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KOSZONTO

Nyolcvan esztendd telt el azéta, hogy Magyarorszagon megszervezték a katonai tlizsze-
rész képességet. Ez a nyolc évtized egyben a batorsag, az elhivatottsag és a szakmai ki-
valosag torténete is. A tlizszerész katonak a mindennapokban és a harctereken egyarant
az élet védelméért dolgoztak és dolgoznak — gyakran sajat biztonsagukat is kockara téve.

E jubileum alkalmabdl tisztelettel gondolunk mindazokra, akik e kiilonleges szakterii-
let kialakitasaban és fejlesztésében részt vettek: katonakra és civilekre, szakértSkre és segi-
tékre egyarant. Az 6 munkajuk, kitartasuk és tudasuk nélkil ez a képesség nem valhatott
volna olyan erdGssé és megbecsiiltté, mint amilyen ma. Fejet hajtunk azok el6tt a bajtarsak
eldtt is, akik a szolgalat soran aldozatot hoztak, s életiiket adtak a kozosség biztonsagaért.
Emlékiik példat és erét ad a jelen és a jovo nemzedékeinek.

A Transzformacios Parancsnoksag feladata, hogy biztositsa a Magyar Honvédség m-
kodésének koncepcionalis alapjait, és tamogassa annak Transzformaciojat, azaz gyors és
néhol radikalis, de tervezett és elGkészitett megujitasat. Elemzések és értékelések, koncep-
ciok és stratégiak kidolgozasa, doktrina- és szabalyzatfejlesztés, valamint a szabvanyositas
mind ezt a célt szolgaljak. E szimpozium kiadvany is azt a célt szolgalja, hogy a szakma leg-
fontosabb tapasztalatait dsszegyUjtsiik, rendszerezziik, és amit lehet, épitsiink be a min-
dennapi folyamatokba. Ezaltal nemcsak a jelen szakmai munkajat tessziik hatékonyabba,
hanem a jové nemzedékének is biztos alapokat nyUjtunk a folytatashoz.

A most kézben tartott kiadvany egyszerre szol linneplésrdl és f6hajtasrdl: tinneplés-
rél a bator és elhivatott szakemberek el6tt, és féhajtasrdl mindazok irant, akik 6rokre ko-
zénk tartoznak. Bizom benne, hogy az itt olvashaté tanulmanyok és el6adasok nemcsak a
szakmai tudast gazdagitjak, hanem hozzajarulnak az egyiittm(ikodés erdsitéséhez és a jo-
vO kihivasainak sikeres megvalaszolasahoz is — a Magyar Honvédség folyamatos megujula-
sanak tamogatasa érdekében.

Kivanom, hogy a honvéd tlizszerészek és tamogatoik tovabbra is biztonsaggal, szak-
mai elhivatottsaggal és bajtarsi 6sszetartassal lassak el feladataikat, a magyar nemzet szol-
galataban!

~Csak akkor sziilettek nagy dolgok,
Ha batrak voltak, akik mertek...
... Legkiilomb ember, aki bator

S csak egy kiilomb van, aki: batrabb.”

(ADY Endre: A Tiiz csiholdja)
Tajti Akos ezredes
MH Transzformacios Parancsnoksag
parancsnok
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ELOSZO

A furas- és robbantastechnika tudomanyos elméleti és gyakorlati kérdései, a robbanasok
hatasanak, dinamikajanak és a miszaki megoldasoknak az ismerete nem csupan technikai
tudas, hanem biztonsagi, stratégiai és orszagvédelmi kérdés is.

A Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet és a Ma-
gyar Honvédség Transzformacids Parancsnoksag Tudomanyos Kutatohely szamara egya-
rant kiemelt jelent6ségli, hogy a tudomanyos kozosség, a Magyar Honvédség tlizszerész
és muszaki katonai, valamint az ipari-banyaszati robbantastechnikaban érintett szakem-
berek kdzosen dolgozzanak e specialis teriilet folyamatos fejlesztésén, a nemzet biztonsa-
ganak erGsitése és a jovo kihivasainak kezelése érdekében.

A V. Firas—Robbantastechnikai Nemzetkozi Szimpézium nem csupan egy tudoma-
nyos forum, az ott elhangzo el6adasok és e tanulmanyokat 6sszegzé kiadvany egyben f6-
hajtas is azon bator emberek el6tt, akik az elmult nyolc évtizedben életiiket és tudasukat a
robbantastechnikai szakma és a katonai tlizszerészet szolgalataba allitottak.

Ez az esemény az egylittmUikodés, a tapasztalatcsere és a kozos gondolkodas szinte-
re, ahol katonai és civil szakemberek, kutatok és gyakorlati szakértok talalkoznak, hogy
egyltt keressenek valaszokat a kor kihivasaira. A bemutatott legmodernebb tudomanyos
eredmények, tapasztalatok és innovaciok nem pusztan elméleti érték(iek, a gyakorlatban
ugyancsak kozvetlenll hozzajarulnak a biztonsagtechnikai, ipari, banyaszati és katonai al-
kalmazasok fejlodéséhez, a Magyar Honvédség képességeinek tovabbi erdsitéséhez.

Bizom benne, hogy e kotet tanulmanyai nemcsak a jelenkor kutatéit és gyakorlati
szakembereit segitik, hanem alapot nyujtanak a jové nemzedékeinek is.

Koszonettel tartozunk a kotet szerkesztGinek azért, hogy vallaltak a kiadvany elké-
szitésének nehéz, am nemes feladatat. A kiadvany jol bizonyitja, hogy a honvédelem és a
hadtudomany 6ssztarsadalmi tigy, ahol jol tudnak egylittmuikodni a katonak és a civilek.
A tudomany és a szakértelem 6sszekapcsolasa olyan érték, amely hosszu tavon szolgalja
a Magyar Honvédség fejl6dését, a nemzet biztonsagat és a hadtudomany rangjanak ero6-
sitését.

Jo szerencsét!”
Prof. Dr. Padanyi J6zsef
Magyar Hadtudomanyi Tarsasag
elnok
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SZEMELVENYEK A MEGLEPO AKNAK
HARCTERI ALKALMAZASANAK TORTENETEBOL'

Prof. Em. Dr. Lukacs Laszl6?

According to the Convention on Prohibitions or Restrictions on the use of Certain Conventional Weapons
which may be Deemed to be Excessively Injurious or to have Indiscriminate Effects, done at Geneva on 10
October 1980:,,»Booby-trap« means any device or material which is designed, constructed or adapted to kill
or injure, and which functions unexpectedly when a person disturbs or approaches an apparently harmless
object or performs an apparently safe act.” In this paper, we briefly review the development of these explosive
devices from ancient times to the present day.

Keywords: booby trap, IED

OSSZEGZES

A Meértéktelen sériilést okozonak vagy megkiilonboztetés nélkiil hatonak tekintheté egyes hagyomdnyos
fegyverek alkalmazdsdnak betiltasardl, illetéleg korlatozasarol sz6l6, Genfben, az 1980. évi oktéber hé 10.
napjan kelt egyezmény szerint: , »Meglepd akna« lehet barmilyen eszkéz vagy anyag, amelynek az a rendel-
tetése, ugy van megkonstrudlva, vagy ugy van Osszeszerelve, hogy varatlanul miikodésbe lépve haldlt vagy
sértilést okozzon, amikor egy személy egy nyilvanvaloan veszélytelennek tiin6 dologgal végez tevékenységet.”
A tanulmanyban ezeknek a robbanészerkezeteknek a kialakuldsat, fejlédését tekintjiik at roviden, az 6kor-
tél napjainkig.

Kulcsszavak: meglepé akna, aknacsapda

BEVEZETES

»»Meglepo akna« lehet barmilyen eszkdz vagy anyag, amelynek az a rendeltetése, gy van
megkonstrualva, vagy Ugy van Osszeszerelve, hogy varatlanul m(ikodésbe lépve halalt vagy
sérlilést okozzon, amikor egy személy egy nyilvanval6an veszélytelennek tliné dologgal vé-
gez tevékenységet.” [1] Az 1984. évi 2. szamU tdrvényerejl rendeletben a ,Mértéktelen sé-
rilést okozénak vagy megkiilonboztetés nélkiil hatonak tekinthetd egyes hagyomanyos
fegyverek alkalmazasanak betiltasarol, illetSleg korlatozasarol” sz616, Genfben, az 1980. évi
oktéber ho 10. napjan kelt egyezmény és a hozza csatolt jegyzékonyvek kihirdetésérdl ol-
vashato a fenti meghatarozasa annak a robbanoszerkezetnek, melynek kialakulasarol, kor-
rol korra torténo harctéri alkalmazasarol mutatunk be szemelvényeket a tanulmanyunkban.

"Highlights From the History of the Combat Use of Booby Traps
2A hadtudomany kandidatusa, nyugalmazott tanszékvezetd egyetemi tanar; e-mail: llukacsv@gmail.com;
ORCID: 0000-0001-8569-5013.
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A mai napig oktatjak a katonaknak a vilag minden haderejében a meglepé aknak, ak-
nacsapdak jelentette veszélyt, az elfoglalt teriileteken torténd harctevékenységek soran. Az
orosz nyelvben ,Muna-ciopnpu3s” vagy ,Muna-nosyuka” nevi szerkezetrdl, Frank Barber
»Trap mine” megnevezéssel irt 1924-es m(ivében.[2] Az angol nyelvben azonban a ,Booby
trap” megnevezés terjedt el, és ezt alkalmazzak a mai napig. Ha a kifejezés eredetét keressiik,
akkor meglep6 magyarazatra talalunk. Daven Hiskey 2014-ben az alabbi 6sszefoglalasat ad-
ta ra: ,a spanyol »bobo« szobdl ered, ami »hiilyét«, »bolondot« vagy »naivat« jelent. Ez a
spanyol sz4 viszont a latin »balbus« sz6bdl szarmazik, ami »dadogast« jelent, és a romaiak
Ugy gondoltak, hogy ez a butasag jele. Tehat a »booby trap« Iényegében egy olyan csapda,
amelynek »boobies«, azaz idiotak az aldozatai. Nagyjabol ugyanabban az idében, amikor ez
el6szor felbukkant, olyan kifejezések is megjelentek, mint a »booby prize«, ami egy bolond-
nak adott dijat jelent. Ezek a dijak altalaban valami teljesen értéktelen dolgot jelentettek, és
gyakran valamilyen verseny vesztesének adtak Gket. Az elsé ilyen esetek a tizenkilencedik
szazad végén jelentek meg. A kezdeti id6kben ezek a »csapdak« csak egyszerl csinytevések
voltak. Ahogyan az varhato volt, az elsé ismert esetek az iskolai fiikra vonatkoztak, akik egy-
mas megtréfaltak, és az aldozatot akkoriban bohdcnak vagy bolondnak tekintették. Példaul
a »booby trap« egyik legkorabbi ismert el6fordulasa az 1868-as Chambers Journalban jelent
meg, ahol ez allt: A »booby-trap« — ez ... kdnyvekbdl, csizmakbdl stb. allt, amelyeket egy aj-
to tetején egyensulyoztak, amelyet nyitva hagytak, igy azok az elsé belépo fejére estek.” [3]
Aztan a gyermeki csinytevésbdl az egyik legnagyobb hatasu pszicholdgiai fegyver lett, mely
valogatas nélkiil pusztitotta ,bolondda tett”, gyanutlan aldozatait.

MINT OLYAN SOK DOLOG, A MEGLEPO AKNA IS KINABAN JELENT MEG ELOSZOR

A Ming-dinasztia korai szakaszaban (1368-1644) Jiao Yu és Liu Ji allitotta Gssze és szer-
kesztette a Huolongjing (Fire Dragon Manuel — Tlizsarkany Kézikonyv) ciml mlvet az-
zal a céllal, hogy a I6porral kapcsolatos ,tlzfegyverek” utmutatojaként szolgaljon. [4]
A Huolongjing kilonboz6 |6por-0sszetételekkel és fegyverekkel kapcsolatos informacio-
kat tartalmaz. Néhany emlitett képlet olyan neveket kapott, mint ,magikus I6por”, ,mér-
gez6 l6por” és ,vakito és égetd I0por”. A leirt fegyverek kozott vannak treges ontottvas
bombak, repeszbombak, tliznyilak, rakétak, szarazfoldi és tengeri aknak, tlizlandzsak, kézi
agyuk és kerekes kocsikra szerelt agyuk.

Ebben szerepel el6szor egy olyan — aknak automata inditasahoz kifejlesztett — gyuj-
toszerkezet, melyhez hasonlé majd csak 200 évvel késébb fog megjelenni Eurépaban. Ez
volt a Gang Lun Fa Huo, ,acélkerekes gyujtd” (lasd 1. abra). A Huolongjing csak annyi tam-
pontot adott rola, hogy a mlikodése soran keletkezd szikrakat a gondosan elrejtett csap-
da (akna) alatt tobbszorosen elhelyezett gydjtozsindrok csatlakozasara iranyitotta (lang
hatasara pedig, mint ez kdztudott, a feketelOpor felrobban). Csak késébb, egy Kr. u. 1606-
ban megjelent kinai sz6vegbdl valt ismertté, hogy az ,acélkerék” miikodtetésére egy, a ko-
zépkori éramlivekben gyakori stlyhajtast hasznaltak. A kinai aknagyijté olyan kovakoves
gyujtérendszer volt, amely két recézett acélkerékbdl allt, amelyeket egy leesé suly forga-
tott, a tengelylik koré csavart kotél letekeredésével. Amikor az ellenség ralépett az alca-
zott deszkakra, akkor kioldotta a stlyt alaphelyzetben rogzit6 csapokat, a tehetetlensé-
gi eré hatasara lees6 nehezék pedig az acélkerekek tengelyére tekert kotéllel megforgatta
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botlédroét

biztositdszeg

kovakd
fadoboz

dorzskerék

tengely

aknaval 6sszekotott
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megrantott botlodrot

kihtzott biztositoszeg
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a leereszkedd suly megforgatja

a tengelyen lévé dorzskereket

1. abra. Kinai Gang Lun Fa Huo ,acélkerék” gyujto (A szerzé szerkesztése [5] alapjan)
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-

2. abra. Kinai Fu Di Chong Tian Lei aknacsapda
a Ming-korbdl 7]

a recézett acélkerekeket. Ezek a gyujto ko-
vakovéhez dorzsolddve szikrat ,csiholtak”,
ami viszont inditotta a I6portdltetet.

A Wubei Zhi? a legatfogobb kato-
nai konyv a kinai torténelemben, melyet
Mao Juanjlani‘ (1594-1640?), a vizi csa-
patok egyik parancsnoka szerkesztett a
Ming-dinasztia idején, 1621-ben (mas for-
rasok 1628-r6l irnak). A Wubei Zhi 240 ko-
tetben, 10 405 oldalon tébb mint 200 000
kinai irasjegyet tartalmaz, ami a kinai tor-
ténelem legjelentésebb és leghosszabb ka-
tonai vonatkozasu konyvévé teszi. [6]

Ebben olvashatunk a Fu Di Chong Tian
Lei® nevl kiilonleges aknacsapdardl, ame-
lyet arra terveztek, hogy kihasznalja az em-
berek kapzsisagat és kivancsisagat (lasd
2. abra). Egy dombon fegyvereket, csaka-
nyokat és landzsakat astak be azzal a cél-
lal, hogy az ellenséget arra csabitsak, hogy
odamenve megprobaljak megszerezni ezt
a hadizsakmanyt. Amikor a fegyvereket ki-
huztak a halombdl, ez a mozgas oldotta
az alattuk beasott, izz6 parazzsal teli talat

botlédrot hbotlodrot
fadoboz o fadoboz _
biztositoszeg - kihtzott
L / L biztositoszeg
L -
parazs
/ tengely
tengely y
3knév§! ) parazs :jl'knéva'! i
Osszekotott _— Osszekotott
gyUjtodzsindr ¥ gyUjtozsinor
_ ﬁ

3. abra. Zhong Huo Ku kinai aknagyujté (A szerzd szerkesztése [8] alapjan)

3 Treatise on Armament Technology or Records of Armaments and Military Provisions — Fegyverzettechnikai
értekezés vagy Fegyverzet és katonai rendelkezések nyilvantartasa. Japan forditasban Bubishi néven is ismert.

“Egyes forrasokban olvashaté még Mao Yuanyi-ként is.

*Durva forditasban ,Foldon rejtéz6, levegében szaguldé mennydorgés”.
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rogzitd tamasztékot, a kiborul6 anyag pedig inditotta az alatta hizédé gydjtozsinért, ez-
zel beinditotta a bombakat. [7]

A Zhong Huo Ku nev( gyujtoszerkezet alapja egy 3 lab (kb. 90 cm) mélyen elhelyezett
fold alatti talban, folyamatosan ég6, lassan izz6 anyag volt (lasd 3. abra). A gyujto elkészitése
egyszer(ibb és gyorsabb volt, mint az ugyancsak korabeli Gang Lun Fa Huo ,acélkerék” gyuj-
t6é, de kevésbé volt megbizhato, és csak korlatozott id6tartamig maradhatott aktiv, miel6ott
az izz6 anyagot ki kellett cserélni. A 17. szazadi Wubei Zhi kétet szerint ennek a lassan égo
izz6 anyagnak a képlete lehet6vé tette, hogy 20-30 napig folyamatosan égjen anélkiil, hogy
kialudna. Osszetétele az alabbi anyagokbdl llt: 1 font [0,45 kg] fehér szantélfa por, 3 uncia
(85 g) vasrozsda (vas-oxid), 5 uncia (142 g) ,fehér” faszénpor (égetett mészbal), 2 uncia (57 g)
flizfaszén por, 6 uncia (170 g) szaritott, 6rolt és poritott vords datolya és 3 uncia (85 g) korpa.

A KEREKLAKATOS GYUJTOSZERKEZET ES A MEGLEPO AKNA EUROPABAN

Az elsé eurdpai, automata miikodésti (a rohamozo ellenséges gyalogsag altal aktivalt) gya-
logsag elleni akna megjelenésére 1573-ig kellett varni. Ehhez viszont a kézi |6fegyverek
kovakoves rendszerl gyujtasanak kifejlesztésére volt sziikség. Az elsé ilyen fegyverek az
1500-as évek elején jelentek meg Eurdpaban. Ennek elsé valtozata, a keréklakatos rendsze-
ru gyujtas, kisérteties hasonldsagot mutat a korabban ismertetett kinai Gang Lun Fa Huo
sacélkerék” gyujtoval.

