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[ ] Az energiabiztonsdg és az energiahatékonysdig olyan kifejezések, amelyeket igen gyakran
hallhatunk a hiraddsokban. Az energiabiztonsdg jobbdra csak a biztonsdgpolitikai elemzések-
ben kap szerepet, de az energiahatékonysdig egy olyan dolog, amellyel az élet szinte vala-
mennyi teriiletén taldlkozhatunk és tébbnyire annak javitdsdrdl van sz6. Az mdr kozel sem
ennyire nyilvinvald, hogy a kettd szorosan Osszefiigg. Az energiabiztonsiggal kapcsolatban
elkeriilhetetlen, hogy emlitésre keriiljon a védelmi szféra szerepe, de az még kevésbé ismert,

hogy az energiahatékonysdg a honvédelem szdmdra is egyre fontosabb, elsésorban védelem-
L gazdasigi kérdés, amellyel foglalkozni kell a korszerii haderd épitésekor.

Az energia dltaldnos kérdései a védelmi szférdban
Az energia helye és szerepe a védelemgazdasigban

Napjainkat, a XXI. szazadot sokféleképpen szokas aposztrofalni (példaul az informa-
tika szdzada, az informacids korszak, posztindusztrialis korszak stb.). Kevésszer gon-
dolunk bele, de legalabb ennyire az energia korszaka is, hiszen az ipari forradalom
6ta az emberiség léte egyre nagyobb mértékben fiigg az energiatél. A mai modern
tarsadalmakban mar az élelmiszertermelés is olyan szinten gépesitett, hogy a megfe-
lel6 mennyiségti energia biztositasa nélkiil a lakossag minimalis ellatasa is lehetetlen.

A korszerli mez6gazdasagi és ipari termelési eljarasok olyan mennyiségti ener-
giat igényelnek, ami emberi vagy éllati er6vel mar nagyon régen nem biztosithato.
Az emberiség a XXI. szdzad masodik évtizedében a gépeinek miikodtetéséhez mar
nagysagrendileg évi 580 millisrd GJ' energiat hasznal fel (Key Words Energy
Statistics 2016, 6.) és ennek kb. 90%-4t fosszilis energiahordozokbél nyeri. Ez az érték
a 40 évvel korabbinak tobb, mint a dupléja és az igény varhatéan nemcsak a termelési
modszerek atalakuldsa révén, hanem az emberi populdcié novekedése okan is

1 Azenergia SI mértékegysége a Joule (J). Ahol a forras ettdl eltérs egységet haszndl, ott lehet§ség szerint
atszamitjuk, de esetenként célszerfiségi okokbol meg is tarthatjuk azt.
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dinamikusan nd majd a jovében is. Ezek alapjan elmondhaté, hogy civilizacionk
fennmaradasa soha nem latott mértékben fiigg az energiatol és az energia biztositasa
a jovo egyik legfontosabb megoldandé probléméja.

Az energia megkeriilhetetlen tényezd a hadviselés terén is. Talan a napdleoni
habortk kora volt az els§ iddszak, amikor a tomeghadseregek felszerelése és ellatasa
mar nem volt lehetséges manufakturalis termelési mdédszerek mellett, igy a gyarak
miikddtetéséhez sziikséges energia biztositdsa védelemgazdasagi kérdéssé valt.
Aztdn a XIX. szdzad masodik felétSl a vasut terjedésével mar a csapatok tomeges és
gyors széllitasa is csak tovabbi jelent§s mennyiségtli energia felhasznaldséval volt
lehetséges. Ugyanakkor az is igaz, hogy az els6 vildghabortig maguk a fegyveres
erdk a harci ténykedésiik sordn még viszonylag kevéssé fiiggtek az energiahordo-
z0ktdl, gyakorlatilag csupédn tiizifara volt sziikségiik, de a hadseregek gépesitése
késabb itt is gyokeres valtozast hozott. A masodik vildghabort végére egy amerikai
katona® napi ellatdsdhoz mér mintegy 4 liternyi olaj-ekvivalens energiara® volt sziik-
ség. Bz a szam a vietnami habort idején 33 liter volt, az Obol-habor alatt pedig mar
81 liter (Bryce, Robert 2005, 2). J6l lathat6 tehat, hogy a védelmi szféra a gazdasag
egyik leginkabb energiakritikus dgazatdva valt az elmalt néhany évtized soran. A
védelmi tevékenység még a fejlett védelmi iparral nem rendelkez6 orszagok esetén
is jelentGs fogyaszté és az is prognosztizalhato, hogy a szektor energia felhasznalasa
a belathat6 jovében dinamikusan tovabb fog néni. Napjaink katonai mtiveleteire jel-
lemz6, hogy gyakorta foldrajzilag tavol es§ teriileteken és rendkiviil gyors felvonu-
las utan keriilnek végrehajtasra, igy a kozeli jovében elsGsorban a szallitasi igények
novekedésére lehet szdmitani. Azt pedig minden katonai logisztikus tudja, hogy a
~tobbet”, ,messzebbre” és ,gyorsabban” olyan paraméterek, amelyek csak tobblet
energia aran biztosithatéak. A hadviselés tavolabbi jovGje pedig még inkabb az ener-
gia korszaka lesz, hiszen az valészinfileg mar az irdnyitott energidja fegyverekrol
sz6l majd (Vanya Lészl6 2013, 7.).

Az energia, pontosabban az energiahordozok, nemcsak kivalté okai lehetnek a
konfliktusoknak, de minden esetben fontos szerepldi is azoknak. Trivialis az sszefiig-
gés a védelmi képességek és az energiabiztonsag kozott: a sziikséges energiahordo-
z6khoz val6 hozz4 nem férés egyértelmti és objektiv fenyegetést jelent minden gazda-
sag szamara (Kirdly Laszl6 — Medveczky Mihély 2009, 48.). Az is ismert, hogy aIl. vilag-
habora soran mind Németorszag, mind Japan végss vereségéhez jelentSs mértékben
hozzajarult, hogy a hdbort utolsé szakaszdban a még meglévé haderejitket sem tud-
tak bevetni az allanddsult tizemanyaghiany miatt. A frontvonaltél tavol, jol felszerelt
és veszteséget alig szenvedett alakulatok harc nélkiil tették le a fegyvert, mivel mar
nem volt méd az attelepitésiikre és a szovetségesek az tizemanyaghiany miatt moz-
gasképtelen harceszkozok sokasdgat zsakmanyoltdk a hdbort utolsé honapjaiban.

2 A masodik vilighabortiban az amerikai hadsereg volt egyediiliként teljes egészében gépesitve, ezért a
modern konfliktusok tekintetében ezt tekintjiik kiindulasi alapnak.

3 Ahol nem homogén az energiakosdr, a kiilonféle mértékegységekkel jellemzett energiaforrasok dssze-
vetéséhez gyakorta alkalmaznak egyfajta egységes mértéket. Ennek altalanosan hasznalt de facto, nem
hivatalos SI mértéke az olaj ekvivalens hordd, ami SI egységben kifejezve 6,12 GJ. Mivel egy hordé a
kéolaj esetében nem egészen 159 litert jelent, egy liternyi kdolaj energiatartalma kb. 38,5 MJ.
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A védelemgazdasag feladata egyebek kozott a védelmi igények érvényesitése a
nemzeti erdforrasok allokacidjaban (Kiraly Laszl6 — Medveczky Mihaly 2009, 11.), és
ilyen er6forras az energia is. Tehat a védelem szervezeti egységei szdmara az energia
biztositdsa is a védelemgazdasagi tevékenység Osszetevlje. A védelemgazdasag
része a teljes nemzetgazdasagnak, igy az energetikai forrasokért val6 versenyben a
védelmi szféra is az energiapiac szereplgjévé valik, noha annak altalanos szabalyai —
a biztonsag, mint kozgazdasagi értelemben vett joszag (Kiraly Laszl6 — Medveczky
Mihaly 2009, 12) kiilénleges volta miatt — nem minden esetben vonatkoznak ra.

A védelmi szféra, mint energiapiaci szerepld és az energiabiztonsig

Energiapiaci szerepl6ként a védelmi szféra az esetek tobbségében igen jelentds szere-
pet tolt be. Az Egyesiilt Allamokban a védelmi minisztérium messze a legnagyobb
energia-felhasznélo, és amennyiben az USA fegyveres er6it egyetlen entitasként kezel-
nénk, akkor ez lenne a vilag legnagyobb energia-felhasznélgja. Az US DoD* 2015. évi
mintegy 791 millié GJ-nyi felhasznélasa éppen meghaladja Svédorszég teljes felhasz-
nalasat (George, William 2015). Ezt az energiamennyiséget a Paksi Atomerdmii 12,5 év
alatt llitana el6. Nem nehéz elképzelni, hogy egy ekkora felhasznalé milyen jelentSs
hatassal lehet nemcsak a sajat nemzetgazdasdgéara, hanem az egész vilagpiacra is.

