politikai rendszerben. A tandcsrendszer kialakulasat ko-
vetéen Magyarorszagon is nott a varosok népessége, ami azt eredményezte, hogy
a kozteriileteken megjelend problémak megakadalyozasara sziikség lett volna egy
kiilonallo szervezetre, ami kifejezetten a kozteriiletek ellendrzésével foglalkozik és
olyan jogosultsagokkal rendelkezik, hogy képes legyen intézkedéseket foganatosi-
tani. Ezt azért lattak szlikségesnek, mivel az akkori rendérségnek nem volt kapaci-
tasa ezekre a plusz feladatokra, illetve egyértelmiivé valt, hogy nincsenek megelé-
gedve az allami renddrség kozterlileten végzett munkajaval. Az els6 eldterjesztést
kozteriilet-feliigyeletek 1étrehozasarol 1983-ban adta be Budapest Févaros Tanacsa

4 Bacsardi Jozsef-Christian Laszl6 Onkormanyzati rendészet Dialég Campus, Budapest, 2018. (21. oldal)
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Végrehajto Bizottsagdnak Igazgatasi Fdosztalya, mely aztan elfogadasra keriilt és
1983. februar 1-ével Fovarosi Koztertilet-feliigyelet elnevezéssel megalakult az elsé
kozteriilet-feliigyelet Magyarorszagon, , melynek feladatait igy hataroztak meg:’

— a févaros kozteriileti rendjére vagy tisztasagara vonatkozo jogszabalyok végre-
hajtasanak ellenérzése;

— a fovaros kozteriileti rendjét vagy tisztasagat védo jogszabalyokba itkdzo cse-
lekmények elkovetésének megeldzése, illetve meggatlasa;

— a fovaros kozteriiletein folytatott — engedélyhez kotott — tevékenységek (koz-
teriilet-foglalas, épités, utburkolat bontés, arusitas stb.) szabalyszertiségének
ellendrzése.

A rendszervaltast kovetden hazankban megugrottak a blinozési mutatok, sét meg-
jelentek olyan bilincselekmények, amelyek kordbban nem voltak jelen. A renddrség
nem igazan tudta kezelni a kialakult helyzetet és a rendérség iranyaba egy bizal-
matlansag alakult ki az allampolgérok részérdl. Ekkor felvetddott Gjra a kérdés,
hogy 6nkormanyzati renddrségek alakuljanak, azonban ezt sem a kormany, sem a
Belligyminisztérium nem tamogatta. Az ezt kovetd idészakban bar 6nkormanyzati
renddrségek nem, de dnkormanyzati rendészetek vagy mas szoval kozteriilet-fel-
tigyeletek egyre tobb telepiilésen jottek 1étre, azonban fejlodésiik a 2000-es évek vé-
géig stagnalt annak ellenére, hogy a kozbiztonsag folyamatosan romlott. 1999-ben
megsziiletett a jelenleg is hatalyban 1évoé LXIIL. torvény a kozteriilet-feliigyeletrol,
mely 2000. januar 1-én 1épett hatalyba. Idébeli sorrendben 6t kovette a 2011. évi
CLXXXIX. torvény (Motv)S, melynek 17. § (1) bekezdése alapjan a telepiilési és
fovarosi dnkormanyzatok a helyi kdzbiztonsag, illetve a vagyonuk és mas értékeik
védelme érdekében kényszeritd eszkoz alkalmazasara jogosult szervezetet hozhat-
nak létre. Ezeket egészitette ki — az Onkormanyzatokat ezzel tdmogatva — a 2012.
évi CXX. Erfesz’ tv., mely jelenleg is szabalyozza a rendészeti feladatokat ellato
személyek intézkedéseire €s kényszeritd eszkdzok viselésére, hasznalatara vonatko-
76 szabalyait. A rendérség feladatait pedig az onkorményzati rendészetek szakmai
felligyeletével bovitette ki. A 2012. évi CXX. Erfesz tv. leirja, hogy a magyar jog-
rend kiket tekint rendészeti feladatokat ellaté személynek.

Onkormanyzati rendészet a févaroson kiviil nem kételezo, de a Métv. lehetévé
teszi, hogy barmelyik telepiilésen a helyi onkormanyzat 1étrehozhasson egy a koz-
biztonsag megerdsitését szolgald szervezetet, mely lehet kiilonallo intézmény vagy
az dnkormanyzat felépitési rendszerébe integralt vagy tarsulassal 1étrejott szerve-
zet. A Motv. 13. § (1) bekezdés 17. pontja foglalja magaba, hogy telepiilés szinten
biztosithatd kozérdeki feladatnak mindsiil a telepiilés kozbiztonsaganak kialakita-
sdhoz vald hozzajarulas. Az onkormanyzati rendészetek mitkodését, feladatkorét
torvények, kozponti és helyi rendeletek szabalyozzak. A helyi dnkormanyzatokra

5 A févarosi kozteriilet-feliigyeletr6l szolo 3/1983. (1. 29.) MT rendelet 2. § (1) bekezdés.

¢ Magyarorszag helyi 6nkormanyzatairdl szol6 térvény

7 2012. évi CXX. térvény az egyes rendészeti feladatokat ellaté személyek tevékenységérdl, valamint egyes torvények-
nek az iskolakeriilés elleni fellépést biztosité modositasarol
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vonatkozo6 szabalyokat az Alaptorvény 31. cikk (3) bekezdését alapul véve sarkala-
tos torvény hatarozza meg, ezaltal sarkalatos torvény védi az dnkormanyzati rendé-
szeteket is, mivel azok szabalyozasa a Motv.-ben talalhato.

A kozteriilet-feliigyel6i oktatas jelenlegi modszertana

Ki vagy kik lehetnek kozteriilet-feliigyelok? Az 6nkormanyzati rendészetnél dolgozd
kozteriileten szolgalatot ellatd kozteriilet-feliigyeldk jogallasa érettségivel rendelke-
z6 koztisztviseldk, hivatalos személyek. Az érettségi kdvetelményt a kozteriilet-fel-
tigyeletrol szolo torvény hatarozza meg. Természetesen ahhoz, hogy valaki kozte-
riilet-feliigyeld lehessen rendelkeznie kell a megfelel6 szakmai vizsgaval, azonban
vannak kivételek. Kivételt képeznek a 68/2012. (VII. 14.) BM rendelet 5. mellékle-
tében felsorolt képesitések. Az ott felsorolt esetekben elég az orvosi és pszichologiai
alkalmassagi vizsgalaton valo alkalmassag, amit a 78/1999. évi (XII. 29.) EUM-BM
egylittes rendelet szabalyoz.

Témavalasztasom szempontjabol lesz egy nagyon fontos kérdés, a kozteriilet-fel-
tigyelok jelenlegi oktatasi és mondjuk ugy kiképzési modszertana. Jelenleg egy
kozteriilet-feliigyel6i képzés harom honapos tanfolyamnak felel meg, ahol harom-
szazhusz orat kell teljesiteni, ebbdl szazhatvan ora elmélet és szazhatvan 6ra gya-
korlat. Mint ahogy azt korabban irtam kivételt képeznek a 68/2012. (VIIL.14.) BM
rendelet 5. mellékletében felsorolt képesitések. A rendelet zard rendelkezésében
- 12. § (1) bekezdés - az ott felsorolt képesitéssel rendelkezéknek 2018. jinius 30-ig,
a képzésen részt vevoknek a tanusitvany kiallitasatol szamitva 6t évente kiegészitd
képzésen kell részt venni €s vizsgat tenni. Ezen feliil a mar végzett feliigyeloknek
két éven beliil — a kozszolgalati jogviszony fenntartasanak feltételeként — kozigaz-
gatasi alapvizsga megszerzése is kotelez6, majd ezt kdvetden évente, kreditrendszer
szerinti kdzigazgatasi tipusu tovabbképzési programon is részt kell vennilik. Aki-
nek esetleg nem sikeriil két éven beliil megszerezni a kdzigazgatasi alapvizsgat,
a munkaviszonya megsziintetésre kertil.

Az orszag ezen képzési teriiletén jelen 1évo elméleti oktatdsi forma két tantargy-
bol all dssze: jogi és szakmai ismeretek targyakbol. Az elméleti oktatas jelentds
oraszamat a szakmai ismeret, mig valamivel kevesebb részét a jogi ismeretek targy
képezi. A jogi ismeretek tantargy, mint ahogy azt mar megszokhattuk egy ,,szara-
zabb anyag”, a kozteriilet-feliigyeld jogallasatol az intézkedések jogi gyakorlataig
minden ide tartozik, amit a leendd feliigyelok megtanulnak. Minden mas a szakmai
ismeretek targy keretein beliil talalhato. Kiilonb6zo, a kozteriileten altalanossag-
ban eldéfordulo élethelyzetek, adott szituaciok szobeli megbeszélését, oktatasat tar-
talmazza. Meghallgattam most és a kozelmultban kozteriilet-feliigyel6i képesitést
szerzett tanuldkat, akiknek elmondasuk alapjan olyan, mint gyakorlati oktatas a
jelenlegi modszertanban nem szerepel. Kutatasaim soran megallapitast nyert, hogy
a ,.kozteres’ tanfolyamokat indit6 cégek egyikénél sem Iétezik ilyen jellegli oktata-
si modul. A tanulok elmondésa alapjan ez azt jelenti, hogy nincs lehetdség példaul
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arra, hogy egy oktat6 megmutassa, vagy esetleg a tanuld az oktat6 feliigyelete alatt
gyakoroljon akar kényszeritd eszkoz hasznalatot, példaul egy bilincselést. Az elmé-
leti tananyagban szerepel bilincselés vagy mas kényszeritd eszkdz hasznélata, amit
fotoval illusztralnak, és ezek hasznalatat szoban megbeszélik. Informacidim szerint
inkabb gy végzodnek ezek a megbeszélések az oktatdk részeérdl, hogy ne is legyen
naluk a kényszeritd eszkdz, mert, ha mar hasznalni kell azt, akkor ott ugy is baj
van, hivjon renddrt, majd 6 megoldja. Ezzel egyaltalan nem tudok azonosulni, mert
a koztes id6ben mig a renddrség kiér (reagalasi idd) a helyszinre, nem sok jonak
néznek elébe a jarérok. Az intézkedés ala vont személy egy kezdetleges verbalis
adok-kapok utan agresszivebb, kiszamithatatlan magatartast tanusithat, ami nem
fogja megkdnnyiteni az intézkedés befejezését.

Tanulmanyoztam az 6t évente kotelezd kiegészitd képzés modszertanat, illetve
kutatasom soran hozzajutottam annak korabbi szdébeli és gyakorlati vizsgakérdé-
seihez. A kiegészito képzés menete altalaban két napot vesz igénybe, nagyjabol ti-
zenhat oraval kell szamolni, és a masodik nap végén lezajlik a vizsga is. A szobeli
vizsgakérdések alapjan megallapithato, milyen témakorok keriilnek a két napos
képzés keretében atbeszélésre. A teljesség igénye nélkiil az Snkorményzati rendé-
szet altalanos témai mellett szerepelnek példaul a helyszini birsagolds szabalyai,
egy-egy szabalysértés ismertetése, kényszeritd eszkozok alkalmazasat megel6zo
intézkedések, a kényszeritd eszk6zok alkalmazasanak feltételei és még egészség-
tigyi ellatassal kapcsolatos kérdés is. A gyakorlati kérdések kozott tobbek kozott
fellelheto a vegyi eszkdz alkalmazasanak taktikaja, ruhdzat atvizsgalas kiilonb6zo
modjai, testi kényszer alkalmazasanak lehetdségei €s a bilincselés tobb formaja.
A vizsgakérdések Gsszeallitasat nézve egyértelmiien latszik, hogy a gyakorlati kér-
dések intézkedéstaktikai szempontbol az egyiittmiikodd allampolgarra épiilnek.

Az altalam meghallgatott feliigyeldk, akik kiegészitd képzésen vettek részt, el-
mondték, hogy a két napos képzés foként elmélet, gyakorlasi lehetdség nincs. Példa-
ul a bilincselést vagy ruhdzat atvizsgalast bemutatjak nekik, de gyakorlasi lehetdsé-
get nem biztositanak. Most feltehetném a kérdést, hogy miért lenne, ha mar 6t évvel
ezelott megszerezte a kozteriilet-feliigyeldi szakvizsgat és azdta amugy is tudni kel-
lene az elméleti részt és a gyakorlati alkalmazasukat is. Sajnos nem ez a tapasztalat,
mivel az alapfelkészités és vizsga sem ennek fliggvényében zajlik.

Tobbek kozott elmondtak, hogy ha valaki a biztonsagi haromszog bemutatasat
huzza, mint tételt, akkor egy lapra kell lerajzolni az intézkedéstaktikai format, majd
elmondani szdban a jelentdségét, illetve szerepét. Ezek utan joggal feltételezhet;jiik,
hogy ez az utcan val6 intézkedés soran nem biztos, hogy igy valosul meg, mivel
elméletben lehet, hogy tudjak, de maga a mozdulat vagy a pozicié felvétele nem fog
rogzilni. Az intézkedéstaktikat egy masik fejezetbe fogom részletezni, de azt mar
most szeretném leszogezni, hogy gyakorlas nélkiil, csak elméleti szinten nem fognak
az egyes mozdulatok €s pozici6 felvételek készség szinten senkiben kialakulni. Ami
komolyabb aggodalomra ad okot, az pedig nem mads, mint az, hogy aki mindenféle
eloképzettség nélkiil lesz kozteriilet-feliigyeld még csak el sem tudja képzelni, hogy
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alljon hozza a gyakorlatban egy bilincseléshez vagy egy azt segitd testhelyzet ki-
alakitasahoz, de sorolhatnank a tobbi intézkedéstaktikai elemet is. Az Erfesz tor-
vény lehetdséget biztosit jArmi megallitdsara és annak atvizsgalasra is. Ha az okta-
tasban nem szerepel gyakorlati intézkedéstaktikai képzés, el nem tudom képzelni,
hogy milyen metodika alapjan all neki egy feliigyel6 a jarmu atvizsgalasnak vagy
megallitasnak. A megallitdst még csak-csak el tudom képzelni, mert konnyelmiien
gondoljék, hogy egy ,,Allj!” jelzést adva kiall a forgalmi savba és megall a jarmii.
Azért egy ilyen szitudcional ennél joval tobbrol van szd. Példaul a biztonsagos meg-
allitas feltételei adottak-e, kozlekedés mas résztvevojét nem akadalyozza, a jardrpar
felallasi helyei. Igen, ezeknek és még sok masnak fontos szerepe van, mert itt is
el6fordulhat, hogy nem lesz egyiittmikddo a személy és tovabb hajt. Ismeretségi
kérdmben van olyan kozteriilet-feliigyeld, akit szolgalati feladatai soran elsodort az
autod és a motorhazteton kapaszkodva probalta meg ,.tulélni’’ a szituaciot. Kénnyebb
sériilésekkel meguszta, szerencséje volt, mert ez végzodhetett volna stlyosabban is.
Fenti esetek még a renddérségen is visszatéréen minden oktatds anyagat képezték.

