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A katonai erõ mûködése tagadhatatlan hatással van az éghajlat változására. Igaz ez
a katonai mûveletekre való felkészülés, a harc és az okozott károk helyreállításának
idõszakára is. Érdemes tehát röviden áttekinteni ezekez a hatásokat, és arra is kitérni,
hogy a változó idõjárás hogyan hat a katonai erõ mûködésére. Kölcsönös folyamatok-
ról van szó, melyek legtöbbször erõsítik egymást.
KULCSSZAVAK: éghajlatváltozás, kibocsátás, alkalmazkodás, Magyar Honvédség

Some Thoughts on the Connection Between
Climate Change and Military Power

Military power undoubtedly has an effect on climate change. It is true for the preparation of
military operations, the fighting itself, as well as for the reconstruction of the damage caused.
It is worth looking at these effects briefly and also mentioning how the changing weather
effects the operation of the military. These are interconnected processes which mostly
exacerbate each other.
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Szenes Zoltán vezérezredes születésnapi kiadványába írni megtisztelõ és felelõsségteljes fel-
adat. Tisztelgés egy több évtizedes katonai vezetõi pályafutás elõtt. Tisztelgés és köszönet,
hiszen tanított, parancsnokom volt, és a tudományos munkában is példát mutatott. Jó egészséget
és sok erõt a következõ évtizedekhez is Tábornok Úr!

Bevezetés

A katonai erõ mindennapjai soha nem légüres térben zajlanak, így a mûveletek
körülményei – elsõsorban az idõjárás – kiemelt figyelmet érdemelnek.
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A katonai vezetõk a legritkább esetekben hagyták figyelmen kívül az idõjárás
hatását a katonai mûveletekre. Ha mégis megtörtént, olyan kockázatot vállaltak,
amelynek következményei beláthatatlanok voltak. Célunk ezzel az írással nem
a kivételek bemutatása, hanem annak elemzése, hogy az idõjárás – elsõsorban
a folyamatosan súlyosbodó éghajlatváltozás okozta környezeti hatás – hogyan hat
a katonaságra, illetve a katonai erõ léte és mûködése, hogyan hat a környezetre.
Kutatásunk során felhasználtuk az elérhetõ hazai és nemzetközi elemzéseket és
merítettünk korábbi írásainkból és gyakorlati kísérleteinkbõl is.

Az idõjárási hatások szerepének felismerése, annak figyelembe vétele a katonai
mûveletek megtervezése és kivitelezése során szerves része volt a korai hadtudomá-
nyi írásoknak is. A kínai szerzõk szerint „Amit a hadseregben alaposan tanulmá-
nyozni kell, az az égi Tao [ti. az idõjárás]”1

Hadik András elsõsorban a hadsereg ellátásának szempontjából említi az idõjárás
okozta nehézségeket. „Éppen ezen körülmény miatt, hogy a hadsereg, vagyis a Szává-
tól távolodó menetoszlopok a legszükségesebb ellátmányban a rossz idõjárás, megne-
hezített szállítások, vagy az állapotok követelményei miatt ne szenvedjenek hiányt,
szükséges egy félhavi kétszersültkészletet készen tartani és Gradiskára szállítani.”2

Raimondo Montecuccoli több helyen is megemlíti az idõjárás okozta nehézsége-
ket. Ír a káros hatásokról, melyek kikezdik a katonák egészségét, a forró nappalok és
hideg éjszakák jelentette kihívásokról, a nedves õszi napok seregbomlasztó hatásá-
ról. Nála olvashatunk arról is, hogy mennyire figyelemre méltó a törökök példája,
akik katonáiknak „Az esõ ellen sátrakat osztanak ki, és közköltségen kapnak ruha-
posztót is.”3

Carl von Clausewitz figyelmét sem kerülte el az idõjárás harci hatékonyságot
befolyásoló hatása. Többször is említi, hogy nem lehet figyelmen kívül hagyni a mûve-
letek tervezésénél a kedvezõtlen, zord és viszontagságos idõjárási körülményeket.4

Zrínyi Miklós végvári katonaként értette és kihasználta a szélsõséges idõjárás
hatásait. Az 1664-ben indított téli hadjáratának pontosan az volt a lényege, hogy
a törökök télen a várakba húzódtak, így nem veszélyeztették Zrínyi hadjáratát. Írásai-
ban számos helyen utal az idõjárás befolyásoló hatására: folyamatosan figyelte
a Mura folyó befagyását, az utak járhatóságát a nagyobb esõzések után.