Venter Tibornak, a debreceni Civis Fegyvermtives Mlihelye honlapjan olvashatunk a ko-
rabeli I6fegyverek titGkakasos és keréklakatos gyujtasi modjanak megjelenésérdl (lasd 4. abra).
A vizsgalt témankhoz kapcsoldddan az utobbi miikodésérdl ezt irja: , A keréklakatos fegyverek
feltaldlasanak idejét a német szakirodalom 1517-re teszi, és Johann Kiefus, niirnbergi 6ram-
ves mester nevéhez kotik. [...] Leonardo Da Vinci grafikai kozott is talalunk keréklakatvazlatot,
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4. abra. Keréklakatos, kovakoves elstité szerkezet [10]
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amely egyébként egy m(ikodéképes szerkezet. A szerkezet legfontosabb része a recézett fe-
ltletl acélkerék, amelyet egy tengelykulcs segitségével lehet felhtizott allapotba hozni. A ko-
vatartoban lévé kovat egy rugd fesziti a kerék palastfeliiletére. Az elsiités pillanataban a forgd
kerék hatasara a kovarol levalo szikrak gyujtjak a serpenyében 1évo [6port, amely begyuijtja a
gyulyukon keresztiil a cs6ben levo feketelopor fotoltetet, és bekovetkezik a [6vés.” [9]

A keréklakatos elstitGszerkezet nemcsak a kézi |6fegyverek terén jelentett forradal-
mi valtozast, hanem kivaléan bevalt a korabeli aknak, immar automata miikodést bizto-
sitd gyujtoszerkezeteként is. Németh Balazs angol nyelv(i anyagaban ezt olvashatjuk ro-
la: , A keréklakat eredete nem vilagos. Annyi bizonyos, hogy a forgd acélkerék és a kovako
szikrajat mar a keréklakatos pisztoly megjelenése eldtt is hasznaltak a szikragydjtasra. [...]
Az elsé grafikai és szoveges forrasok mind a 15. szazad végérdl, 16. szazad elejérdl szarmaz-
nak. Az els6 grafikus példa a keréklakatos szikragyujtora és a keréklakatos gyujtoszerke-
zetre, mely utobbi egy téglalap alakl zarlemezre hasonlité lapra van erésitve, valdszinlileg
a németorszagi Niirnbergbdl szarmazik. A Léffelholtz-Kodex, amelyet Martin Loffelholtz,
Nirnberg varosanak polgara készitett, 1505-ben kelt. Ez a kdnyv, kiilonb6z6 vadaszati esz-
kozoket és I6fegyverek készitésére szolgald szerszamokat mutat be, koztiik a két emlitett
keréklakat-mechanizmust.” [11]

Ahhoz, hogy a keréklakatos fegyverek mukodoképesek legyenek, mindenképpen
sziikséges volt az egyik alapveté mUkodtetd elem, a recézett acélkorong megforgatasa,
méghozza olyan erdvel, hogy a hozza szoritott kovakovet csiszolva szikra képzodjon. Az
okori kinai mintan lattuk, hogy ezt a gravitacios erét kihasznalva, egy tengelyre felcsévélt
zsindrral oldottak meg, mely a végére kotott suly segitségével miikodtette a szerkezetet.
A kozépkorban az éramliveseknek is sziikséglik volt a szerkezetlikben forgd mozgast vég-
26 tengelyekre, a rajuk erdsitett kis fogaskerekek precizios miikodtetésére. Ehhez azonban
a vaskohaszat fejlodése biztositotta a viszonylag nagy széntartalmu anyagokat, melyekbdl
kell6en rugalmas lap- és spiralrugokat készitve allitottak el6 azok megfeszitése (,felhiza-
sa”) altal az ,energiat tarold” elemeket, melyek a mikodéstikkel szintén ugyanazt a hatast
érték el, mint a sokkal egyszertibb, de méreteikben Gsszehasonlithatatlanul nagyobb kinai
el6deik. 1500 koril teremtédtek meg tehat az ipari feltételek a keréklakatos szerkezetek
megalkotasahoz. Ezek mechanizmusa abban all, hogy a potencialis energiat egy rugo ta-
rolja. Amikor az j szénacélbol késziilt rugét elengedik, ez a rugd (egy tekercs) jellemzéen
egy acélkereket késztet arra, hogy egy tengely koril elforduljon, mint az 6ramtitechnika-
ban. A keréken lévo recézett peremek elforogva a kovakovon szikrakat ,csiholnak”, melyek
egy gyulékony anyagot tartalmazo tartalyba, esetlinkben tipikusan puskaporba hullnak.
A gyujtas elokészitéseként egy kulcsot hasznalnak a rugd megfeszitésére, amelyet egy re-
tesz tart. Ezt a rugét a végtelenségig lehet ebben a helyzetében tartani, csak a retesz ki-
oldasa sziikséges a mechanizmus beinditasahoz. Amikor a reteszt egy kiolddszerkezet se-
gitségével feloldjak, a kerék megpordil, és egy masik rugds kar a kovakovet a kerékkel
érintkezésbe hozza. Erdekes modon a , kereket” is szénacélbél kellett késziteni, mert ez biz-
tositotta a legtobb szikrat. gy tehat e két kulcsfontossagu alkatrész — a rugo és a dérzske-
rék — kifejlesztése az 6ragyartok érdeme volt, nem sejtve, hogy békés talalmanyukkal egy-
ben az automata miikddés(i robbanoszerkezetek gyujtasi mechanizmusat is megalkottak.

A fent emlitett, 1505-ben kiadott Loffelholtz-Kodexben két eltéré miikodés(, de a ru-
gos szerkezet felhlzasaval létrehozott energiat egyarant szikraképzésre hasznalé gyujtéd-
szerkezet az 5. abran lathato.



16 P> PROF.EM.DR.LUKACS LASZLO

5. abra. Keréklakatos szikragyujtd, 1505 [12. 27. 0.]

Az abran lathato szerkezet akar egy kozépkori gyufanak is tekinthet6, melyben még
nem is rugot latunk, hanem egy acélkerékkel szerelt, orsora tekercselt zsinort, mely felett
egy kigyogorbe alaku elem (szerpentin) szoritja a kerékhez a kovakévet. A dobozban egy
sargaréz csuszka taplot tart a kerék mellett. Ha a szerkezet hasznaldja az ujjan 1évé gyu-
rivel meghlzza a zsinort, a kerék megpordiil, a kovakével surlédva szikrak keletkeznek,
melyek meggyujtjak a taplot. Ha azonban a taplot puskaporral helyettesitjiik, és a zsi-
noért botld vezetékként hasznaljuk, maris kész a robbanodszerkezet. Egy orarugot hozzaad-
va a forgo tengelyhez, és egy kiolddzarat, mely felszabaditja azt, tovabba egy masik rugéval
hozzaszoritjuk a kovakovet tartd elemet az acélkerékhez, maris egy automata mukodési
gyujtoszerkezetet kapunk.

A masodik német gyujtdszerkezet mar bonyolultabb kivitelezésu, és figyelemre mélto
az a négy csavar, melyekkel azt egy targy oldalahoz lehetett rogziteni (lasd 6. abra). Nem
kell sok fantazia ahhoz, hogy egy I6porral toltott doboz belsejében elhelyezve képzeljiik el,
ahol a kioldogyrl annak tetejéhez rogzitve inditja el a robbanast.

Fentebb emlitettiik, hogy a reneszansz zseni, Leonardo da Vinci is alkotott kerékla-
katos gyUjtoszerkezetet. Amig azonban a legtobb ilyen szerkezetben egy koncentrikus
spiralrugdt hasznaltak, amely a kozepén keresztil futd tengelyt forgatta, da Vinci Codex
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7. abra. Leonardo keréklakatos szikragyujtoja [13. 111. 0.]
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Atlanticus (Atlantic Codex)® cim(i munkajanak rajzan (lasd 7. abra) az lathatd, hogy a rugo
nem spiral, hanem egy hosszanti tekercs, de ez ugyantgy egy ,kereket” mozgat, amely itt
merélegesen helyezkedik el a rugd hosszara.

Ahogy arrol korabban mar irtunk, a keréklakatos gyujtokat elsésorban a l6fegyverek-
hez fejlesztették ki. Az mar teljesen logikusan kovetkezett ebbdl, hogy a fegyver marko-
latat (tusat) és csovét elhagyva, maga a gyujtoszerkezet robbanoszerkezet inditasara is al-
kalmazasra kertiljon. Egy 1582-es németorszagi kéziratban szerepl6 abran lathaté példaul
egy ilyen megoldas, mely szerint egy pisztoly keréklakatos miikodtet6 szerkezetét egy ke-
rethez rogzitették, az elsutdbillentylre pedig zsinort erdsitettek, amelyet egy csigan kor-
bevezettek, majd azt a szerkezetet inditd személyhez vezették (lasd 8. abra). Amikor a
célpont megjelent, a személy meghuzta a zsinért, amely elsiitotte a ,fegyvert”. Az elsiit6-
billenty(i (ravasz) meghuzasakor egy rugds mechanizmus megporgette az acélkereket a
»kakasban” 1évé kovakovon. Ez szikrakat hozott létre, amelyek meggyujtottak a gyujtozsi-
nort. A gyUjtozsindr a kozelben elrejtett puskaporos hordohoz vezetett, felrobbantva azt.
Természetesen a ,huzo6zsindr” kiolddzsinorként is mikodhetett, valamilyen targyhoz rog-
zitve, és igy automata mikodéslivé valhatott a szerkezet.

A keréklakatos gyujtdszerkezetek bonyolultabb és dragabb el6allitasuk miatt a l16fegy-
verekben nem terjedtek el széles korben, csak a gazdagabb vadaszok precizios 16fegyve-
reinél hasznaltak 6ket. A harctereken a masik Ujdonsag, az iit6kakasos kovakoves elsii-
to szerkezet valt altalanossa. Ugyanakkor a keréklakatos gyujtok tokéletesen megfeleltek
egy masik célu felhasznalasra. Samuel Zimmermann 1573-ban Augsburgban a ,fladder-
mine” (szér6akna) nevli robbandszerkezete inicialasara a Loffelholcz-Kodexben lathatohoz
hasonlo szerkezetet hasznalt.

Az akna maga a varfal korll nem nagy mélységben elasott, egy font (0,45 kg), eseten-
ként még ennél is nagyobb tomegli feketelopor-toltetbdl allt, melyet a tamado gyalogsag
hozott mikddésbe ralépve a gyujtoszerkezetre, vagy meghtzva a fold folott kifeszitett hu-
zalt. Ez inditotta be a kovakdves gyujtot és bekovetkezett a robbanas.

A hagyomanyos aknak mellett, a 16. szazadban megjelent a mai meglepd aknak el6fu-
tarais, a ,robbantolada”. 1568-ban az osztrak Veit Wulff von Senftenberg, a Mindenféle har-
ci és védelmi fegyverekrél cim( konyvében’ részletesen bemutatja a taviranyitasu és id6zi-
tett, I6portoltett aknakat, onkioldokat, levélbombakat, torpedodszerii robbandeszkozoket.
[15. 4. 0.] Az altala alkotott ,robbantélada”, a mai katonai meglepd aknak, pokolgépek®
vagy a szakmai korokben késobb IED? néven ismertté valt, sajat készitésti robbanoszerke-
zetek Gse. Arday igy irt err6l 1910-ben kiadott mivében: ,Senftenberg robbandéladakat is

A Codex Atlanticus (Atlanti Kodex) Leonardo da Vinci rajzainak és irasainak (olasz nyelvi) 12 kotetes, beko-
tott gyljteménye, a legnagyobb egységes ilyen gylijtemény. Neve arra a nagyméret(i papirra utal, amelyet
Leonardo eredeti jegyzetflizetének lapjainak megdrzésére hasznaltak, és amelyet atlaszok készitéséhez hasz-
naltak. Az anyag 1478 és 1519 kozott keletkezett és 1119 lapbol all. Tartalma a legkiilonb6zébb témakat dleli
fel, arepliléstdl a fegyvereken at a hangszerekig, a matematikatél a botanikaig, és Leonardo teljes, Firenzében,
Milanéban, Rdmaban és Amboise-ban folytatott szakmai palyafutasat lefedik.

”Von allerlei Kriegsgewerh und Geschiitz.

8 A Révai Nagylexikon szerint ,A P. robbandanyagokkal toltott készitmény, mely kiilséleg rendesen valami
hasznalati targynak (postalada, csomag stb.) latszik, és oly szerkezettel van ellatva, mely a robbandanyagot
a targy felbontasakor meggyuijtja, vagy pedig éramlvet helyeznek el benne, mely bizonyos id6 lejarta utan a
gyujtokésziléket kikapcsolja, mire a P. felrobban.” [16. 541. 0]

°Improvised Explosive Device.
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8. abra. Egy 1582-es német kéziratban talalhato, keréklakatos pisztoly miikodtetd szerkezetével szerelt
robbandszerkezet [14]
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emlit konyvében vagy népies nyelven szolva pokolgépeket, melyek a legtjabb korban az
anarchistak révén valtak hirhedtekké, akik valoban pokoli médon kieszelt s a folismerhe-
tetlenség célzataval késziilt kiillonds alaku s automatikus szerkezetli bombaikkal szomoru
hirnévre vergodtek. llyen robbantéladak tehat, melyeket tehat a XVI. szazadban is ismer-
tek, valamely rugo-, vagy oraszerkezettel jartak, s rendszerint akkor robbantak fol, ha ezen
ladat az aldozat kinyitotta. Ez a robbantasi mod megfelel a mai id6zité gydjtonak. De ak-
ként is szerkesztették ezeket, hogy leplezve a fold felszinére helyezték, és ha raléptek fol-
robbant. Hogy ki a feltalaloja ezen oraszerkezettel ellatott pokolgépeknek, teljes bizton-
saggal megéllapitani nem lehet. Altaliban azt egy niirnbergi polgarnak tulajdonitjak és az
1517-iki évet flizik eme talalmanyhoz. Ez utobbi koriilmény annal is inkabb hihetd, miutan
Leonardo da Vinci (1579) kézirataban erre vonatkozolag egy rajz talalhat6." A robbanola-
dak vagy pokolgépek hasznalatarol a legrégibb adat 1585-bdl vald, amikor Bathory Istvan
erdélyi fejedelem és lengyel kiraly, a magyar, lengyel és német csapatokkal Pskov-ot ostro-
molta. Bathory fegyvermestere egy robbanoladat készitett, melyet az orosz hadifogollyal
Petrovics Schujszki-nak kiildott azzal a meghagyassal, hogy ezt a ladat csak akkor nyissak
ki, ha a tulajdonosa érte jon, mert legértékesebb kincse és igen fontos okmanyok vannak
benne. [...] a f6cél, hogy Petrovics Schujszki elpusztuljon nem sikeriilt, amennyiben a sze-
mélyzet koziil csak néhanyan lelték halalukat, akik a robbantélada felnyitasan faradoztak.
Az akkori idOk leirasai szerint a robbantéladak robbanasi ereje oly nagy volt, hogy valamely
pincébe helyezett robbantdlada a hazat is szétvetette.” [17. 410. 0.]

ZUBOVICS FEDOR SZARAZFOLDI TORPEDOJA MINT MEGLEPO AKNA

A szarazfoldi aknak ujkori el6futara egy magyar huszartiszt, Zubovics Fedor" nevéhez
fliz6dik, aki az 1870-es években feltalalt egy szarazfoldi torpeddnak nevezett robbandszer-
kezetet — a mai szarazfoldi aknak sét.

1887-ben egy, a Zubovics altal a Szentendrei szigeten végrehajtott bemutatorél kozolt
részletes tudositast a Budapesti Hirlap. Ebben, a korabbi katonai folydiratokban a szaraz-
foldi torpedorol szolo tudositasokban nem talalhato, érdekes, Uj informaciokat olvasha-
tunk Zubovics talalmanyanak sokoldal(i hasznosithatosagardl. , A szarazfoldi torpedo sok
tekintetben hasonlit a tengerihez, nem kivitelére, hanem alkalmazhatésagara nézve, mert
mind varosok koriilvevésére, mind szorosok, utak, vasutak, hidak alaasasara egyarant al-
kalmas, hogy a kell6 pillanatban ralépés vagy gyuijto drot altal légbe roppentse a hozza
merészkedbt. Zubovics szarazfoldi torpedoit mar tobb allam megvette, igy Ausztria, Svajc,
Svédorszag, Dania, Kina (a mely a long-soni litkdzetet csak e pokolgépek segélyével nyerte
meg) és Szerbia. A magyar honvédség most létesitette az els6 ideiglenes proba-szarazfol-
di-torpedo-tanfolyamot a Vaccal szemben elteriilé Szent-Endre szigeten.” A gyakorlat so-
ran szamos, aknaként torténd alkalmazasi lehetGségét mutattak be az (j robbanodszerke-
zetnek. Ami vizsgalodasunk szempontjabol érdekes, az a cikk alabbi részében olvashato:
»A tulajdonképpeni gyakorlat véget ért, de a java csak ezutan kovetkezett. Eltelve a latot-
takkal, egy kozel fekvo csardaba mentiink. EISI a honvédelmi miniszter, utana a bizottsag s

0Lasd a 7. abrat.
""Egyes irodalmakban Zubovits néven szerepel.



SZEMELVENYEK A MEGLEPO AKNAK HARCTERI ALKALMAZASANAK TORTENETEBOL <« 21

nehany néz6. Az udvarba menve, egy igénytelen kopenyeg fekszik a kapuban. Semmit sem
gyanitva, félrelokjik s ime felrobban labaink alatt egy éles fegyvertolténynyel toltott gya-
korlati torpedd. E kissé nagyon is erés meglepetésbdl felocsiidva, vezetdnk egy kitra mu-
tat s elmagyarazza, hogy abbol élete kockaztatasa nélkil senki sem ihatik. Ez épen nem
kedvezo biztatas utan hajlandok lettiink volna egyszer s mindenkorra lemondani a vizi-
vasrol, de kivancsisagbol megérintjiik a vedret, s ime, egy masodik robbanas. A kut ala volt
aknazva. Ez a két intermezzo a legnagyobb 6vatossagra inte benniinket, kertltiink min-
den gyanus targyat s jo is volt, mert egy utunkbol félretolt dézsa ijabb robbanast idézett
el6. Még egy parasztszekér sem volt ment minden veszélytdl, mert alig nydltunk botunk-
kal tlése ala, ismét egy robbanas. Itt nem tanacsos lézengni! Elmenekiiliink a kertbe, a hol
a lombos eperfak oly hivogatolag intenek s arnyékukban teritett asztal var reank. A koz-
hangulatot tolmacsolandé térparancsnokunk: Palkovics alezredes, a VI. honvéd huszar-ez-
red parancsnoka, ékes szavak kiséretében akar a miniszter egészségére poharat emelni s
alig érint egy poharat, siketit6 durranas hallatszik az asztal aldl. Per amorem Dei!™ a vizi-
vasrdl konnyen lemondottunk, de a borrél? Az nehéz lesz. Szerencse, hogy azutan habo-
ritatlanul élvezhettiik a nemes ned(t, mert a tobbi poharnak folemelése robbanast nem
okozott. Hanem a miniszter annyira elvesztette bizodalmat, hogy még sajat koponyegével
is probat tett, a melyet idékozben levetett volt, vajjon nem siil-e el. S ime, egek csodaja,
az elGérzet alapos volt. Alig emelte le a kopenyeget egy derék hadfi, Gjabb s ezuttal utolsd
robbanas tortént, kdzvetlen a kopenyeg mogott. E sok baj kozepett csak az volt a szeren-
cse, hogy a torpeddk iiresek voltak. Almélkodva lattuk, mi minden célra lehet a robbané
anyagot felhasznalni s mily kiilonféle médon lehet az égbe jutni. Siettiink is a feltalalonak
kifejezni szerencsekivanatainkat.” [18]

A részletdus tudositas irdja, de talan még a bemutatdn részt vevé katonai szakembe-
rek sem fogtak fel, hogy — tobbek kézott — a magyar meglepd akna sziiletésénél voltak jelen.