Az energiabiztonsag egy olyan allapot, amikor a gazdasag és a tarsadalom fenn-
tartdsdhoz, illetve fejlédéséhez sziikséges energiamennyiség a rendelkezésre &ll és a
hozzéférés is biztositott. Ez egy orszag szuverenitdsa szempontjabdl olyan fontos té-
nyezd, amelynek biztositasa érdekében adott esetben barmely allam hajland¢ akér a
haderejét is bevetni. Normaélis esetben persze elsGsorban diploméciai és gazdasagi
eszkozokkel probéljuk elérni.

Az energiabiztonsag javitasanak alapvetSen két médja van, a diverzifikicié és az
energiahatékonysdg javitdsa. Az elsd esetben a sziikséges energiat tobb forrasbol probal-
juk biztositani, igy az egyik részleges vagy teljes kiesésekor nem feltétleniil omlik 6ssze
a gazdasag. A diverzifikicioért tett 1épések sajnos tobbnyire igen koltségesek. Nem
nehéz belatni, hogy két fiiggetlen kdolajvezeték nagyban noveli egy orszag energia-
biztonsagat, 4m kiépitésiik koltsége éppen kétszer akkora, mint egy vezeték esetén. Az
energiaforrasok tekintetében kevésbé szerencsés orszdgok (mint példaul Magyaror-
szag) esetében sokkal inkabb kivanatos az energiahatékonysag javitasa, vagyis makro-
szinten értelmezve ugyanolyan gazdasagi teljesitmény elérése kevesebb felhasznalt
energia mellett. Ne feledjiik, hogy a fel nem hasznalt energia a legolcsobb!

A nem kiilonleges jogrendi idSszakban a védelmi szféra alapvetSen nem ,meg-
teremtGje”, csupan haszonélvezdje az energiabiztonsagnak, de sajat energiahaté-
konysagéanak javitasaval ilyenkor is hozzajarulhat a nagyobb biztonsadghoz. A vilag
legtobb allaméban, igy Magyarorszagon is, a védelmi szféra messze nem olyan jelen-
t6s energiapiaci szerepld, mint az USA-ban, de mindenképpen a jelent&sebbek kozé
tartozik. A piacgazdasadgokban, igy példaul hazankban is, béke koriilmények kozott
a honvédelem létesitményei villamos energia, illetve foldgazellatds szempontjabol

4 United States Department of Defense — Az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma.
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egyszer(i nem lakossagi felhasznalénak szamitanak, és a mindenkori dijszabas szerint
— bar kdzpontilag - fizetik a fogyasztéast a szolgéltatok felé. Az iizemanyagokat, hajt6-
anyagokat szintén piaci aron szerzi be a Magyar Honvédség és azok utan (kivéve a
misszids felhasznélast) altalanos forgalmi adét és jovedéki adot fizet be a koltségve-
tésbe. Kozgazdasagi értelemben a védelmi szféra 4ltal elGallitott ,termék” a bizton-
sag (Kiraly Laszlo - Medveczky Mihaly 2009, 12.). Bar a nemzetgazdasagnak ebben a
szegmensében nincs verseny és a biztonsag legtobb aspektusaban a fegyveres erék
az egyediili ,termel6k”, mégsem mellékes, hogy a védelmi szféra milyen aron képes
»el6éllitani” a kivant biztonsagi szintet, avagy adott koltségvetési forrds mellett mi-
lyen szinvonal( biztonsagot ,kindl”.

A fentieknek megfelel6en nem elhanyagolhaté a védelem fenntartdsdnak és
korszer(isitésének ara, amit mindennél ékesebben tdmaszt ald a katonai logisztika (e
cikk elején még nem emlitett) negyedik jelszava: az ,olcsébban”. Ugyan a klasszikus
értelmezés szerint a védelem teriiletén nincs hagyomanyos értelemben vett verseny,
a nemzetkozi kitekintés alapjan mégis viszonylag jol megitélhets, hogy mennyire
hatékony egy-egy allamban a védelmi szféra. Mivel a védelmi tarca — allamformatol
fiiggetleniil — a koltségvetésen beliil versenyez a tobbi tarcaval a forrdsokért, a haté-
kony felhasznélas természetesen tobb mint kivédnatos, és ahogy minden mast, a vé-
delmi feladatok energiaigényét is sziikséges koordinalni.

A nominalis energiafogyasztas természetesen mérsékelhets az elvégzett felada-
tok csokkentése ttjan is, am ez nyilvdnvaléan nem a legjobb megoldas, hiszen rontja
a védelem mindségét. A védelmi szféra tevékenységrendszere csak akkor csokkent-
hetd, ha az nincs az elégségesnek itélt védelmi képességekre negativ hatassal, ennek
tervezése viszont talmutat a védelemgazdasag tevékenységkorén.

Feltételezve, hogy az elégséges védelem feladatrendszere adott, akkor az ener-
giakoltségek mérséklésére csak a fajlagos energiafogyasztas csokkentése a jarhato tt.
Ez nem csupan a koltségvetési kiaddsokra van jotékony hatéssal, de a kornyezeti ha-
tasai (Kiraly Laszl6 — Medveczky Mihaly 2009, 14.) is pozitivak. Az energiahatékony-
sdg javitasa tehat a védelemgazdasagnak is ugyantgy az érdeke, ahogy az a civil te-
riilleteken is fontos szempont. Erre el6szor az 1973-as nagy olajvélsag ébresztette rd a
fejlett vildgot, de méra az energiagazdalkodds mar szerves része a mindennapoknak
mikro- és makroszinten egyardnt. Az energia hatékonyabb felhasznaldsa egyértel-
miien beletartozik a védelemgazdasag eszkdzrendszerébe is, az energiahatékonysag
novelését célz6 programok tervezése és végrehajtasa alapvets érdeke a védelmi szfé-
ranak, illetve dltalaban a nemzetgazdasagnak is.

A katonai energiahatékonysdg javitdsianak nemzetkozi szinterei
A mifveleti energiahatékonysig

A bevezetésben emlitetteknek megfelelSen a védelmi szféra a kiilonleges jogrendi
id&szak kivételével nem ,termelGje” az energiabiztonsdgnak, csupan a haszonélve-
zGje annak, ezért békeidGszaki tevékenységében az energiahatékonysag novelése a
legfontosabb. A hatékonyabb energia-felhasznédlas 6nmagaban a védelmi céla koltsé-
gek csokkenését eredményezi a katonai potencial véaltozatlansaga mellett, aminek
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egyenes kovetkezménye a kornyezeti hatdsok csdkkenése,” ami pedig kozvetetten
javitja a védelmi szféra altalanos megitélését is. A védelmi tevékenység hatékonyabb
energetikdja Gijabban a nemzetkozi szintéren mar jelentSs hangsulyt kapott, és bar az
igy létrejott Gjszeri kihivasok a hazai katonai gondolkodasba még nem épiiltek bele,
mindenképpen megemlitjiik azokat.

2010-t61 mtikédik a NATO briisszeli székhazaban a Kiilonleges Biztonsagi Kihi-
vésok Osztalya,® amely tevékenységének jelentds részét energetikai probléméknak
szenteli [6]. 2012-ben Vilniusban alakult meg a NATO Energiabiztonsagi Kival6sagi
Kézpontja,” amely az energiabiztonsag novelése eszkdzének tekinti az energiahaté-
konysag javitasat (NATO ENSEC COE hivatalos honlapja). Vilniusban minden
évben megrendezik az Innovativ Energetikai Megold4sok Katonai Alkalmazasa®
nemzetkozi kiallitdst és konferencidt. A NATO energetikai torekvéseinek csticsat
azonban az emlitett két NATO-szervezet és a pragai székhelyt, elvben fiiggetlen
Nemzetkozi Logisztikai Koordinaciés Kézpont’ egyiittmiikodése jelenti. Az MLCC
dltal rendezett ,TetterSs Logisztikus”!® nemzetkozi logisztikai egyiittmiikodési és
szabvényositasi gyakorlatok alkalméval az el6remutaté katonai energetikai eszk6zok
és technoldgiak egy tn. ,Smart Energy”!! logisztikai egységként harctéri koriilmé-
nyek koézott miikddnek (CL15 Final Evaluation Report 2016).

Jelentds elvarasok mutatkoznak a tagallamok hader6i felé energetikai teriileten
az Eurépai Uni6 részérdl is. Az Eurépai Védelmi Ugynokség!® 2014-t51 miikodtet
o6ndllé munkacsoportot Energia és Kornyezet névvel, melynek iilésein rendszeresen
részt vesz az Eurdpai Bizottsdg képviselGje is. Legfontosabb rendezvényiik a Konzul-
téciés Férum a Fenntarthaté Energidért a Védelmi és Biztonsagi Szektorban'? konfe-
renciasorozat, amelyet az EDA szervez, de a koltségeket szerz6dés alapjan az Euré-
pai Bizottsag fizeti (Az EDA hivatalos honlapja).

Fontos megemliteni, hogy a kiilonleges jogrendi id6szakban vagy akar misszids
tertileten végrehajtott katonai feladatok tényleges kivitelezése soran az energiahaté-
konysag koltségesokkentd hatdsanak nincs nagy jelentdsége. Minden esetben priori-
tast élvez a feladat sikeres végrehajtdsa, majd ezutdn kovetkezik a veszteségek mini-
malizalasa és csak a szempontrendszer végén taldlhaté a katonai miivelet koltsége.
Mas szempontok alapjan ugyanakkor itt is fontos az energiahatékonysag javitasa.