A mai vildgban egyre tobb esetrdl hallunk, amikor hivatalos személyekkel szem-
beni erdszak torténik. Sok esetben nincs tekintélye a rendérnek sem, egy kozte-
riilet-feliigyelorél meg ne is beszéljiink. A magyar tarsadalom egy része erds de-
presszidba szenved, melybdl az kovetkezik, hogy egyre tobben nytilnak alkoholhoz
vagy egyéb tudatmodositd szerekhez. Utobbibdl mindig felbukkan egy-egy ujabb
modositott Osszetevojii valtozat, amitdl emberek tomkelege keriil vagy magatehe-
tetlen allapotba, vagy ami még rosszabb, teljesen agressziv onkiviileti allapotba.
Ezek mind befolyasoljak, hogy egy kozteriilet-feliigyel0 altal inditott intézkedés mit
valt ki az adott személybdl. Szomoru de jelen oktatasi modszer szerint erre egy
feltigyeld sincs felkészitve. Természetesen elonyt élvez az, aki korabban rendészeti
szféraban dolgozott, de erre alapozni Ongyilkossag.

Az onkormanyzati rendészetek 21. szazadi feladatai

Egy idézettel inditandm ezt a fejezetet, amely egy mar 2016-ban sziiletett tanulma-
nyon alapul: ,, 4 Magyar Renddrség a XXI. szazadban vj kihivasokkal szembestilt.
A rendszervaltast megelozo idoszakhoz képest a biinozés volumene jelentésen nove-
kedett, szerkezete datalakult.”’® Ha megnézziik kozelebbrol az idézetet, akkor sajnos
elmondhatjuk, hogy ez tiz évvel késObb sem cafolhato. A biindzés szerkezetén kiviil
a tarsadalmi szerkezet is megvaltozott. Az Gjabb korosztalyok mas mentalitdsanak
¢s a modernizacionak koszonhetden a korabbiakhoz képest a régi megszokott bii-
nozési formak mellett ,,4)”” blincselekmények jelentek meg. Az emberek szubjektiv
biztonsagérzete csokkent vagy sokszor rosszabbnak itélik, mint a valosagos helyzet.
Mar évekkel ezeldtti rendészettel foglalkozé kutatasok és felmérések bizonyitottak,
hogy a rendoérség ereje véges és a kovetkezd években razuduléd terhet nem fogja

8 Finszter Géza-Rendészetek a 21. szazadban, szervezeti megoldasok és miikodési stratégiak 2016. (22 oldal)
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onmaga birni. Egyre inkabb a komplementer rendészetre helyezddik a hangsuly.
Olvasmanyaim soran talaltam egy nagyon jo par soros megfogalmazast Lippai Zsolt
értekezésében: ,, Komplementer rendészeti tevékenység a biztonsag kollektiv tarsa-
dalmi munka és kooperdcié révén torténd megteremtése. Ertem ez alatt azt a fel-
adatellatast, amelyben az dallam erre felhatalmazott rendvedelmi szervei mellett a
rendvédelmi feladatokat is ellato szervek, 6nkormanyzatok, maganbiztonsagi szol-
galtatok, civil onvédelmi szervezetek segito és tamogato kiildetése a bilinmegelozés.
A komplementer rendészet alapkovei a megelozés, a proaktivitas, a tarsadalmi tu-
datositas, a tarsadalmi bedgyazottsag, a biztonsagi rések betoltése.””®

Az allampolgarok is szembesiiltek azzal a ténnyel, hogy nem minden esetben,
de altalanossagban semmiképpen sem azonnal szamithatnak rendori segitségre.
Ez az oka annak, hogy az dnkorményzati rendészet segitségét kérik inkabb, akik
aztan vagy meg tudjak oldani a kialakult helyzetet, vagy nem, mindezt persze jog-
koriiknek koszonhetdéen. Személyes tapasztalataim és a heti statisztikai adatok
alapjan elmondhato, hogy a bejelentések nagyjabdl felét teszik ki az olyan ligyek,
amelyek nem igényelnek intézkedést, mert vagy nem valdsult meg szabalysértés,
vagy, mire a rendészek a helyszinre érkeznek, mar megszilinik a hivas oka. Tobb
olyan eset is van, ami azért zarul intézkedés nélkiil, mert nekik nincs jogkoriik
eljarni benne.

Az elvégzendd feladatok szamat noveli az dnkormanyzatok altal elvart ellendr-
zések szama is. Ilyen lehet az adott telepiilések helyi jellegzetes és frekventalt terii-
leteinek ellenérzése mellett a fesztivalok, rendezvények kornyékének ellendrzése,
biztositasa. Ahhoz, hogy egy rendészet sikeres legyen és megfeleljen a mai elvara-
soknak, ugy gondolom alapfeltétel, hogy 0-24 6ras tigyeleti és kozteriileti szolgalat
ellatas valosuljon meg, de természetesen a helyi igényeknek megfelelden kell azt
kialakitani. Lasd egy tizendt-huszezer f0s 1élekszamu kisvaros nem feltétlen igényli
ezt a koncepciot.

Ebben a fejezetben leirtak alapjan lathato, hogy az dnkormanyzati rendészetek
allomanyanak miért is lenne sziiksége folyamatos képzésekre, legyen sz6 kommu-
nikacids tréningekrdl vagy intézkedéstaktikarol. A feladat egyre tobb, és egyre in-
kabb jogszabalyi hatarokat feszegetd, és mint tudjuk: amig nincs baj addig ez igy
,,rendben’ is van.

A megfelel6 képzéseken valo részvétel nem csak a jelenlegi munkavégzést segi-
tené eld, hanem lehetévé tenné azt is, hogy ha a késdbbiek soran jogszabalyi hattér
ndvelésérdl dontene a magyar kormany, akkor mar egy arra felkésziiltebb alloméany
tudja végezni a munkéjat a hatalyos jogszabalyok alapjan anélkiil, hogy az tijjdonsag
lenne szamukra.

9 Lippai Zsolt-Ujragondolt szerepek a biztonsag megteremtésében Budapest, 2024. (50 oldal)
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Kétséget kizardan lathato, hogy egyre tobb telepiilésen hoznak Iétre Gnkormany-
zati rendészetet és azok egyre nagyobb teret kapnak a kozbiztonsag megteremtésé-
ben és fenntartasaban, tehat fejlesztésekre lesz sziikség az elkdvetkezendd években.
A szakmai szempontokat tekintve a renddrséggel €s a tarsszervekkel vald egyiitt-
miikodések, jarér 1étszam novelése, jarmiipark fejlesztések a legfontosabbak kozott
szerepelnek.

Az intézkedéstaktika fogalma, kialakulasa

Kutatdsom soran megallapitast nyert, hogy az elsé definicié ezzel kapcsolatban
2008-ban latott napvilagot. ,,Meghatarozott cél elérése érdekében kezdeményezett,
az adott helyzethez legjobban igazodo sziikségszerii magatartasok, eljarasok, foga-
sok olyan Osszessége, melyeket a vonatkozo szabalyok, eldirasok betartasaval telje-
sitenek.”!?

Megvizsgalva ez még mindig egy altalanos fogalomnak tlinik, de nem nehéz
megallapitani, hogy az intézkedések és kényszeritd eszkdzok alkalmazésanak vég-
rehajtasaval foglalkozik. Maga az intézkedéstaktika a renddrség berkeibdl érkezett,
de fellelhetd a biintetés-végrehajtasnal, korabban vam-¢s pénziigydrségnél (azota
mar NAV), személy- és vagyondroknél, a fegyveres biztonsagi drségnél és a minket
érintd egyes rendészeti feladatokat ellaté személyeknél is. Az intézkedéstaktika,
mint elnevezés korabbi tanaromtol, Dr. Krauzer Erno rendor ezredestdl szarmazik,
aki a Budapesti Renddr Szakkozép Iskola oktatdjaként 1997-ben igy nevezte el azt
a tantargyat, amelynek kidolgozasara felkérték. A tantargy célja a rendérok intéz-
kedési képességeinek fejlesztése volt. Krauzer Ernd szerint ,,az intézkedéstaktika
egyrészt cselekvésre, eljdardsra, tevékenységre utal, valaki dltal valaminek a vég-
rehajtasara. Masrészrol a katonai terminologiaban egyes iitkozetek tervezésének
és vezetésének tudomadnya, harcdszat, harcmodor. Atvitt értelemben valamely cél
elérése érdekében alkalmazott, az adott helyzeteket a legelonyosebben kihasznadlo
modszer, magatartds.”’" Az intézkedéstaktikat minden szervezetnek az adott jog-
szabalyi hatteret figyelembe véve magara kell ,,csiszolnia™.

A mai intézkedéstaktika kialakuldsdban fontos szerepet jatszottak az 1970-es
években megjelend kiizdosportok. Ezek lassan integralodtak a renddrségbe. A moz-
dulatokat folyamatosan bovitették, finomitottak, a magyar jogrenddel 6sszhangba
hoztak, és ennek eredményeként megsziiletett a mai modern intézkedéstaktikanak
az alapja. A tavol-keleti harcmiivészetek megjelenésével a magyar renddrség 1j le-
hetéségekhez jutott. Olyan fogasokat sajatitottak el, amiket napjainkban a rendérok
testi kényszerként alkalmaznak. Ilyenek példaul az intézkedéstaktikai elemnek sza-
mito elvezetd fogasok. A 80-as években megkezdddott a rendérok onvédelmi okta-
tasa, aminek alapjat a cselgancs és a karate adta. A rendszervaltast kovetden a korab-
ban elsajatitott technikakat nem sikeriilt népszertsiteni. Az oktatast sport-tisztekre

10 Beregnyei Jozsef-Rendészettudomanyi szoszedet. MRTT. Budapest, 2008.
I Krauzer Ernd-A renddr tiszthelyettes képzés oktatas-modszertani fejlesztése. Budapest 2022. (61 oldal)
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biztak, mivel ugy gondoltak, hogy ezeket a képzéseket végzettséggel rendelkezd
oktatoknak kell tartaniuk. A tananyag folyamatosan bdviilt, kiegészitették kom-
munikacids €s taktikai elemekkel is. Matés Gabor renddrségi intézkedéstaktikai
vizsgalata szerint'? 1992-ben megkezdddtek az intézkedéstaktikat oktatok képzései,
azaz az instruktor képzések. Ezek tartalmaztak a kiilonbozo technikai elemeket,
kényszeritd eszkozok hasznalatat és taktikai fogasokat. A kdvetkez6 évek a magyar
képzések korszerisitésével teltek kiilfoldi példak alapjan. Szakmai elemzéseket vé-
geztek melynek soran az intézkedéssel kapcsolatos hibak is felszinre keriiltek. Igy
jutottunk el 1997-ig, amikor is a Budapesti Rendészeti Szakkdzép Iskolaban a szitu-
aciokat mar valdsaghii kornyezetben, oktatoi feliigyelet mellett kezdték gyakorolni.
Jelenleg az intézkedéstaktikat a 18/2008. (OT. 10) ORFK utasitas szabalyozza.

Az intézkedéstaktika felépitése

Az intézkedéstaktika, mint gyakorlati foglalkozas is elméleti alapokra épiil. Els6d-
legesen el kell sajatitani a jogszabalyi hatteret, ami alapjan lehet dolgozni. Ezt ko-
vetden lehet belekezdeni abba, hogy mire kell figyelni egy intézkedés soran, hogy
az biztonsagos legyen, és a kiilonbozo elvarasoknak megfeleljen, illetve a taktikai
elemeket hogyan alkalmazzuk. A foglalkozasok célja az intézkedési rutin megszer-
zése €s a készségek fejlesztése. Az intézkedéstaktikdban megkiilonboztetnek:

— analizalé modszert: amikor az egyes tantargyak parhuzamosan, egymas mel-
lett keriilnek oktatasra, nincs kozottiik szoros Osszefiiggés, nem épiilnek egy-
masra.

— szintetizald modszert: amikor az egyes hagyomanyos tantargyak ismereteit ot-
vozik, illetve az egyszer(itdl a bonyolulton 4t az Osszetettig kiilonboz6 életsze-
rli, valosaght szituaciokba helyezik.

Az analizalo oktatds ismereteire szigortl sorrendben és tudatosan épiil ra az intéz-
kedéstaktika tantargy. Az ,,analizalo-szintetizalo” modszer szerint lehetdség van
egy intézkedést kiilon-kiilon mozzanatokra bontva, az egyes cselekvéseket 6ssze-
flizve gyakoroltatni. Van egy ugy nevezett ,,blokksémas” modszer, ami alkalmas
arra, hogy a meglévo alapokat felhasznélva, tobb ismeretet dsszevonva, kisebb,
onallo egységeket oktassanak. Ezt nevezik egy blokkos modellnek. Ilyenek lehet-
nek a szabalysértés elkdvetésén tetten ért személlyel szemben alkalmazott figyel-
meztetés, helyszini birsag kiszabasa, illetve feljelentéssel zarulo intézkedések gya-
koroltatasa. A masik lehetdség a tobb blokkos modell, amikor az egyes blokkokat
vonjak 0ssze. Ez allhat kettd vagy tobb blokkbdl is. Ilyen lehet példaul, amikor az
intézkedés végrehajtasahoz kényszeritd eszkozt kell alkalmazni. Ezekben az ese-
tekben kiilon blokk az intézkedés, kiilon blokk a kényszeritd eszkdz gyakoroltatasa,
majd ezt koveti komplexen a két blokk egyiittes gyakoroltatasa. Az utolso a ,,glo-
balis” mddszer, ezt az oktatas utolsd szakaszaban alkalmazzak, amikor komplex

12 Matés Gabor-A magyar rendéri intézkedéstaktika kialakuldsanak vizsgalata, 2021/4. (137 oldal)
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intézkedéseket gyakoroltatnak, valtozé koriilmények kozott. Ennél a modszernél
megfigyelik a tanulok problémamegoldd képességeit és kreativ gondolkodasait is.