MEGLEPO AKNAK AZ I. VILAGHABORUBAN

A kényszer szlilte els6 harcjarm( elleni aknak egyszer( gyujtoszerkezeteit mar az I. vilag-
haboruban is hasznaltak meglep6 aknak készitésére is. llyeneket alkalmaztak Veremejev
szerint — tobbek kozott — ,az ellenséges allasok elfoglalasat kovetden, az eredeti allasokba
valo visszavonulas soran, ha az ellenség tulerdvel ellentamadasba lenddilt. A [6vészarkok-
ban, azok partjain és egyéb védelmi épitményekben nyomasra mukodé aknakat és akna
csapdakat telepitettek, hogy megnehezitsék az ellenség szamara a sajat Iovészarkai és véd-
mvei hasznalatat. A haboru utolsé szakaszaban a visszavonulas fedezésére is egyre gyako-
ribba valt az ilyen aknak telepitése. A sikeres Cambrai-i csata (1918. junius 5-7.) utan pél-
daul a szévetsegesek nem tudtak tildozni a sietve visszavonul6 németeket a hatrahagyott
aknak miatt, igy a német parancsnokok a menekaiilést szisztematikus visszavonulassa tud-
tak alakitani. A németek késleltetett hatasu gyutacsokat is hasznaltak, amelyek 48 6ran be-
Iil robbantottak fel a Iovedéket. Az ilyen aknakat (»pokolgépeket«, ahogy akkoriban nevez-
ték Oket) lehetetlen volt felderiteni. Ez egyes esetekben azt eredményezte, hogy a francia és
brit katonak nem voltak hajlanddak visszatérni a sajat korabbi l6vészarkaikba.” [19. 35. 0.]

2 Az Isten szerelmére!
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Nick Evans a Brit Hadsereg altal 1877-1943 kozott alkalmazott improvizalt robbano-
szerkezetekrél irt cikkében ezt olvashatjuk: ,A statikus hadviselés soran, a haboru koze-
pén mindkét fél bevetett IED-ket, melyek f6leg mechanikus inditastiak voltak. A németek
a Hindenburg-vonalhoz torténd visszavonulas soran tomegesen alkalmaztak aknacsapda-
kat és IED-ket, hogy késleltessék a szovetségesek el6orenyomulasat 1917-ben.” [20. 270. o.]

Az |ED kifejezést eredetileg a brit hadsereg alkalmazta el6sz6r az 1970-es években azok-
ra a hazi készités(i robbandszerkezetekre, melyeket az Ir Koztarsasagi Hadsereg hasznalt,
mez6gazdasagi muitragyabol és plasztikus robbandanyagbdl el6allitva. Evans 2013-ban irt
cikkében tehat elvileg tévesen szerepel ez a megnevezés, hiszen az I. vilaghaboruban még
nem létezett ez a név az aknacsapdakra. Ha az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma
altal elfogadott IED definiciot nézziik, akkor azonban egyértelm( a korabeli és a mai esz-
kozok azonossaga: ,Az IED egy rogtonzott eszkozben elhelyezett vagy gyartott rombold,
halalos, mérgez6, pirotechnikai vagy gyujto hatasu vegyi anyagokat tartalmaz, amelynek
célja az elpusztitas, cselekvésképtelenné tétel, zaklatas vagy figyelemelterelés”. [21. 2. 0.]

Arrdl, hogy az aknacsapdakat nem csak a németek alkalmaztak a haboruban, egy né-
met tiszt visszaemlékezéseiben ezt olvashatjuk: , A 16vészarkokban az emberek egész napo-
kat toltenek azzal, hogy minden fedezéket halalos csapdava valtoztatnak, és a legartatla-
nabb dolgok pokoli gépezetekké valnak. Néhany fedezék felrobban, ha kinyitjak az ajtokat.
Egy rajzasztal, amelyen néhany kényv hever, csapda, és minden konyvbdl egy elektromos
vezeték nyulik ki egy olyan toltethez, amely képes egy szakasz megsemmisitésére. Az asz-
talon hagyott gramofon, amelyen lemez sz6l, szintén csapda, és felrobban, amikor a dallam
véget ér. A marhaporkolt konzervek szétszort kupacai 6rdogi I6vedékekké valtak. A 16vé-
szarkok el6tt hiizasra m(ikodo aknak szazait helyezik el... Valéban, soha nem gondoltam
volna, hogy a brit Tommy ilyen 6rdogi leleményességgel rendelkezik.” Veremejev Mike
Croll véleményét is idézi konyvében: ,az aknak ilyen, kizardlag a katonai (harcaszati) sziik-
ségszerliségen tulmutato veszteségek okozasara iranyul6 alkalmazasa altalaban véve jel-
lemz6 az elsé vilaghaborura, amelyet 6 grandiozus mészarlasnak nevez.” [19. 36. 0]

Ardasev az alabbiakban foglalja dssze az I. vilaghabort aknaharcairdl sz616 konyvében
az aknacsapdak hatasat:

,Egy, az ellenségtdl éppen visszafoglalt arokban, az asztalon egy kozonséges tele-

fon. Belép egy katona, és a telefon csorogni kezd, ami arra készteti, hogy felvegye

a kagylot. Ez egyrészt egy civilizalt ember sztereotip tudattalan reakcioja (kondi-

cionalt reflexe), masrészt megtagadna magatél az 6romot, hogy a hivonak (a hivo

nyilvanvaldan egy ellenséges tiszt, aki azt hiszi, hogy még mindig vannak katonak

az arokban) valami ilyesmit mondjon: »Mar itt vagyunk, hellé«. Az dldozat nem

veszi észre, hogy ez valojaban egy hivas a masik vilagbol, ahova meghivjak. Az asz-

talon nem telefon van, hanem egy meglepd akna, aminek a drotjai az ajtohoz van-

nak kotve, és az, aki kinyitotta az ajtot, sajat maga csongette meg ez altal a tele-

font. A kagylo felemelése aztan robbanast okoz.

Az irdasztal fidkja nyitva van. Papirok lathatok benne. A természetes reakcio

az, hogy kinyitjuk a fidkot, és megnézziik, mik azok a papirok. A csapda csak er-

re var. Robbanas.

A tlizhelyen egy fazék van, a fedele nyitva. Nyilvanvaléan valami finomsag
van benne. De emelje fel a fedelet, és az evés vagya orokre a katona utolso kivan-
saga marad. Egy akna lapul a fazékban, és varja az aldozatat.
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Tél van, a flitetlen hazban a kalyha ajtaja nyitva, és lathatd benne a bekészitett
fa. Csak egy meggyujtott gyufat kell beledugni, és hamarosan meleg lesz. Olyan
meleg, hogy a harcos soha tobbé nem fog fazni. A kalyhaban egy akna lapul, ké-
szen arra, hogy felrobbanjon, amint a tliz eléri a gyUjtoszerkezetét.

Egy felborult szék fekszik az ajtd mellett, elzarva az utat. De ha felemeled,
vagy arrébb tolod, robbanas torténik.

Meg kell jegyezni, hogy az ellenséges katona megsebesitése vagy megolése,
barmilyen furcsanak is tlinik, nem a gyalogsagi aknak és csapdak f6 célja. Ezek
csak arra szolgalnak, hogy a katonak féljenek az aknaktdl, hogy félelmet alakitsa-
nak ki benniik az aknaktol. Pontosan ez a félelem oldja meg az aknak f6 feladatat
- megallitani az ellenséget, arra kényszeriteni, hogy felhagyjon bizonyos akciokkal,
peldaul a helyiségek, elhagyott jarm(ivek, felszerelések, és haztartasi cikkek hasz-
nalataval.” [22. 60-61. 0.]

Youngblood a PhD-értekezésében szintén foglakozott ezzel a kérdéssel. ,1918-ra a rog-
tonzott gyalogsagi aknak és csapdak meglehetdsen elterjedtek a nyugati fronton. A bri-
tek 1918 szeptemberében egy utasitast adtak ki a német csapdakrol és aknakrél. Ebben
figyelmeztették a katonakat, hogy legyenek dvatosak, amikor a németek altal nemrég
elhagyott terlletekre lépnek. A tanacsadas kiilonosen dva intett attdl, hogy a katonak
»vonzodan berendezett hazakba lépjenek be, melyeket megkimélt a pusztitas«, valamint a
haborus emléktargyak felszedésétdl és a drotakadalyok, 16szeres ladak és szén mozgatasa-
t6l, mivel ezek barmelyike robbané csapdat rejthet. A csapdak tobbféle tipusba sorolha-
tok, beleértve a késleltetett eszkdzoket, amelyeknek napokig vagy honapokig is eltarthat
a felrobbanasuk, és a pillanat hatasu gyujtoszerkezeteket, amelyek egy kioldé nyomolap-
ra, egy csapszeg eltavolitasara vagy egy elektromos aramkor zarasara tamaszkodnak.” [23.
135-136.0]

A németek altal kifejlesztett, késleltetett mlikodést diverzids gyujtoszerkezetekrol vi-
szonylag kevés informacié maradt fenn (lasd 9. abra). A Magyar Nemzetben 1940-ben je-
lent meg Lucien Zacharoff ,This is War!” cim(, 1939-ben Amerikaban kiadott konyvének
ismertetése, melybdl a szerz6 érdekességként a kovetkezbket idézi: ,1918-ban, a fegyver-
sziinet megkotése utan a nyugati fronton hamarosan megindultak az eltakaritasi és hely-
reallitasi munkalatok s akkor sorozatosan fordultak el6 a németek altal elhagyott front-
szakaszokon sulyos kimenetell robbanasok, melyek ellen a munkalatokat végz6 franciak
tehetetlenek s védtelenek voltak. A németek, akiktdl szamonkérték, se tehettek semmit;
kideriilt azonban, hogy a visszavonulé német csapatok az elhagyott frontszakaszokon még
a harcok idején aknakat raktak le, melyek idére voltak beallitva, hetekre, honapokra el6re:
az aknan kalapacs volt, melyet vékony drot tartott folemelve, a drot pedig savval megtol-
tott tubuson huzddott keresztil. A sav lassan, de elkeriilhetetlendil ragta a drotot, végiil a
drot elszakadet, a kalapacs lehullt s az akna folrobbant. A francia szapporok [utaszok] sem
tudtak tenni semmit: még honapok mulva is torténtek ilyfajta robbanasok.” [24] Az ere-
deti konyv 80-81. oldalain valéban irt a szerz6 ezekrdl a franciak altal ,Mines of Delayed
Action” elnevezésli szerkezetekrdl. [25] A gyujté miikodésérdl azonban Veremejev kony-
vében talaljuk a megfejtést, ahol egy abrat is kozol rola. Ezen az lathatd, hogy egy rugd el-
lenében felhtzott Gt6szeget valoban egy fémszallal rogzitettek a gydjtohazhoz. Ez a drét
egy savat tartalmazo réz tartalyon vezetett at — amikor a sav elroncsolta a drétot, a rugd
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9. abra. Német késleltetett miikodésti diverzids
gyujto [19.39.0.]

hatasara az (itGszeg belecsapott a gyutacs
el6tt elhelyezett csappantyiba, inditva ez
altal a gyujtasi lancot, melynek végered-
ményekeént a gyutacs felrobbantotta a tet-
szOleges tomegl robbandanyag-toltetet.
Veremejev idéz egy francia tisztet is, aki a
kovetkezokrdl szamolt be: ,1918 oktdbe-
rének végén szisztematikusan szembesiil-
tlink Le Havre és Roy kornyékén a késlelte-
tett aknak okozta pusztitassal. A német fél
altal a fegyversziinet utan nekiink atadott
nyilvantartas szerint,” az aknak elhelyezése
augusztus 15-én kezdédott, és a robbanta-
sok id6zitési ideje négy hét volt.” [19.39. 0]

A Youngblood altal a meglepé aknak-
ra vonatkozo6 fent emlitett brit intelmek
fontossagat bizonyitja, hogy a ll. vilaghabo-
ra alatt az amerikai hadsereg is fontosnak
tartott 1944-ben kiadni egy hasonlé anya-
got, melyben karikaturak segitségével hiv-
ta fel a figyelmet a robbané csapdak jelen-
tette veszélyre. [26]

Azt, hogy a mai napig fennallé prob-
[émardl van sz6, a délszlav haboru utani
IFOR/SFOR misszio egyik példaja is igazol-
ja. A Szarajevoi Koézponti Parancsnoksag
egyik Orkatondja a féléves szolgalati ideje
utolsé napjan elindult, hogy az 6rhelyérdl
nap, mint nap latott egyik lerombolt épu-
letbdl valamilyen emléktargyat vigyen ha-
za. A tobb éve ott lapuld meglepd akna
robbanasat nem élte tul...

MEGLEPO AKNAK A II. VILAGHABORUBAN

A habor( tapasztalatait feldolgozd kiadvanysorozat 1942. december 31-én zarult és 1943-
ban megjelentetett, A K-i harctér terepviszonyai és az ellenség méltatdsa cim( kiadvanya-

ban ez olvashaté (lasd 10. abra):

3 A békekotés feltétele Woodrow Wilson amerikai elnok Ggynevezett 14 pontjanak az elfogadasa volt. Ezek
kozil a 8. pont kimondta, hogy: ,A német parancsnoksag felelGs azért, hogy a fegyversziinet alairasat ko-
vetd negyvennyolc 6ran belll a német csapatok altal kiritett teriileten Iévé minden aknat vagy késlelte-
tett miikodésl gyudjtoszerkezetet feltarjon, és kozrem(ikodjon azok felderitésében és megsemmisitésében.
Ugyancsak koteles felfedni minden esetlegesen végrehajtott rombol6 intézkedést (mint példaul a forrasok
és kutak megmérgezése vagy szennyezése stb.). Mindezt biintetés terhe mellett.”
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Huphsra i’

Ligy obeod - hagpd beékin!

10. abra. Amerikai kiadvany abrai meglepd aknak veszélyeirdl [26. 5. 13. 0]

»A bolsevista ellenség nem ismer nemzetkozi jogot, genfi egyezményt, becsiiletes
harcot. Nem kiméli sajat lakossagat és katonait sem, természetes tehat, hogy az
elg-gel [ellenséggel] szemben mindent megengedhetdnek tart és gatlas nélkil al-
kalmaz is minden gazsagot, igy pl.: [...]

Visszavonulasukkor az altaluk telepitett aknamezén német »Minenfrei«
vagy magyar »Aknamentes«, »Aknak eltavolitva« stb. feliratu tablakat helyeznek
el. Mikor csapataink gondtalanul ralépnek, az aknak robbannak. [...]

Elesett katonaink sirjat aknakkal veszik kordl, hogy ha visszavonulnak és a mi-
eink ezt feltalaljak, felrobbanjanak. Pénzdarabokra robbané anyagot tesznek.

»Frissitd«, »Marschgetrank« feliratt fiolakat, kulacsokat helyeznek el vissza-
vonulasi vonaluk mentén, melyek nyitaskor robbannak.” [27. 27-28. 0]

A magyar hadvezetés felhaborodasa a robbanodszerkezetek ilyen médon valé alkalma-
zasa kapcsan egyrészt érthetd, és valoban nem allna ki a nemzetkozi hadijog vonatko-
z6 passzusainak betartasara vonatkozo vizsgalatot. Ugyanakkor a szOvetséges német
hadsereg hasonl6 robbanoszerkezetei ellen sehol sem olvashatunk hazai tiltakozo so-
rokat. Pedig egy német katonai szakfolydirat 1939-es szama alapjan, a Magyar Katonai
Szemlében 1940-ben megjelent ,Német nézet a mUiszaki zaréharc harcaszati alkalma-
zasarol” sz6l6 cikkben ez olvashato: ,Megallas utan elsésorban az ellenség készenlétbe
helyezését fogjuk megneheziteni. [...] Fedett terepen ennek eszkdze a muszaki zaras.
Erre alkalmas nagy szamban telepitett kis akna, elrejtett robbané toltet a miiszaki fel-
szerelésben levé gyljtdeszkozok valamelyikével felszerelve (dorzsgyujto, elektromos-
gyujté stb.), botlédrotokkal ellatott kis toltetek fliben és cserjésekben telepitve, ahol
az ellenségnek at kell vonulnia. [...] A sajat tlizfegyverek hatasat kozségek is csokken-
tik. llyenekben kiillondsen halas szerephez jut az utasz a zaréharceszkozeivel. Ez els6-
sorban olyan kozségekre is vonatkozik, melyek az ellenség részére elhelyezési korletil
alkalmasak. Ha az ellenség szamos rejtett akna elhelyezése altal mar annyira megren-
dilt, hogy minden ajté mogott, vagy latszolag szanaszét heverd targyban aknat sejt,
inkabb kivonul a kdzségbdl és szabadban fog taborozni. Hogy ez a csapat harcértékét
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mennyire csokkenti, kiilonosen kedvezotlen idéjarasnal, azt kilon emliteni nem sziik-
séges.” [28. 463. 0.]

Hogy a meglep6 aknak valéban hasznalt harceszkdzok voltak a német haderdben is,
arrdl az 1943-ban kiadott Booby Traps (meglepé aknak vagy aknacsapdak) cim(, a brit
Gyalogsagi Iskolak részére késziilt kiképzési segédkonyv VI. fejezetében ezt irtak:

,a.) A németek el6szor az elsd vilaghabor( utolsé napjaiban alkalmaztak széles
korben az aknacsapdakat. Amikor hatrébb vonulva elhagytak a szallasukat és mas
létesitményeiket, artatlannak tlin6 porosz gardistasisakokra, Luger-pisztolyokra,
barmi masra, ami a szuvenir vadaszok figyelmét felkelthette, rogzitett robbano-
szerkezeteket hagytak hatra. Amikor ezeket a targyakat megérintették vagy meg-
mozditottak, a kézigranat vagy az akna robbant fel.

b.) Az aknacsapdakat és a gyalogsag elleni aknakat a németek mar a jelenle-
gi vilaghaboru kezdete o6ta szisztematikusan fejlesztették és alkalmaztak. Az 1939-
es és 1940-es években a kikiildott francia jarérok egy része nem tért vissza. Tobb
Orjaratot megsemmisitettek, mire kidertilt, hogy a németek vékony drétokat fliz-
tek gyalogosvényekre. A drotok meghuzasakor aknak és meglepé aknak robban-
tak fel. Ezutan a francia érjaratok szarvasmarhakat és diszndkat hajtottak maguk
eldtt. Szintén a francia harctereken fedeztek fel toltétollakat, amelyeket, ha felvet-
tek, azok a kozelben elhelyezett er6s aknakat robbantottakfel.