5 Az 6sszes emberi tevékenység koziil valdszintileg az energiahordozok kitermelése, atalakitésa, illetve
az energia felhasznélasa okozza a legtobb kornyezeti kart, hiszen jelentds mennyiségt energia fel-
hasznalasa nélkiil mas primer kérnyezeti pusztitas (példaul fakitermelés, ipari haldszat, miianyagok
elGéllitasa) sem lenne végezhetd.

Emerging Security Challenges Division — NATO ESCD

NATO Energy Security Centre of Excellence - NATO ENSEC COE
Innovative Energy Solutions for Military Application — IESMA
Multinational Logistic Coordination Centre — MLCC

10 Capable Logistician. Az utolsé ilyen gyakorlat, a CL15, 2015-ben hazankban Varpalotan keriilt meg-
rendezésre, jelenleg a lengyelorszagi helyszinre tervezett CL19-et szervezik

11 Nehezen magyarosithat6 kifejezés, kb. ,tigyes energiat” jelent. A NATO-n beliil kezd egyfajta marka-
névvé alakulni és ide sorolnak minden korszerti energetikai eszkozt és eljarast.

12 European Defense Agency — EDA
13 Consultation Forum for Sustainable Energy in Defense and Security Sector — CF SEDSS
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Ismert tény, hogy minden katonai mtivelet Achilles-sarka az utanpétlasi vonal.
Koénnyt belatni, hogy ha egy harcjarmi tovébb tud, haladni adott {izemanyag-
mennyiséggel vagy egy rddi6 tovabb miikodik egyetlen felt6ltéssel, az csokkenti a
csapatok utdnpétlas-fiiggését, noveli azok tilélGképességét, igy miiveleti elényt biz-
tosit. Ez azonban mar elsGsorban nem a védelemgazdaség targykorébe tartozo kérdés.

A Magyar Honvédség béke iddszaki energetikija
A honvédelmi célii energetikai kinddsok makroadatai Magyarorszdgon

A biztonsag és a védelem elég tagan értelmezhets fogalmak, szamos orszagban a vé-
delmi tarca ala tartozik példdul a katasztréfavédelem is. Jelen cikkben, a tovabbiak-
ban csak a sztiken vett magyar honvédelmi tarca energetikai adatait elemezziik,
tehat az orszdgvédelem, a misszids szerepvallalas, a humanitarius és hatarvédelmi
feladatok'* energetikai viszonyait tekintjiik 4t. Ahol azt kiilon nem jelezziik, ott a
2015. évet tekintjiik bazisnak. A honvédelmi tarca energiakosaraban a szallitas és az
alland¢ infrastruktiira miikodtetésének energia felhasznélast elemezziik, illetve sa-
jatsagos viszonyai miatt megemlitjiik a tabori elhelyezés energetikai kérdéseit. Vala-
mennyi esetben vizsgaljuk az energiahatékonysag javitdsdnak lehetSségét is. Az
energia formai koziil a kéziizemi villamos dram- és foldgazfogyasztast valamint a
motorbenzin és gézolaj fogyasztas adatait elemezzitk. Miutdn a magyar légier6 a
NATO szovetségi rendszerén beliil részt vesz a szlovén és a balti 1égtér védelmében
is, illetve altalaban a késziiltségi szolgalat nem tartozik szorosan a hader§ béke
id&szaki'® tevékenységei kozé, a kerozin felhasznalasi adatainak kozIésétél eltekin-
tink, a tobbi energiahordozot (ftitGolaj, szén, tlizifa) pedig azok minimalis mennyi-
sége miatt nem vessziik figyelembe. A haderd energiakosardban még nem képez ttl
jelentGs tételt a nem vasarolt, vagyis a sajat termelésti energia, el6remutaté voltuk
miatt mégis mindenképpen sz6t ejtiink a Honvédség altal telepitett és hasznalt nap-
energia-rendszerekrol.

A béke iddszaki szdllitdsi feladatok energia-felhaszndldsa

A Magyar Honvédség a rendszervaltas idejére felszamolta valamennyi vasutas, illet-
ve vasutépit6 alakulatét, jelenleg semmilyen sajat tulajdonti vasuti szallitasi kapaci-
tast nem tart fenn (infrastrukttra teriiletén még néhény laktanya rendelkezik iparva-
gannyal). A szarazfoldi szallitasi igényeit alapvetSen kozuti eszkdzokkel biztositja, az
esetleg sziikséges vastti szallitast pedig szolgaltatasként vasarolja, igy ennek tizem-
anyag-fogyasztasi adataival nem rendelkeziink, ezért a tovabbiakban a szarazfoldi
szallitas alatt 1ényegében kozuti szallitast értiink.

14 Magyarorszag alaptorvényének a Magyar Honvédségrél szol6 45. cikke szerint ezek a Magyar Hon-
védség feladatai.

15 A fegyveres erSk szempontjabdl jelen irdsban béke idGszaknak tekintiink minden olyan id§szakot,
amelyre nem vonatkozik Magyarorszag alaptorvényének 48-54. cikke szerinti kiilonleges jogrend.
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Mint azt koradbban emlitettiik, a nem kiilonleges jogrendd iddszakokban a Ma-
gyar Honvédség a jarmiivei, a harcjarmiivei, illetve egyéb haditechnikai eszkozei
tizemeltetéséhez sziikséges tizemanyagokat vasarolja. A honvédségi kozuti jarmi-
vek egy kisebb része tizemanyagkartyaval a civil toltdallomasokon is tankolhat (az
ilyen véasarlasok kevesebb, mint 5%-at jelentik a teljes felhasznalt tizemanyag-mennyi-
ségnek), de a jarmiivek és egyéb eszkozok ellatdsa céljabol a fontosabb helySrségek
mindegyikében sajat iizemeltetésti toltdallomasok is vannak. A honvédségi toltGallo-
masok ellatasat kiils6 szerz6dott cégek végzik, de a Magyar Honvédség rendelkezik
sajat letarolt {izemanyaggal, illetve tartdlykocsikkal is, melyekkel az Alaptérvény
52 cikke szerinti megel6z6 védelmi helyzetben kiils§ nemzetgazdasagi forrdsok
igénybevétele nélkiil is képes ellatni sajat alakulatait egy meghatarozott ideig.
Az izemanyagdepok helye, illetve a letarolt iizemanyag mennyisége természetesen
nem publikus.

A Honvédelmi Minisztérium nem tizemeltet sajat gépjarmiveket, azokat a
Magyar Honvédség bocsdjtja a rendelkezésére. Az iizemanyag-ellatas kdzpontilag
torténik, a vonatkozé szerz&dések kezelését, a kiszallitdsokat stb. Magyarorszag terii-
letén teljes egészében, misszids teriileten pedig jelentds részben'® a Magyar Honvéd-
ség Logisztikai Kézpontja végzi."”

A Magyar Honvédség Osszességében mintegy 5 milli6 liternyi {izemanyagot
hasznal évente, aminek (2015-ben) 83,2%-a volt gazolaj, 16,8%-a motorbenzin. Az
Eurdpai Bizottsag szerint (EU Energy in Figures 2016, 208.) Magyarorszag teljes as-
vanyolaj-szdrmazék felhasznalasa (a 2014. évben) 6,7 millidrd kg volt, ami kb. 7,4 mil-
lidrd liter™ nyers kdolajnak felel meg. Mas forrasok szerint (CIA — The World
Factbook ez az adat 49,3 millié hordd, azaz kb. 5,7 milliard liter'® (a 2016. évben).
Mivel nem val6szinti, hogy a teljes felhasznalas 20%-ot ingadozna két év viszonyla-
tdban, feltételezhetjitk, hogy mindkét adatnak nagy a bizonytalansaga, igy hasz-
nosabb, ha az tizemanyagtolt-allomésok forgalmat vizsgaljuk. Ez a bazisévben
1,92 millidrd liter gdzolaj és 1,26 millird liter motorbenzin, azaz dsszesen 3,18 milli-
ard liter volt (Magyar Tévirati Iroda archivuma). A nyersolaj-felhasznélas viszonyla-
tdban a Magyar Honvédség tehét kb. 0,68-0,88 ezrelékes® felhasznald, a toltsallo-
masok forgalmahoz viszonyitva viszont mar 1,61 ezrelék a részaranya.

Az Egyesiilt Allamokét kivéve sajnos mas hadersk hasonlé fogyasztasi adataira
vonatkozéan nem talaltunk hiteles forrast. Az a tény, hogy az USA védelmi tevékeny-
sége a teljes nemzeti kdolaj fogyasztasanak mintegy 2%-4t teszi ki, mindenképpen

16 Az Irakban és Afganisztanban szolgalé magyar csapatok ellatdsat jelentSs részben a szovetségesek
végzik, ezek egy része nem is kertil kiszamlazasra. A sinai misszié MFO tulajdont, a ciprusi kontin-
gens pedig ENSZ tulajdont gépjarmtiveket haszndl, igy ezek fogyasztasa egyaltaloin nem szerepel az
adatok kozott.