Az oktat6i dokumentumok részét képezi a szituacios feladatgyiijtemény, az in-
tézkedéseket befolyasold koriilmények, az intézkedés ala vont személy magatarta-
sa, az intézkedés ald vont személy paraméterei, tulajdonsagai. A szituacios feladat-
gyljtemény tartalmazza az el6forduld 6sszes olyan jogsértést, helyzetet, cselekvést,
amelyben a renddrnek szolgalat ellatas soran intézkednie kell. Az intézkedések
gyakorlati végrehajtasat befolyasold tényezoket objektiv és szubjektiv csoportokra
osztjak fel. Az objektiv szakasz tartalmazza az intézkedést kivaltod okot, az intéz-
kedést befolyasold koriilményeket, az intézkedés ald vont személy tulajdonséagait
¢és az intézkedés ala vont személy magatartasat. A szubjektiv szakasz a rendorrel
(vagy intézkeddvel) kapcsolatos tényezok, illetve a szolgalat ellatassal kapcsolatos
feltételeket tartalmazza. Az intézkedés ald vont személy magatartasa lehet egyitt-
miikddd, passziv ellenszegiild, aktiv ellenszegiild, tdmado. Az intézkedés ala vont
személy tulajdonsagai kdzott értendd a neme, allampolgarsaga, kora (gyermekkor,
fiatalkoru, felndttkoru), elmedllapota (beszamitasi képességgel rendelkezik vagy
koros elmedallapotu), kulturaja (vallasi, 6ltozkddési stb.), jogallasa (mentességet él-
vez vagy sem).

Az intézkedéstaktikai foglalkozasok menete

Az intézkedéstaktikai foglalkozasokat a megtfeleld szakképesitéssel rendelkez6 ok-
tatok vagy mas szoval instruktorok tartjak, tarthatjak. Fontos szerepe van a foglal-
kozést vezetd tudasanak, egyénre szabott szituaciok kialakitdsanak, pozitiv élmény
emlékezetnek, a kozos kiértékelésnek, valamint a jelz6i allomany segitd, megoldas-
ra torténd ravezetési magatartasanak. A foglalkozasok legfontosabb szabalya, hogy
szolgalati 6ltozetben ¢€s felszereléssel kell végrehajtani, ezzel lesz életszerti a gyako-
rolt szituacio. A szituaciokat az egyes foglalkozasok soran valtozé kdrnyezetben kell
végrehajtani, igy ralatast kapunk arra is, hogy kiilonboz6 élethelyzetekben a renddr
vagy esetiinkben az dnkormanyzati rendész hogyan tud biztonsagosan és eredmé-
nyesen intézkedni. Az intézkedéstaktikai foglalkozasok masodik fontos szempontja,
hogy a szituacioknal hasznalt eszkdzok is valdsagosak legyenek, ideértve az altaluk
hasznalt kényszerit6 eszkdzoket vagy az intézkedés ala vont személynél 1évo koz-
biztonsagra kiilondsen veszélyes eszkozoket. Harmadik fontos szempont a kommu-
nikacid. Szoktak mondani, hogy a j6 kommunikéacio mar félsiker egy intézkedés
soran. Sajat, tizendt éves kozteriileten toltott szolgalati tapasztalatom alapjan el-
mondhatom, hogy egy agressziv embert is le lehet ,,szerelni’’ a megfelelé kommuni-
kacioval. Barmilyen hihetetlen is, miikodik, de ehhez ismerni kell a kommunikacio
szabalyait, tobbek kozott azt, hogy hogyan szélitom meg az intézkedés ala vont sze-
mélyt, azt milyen hangsullyal teszem és még lehetne sorolni. A radié forgalmazas is
ide tartozik. Ismertetni kell a forgalmazas szabalyait és a gyakorolt szituacio kdzben
is radion keresztiil kell kommunikalniuk az ,,ligyelettel”. Az ligyeletet is oktatd kép-
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viseli és aszerint kapjak a jarérok az instrukciokat. Megjegyezném, hogy az egyik
legnagyobb probléma a kommunikacioval szokott lenni. Egy rossz kommunikacio
egy altalanos esetet is a legrosszabb irdnyba vihet el, aminek a kdvetkezménye akar
kényszeritd eszkoz hasznalat is lehet. Negyedik és egyben utolsd szempont a cse-
lekvési kényszer. A képzésen részt vevoknek hozza kell szokniuk, ahhoz, hogy ha
megkezdenek egy intézkedést azt onalloan be is kell tudni fejezni. Alapvetd szabaly,
hogy egy intézkedés akkor sikeres, ha azt fliggetleniil masoktél be tudjuk fejezni.

A szituaciok gyakorlasat megel6zden az oktatok kijeldlik az intézkedd paroso-
kat. Ezeket mar érdemes ugy kijeldlni, hogy azok gyakoroljanak egytitt lehetdleg,
akik a mindennapi életben is egyiitt szolgélnak. Az intézkedd parosbol kijeldlik a
jarérvezetot, aki az intézkedésért felelds és kettdjiik koziil az intézkedést levezény-
li. Meghatarozza a szituacid helyét (melyik terem vagy udvar stb.), az eszkozok
felvételét (kényszeritdeszkozok, egyéb eszkozok-preparalt igazolvanyok, védofel-
szerelések, hiradastechnikai eszkdzok stb.). Az oktatd mindig ellendrzi a szolgalati
felszerelést és kozli a szituacid megkezdése eldtt, hogy a szituacid indulasat és végét
sipsz6 jelzi. Az oktatas keretein beliil és szabaly rendszerének alkalmazasaval koz-
belép az oktatd, ha egészséget, testi épséget vagy vagyonbiztonsagot veszélyeztetd
szituaciot tapasztal. Akkor is kdzbelép, ha a gyakorlatot végrehajto percekig nem
tudja a megoldast az adott szituacioban. Ekkor az oktatd megszakitja a gyakorlatot,
de utobbi esetnél akar percekig hagyjak allni, hogy az intézkedd személy érezze
annak sulyat, hiszen szolgélatban sem fogja tudni mas megoldani helyette az adott
problémat. A szituacid végeztével az oktatd meghallgatja a jarOrvezetét, majd Ot
kovetden a jardrtarsat is a torténésekrol, megkérdezi, azt hogyan ¢élték meg, és mi-
lyen konzekvencidkat tudtak levonni beldle. A legjobb megoldas, ha kameraval
rogzitik a gyakorolt szituaciot és a jarorok meghallgatasat kvetden vissza lehet
nézni a felvételt, ami alapjan szembesithetdek az altaluk lefolytatott intézkedéssel.
Ezt kdvetden megkezdddhet az elemzés az oktatok és a szituacidokban részt vevok
altal. Meghallgatjak az intézkedés ala vont személyt (masnéven jelz6t), aki szintén
elmondja az altala tapasztalt tényeket az intézkedéssel kapcsolatosan. Az elemzés
utan kiértékelik a latottakat, amennyiben az intézkedés rosszul lett végrehajtva az
oktatok elmondjak mi lett volna a helyes végrehajtas.

Tobb alkalommal volt szerencsém olyan tréningeken részt venni, ami egy tel-
jesen mas szintet képviselt, mint amilyeneken kordbban részt vettem: szamomra
eddig ismeretlen megkozelitésbol épitették fel ezeket a képzéseket. A képzési mod-
szer neve Lélektaktika, ahol stresszhelyzetekre épiti fel a képzést, és a modszert
elsésorban rendvédelmi szakemberek és katonak felkészitése érdekében dolgoztak
ki.. Sajat tapasztaltom is az, hogy a tréningeken a jarérpar mar attol stresszhelyzet-
be keriil, hogy tudja el6re, minden tarsa latni fogja az intézkedésiiket élében €s az
elemzésnél kameran is vissza fogjak egyiitt nézni. Erre tesz ra egy lapattal, hogy
mar eldre stresszelnek az intézked6k azon, milyen szituéciot kell majd megoldani-
uk. Ez igymond okoz egy frusztraciot. A stresszhelyzet miatt az intézkeddk tobbsé-
gének csak emlékképeik maradnak az intézkedésbol. Nem tudjak felidézni a pontos
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torténéseket, de itt emlithetjiik meg azt is, hogy bizonyos kotelességek elmaradnak
intézkedés kozben. Példaul a felszolitas a jogellenes magatartasra, de a legalapve-
tobbek is kimaradnak, mint példaul a napszaknak megfelel6 koszonés. Vagy annak
kozlése, hogy mit szeretnének az intézkedés ald vont személytdl. A videofelvételek
visszanézése kozben deriil ki, hogy az emlékeik nem a valdsagot, vagy annak csak
egy részét tiikrozik, illetve van amire nem is emlékeznek. Fliggetleniil attol, hogy
renddri, mezdori vagy kozteriilet feliigyeldi szolgalatrol beszéliink, ez mindenkit
befolyasol. Ez nem mas, mint az intézkeddk vagy fogalmazzunk ugy jarérok pszi-
chés felkésziiltsége, stresszkezelése, a faradtsag tiirése.

Szeretném zarasként megjegyezni, hogy nem elég az, hogy az allomany részt
vesz egy intézkedéstaktikai képzésen, az ismereteket szinten is kell tartani. Id6vel a
megszerzett tudas is kopik és ha nem foglalkozunk vele akkor hajlamosak vagyunk
akar teljes mértékben elfelejteni. Tapasztalataim alapjan a tobb év rutinnal rendel-
kezd jarorok is kovetnek el alapvetd hibakat, hiszen az évek sordn megszerzett ru-
tin és magabiztossag utan nem a megfeleld hozzaallassal kezdenek bele egy-egy
intézkedésbe. A hanyagsag ¢és figyelmetlenség pedig az intézkedésre nagy mér-
tékben hatassal lehet. Az esetek nagyrészében a rutinszerti munkavégzés miiko-
dik, de elég, ha csak egyszer éri meglepetés a kozteriileten szolgalatot ellato jarort,
amibdl kifolyolag sériilés keletkezik. A vilag teljesen atalakult, sokan nem néznek
se embert, se Istent. A rendészeti feladatokat ellatd személyeknek jocskan csorbult
a tekintélye az elmult években, mindenki azt hiszi, megtehet barmit. Az emberek
tobbsége azt szajkdzza jogaik vannak, de a kdotelességeikkel nincsenek tisztaban.
Béarmikor el6fordulhat egy hivatalos személy elleni erdszak, amire jelenleg a koz-
teriilet-feliigyelok nincsenek felkésziilve. Ahhoz, hogy a kozteriileten magabiztos
és felkésziilt jarorok legyenek az intézkedéstaktikai tudas fejlesztése és folyamatos
gyakorlasa elengedhetetlen.

Az intézkedéstaktika szerepe,
jelentésége az onkormanyzati rendészetek esetében

Az onkormanyzati rendészetek kozteriileten rendszeresen szolgélatot ellatd koz-
teriilet-feliigyeldi jogkoriikbdl adoddan intézkedési jogosultsaggal rendelkeznek.
Szabalysértés vagy bilincselekmény észlelését kovetden intézkednitlik kell. Szabaly-
sértés esetén tobb lehetdség van a szankcionalasra. A hierarchidban felfele halad-
va figyelmeztethet: ez lehet szobeli vagy irdsbeli. Helyszini birsagot szabhat ki a
jogszabalyban meghatarozott esetekben. Ez lehet tavolléti helyszini birsag, példa-
ul jarmi esetében egy tilosban parkolasért. Lehet személlyel szembeni birsag is,
amennyiben tetten érés tortént. Amennyiben nem ismeri el az elkovetd a szabaly-
sértést, akkor pedig szabalysértési feljelentést alkalmazhat. Ezen kiviil jogosultak
kozigazgatasi birsagot is kiszabni, személyt visszatartani, és a rendészeti torvény
lehetdséget ad eldallitasra is bizonyos estekben. Személlyel szembeni intézkedés so-
ran jutunk el az 4ltalam vizsgalt intézkedéstaktikdhoz. Mint ahogy arrél korabban
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mar sz6 volt, ebbe beletartozik a kommunikacié (verbalis, nonverbalis), €¢s minden
olyan elem, ami az intézkedések biztonsagos és eredményes lefolytatdsdhoz sziik-
séges. Az intézkedések gyakorlati végrehajtasat tobb tényezo befolyasolja. Ilyenek
példaul az intézkedést kivaltoé okok, a befolyasold koriilmények (évszak, napszak,
iddjarasi koriilmények, kozlekedési viszonyok stb.), intézkedés ala vont személyek
szamai, magatartasuk (passziv és aktiv ellenszegiild, egylittmiikodo), a naluk 1évo
eszkozok, de ide tartozik az intézkedés helyszine is.

Mivel a jelenlegi oktatdsi modszertanban nem szerepel intézkedéstaktika, mint
gyakorlati képzés, sem az alapképzésben, sem pedig az 6tévente kotelezo kiegészitd
képzésben, igy kijelenthetd, hogy a kozteriilet-feliigyeloknek ezen a teriileten oridsi
hianyossagaik vannak. A probléma, hogy ezek a hidnyossagok veszElyt jelentenek
sajat €s masok biztonsagara is. Ezeket a hidnyossagokat nincs miben mérni, egyéni
jartassag alapjan lehet réla beszélni. Ahogy a jogrendszer az egylittmiikodo allam-
polgarra épit, ugy latszik az intézkedések nagyrészénél is, hogy azokat eredménye-
sen be is tudjak fejezni, mivel az intézkedés ala vont személyek egylittmiikodok,
vagy csak kis mértékben ellenszegiilok. Ezekben az esetekben az intézkedéstak-
tikai elemek alapjaira van csak szilikség. Példaul egy biztonsagi haromszog, mint
alakzat felvétele és a megfeleld kommunikécio. Az intézkedéstaktika tényleges
hasznélatara rendkiviili esemény bekovetkezésekor keriil sor. A megkezdett intéz-
kedést be kell tudni fejezni. Ez egy beégett a mondat, amit annak idején tanitot-
tak. Az altalam vizsgalt témakor a rendkiviili esemény bekovetkezésekor megtett
intézkedéseket foglalja 0ssze. Mit tesz a kozteriilet-feliigyeld ilyen esetben a ren-
dorség kiérkezéséig, mert egyértelmiien rendort fog hivni a helyszinre. A torvény
lehetdséget is ad bizonyos esetekben az intézkedés ald vont személy legfeljebb két
ora idétartamu visszatartasra. Mivel be kell tudni fejezni az intézkedést és esetleg
kényszerité eszkoz alkalmazasara keriil sor, kérdés, hogy azt hogyan fogja tudni
alkalmazni, ha eddig csak szdban kapott képzést az ilyen esetekrél. Abban az eset-
ben, ha eldallitast kellene végrehajtani, nem fogja tudni a kivitelezését, gondolok itt
olyan alap tényezokre, hogy a szolgélati autoba hova iiltetem az intézkedés ala vont
személyt, €s hova kell {ilnie a jarértarsnak.