¢.) A kiillonboz6 frontokrol tovabbra is érkeznek jelentések zsenialis német ak-
nacsapdakrol. Egy német repiil6gép, amely nemrégiben Maltan szallt le, 4j tipusu
radioval rendelkezett. Amikor a britek megprobaltak eltavolitani a radiot, robba-
nas kovetkezett be, amelyben 6t ember meghalt. Hasonlé eredményeket tapasz-
taltak mas német repiilogépek radidinak eltavolitasaval kapcsolatban is. Egy so-
tétbarna német sip testében egy kis toltetet talaltak. A sip megfujasakor a sip
rezgb golyoja egy gyujtoszerkezetet inditva okozott robbanast.

d.) Eszak-Afrikaban, a sivatagban fiiggdlegesen 4ll6 termoszos palackokat ta-
laltak, amelyeket latszolag az olaszok hagytak ott visszavonulaskor; a palack artal-
matlan volt, de amikor megdontotték, a benne 1évé higanycsepp érintkezett egy
toltet robband elemeivel, és robbanas kovetkezett be. Ez a szerkezet a 4 A. R. (ter-
mosz) bombaként ismert. [...] Egy algériai légitamadas soran a németek toltotol-
lakra, 6rakra, karérakra és zsebtarcakra emlékezteté »bombakat« dobtak le, ame-
lyek felemeléskor felrobbantak. Az egyik esetben az egyik bomba két embert 6lt
meg, az egyiket kilenc méterrel arrébb. Ugy vélik, hogy ezek a bombak réviddel a
foldbe csapddas utan élesednek és érzékennyé valnak egy nagyon kis helyvaltoz-
tatasra. Ezt egy specialis gyujtoszerkezet segitségével érhetik el, amely altalanos-
sagban hasonl6 az olasz Thermos-bombakhoz.

e.) A libiai hadjarat soran a németek a csapdak elhelyezését az allasok felada-
sa elott végrehajtandd mlveletek rutinszer( részének tekintették. Részletes uta-
sitasokat adtak ki a Tellermine és a rogtonzott aknak elhelyezésére vonatkozoan,
amelyek gyakorlati javaslatokat tartalmaztak a csapdak elhelyezésére. Sok eset-
ben szandékosan érintetleniil hagytak a kutakat és a ciszternakat, de a csapdakat
Ugy készitették el6, hogy a ciszterna fedelének eltavolitasakor vagy a kut hasznala-
takor, a csapdak mikodésbe lépjenek. A németek altal kitiritett éplletek tele vol-
tak csapdakkal, amelyek altalaban egy Tellermine-bdl alltak, amelyet egy huizasa
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miikodo gydjeoszerkezettel kozvetleniil az ajtdra vagy az ajtdn atvezetd drétra
kotottek. Néhany esetben kézigranatot rogzitettek az ajtd belsejébe, ami azt je-
lezte, hogy a csapdat felallitd ember azutan az ablakon keresztiil tavozott.” [29.
30-31.0]

Ugyanigy ,megemlékeznek” a német meglep6é aknakrdl az 1943-as amerikai Training
Bulletin No. GT-16 — Booby Traps [29] a TM 5-325. Technical Manual — Enemy Land Mines
and Booby Traps [30] és az FM 5-31. Land Mines and Booby Traps [31] kiadvanyok, tovabba
a brit Mines and Booby Traps — Military Training Pamphlet No. 40 [32].

Azt csak mellékesen jegyezziik meg, hogy a SzOvetséges csapatok altal hasznalt kikép-
zési segédkonyv a sajat csapatok altal készitend6 meglepd aknakra is oktatta a katonakat,
a rendszeresitett brit és amerikai, tovabba a sajat készités(i gyljtoszerkezetekkel.

Végezetll - szintén a német hadsereg meglepd aknainal maradva — idéziink egy részt
Daniel Butlernek, A tabornagy — Erwin Rommel élete és haldla cimU konyvébdl, az észak-af-
rikai hadszintéren alkalmazott ilyen robbanoszerkezetekrdl. 1942 végén, a Montgomery
vezette 8. hadsereg szenvedte meg a visszavonuld Afrika-Korps altal telepitett meglepd ak-
nak elérenyomulast lassité hatasat. Butler igy ir errdl: ez ,az észak-afrikai hadmuivelet egyik
meg nem énekelt zsenijének, Karl Biilowius vezérérnagynak az érdeme. A porosz szarma-
zasu Bilowius 35 éve szolgalt a hadseregben, mindvégig muiszaki alakulatoknal, és 1942.
oktober végén vette at az Afrika-Korps utaszzaszloaljainak vezetését. Mikor Montgomery
a Supercharge soran végul attorte a tengelyhatalmak vonalat El-Alameinnél, Rommel
Biilowiust bizta meg, hogy amennyire lehet, lassitsa le a britek elérenyomulasat. Billowius
ordogi leleményességgel aknamez6-utanzatokat telepitett, amelyeket ugyanolyan mu-
gonddal és elévigyazatossaggal kellett felszamolni, mint az igaziakat, mivel a masolatok
kozott elszortan valodi aknakat is elhelyezett.

Valahanyszor az Afrika-Korps megallt — ha csak egyetlen napra is —, Biillowius utaszai
csapdakat és rejtett robbandszerkezeteket telepitettek az (ild6z6 angolok feltartoztatas-
ra. Egy ferdén 16go kép, egy félig nyitva all6 ajto, egy szibarackkonzerv a polcon, egy ro-
zoga, mégis hivogato l6ca, egy eldobott pisztoly, egy elhajitott tabori sapka, egy lefelé for-
ditott nyitott konyv mind-mind egy kiolddszerkezet lehetett kisebb robbandeszk6z6khoz,
melyek megolhették vagy megsebesithették azokat, akik elég vigyazatlanok voltak, hogy
hozzajuk érjenek.

Baljos hiriik ellenére a rejtett robbanészerkezeteknek nem az volt a feladatuk, hogy
minél tobb halalesetet vagy sériilést okozzanak, hanem, hogy késleltessék az ellenség ha-
ladasat azzal, hogy fokozott nyugtalansagot és 6vatossagot ébresztenek a katonaikban,
ami lasstiisagot, sot csigalassusagot eredményezett; e csapdakat a felel6tlentil konnyelmi
katonaknak szantak. Az els6 ilyen rejtett robbandszerkezet megtalalasa (akar felrobbant,
akar id6ben észrevették) azonnal aggodalmat és elévigyazatossagot keltett, ami szinte tel-
jesen megbénitotta a kozelben lévéket: nem tudvan, vannak-e mas hasonlo szerkezetek,
és ha igen, hol, a gyalogosegységnek rendkiviil 6vatosan — és ennek megfelel6 lassusag-
gal — kellett athaladnia az adott helyen, mivel minden Iépés haldlos lehetett. E mddszer-
rel Billowius sokszor napokat nyert az Afrika pancéloshadsereg szamara. A 8. hadsereg
viszonylagos lassiisaga nem teljesen Montgomery Otlettelenségének a szamlajara irhato,
nagyrészt a kozkatonak jogos 6vatossaganak lehetett betudni. Biilowius pusztitdi tehetsé-
ge jovoltabol Rommel rendezetten vonulhatott vissza Buerathoz.” [31. 376. 0]
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A korabeli hazai katonai szakfolyoiratokban még egy cikk foglalkozik az orosz megle-
p6 aknakkal, melyet egy, a fronton ténylegesen szolgald tiszt irt 1943-ban. Takach Gyula,
,Szovjet haborus triikkok” cim( kozleményébdl idézziik az alabbiakat.

»Akarmennyi hibat kovetett is el a Szovjet felso- és kdzépso vezetése, egyet el kell

ismerni: az erkolcstelen hadviselésének és az erGsen érvényesiilo ziilleszto vezetés-

nek megfelel6en rengeteg olyan furfangos eszkozt, fogast alkalmazott, melyekre

a mi becsiiletes magyar észjarasunkkal el6szor nem is gondoltunk. Mikor szaza-

dom 1941-ben gépkocsiszallitassal atlépte a Dnyepert, kezdtem feljegyezni ezeket

és most, amikor — remélem — Ujabb meglepetések mar nem érhetnek, kézreadom

a »gyljteménytx. [...] Ez évre esik a faaknak alkalmazasa is. Ezekkel az igen szelle-

mes, de kezdetlegesen telepitett és alkalmazott aknakkal valé talalkozas is a mi ja-

vunkra doltel. [...]

Ugy latszik az 1941. év telét a szovjet bazararugyartéi is kihasznaltdk, mert
az 1942. év nyaran egész aruraktar vart mar rank, melytdl tervez6i nagyon so-
kat varhattak, kiilonben nem pocsékoltak volna ra annyi anyagot és faradsagot.
[...] Magyar kézigranat — persze szovjet gyartmany — ladakban, rakasokban hat-
rahagyva. A szallitasi biztositék kihuzasakor kézben robban. Magyar puskatoltény
utanzat, elstitésekor széjjelrobbantja a tolténylrt. Kiilonben az 1941. évi nagy
orosz visszavonulds zsakmanyaban lattam automatapuskat, melynek toltény(re
at volt farva és raszerelve a sértetlen agy. Elsiitésekor a gyanutlanul célzé kezét
széjjel roncsolta volna. Sebkot6z6 csomag, felbontasakor robban. Doboz, - rairva
legtobbszor németiil — legyek és tetvek ellen: a felbontonak szétroncsolja a kezét.
Toltotoll, irdn, ora, ha hozzanydlnak, a benne 1évo gyutacs tobbé-kevésbé sulyos
sebet ejt. Kilonosen célszerl volt dvakodni elhagyott, nyilvanvaléan katonai fel-
szerelést tartalmazo ladak felbontasatdl. Szerepeltek még ritkabban robbané ba-
lalajka és telefonkagyl6 is.

Kulonosen furfangos eszkozokkel élt a szovjetkatona az aknaharcban, mint
utasznak médom volt ezzel bévebben megismerkedni. Ok botlédrétos aknaikat
gyakran tavbeszélo kabellel telepitették. Sajat jardr, vezetéknek hive azt, nem éva-
kodott téle, sot el is probalta vagni, igy kivaltotta a robbanast. Kiillondsen igyeke-
zett sajat aknainkat felszedve mashova telepiteni. Tablakat helyezett el megté-
veszté magyar, illetve német felirasokkal, melyek aknas terlletre igyekeztek csalni
a gyanutlan honvédet. Egész elhihetd felirasok is szerepeltek a sok rossz mellett.
Példaul: aknamentes Gsvény a felszedett aknak a horhosban gy(ijtve. Persze az 6s-
vény volt legjobban megrakva aknakkal. Ha az orosz beasas nélkil rakta le jelleg-
zetes zOldre festett dobozaknait, akkor sosem volt szabad elévigyazat nélkiil a fel-
szedéséhez hozzafogni. Ugyanis a nyiltan lerakott akna elé gondosan rejtve egy
beasott volt legtobbszor telepitve. Ha az utasz 6rommel nyul, hogy az altala jol is-
mert orosz aknat felszedje, elérelépéskor ralép a beasott aknara. [...]

Elhagyott orosz 6vohelyen, nem volt célszer( vigyazatlanul felszereléshez,
fegyverhez nyulni, mindez aknat hozhatott mikodésbe. A Don mellett lattam el6-
sz6r gyakorlatban az aknazar felderitést és felszedést allatokkal. Ejjel a sajat figyeld
visszafelé evezO csdnakot vesz észre a hirtelen felbukkano holdfényben. Mit tehe-
tett partra? Vilagito toltények felfedeznek egypar kecskét. Nem indultak, mint az
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orosz tervezte hegynek fol aknazarunk felé, erre a tulpartrdl aknavetétiizzel proé-
baltak terelni 6ket. Véglil a kecskék a kétoldali tlizbdl egy horhosba menekiiltek, a
szazad masnapi kosztjat feljavitva. Sokkal eredményesebb volt tehenek elinditasa
vonalunk felé. Sok aknat nem robbantottak fel ugyan, de az aknazar jelenlétét je-
lezték és kimulasuk utan a nyari melegben hetekre megmeérgezték a levegot. [...]

Ha ezeket a furfangokat atgondoljuk, nyilvanvaldva valik a tény; nem szabad
ilyen dolgokra oly nagy sulyt helyezni és egyetemlegesen alkalmazni, mint a szov-
jet vezetés tette. Ezek a triikkok egy-egy agyaftrt jarértdl alkalmazva hatasosak
lehetnek, de csak egyszer. Az els6 alkalmazas utan ugyanis a vezetésiink rogton
megtalalta a médjat, hogy az j otletre felhivja a figyelminket és igy a kovetkez6
alkalmazast hatastalanna tegye. Bazararukkal, tipikusan ravasz otletekkel nem le-
het tartds és komoly eredményt elérni.” [32. 58—-60. 0.]

Amikor a szovjet meglep6 aknakrol, aknacsapdakrol olvasunk, akkor azt is tudnunk kell,
hogy ezek készitésére kozponti kiképzéseket is tartottak a Vords Hadseregben, és ennek
talan legkimagaslobb alakja Ilja Sztarinov volt." Egy munkassagat 6sszefoglalé anyagban az
alabbi 6sszefoglalot irtak rola:

« Kifejlesztette az els6 radidvezérlésti robbandszerkezetet és tamogatta annak operativ
felhasznalasat.

- Fellgyelte a torténelem legintenzivebb meglepdakna-harcait, és ezeken keresztiil befo-
lyasolta a II. vilaghaboru és a forradalmi felkelések menetét vilagszerte.

- Kidolgozta a szovjet ,Szpecnaz” koncepciot.

+ Legalabb harom haboruban harcolt, kifejlesztette a modern partizantechnikakat, és
— nyiltan és titokban — tanacsokat adott a Szovjetunionak és a szovetségeseinek ezek-
ben a témakorokben évtizedeken at.

« Személyesen hajtott végre tucatnyi tamadast, személyesen épitett tobb szaz meglep6
aknat, és tobb tizezer masikat tervezett.

« Emberek ezreit képezte ki a meglep6 aknak hasznalatara, olyan technikai képessége-
ket fejlesztett ki, amelyek korabban nem léteztek, és olyan miveleti koncepciokat ter-
vezett, amelyek a lehetd legjobban kihasznaljak az alkalmazasuk altal nydjtott lehetd-
ségeket. [33]

Meglep6 aknak a Il. vilighaboru utan

A 1. vilaghabor befejezése utan a Szovjetunid érdekeltségi zonajaba kerlilt Magyarorszag
haderejének most mar a nyugati orszagok hadseregei jelentették az ellenséget. Ezek a had-
seregek pedig talan még felkésziiltebbek voltak — tobbek kozott — a meglepd aknak alkal-
mazasara is, gyari gyujtokésziilékekkel és megfelel6 szabalyzatokkal timogatva a katonak
ez iranyl kiképzését. Ahogy a kovetkez6kben latni fogjuk, az ezekben a szabalyzatokban
leirtak igy-igy megjelentek a sajat miszaki szabalyzatainkban és a vizsgalt idoszakban a
témaban kozreadott 6t szakcikkben is.

"“Wnbs Mpuropbesnu CrapuHos (1900-2000).
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Meglep6 aknak a nyugati haderékben

Elsoként vizsgaljuk meg, milyen specialis gyari gyudjtoszerkezetek és kiképzési segédle-
tek segitették a brit és az amerikai hadsereg ,booby trap” telepit6 katonait ebben az id6-
szakban.

A ll. vilaghaboru alatt mind az amerikai, mind pedig a brit hadsereg jelentetett meg
meglepd aknakkal foglalkozo szabalyzatokat, melyeket aztan a haboru befejezése utan to-
vabbiak kovettek.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban kiadott ilyen szakanyagok kéziil emlitiink néhanyat:
« FM 5-31. Boobytraps — 1965. [36]

« Manual of Mines and Booby Traps of the Far East. 1967. Az 1949-ben kiadott francia
»Manuel des Mines et Pieges d’ Extréme-Orient” forditasa az amerikai fegyveres erék
részére. [37]

« TM 31-210. Improvised Munitions Handbook — 1969. [38]

« FM 20-32. Mine/Countermine Operations — 1992. [39]"

Nagy Britanniaban is szolgaltak megfelel6 kiadvanyok a meglep6 aknak alkalmazasaval és

felderitésével kapcsolatos képzést:

« Field Engineering and Mine Warfare, Pampflet No. 7 — Booby Traps — 1952. [40]

« Field Engineering and Mine Warfare, Pampflet No. 4 — Mines — Individual mechanism —
1961. [41]

« Military Engineering. Volume II. Field Engineering. Pamphlet No 5. — Minelaying -
1982. [42]

Ugyancsak a vilaghabor alatt jelentek meg azok a rendszeresitett mechanikus gyujtoszer-

kezetek, melyeket a meglep6 aknak készitéséhez alkalmaztak, és legtobbijiiket alkalmaz-

nak még ma is:

« az amerikai M1 huzasra, nyomasra és teherelvételre, és az M5 teherelvételre mikodo
gyujtok;

- az angol No1 hazasra, No2 nyomasra, No3 teherelvételre, No4 hlzasra, No5 nyomasra
(dontdpalcas vasuti) és No6 teherelvételre mitkodo gyujeok.

A katonai szakutasitasok utmutatassal szolgaltak a sajat készitésu, foleg aramkorzar6 el-
vén mukodo gyujtoszerkezetekrdl is, melyek a latszolag veszélytelen eszkdzben, berende-
zésben 1évé toltet villamos gyutacsat inditottak (lasd 11. abra). Atnézve a fenti szabalyza-
tokat azt latjuk, hogy pl. a brit haderében - tobbek kodzott — ugyanazokat a ,gyujtokat”
mutatja be az 1982-es kiadvanyuk, amelyeket mar az 1943-as, majd az 1952-es elédeiben
is lathattunk.

Az amerikai és a brit katonai szabalyzatok nemcsak a meglep6 aknak, mint robbané-
szerkezetek, de a hazi készitést robbandanyagokrol is boséges ismeretek nyujtottak. A to-
vabbiakban ezekbdl mutatunk be néhanyat.

Az 1967-es amerikai FM 5-25 Explosives and demolitions [43] cimU robbantasi szabaly-
zat F-melléklet ,Special demolition materials and techniques”, ,Expedient demolitions”

' Folyamatosan jelentek meg Gjabb — médositott — kiadasai pl.: 1998; 1999; 2001; 2002.
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11. abra. Sajat készitésli aramkorzarok meglep6 aknakhoz egy brit szabalyzatban
[42. Fig. 8/7.8-14.0.]
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cimu II. fejezetében bemutatja a sajat készitésti ammoniumnitrat + dizelolaj robbanodanya-
got (ANDO). [43. 172-175. 0.] A ,Commodities useful for for making improvised explosi-
ve” cim( lII. fejezetben a hazi készités(i robbandanyagok, szabadon beszerezhet6 alkotoe-
lemeit talaljuk [43. 175-176. 0.]. Az 1992-ben megjelent FM 5-250 Robbantdsi szabdlyzat
annyiban tér el elodjétdl, hogy a D-mellékletben foglalkozik a fenti anyag, Il. fejezetében
bemutatott ANDO robbandanyaggal. [44]. A robbandanyag-gyartas alapanyagai mar ki-
maradtak beldle.

Az 1965-6s FM 31-20 Specials Forces Operational Techniques cim(i szabalyzat
»Demolitions and engineering” cimii 11. fejezetének, I. ,Unkonventional Warfare” részé-
ben Utmutatast kap az olvaso arrél, hogyan készithetdk az alabbiak:

« ANDO robbandéanyag mtragyabol, valamint olajbol, benzinbdl, kerozinbdl vagy dizel
olajbdl; [45. 294-295. 0]

+ kilonbozo haztartasi vegyszerekbdl, konyhai anyagokbol el6allithatd gyujtdszerkezetek
(a 309. oldal tablazataban megadja az anyagok vegyjelét és a beszerezhetGségét). [45.
303-309. 0.