17 Akapcsol6dé adatszolgaltatasért koszonettel tartozunk a parancsnoknak, Barath Istvan dandartabor-
nok drnak.

18 A kdolaj stirtisége fajtatol fiiggen 0,9-0,92 kg/liter

19 1 hord6 (barrel) = 115,63 liter

20 Ajobb olvashat6sag érdekében nem hasznéljuk a % szimbélummal konnyen 6sszekeverhet§ %o szim-
bélumot, és kiirjuk az ezrelékes értéket.
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megfelel a vildg vezetd katonai hatalmanak, és a magyar haderé teljesitményét sem-
miképp sem célszerti ezzel 6sszevetni. Az USA napi mintegy 45 milli6 literes katonai
tizemanyag-felhasznaldsa természetesen tovabb bonthat6, és érdemes is tovabb vizs-
galédni. Amennyiben az Osszevetést csak a szarazfoldi hader6nem tekintetében vé-
gezzilk, amely az USA katonai {izemanyag igényének 20%-at adja (Bennett, Jody
Ray 2011), 4 ezrelékes érték adodik. Ez még mindig joval magasabb a hasonlé ma-
gyar értéknél, de tekintve a két orszag GDP-je kozotti kiillonbséget valamint a messze
eltér6 katonai ambicidkat, ez nem is tal meglepd. Figyelemre mélté még az a tény,
hogy az USA a katonai {izemanyag felhasznaldsanak fele az orszadganak hatarain ki-
viili tevékenység soran jon létre, mig magyar részrdl ez minddssze 4-5%.

Mindezek alapjan — tekintve, hogy Magyarorszdgnak a szovetségi rendszerbdl
eredGeken tal nincsenek a hatdrain talnyalé katonai ambicidi, illetve figyelembe
véve az orszdg ilyen értelemben kedvezd foldrajzi adottségait is*! — megallapithato,
hogy az tizemanyag-felhasznélas mértéke ardnyban van a haders nagysagaval és a
katonai célkittizésekkel.

Az dllando infrastruktiira fenntartdsinak energetikai kiaddsai

A magyarorszagi honvédelmi célta béke idGszaki infrastruktira miikodtetéséhez
szitkséges energia alapvetSen foldgaz és villamos energia forméjaban jelentkezik.
Ahogy azt kordbban jeleztiik, az egyéb energiahordozok, példaul szén vagy fiitSolaj*
felhasznaldsa annyira margindlis, hogy azok figyelmen kiviil hagyasa érdemben
nem befolyasolja az elemzésiinket. A Magyar Honvédség, illetve a Honvédelmi
Minisztérium valamennyi ingatlandnak fenntartasat és miikodtetését a HM Ei Zrt.
végzi, a kozlizemi szamlékat kozvetitett szolgaltatasként tovabbitja a HM infrastruk-
turdlis feladatainak végrehajtdséért felels koltségvisel§ hattér-intézménye, a HM
Védelemgazdasagi Hivatal felé.**

Magyarorszag teljes foldgazfelhasznaldsa a bazisévben 8 907 millié m?, ebbdl az
egyetemes szolgéltatas keretében elosztott fogyasztas 8042 millié m? a lakosséagi fel-
hasznélas 3133 millié m® volt® ( 2016). Fontos megjegyezni, hogy a hazai nem lakos-
sagi gazfogyasztas tulnyomo része is a flitési céllal keriil felhasznalasra és csak vi-
szonylag kisebb mennyiséget hasznél az ipar a termelSeszkdz6k miikodtetésére. Bar
a legalabb részben foldgazt tiizelS teljes herdmiivi kapacitas 6sszemérhetd a hazai
villamosenergia-termelés gerincét ad6 paksi és visontai erémiivekkel, a tényleges

21 Azatény, hogy az orszag kelet-nyugati és észak-déli kiterjedése kozott nincs nagy kiilonbség, illetve,
hogy teriiletének jelentSs részén nincsenek szamottevd szintkiillonbségek, kedvezbek a szarazfoldi
kozlekedés tizemanyag felhasznélasdnak szempontjabol.

22 A rendszervaltast kovetS idGszakban még voltak jelentSs katonai alakulatok, illetve laktanydk ame-
lyek fiitGolajat hasznéltak (példaul Ercsi), de ezek az ezredforduléra vagy bezarasra keriiltek, vagy
korszertisitették a flitésrendszertiket.

23 Honvédelmi Minisztérium Elektronikai, Logisztikai és Vagyonkezel§ Zrt.

24 Akapcsolodo adatszolgéltatasért koszonettel tartozunk a f6igazgatonak, Fodor Péter dandartabornok
arnak.

25 1 m3 foldgaz flitGértéke kb. 36 MJ, tehat Magyarorszag 2015-ben kb. 320 millié GJ gazenergiét fo-
gyasztott.
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hazai villamosenergia-termelésnek csak néhany szazaléka torténik gaztiizeléssel,®

mert olcsobb importalni a villamos energiat. A f{itési céla felhasznalds dominanciaja
miatt az éves foldgaz-fogyasztés igen erds kapcsolatot mutat az éves atlaghdmérsék-
lettel. 15 C° napi kozéphomérséklet alatt minden tovabbi 1 fokos lehilés napi 2,1 millié m®
tobbletfogyasztast general (Tobb villamos energiat fogyasztottunk... 2016). A Magyar
Honvédség a bazisévben 15,2, mig a Honvédelmi Minisztérium 3,3 millié m? foldgazt
hasznalt fel. Tehat a magyar haderd 18,5 millié m>-es (666 000 GJ) gazfogyasztésa az
egyetemes szolgaltatds mintegy 2,3 ezrelékét tette ki.

Magyarorszag teljes villamosenergia-fogyasztdsa a bézisévben 44 035 TWh
(158 millié GJ) volt* (Tobb villamos energiét fogyasztottunk... 2016), aminek kozel
29%-a importbdl szarmazott. Jellemz6 a magyarorszagi klimara, hogy bar folyamato-
san nd az egyébként igen jelentSs villamos fogyaszténak szamité klimaberendezések
szama, a legtobb villamos energia mégis télen fogy, vagyis ha az ipari termelést éves
gia jelentds részesedése figyelhet6 meg a nem ipari célti felhasznaldson beliil és bar a
villamos f(ités hagyomanyosan nem szémit az olcsé megoldasok kozé,® ennek is
igen jelentSs a részesedése. A teljes magyar villamoshal6zat terhelése atlagosan
5 GW koriil van, de 2017. januér 11-én, amikor a napi atlaghémérséklet mindossze
-7,1 C° volt, sikeriilt beallitani a jelenlegi rekordnak szamité 6780 MW-ot (ha folyamatosan
ekkora terheléssel lizemelne az eloszto rendszer, akkor évi 60 000 TWh, azaz 215 millié GJ
lenne az orszag villamos energia igénye). A Magyar Honvédség a bazisévben 68,4 millio
kWh, a Honvédelmi Minisztérium mintegy 12 millié kWh villamos energiat hasznalt. Vagyis
ahaderd éves 80 400 MWh (289,5 milliéo MJ) fogyasztasa mindossze 1,82 ezreléket képvisel a
teljes magyar felhasznalason beliil.

A Magyar Honvédség 2013-t6] dsszesen nyolc helyszinen (a minisztériumi épii-
leteket leszamitva tulajdonképpen a legnagyobb hazai katonai objektumok mind-
egyikében) helyezett {izembe napelemes rendszereket.” Az 8sszesen tiz berendezés
mindegyike 48-50 kW-os cstcsteljesitményre képes. Ennek a limitnek az az oka,
hogy a villamos energiardl sz616 2007. évi LXXXVI. torvény értelmében igy tn. kis-
erdmiinek szamitanak, mialtal Iényegesen egyszer(ibb az engedélyeztetési eljarasuk,

P

illetve a villamos eloszt6i haldzatra torténd racsatlakoztatasuk is.Y Ezek a rendszerek

26 A hazai villamos energia-ellatas legaldbb felét a 2 GW névleges teljesitményti Paksi erémi és az
1 GW-os lignittiizelésti Matrai er6mii adja. A legaldbb részben foldgaz (+biomassza, gudron, gazolaj)
tizemi erémiivek névleges Osszteljesitménye tobb mint 2,5 GW, de ezek valés pillanatnyi részesedése
altalaban csupan 1 GW koriili [14].

27 1kWh = 3,6 M]

28 A korszert villamos fiitStestek hatdsfoka csaknem 100%, de a villamos energia jéval dragabb a hagyo-
manyos fiitési eljardsokhoz képest. Ugyanakkor mivel konnyti és olcsé telepiteni, kiegészitd flitésként
igen elterjedt.

29 A napenergia hasznositasanak jelenleg két {6bb médozata ismert. A napkollektorok a napsugarzas al-
tal keltett hével indirekt médon meleg haszndlati vizet allitanak el§, mig a napelemek az an.
fotovillamos hatas révén a napsugarzasbdl direkt médon villamos egyenaramot generdlnak. Mivel a
villamos halézat véltakozé drami, az ahhoz torténd illesztés érdekében egy inverter nevd villamos be-
rendezést is alkalmazni kell.