Egy teljesen normalis, az intézkedés soran nyugodt hangulatban 1évé allampol-
garral szemben is fesziiltséget generalhat, ha valami okbol kifolydlag visszatartasra
van sziikség, mert nem ismeri el a szabalysértés elkdvetését, ebbdl kifolydlag nem
akarja atadni a személyazonossagat igazol6 iratokat.

Amennyiben intézkedéstaktikai képzéseken vesz részt valaki, tigy is konnyen el6-
fordulhat egy-egy hiba az intézkedés soran, amibdl akar tragédia lehet. Belegondolni
is rossz, ha valaki képzés nélkiil probal meg egy aktiv ellenszegiilovel ,,birkdzni’
a nyilt utcan. Az intézkedések lefolytatasanak és a kényszerit6 eszk6zok hasznala-
tanak a kozteriilet-felligyelokre nézve is vannak szabdlyai. Ilyen szempontbdl ré-
sziikre a 43/1999. (X1. 26.) BM rendelet a mérvado. Ez a rendelet egy rendészetben
jartas szakembernek elég foghijas, ha fogalmazhatok igy. Nem sok mindent tar-
talmaz intézkedéstaktikai szempontbdl, pedig cime szerint a kozteriilet-feliigyel6i
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intézkedések végrehajtasarol szol. Az intézkedési alapelvek, ahogy az intézkedés-
taktika is a renddrség berkein beliil alakultak ki, amit a 18/2008. (OT 10.) ORFK
utasitas szabalyoz. Azonban ha egy, a kozteriilet-feliigyel6 altal végrehajtott intézke-
dés vizsgalatara az ligyészségen keriil sor valami okbdl kifolydlag, akkor divergens
szempontokat fognak vizsgalni, fiiggetlentiil attél, hogy kozteriilet-feliigyeld, vagy
renddr intézkedett. Ezek koziil a legfontosabbak a sziikségesség, jogszeriiség, szak-
szerliség, aranyossag. Az intézkedéstaktika szerepe és jelentOsége sokkal nagyobb
az dnkormanyzati rendészetek, azon beliil a kozteriilet-feliigyeldk életében, mint azt
sokan gondoljak. Nem elég azonban az intézkedéstaktika, mint gyakorlati tantargy
bevezetése a kozteriilet-feliigyeldi oktatasba, hanem annak szinten tartdsa ugyano-
lyan fontossagu a mar kordbban szakmai vizsgat tett felligyel6k szamara. Téves az a
gondolkodasmod, hogy a kozteriileten szolgalatot ellato kozteriilet-feliigyelok intéz-
kedéstaktikai tuddsa az id6 elmultaval egyre nagyobb lesz. Természetesen tapaszta-
latot és rutint szereznek munkéjuk soran, de a kordbban megszerzett tudas ekdzben
kopik. A megszerzett tapasztalat sok esetben hanyagsaghoz vagy lazasaghoz vezet,
aminek kdszonhetéen mar nem gy kezd meg egy intézkedést, ahogy azt kellene,
mondvan a multkor sem volt bel6le probléma. Az intézkedéstaktikai tudas szinten
tartasa és annak fejlesztése elkeriilhetetlen a feliigyelok és masok biztonsaganak
érdekében.

Felvettem a kapcsolatot tobb intézkedéstaktikai instruktorral, akik egyontetiien
fogalmaztak a képzések céljat illetden. Elmondtak a képzés rendeltetése, hogy a
képzésben résztvevok képessé valjanak mesterségesen létrehozott, nagy veszé-
lyeztetettségnek kitett helyszineken szakszerii intézkedésre, biztonsagos kény-
szeritd eszkozok és taktikai eljarasok hasznalatara. A képzések lehetové teszik,
az allomany szamara szituacios gyakorlatok végrehajtasaval, intézkedéstaktikai és
intézkedés-1élektani ismeretek elsajatitasat, melyek a mindennapi munkavégzéshez
sziikségesek. A felligyeldk egyéni képességeibol készséget kell kovacsolni, amibdl
a késObbiekben tudas lesz. Tovabba szerepe a stressz kezelés, illetve a kommuni-
kacios problémak kezelési modszereinek megismerése az intézkedések soran, va-
lamint a hatalyos és jogszerti elméleti ismeretek gyakorlatban torténd szintetizala-
sa. A képzésben érintettek sajatitsak el azokat a taktikai és biztonsagi fogasokat,
eljarasokat, melyek lehetévé teszik az intézkedések jog és szakszerli, biztonsagos
végrehajtasat az egyes intézkedési helyzetekben az altalanostol eltérd koriilmények
kozott is.

Ebben a fejezetben szeretnék emlitést tenni az onvédelmi sportok jelentdségé-
ol is. Az intézkedéstaktika alapjai dnvédelmi sportokra épiiltek és jelenleg is tobb
taktikai elem ezeken alapszik. Ilyenek példaul a testi kényszer keretein beliil alkal-
mazott elvezetd fogasok, de itt emlithetjiik a kiilonbozo tités elharitasi technikakat
vagy eséseket, illetve az ezekbdl ad6do tompitdsokat, dobasokat, titéseket, rigaso-
kat és elhajlasokat. Mivel az intézkedéstaktika alapjait ezek alkotjak, sét mar rendé-
szeti kdzépiskolas tankdnyvben megtalalhatdak, ezért alapfoku ismeretiik szintén
nélkiilozhetetlen.
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Felvettem a kapcsolatot az orszag kiilonb6z6 pontjain 1évo rendészetek vezetdivel
¢s kortikben kérddives kdzvélemény kutatast készitettem. A megkérdezett rendé-
szetek kozott szerepel kisebb létszamu kozteriilet-feliigyelet, de az orszag egyik
legnagyobb dnkormanyzati rendészete is. Az altalam meghallgatott vezet6k foldraj-
zi lokéciojuk szerint a kovetkezok voltak: Szombathely Varosrendészet, Tatabanya
Varosrendészeti Osztaly, Miskolci Onkormanyzati Rendészet, Zugléi Onkormany-
zati Rendészet, Debreceni Onkorményzati Rendészet, Gyongydsi Varosrendészet,
Mosonmagyarévari Onkormanyzati Rendészet és Székesfehérvar Kozteriilet-fel-
tigyelet. Az els6 kérdésre kapott valaszok alapjan egyontetiien minden vezetd sziik-
ségesnek, sot elengedhetetlennek tartja az intézkedéstaktikai képzéseket. Volt olyan
vezetd, aki elmondta, hogy mivel sok helyrdl (féleg a civil szférabol) érkeznek a
szakmaba jeldltek, igy tobb esetben nem megfeleld az intézkedések alatti kommu-
nikacid, illetve azt gondolja, hogy a kozteriilet-feliigyelok alapképzése nincs egy
szinten a rendéroket képzo rendvédelmi technikumi képzéssel. A megkérdezett ren-
dészetek koziil ketténél nem tartanak jelenleg intézkedéstaktikai képzéseket, ok-
tatok hianya és helyiséggel kapcsolatos problémak miatt, illetve nem tudjak, hogy
lenne-e lehetdségiik intézkedéstaktikai oktatot felkérni a rendérség alloméanyabol.
A tobbi rendészetnél havonta tartanak intézkedéstaktikai képzéseket. A kutatasbol
egyértelmiien latszik, mekkora szerepet €s jelentséget tulajdonitanak az intézke-
déstaktikai képzéseknek a rendészetek vezet6i. Egyértelmiien kijelenthetd az is,
ahol egyenldre valami oknal fogva nem tudnak képzést tartani, 6k is nagy relevan-
ciaval kezelik ezt a témakort és amint lehet6ségiik lesz ra fejleszteni fogjak sajat
jaroreiket.

Osszegzett kovetkeztetések

Az dnkormanyzati rendészetek 21. szazadi elvarasait szemiigyre véve kijelenthetd,
hogy a jelenlegi kozteriilet-feliigyel6i oktatds megujitasara, annak szerkezeti atdol-
gozéasara van sziikség. A jelen kor elvardsai miatt, illetve a generacios kiilonbségek-
nek kdszonhetéen az oktatas modszertan részét kell képezze az intézkedéstaktika,
mint gyakorlati tantdrgy és a mar végzett kozteriilet-feliigyeldok szamara is folya-
matos intézkedéstaktikai képzéseket kell biztositani meghatarozott idéintervallu-
mokban. Ennek kivitelezése novelheti a kozteriilet-feliigyelok képzésének hosszat
is, azonban figyelembe kell venni, hogy a képzés a késObbiekben garantalni fogja a
jol felkészitett felligyeloket, akik mar tigy keriilnek ki az utcara, hogy magabiztos,
jogszerll és szakszeril intézkedéseket tudnak lefolytatni barmilyen szituacidval is
talalkoznak. Az oktatds modszertan megreformalasarol, illetve a kés6bbi képzések
oktatdsarol is a megfeleld szakembereknek kell gondoskodni. A kutatas soran atné-
zett dokumentumok, vizsgakérdések és oktatas metodikai felépités elemzése utan
kijelenthetd, hogy ezek elavultak, vagy csak az alap szintet képviselik.
Osszességében az dnkormanyzati rendészetektol elvart feladatok mennyisége és
mindsége alapjan leszogezhetd, hogy hidnyzik az intézkedéstaktika, mint gyakorlati
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képzés az oktatds modszertanbol. Véleményem szerint a jelenlegi oktatdsi modszertan
frissitésre szorul, ami a kozteriilet-feliigyelok sajat és masok biztonsdganak érdekét
is szolgalja. Az dnkormanyzati rendészetek vezetdivel készitett kérdbives felmérésbol
is egyértelmtien kideriil, hogy az intézkedéstaktikai képzések fontossagat és szinten
tartasat elengedhetetlen feladatként kezelik €s amennyiben van rd mdd és lehetdség,
megfeleld szakemberekkel képzik allomanyukat.
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Pirity Adam':
Epitészeti kisérletek eléregyartott paneltechnologiaval
Eszak-Magyarorszagon az 1970 és 1980-as években

Absztrakt:

A 11 vilaghaborut kovetoen hatalmas iparfejlesztés indult el Magyarorszag északi
részen. A régio kozpontja Miskolc volt, amelynek orszagos szinten is vezeto szerepet
szantak az orszag akkori vezetdi. A kitlizott célokat részben a meglévo gazdasagi
potencidlra épitkezve, részben ideologiai alapon torténd iparfejlesztéssel kivantak
elérni. Eszak-Magyarorszdg épitészetét nagy mértékben meghatdrozta az Eszakma-
gyarorszdgi Tervezd Vallalat (ESZAKTERV) épitészeti tevékenysége. A Miskolcra
aramlo munkasok lakhatasasat az 1950-es, 1960-as években, kiilvarosi vagy perifé-
rialis teriileteken levo uj varosrészek épitésével oldottak meg, tipustervek alapjan.
Az 1960-as évek végen felépiiltek a magyarorszagi hazgyarak, melyek lehetové tet-
ték a kevés élomunkat igénylo, gyorsan kivitelezheté panelszerkezetek alkalmaza-
sat. Az ESZAKTERYV részt vett az ilyen jellegii szerkezetek fejlesztésében, a vallalat-
nal keésziilt el a legtobb helyi, eloregyartott panel rendszer terve Magyarorszagon.
Ez lehetoveé tette a kisérletezést szerkezeti, épiilettervezési és varosépitészeti szinten
is. A nagy kiterjedésii lakotelepek dtirtak a torténelmi varos 6rokolt arculatat, meg-
valtoztattak morfologiai jellemzoit. Az 1980-as években a Magyarorszagon is meg-
jelené posztmodern épitészeti szemlélet a paneltechnikaval létrehozott, monoton
épitészettel szemben tapldlt kritikai hangokat felerdsitette. Miskolci Epitész Miihely
néven ismert kollektiva, melynek tagjai az Eszakterv épitészei voltak, azt vallotta,
hogy az alkoto szellem fontosabb, mint az alkalmazott anyagok és technologiak és
barmilyen szerkezetet lehet jol alkalmazni.

A kutatas célja a miskolci ESZAKTERYV és az iparvdros kozotti kélesonhatdsok
feltarasa. Hogyan hatottak a kiilonbozo technologiai valtozasok a kéz- és lakoépii-
letek épitészetére Miskolcon? A feltett kérdeésre az irott forrasok, levéltari adatok
mellett az ESZAKTERV kordbbi dolgozbival készitett interjuk segitségével torténik
a valaszkeresés.

Kulcsszavak: varosépitészet, Magyarorszag, Miskolc, panel, eléregyartas, tipusterv

I épitész, doktorandusz: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitészmérnoki Kar, Urbanisztika Tanszék,

Csonka Pal Doktori Iskola
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Abstract:

After the Second World War, a huge industrial development started in the northern
part of Hungary. The centre of the region was Miskolc, which was intended by the
country’s leaders at the time to play a leading role at national level. The goals were
to be achieved partly by building on the existing economic potential and partly by
ideologically driven industrial development. The architecture of Northern Hungary
was largely determined by the architectural activities of the North Hungarian De-
sign Company (ESZAKTERYV). In the 1950s and 1960s, the housing of the workers
flowing to Miskolc was solved by building new districts in suburban or peripheral
areas, based on type plans. At the end of the 1960s, the housing factories in Hun-
gary were built, which made it possible to use prefabricated panel structures that
required less live labor and enabled rapid construction. Most of the local, prefab-
ricated panel system designs in Hungary were completed at the company. Thanks
to this, it became possible to experiment at the level of structure, building design,
and urban architecture. The large-scale housing estates rewrote the inherited im-
age of the historic city and changed its morphological characteristics. In the 1980s,
postmodern architecture, which approach also appeared in Hungary intensified the
critical voices against the panel technique and monotonous architecture. The col-
lective known as Miskolci Epitész Miihely (Architectural Workshop of Miskolc),
whose members were the architects of ESZAKTERYV, claimed that the creative spirit
is more important than the materials and technologies used and that any structure
can be used well.