A fentebb mar emlitett 1969-es TM 31-210 Improvised Munitions Handbook cim(i szabaly-
zatban 273 oldalon keresztiil ismertetik részletesen és szemléletesen kiilonb6z6 robbané-
anyagok és gyUjtoszerkezetek hazi koriilmények kozotti eloallitasat.

Az Egyesllt Kiralysag 1988-ban kiadott muszaki szakutasitasa Robbantds kotetének
O melléklete szintén mintegy harom és fél oldalon keresztiil, nagy pontossaggal bemutatja
az ANFO jellemzdit, el6allitasat. Azt is kiemeli, hogy a mezégazdasagi m(itragya nem alkal-
mas robbanodanyag-gyartasra, mivel egyéb Gsszetevéi olyan reakciot idézetnek el6, amely
veszélyessé teheti a folyamatot (ezért tiszta ammonium-nitrat prillt kell hasznalni). [46]

A ,masik oldalt” nézve azt latjuk, hogy ugy az amerikai, mint a brit hader6ben a varha-
t6 ellenség altal alkalmazhaté ilyen jellegli robbanoszerkezetekrdl is késziiltek tovabbi spe-
cialis kiadvanyok. A szovjet és vele szovetséges csapatok vonatkozasaban pl. a kovetkezdk:
« TM 5-223A. Soviet Mine Warfare Equipment 1953. [47];
« TM 5-280. Foreign Mine Warfare Equipment 1963. [48]"

A vietnami habori megkezdését kovetden arra a hadszintérre vonatkozé szakutasitasok
is késziiltek:
« TC5-31 Viet Cong Boobytraps, Mines and Mine Warfare Techniques 1967. [49]”

A varosharc megvivasaval kapcsolatban az amerikai szarazfoldi csapatok részére ugyan-

Ugy, mint a tengerészgyalogsagnak késziilt szabalyzat, de az ausztral hadsereg is fontosnak

tartotta hasonl6 anyag kiadasat. Ezekben természetesen szintén szerepeltek az aknacsap-

dak alkalmazasaval, illetve azok hatastalanitasaval kapcsolatos feladatok is:

« FM 90-10 Milirary Operations on Urbanized Terrain (MOUT) 1979. [50]

« MCWP 3-35.3. Military Operation on Urbanized Terrain 1998. [51]

« LWP-G 3-9-6 (Land Warfare Procedures — Genereal) Operatinos in Urban Environments.
Australian Army, 2008. [52]

'©1971-ben egy frissitet kiadasa is megjelent.
71969-ben egy frissitet kiadasa is megjelent.
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Az FM 90-10 tobbek kozott kilon mellékletet szentelt (D) az akadalyok és aknak alkalma-
zasara. Az 1998-as tengerészgyalogos szabdlyzat az F-mellékletben ir az ellenség mozgasat
akadalyozo zarakrol, ezen beliil a meglep6 aknakrol. Az ellenség altal készitett aknacsap-
dakrol ezt olvashatjuk:
,Az épliletekben sok olyan terlilet és targy van, amelyek potencialis helyei lehet-
nek a meglep6 aknaknak: példaul ajtok, ablakok, telefonok, lépcsok, konyvek, ét-
kezdék, és igy tovabb.

Az épiiletben valé mozgas kozben a tengerészgyalogosok nem vehetnek fel
semmit — élelmiszert, értéktargyakat, ellenséges fegyvereket vagy mas targyakat.
Ezek olyan gyujtoszerkezetekkel lehetnek felszerelve, amelyek felrobbannak, ami-
kor megmozditjak Oket. A tengerészgyalogosoknak olyan tav- és térkozzel kell
mozogniuk az épitményben, hogy egy esetleges robbandcsapda robbanasa a le-
hetd legkisebb veszteséget okozza. Az aknak és a robbandcsapdak szamos kiilon-
boz6 tipusaval talalkozhatnak a harcok soran a beépitett teriileteken (egy abran
négy kiilonboz6 tipust mutat be).

A legtobb robbandcsapdat a robbandszerkezetek mentesitésével foglalkozd
szakalegységeknek kell semlegesitenie. Ha tlizszerész alegységek nem allnak ren-
delkezésre, a csapdakat a helyiikon is fel lehet robbantani. Ez alatt a katonakat
megfelel6 fedezékkel kell védeni. Ha a robbandcsapda egy épiiletben van, a rob-
bantas elott el kell hagyni azt. A veszélyes teriiletet rendszeresitett jelz0szalaggal
kell korbe keriteni, ha ez nem all rendelkezésre, agynem(ibdl tépett csikok is hasz-
nalhatok. Ha lehetséges, a harcol6 katonakat egy, a mentesitésben résztvevo szak-
embernek kell atvezetnie a csapdakkal teli tertileteken. A hadifoglyok és a civilek
jo informacioforrast jelenthetnek arrol, hogy az ellenség hol és hogyan alkalmaz-
ta a robbanocsapdakat.” [50. F melléklet]

Arrol pedig, hogy a volt szovjet, majd orosz hadsereg meglep6 aknakkal kapcsolatos ki-
képzésének hianyossagai mit eredményeztek, a szabalyzat ] mellékletében irtak, mely-
ben a csecsenfoldi 1994-1996 kozotti haboru katonai tapasztalatait Osszegezték. Csak
néhany, ezzel kapcsolatos mondatot idéziink. , A varosi harcokrdl sz6l6 szamos torté-
nelmi tanulmany elavult. Ez elsésorban a technologiai fejlodés katonai képességekre és a
taktikakra gyakorolt hatasanak kdszonhetd. A varosi harc bizonyos alapelvei azonban al-
land6ak maradtak. A Csecsen Koztarsasagba torténd orosz beavatkozas soran, a Groznij
varosaért vivott harcok fontos példajat szolgaltatjak a nagyszabast varosi hadmdvele-
teknek. A grozniji harcok egy nagy, technolégiailag kifinomult katonai er6 (az oroszok) és
egy kis létszamu, viszonylag egyszer( irregularis er6 (csecsenek) kozott folytak, az utobbi
gy6zelmével. Groznij szamos Uj ismerettel szolgal, és megerdsiti a varosi hadviselés rég-
ota ismert alapelveit, a modern varosi hadviseléshez kapcsol6do tevékenységek egész so-
rat. [...] A tipikus orosz katonai egységek szervezete, amelyek a nyilt terekre és a gépe-
sitett mlveletekre kerlltek kialakitasra, alkalmatlannak bizonyultak a varosi harcokhoz.
Veégil kénytelenek voltak specialis rohamcsapatokat kialakitani, amelyek — tobbek ko-
z0tt — lényegesen nagyobb tlizerovel és muiszaki képességekkel rendelkeztek. [...] A »ba-
rati tliz« komoly és folyamatos problémat jelentett a hadjarat soran. A rosszul kikép-
zett orosz egységek, akik zavaros és bizonytalan varosi kdrnyezetben tevékenykedtek,
gyakran nem tudtak megkiilonboztetni a baratot az ellenségtdl, és hianyzott a minGségi
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vezetés és az egységek kozotti koordinacio. [...] A csecsenek széles korben és hatékonyan
alkalmaztak a meglep6 aknakat, mindent alaaknaztak. Jol ismerték az atlagos orosz ka-
tona kiképzettségét, felkésziiltségét, és ennek megfelelGen rejtették el az aknacsapda-
kat. Az oroszoknak ezzel szemben gondot jelentett sajat csapataik meglepd aknak elleni
harcra torténd felkészitése.” [50. ] melléklet]

Meglepo aknak a magyar haderében

Magyarorszagon ugyanebben az idében — meglep6 moédon — mintha elfelejtkeztek vol-
na az aknacsapdakrol. Pedig a Voros Hadsereg, mint ahogy errdl a vilaghaboru alatt meg-
jelent tajékoztatokbol, és a hadszintéren harcoldé miszaki tisztek katonai folyoiratokban
megjelent cikkeibdl is értestilhettiink, széles kortien alkalmazta az aknaharc e specialis for-
majat.

A mai napig az 1953-ban megjelent (akkor titkos mindsitésti) Robbantdsok cim( az
egyetlen kiadvany, amely helyszinen elGallithaté robbandanyagokkal és sajat készitésii
gyujtéanyaggal foglalkozott. Ebben haromféle robbandanyag keverék készitésének ,re-
ceptjét” kozli:

- agyutaccsal is felrobbanthato, ,bertolet-sonak”* nevezett kalium-klorat” és valamilyen
éghetd anyag keveréke — ez utdbbit tovabb osztja ugy, mint:
o hig ,égbanyagok”: benzin, petréleum, benzol, terpentin;
o surd ,égbanyagok” nyersolaj, kendolaj;
o plasztikus ,égéanyagok™ parafin, katrany, szurok (ez utébbi megolvasztva);

. a ,dinamonnak” nevezett, 90% mezbégazdasagi ,ammonsalétrom” mltragya
(ammonium-nitrat®) és 10% flrészpor keveréke;

+ atisztaammonsalétrom, mely viszont a konyv szerint csak 5 tdomeg% trotil inditotoltet-
tel robbanthaté fel.

Ugyanebben a konyvben ismerteti ,idézitett (késleltetd) gydjtoelegyek” készitését, mely-
hez a benzin, petréleum, alkohol mellett, tobbek kozott ,barmilyen gydgyszertarban kap-
hat6 kalium-manganatot”,?' s6savat, glicerint, kalium-kloratot és porcukrot, de termit ké-
szitéshez vasoxid és kalium-klorat keveréket is alkalmaz. [53. 12-14. 0.]

1945 és 1990 kozott hazai katonai szakfolydirataiban 6sszesen 6t publikacio foglalko-
zott a meglepd aknakkal. Ugyanakkor a késébbiekben mar egyetlen kozleményt sem tala-
lunk ebben a témaban.

Sarkozi Istvan és Harmat Ferenc 1958-ban a Honvédségi Szemlében jelentett meg egy
cikket a meglep6 aknakrdl. Ennek bevezetéjében az alabbiakat irtak.

»A masodik vilaghaboru tapasztalatai azt mutatjak, hogy a Szovjet Hadsereg mi-

szaki csapatai és féként a partizan csoportok igen hatékonyan alkalmaztak a meg-

lep6 aknakat (aknacsapdakat) a fasiszta megszallok ellen. Meg kell azonban je-

gyezni, hogy a Szovjet Hadseregen kiviil a fasiszta hadseregek is alkalmaztak és a

"8 Claude Louis Berthollet francia kémikus 1786-ban fedezte fel a rola elnevezett szert.
YKClO,, er6s oxidaloszer.

2NH,NO,

2'KMnO, - kalium-permanganat, hipermangan.
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jelenlegi kiképzésiikben is szerepel a meglep6 aknakkal (aknacsapdakkal) valé ki-
képzés. Ha tanulmanyozzuk az USA hadseregben a meglep6 aknak (akna csap-
dak) alkalmazasaval kapcsolatosan elfogadott elveket, akkor azokbdl kovetkezte-
téseket vonhatunk le a NATO kotelékébe tartozo tobbi hadseregben alkalmazott
elvekrdl is, mert a NATO kotelékébe tartozd kapitalista orszagok hadseregeiben
altalaban az USA hadsereg hadmoliveleti és harcaszati elveit kovetik. Az egyes kér-
dések gyakorlati kivitelezésében azonban lehetnek és lesznek is eltérések. Ez je-
len esetben a meglepd aknak telepitésének modszereiben biztosan fent fog all-
ni. Ezen lehetGségek figyelembevételére, valamint a kiilonbozé telepitési modra,
illetve ebbdl eredGen az elharitasi moédok helyes megvalasztasara is ki kell képez-
ni a katonainkat. [...]

A meglep6 aknak telepitésénél harcaszati szempontokat nem vesznek figye-
lembe, csupan arra torekszenek, hogy sebestiléseket okozzanak és az ellenség er-
kolcsi erejét romboljak.A meglepd aknak (aknacsapdak) alkalmazhatok:

+ hatramozgasok alkalmaval, terllet feladaskor,

« jar6rozések alkalmaval, ha az ellenséges teriilet mélységébe behatolnak sajat
jaréreink,

- aknamez6kben, az aknamentesités megnehezitése céljabol.

Az USA szabalyzat szerint a meglepd aknak hatasat foként az hatarozza meg,
hogy milyen leleményesen telepitették azokat.” [54. 46. 0.]

Ezt kovetben abrakkal szemléltetve mutatjak be a nyomasra, hlizasra és teherelvételre mu-
kodé mechanikus gyUjtoszerkezet(i, majd az elektromos gyujtasu aknacsapdakat.

A cikk tovabbi részében az aknacsapdak felderitésérdl és hatastalanitasardl irtak a
szerz6k, majd a hazai muszaki katonak, meglepé aknak telepitésére torténd felkészitésé-
nek fontossagat hangsulyoztak.

»Mlszaki katonainkat nemcsak a telepitett meglep6 aknak (aknacsapdak) fel-

deritésére és hatastalanitasara, hanem ezek létesitésére is meg kell tanitani. Az

Aknazarak c. szabalyzatunk lerogziti, hogy meglepé aknakat a kovetkez6 célok-

bdl telepithetiink:

* Hogy megakadalyozzuk velitk mas aknak, pl. id6zitett aknak, harckocsiaknak

felszedését;

* hogy az ellenség ne hasznalhassa zavartalanul az elhagyott éplileteket, védel-

mi épitményeket vagy hatrahagyott gépeket, fegyverzetet és gazdasagi felsze-
reléseket stb.

Mdszaki katonainkat a felsorolt feladatok végrehajtasara a jelenleg meglevé kiképzési esz-
kozokkel kell megtanitani. A rovid id6 alatt legyarthatd és kevés anyagi befektetést igény-
16 eszkozoket meg kell tervezni és le kell gyartatni, pl. teher elvételre mikodo gyujtd ké-
sziiléket stb.” [54. 51. 0]

A példaként bemutatott aknacsapdak azonban a harcjarmi elleni aknak felszedés el-
leni biztositasan kiviil egyrészt kivitelezhetetlenek voltak, mert a kozolt id6zité szerke-
zettel nem rendelkezett a Magyar Néphadsereg, masrészt az angol-amerikai szabalyza-
tokbol vett mintaabrakra utalt, csak ehhez a sajat gyujtoszerkezeteinket ajanlja. Az orosz
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MV=5-6s nyomasra miikodé golyos biztositasu gyujtd és a huzasra (specialis kiegészitdvel
nyomasra) is miikodé MUV-gyjté alkalmazasanal arra viszont nem tért ki, hogy ezek se-
gitségével hogyan telepitheté biztonsagosan egy meglep6 akna? Ezek ugyanis elsésorban
harcjarm és gyalogsag elleni aknak gyujtoinak készlltek, de az aknak szabalyzatban rogzi-
tett, és a sajat ,alkotast” — valamilyen hasznalati targy ,miikodtetéséhez” kotott — megle-
p6 aknak élesitése kozott nagy eltérés van. A hivatkozott nyugati szakirodalmak ezt mind-
egyik gydjtonal megtették.

A Honvédségi Szemle az ,Idegen Hadseregekrol” rovataban egy szerzé nélkiili cikket
kozolt 1970-ben, ,A potencidlis ellenség aknacsapdai cimmel”. A kozleményben foglaltak
az 1965-ben kiadott amerikai FM 5-31. Boobytraps szabalyzat alapjan késziiltek, az abrak
is innen kerlltek felhasznalasra. A bevezet6 részben az aknacsapdak rendeltetésérdl, alkal-
mazasuk elveirdl olvashatunk.

»Az aknacsapda olyan »aknasitott« targy, amely a figyelmet magara vonja és a

rendszeresitett aknaktél eltéréen a robbanas az akna helyzetének megvaltozta-

tasakor, athelyezésekor, érintésre, esetleg stlycsokkenéskor (a felette levd suly
elmozditasaval) kovetkezik be. Az aknacsapdakat rendszeresitett vagy a helyszi-

nen talalt, esetleg a kereskedelemben is megvasarolhat6 sziikséganyagokbol ké-

szithetik.

A rendszeresitett anyagokbdl készitett aknacsapdakat tobbnyire az ellen-
ség regularis csapatai alkalmazzak. »Meglepd aknaknak« is nevezik. llyen célok-

ra a hadseregekben rendszeresitett szinte valamennyi aknatipust felhasznalhatjak.

A helyszini anyagokbdl készitett akna elsésorban a gerilla- és a diverzids csopor-

tok eszkdze. Mint a neve is mondja, a helyszinen talalhat6é robbanéanyagokbdl

vagy |6szerekbdl (kézigranatok, aknavet6 granatok, tiizérségi Iovedékek, repiil6-

bombak, ipari célra alkalmazott robban6anyagok, tovabba a kereskedelemben is
megvasarolhatd vegyi anyagokbol) készithetik el Elkészitéséhez: robbandanyag,
gyUjtd, gyutacs és miikodtetd szerkezet (utdbbi rendszerint az alcazo targy) szik-

séges. Az elmondottakon kiviil az aknacsapdakat azzal a céllal telepitik, hogy; a

csapatokat dezorganizaljak; akadalyozzak, vagy lassitsak felvonulasat: bénitsak a

hatorszag ipari termelését a vasuti és a kozuti szallitast, a vizellatast stb.; szabo-

tazscselekményeket hajtsanak végre; merényletet kiséreljenek meg politikai, al-

lami és katonai vezetok ellen; az élGer6ben veszteséget okozzanak és zavarjak a

csapatok ellatasat. Elkészitésekor az egyszer(i szerkezeti felépités és a jo alcazas

mellett a megfelel6 hatasfokra nagy gondot forditanak. A telepitésnél olyan he-
lyeket valasztanak, ahol a maximalis robbanohatas biztosithato. Visszavonulaskor

a hadtapkorletekben és a hatorszagban a m{targyakon, az épliletekben - elsGsor-

ban a kdzhasznalat( épitményekben — a fedezékekben, az utakon, az Gsvényeken,

a vasutakon, az Uttorlaszokban, a hidakon, a gazlékban, a mezdgazdasagi kultu-

rakban stb. alkalmazzak.” [55. 98. 0.]

A kovetkez6 részben az aknacsapdak készitésére alkalmazott amerikai robban6anyago-
kat (M1 és M2 trotil, C3, C4 és M18 plasztikus, valamint a ,H” jel(i hexotol, a nitropenta és
az amatol), majd az ugyanilyen célra felhasznalhaté M26 kézigranatot, tlizérségi l6szere-
ket (80 mm aknagranat és tlizérségi repeszgranat) és repiilé6bombakat mutatja be a cikk.
Az épliletekben és az utak mtargyain elhelyezett aknacsapdak mellett bemutat olyan II.



SZEMELVENYEK A MEGLEPO AKNAK HARCTERI ALKALMAZASANAK TORTENETEBOL < 37

vilaghaborus robbandszerkezeteket, mint a német csokoladé- és sip-, a japan pipa- és az el-
hagyhatatlan iréasztalbomba is.

Erdekes része az anyagnak a ,tabori viszonyok kozott elkészithetd aknak néhany tipu-
sa” cim alfejezet.

»A tabori kortlmények kozott készitett aknacsapdakhoz a rendszeresitett eszko-

z6kon kivil a kereskedelemben is beszerezhet6 kilonféle vegyi anyagokat és az

ipari lizemekbdl — elsGsorban a banyakbol — szarmazé robbandanyagokat is fel-

hasznaljak. Az ilyen gyujtozsinérok, gyutacsok és robbanotestek néhany valtoza-

tat a kovetkezokben ismertetjiik.