30 A napelemes rendszerek dndlléan nem képesek semmilyen létesitményt kiszolgalni, mivel csak bizo-
nyos napszakokban termelnek dramot. A kiilénallé villamos rendszereknél bonyolult és draga akku-
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az elmtlt id&szakban dsszesen kb. évi 600 MWh igen olcs6! villamos energiat allitot-
tak el6. Ez a teljes MH-HM villamos energia felhasznalasnak csupan kevesebb, mint
0,8%-a, viszont példaul a hédmezd&vasarhelyi laktanyéat tekintve méar csaknem 10%
az arany. Egy mai 4tlagos napelemes rendszernél 4ltalaban 5-8 éves megtériiléssel
lehet szamolni, de a honvédségi kiser6miivek jelentds palyazati forrds bevonasaval
kertiltek megvaldsitasra, igy a tarca koltségvetése szempontjabol minddssze 2—4 év a
varhat6 megtériilés. A kedvez§ tapasztalatok nyoméan a HM Védelemgazdasagi Hi-
vatal infrastrukturdlis szakemberei jelenleg tovébbi 13 darab ~50 kW-os kiserémii
beszerzését és tizembe Allitasat készitik eld.

Az alland¢ infrastrukttra azon elemeit (az esetek tobbségében tavkozlési beren-
dezések), amelyeknél kdvetelmény a folyamatos tizem, sziinetmentes aramforrasok
(akkumulétor-csoportok) biztositjak. Ezeknek a tart6s &ramsziinetre vonatkoz6 villa-
mosenergia-igényét fix dizelaggregatorok alkalmazédséaval oldjak meg.

A tdbori elhelyezés energetikai viszonyai

Egy haderd tényleges harcértékének két legfontosabb Osszetevdje a felszerelés mindsége
és a katondk kiképzettségének szinvonala. Ez utébbi miatt a katonai alakulatok béke id6-
szaki tevékenységei kozott kiemelt szerepe van a gyakorlatoknak. A gyakorlat egy tény-
leges katonai tevékenység szimulacidja, ilyenkor a csapatok jellemz&en a béke elhelye-
zési korleteikt6l, azaz az allandé infrastruktiratol tavol tevékenykednek és ideiglenes
tabori elhelyezésben részestilnek. A tabori elhelyezés infrastrukturalis elemeinek legfon-
tosabb tulajdonsagai a magas fokti mobilitas, a konnyi telepithetSség, a zord koriilmé-
nyekkel szembeni ellendllas. Az energiahatékonysidg nem élvez prioritast, csak akkor
juthat szerephez, ha az egyéb kovetelmények teljesiilését nem akadélyozza.

A tébori elhelyezés flitésrendszere villamos flit6berendezésekre épiil, de még
hasznalatosak a hagyomanyos szilard tiizelésti kalyhak is. A Magyar Honvédség a
kiilonleges jogrendii id6szakokra természetesen nem tart fent zartcéla foldgazellato
rendszert, és a logisztikai ellatasi lanc miatt PB-gazt sem hasznal. A misszids tertilete-
ken altaldban szintén tabori, vagy ahhoz igen hasonld, tobbé-kevésbé ideiglenes, pél-
daul konténeres elhelyezési korletekben vannak elszallasolva a magyar egységek,
igy itt sem jellemzd a foldgaz hasznaélata.

Jelenleg a tabori elhelyezés teljes villamos energiaigényét kiilonféle teljesitmény
mobil aggregatorok alkalmazasaval biztositjadk. Az aramfejlesztSk bazisévi kiképzési,
gyakorlatozasi célt gazolajfogyasztasat a motor-hajtéanyag adatok tartalmazzdk. A ma-
sodik vildghabortig tabori elhelyezésben szinte kizardlag csak a tavkozlési berendezé-
sek igényeltek villamossagot, ezért azokhoz egyedi, viszonylag kis teljesitményti aggre-
gatorokat készleteztek. Késdbb villamositasra keriilt a tabori vilagitas is (igy az ellatasi

muldtoros tarolokba toltik az aktudlisan fel nem hasznalt energiat, és késébb onnan nyerik ki. Az eloszt6i
hal6zatra kapcsolt napelemeknél ezt a funkciét maga a halozat tolti be, ezért az ilyen rendszerek
lényegesen olcsébbak.

31 Akoéznyelv gyakran ,ingyen” energidnak nevezi a megujulé forrasbél szarmazoékat, de valdjdban csak
az ,energiahordoz6” napfény vagy szél van ingyen, a rendszer telepitésének és karbantartdsdnak mar
természetesen vannak koltségei.
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lancbol kikertilhetett a petréleum), majd még tovabbi berendezések. Ezek egyiittes villa-
mos energiaigénye mar indokoltta tette, hogy tabori koriilmények koz6tt is villamos ha-
l6zat épiiljon ki. Ennek taplalasara nagyteljesitményti, 6njaré alvazra vagy utanfutéra
épitett aggregatorok hasznalatosak. A nagyobb aggregatorok hatasfoka, ha csupan né-
hany szazalékkal is, de jobb, mint a kisebbeké, ugyanakkor ez a fajta centralizalt ellatasi
séma mind meghibasodas, mind ellenséges tevékenység szempontjabdl sériilékeny, to-
vabba a fogyaszt6i halézat kiépitése is fokozottan anyag- és idGigényes.

A misszi0s teriileteken a magyar egységek egyaltalan nem tartanak fenn kiilon-
allé aramellatast, minden esetben a koaliciés erk kozos tdbori rendszerére kapcso-
l6dnak. A legtobb helyen viszont a felhasznalasi adatok nincsenek a résztvevd nem-
zetekre lebontva, igy ezekkel az adatokkal még akkor sem tudnank szdmolni, ha ren-
delkeznénk azokkal.

A magyar haderd 2015. évi dsszesitett” energiamérlege és
az elsddleges kovetkeztetések

Elszd- Ekvivalens %-0s ardny Becsiilt
moldsi Fogy asztott energit. a nemzet- koltség3s
eqység TMEmmyses meizg]]/)zseg guzdasdgban (millié Ft)
hM‘?tE’r liter 5 053 202 186 630 0,161 1768
ajtoanyag
Foldgaz m’ 18 514 013 666 504 0,23 1 888
Zrlllelig:s KWh | 80413 775 289 490 0,182 3025
Osszesen - - 1142 624 0,191 6 682

A fenti tdblazatbdl kideriil, hogy nominalisan a legtobb energiat az objektumok
fiitése, illetve a f6zés igényli, ugyanakkor mivel a f6ldgaz a legolcsobb energiafajta (kb.
2,8 Ft/M]) a raforditott 0sszeg nem a legnagyobb. Egyébként ez az olcsésag az oka
annak is, hogy bar a foldgaz igényli a legkoltségesebb elosztéi hdlézatot, mégis altala-
nosan hasznélt. Fajlagosan joval dragabbak a motor hajtéanyagok (kb. 9,5 Ft/M]) és a
villanyaram (kb. 10,4 Ft/MJ). Az viszont nem vart eredmény, hogy messze a villamos
aram koltségei jelentik a legnagyobb részt az energia-kiadasok terén. Erre vonatkozé-
an nem végeztiink kutatast, de a vilag trendjei alapjan® ésszer a feltételezés, hogy a

32 A kordbban emlitetteknek megfelelSen a csekély részesedésii energiahordozék nem szerepelnek a
tablazatban.

33 Avillamos dram és a foldgaz esetében az ar id§szakonként és/vagy a mennyiség fiiggvényében is val-
tozik, valamint egyéb dijakat is tartalmaz. A Magyar Honvédség a hatdsagi koziizemi tarifak szerint
megkotott szerzGdések alapjan fizeti az energia-szamlait, de az egyszertibb szamitas kedvéért az éves
atlag lakossagi dijszabést vettiik alapul, amely igy egyfajta alsé becslésnek tekinthetd.

34 Az elmdlt 40 évben tobb mint négyszeresére nétt az emberiség altal elGéllitott villamos energia
mennyisége, mikozben a teljes globélis energiafelhasznalas ,csak” megduplazédott ezen idGszak
alatt. Masképp kifejezve, mig a villamossag ardnya a 70-es években csupan 9%-a volt a globalis ener-
giakosarnak, mara ez kozel 20% (Key Words Energy Statistics 2016, 28.)
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védelmi tarca teljes energia felhasznalasan beliil évrél-évre ng a villamos energia ara-
nya, ami a villamossag univerzalitdsabdl és az egyre nagyobb mennyiségti és tobbfé-
le felhasznalt villamos berendezésb6l adodik.

A téblazat alapjan becsiilt energiakoltségek a magyar honvédelmi tarca teljes
250 milliard forintos 2015. évi biidzséjének mintegy 2,67 %-at emésztették fel, de a 1é-
gier§ nem részletezett felhasznaldsa és a marginalis energiahordozok valdszintileg
3% kozelébe tolnék ezt az aranyt. Ez a rész az Egyesiilt Allamok esetében kb. 4,8%-ot
vesz el a védelmi koltségvetésbdl (National Defense Budget Estimates for FY 2016, 14.),
amit leginkabb az USA orszdghatarain tili igen jelentds katonai aktivitasa magyaraz-
hat. Mivel ahogy azt kordbban jeleztiik, mas allamok hasonlé adatait jelenleg nem
ismerjiilk, igy tényszerien ez nem tamaszthaté ald, de valdszintisithets, hogy az
energia részaranya a védelmi koltségvetésen beliil megfelel a térség allamai hasonld
atlagdnak. Az energetikai makroadatok alapjan egyébként sem lehet egy orszag
tényleges katonai potencidljat helyesen megitélni, de tobb éves adatsor 6sszehasonli-
tasa az aktivitasra vonatkozéan mér adhatna informaciét.