Nem kívánunk azon vitatkozni, hogy napjainkban reális veszélyt jelent-e az
éghajlat változása. Hiszünk abban, hogy figyelmen kívül hagyni az extrém meleget,
a csapadékeloszlás látványos megváltozását több mint hiba. Biztonsági szempontból
bûn! Elfogadjuk és támogatjuk azt a véleményt, amely szerint az éghajlat változása
és annak következményei messze túlmutatnak a szûkebb értelemben vett környezet-
védelmi vagy gazdaságpolitikai kérdéseken. Mára ez olyan „fenyegetés sokszorozó”
tényezõvé vált, amely felerõsíti a meglévõ geopolitikai, társadalmi és gazdasági
feszültségeket, miközben új típusú sebezhetõségeket hoz létre.5 A jelenség kezelése
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ennek megfelelõen csak közösen, minden szakpolitikai döntés során kiemelten meg-
oldandó problémaként kezelhetõ.

Nem kivétel ez alól a védelmi szektor sem, hiszen okozó és elszenvedõ egy-
szerre. Érdemes tehát röviden áttekinteni ezeket a hatásokat.

A katonai konfliktusok hatása a környezetre

A háborús cselekmények a környezet minden elemére hatnak, de mi most az éghaj-
latváltozásra gyakorolt hatásról – azaz a katonai erõ káros anyag kibocsátásáról – szó-
lunk. A harc megvívása a felkészüléssel kezdõdik. Ide sorolhatjuk a haditechnikai
eszközök fejlesztését, kipróbálását, gyártását, az elkészült eszközök szétosztását.
Napjainkban – köszönhetõen az intenzív katonai konfliktusoknak – dübörög
a hadiipar, csúcsokat dönt a megtermelt profit. Csak néhány példa a vonatkozó
szakirodalomból:

– A német Rheinmetall hadiipari vállalat 2027-re akár évi 400 darabra növelné
az általuk szupermodernnek titulált drónelhárító légvédelmi rendszerek
gyártási kapacitását. Ez a jelenlegi termelés megduplázását jelentené. A lépést
az orosz–ukrán háború tapasztalatai indokolják.6

– A madridi központú Indra vezetõ európai technológiai vállalat, mely szenzo-
rokat és elektronikai rendszereket fejleszt repülõgépekhez, katonai jármû-
vekhez, hajókhoz és mûholdakhoz. A cég tavaly körülbelül 2200 milliárd
forintos árbevételt ért el, melybõl mintegy 560 milliárd forint a védelmi üzlet-
ágból származott. Az utóbbi szegmens növekedése meghaladta az egyharma-
dot, ami a vállalat legdinamikusabban bõvülõ területévé tette.7

– A Rheinmetall az elmúlt évben közel 4000 milliárd forintos árbevételt köny-
velt el, ami 29%-os növekedést jelent. A cég portfóliója a harckocsiktól és
tüzérségi rendszerektõl kezdve a lõszereken át egészen a katonai teherautó-
kig és drónokig terjed. A megrendelések növekedése elsõsorban a védelmi
kiadások emelkedésének tudható be.8