Lassanégd gyuijtézsinor. Egési sebessége megkozelitéen 1 méter percenként.

Elkészitése a kovetkezo:

+ harom vastag pamutszalbol zsinort sodornak;

- megnedvesitett fekete [6porbdl masszat készitenek, ezzel a zsinort bevonjak,

majd megszaritjak. A szaritas utan az égési sebességet kiprobaljak.

Gyorsanégé gyuijtézsinor. Egési sebessége 5 m/perc koriil van. Elkészitése a kdvet-

kez6képpen torténik:

+ a harom vastag pamutszalat vagy zsindrt szappanos vizben kimossak, majd ki-
oblitik;

- oldatot készitenek, ennek soran két rész forrd vizben, egy rész salétromsavat és
egy rész cukrot feloldanak;

. az oldatban a pamutszalakat (zsinérokat) atnedvesitik, majd 6sszesodorjak és
megszaritjak;

« aszaradas utan ellendrzik a zsindr égési sebességét;

. végiil azsindrnak azt a végét, amelyet a gyutacsba helyeznek, fekete I6pormasz-
szaval bekenik.

Elektromos gyutacs. Elkészitésének modja:

« azizzdlampa burajan reszel6vel vagy mas szerszammal nyilast készitenek;
- azizzbszalakhoz két huzalszalat forrasztanak;

+ azizzélampa burjjat fekete I6porral megtoltik;

+ elektromos impulzus esetén a robbanas bekovetkezik.

Késleltetd, szdaraz szemes terménybdl (buiza stb.)?? Elkészitésének modja:

- megallapitjak, hogy egy rovidre zar6 fémtarcsa a szemes termény megduzzasz-
tasakor milyen gyorsan emelkedik;

. az edénybe szemes terményt toltenek, majd vizet toltenek ra és egy fém tar-
csaval lefedik;

. az edény tetejére fa, vagy muanyag fedelet helyeznek, amelyen két furatot ké-
szitenek, az érintkezOket ezekbe helyezik;

+ szemes termény megduzzadasakor a fémtarcsat megemeli és az meghatarozott
id6 utan az edény fedelén elhelyezett érintkezoket rovidre zarja.

22Ugyanez a ,recept” szarazbab alkalmazasaval szerepel a legtobb hasonlé tartalmu kiadvanyban.
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Repeszakna. Elkészitéséhez csédarabot hasznalnak fel. A cs6 egy részét ugy lapit-
jak el, hogy az elektromos gyutacs, vagy a robband gyujtozsinér szamara nyilas
maradjon. A csében a gyutacsot és gyujtozsinort, majd a robbandanyag-toltetet
elhelyezik. A robbandanyagra vasreszeléket vagy szogeket helyeznek, és az egé-
szet lefojtjak. A robbanotoltet nagysaga a cso szilardsagatdl és az elérend6 hatas-
tol flgg.” [55. 105. 0.]

A cikk befejez0 része az aknacsapdak felderitésérdl kozol informaciokat. Az éplileteken be-
ltil az alabbi szabalyok betartasat tartja fontosnak:

. ,az épilet valamennyi kiilonallé helyiségét csak egy személy deritse fel, az épiiletbe,
amig azt teljesen fel nem deritették, a személyi allomany ne lépjen be;

- az éplilet megkozelitésekor a feljarot, a [épcsot és az ajtdt a kinyitas elott vizsgaljak
meg. Ha mod van ra, az ajtot az ablakon keresztiil tekintsiik meg. Amennyiben le-
hetséges, az ajtot és az ablakot 1,5-2 m-es rud segitségével nyissuk ki;

+ az épiilet szobaiban dévatosan haladjunk, mivel az aknacsapdakat a padlodeszkak-
kal, a sz6nyeggel, a fogantyukkal stb. 6sszekothetik;

« a batorodat nem szabad a helyiikrél elmozditani. Ha erre mégis sziikség van, azt
vashorog és kotél segitségével nagyobb tavolsagrol, vagy a masik szobabol végez-
ziik el;

+ aképeket és haztartasi targyakat megfogni, vagy a helyiikrél elmozditani csak akkor
szabad, ha meggy6z6dtiink réla, hogy robbandszerkezettel nincsenek 6sszekotve;

- megbizhato ellendrzés nélkil a szekrények ajtait, fidkjait felnyitni, a székekre, a he-
verdre ralilni, az elszakadt elektromos vezetékeket 6sszekotni, a latszolag jo allapot-
ban levo elektromos-rendszert ellenérzés nélkiil bekapcsolni szigoruan tilos;

« akalyhak tlztereit ellendrizziik, tisztitsuk ki, a felhasznalhato tlzifat és szenet szin-
tén ellendrizziik.

Az épliletek atvizsgalasat minden esetben a pincénél, illetve a legalsé szinten

kezdjiik el. Az atvizsgalas soran gyanussa valt helyeket és targyakat jeloljiik meg.

A felderités soran kilonos gonddal vizsgaljuk at a fiistjaratokat, a lifteket, a szel-

1626 berendezéseket, a »vakfalazasi« nyilasokat és a mellékhelyiségeket. [...] Az

aknacsapdak hatastalanitasat a miiszaki, és a polgari védelmi alakulatok specialis

alegységei végzik.” [55. 106. 0.]

Az utolsé harom aknacsapdakrol szo6l6 cikket Kender Antal irta. Ezek kozil az elsé kettd
1978-ban jelent meg a Honvédségi Szemle két, egymast kovetd szamaban.

Akar e témahoz fizott bevezet6 gondolatainak is tekinthetdk a lap 6. szamaban meg-
jelent, A meglepd akndk jelentosége cimi anyaga. Ebben a meglepd aknak fogalmat, telepi-
tésiik céljait és altalanos elveit az alabbiakban foglalta 6ssze.

»A meglep6 akna tulajdonképpen valamilyen robbandtoltet (ez nem feltétleniil a

muszaki csapatoknal rendszeresitett akna, lehet tlizérségi granat, replil6bomba,

vagy a helyszinen osszeallitott, rogtonzott toltetcsomag), amely a latszolag telje-

sen veszélytelen miivelet (pl. ajtonyitas, egy targy felemelése stb.) végrehajtasa

soran robban fel. igy a meglepd akna célja els6sorban félelemkeltés, dezorganiza-

las és csak masodsorban a pusztitas, a harcképtelenné tétel, illetve rombolas. Az a

cél, hogy az ellenség ne merjen megmozdulni, ne merjen semmit tenni sesmmihez
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hozzanyulni. Egyes esetekben par darab jol elhelyezett megleps aknaval is elérhe-
t6 olyan, vagy még nagyobb feltartdztato, illetve késlelteté hatas, mint egy Gssze-
fliggd, sok szaz aknat tartalmazo6 aknamezovel. Erre foként hatramozgd harctevé-
kenységnél (visszavonulasnal) van lehetéség, de nem kizart ilyenek létesitése az
ellenség mélységébe kijuttatott kiilonleges csoportok alkalmazasaval sem.

A telepitési format tekintve alkalmazhatok tomegesen, egyenként, esetleg ki-
sebb csoportokban. A visszavonulas soran telepitettekre foként az el6bbi, mig a
diverzids csoportok altal alkalmazottakra az utébbi lesz a jellemz6. A meglepd ak-
namez6k — vagy az USA terminoldgia szerint zavaré aknamezdék — tehat elsGsor-
ban hatramozgd harctevékenység soran kerlilnek alkalmazasra azzal a céllal, hogy
feltartoztassak és dezorganizaljak az ellenséget, akadalyozzak mozgasat és egyes
terlletrészek, objektumok sajat célra valo igénybevételét.

A meglep6 aknakat (aknazarakat) rendszerint az adott terllet kiliritésére vo-
natkozo elhatarozas meghozatalakor tervezik és a kitirités megkezdésekor telepi-
tik olyan biztonsagi intézkedések bevezetése mellett, amelyek megel6zik a sajat
er6k veszélyeztetését, ugyanakkor maximalisan biztositjak az alcazast és a dez-
informalast. A meglepd aknak (aknazarak) alkalmazasat altalaban csak abban az
esetben rendelik el, illetve engedélyezik, ha nem szamolnak révid id6n beliil az
adott terllet visszafoglalasaval, ugyanis ezek a zarak a sajat csapatok szamara is
igen nagy problémat (akadalyt és veszélyforrast) jelentenek.

A meglep6 aknak (aknazarak) alkalmazasanak hatékonysaga igen nagymér-
tékben fligg az ellenség varhato tevékenysége helyes értékelésétdl. Ki kell valasz-
tani ugyanis a terepnek azokat a kulcsfontossagu pontjait, objektumait, ame-
lyek igénybevételére az ellenségnek feltétleniil sziiksége van. Ezek kozil is azokra
kell a f6 figyelmet forditani, ahol a bekdvetkez6 robbanas a legnagyobb pszichi-
kai hatast és legérzékenyebb veszteségeket eredményezheti. llyenek lehetnek a
parancsnoksagok, hirkdzpontok berendezésére alkalmas objektumok, a sorako-
20k, gylilések, esetleges linnepségek megtartasara alkalmas helyek, valamint a
|6szer, robbandanyag, lizemanyag és élelmiszerraktarak varhato berendezési te-
ruletei.

Hidak és mas mtargyak rombolasa, torlaszok és akadalyok létesitése utan az
akadalyelharitas, illetve a helyreallitas megnehezitésére ugyancsak célszerten le-
het alkalmazni kilonféle meglep6 aknakat. [...]

A meglep6 aknazarak telepitése altalaban a miiszaki csapatok feladata, bar
egyes egyszer(ibb megoldasu meglepd aknak elhelyezésére mas fegyvernemi ka-
tonak és alegységek is bevonhatok. [...]

Az aknaharcra valo felkészités két iranyban folyik. Az egyik a sajat m(iszaki za-
ro tevékenységre, a masik az ellenség mszaki zarainak lekiizdésére iranyul. A két
iranyon beliil azonban — megitélésem szerint — igen kevés figyelem forditodik a
meglepd aknak telepitésére, felderitésiik és hatastalanitasuk feladatainak gyakor-
lasara. Ez olyan tevékenység, amely igen sokiranyu elméleti felkésziiltséget (els6-
sorban a fizika klilonbo6z4 tertileteirdl), jo pszichikai képességeket és nagy gyakor-
lati jartassagot igényel. [...]

Az egyes meglepd aknak telepitésének lehetséges sokféle valtozatai ko-
zil tobb példat kiemelni a cikk keretében nem tartottam célszer(inek, inkabb
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a téma-kérdés elméleti és néhany gyakorlati oldalara kivantam iranyitani a fi-
gyelmet a miiszaki zaras e sajatos terlletén, amely kérdésekkel véleményem
szerint jelenleg nem foglalkozunk a jelentéségének megfelelé mértékben.”
[56.0-52. 0]

A masik 1978-as cikkében az aknacsapdak létesitésérdl és hatastalanitasukrdl értekezett
Kender Antal. Az aknacsapdak fobb jellemzéit az alabbiak szerint foglalta Gssze a szerzo.
»Az aknacsapdakat altalaban jellemzi, hogy egyedileg készlilnek, a legkiilonfélébb
anyagok és eszkozok felhasznalasaval. Telepitésiik nagy szakértelmet és gondos
munkat igényel. Felderitésiik és hatastalanitasuk igen nehéz, azt csak sokolda-
lban képzett miszaki utasz, illetSleg tlizszerész katonak képesek elvégezni. [...]
Aszerint, hogy az adott szerkezetet hanyféle hatas hozhatja miikodésbe, megkii-

[6nboztethetiink:

« egyszer(, egy hatasra mikodo;

. egyszer(, kettés hatasra miikodo; és

« Osszetett (kombinalt) mikodtetésii aknacsapdakat. [...]

A m(ikddésbehozas médja szerint megkiilonboztetiink: mechanikus; elektromos;
vibracios; akusztikus; fotocellas; idozitett, és taviranyitott aknacsapdakat. [...]

Mivel a bonyolultabb, nagyobb jelent6ségli aknacsapdak telepitését is specia-
lis részlegek végzik, igen nagy jelent6sége van az altaluk alkalmazott modszerek,
iranyitasi és biztositasi rendszerek megismerésének. Ezért minden egyes felderi-
tett és hatastalanitott aknacsapdat részletesen leirnak s e leirasok tanulmanyoza-
sa jelentOs segitséget adhat a hatastalanitashoz. [...]

A felderités és hatastalanitas eszkdzei, fogasai tehat olyan sokfélék lehetnek,
mint maguk az aknacsapdak. Ezért Ggy gondolom, hogy az elmondottak a ki-
vanatos mértékben rairanyitjak a targyalt problémakor feldolgozasara, szélesebb
korben valé tanulmanyozasara, a kiképzéshez sziikséges eszkozok elkészitésé-
nek szorgalmazasara a figyelmet. A kiképzési feladatok feldolgozasa, megvalosi-
tasa soran ugyanis nincs feltétlendl sziikség éles robbandanyag és gyujtoszerek
felhasznalasara sem (egy csengé megszdlalasa, egy lampa kigyulladasa is jelezhe-
ti a toltet felrobbanasat). A parancsnokok igényességén, leleményességén mulik,
pl., hogy a barkacs-szakkorok egy miiszaki alegységnél szolgalhatnak ilyen célt is,
de ami még fontosabb lehet, hogy a mi(iszaki tiszt- és tiszthelyettes képzés bazi-
san folyo ilyen irany( tevékenységet kezdeményezébben, céltudatosabban szor-
galmazzak.” [57. 41-45. 0]

1982-ben a sziikségaknak készitésérol jelent meg egy cikke Kender Antalnak. BevezetGjében
az alabbiakkal indokolja ezek létjogosultsagat, még a modern harctéri viszonyok kozott is.
»Napjainkban a legkorszer(ibb hadseregek az atom-, a gyujt6-, a robbané- és a vegyiaknak
tobb tipusaval rendelkeznek. A hadiipari Gizemek milliés tételben gyartanak kilonbozo
rendeltetést aknakat. A tomegtermelés ellenére sem jut azonban mindig, mindenhova ele-
gendo a szabvanyos aknakbdl, pedig ezek a harc sikeres megvivasahoz nélkiil6zhetetlenek.
A tapasztalatok (f6leg a masodik vilaghabortban) viszont azt mutatjak, hogy a harcteri-
leten mindig talalhatok kiilonféle robbanotestek és -anyagok, amelyekbdl sziikségaknakat
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készithetlink. A sziikségaknak olyan, eredetileg mas célra szolgalo szerkezetek, amelyeket

kilonféle eljarasokkal atalakitva, aknaként alkalmazhatunk.”
A sziikségaknak készitéséhez hasznalhato robbandanyag toltetként az alabbiakat ja-

vasolja a szerzo.
»A rombold hatasu aknak készitésekor célszerl figyelembe venni azt az altala-
nos tapasztalatot, hogy a harckocsi megsemmisitéséhez legalabb 15-20 kg, moz-
gasképtelenné tételéhez mintegy 5-6 kg tdmegl hagyomanyos, kozepes ha-
téerejli robbandanyag sziikséges. A kerekes és a konny( lanctalpas eszkozoket
1-2 kg, a gyalogos él6erdt 0,2-0,4 kg robbandanyag teszi harcképtelenné. Ezek a
mennyiségek meghaladjak az Gjabb szabvanyos aknak toltetmennyiségét, de fi-
gyelembe kell venni, hogy ezek az aknak mar a specialis célnak megfelel6 alak-
kal (pl. kumulativ Gireg kemény béléssel) és gyakran magasabb hatoerejli robba-
ndanyagbdl késziilnek. [...]
Amennyiben a fotoltet mar kilétt vagy ledobott tlizérségi granat, illetve légibom-
ba, az aknat kiils6 toltettel kell inditani. A 1ovedék (bomba) acél falara, a robba-
noétoltet iranyaba 0,8-1,2 kg tomegl TNT-inditotoltetet kell elhelyezni. Nem biz-
tos ugyanis, hogy a l6vedék gyujtojahoz elhelyezett toltet elinditja a fotoltetet.
Hasonloképp nem valoszind, hogy a gyujtoval felfelé alléan beasott I16vedék fel-
robban a rahajté jarm( hatasara. A gyujtokésziilékek ugyanis olyan szerkezet(ek,
hogy a gyujtasi lanc csak akkor kezd miikodni, ha a granat a I6veg cs6vében, a kilo-
véskor fellépd gyorsulas egy meghatarozott értékét elérte. Ha ez elmarad, a gyujto
a nyomasra csak megseérdl. [...]

Gyalogsag ellen elsésorban tlizérségi repesz- és aknagranatokat, esetleg vé-

dé tipusu kézigranatokat alkalmazzunk. Ezek hianyaban készithetiink repeszhata-
s aknakat gy is, hogy a robbanodanyag koré repesznek alkalmas anyagokat hal-
mozunk fel.”

Ezt kovetGen megemliti a kGszord aknak készitésének lehetGségét is, melyek mar az dkor-
tél kezdve jelen voltak és vannak jelenleg is a harcmez6kon, mint a gyalogsag pusztitasa-
nak egyszer(ien elkészithet6 és hatékony eszkozei.
»A védo tipusa kézigranatokkal mintegy 15, a tlizérségi granatok kozil az 50-100
mm kozottiekkel 20-25, a 100-155 mm kozottiekkel 40-45, az ennél nagyobbakkal
70-80 m sugaru korben tehetik harcképtelenné az ott elhelyezkedé »puha« célo-
kat (személyeket, gépjarmliveket). A gépjarmlivek ellen egy-egy tlizérségi grana-
tot is alkalmazhatunk, mig a harckocsik ellen ezekbél tobb darab, esetleg légibom-
ba sziikséges. A granatok mennyiségének meghatarozasahoz célszert figyelembe
venni a bennlik talalhat6 robban6anyag mennyiségét.”

A kozleményt az alabbi sorok zarjak. ,A sziikségaknak készitésével azért is id6szert fog-
lalkoznunk, mert a korszer( harcban a gy6zelem érdekében a szabvanyos eszk6zok mel-
lett minden mas eszkozt, lehetdséget, szitkségmegoldasokat is fel kell hasznalni az ellenség
pusztitasara, tevékenységének akadalyozasara.” [58. 73-75. 0]

A bemutatott 6t cikkben mindenhol kihangsulyozzak, hogy gy a meglep6 aknak
(aknacsapdak) készitésére, mint azok felderitésére fel kell késziteni a miszaki utasz és
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a tlzszerész katonakat. Lassuk, erre vonatkozdan milyen ismereteket, szabalyokat talalunk
az id6szak hazai szakutasitasaiban?