Igen érdekes, hogy a védelmi tarca részesedése az egyes vizsgélt energiafajtdk
nemzetgazdasagi felhasznalasdban igen hasonl6 aranyt, rendre 2 ezrelék koriili érté-
ket mutat. Ez a fajta kiegyenstlyozottsag alighanem annak kdszénhetd, hogy bar a
Magyar Honvédség misszids szerepvallalasa egyéltalan nem elhanyagolhato, a leg-
nagyobb koltséget mégis a hazai fenntartasi, elhelyezési, szallitasi, stb. igények jelen-
tik. Ezeken a teriileteken pedig nincs indokolhaté katonai sajatossag, igy a védelmi
tarca béke id@szaki energiakosara, a fdldrajzi és gazdasagi jellemzGSk alapjan viszony-
lag jol leképezi a ,civil” energiakosarat.

Kissé kilog a sorbdl az tizemanyag és a villamossag aranyaihoz képest a 2,3 ezre-
lékes foldgaz felhasznalas. Ennek indoka az lehet, hogy a Magyar Honvédség gép-
jarmt-flottajanak gerincét adé és a legtobbet futd darabjai a folyamatos beszerzések
nyoman korszertiségiiket és életkorukat tekintve az orszagos atlag kozelében lehet-
nek, mig a villamos késziilékek a tartds fogyasztési cikkeken beliili relativ rovid élet-
ciklusuk miatt szintén gyorsan cserélédnek. Ugyanakkor az épiiletek fiitési rendsze-
re legalabb 30-50 éves élettartamra késziil. A Magyar Honvédség a rendszervaltas
oOta eltelt id6szakban a létszaméanak csokkenésével egyiitt szamos objektumat felsza-
molta, igy viszonylag kevés 1j épiiletre volt igény, a meglévSek épiiletgépészete
pedig az esetek tobbségében erdsen elavult. Ennek koszonhetSen és mivel az épiile-
tek utélagos hészigetelése terén sem voltak jelent6s beruhazasok, a Magyar Honvéd-
ség épiileteinek atlagos energiahatékonysaga minden bizonnyal elmarad az orszé-
gos atlagtol.

Az energiahatékonysdg javitdsdnak célzott teriiletei
a Magyar Honvédségben

A kordbbiaknak megfelelen a védelemgazdasag szempontjabdl rendkiviil el6nyos,
ha a katonai potencial csokkenése nélkiil képesek vagyunk a védelmi célti energia-fel-
hasznalast mérsékelni. Természetesen az energiahatékonysag novelésének is vannak
kezddkoltségei, az eljarasok bevezetésének és a korszertibb eszkdzok beszerzésének
szamottevs forrasigénye lehet. A makroszinten legjobb eredmény elérése érdekében
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azokra a teriiletekre kell 6sszpontositani az eréforrasokat, ahol kisebb kezdeti befek-
tetés mellett is jelentds javulds prognosztizalhat6, és/vagy ahol a legrévidebb a meg-
tériilési idé.

A Magyar Honvédség mar hosszt ideje a koltségvetésének csupan kevesebb,
mint 1 ezrelékét forditja haditechnikai kutatas-fejlesztésre. Ez mind a nemzetkdzi
Osszevetésben, mind a nemzetgazdasag mas teriileteivel dsszehasonlitva megddb-
bentGen alacsony 6sszeg, igy nem véarhatd, hogy sajat fejlesztés eredményezne atto-
rést az energiahatékonysag teriiletén. Ennek fényében a belathat6 jovSben csak a
mar létezd, beszerezhetd technoldgiak alkalmazasa elképzelhets. Akar oly médon is,
hogy a sziikséges, folyamatban 1év§ beszerzések soran kap az eddigieknél tébb fi-
gyelmet az energiahatékonysag, vagy kedvezd megtériilési id6 esetén akér az is el-
képzelhet§, hogy kimondottan az energiahatékonysag javitasa érdekében indulja-
nak célprogramok.

Alighanem a jarmtivek esetében a legsziikebb a Magyar Honvédség mozgastere.
A vilag vezet$ jarmiigyarai csillagaszati 6sszegeket forditanak az alkalmazott hajtas-
lancok fajlagos fogyasztasanak mérséklésére, de a hagyomanyos héer6gépek (du-
gattylis motorok, gazturbindk) termikus hatasfoka sok esetben kozel jar a technolo-
gia elméleti maximuméhoz (Szab6 Gabor — Péter Szab¢ Istvan 2003, 28-29.). Minimé-
lis hatdsfok javulas is csak hosszadalmas fejlesztések és hatalmas koltségek aran
érhet6 el, az egyre dragébb szerkezet pedig egyre bonyolultabbd is valik, ami néveli a
meghibdsodas valdszintiségét. A gyakorlati hatasfok a veszteségh6 hasznositdséval
elméletben még tovabb novelhets, 4m ez ugyancsak jelentdsen noveli a bonyolultsé-
got és a koltségeket. Mivel a megbizhat6sag a katonai eszkdzoknél egy hagyoményo-
san igen komolyan vett paraméter, a beszerzések kévetelményrendszere a gazdasa-
gossag okdn nem teszilehet6vé a nem kell6en robosztus technolégidk térnyerését.

A harcjarmiivek a konvencionalis gépjarmiivekhez képest igen komplex fegy-
verrendszerek. Ezek tervezett élettartama az ugyancsak tervezett korszertisitésekkel
eléri vagy akar meg is haladja az 6tven évet, vagyis az tizemanyag a teljes életciklus
koltségen beliil jelentSsebb tételt jelent. Ennek megfelelGen vilagszerte komoly kuta-
tasok zajlanak a hibrid, illetve tisztan villamos hajtaslanc alkalmazéséara. Mivel a vil-
lanymotorok hatasfoka akar kétszerte jobb lehet, mint a legkorszertibb dizelmotoro-
ké, mindemellett csendesebbek és egyszertibbek (azaz megbizhatébbak) is azoknal,
fényes jovo varhat rajuk. Ugyanakkor az akkumulatorok fajlagos energiastirtisége,
azaz térfogat vagy tomeg aranyaban tarolt energia mennyisége még messze elmarad
a fosszilis tizemanyagokhoz képest (Végvari Zsolt 2016/2, 95.), ami jelenleg korlato-
zott hatétavolsagot, Gjratoltési nehézségeket eredményez. A jelenlegi tendencidk
alapjan nem prognosztizalhat6 attorés az akkumulatortechnolégiaban, igy a részben
vagy egészben villamos hajtaslanc a katonai jarmiivek esetében varhatéan csak igen
lassan nyer teret.

A fentiekbdl vildgosan kittinik, hogy az energia hatékonyabb felhasznaldséara
leginkabb az infrastrukturalis teriileten van lehet6ség. Ezt a tényt persze mar joval
kordbban felismerték és példdul a katonai objektumok energetikai viszonyait
2008-t6l kiilon kutatécsoport vizsgalja a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen (Padanyi
Jozsef, 2013, 31.), bar elsGsorban nem gazdasagi szempontbol, hanem azok miikodte-
tésének éghajlatvéaltozasra gyakorolt hatdsai miatt. Szintén éghajlatvédelmi okok
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inditottak Gitjara a Zold Laktanya Programot, amely a fotovillamos energiatermelés-
t6l kezdve az épiiletgépészet korszertisitéséig sok teriiletet feldlelt (Kovacs Ferenc
2013, 69.). A tervezett beruhazasok koziil végiil egy sem valdsult meg a program ré-
szeként, de egyes tartalmi elemei fellelhetSek a Magyar Honvadsag jelenlegi ingat-
langazdélkodasi tevékenységében.

A villamos energidt az esetek tilnyomo részében motorok hajtasara, szamitas-
technikai és telekommunikacids eszkozok tizemeltetésére, klimatizalasra, illetve vila-
gitdsra haszndljuk. A villanymotorok hatdsfoka elérheti a 96%-ot is, mig a villamos
flit&szalaké lényegében 100%, igy az ilyen jellegli eszk6zoknél az energia még haté-
konyabb felhasznélasrél nem beszélhetiink. A félvezetSs rendszerek és klima-, illetve
egyéb hiit6berendezések hatasfoka mar joval rosszabb, de a jelenlegi technoldgiai
szinten nem novelhet6 szdmottev&en, ugyanakkor a vilagitds terén még vannak le-
hetGségeink.