– Az európai hadiipar egyik vezetõ óriása az MBDA jelentõsen növeli a termelé-
sét: a vállalat az elmúlt években gyakorlatilag megduplázta a termelést,
és 2026-ban további bõvülést tervez. Ennek fontosabb mutatói: a rakétagyár-
tás 2023 és 2025 vége között megduplázódott; 2026-ban további 40%-os növe-
kedést terveznek; a 2026–2030 közötti idõszakra tervezett beruházásokat
megduplázták, összesen 5 milliárd euróra; 2026-ban mintegy 2800 új munka-
vállalót vennének fel.9

– 2024-ben az amerikai fegyvertranszferek rekordot döntöttek, elérve a 319 mil-
liárd dollárt, szemben a 2023-as 238 milliárd dollárral – ez 34%-os növekedést
jelent éves szinten, és 56%-os növekedést 2022 óta.10
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Egyes tanulmányok szerint a katonai kiadások 100 milliárd dolláros növekedése
a globális katonai szénlábnyom 32 millió tonna szén-dioxid-egyenértékkel (tCO2e)
történõ növekedéséhez vezet. A NATO katonai kiadásainak növekedése a 2019–2024
közötti öt évben már eddig is, mintegy 64 millió tCO2e-vel növelte a szervezet kato-
nai szénlábnyomát. A NATO-kiadások további tervezett növelése további, mintegy
132 millió tCO2e kibocsátásnövekedést eredményez.11 Ezek a számok becsléseken
alapulnak, melynek egyik legfõbb oka az, hogy ezen a területen az adatszolgáltatás
– éppen a katonai beruházások érzékenysége miatt – sokszor nem teljes. Azt is érde-
mes figyelembe venni, hogy a hadiipar egységnyi termelésre jutó kibocsátása kétsze-
rese a polgári iparinak.12

A haditechnikai eszközök gyártásának célja a harc minél hatékonyabb meg-
vívása. A hatékonyság elsõsorban harci hatékonyságot jelent, így a kibocsátás csök-
kentése nincs az elsõdleges szempontok között.

Vessünk egy pillantást az elérhetõ adatokra a gázai konfliktus kapcsán becsült
kibocsátásról. Mint ismert az Izrael–Gáza háború 2023-ban robbant ki. 2026. március
20-áig a becsült teljes kibocsátás elérte a 33,2 millió tonna egyenértéket.13

További ismert kibocsátási adatok a közelmúlt háborúiból:14

– Az Amerikai Egyesült Államok Afganisztánban, Irakban, Pakisztánban és
Szíriában végrehajtott katona mûveleteinek becsült kibocsátása (2001–2018):
440 millió tonna egyenérték.

– Az amerikai vezetésû koalíciós mûveletek becsült kibocsátása Irakban
(2003–2011): 250 millió tonna egyenérték.

– Az orosz–ukrán háború becsült kibocsátása napjainkig (2023–2026): 100 millió
tonna egyenérték.

Láthatjuk, hogy felfoghatatlan mennyiségekrõl van szó, melyek az adott katonai
konfliktus lezárását követõen is hatással vannak az épített és természetes környe-
zetre, az ott élõ emberekre. Mit lehet tenni, hogy ezek a hatások mérséklõdjenek?

Egy katonai konfliktus esetében – ahogy írtuk – a harci hatékonysággal szemben
nem igazán fajsúlyos a környezetvédelmi szempontok érvényesítése. A napjainkban
is zajló háborúk tapasztalatai azt mutatják, hogy a környezetvédelem semmilyen
szerepet nem játszik a támadások során, a célok kiválasztásában. A kritikus infrast-
ruktúrára mért csapások folyamatosan azzal a veszéllyel fenyegetnek, hogy egy-egy
lokális környezetszennyezés átcsap globális fenyegetésbe.15 Példaként talán ele-
gendõ az ukrán atomerõmûvek közelében végrehajtott dróntámadásokra vagy az
iráni atomerõmû körzetét ért rakétatámadásra utalnunk.16
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Ugyanakkor a haditechnikai eszközök fejlesztése és beszerzése során – ha csak
nyomokban is de – már megjelentek a környezetvédelmi szempontok. A védelmi
szektor beszerzései során a környezetvédelmi szempontok figyelembevételének
mértékére vonatkozó adatok erõsen hiányosak. A rendelkezésre álló információk
alapján nehéz egyértelmû képet alkotni arról, hogy a védelmi szektor beszerzési eljá-
rásaiban milyen mértékben veszik figyelembe a „zöldítésre” vonatkozó jogszabályo-
kat. Ez elsõsorban abból adódik, amire már utaltunk, azaz, hogy a védelmi szektor
beszerzéseiben mások az elsõdleges szempontok. Ugyanakkor Magyarország
2022–2027 közötti idõszakra szóló zöld közbeszerzési stratégiájának azon célkitû-
zése, hogy 2027-re a közbeszerzések 30%-át zöld beszerzéssé kell tenni, egyértel-
mûen jelzi, hogy a jövõben a védelmi szektorban is fokozottan számítani lehet a kör-
nyezetvédelmi szempontok alkalmazásának megjelenésére és elterjedésére.17