The research aims to explore the interactions between ESZAKTERV and Miskolc.
How have different technological changes affected the architecture of public and
residential buildings in the city In addition to written sources and archival data, the
question is answered by interviews with former employees of ESZAKTERV.

Keywords: urban architecture, Hungary, Miskolc, panel, prefabrication, type design

A tanulmény szerzdje az allamszocializmus idején Magyarorszag egyik legjelen-
tésebb, regionalis, allami tervezévallalataval, az Eszakmagyarorszagi Tervezd
Villalat (ESZAKTERV) torténetével és a régiora gyakorolt hatasaval foglalkozik.
A tervezdvallalat tobb, mint 40 éves tevékenysége soran foglalkozott lakdépiiletek,
kozépiiletek, ipari és mezdgazdasagi épiiletek tervezésével, de szdmos varosrész
1éptékii terv is megvalosult az itt elkésziilt tervek alapjan. Az ESZAKTERV-nél
késziilt el a legtobb helyi, eldregyartott épitési rendszer az egész orszagban, amely
lehetdséget teremtett a tervezdvallalat épitészeinek ¢s mérnokeinek a technologia-
val torténd épitészeti kisérletezésre. Bér tény, hogy az ESZAKTERYV tevékenysége
talmutat a panelszerkezetes €pitéseken, mégis a vallalat torténetének fontos elemét
képezi ez a Magyarorszagon 1970-es, 1980-as évekre jellemzd épitési mod. Jelen
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tanulmany ezt a témakort jarja koriil a rendszerfejlesztések €s a megvalosult épiile-
tek bemutatasaval.

Allami tervezévallalatok létrejotte

A masodik vilaghaborut kdvetéen Magyarorszagon orosz hatéasra elkezdett kiéptil-
ni az allamszocializmus rendszere. 1948-at kdvetden az addig piaci alapon miiko-
dd, magantervezd iroddk munkéahoz jutdsanak lehetdsége fokozatosan megsziint,
az épitészeket nagy allami tervezdirodakba kényszeritették. Ennek elsdsorban po-
litikai és nem szervezeti oka volt. Az akkori allami vezetés nem akart ellendrizet-
leniil hagyni alkoté miihelyeket és az eldre eltervezett beruhazoi célok elérésénél
sem kivant az épitész és mérnok tarsadalom Onszervezddésére varni. Létrejott az
Epitéstudoményi Intézet (ETI), az Ipari Epiilettervezo Intézet (ITI) és a Magasépi-
tési Tervezd Intézet (MATI). A MATI egy évvel kés6bb, 1949-ben megsziint, és 1ét-
rejott a Lakoépiilet Tervezé Intézet (LAKOTI), a Mezégazdasagi Tervezd Intézet
(MEZOTI), a Kozépiilet Tervezé Intézet (KOZTI) és ebben az évben jottek 1étre a
jelentdsebb vidéki nagyvarosok tervezdirodai is.

Eszak-Magyarorszagon a meglévd asvanykincsek miatt elindult egy eréltetett
iparositds az allamszocializmus ideje alatt. A régio kdzpontja Miskolc volt, amelyet
ebben az iddszakban az orszag masodik legnagyobb varosava szerette volna fejlesz-
teni az orszag akkori vezetése. Ezt a célt részben a meglévd gazdasagi potencialra
épitkezve, részben ideoldgiai alapon torténd iparfejlesztéssel kivantak elérni. A cél
elérése érdekében nemcsak az ipari infrastruktira kiépitése volt a feladat, hanem a
varosba aramlo munkésok lakhatasat és szolgaltatasokkal torténd ellatasat is meg
kellett oldani.

A tanulmany az észak-magyarorszagi régio, vagyis Borsod-Abatj-Zemplén, He-
ves ¢és Nograd megye tervezési és mérnoki feladataival foglalkoz6 regionalis terve-
zévallalatnak, az Eszakmagyarorszagi Tervezd Vallalatnak (ESZAKTERV) a tevé-
kenységére fokuszal. Az ESZAKTERV mar 1948 decemberében is miikodott, mint
a MATI miskolci kirendeltsége. A munka ekkor még dr. Kalas Imre épitészmérnok
egykori maganirod4jaban zajlott. A Népgazdasagi Tanacs 488/25/950 N. T. sz. hata-
rozata nyoman 1950. augusztus 17.-én valt 6nalléva, Miskolci Tervezd Iroda néven.
A magyarorszagi Epitésiigyi Minisztérium 1958-ban jelentésen bévitette az iroda
hataskorét, profil és volumen tekintetében egyarant, ekkor nevezték at Miskolci
Tervezé Vallalatta. Az ESZAKTERV elnevezést 1969-ben kapta meg a vallalat,
azzal a céllal, hogy jobban hangsulyozzak a vallalat kiemelt regionalis szerepkorét.?

A vallalat 1948-1949-ben elsdsorban fiokirodaként mitkodott, a tevékenységi kor
nagy részét helyreallitasi és tatarozasi munkdk, valamit miivezetések toltotték ki.
1950 és 1959 kozott elsésorban mezdgazdasagi, ipari és lakoépiiletek tervezése zaj-
lott az iroddban évrdl évre egyre nagyobb volumenben, melyeket még hagyomanyos

2 Weiler Arpéd 2001. 3-4.; Keller Markus 2009. 115-140
3 Horvath Béla 2001. 81-136
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épiiletszerkezeti elemekkel készitettek el. Kozben persze mas jelentds kozépiilet-
tervezés is megvalosult, tobbek kozt 1958-ban elkésziilt a Miskolci Nemzeti Szin-
haz bdvitési terve. Fontos technoldgiai valtas volt az 1960-as évek elején bevezetett
,»blokkos” épitési mod, amely lehetdvé tette a lakotelepek gyorsabb épitését. Ilyen
technologiaval késziilt el Miskolcon a Kilidn varosrész déli részén és Bulgarfoldon
felépitett lakotelep is. A vallalat fontos szerepet vallalt a hazai magas lakéhazak
megvaldsitasaban. A miskolci 18 emeletes (1967), a gyongyosi 21 emeletes (1971)
és a szolnoki 23 emeletes (1975) lakohazak terveit is az ESZAKTERV mérnokei ké-
szitették el. Ezeket az épiileteket cstiszozsaluzatos technikaval készitették el, amely
akkor még 0j technologianak szamitott Magyarorszdgon. Az aldbbiak alapjan 1at-
hato, hogy az ESZAKTERYV az épités minden szegmensét magaba foglalé, nagyon
komoly szakmai munkat végzd vallalat volt, ahol fontos volt tartani a 1épést az ak-
tudlis technologiai innovaciokkal mar az elsé hazgyarak megjelenése és kiépiilése
el6tt is.*

Az eléregyartott panelszerkezetek megjelenése Magyarorszagon

A masodik vilaghaborut kovetéen Magyarorszag egyik, ha nem a legnagyobb prob-
Iéméja a lakashidny volt. Az erdltetett iparositas kovetkeztében a varosokba vandor-
16 emberek lakhatasa nem volt megoldva és a lakasok komfortfoka sem volt idedlis.
1949-ben a lakasok mindGssze 10%-a rendelkezett fiirdoszobaval, 17%-ukban volt
folyoviz és 70%-uk egyszobas volt. 1950-ben hirdette meg az akkor orszagos ve-
zetés az elsd Otéves tervét, melynek célja a magyar népgazdasag ujraszervezése,
az orszag szocialista iparositasa, a honvédelem, illetve mezOgazdasag fejlesztése
¢s életszinvonal emelése volt. A beruhdzasok kétharmadat épitkezésekre forditot-
tak, de az iparositas priorizalasa miatt az allami lakésépités hattérbe szorult. Ebben
az idészakban az 0j lakasok tobbsége magan kivitelezésben valdsult meg. Ez az
1956-0s magyarorszagi forradalom és szabadsagharc leverése utan megvaltozott.
A hasonl6 rendszerellenes események elkeriilése érdekében a hétkdznapi embe-
rek problémait, vagy a lakhatast meg kellett oldani. Ennek a kdvetkezményeként,
1960. januar 10.-én meghirdették a 1002/1960-as szamu kormanyhatéarozatot, koz-
ismertebb nevén a 15 éves lakasépitési programot, amely dsszesen egymillié lakas
megépitését irdnyozta eld, amibdl 250.000 megvalositasat Budapesten képzelték el.
Az 1960-as évek elején még nem tudtak olyan litemben lakasokat épiteni, ami az
elvart célhoz elegendd lett volna, egyre sziikségesebbé valt a technologiai valtas.

Magyarorszagon mar az 1950-es évek végén is folytak kisérletek a panelszerkeze-
tek alkalmazasaval kapcsolatban. 1959-ben, helyszini eldregyartas alkalmazéasaval
elkésziilt Sztalinvarosban (ma Dunatjvaros) Magyarorszag elsé nagypaneles lako-
haza. Ezzel parhuzamosan Pécsett is folytak salakbazisu kdnnytibeton panelkisér-
letek, amelyekbdl 1959-ben csaladi hazak, 1960-ban pedig 4 emeletes tarsashazak

4 Horvath Béla 2001. 81-136; Horvath Istvan; Kerepesi Ferenc; Kmetty Gyula; Kods Istvan; Nagy Zoltan; Rojko Ervin;
Rudolf Laszl6 1975. 3-8
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1. kép: Kecskeméti hazgyar, 1974
Forras: Fortepan/Kadas Tibor

is felépiiltek. Ezen kezdeti kisérletek, bar eloremutatdak voltak, hatékonysagukban
elmaradtak a vart eredményektdl. A szovjet példat kovetve olyan gyarakat Iétesitet-
tek Magyarorszagon, melyek képesek megfelelé mindségben és gyorsan eldallitani
panelszerkezeteket. Ezeket hazgyaraknak hivtak, amibdl az els6t Budapesten épi-
tették fel 1965-ben. Itt szovjet licensz alapjan készitettek panel szerkezeteket, amit
az 1948-ban Raymond Camus altal Franciaorszagban fejlesztett panelrendszer alap-
jan készitettek el. A masodik magyar hazgyarat szintén Budapesten épitették fel
1968-ban, de itt a dan Larsen-Nielsen technologidji panelszerkezeteket gyartottak.
Hamar nyilvanvalova valt, hogy a szovjet rendszer(i paneleknek tobb hidnyossaga
is van, ami miatt csak 1ényegesen rosszabb hazak épitésére van mod. A panelszer-
kezetek kis fesztavja miatt a nagyobb szélességii helyiségek is alig haladhattak meg
a 3 métert és a lakasok belmagassaga is alacsony volt a maga 2,5 m-ével. A dan
rendszeri hazaknak jobb adottsdgai voltak, a paneljei nagyobb fesztavuak voltak
¢s a belmagassag is meghaladta a szovjet rendszerét 10 cm-el. Az orszag politikai
vezetése ennek ellenére a szovjet panelrendszer mellett dontott, igy a késobbi haz-
gyarak is azon alapultak, de cél volt a technologia fejlesztése. Az 1970-es, 1980-as
években a szovjet panelrendszereket folyamatosan fejlesztették. °

A hazgyarak és az eloregyartott panel szerkezetek megjelenése
Eszak-Magyarorszagon

A miskolci Hazgyar 1968 decemberében kezdte meg a termelést. Hatasara Bor-
sod-Abatj-Zemplén megye lakasépitési iiteme megkétszerezodott. A legfontosabb
tényez0 az id6 volt, ennél fogva a panelos épitési technologia és a hazgyar meglévo
eszkozallomanyanak minél gazdasadgosabb kihasznalasa valt az els6szamu prioritas-
sa. A panelgyartas felgyorsitotta a szerkezetépitést, melynek kovetkeztében a befejezd

> Siili-Zakar Szabolcs 2019. 31-85
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munkaknal, valamit az épiiletekhez tartozé kdzmiivek kiépitésénél munkaeréhianyt
eredményezett. Sziikségessé valt a korabbi gyakorlatnal 1ényegesen jobb beruhdzas-
elokészités, teriilet-elokészités, elo-kozmiivesités. A kezdeti problémak az els6
években részben megoldodtak, de a nem megfeleld idoben elkésziilt kozmiithalézatok
a tovabbiakban is gondot jelentettek.

Problémat jelentett még, hogy a szovjet licensz alapjan helyszinre adaptalt haz-
gyari panelszerkezet els§ generacios tervesaladjanak (BAEV hazgyéar panelszer-
kezet) az épiiletei tulzottan egyszerii tomegliek voltak és mar abban az idoszakban
is tartottak téle, hogy ez végiil tul monoton varosrészeket fog eredményezni. En-
nek a hidnyossadgnak a megoldasara az épitészek és varosépitészek igyekeztek az
épiileteket minél valtozatosabb beépitési moédokban megtervezni, amelyre jo példa
a Miskolc-Didsgydrben megvaldsitott lakotelep, melyet ’S’ kanyarban, fogazottan
helyeztek el. A miskolci hazgyar az elsé generacios panelszerkezetbdl évi 4200 la-
kasnyi kapacitasra volt képes. A lakasok atlagos alapteriilete 48 m?. A hazgyar pa-
nelszerkezetének elsd generacios tervesaladjabol dsszesen 18.000 lakast épitettek
fel 1969 és 1974 kozott.