Ismert, hogy a hagyoményos izzdk és a géazkisiiléses vildgitéeszkozok® a betap-
lalt villamos energia nagyobb részét h6vé alakitjak, és csupan néhany szazalékat
fénnyé. Ezekkel az tin. h6mérsékleti sugarzokkal szemben pusztan félvezets-fizikai
elvek alapjan miikddnek a fénykibocsaté divdak, azaz a LED*-ek. A vilagitastechnika-
ban éltalanosan hasznélt paraméter az tin. fényhasznositas azt adja meg, hogy 1 W vil-
lamos energidbol hany lumenes fényaramot képes elGallitani az adott eszkoz. Ez az
érték a hagyomanyos izzoknal 5-15 Im/W, a gazkisiiléses eszkozoknél 40-60 Im/W,
a LED-eknél napjainkban pedig mér tobb mint 100 Im/W,¥ de gyakorlatilag még
messze nem érte el a technoldgia maximumat és évrél-évre folyamatosan javul.
Az alébbi tablazat és grafikon (Végvari Zsolt 2015/1, 191-192.) ennek alapjan végez
egy rovid szamvetést az tn. retrofit®® LED-es vildgitdsra valé 4ttéréssel kapcsolatban.

Vill 1000 6rds (kb. 1 éves)
. . uiamos 2, . 4 , ener ill
FeZ’y?{f;'ams teljesit- Fe;;lyzzam Ele(téc;;am Ar (F/db) fym—— &
mény (w A

Y (w) s Ara (Ft)
Hagyoma- 75 840 1000 150 75 1612,5
nyos 1ZZ0
Halogén izz6 63 820 2000 300 53 1139,5
f,ompikt 15 800 6 000 1300 15 322,5
énycso
Led 8 850 50 000 2000 8 172

35 Akéznyelvben csak ,neon”-nak nevezett csovek valdjdban alacsony nyomast higanygézzel miikodd
gazkisiiléses lampak, a ,kompakt ég6k” pedig ezeknek a miniatiirizalt és mtikodtetd elektronikaval
egybeépitett valtozatai.

36 Light Emitting Diode.

37 Kisérleti eszkozokkel mar 400-as értéket is produkaltak, bar ez lényegében masodpercek alatt tonkre-
tette az eszkozt.

38 Hagyomanyos foglalatba illeszthetd.
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Lathato, hogy a hagyomanyos foglalatba illesztett LED még a legkedvezétle-
nebb szamitasok szerint is legkésdbb 6t éven beliil,* optimélis esetben egy-két éven
beliil behozza a bekeriilési koltségét. A retrofit LED ugyanakkor messze nem a leg-
jobb megoldas, hiszen a régi lampatestek a hagyoményos izz6k geometriajdhoz és
héelvezetési igényéhez voltak méretezve. Dragébbak, de jobb megvilagitast adnak,
és hosszabb véarhat¢ élettartamuak a komplett LED-es lampatestek, am ezek viszony-
lag rovid id6 alatt tortén6 megtériilése is vitathatatlan.

Az 1j épiiletek vilagitdsat napjainkban tobbségiikben mar LED-es eszkozokre
tervezik és ugyanez lényegében igaz a tabori vilagitasi rendszerek esetében is,*’ de a
régebbi épiiletekben tlnyomoérészt még hagyomanyos eszkdzok vannak felszerel-
ve. A villamos energiakodltségek szempontjabdl latvanyos valtozast hozna, ha leg-
alabb a legkorszertitlenebb hagyomanyos izz6s vilagitoberendezések cseréje megva-
l6sulhatna. Ennek egyszeri koltsége nyilvanvaldan a szazmillié forintos nagysag-
rendbe esik, de egy néhany millids induld forrassal esetleg ttjara lehetne inditani
egy olyan csereprogramot, amely a tovabbiakban (mivel a megtériilési id§ mindossze
1-2 év) az el6z& évi megtakaritasokbdl finanszirozna dénmagat. Ehhez persze biztosita-
ni kellene még az egyes épiiletek fogyasztasanak mérését és dokumentaldsat is.

Villamos energiakoéltségek szempontjabdl rendkiviil eléremutaté a sajat tulaj-
dont*! kis napelemes rendszerek {izemeltetése. Az ilyen rendszerekben rejlé makro-
szint{i lehet6ségeket a kormanyzat is felismerte és palyazati forrasok biztositasaval
segiti azok terjedését, amit a honvédelmi tarca szakemberei is meglattak, és — mivel a
palyézati rendszer nem zérja ki a védelmi szférat — ki is hasznaltak. A napelemes rend-
szerek manapsag még sajat erds finanszirozas mellett is hamar megtériilnek, de palya-
zati forrasok bevonasa mellett ez nyilvanvaléan még sokkal gyorsabb. A honvédelmi

39 2012-es adatok alapjan.

40 A LED val6jaban mechanikusan is sokkal ellenallébb, mint a tobbi technoldgia, igy ideélis a tabori al-
kalmazasra.

41 Csakarend kedvéért emlitjitk, hogy a HM tdrca csupan kezelGje az allami tulajdont vagyonnak, igy a
helyes kifejezés tulajdonképpen ,allami vagyon” lenne, de ez nem hangstlyoznd kell6képpen a tarca
tevékenységét.

68 HADTUDOMANY  2017/3-4.



KIRALY L. — VEGVARI ZS.: Energiahatékonység a Magyar Honvédség béke idészaki...

tarca jelen helyzetében mindenképpen tidvozlends és tdmogatandd tovabbi szol-
ar-rendszerek folyamatos tizembe helyezése, killondsen amennyiben a palyézati le-
het&ségek tovabbra is nyitottak maradnak.

Forintban kifejezve nem a legnagyobb tétel, de nominalis energiamennyiségben
messze a legjelentSsebb, az elsGsorban fiitési céla foldgaz-felhasznalas. Mivel a tarca
kezelésében all6 épiiletek tulnyomo része hszigetelés nélkiili, elavult épiiletgépé-
szettel és korszertitlen nyildszarékkal rendelkezik, minden bizonnyal komoly megta-
karitas lenne elérhet6 ezek felGjitasaval. Ezt a kérdést azonban 1ényegesen 6vatosab-
ban kell kezelni, mint a vilagitas korszertisitését, ugyanis technikailag jéval bonyolul-
tabb feladatrél van sz6, és a megvaldsitas is nagysdgrendileg nagyobb Osszeget
igényel.

Az Gj épitésii épiiletek mar csak kondenzéciés kazannal*® szerelhetSk és mind a
falak, tetSk, stb. mind a nyildszarék vonatkozasaban meg kell felelniiik az egyre szi-
fiitési veszteség okai lehetnek a korszerfitlen flitém, a hozza tartozo fiitési rendszer
veszteségei, a homlokzati-, fodém-, padozat- és tet6 hdszigetelés hidnya valamint a
nyilaszarok veszteségei, de ezeket csak komplex egységként érdemes vizsgalni. Egy
kondenzacids kazan akar 20%-al is nagyobb hatasfokkal iizemelhet, mint egy hagyo-
manyos, ugyanakkor mivel ez a technolédgia alapvetSen alacsony feliileti h6mérsék-
letti ftitési médokhoz (példdul padloftités) lett kifejlesztve, régi radiatoros fiités mel-
lett radikalisan csokken a hatasfoka, amennyiben pedig az épiilet nincs hészigetelve,
akdr teljesen hatastalan maradhat az egyébként is igen draga, és legjobb esetben is
csak 6-8 év megtériilési id6vel kecsegtetd beruhédzas.

Amennyiben a flitém{ és a kapcsolddo flitéshal6zat nem teljesen hasznalhatat-
lan, az épiilet hoszigetelése bnmagéban is jelentékeny mértékben tudja csokkenteni
a flitési energia mennyiségét. Az utdlagos homlokzati hGszigetelés az alkalmazott
anyagtél és technoldgiatol fiiggden 5-7000 Ft/m? 4rtél mér elérhetd (Kruchina San-
dor 2015), de a védelmi szférdban is jellemzé tobbszintes épiileteknél az allvanyzat
még stlyos pluszkoltséget jelent és nem szabad megfeledkezni a nyilaszardk cseré;jé-
r6l sem, amelyeknek darabja t6bb tiz-, vagy szdzezer forintba keriil. Elvileg itt is el-
képzelhetS egy tobbé-kevésbé dnfinanszirozé korszertisitési program, de itt sokkal
koriiltekint&bb tervezésre van sziikség, mivel itt a bekeriilési koltség tobb nagysag-
renddel meghaladhatja a vilagitas korszer(isitését, és a megtériilési idd is lényegesen
nagyobb.

A tabori elhelyezés tekintetében viszonylag kevés méd kinalkozik az energiaha-
tékonysag javitdsara, aminek csak részben oka, hogy ez nem priorizalt kovetelmény
az alkalmazott eszkdzok tekintetében. A tabori vildgitas korszer{isitése LED-es rend-
szerekkel mindenképp megemlitendd, mivel ez a technolégia nem csak az energia-
koltségeket csokkenti, de robosztussaga, hosszabb élettartama stb. (Végvari Zsolt
2015/1, 186.), okan egyébként is alkalmasabbnak tiinik terepi koriilmények kozti

42 Olyan kazan, amely az égésgazok hgjét is hasznositja.
43 A héatbocsatési tényez6 mértékegysége W/m?2K, amely megmutatja, hogy egységnyi hdmérsékletkii-
lonbség hatasdara, egységnyi feliiletl szerkezeten, mekkora hdmennyiség halad at.
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hasznalatra, mint a hagyoményos izz6k. A t6bbi jellemz§ tabori fogyaszt6 energia-
igényének szamottevd csokkentésére technoldgiai akadalyok miatt jelenleg nincs le-
hetGség.