A környezet hatása a katonai erõre

Az érem másik oldala a környezet hatása a katonai erõ mûködésére. Az extrém
hõmérséklet ugyanúgy veszélyezteti a katonákat, mint mindenki mást, és a hadi-
technikai eszközök is megszenvedik ezt a körülményt. A magas hõmérséklet folya-
dékveszteséggel jár, növekszik a keringés sebessége, nõ a hõtermelés és fokozódik az
izzadás. Mindez kiszáradáshoz, keringési zavarokhoz, végsõ soron eszméletvesztés-
hez vezethet.18

Hideg környezetben az erek összehúzódnak, lassul a véráramlás, csökken
a hõleadás. A testhõmérséklet fokozatosan csökken, a vérellátás fokozatosan romlik,
csökken a mozgáskoordináció, hallucináció léphet fel. A pulzus és légzésszám ritkul,
a vérnyomás is csökkenni kezd. Ezért a tartósan hidegben tartózkodó személy foko-
zatosan elveszti az eszméletét.19 Ezek a hatások csökkenthetõek a megfelelõ minõ-
ségû ruházattal, a felesleges igénybevétel korlátozásával, vagy a kiképzés hatéko-
nyabbá tételével.20

A haditechnikai eszközök estében is nem várt jelenségek bukkannak fel. Jó
példa erre a radarok mûködése extrém hidegben. A hideg és az intenzív csapadék-
képzõdés befolyásolja a radar minden elemének teljesítményét (antenna, adó, vevõ
és tápegységek). Néhány hatásmutató:

– az akkumulátorok és tápegységek hatásfoka csökkenhet, és kevesebb ener-
giát tárolhatnak, ami a mobil radarok üzemidejét és hatékonyságát is
csökkenti;

– az elektronikai komponensek stabilitásának és mûködésének hatékonysága
csökken. Az alkatrészek az alacsony hõmérsékleten lassabban reagálhatnak,
amely a radar teljesítményére is hatással lehet.21
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A haditechnikai és egyéb környezettudatos fejlesztések területén megjelenõ gondo-
latok közül kettõ:

– Hibrid, teljesen elektromos és hidrogén üzemanyagcellás taktikai jármûvek
fejlesztése.

– A „Smart Energy” rendszerek fejlesztése, melyek a hibrid mikro- és nano-
hálózatok kiépítését és alkalmazását szolgálja a katonai bázisokon. Ezek
a rendszerek kombinálják a helyben rendelkezésre álló megújuló energiafor-
rásokat és a hatékony energiatárolókat.22

– A Rheinmetall legújabb, Szegeden felépített üzeme kifejezetten az elektro-
mobilitás (civil szféra) és a high-tech védelmi technológiák metszéspontjában
mûködik. Az ehhez hasonló vegyes profilú ipari kapacitások kiváló, hazai
bázisú alapot teremtenek a zöld technológiák, az energiatároló rendszerek és
a hidrogéntechnológia integrációjához a Magyar Honvédség jármûparkjába
és logisztikai rendszerébe.23