A véltozatosabb homlokzatképzésu lakoépiiletek kidolgozasara, a valaszték bo-
vitésére, a kotottségek feloldasara az igény tovabbra is megmaradt. A masodik ge-
neracios lakasterv csaladot az ESZAKTERV mérnokei dolgozték ki, a gyartashoz
sziikséges technikai hatteret a Borsod Megyei Allami Epitéipari Vallalat (BAEV)
és az EPGEP Villalat biztositotta. Az 0ij panelszerkezetnél bizonyos szempontbol
torekedtek az egyszerisitésre. Az els6 generacios termékeknél tobbféle tengelytav is
rendelkezésre allt, ezt 3,60 m-re egységesitették, 5,40 m-es traktusmélységgel. Ezzel
parhuzamosan az épiilettipusok valasztéka boviilt az eredeti 4-r6l, 16 tobbszintes,
16 kdzépmagas savhazszekciora, valamint 1 tobbszintes és 2 kdzépmagas ponthazra,
amely jelentdsen tobb épiilet valtozatot és épiilettomeg kapcsolatot engedett meg.
Az 1j tervesalad a technologia fejlédésének koszonhetéen kedvezébb épiiletfizikai,
biztonsagtechnikai, €let- és vagyonvédelmi jellemzokkel is birt. A homlokzatok is
valtozatosabba valtak, a tomegbdl kiugratott 1épcséhazi részeknek és loggiaknak
koszonhetden. A loggiak mellvéd és oldalfalai szines drotiivegbdl késziiltek, amivel
szintén szerettek volna kedvezobb esztétikai hatast elérni. A termékvaltas 1974-ben
tortént meg.

Szamos, tovabbi kisérlet zajlott a lakdépiileteknél hasznalt panelszerkezetek sok-
szinliségének javitasara, hogy megvaltozzon az eloregyartott panel szerkezetek
"hazgyari’ jellege. Erre jo példa a jellemzden 1980-as években elkésziilt, magastetds
panelhazak. Ez olyan szempontbdl is fontos elérelépés volt, hogy a panelhazak igy
mar sokkal jobban tudtak illeszkedni a torténeti korokban épiilt belvarosi kdrnye-
zethez.®

¢ Simon Gabor; Szmola, Imre 1983. 64-74.
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Egy panelkisérlet megvalosulasa: a miskolci Kollektiv Haz

A BAEV Hazgyar panelszerkezet alkalmazasi kisérletei koziil a miskolci Kollektiv
Héz a legismertebb. Az 1979-ben megvalositott épiilet volt Magyarorszag elsé ko-
z0sségi lakohaza, amelyet fiatal épitészek hasznaltak az 1980-as években.

A Kollektiv haz harom {6 tényezonek koszonhetden tudott 1étrejonni. Az egyik az
egyetemi hallgatok csoportja, akik kitalaltak és egyetemi éveik végéig hatarozot-
tan kialltak a kozosségi lakhatasrol szold kozos elképzelésiik mellett. A masik Mis-
kolc Varos Tanacsa, amely sajat célja elérése érdekében rugalmassagot mutatott és
finanszirozta az éplilet megvalosulasat. A harmadik pedig a fogadd intézmény,
az Eszakmagyarorszagi Tervez6 Vallalat (ESZAKTERV), amely sokszinii felada-
tok és nagy tudasu mesterek révén szellemi bazist és munkat nyujtott a palyakezdd
fiataloknak.

Az elkészitett interjuk sordn az deriilt ki, hogy A Kollektiv haz Gtlete még az
egyetemi éveket megel6zo kotelezO katonai szolgalat alatt fogalmazddott meg a
kezdeményezok kozott 1971-ben. Kialakult egy hasonld felfogasti emberekbdl allo
tarsasag (Ekler Dezs6, Golda Janos, Horvath Zoltan, Horvath F. Zoltan, Noll Ta-
mas, Szantd Laszlo, Szoke Laszlo, Pazar Béla, Pap Karoly, Szabd Ottd, Vesmas
Péter), akik szerettek volna az egyetemi végzést kovetden is egyiitt élni €s dolgozni.
A miegyetemi évek alatt az 6tlet megmaradt és tobben csatlakoztak ehhez a kezde-
ményezéshez, igy ekkor mar 30-40 f6t szamlalt a tarsasag. Az otletgazdak egyike,
Horvath Zoltan az ESZAKTERV-nél vallalt munkat még az egyetemi évek alatt.
Ekkor jutott el a vallalat igazgatdjanak és fomérnokének kozvetitésével a varos ta-
nacselnokéhez, Rozsa Kalmanhoz az oGtlet.”

Miskolcon az Gj ipari varos épitése a 70-es években javaban folyt. Uj varosrészek
épiiltek fel az iparositas miatt megnovekvo lakasigény kielégitésére. Hozzavetolege-
sen az orszagos beruhazasok 20-22 %-a Borsod-Abauj-Zemplén megyében valosult
meg. Ehhez képest az orszag 4500 diplomas épitésze koziil 2500 dolgozott Buda-
pesten és csupan 80 {6 tartozkodott a megyében. Erre a helyzetre kellett megoldast
talalnia a Miskolc Varosi Tanacsnak. Bar az akkori politikai kérnyezetben az ilyen
tipusu kollektivitas, a kozosségi szervezddések nem voltak kivanatosak, a gazdasa-
gi kényszer miatt belementek ebbe a kompromisszumba.®

Miutan a Miskolc Varosi Tanacs beleegyezett a Kollektiv Haz 1étrehozaséba,
1975-ben az ESZAKTERV kiirt egy hazi tervpalyazatot, melyen részt vehettek a jo-
vobeli - akkor még egyetemista - épitészek is. A palyazatot végiil Bodonyi Csaba és
Ferencz Istvan nyerte meg. Ekkor még a helyszin az Avas-Dél lett volna €s a prog-
ram is joval nagyobb volt. Palyamiiviikben mar akkor jol elkiiloniiltek a kozosségi
¢s az egyéni felhasznalasu terek, ugyanakkor a lakdsoknak nem volt kertkapcsolata,
a fiirdészoba, konyha, étkez6 kozos hasznalatl térként, a lakasokkal szemben jott
volna létre. A kozosségi tér a megvalosult tervhez képest joval nagyobb volt, viszont

7 Pirity Adam 2018, 2023.; Ban Andras 2022. 123-137
8 Golda Janos 1988. 12-15.
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nem egybefiiggden, hanem kozlekeddblokkal elvdlasztva. A tarolasra alkalmas te-
rek a k6z0sségi terekhez kapcsolodva alakultak volna ki, a lakdzonat és a kozosségi
lakozonat a dolgozotértdl egy atmeneti tér valasztotta el a tervben. A megvalosult
tervhez képest ez egy magantereket hattérbe szorito, kollégiumi életmddra hajazd
megoldas volt. Végiil a programot a koltségei miatt csokkentették, és a jovobeli la-
kok javaslatai alapjan a megvaldsult épiiletben a konyha, étkezd és a fiird6szoba is
a lakasokba kertilt. A végleges tervezési helyszin is megvaltozott.

A megvalosult épiilet tervét Bodonyi Csaba készitette el, melynek a célkitizése a
palyazattal szemben az volt, hogy az egyéni és kdzosségi terek harmonidban, de el-
zartan csatlakozzanak egymashoz, egyszerre megvalositva a kétféle életmdd vonasa-
it. A lakrészek az atlagos panellakasok 54 m?-es méreté¢hez igazodtak, annyi eltérés-
sel, hogy mindegyiknél leadtak 18 m>-t a kozOsségi terek javara. Az igy megmaradt
36 m?-es lakasokban 2 f6 tudott szeparaltan, vagy maximum egy négy fos csalad
Osszenyitott lakrészekben élni az elképzelés szerint. Ez persze a valosagban csak
egygyerekes csaladoknal tudott mitkddni, a masodik gyereknél mar hozzatoldottak
még egy 18 m?-es lakrészt. A 36 m?-es lakasokbol szintenként 6 db, dsszesen 12 va-
16sult meg, ami kiegésziilt még 2 db 54 m?-es nagylakassal. A lakrészekhez tartozott
egy fiirddszoba, konyha és egy el6szoba. Az el6szobabdl és a konyhabdl nyiltak a
zarhato lakoszobak. A fiirddszoba minimalis méretét a kozosségi térrészben elhelye-
zett moso-¢€s szaritohelyiséggel lehetett egyensulyozni. A lakéasok alapfelszereltsége
a panellakéasokéval azonos volt (beépitett konyhabutor, villanyttizhely, mosdokagy-
16, fiirdékad, WC), mindemellett a lakoterek flexibilisek voltak, a lakaselvalasztd
harantfalakba elére betervezett €s kiszerelhetd, hangszigetelt elvalasztd szerkezettel
meg lehetett oldani a felmeriild bévitési igényeket. A foldszinti lakasokhoz tartozott
lakoszobanként egy 18 m?-es atriumkert, az emeleten pedig egy 6 m?-es erkély.

2. kép: A miskolci Kollektiv Haz féldszinti alaprajza
Forras: http://epiteszforum.hu/kollektiv-haz-hosszu-tavu-mukodese

A lakasok egy E-D-i tengelyii kozleked6rél nyiltak, melynek masik oldalan kap-
tak helyet a ko6z6s hasznalatu terek, amelyek magukba foglaltak egy kb. 120 m?-es,
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egybefiiggd kozosségi teret. Ehhez csatlakozott még 5 db raktarként vagy priva-
tabb munkatérként hasznalhato, kisebb tér, illetve az északi és déli oldalon egy-
egy fedett terasz, melyek az udvarokhoz kapcsolodtak A szintek kozti kozlekedok
¢és egyeb, egyenként 12 m?-es, kozosségi hasznalatra szant terek (babakocsitarolo,
lomkamra, barkacsmiihely, mos6- és szaritokonyha, fotélabor) szintén a nyugati
oldalon, az épiilet két végében kaptak helyet.

A bekoltozo lakok meg voltak elégedve a megvalosult épiilettel. Ebben nagy valo-
szinliséggel kozrejatszott a tervezést megel6zo palyazat, ahol volt lehetdsége papir-
ra vetni az egyéni elképzeléseket, illetve a kozosségi tervezés, melynek soran hozza
lehetett szolni a tervekhez. Ennek a végso terveken jol 1athatd kovetkezményei van-
nak. A lakok véleménye szerint a k6z0s €s a magan hasznalatu terek kozti &tmeneti
terek hidnyoztak a megvaldsult épiiletb6l, ami még a palyazati tervben megvolt,
de aldozatul esett a koltségesokkentésnek. Volt, aki a haz konfliktusforrasanak sza-
mité mosokonyha méretét talalta kicsinek. Volt olyan vélemény is, hogy a palyazati
terv és a megvalosult terv kdzott volt egyfajta érési folyamat. Elindult egy idealista,
kozosségi térre szervezett, minimalis egyéni hasznalatu terekbdl allo elképzeléstol
¢s eljutott egy aranyos k6z0s és maganhasznalath terekre torekvo szervezésig.’

Miutan elkésziilt a terv, elkezdddhetett a kivitelezés. A haz épitési szempontbol is
egyedi megoldas volt, hiszen a Kollektiv haz kialakitasara hasznalt BAEV Hazgyar
paneleket elsdsorban 5 és 10 emeletes tarsashazak épitésére hasznaltak. A feladat
fontos volt a gyartd szdmara, hiszen ezzel felmeriilt az igény alacsonyabb szintsza-
mu, panelos épiiletek, kistarsashdzas épiiletek, sorhazak épitésére. Lényegbe vago
volt a tervezonek, Bodonyi Csabanak is, hiszen ekkorra a paneles épités altalanossa
valt orszagos szinten, €s lehetdséget adott szamara, hogy bizonyitsa az épitész tar-
sadalomnak, hogy igen is lehet valtozatos megoldasokat kitalalni erre az egyébként
kotott épitési rendszerre. Maga a kivitelezés gyorsan lezajlott, 1977-ben elkésziilt a
terv és 1979-ben mar be is lehetett koltozni. Az elmondésok szerint a munka szak-
szertien lett elvégezve, ami valosziniileg koszonhetd volt az ESZAKTERV-en beliili
kiemelt szakmai figyelemnek, és a BAEV kival6 épitésvezetSjének, a tervezé és a
kivitelezo jo egyiittmiikodésének.

A Kollektiv Haz elsOsorban a 80-as években miikodott aktivan. A bekdltdozok
kihasznaltak a tagas kozosségi teret, amely alkalmas volt akar tobb 3-4-5 személyes
palyazo team munkavégzésére anélkiil, hogy ezek a csoportok egymas munkajat
zavartak volna. Gyakran ugyan abban a témaban késziilt pArhuzamosan tobb or-
szagos nyilvanos tervpalyazat. A palyazatot készité csoportok az ESZAKTERV-es
munkavégzés soran alakultak. A vallalat szerkesztd-konstruktorei, rajzoloi csatla-
koztak a Kollektiv haz épitész lakoihoz, igy kialakult egy szakmai holdudvar, és az
esetenként nagyjabol azonos személyekbdl allé palyazo csapatok. A rendezvények
fontos részei voltak a kozos életnek. A tagas kozosségi tér alkalmas volt koncertek,
kiallitasok tartdsara. A bekoltozést kovetden allandova valt a vendégjaras, hiszen

 Bodonyi Csaba 1979. 89-91.
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az épitész szakma ¢és a korszak alternativan gondolkodo értelmiségének tagjai is ki-
vancsiak voltak a k6zosségi lakhatds megvaldsuldsara. Az allamszocializmus végét
jelentd 1989-es magyarorszagi rendszervaltast kovetden a lakdsok magantulajdonba
keriiltek, egyszerti tarsashazként miikodik tovabb. A kozdsségi tér igy okafogyotta
valt, az eredeti lakok tobbségének elkoltozését kdvetden az uj lakok mar nem talal-
tak megfeleld funkciot a hasznositasara, ezért elkezdett leromlani a kozosségi terek
allapota. Az épiilet fenntartdsanak koltsége a kihaszndlatlan kdzosségi terek miatt
a lakasok méretéhez képest nagyon magas lett. Az épiilet kora miatt rdadasul egy
altalanos felujitas is indokoltta valt.!