1963-ban jelent meg a Vasutak miiszaki zdrdsa és aknamentesitése?* cimu szolgala-
ti konyv, melyben az 6sszes késobbiekben bemutatott szabalyzonal részletesebben fog-
lalkoztak a témaval. A XIII. fejezet az idegen hadseregek aknait, azok szerkezetét és hatas-
talanitasuk modszereit foglalta 6ssze mintegy 40 oldal terjedelemben. Az 5. pontban, a
337-341. oldalon olvashatunk a csapda (meglep) aknakrol. Ezen kiviil a Il. vilaghaboriban
alkalmazott német EZ.SM2 teherelvételre m(ikod6 éramiives gyljtét mutatta be részle-
tesen. Még egy helyen foglalkozik a csapda aknakkal a kiadvany, amikor az aknak hatas-
talanitasaval foglalkoz6 alfejezet 362-363. oldalain arrdl ir, hogy a ,csapda aknakat telepi-
tési modszereik és a gyujtokészilék szerkezetének megfelel6en kell hatastalanitani. Ezen
aknak telepitési modszereinek sokfélesége a hatastalanitasnal rendkiviil koriltekinté és
hozzaért6 tevékenységet kovetel meg. A hlizasra és nyomasra miikodo gyujtokkal ellatott
csapda (meglepd) aknakat ugyantgy kell hatastalanitani, mint a megfelel6 (azonos) tipu-
st gyujtokkal ellatott gyalogsagi aknakat. A tehermentesitésre m(ikodo gyujtokkal szerelt
csapda (meglepd) aknak hatastalanitasa tilos.” Az aknamentesités soran betartandé biz-
tonsagi rendszabalyoknal viszont mar csak az alabbi el6iras olvashaté a 374. oldalon: ,gya-
logsagi és harckocsi aknak, tovabba csapda (meglepd) aknak vasuti palyatesten tortén6
felderitésénél a talpfakon és a vizsgalandé vagany sinjein kell jarni (Iépkedni).” [59]

Tovabb lépve nézziik meg, hogy a meglep6 aknak telepitésére/hatastalanitasara hiva-
tott mUszaki-utasz és tlzszerész szakalegységek kiképzéséhez irt tankdnyvekben mi sze-
repelt a témaban.

1967-ben jelent meg a Tankényv a mtiszaki-utdsz alegységek kiképzéséhez* cim(i szol-
galati konyv. A Robbantas cim( elsé fejezetben a rohamcsoport tevékenységénél varhato
lenne, hogy megemlitésre keriil a meglepé aknak hatastalanitasa, hiszen ilyen szerkezetek
megjelenésére szamitani kell(ene) a megtamadott objektumnal. Ugy tiinik azonban, hogy
az er6dok elfoglalasara szervezett alegység miiszaki feladatai kimeriiltek az ellenséges mu-
szaki zarakon torténd atjarényitasban és az erdd robbantassal torténd felszamolasaban.
A masodik fejezet a mliszaki zaras utasz feladatainak ismertetésérdl szol. Meglep6 aknak
telepitésével foglalkozo rész nem szerepel az anyagban, csak aknamezo-telepitési munkak.
Ugyanigy ennek ellentettje, a robbanézarak lekiizdése is csak az atjaronyitas kérdéseire
korlatozadik, és a terep teljes aknamentesitésével le is zarjak a feladatokat. Lakott telepiilés
aknasitasa, illetve aknamentesitése egyaltalan nem szerepel a tankdnyvben. Arrdl, hogy a
meglepd aknakkal kapcsolatos munkak mégis csak utasz feladatok lennének, az aknasitas
altalanos biztonsagi rendszabalyai kozott talalunk egy elejtett mondatot, a 263. oldalon:
»Az aknacsapdakat azok az utaszok élesitik, akik telepitik.” Az aknamentesités altalanos
biztonsagi rendszabalyai kozott mar tobb, aknacsapdakra vonatkozoé kitételt is olvasha-
tunk a 264-265. oldalon.

»Minden alegységparancsnok a munka megkezdése el6tt koteles eligazitani sajat

alegységét, és meggy6z6dni arrdl, hogy ismerik-e az elvégzendé munka végrehaj-

tasanak technikajat és a sziikséges biztonsagi rendszabalyokat. [...] Minden akna-

B Kozl/7. Vasutak miiszaki zdrdsa és aknamentesitése 1963.
*Tankonyv a muiszaki-utdsz alegységek kiképzéséhez 1967.
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mentesitést végzo utdsz pontosan ismerje a feladatat és hogyan, milyen sorrend-

ben kell azt végrehajtani. A kovetkez6 alapvetd szabalyokat sziikséges betartani:

o [

+ ha rendkiviili dolgot vesz észre, figyelmesen vizsgalja meg a gyanus helyet és el-
lendrizze, hogy nincs-e ott csapda;

« mieldtt valamit is csinalna a felderitett aknaval, vagy aknacsapdaval, koros-ko-
rill gondosan vizsgaljon meg mindent;

o [.]

- hatastalanitani csak azokat az aknakat szabad, amelyeknek a felépitése jol is-
mert;

+ U], még ismeretlen akna, vagy meglepé akna felfedezése esetén érintés nélkdil
meg kell jeldIni a helyet és jelenteni kell az alegységparancsnoknak;

o [

« nem szabad felemelni és helyérdl elmozditani az ellenség anyagat és fegyverze-
tét, katonai személyi és haztartasi felszerelési targyakat.”

A biztonsagi rendszabalyok az alabbi mondattal zarulnak: , Az akna (csapda) felszedésekor
szigortian be kell tartani az aknamentesitési modokra és az egyes aknaszerkezetekre meg-
allapitott biztonsagi rendszabalyokat.”

A negyedik fejezet a mUszaki felderitéssel foglalkozik, de ezen belil is csak az akna-
mezok felderitésével talalkozunk, az aknacsapdakrél semmilyen anyagot nem tartalmaz
a tankonyv.

Hogy aztan a mUszaki-utasz alegység parancsnoka hogyan tudta betartani a tankdnyv
alapjan felkészitett katonaival, példaul a biztonsagi rendszabalyokban meghatarozottak
szerinti, az aknacsapdak telepitési, illetve mentesitési fogasainak ismeretére vonatkozd
elGirast, az szerencsére a béke-kiképzés viszonyai kozott nem derdlt ki.

Korabban bemutattuk az Amerikai Egyesiilt Allamokban megjelent, aknacsapdak-
kal foglalkozé szakutasitasokat. Ezek utan azt varhatnank, hogy az 1969-ben, a Magyar
Néphadsereg M(iszaki Fonoksége altal kiadott 178 oldalas, , A mtiszaki zaras elvei és esz-
kozei az USA hadseregben” cim(i szolgalati hasznalati konyvben legalabb olyan részle-
tességgel foglalkoznak ezzel a kérdéssel, mint ahogy errdl a fentebb bemutatott szak-
folybiratokban megjelent cikkekben olvashattunk. Erthetetlen médon, a hazai katonai
szerkesztOk itt is nagyon ,szemérmesen” kezelték ezt a kérdést. Egy-egy abraval szemlél-
tették az M1, az M2, az M2A1, az M3 és az M5 tipusu gyujtokésziilékeket azzal a meg-
jegyzéssel, hogy azok jellemz6 adatait a 2. szamu melléklet tartalmazza. A jeldlt négy-
oldalas melléklet tablazataban aztan azt a kiegészité informaciot talaljuk réluk, hogy az
alkalmazasuk aknacsapdakban és harckocsiaknak felszedés elleni biztositasaban torté-
nik. A tovabbiakban az aknak osztalyozasaval foglalkozo részben talalkozunk a szaka-
nyagban a meglepd aknakkal utoljara, az alabbi két mondat erejéig: ,A meglepé akna
tulajdonképpen egy robbandanyag toltet, amely egy latszélag teljesen veszélytelen mu-
velet végrehajtasa soran robban fel. A meglepd akna felrobbanhat az alapgyujté miiko-
désbe hozatala nélkil is.” [62. 16. 0.] A fennmaradd — eléggé tekintélyes terjedelm(i —
részben leirtak alapjan azt a kovetkeztetést vonhattuk le, hogy az amerikai hader6 csak
aknamezoket fog telepiteni, igy tehat a sajat tamado hadmiiveletiink soran csak ezek le-
klizdésére kell szamitanunk.
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Az 1970-ben megjelent Tankényv az aknakutaté-tiizszerész alegységek kiképzéséhez
kiadvanytdl azt varhatnank, hogy legalabb ebben bdséges informaciokat talalunk a meg-
lep6 aknak telepitésérél/hatastalanitasarol. Ezzel szemben a tlizszerész katonaknak a ma-
sodik vilaghaborabol visszamaradt robbanoétestek — gyalogsagi 16szerek és kézigranatok,
aknagranatok, tlizérségi l6szerek és bombak — felderitésére és hatastalanitasara torténd
felkészitésre Osszpontosit a szakkonyv. Az Ujabb, 1984-es kiadasaban is csak a gyalogsagi
és harckocsiaknakkal foglalkozo6 hatodik fejezet végén, a 316-319. oldalon talalunk egy ro-
vid szakaszt a kilonleges rendeltetésti aknakrol. Ezen beliil a sziikségaknak és a meglep6
aknak keriilnek vazlatosan ismertetésre. A meglep6 aknak hatastalanitasarol a kovetkezo-
ket irja a tankonyv: ,Minden visszahagyott ellenséges haditechnikai eszkdznél szamitani
kell a meglepd aknakra, ezért az eszkozok felvétele, eltavolitasa csak alapos vizsgalat utan
lehetséges. Ugyanilyen dvatossaggal kell eljarni kiilonb6z6 objektumokba val6 behatolas
esetén (ajto, ablak kinyitasara, becsukasara stb. mikodhet meglep6 akna). Mivel a megle-
p6 aknaknak szamtalan valtozata lehet, ismerni kell az ellenség telepitési elveit és eszkoze-
it és képesnek kell lenni azok felismerésére. A meglep6 aknak hatastalanitasanal elsGsor-
ban az inditdszerkezet hatastalanitasat kell végrehajtani az adott tipusnak megfelelGen.
Bonyolult, tobb oldaltan biztositott szerkezeteket a helyszinen meg kell semmisiteni.” [61.
319. 0.] Az nem derdl ki, hogy minek alapjan kellene ismernie a tiizszerésznek az ellenséges
meglepd aknakat. Az aknasitas biztonsagi rendszabalyainal sz6 szerint megegyez0 el6ira-
sokat olvashatunk az utasz tankonyvnél bemutatottakkal.

A tlizszerészek esetén azért is furcsa a meglepo aknakkal kapcsolatos ismeretek ok-
tatasanak hianya, mivel a vietnami habord utani Nemzetkozi Ellendrzé és Fellgyeld
Bizottsag kotelékében Lengyelorszag, Indonézia és Kanada mellett a negyedik résztvevo
orszag Magyarorszag volt. 1973. januar 26. és 1975. majus 8-a kozott harom turnusban
utaztak ki magyar katonak és civil személyek a kontingensbe mint megfigyelok. Kézottiik
voltak hivatasos katonak az akkori 1. Onall6 Tlizszerész és Aknakutatd Zaszléalj 4lloma-
nyabol is, akik elsé kézbdl szerezhettek informaciokat az aknacsapdak és meglep6 aknak
kérdésében, mégsem jelentek meg szakanyagok errdl az alakulatnal. Elsé tiszti beoszta-
somat én is a Zaszloalj kotelékében kezdtem 1977-ben és — mivel a Beligyminisztérium
akkor még nem rendelkezett ilyen képzettségl szakemberekkel — a honvéd tlizszerészek
végezték a nagy allami rendezvények helyszineinek el6zetes, robbanodszerkezetek felderité-
sével kapcsolatos atvizsgalasat is. Késobb, az akkor ,divatba jott” telefonos bombafenye-
getéssel kapcsolatos bejelentések helyszineire is az tigyeletes tlizszerész alegységeinek kel-
lett kivonulnia, atvizsgalando, ellenérizend6 az adott létesitményt. Az egyediili gondot az
jelentette, hogy ezek a tlizszerészek csak a Il. vilaighaborus robbandszerkezetek felderité-
sére és hatastalanitasara kaptak kiképzést. Ifju tisztként javasoltam, hogy az egyébként is
kotelez6 havi ,tiszti tanulonapokon” legalabb imitacios anyaggal készitsiink meglepd ak-
nakat, amiket azutan egy masik tarsunknak kellene hatastalanitania, de az 6tletem nem
nyert tamogatast. Aztan megalakult a Készenléti Renddrség Tiizszerész alakulata, melynek
els6 parancsnoka Pacser Istvan (az én volt tlizszerész szazadparancsnokom) bevezette ezt
a modszert a szakemberei tovabbképzésére.

Az 1981-ben megjelent, ,titkos” mindsitésti Mi/116 Szakutasitds a miiszaki zarak lé-
tesitésére és lekiizdésére ciml honvédelmi minisztériumi kiadvany sem nyujtott sokkal
tobb informaciot a meglep6 aknakrol. Alapjaul az 1966-ban kiadott szovjet miszaki zarasi
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szakutasitas szolgalt [64] a cimlap hatoldalan talalhaté kolofon? szerint. Ez keriilt kiegészi-
tésre a magyar gyartasi UKA-63 harcjarmu elleni akna és gyU;jtoi, valamint a GYATA-64
gyalogsag elleni taposoakna szerkezetére és telepitési fogasaira vonatkozo ismeretekkel.
Az aknak tipusait és telepitésiik modjait tartalmazé masodik fejezetben nincs megemlit-
ve a meglepd akna. Egyediil az UKA-63 harckocsiakna felszedés elleni biztositasat targyal-
ja az anyag, a 91. abran bemutatott modon.

Az Utak, repliloterek, helységek aknasitasa és rombolasa cim( IV. fejezetben varhat-
nank, hogy részletes ismereteket kozol a szakutasitas az aknacsapdakra vonatkozoéan. Ezzel
szemben a vasutak aknasitasaval foglalkozo alfejezetnél keriilnek el6szor megemlitésre, a
149. pontban: ,A meglep6 aknakat kiilonalléan telepitjiik, rendszerint az épit6anyag ra-
kasokban, a sinpalyan, a gorduléanyagokban, a vizellaté és a térkozbiztositd berendezé-
sek éplleteiben, valamint a nyilt palyan, tovabba a vasutallomasokon elére végrehajtott
rombolasok helyein.” [63. 127. 0.] A helységek aknasitasaval foglalkoz6 alfejezetben szin-
tén egy pont erejéig tér ki az anyag az aknacsapdakra: , A meglep6 aknakat a helységekben
az épitményrombold, a szallitasgatlo és harckocsi aknakkal egyiitt alkalmazzuk azzal a cél-
lal, hogy az ellenség részére megnehezitsik felderitésiiket. A meglep6 aknakat a tobbi ak-
nafajtatol elkulonitve is alkalmazhatjuk az épiiletek bejaratai, kiillonb6z6 elhagyott anya-
gok, felszerelési eszkozok és hasznalati targyak felhasznalasaval.” [63. 132-133. o.] Ehhez
négy abrat kozol:

- azirdasztalba szerelt meglep0 akna — 56a abra, az 1943-as brit szabalyzatbol valo;

+ agépjarmibomba 56-b abrajat az 1953-as amerikai TM 5-223A-ban is lathattuk;

- afegyver ala helyezett aknacsapda az 56c¢ abran szintén tobb nyugati szabalyzatban sze-
repelt;

+ az 56d abra telefonba szerelt meglepd aknajaval a korabban bemutatott 1958-as,
Honveédségi Szemlében megjelent cikk 12. abrajan talalkoztunk.

Ezt kdvet6en a mUszaki zarak felderitésével foglalkozd VI. fejezet egyaltalan nem emli-
ti, a robbano zarak lekiizdésének feladatait 6sszefoglalo VII. fejezetben pedig, a helységek
aknamentesitésekor két mondatot ir a meglep6 aknéakroél: ,Epiiletek és épitmények ak-
namentesitésekor a feladat megszervezésének sorrendje: a meglep6 aknak felderitése és
hatastalanitasa; az éplletek (épitmények) gondos atvizsgalasa, az id6zitett épitményrom-
bol6 aknak felderitése céljabdl; a felfedett aknak és toltetek hatastalanitasa. A meglep6
aknak felderitésekor gondosan meg kell vizsgalni az ellenség altal elszort, vagy elhagyott
targyakat. Azokat csak fedezékbdl, zsinorokra kotott kampokkal — horgokkal — legalabb
10 m tavolsagrél szabad elmozditani a helyiikr6l.” [63. 260. 0.] A biztonsagi rendszabalyok
kozott még a korabbi utasz és tlizszerész tankonyvben l1évo néhany — meglepd aknakra vo-
natkozo6 — elGirast sem talaljuk ebben a szakutasitasban.

1986-ban egy kiegészitést csatoltak a M(i-116-hoz, a VGY-62 vasuti gyujtdkésziilék
leirasaval és alkalmazasanak szabalyaival. Az anyag végén egy rovid utalast tesznek arra,
hogy a gyujtokésziilék alkalmas meglepd aknak készitésére is, melyhez egy abrat is mel-
Iékeltek.

% Az a zaradék, melyben a szerzéi jogra, valamint a kiadvany kiadasara és gyartasara (nyomda neve, nyomta-
tott darabszam stb.) vonatkozé technikai jellegli informaciok szerepelnek.
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A fentiek alapjan az mar nem meglepd, hogy az 1984-ben kiadott Kézikonyv a mii-
szaki alegységek szakkiképzéséhez, mliszaki zarassal foglalkozo Il. fejezete egyaltalan nem,
az aknatelepités és aknamentesités biztonsagi rendszabalyait 6sszefoglalo része pedig egy
mondat erejéig emliti a meglep6 aknakat. ,[a]z ellenség altal elhagyott technikai és fel-
szerelési eszkdzoket, a katonai, személyi és egyéb targyakat ellendrizni kell, nincs-e akna-
val, robbano toltettel dsszekotve, helylikrol csak kampoval, fedezékbdl szabad eltavolita-
ni.” [67.188. 0.]

Barmennyire is hihetetlenek ttinik, de ha a m(iszaki katona bovebb ismereteket akart
szerezni — az egyébként feladatanak tekintett — sajat készitésli meglep6 aknak telepitésé-
vel, és a varhato ellenség altal alkalmazott aknacsapdak hatastalanitasaval kapcsolatban,
akkor azt az iddszak ot, fentebb bemutatott cikkébdl, esetleg valamilyen médon meg-
szerzett kllfoldi szabalyzatbol tehette meg. Az is nehezen érthetd, hogy a — kotelez6en
- etalonnak tekintendé szovjet szabalyzatok miért nem szenteltek tobb figyelmet ennek
a kérdésnek? Az 1984-es orosz miiszaki biztositdsi szakutasitds is csak az idegen hadsere-
gek aknaival és aknamezdivel kapcsolatos ismereteket dsszefoglalod 14. mellékletében tér
ki két mondat erejéig a meglepd aknakra, melyekhez az 5. tablazataban kis abrakkal szem-
léltetve mutatja be a huzasra, nyomasra, megfeszitett huzal elvagasara és teherelvételre
miikodo gyujtdkkal készithetd aknacsapdakat és az elektromos aramkorzardkkal miikodo
hasonlo szerkezeteket. [66. 553-557. 0.] Hasonl6 terjedelemben talalkozunk a ,kiilfoldi ak-
nacsapdak és meglepd aknak” alponttal az 1989-es, szintén Moszkvaban kiadott Miszaki
tiszti kézikényvben is. [68]

Tudva, hogy a Varsoi Szerz6dés Szervezetének hadereje a tamadast tekintette alap-
vetd harcmaddnak, az esetlegesen elfoglalt teriileteken mindenképpen szembesiiltek vol-
na a ,nyugati hadseregek” altal telepitett meglep6 aknakkal. Ezek hatastalanitasara azon-
ban a bemutatott szabalyzatok alapjan nem lehetett felkésziteni a muszaki alegységeket.
»A Varsoéi Szerz6dés haditerveiben az szerepelt, hogy Magyarorszag és a magyar haderé a
szovjet vezetés alarendeltségében Jugoszlavian, esetleg Ausztrian keresztiil nyomult vol-
na be Olaszorszag teriiletére. A legoptimistabb haditervek szerint a magyar er6k hét-hu-
szonegy nap alatt érték volna el Milané-Velence-Udine térségét.” [69] Még ha igy is lett
volna, a kdzbeesé lakott telepiiléseket kikertiltiik volna? Vagy gy jartunk volna, mint a
Il. vilaghaboruban az észak-afrikai hadszintéren a Rommel visszavonuld csapatait ildo-
26 Montgomery 8. brit hadserege, melyet jelentésen késleltettek a fentebb bemutatott
porosz Biilowius vezérérnagy muszaki katonai altal telepitett meglepé aknak? Pedig ott
,csak” a sivatagban kellett el6re nyomulni, és nem a hegyekkel 6vezett, sokszor csak az
utakra korlatozott jarhato iranyokban biztositani a csapatok mozgasat.