A termelés oldalrél kozelitve elvben javithat6 az alkalmazott aggregatorok ha-
tasfokanak javitdsa, &m magéanak a dizelmotornak a termikus hatasfokan — a gépjar-
miiveknél leirtaknak megfelel6en — jobbara csak a gyartok tudnanak javitani, mig a
veszteséghd hasznositasa kiegészits berendezésekkel,** az alkalmazhat6 technikdk
alacsony hatasfoka miatt nem ttinik elég hatékonynak. Létezik egy eljaras, ami val6-
ban képes mérsékelni az aggregatorok fogyasztasat, am az ilyen berendezések még
csak prototipusként léteznek, egyik egyetlen NATO-tagéllam sem rendszeresitett
ilyet, csupan a NATO ENSEC COE és az EDA {izemeltet egyet-egyet elsGsorban ta-
nulmanyozés céljabol.

A hagyomanyos aggregatoros hal6zatok egyik nagy hatranya, hogy maganak a
generatort hajt6 dizelmotornak a hatasfoka csak egy nagyon sziik tartomanyban, op-
timalis terhelésnél éri el az elvileg lehetséges 40% koriili értéket. Alacsony terhelésnél
ez az érték radikélisan csokken, s6t pusztan az ellatds folytonossdganak fenntartasa
érdekében a motor zér6 terhelésnél is jar. Ezzel szemben az tin. smart grid-eknél az
aggregator nem kozvetleniil a hdlézatra dolgozik, hanem egy akkumulatorcsoportot
tolt. Ez azt eredményezi, hogy az akkumulétorok kapacitasanak fiiggvényében a hé-
16zat hosszt ideig miikodhet az aggregator beinditasa nélkiil. Ha az akkumulédtorok
kapacitasa egy adott szint ald csokken, akkor beindul az aggregator és elkezdi tolteni
azt, de ekkor optimalis terheléssel miikodik. Ez nem csupén a dizelmotor élettarta-
manak és karbantartési igényének szempontjdbol kedvezd, de akér 40%-al mérsékel-
heti a hajtoanyag felhasznalast.*> Az akkumulatorok toltésére a rendszer egyszertien
kiegészithetS napelemekkel vagy szélgeneratorral is, ami tovabb mérsékli a villamos
energia elGallitdsanak koltségeit (Végvari Zsolt 2016/1, 52.). Az ilyen tn. hibrid aram-
ellaté rendszerek nagy hatrdnya a mobilitdst csokkent6 megndvekedett méret és
tomeg, illetve a rendszer dragasaga. Az egyik gyart6 harom éves megtériiléssel sza-
mol, am ezt folyamatos {izem és 3 eurds literenkénti {izemanyagéar mellett teszi
(Pfisterer).

Magyarorszagon minden allandé katonai objektum rendelkezik aramszolgalta-
toi villamos halézati csatlakozéssal, az esetleges évi egy-két kitelepiilés mellett pedig
nem lehet belathat6 idén beliili megtériiléssel szamolni, igy a jelenlegi arak mellett
ezeknek a smart és/vagy hibrid eszkdzoknek még nincs 1étjogosultsagok a teriiletvé-
delem eszkoztdrdban. Ugyanakkor mtiveleti (misszids) teriileten, ahol nincs vagy
megbizhatatlan a villamos hélézati infrastrukttra és fontos szempont a mtiveleti biz-
tonsag is, szamithatunk a kozeli jovében ilyen rendszerek megjelenésére.

44 Peltier-elem, Stirling-motor (Végvari Zsolt 2016/2, 63.)
45 A CL15 gyakorlat tapasztalatai alapjan.
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Osszegzés

Megallapithato, hogy védelemgazdasagi szempontbdl az energiahatékonysag javita-
sa célszer(i és hatékony eszkoz lehet a védelmi koltségek mérséklésére. Az energia
hatékonyabb felhasznélasa a védelmi szférdn belill is ugyanolyan kornyezetbarat
modja, a koltségek csokkentésének, mint az élet bairmely mas teriiletén, és nem elha-
nyagolhat6 ennek a szemléletnek a pozitiv tdrsadalmi megitélése sem. Az energiaha-
tékonysag javitdsara megfelel§ koriiltekintéssel tett 1épések nem csupan szemfény-
vesztés, hanem valds eszkoz a fenntarthato fejldés, sziikebb értelmezésben a fenn-
tarthat6 védelmi potencial érdekében végzett tevékenység soran (Guy Turchany -
Turcsanyi Karoly 2012, 39.).

Igen komoly, tobb szazmilli6 forintos védelemgazdasagi potencidl van az inf-
rastrukturalis energiahatékonysagi beruhdzdsokban. Ezen a teriileten vannak olyan
példaértékii kezdeményezések is, mint amilyen a napelemes rendszerek telepitése a
Magyar Honvédség objektumaiban, de sajnos az esetek jelentSs részében a dontések
el6készitése a holisztikat teljesen mell6z6 (Guy Turchany — Turcsanyi Kéaroly 2012,
47.) médon zajlik, és filléres latszat-megtakaritasok okdn mar a tervezés pillanatdban
évtizede elavult technolégidkat szerez be a Magyar Honvédség. Itt hosszasan lehet-
ne irni a kozszféra és azon beliil is a Magyar Honvédség beszerzési gyakorlatanak
visszassagairdl, 4m ez nem jelen cikk témédja. Amennyiben tetten érhetd a beszerzési
eljarasokban az a gondolkodas, ami a kell§ koriiltekintéssel végzett, és a hatdsokat fel
nem mér§ el6készitést, ,egyszertiségként” allitja be, akkor az globélis probléma és
nem az infrastrukturalis vagy az energetikat érint6 beszerzések sajatja.

Kézépszinten viszonylag egyszertien lehetne integrdlni az energiagazdalkodast
a katonai szervezetek tevékenységi rendszerébe, hiszen a meglévé kornyezetvédel-
mi tisztek munkakoérébe minimalis képzés utan be lehetne emelni az energiahaté-
konysag novelése érdekében végzett munkat is, amely egyébként is dsszefiigg a kor-
nyezet védelmével. Ez a 1épés (amennyiben létezne a hozna kapcsol6dé adatgydijtés
és rendszerezés) minden bizonnyal mérhet6 pozitiv valtozasokat hozna a katonai
gazdalkod¢ szervezetek életében, 4m az igazan komoly problémara, vagyis az ener-
getikai kérdések tarcaszintli gazdatlansagara nem adna valaszt.

Az a tény, hogy az energetika, illetve az energiahatékonysag szempontjai nem
érvényesiilnek a beszerzések soran, véleményiink szerint két f& okra vezethetd
vissza. Egyrészt az emberek gondolkoddsmédjidba még nem épiilt be kellGen ez a fo-
galom. Természetesen megvannak rd a médok, hogy a felismert hidnyossagok ese-
tén, a spontdn moédon lassan valtozé kozgondolkodést kdozponti intézkedésekkel te-
reljiik a megfelel6 mederbe, ezért a kiillondsen nagy problémat a masodik ok okozza,
mégpedig az, hogy a vezetés a jelek szerint még nem ismerte fel ennek a teriiletnek a
fontossagat.

Ahogy azt kordbban bemutattuk, az energetikanak a nemzetkozi katonai féru-
mokon maér jelentds és névekvd szerepe van. A Magyar Honvédség és a Honvédelmi
Minisztérium szakéllomanya részt vesz ezeken a férumokon, illetve sajat tapasztala-
taik alapjan is sokan prébélnak kezdeményezni az energiahatékonysag novelése ér-
dekében, am ezek az erdfeszitések csak akkor hozhatnak majd jelents eredménye-
ket, ha megtorténik az eréforrdsok megfelel6 koordinacidja. Méarpedig a Magyar

HADTUDOMANY  2017/3-4. 7 1



VEDELEMGAZDASAG és LOGISZTIKA

Honvédségnek, illetve a honvédelmi tarcanak jelen pillanatban nincsen energiapoli-
tikdja, illetve az intézményrendszerében sincs olyan szervezet, amelyik deklaraltan
gondoznd az energetika, azon beliil is kiemelten az energiahatékonysag és az ener-
giabiztonsag kérdését.*® Ez azt eredményezi, hogy a teriileten kozépszinten végzett,
egyébként megfelelS szinvonalt szaktevékenység, illetve az egyéni kezdeményezé-
sek nem kapnak tdmogatast, a bevont erSforrasok elaprézédnak, azok felhasznalasa
messze nem optimdlis. A lokdlis eredmények makroszinten nem hoznak sikert, mert
nincs meg kozottitk az 6sszhang. Véleményiink szerint hosszabb tavon elkertilhetet-
len az energia hatékonyabb felhasznélasat célz6 atfogo tarcaszintii programok elindi-
tasa, de ehhez els6 1épésként le kell fektetni a tevékenységet meghatarozé alapelveket
és meg kell teremteni a hatékony végrehajtashoz sziikséges intézményrendszert.
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