Eloregyartott panelszerkezetek fejlesztése kozépiiletekhez

A lakofunkceiok eldregyartott megvalositdsa mellett egyre nagyobb igény mutat-
kozott a kozfunkciok ilyen jellegli megoldésara is. A varosrész méretii lakotelepek
épitési gyorsasagaval nem tudtak tartani a Iépést az addig elsésorban hagyomanyos
vagy az un. blokkos technikakkal késziilt iskoldk, ovodak, bolcsédék és mas kom-
munadlis épiiletek. Az volt a cél, hogy egy 0j varosrész megépitése soran egyazon
épitési technikéval meg lehessen oldani a tarsashazak és a kdzpontban levd kozépii-
letek épitését is. Emellett fontos szempont volt, hogy a helyi hazgyar kapacitasat
nem toltotte ki a lakasépitéshez hasznalt panelgyartas. Ezen problémak megoldasa-
ra kezdték el a BVPR (Borsodi Vazpanel Rendszer) eléregyartott épitési rendszer
fejlesztését. A BVPR rendszer tervezésére a javaslattételt a hazgyar akkori vezetdje
nyujtotta be a BAEV vezérigazgatdja szamara 1971. aprilis 23-an. Ekkor a szerke-
zetet még BAEV kozépiiletvaznak nevezi az otletgazda, amely kidolgozasara négy
fontos szempontot emelt ki:

— a panelrendszer 0sszes eleme legyen sajat eldallitasu;

— nem pusztan a tartdszerkezeti vaz, hanem az 0sszes €piiletszerkezeti rész (pl.
bels6 valaszfalak, 1épcsdelemek, tetdelemek) legyen eldallithatd a panelrend-
szerbol;

— az elemek legyenek magas késziiltségiiek, a befejezd munkak (homlokzatbur-
kolas, belso vakolas) csokkentése érdekében;

— kevés elemfajtaval sok épiiletvarians legyen kialakithato."

Végiil a BVPR rendszer két tipusra bontva késziilt el, a nevilk BVPR-A és a BVPR-B
volt. A rendszerek fejlesztésénél tobb kovetelmény is megfogalmazodott a tervezoi
és kivitelez6i egytittmiitkodés soran:

10 Bodonyi Csaba 2009. 10-11.; Pirity Adam 2018.; Pirity Adam; Kissfazekas Kérnélia 2020. 52-57; Pirity Adam; Kissfa-
zekas Kornélia 2023b. 10-19.

A hazgyar akkori vezetbje: Simon Géabor, a BAEV vezérigazgatoja: Vincze Géza. Forras: Simon Gabor , Kozépiiletek
vallalati eléregyartasa” targyu, 1971. aprilis 23-an leadott javaslattétele alapjan.
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crey

nyeket.

— A homlokzat és tomegképzés segitse el6 a lakoteriiletek valtozatossagat, tehat
ne legyen azonos jellegii a panelos lakoépiiletekkel.

— Kell6en varialhat6 legyen.

— QGyartasi szempontbdl ne legyen indokolatlanul magas az elemszam.

— A gyartasi feladat nagyobb hanyada a hazgyar f6 technologiai berendezéseire
legyen helyezhetd, €s csak kis mértékben legyen sziikség egyedi gyartoberen-
dezésekre.

— Egy-egy sablon tobb elemféleség gyartasara legyen alkalmas.

— A termékek gyartasi, szerelési technoldgiaja igazodjon a vallalat meglévo esz-
kozeihez, illetve az lizem szellemi és fizikai dolgozoinak szakmai felkésziilt-
ségéhez.

— Az eldregyartas terjedjen ki a szerkezet minden részére. (alapozas, felépitmény
tartoszerkezete, kiilso €s belsd térelhatarolas, kiegészitd elemek)

— Az elemek mindsége és késziiltségi foka csokkentse minimalisra az épitéshelyi
munkaigényt, azaltal, hogy a befejez6 munkakat bevonjak az ipari termékbe.

— A munkahelyi technoldgiai folyamat legyen egyértelmii, egyszerii és jol szer-
vezhetd. A f6 technolédgiai fazisok legyenek jol elhatarolhatok.

— A gyartas, szallitas, szerelés legyen szigoruan programozhat6, és biztositsa a
teljes kivitelezési id6 leroviditését.

— Biztositsa a tovabbfejlesztés lehetdségét, a piacon megjelend korszertibb anya-
gok, épitési alrendszerek alkalmazhatosagat.”

Az alabbi felsorolas ramutat arra, hogy az ESZAKTERV és a BAEV mérnokei
levontdk a hazgyar panelszerkezet elsé és masodik generacios tervesaladjanak a
tanulsagait és ezekbdl tanulva kezdték el a sajat rendszereik fejlesztését.!

BVPR-A rendszer fejlesztése és jellemz6i

A BAEV egyiittmiikodott az ESZAKTERV mérndkeivel egy olyan rendszer megter-
vezésében, amely elsOsorban a lakéasépitésekhez kapcsolodod gyermekintézmények
(iskola, 6voda, bolcsdde) megépitésére alakitottak ki, ez volt a BVPR-A rendszer.
Az egyiittmiikodési megallapodast 1971. juliusaban kototték meg. Az elsd elkésziilt
altalanos iskola miiszaki ataddsa 1973 augusztusaban tortént. A javaslattételtol sza-
mitva a rendszerfejlesztés atfutasi ideje 28 honap volt, ami jelzi azt, hogy mek-
kora igény mutatkozott az 0j rendszer kifejlesztésére. A rendszer 3x3 és 3x6 m-es
raszterben tette lehetévé az épiiletek szerkesztését, pillérei 30x30 cm, gerendai
40x40 cm keresztmetszetliek voltak, melyek sarokmerev kapcsolatokkal kertiltek
Osszeépitésre. A keretek alkalmasak voltak 3 szintig merevitéfal nélkiil felvenni
a kiilonbozo igénybevételeket. A nagy terek kétszintes pillérekkel és 2,70x3 m-es

12 Simon Gabor 1979. 1-12
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panelekkel késziiltek. A gerendavélasztékban a 3, 6 €s a 6 m mez6 2,8 m-es konzolu
valtozatok voltak megtaldlhatoak; a gerendak atfutottak a pillérek felett, igy a végek
kialakitasanak fliggvényében létre lehetett hozni keretlancokat, a homlokzati sikon
pedig falpanelek aldtdmasztasat szolgaltak. A nagyobb fesztavokat igényld terek
lefedése (pl. aula, tornaterem) acélszerkezetii fotartokkal tortént, melyeket 9, 12,15,
vagy 18 m-es fesztavon is meg tudtak oldani. Erre a szerkezetre keriilt az acéltrapéz
hullamlemez fedés. A homlokzati falpaneleket a gerendak tamasztottak ala és a pil-
lérek abroncsaihoz torténd hegesztéssel tudtak biztositani az elemeket kid6lés ellen.
Altalanos iskolakbol 12, 16, 20 és 24 tantermes, 6vodakbol 100, 150, 200 féréhelyes,
bolcsddékbol 100 és 160 féréhelyes valtozatok épiiltek fel. A kisebb teleptilések igé-
nyeinek kielégitésére az ESZAKTERV 2,4,6 és 8 tantermes véltozatokra is készitett
terveket. Az oktatéasi funkcidkon tul a rendszer alkalmas volt még szocialis létesit-
mények, 0ltozok, kisebb igényl konyhaépiiletek, orvosi rendeldk, gyogyszertarak
épitésére. A hazgyar gyartdkapacitasa évi 35-40 ezer m?>-nyi BVPR-A szerkezet
gyartasat tette lehetové. Ennek kétharmadat Borsod-Abauj-Zemplén megyén beliil
hasznaltak fel, az egyharmada pedig Heves, Nograd, Pest és Szabolcs-Szatmar Be-
reg Megyében keriilt értékesitésre.

A BVPR-A panelrendszerrel késziilt, aulas altalanos iskolak
els6 megvalosult példaja

3. kép: A miskolci Vorosmarty Mihdly Katolikus Altalanos Iskola és Ovoda metszete és homlokzatai
Forras: Kmetty Gyula [szerk.]: Eszakterv Miiszaki Tajékoztaté 1978.
Epitésiigyi Tajékoztatasi Kozpont, Budapest 1979, 98.

13 Pethes Endre 1984. 528-535; Simon Géabor—Szmola Imre 1983. 64-74; Simon 1979. 1-12; Petrasovszky Istvan 1984.
386-395.
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Az els6 BVPR rendszerrel késziilt épiilet a kazincbarcikai 12 tantermes iskola (ma
Adam Jend Tagiskola) volt. Az épiilet tervezdje H. Boros Maria volt. Az elkésziilt
tervek kedvez6 fogadtatasban részesiiltek nem pusztan a beruhazoé és a gyarto cég-
nél, hanem a Borsod-Abauj Zemplén megyei Tanacs Mivelodési Osztalyanal is.
Az alaprajzi szervezés aulas rendszerii volt, a tantermek, tanul6szobak, miithelyek
¢s konyhaiizem mind egy kozponti kétszintes térhez vagy tornateremhez csatla-
koztak. A tervezd elképzelése szerint a méretében is nagyvonall aulatér nem pusz-
tan egy didkoknak szant zsibongoként szolgalt volna, hanem kozosségi térként is a
kornyékbeli embereknek, ahol lehet vetitéseket, kiallitdsokat és hangversenyeket is
tartani. Az épiilet két részre bonhatd, az elsdé az aula koré szervezett, napkdzbeni
oktatast kiszolgdlo rész, a masik a tornaterem koré szervezett, délutani foglalko-
zasokat kiszolgalo rész. Kisérleti épiilet révén az Osszes épiiletszerkezet, a pillér-
¢s gerendavaz, az oldalfalpanelek és a valaszfalpanelek is eloregyartottak voltak.
A belso szerelvények szabadon voltak szerelve, jol 1athatdan a terekben. A tervezés
soran is fontos szempont volt a gyors kivitelezhetdség, a szerelhetdség és a mi-
nél gazdasagosabb, vagyis minél alacsonyabb elemszammal torténd megvaldsitas.
A tervezés soran felmeriilt az is, hogy az aula helyett egy fedetlen, bels6 udvar ke-
riilne kialakitasra, melyet a tantermeket 6sszekotd oldalfolyoso venne korbe. Az el-
végzett szamitasok alapjan ez a megoldas pusztan 2%-kal lett volna olcsobb az épii-
let 6sszkoltségére vetitve, mint a fedett, aulds megoldas. A kivitelezéssel 7 honap
alatt végeztek, a kivitelezd a BVPR-A rendszert fejlesztd BAEV volt. Az épiiletet
1973. augusztus 30-an adtak at. A megvaldsult épiilet volt Magyarorszagon az elso,
tipusterv alapjan, panel rendszerrel elkésziilt ltalanos iskola, aulas alaprajzi elren-
dezéssel."

Az aulas iskolak megitélése épitészeti szempontbdl kettds. Az aulas iskolak fel-
ujitasan a kozelmultban dolgozo, megkérdezett épitészek szamos pozitiv és negativ
jellemzdbt tudtak emliteni a meglévo épiiletekrdl. A helytakarékos, ugyanakkor is-
kolai rendezvények lebonyolitasara idedlis aulaterek alkalmazésa, a konnyen értel-
mezhetd térszervezés minden esetben felmeriilt pozitiv jellemzok voltak. A kom-
pakt elrendezésnek koszonhetd koltségtakarékossag és energiahatékonysag, illetve
a mai eldirasoknak is megfeleld helyiségek szintén sokat hangoztatott elonyds tu-
lajdonsagok. Az aulas terek hatranya a parhuzamos hasznalat ellehetetleniilése az
akusztikai problémak miatt. Az iskolai rendezvényeket megeldz6 probakat csak ok-
tatdsi idon kiviil lehet lebonyolitani, mert a tantermekbe besziir6d6 zaj zavarja az
oktatast. Tipustervek jellemz0 problémaja a sémaszerii, monotonna valé homlokzat
¢és tomegképzeés. A BVPR-A eldregyartott panelrendszer, mas ilyen jellegii rendsze-
rekhez hasonloan, nehezen alakithato, ami a késébbi épitészeti beavatkozasok soran
is problémat jelent, megkoti a tervezok kezét. Az oktatési épiiletek bovitését, atala-
kitasat abban az esetben lehet kiilonosebb nehézségek nélkiil, koltséghatékonyan
megoldani, ha a tervezdk alkalmazkodnak a panelrendszer szerkezeti rendszeréhez.

14 H. Boros Maria 1975. 20-21; Petrasovszky Istvan 2005. 157-176.
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A nagyobb terek lefedése (tornaterem, aula) konzolos gerendakra tamaszkodva tor-
ténik, amely az épités korszakaban ugyan megfelelt, de 0j épitészeti elemek telepité-
se (napelem, napkollektor, szigetelés, emeletraépités stb.) akadalyba titkdzhet tarto-
szerkezeti szempontbdl. A mostani akadalymentesitési és energetikai szabalyoknak
az iskolak nem felelnek meg. A jelenkori feltjitdsok nagy része ez utébbi problémak
megoldasat célozza. Az épiiletek szakszeri feltjitasahoz sziikségessé valik a meg-
1évo épiiletek szerkezeti rendszerének megismerése. A korabeli, panelrendszerekrol
késziilt katalogusok sok esetben rosszul dokumentaltak, ami tovabbi nehézségeket
okozhat.

Vérosépitészeti szempontbdl az aulas iskolak kézponti szerepldi voltak az 10 la-
kotelepek életének. Az aulas térnek az iskola adta kereteken tul is fontos kdzdsség-
formalo szerepe volt az adott lakokdrnyezetben. Ugyanakkor az panelrendszerrel
elkészitett iskolak csupan lakoételepi kornyezethez tudtak illeszkedni, mas varosi,
kisvarosi, kertvarosi, falusias kornyezetben idegen hatast keltettek."