Hazánkban is fokozni kell az éghajlatváltozás okozta válsághelyzetek megelõzésé-
nek, kezelésének vagy a következmények felszámolásának hatékonyságát. Ennek
egyik eszköze lehet az olyan tudatos tervezés általánossá tétele, amely szervesen
épül be a polgári védelmi, katasztrófavédelmi és honvédelmi tervezési folyama-
tokba. Ez magában kell, hogy foglalja az éghajlatváltozás okozta hatások kockázatá-
nak elemzését, a hosszan elhúzódó válságokra való felkészülést, a személyi és szer-
vezeti erõforrások fejlesztését. Hazánkban számolnunk kell hõhullámokkal, aszá-
lyokkal, extrém csapadékkal, pontosabban ezek következményeivel.24

A Magyar Honvédség az elsõk között ismerte fel ezeket a szükségszerûségeket,
és a rendelkezésére álló erõforrások igénybevételének fontosságát a hazai válságke-
zelésben. Történelmi tradícióink vannak az árvízi védekezés támogatásában, katoná-
ink részt vettek a vízhiány enyhítésében, többrendeltetésû fejlesztéseink egy része
egyértelmû üzenet más tárcák felé is. Évtizedekkel ezelõtt megkezdtük a víztisztító
kapacitások kialakítását, korszerûsítettük és bõvítettük az árvédekezés során hatéko-
nyan használható haditechnikai eszközparkot, részletes és nagy ívû tervekkel ren-
delkezünk a katasztrófák elleni védekezés során igénybe vehetõ élõerõ kapcsán.

A honvédelmi katasztrófavédelmi rendszer25 tartalmazza a vezetés és irányítás
rendjét, a rendszer felépítését, az elvégzendõ feladatokat, az együttmûködés kereteit,
a riasztás módját, az ágazati létesítmények katasztrófavédelmi tervezését, az esetleges
nemzetközi igénybevétel kereteit.

Összefoglalás

A rendelkezésünkre álló terjedelem nem teszi lehetõvé a kutatási téma átfogó bemu-
tatását. Ugyanakkor arra elegendõ, hogy rámutassunk a katonai erõ és az éghajlat-
változás közötti többrétegû kapcsolatra. A katonai erõ ugyanis egyszerre okozója és
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elszenvedõje ennek a jelenségnek. Mára már valamennyi komolyan vehetõ hadsereg
számol ezzel a körülménnyel, és ennek megfelelõen tervezi stratégiáját, alkalmazá-
sát, haditechnikai eszközeik fejlesztését. Érdemes ezekre figyelnünk nekünk is,
hiszen a katonai mûveletek környezete nem válogat, egyaránt hat mindenre és min-
denkire.

Teljes egészében egyetértünk azzal a megközelítéssel, amely a „zöld haderõ”
felé való elmozdulást napirenden tartja, de mindezt fokozatosan és differenciáltan.
Ez a szemlélet azt sugallja, hogy a polgári célú védelmi területek – infrastruktúra,
szállítás stb. – gyors kibocsátás csökkentése azonnali lehetõségeket jelent. Ugyancsak
csökkenthetõ a káros anyagok kibocsátása a kiképzés területén (szimulátorok foko-
zott használata). A legnagyobb kihívást jelentõ terület a katonai mûveletek és a hadi-
technikai eszközök, mert itt hosszabb idõ szükséges a változáshoz. Ezzel együtt nem
mondhatunk le arról a célról, amit a NATO fõtitkára így fogalmazott meg: „A kérdés
nem az, hogy erõs vagy zöld haderõnk legyen, nekünk erõs és zöld haderõre van
szükségünk.”26 Az már egy másik kérdés, hogy ez hogyan valósítható meg olyan biz-
tonsági környezetben, amikor régen látott intenzitású katonai konfliktusok terhelik
a nemzetközi kapcsolatok egyébként sem egyszerû rendszerét.
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