BVPR-B (KERVAZ) rendszer fejlesztése és jellemzoi

4. kép: Kereskedelmi épiilet, Avasi lakotelep, Miskolc Forrads: Pirity Attila fotdja

A BVPR-B, més néven KERVAZ rendszert a lakasépitéshez kotddo kereskedelmi
¢s szolgaltato 1étesitmények épitésére hoztak 1étre. A rendszerrel kapcsolatban a ki-
vitelez6i javaslatot 1975. decemberében adtak le, a BAEV-ESZAKTERYV egyiittmii-
kodési megallapodasat a 1976. juliusaban kototték meg, az elsé rendszerrel megva-
16sitott épiilet kivitelezését 1977. novemberében kezdték el és 1978. szeptemberében
adtak at. A rendszerfejlesztés atfutasi ideje 33 honap volt. A rendszer 90x90 cm-es

15 Pirity Adam 2023.; Pirity Adam; Kissfazekas Kornélia 2023a. 77-95
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modulra épiil. A BAEV hazgyari panelszerkezetéhez valé alkalmazkodas érdeké-
ben a f6dém elem 2,70 x 3,60 m-es, igy a tet6fodém esetén a lakohdzaknal hasznalt
fodém elemmel helyettesithetd. A nagyfesztava szerkezet egy fiok és mestergeren-
dakbol allo gerendaracs segitségével hozhato 1étre. Kezdetben 1-2 szintes épiiletek
készitésére volt alkalmas, de késobbi fejlesztések soran 3-4 szintes valtozatokban is
ki tudtak alakitani. A rendszerre kéttengelytliség volt jellemzd, mert a tartdszerkeze-
ti rendszer ikergerendas volt. Ezt elsésorban az indokolta, hogy a kereskedelmi épii-
leteknél sziikséges gépészeti vezetékeket a gerendak kozott kialakitott hézagokon
at, akar a pillér tengelyében is at lehessen vezetni. A 4,20 m-es volt a szintmagassag,
amibdl a fodémkonstrukciéo 30 cm. A 3,90 m-es belmagassagba a fidkgerendak
85 cm-t lognak be, dlmennyezet kialakitassal igy 3,00 m-es szabad belmagassag
marad. A gerendak 45 cm-es vaklyukakkal voltak kikdnnyitve, melyeken keresz-
tiil az épliletgépészeti vezetékek ¢€s elektromos kabelek is atvezethetok. Ennek a
megoldasnak koszonhetden a belmagassag tovabbi csokkentésére nincs szilikség.
A rendszer homlokzati oldalon is lathato jellegzetessége, hogy a gerendakon kiala-
kitott lyukak a homlokzati oldalon is latszanak. A rendszer a BVPR-A rendszer-
hez hasonléan magas szinten eléregyartott, a belsd valaszfalak is emeletmagasak
¢és vasbetonbol késziilnek, amelyek alul valaszfal alapokra épiilnek. A homlokzati
elemeik kitolto jellegliek voltak, merevitd szerepiik nem volt, ezért itt akar portalt,
fliggonyfalat vagy egyedi eldregyartott elemeket is lehetett alkalmazni.

A rendszerbdl 12-15.000 m2 volt az éves gyartokapacitas, amelynek a jelentds
részét Borsod-Abatj-Zemplén megyében hasznaltak fel, de a BVPR-A rendszerhez
hasonldéan mas megyékben is hasznaltak.'s

A BVPR-B (KERVAZ) rendszer alkalmazasaval létrehozott épiiletek

5. kép: Korvin Ott6 utcai (ma Corvin utca) lakotelep, Miskolc
Forras: ESZAKTERYV reklam kiadviny

16 Pethes Endre 1984. 528-535; Simon Géabor—Szmola Imre 1983. 64—74; Simon Gabor 1979. 1-12; Petrasovszky Istvan
1984. 386-395.
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Az els6, BVPR-B szerkezettel késziilt épiilet Miskolcon, a volt Lenin Kohészati
Mivek (LKM) teriiletén valosult meg. Ez egy 2000 adagos konyha ¢és egy 500 fos
étterem volt és az ESZAKTERV mérnokei tervezték meg, az épitész Rozsa Sandor
(ESZAKTERV) volt. A szerkezet felhasznalasaval szamos aruhdz, szolgéltatohaz
és intézménykozpont késziilt el Eszak-Magyarorszagon 1978-t6] elkezdve egészen
1989-ig.

A BVPR-B rendszer méretrendje alkalmazkodott a BAEV hazgyari panelrendsze-
réhez, amely lehetdséget teremtett a két rendszer vegyitésére. Ez azért is fontos volt,
mert a panelszerkezetli lakohazak foldszintjén korabban a lakok tarolohelyiségei,
garazsok kaptak helyet, ami ellehetetlenitette az lizletekkel, vendéglatohelyekkel,
kulturalis intézményekkel koriilvett, hagyomanyos varosi utcakép kialakitasat a pa-
nel lakételepeken. Az is fontos szempont volt, hogy a 1960-as, 1970-es években 1¢-
tesitett lakotelepek nagy része a varosok periférialis teriiletein valosultak meg. Ezek
a tertliletek fokozatosan beépiiltek és olyan helyszineket is szamitasba kellett venni,
amelyeknél fontos a meglévd varosszerkezethez vald igazodas.1986-ban késziilt el
Miskolcon a Korvin Ott6 utcai (ma Corvin utca) lakotomb beépitése Novak Agnes
(ESZAKTERV) tervei alapjan. A beépités a torténeti belvaros mellett valosult meg,
amit tobb szempontbdl is figyelembe vettek. A beépitést keretes formaban valdsitot-
tak meg és a panelszerkezet szomszédos épiiletekhez illeszked6 mdodon, nyeregtetds
fedést kapott. A folszinti helyiségekben iizleteket alakitottak ki, BVPR-B rendszer
alkalmazasaval, amelyhez az utca oldalan arkadsor is csatlakozott. Az emeleti szin-
teket BAEV héazgyari panelszerkezettel oldottak meg és az arkadsornak koszon-
hetden ki lehetett alakitani tagas teraszokat az elsé emeleti lakdsoknal. Az épiilet
J6 példa volt a kiilonb6z6é rendszerek vegyitésére és arra, hogy ki lehet alakitani
panelhazat is belvarosi helyzetben kornyezethez illeszkedé modon.”

Volt példa egyéb, sajat fejlesztésii szerkezeti rendszerek 6tvozésére is. A miskolci
Nehézipari Miiszaki Egyetem (ma: Miskolci Egyetem) Jogi Karanak az éptileténél
példaul a nagy teret igényl6 eldadokat BVPR-B, a cellds jellegii helyiségeket (tan-
kori, oktatoi helyiségek, adminisztracids irodak) pedig BVPR-A rendszer(i panel-
szerkezettel valdsitottak meg. Szintén figyelemre mélto példa a Jogi Kar épiiletéhez
csatlakozo kozponti aulatér, melynek két oldalsé teherhordd szerkezete BVPR-B
rendszerrel késziilt el, a 18 m széles légteret pedig rétegragasztott fa szerkezetli
donga fedést kapott. A Jogi Kar épiiletét 1984-ben, az aulat pedig 1986-ban adtak el
és mindkét esetben Ferencz Istvan (ESZAKTERV) volt az épitész tervezo.

A fenti példak arra mutatnak ra, hogy a BVPR-B szerkezetet jol lehetett alkalmazni
mas panelszerkezetekkel, vagy akar hagyomanyos épitési modokkal vegyitve.'s

7 Novak Agnes
' Ferencz Istvan (a); Ferencz Istvan (b)
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Az UNIVAZ-A, B és C rendszerek fejlesztése és jellemzéi

Az 1960-as évek elején felmeriilt annak az igénye, hogy olyan eldregyartott szerke-
zeti rendszert fejlesszenek, amely segitségével tobbféle rendeltetésii épiiletet is meg
lehet valdsitani, univerzalisan hasznéalhat6. A feladat megolddsara a Tervezésfej-
lesztési €s Tipustervezd Intézet (TTI) és a Beton- és Vasbetonipari Miivek (BVM)
vallalkozott 1964-ben. Az UNIVAZ nevet valasztottak a terméknek, amely a sokfé-
le felhasznalasi modra utal. A vasbeton elemek gyartasat a BVM alsozsolcai gyara-
ban végezték. Az elsd UNIVAZ szerkezetii épiilet a Miskolci Nehézipari Miiszaki
Egyetemen E-5-0s kollégiuma volt. A megszerzett tapasztalatok alapjan 1964 ¢és
1972 kozott véglegesedett az UNIVAZ szerkezet méretrendje és statikai modellje.
1972 és 1974 kozott keriilt sor a rendszerhez kapcsolddo homlokzati elemek fejlesz-
tésére. Fontos igény volt a helyszini vakoldst nem igényld elemek fejlesztése, amely-
re 1975 és 1978 kozott kertilt sor. Az el6z6 két tazis az €lémunka igény csokkentését
szolgalta és ezzel le is zarult a hagyomanyos UNIVAZ szerkezet fejlesztése, amely
kés6bb az UNIVAZ-A nevet kapta. Az 1970-es évek kozepén szamos fejlesztési
igény meriilt fel, amely korvonalazta a tovabbfejlesztés feladatait:

— ,,A vazszerkezet felhaszndlhatosagi teriiletét (univerzalitasat) tovabb kell bo-
viteni.

— Az elemek és az egész szerkezeti rendszer a helyszini ¢éldmunka raforditasanak
tovabbi csokkentését tegye lehetdve.

— A valtozatosabb tomeg- és homlokzatképzéshez, valamint az esztétikusabb
belsé tér kialakitasahoz a szerkezeti rendszer oldalardl a tervezdknek nagyobb
lehetdséget kell biztositani.”

A felmeriilt igények arra 0sztonozték a BVM-et, hogy a fejlesztés eddigi modsze-
rét megvaltoztassak és az UNIVAZ vazszerkezeti rendszerbdl épitési rendszert fej-
lesszen. Ezt a feladatot az ESZAKTERYV vallalta el és 1978-ban el is készitették
a rendszerprogramot. Ebben meghataroztdk az épitési rendszer fejlesztési céljat,
ami a tervezési szempontbol nyilt és méretkoordinalt, csereszabatos rendszerkom-
ponensekkel rendelkezd, szilikatbazist, orszagos jellegli komplex épitési rendszer
1étrehozasa volt. A rendszer fejlesztése fokozatosan valosult meg, el6szor a vazszer-
kezeten hajtottak végre fejlesztést. Ezen megfontolasok alapjan 1étrejott az UNI-
VAZ-B szerkezet. Az elsé, szerkezettel megvalosult épiilet a Borsod megyei Korhaz
Gyermekrehabilitdcios Kdzpontja volt Miskolcon, melynek a tervezdje Noll Tamas,
szerkezettervezdje pedig Hollo Csaba volt. Az épiilet tervei 1981-ben késziiltek el.
A 2400 m?-es Iétesitmény gyartasa és szerelése minddssze két és fél honapot vett
igénybe ¢és a teljes kivitelezés sem haladta meg az egy évet, 1982. augusztus 20.-an
hasznalatba is vették.

A B valtozat kifejlesztése utan elindult a vakolatot nem igényld rendszervaltozat
fejlesztése, amely az UNIVAZ-C elnevezést kapta és teljes egészében a B valtozatra
¢épiil. Fontos feladat volt az 0j fejlesztésnél a pillér-gerenda kapcsolatok elrejtése,
a sériilésre érzékeny €lek lesarkitasa és az egyes beépiild szerelvények modositasa.
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Az UNIVAZ-C szerkezettel valésult meg az Ujpesti Miivelddési Kozpont, ahol az
¢épitész Ferencz Istvan, a szerkezettervezé Hollo Csaba volt. A terv 1982-ben ké-
sziilt el, az épiiletet 1984-ben kivitelezték."”

Az UNIVAZ B és C szerkezetekkel 1étrehozott épiiletek

6. kép: Ady Endre Kulturalis Kozpont, Ujpest Forrds: Pirity Attila fotdja

Az 1981-es évet az ENSZ a Rokkantak évének nyilvanitotta. Ennek a keretében
keriilt megszervezésre az a tarsadalmi akcido Borsod-Abatij Zemplén megyében,
melynek keretében egy Gyermekrehabilitacios Kozpont megépiilhetett Miskolcon.
Az intézmény rendeltetése a vele sziiletett fogyatékos és az életben elszenvedett
sériilések miatt beteggé valt gyermekek gydgyitasa. Az épiilet apolasi egységeket,
azok kiszolgéalod helységcsoportjait €s a rehabilitdcidhoz sziikséges létesitménye-
ket tartalmazza. Az épiilet két részre tagolodik. A bejarati részben kaptak helyet
a cellas jellegli funkciok, a rendeld, kezeldk, szallo egység, 61tozok, orvosi szobak.
A hatso épiiletrészben a nagy teret igényl6 funkciok keriiltek, a tornatermek, a gyo-
gymedence és a nagytermek. Az UNIVAZ-B szerkezet a kiilonboz6 méretigényi
helyiségek megoldasara is alkalmas volt.?°

Az Gjpesti Ady Endre Mivel6dési Haz szintén egy remek példaja volt az eldre-
gyartott (UNIVAZ-C) szerkezet valtozatos alkalmazasanak. A 3700 m2-es épiilet-
komplexum egy sajatos, magaba fordulo, torténeti 1éptéket megidézo épiilet volt.
Az épitésre rendelkezésre allo teriilet kétszerese volt annak, amit az épitészeti prog-
ram sziikségessé tett, viszont az épitész ugy latta, hogy az épiilet hasznalatan sokat
rontana, ha rendezetlenség venné koriil, vagy egy teljesen mas jellegli szomszédos

19 Hollo Csaba; Ozvari Gyorgy 1984. 556-565.
20 Pazar Béla 1983. 50-54.; Noll Tamas
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éptilet valosulna meg késobb mellette. Az is cél volt, hogy megidézésre keriiljon az
Ujpesten panel lakotelepek épitése eldtt jellemzé zartsort beépitési mod. Az épiilet
ennek érdekében ugy keriilt kialakitasra, hogy az utca vonalat és a sarkot épitészeti
elemekkel hangsulyozni tudja. Ehhez bdviteni kellett a mtivel6dési haz programjat
bérbe vagy magantulajdonba adhat¢ iizletekkel, vendéglatohelyekkel. Az épiilet an-
nak ellenére, hogy a magyarorszagi posztmodern 6rokség egy jeles alkotasa volt,
elbontasra keriilt 2020-ban.

A bemutatott példak ramutatnak arra, hogy az UNIVAZ-B és C szerkezetek kii-
16nb6z6 funkcidk és egyedi tervek esetén is jol alkalmazhatd épitési rendszerek
voltak.”!

Osszegzés

Eszakmagyarorszagi Tervezé Vallalatnal szamos eléregyartott panelszerkezet rend-
szerterve késziilt el, ami hatott az észak-magyarorszagi régio épitészetére. Az 1970-
es években felépiilt lakotelepek a beépitési és technologiai kisérletek ellenére sem
lettek valtozatosabbak az észak-magyarorszagi régidban, mint az orszag tobbi ré-
szén, ugyanakkor a szintén paneltechnologiaval felépiilt kereskedelmi és oktatési
épiiletek kialakitasanal mar késziiltek olyan eléremutatd megoldasok, amelyek a
régi6 sajatjai voltak. Az 1980-as években az ESZAKTERV-nél elkésziilt panelki-
sérletek ramutatnak arra, hogy a technoldgia pusztan egy eszkdz, amit lehet jol €s
rosszul alkalmazni €s paneltechnologiaval is 1étre lehet hozni épitészetileg, tarsa-
dalmilag értékes épiileteket.
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