A meglep6 aknak témajat lezarva vizsgaljuk meg, hogy az 1994-ben megjelent (szin-
tén titkos mindsitésli) Szakutasitds az dsszfegyvernemi harc miszaki biztositdsdra kiad-
vanyban mi olvashat6 err6l. Sajnos meg kell allapitanunk, hogy ez is a korabbiakban be-
mutatott szabalyzokat koveti: szinte semmilyen tamaszt nem ad ebben a kérdésben.
A szervezetszer(i mlszaki alegységek feladatainak felsorolasanal az 5-6. oldalon az uta-
szoknal egyaltalan nem emliti, a tlizszerészeknél ,mas robbandszerkezetek hatastalani-
tasa vagy megsemmisitése szerepel.” A védelem miiszaki biztositasarél szolo IV. fejezet-
ben, a lakott telepiilések és ipari korzetek védelmének miszaki biztositasa soran, a 113.
pontban szerepel egy fél mondat: ,Széles korben alkalmazzak a meglepd és az iranyitott
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hatast repeszaknakat.” Az V. fejezet a tamadas muszaki biztositasardl szol, ebben a la-
kott telepiiléseknél mar csak a teriilet és az objektumok aknamentesitésérél irt a 116-
117. oldalon, kiilon nem keriilnek kiemelésre a felderitend6 aknacsapdak és a meglep6
aknak. [65]

A fent bemutatottakon kivil volt-e és milyen specialis szakanyag a honi fegyveres
er6knél? A mai nevén Magyar Honvédség 2. vitéz Bertalan Arpad Kiilonleges Rendeltetésti
Dandar jogel6dje, a szolnoki Mélységi Felderit6 Zaszloalj tiszthelyettesei részére, a Kossuth
Lajos Katonai Foiskolatdl egy egyhetes felkészitést kért az alakulat az 1990-es évek ele-
jén a meglep6 aknak telepitésével és hatastalanitasaval kapcsolatban. Akkor, mar a Zrinyi
Mikloés Katonai Akadémia oktatdjaként, mint felkért ,vendég el6add”, a Mueller Othmar
Robbantastechnikai szakkonyvtar allomanyaban talalhatd, a Paladin Press kiad6 altal meg-
jelentetett amerikai FM 5-31 Boobytraps szabalyzatbol és egyéb hasonld témaju kiadva-
nyaikbdl tudtam felkésziilni a foglalkozasok megtartasara, mas elérhet6 hazai szakmai
anyag nem lévén. Kutakodasom az ebben a témaban esetleg kés6bb megjelent hivatalos
katonai kiadvanyok irant szintén eredménytelennek bizonyult.

OSSZEGZES

A fentiekben arrdl irtunk, hogy a szovjet Voros Hadseregben, és igy a Varsoi Szerz6dés tob-
bi allama hadseregében sem forditottak kiilonosebb gondot a meglep6 aknak, aknacsap-
dak oktatasara, szemben a nyugati haderékkel. A kiilonleges rendeltetést er6knek biztos,
hogy voltak sajat anyagaik erre vonatkozdan, de a miszaki zarasi szabalyzatokban, szak-
utasitasokban csak néhany sorban irtak réluk, a hatastalanitasukrél pedig semmit. Ennek
aztan meg is lett az ,eredménye” az 1994-1996 kozotti csecsenfdldi haboraban, ahogy er-
r6l az amerikai tengerészgyalogsag MCWP 3-35.3. Military Operation on Urbanized Terrain
cimi kiadvanyaban leirtakat fentebb idéztiik.

Talan ennek kapcsan jelent meg a 2004-ben alapitott Nyizsnij Novgorodi Katonai-
Mliszaki Parancsnoki Foiskolan, a Mliszaki zaras tanszék oktatoi altal irt Mdszaki aknak
nem szabvdnyos telepitésének modszerei cimli monografia 2010-ben. [70] A kiadvanyban
az Orosz Hadsereg rendszeresitett gyalogsag és harcjarm( elleni aknainak meglep6 ak-
naként torténd alkalmazasi lehetGségeinek bemutatasa mellett, a szovjet csapatok ellen
Afganisztanban hasonlé modon telepitett aknacsapdakrdl is irtak a szerzék. A konyv ma-
sodik részében a meglepd aknak felderitésének modszereit foglaltak Gssze.

Velikij Novgorodban? 2022-ben adtak ki az orosz légideszantcsapatok kiképzéséhez
egy modszertani kézikonyvet: a Szovjet és az Orosz Hadsereg harcjarmii és gyalogsag elle-
ni, valamint a specidlis akndirdl. [71] Ezen beliil a meglep6 aknak készitéséhez hasznalha-
t6 8-féle rendszeresitett, specialis mliszaki harcanyag (MSz-3, MSz-4, ML-7, ML-8, MZU-2,

26 Velikij Novgorod és Nyizsnyij Novgorod csak a neviikben hasonlitanak egymasra. Nyizsnyij az Oka és a Volga
folyok talalkozasanal (Oroszorszag kozépsé részén), Velikij pedig a Volkhov folyonal éplilt (az északnyugati
régioban, Moszkva és Szentpétervar kozott).
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MZD-21, MPM,” SzPM?*), tovabba 4 gyutacs, gyujtokésziilék (VZD-1M, VZD-3M, VZD-
20M, ZMQ) részletes leirasat, alkalmazasuk és hatastalanitasuk modszereit irja le a szerzé.
Az anyag végén sajat készitésli meglep6 aknak készitéséhez is ad otleteket.

A megszerzett tudas felhasznalasardl aztan Végh Krisztian Az improvizalt robbano-
szerkezetek alkalmazdsa a hibrid hadviselés soran: az orosz—ukran konfliktus cim(i 2022-
ben irt cikkében olvashatunk részletes informaciokat.

El6zetesen tisztaznunk kell, hogy az anyagban IED néven emlitett robbanoszerkeze-
tek alatt az orosz katonak altal harcaszati céllal telepitett meglep6 aknak, aknacsapdak ér-
tendok.

»A rendelkezésre all6 adatok alapjan a 2011 és 2013 kozotti id6szakbdl mindosz-

sze 11 IED-eseményt regisztraltak, ezek egyike sem a Donbasz teriiletén tortént,

ugyanakkor érintette Kijevet. Célpontjait tekintve az akkori kormanyzati tisztség-

visel6ket és azok kollaboransait érintették elsésorban. A 2014. januar és 2016. ju-
nius kozotti idészakban tobb mint 700 ukrajnai IED-eseményt regisztraltak, ame-
lyek az orszag egész teriiletére kiterjedtek. Az IED-k alkalmazasanak az egész
orszagra valo kiterjesztése 0sszhangot mutat azzal az orosz vélekedéssel, amely
szerint hibrid habor( harom kivalasztott teriileten folyik: a konfliktuszonaban él6
népesség, lakossag korében; a hatorszag lakossaga korében és a nemzetkozi ko-
z0sségekben. [...] A donbaszi teriileteken végrehajtott IED-tamadasok legfonto-
sabb célpontjai alapvetden a kozlekedési, szallitasi utvonalak és azok mltargyai
voltak. [...]

Ukrajnat lathatoan felkésziiletlendil érte az IED-jelenség, jol lathato, hogy az

év els6 hat honapjaban mennyire »sikeresnek« tekinthetok az IED-t alkalmazo

er6k, mig az ukran kormanyerdk bizonyos értelemben egész évben csupan ko-

vetni tudtak az eseményeket. Ezt mutatja az IED-k (eszkdz, 6sszetevok, alkalmazé
erok) felderitésére tett sikeres kisérleteik alacsony szama, masrészt a jelentds sza-

mu téves riasztas.” [72. 12-15. 0]

A tanulmany befejezéseként az alabbi gondolatait irta le a szerzo.
,Ugy gondolom, hogy valamivel tébb, mint 700 IED-esemény feldolgozasa elég-
séges volt az alkalmazasuk mogott hizédo Osszefiiggések megértéséhez, hiszen
egyértelm(i valaszt szolgaltatott arra a tanulmany elején feltett kérdésre, van-e
értelme az IED-k okozta kihivasokat vizsgalni egy esetleges hibrid haboruban.
Az IED-k tomeges alkalmazasa jelentés hatassal volt Ukrajna allami, biztonsa-
gi szerveinek muikodoképességére, jelentdsen lefogta azok erdforrasait. Az uk-
ran kormanyerdk altal az IED-események megelGzésére tett erdfeszitések ered-
ménye 2015 juliusatol lathatd egyértelmiien, ami ebben az esetben azt jelenti,
hogy az alap C-IED képességek kialakitasara, gyakorlati alkalmazasuk elérésére mi-
nimalisan 16—18 hdonapra volt szlikségiik. Az IED-k hatasa a tarsadalom egészére

¥ Kis tapaddakna: miianyag test(, idézitett gyGjtos, magneses tapaddakna. A Il vilaghaboru alatt a brit hadse-
regben rendszeresitet Clam MK Ill. orosz megfeleldje.

2 Kozepes tapaddakna: mianyag testd, id6zit6 szerkezettel ellatott akna. Magnessel rogzithetd fémtargyakra.
A haditengerészetnél keriilt f6leg rendszeresitésre, mivel viz alatti targyakra is felhelyezheté. A Il. vilaghabo-
ra alatt a brit hadseregben rendszeresitet Rigid Limpet MK I, MK LA, MK 11. akna orosz megfelelGje.
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megkérdébjelezhetetlen, hiszen a polgari dldozatok szama tObb szazas nagysag-
rendben mérhetd. Véleményem szerint egyértelm( tényként fogadhatjuk el,
hogy az IED-események szerves részét képezték Oroszorszag hibrid haborudjanak
Ukrajnaban. Nem csupan az volt megfigyelheto, hogy a harci cselekmények soran
alkalmaztak az IED-ket, hasznalatuk a jelent6sebb politikai jellegli események so-
ran sem maradt el, s6t némely esetben jelentésen emelkedett. [...]

[A)z IED-k alkalmazasanak lehetséges hatasait, [...] Osszevetve az ukrajnai ese-
ményekkel, igy vélem, kijelenthetd, hogy bevaltottak a hozzajuk flizott reménye-
ket a szallitasi itvonalak rombolasaban, és a civil lakossagra kifejtett nyomasgya-
korlas kézvetlen eszkdzeiként is. Ugy vélem, sikeriilt ravilagitani, hogy az IED-k
alapveto faktorként voltak jelen a vizsgalt id6szak eseményei kozott agy is, mint
a konfliktus eszkalalasanak eszkoze a direkt konfrontacio »lathatosagi vonal«®
alatti szakaszaban, és Ugy is, mint a folyamatosan fenntartott fenyegetés eszkoze
a konfliktus mai napig tarto teljes id6szakaban.” [72.20-22. 0]
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Hussar Captain Fedor Zubovits was one of the most colourful personalities of Hungary during the Dualism
era. His talent was evident in many fields, but his activities in the military technical field were the most sig-
nificant. The rights to use the land torpedo he developed and patented in 1882 were purchased not only by
the joint army of the Austro—Hungarian Monarchy, but also by numerous countries. The torpedo squadron
was organized very late, just before World War I, and was then successfully used on the Carpathian and
Italian frontlines.

Keywords: invention, land torpedo, training, World War |, flashbacks

OSSZEFOGLALAS

Zubovits Fedor (1846-1920) huszarkaptany a dualizmus-kori Magyarorszag egyik legszinesebb egyénisége
volt. Tehetsége szamos teriileten megmutatkozott, de katonai miiszaki téren kifejtett tevékenysége volt a
legjelentbsebb. Az dltala kifejlesztett és 1882-ben szabadalmaztatott szdrazfoldi torpedo hasznalati jogat
nemcsak az Osztrak—Magyar Monarchia kozés hadserege, hanem szdmos orszdg is megvdsdrolta. A torpedo
osztag megszervezésére igen késon, csak kozvetleniil az I. vilaghdboru elétt keriilt sor, majd sikerrel alkalmaz-
tak a kdrpati és olasz frontvonalakon.

Kulcsszavak: talalmany, szdarazfoldi torpedo, kiképzés, 1. vilaghdbord, visszaemlékezések

BEVEZETES

A Zubovits Fedor (1846-1920) huszarkaptany neve ismerésen csenghet sokak szamara, mi-
vel nemcsak katona, hanem haditudoésito, vadasz, sportember, feltalalo, diplomata, pub-
licista, megyei tisztségviseld, illetve nem utolsésorban a 19. szazad utolsé parbajhdseinek
egyike is volt. Zubovits hirneve még életében — sokoldaltisaganak kdszonhetéen — tilmu-
tatott az Osztrak—Magyar Monarchia hatarain. Napjainkban a 19. szazadi , katonacelebet”,
a boldog békeiddket idéz6 izgalmas karaktert latjuk benne.® [1] Azonban a haditechnika

" Fedor Zubovits's Land Torpedo

2A torténelemtudomanyi doktori (PhD) fokozat birtokosa; e-mail: kazareczki.noemi@gmail.com; MTMT:
10050327.

3 A korabeli irodalmak egy részében Zubovics néven is szerepel. Zubovits Fedor életutjarél a Zrinyi Kiadénal
2024-ben megjelent konyvben olvashatnak részletes informaciokat az érdekl6ddk.
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irant érdeklodék, és foként a robbantastechnikaval hivatasszeriien foglalkoz6 szakembe-
rek tudjak, hogy az altala feltalalt szarazfoldi torpedé egy jelentés mérfoldko volt a robba-
no6 muszaki zarak torténetében.

A ZUBOVITS-FELE AKNA, A SZARAZFOLDI TORPEDO

Zubovits kisérleteit megel6z6en a 18. szazad masodik felében a robbanodanyagok tertile-
tén jelentds valtozasok torténtek: a ma is hasznalt, alapveté robbandanyagok jelentds ré-
szének a felfedezése erre az idGszakra tehetd. [2. pp. 50.] Kiemelked6 munkat végeztek e
téren a Monarchia katonai szakemberei. Példaul Fiilop Hess a robban6anyagok vizsgala-
taban végzett kutatasai altal ért el eredményeket (Hess-féle dongol6 proba és ingas er6-
méré), valamint a ,pillanatnyi durrandzsindr gyujtdzsinor” felfedezése altal valt ismert-
té. Trauzl Izidor nevét emlithetjik még, aki 1869-ben miiszaki féhadnagyként a tlizérségi
I6gyapotot vizsgalta Angliaban. Ennek eredménye lett a nevéhez fliz6d6 16gyapot-dinamit
feltalalasa. [2. pp. 50.]

Zubovits talalmanyanak, a szarazfoldi torpedénak a mukodési elvét a Pallas Nagy
Lexikona leirasabodl ismerhetjiik meg leginkabb:

»Robbandanyaggal telitett vas, vagy faedény, amely utakon, itszorosokon elasva

oly szerkezettel bir, hogyha egy csapat redja Iép, felrobban. E torpedonak tovab-

bi fejlesztése Zubovits Fedor honvéd huszarszazados érdeme, ki a csapatok altal

vihet6 2 kg robbanto gelatint tartalmazé replld torpeddt, tabori eréditéseknél

hasznalt, 10 kg robbanodanyaggal ellatott torpedot és allando erdsitéseknél alkal-

mazott 15 kg gelatintdltet(i torpedodkat készitett. Torpeddi, mindségiik szerint, a

reataposas folytan bizonyos akadalytargyak eltavolitasanal vagy pedig villamos-

sag altal tetszés szerinti pillanatban, végre egy szabalyozhat6 6ramu-szerkezet se-

gélyével, elére meghatarozott idében robbannak.” [3. pp. 281.]

A legtijabb haditechnikai kutatasok szerint ,1885M Land-Torpedo” néven rendszeresitet-
ték a Zubovits altal kifejlesztett aknat a Csaszari és Kiralyi Hadseregben. Ez a tipus egy két
részre osztott fabdl késziilt doboz volt: als6 részében kapott helyet a robbanétoltet, fel-
sO felében a gyUjtoszerkezet, amely miikodtette az aknat. A gyujtas a gyUjtoszerkezethez
kapcsolt drot meghtzasaval lépett miikodésbe. (1. abra) [4. pp. 67.]

Zubovits a torped6 hasznalati jogat elsoként a kozos Hadiigyminisztériumnak adta el
1882. november 16-an.* Az ezt koveté harom évben Svajcnak, Svédorszagnak, Danianak,
Kinanak, Szerbianak és Torokorszagnak is értékesitette talalmanyat. Az eladas tényét

“ A sajtd is tudositott az eseményrdl. A talalmanyt valdsagos remekmiinek itélték meg, amely a hadaszat at-
alakulasat is maga utan vonja. Nemere, 1882. november 26. 95. sz. 3. Zubovits 4000 ezer forintot kapott ta-
lalmanyaért. A kozos Hadligyminisztérium 5. osztalya altal készitett referatum Zubovits torpedéinak hasz-
nélata soran szerzett tapasztalatokrol. 1912. oktéber 26. OStA KA, KM Hauptreihe, Akten 5A 25/241 (1912).
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1. 4bra. A szarazfoldi torped6 1882-es valtozata (OStA KA KM HR1912 5A 25/241)

nemcsak a Zubovits konyvében mellékelt dokumentumok bizonyitjak, hanem a fenti or-
szagok uralkodoi altal adomanyozott rendjelek és kitlintetések is.>

1883-ban Zubovits elkezdte oktatni a torpedé6 mukodését a Csaszari és Kiralyi
Hadseregben, err6l tantskodik baratjahoz, Hentaller Lajos képvisel6hdz Bécsbdl irott le-
vele, amely szerint éppen szarazfolditorpedo-tanfolyamot tart, és mar a masodik tor-
peddosztalyt oktatja, s ehhez at is vette a 70 mazsa dinamitot. A korabeli sajtéban viszont
azzal kapcsolatban is megjelent hiradas, hogy kifogasoltak, hogy éppen a honvédségnél
nem alkalmazzak, amelynek maga a feltalalé is tagja.®

Valo6szinlleg talalmanyanak koszonhetGen Iéptették el Zubovits fohadnagyot 1884-
t6l a vaci VI. honvédezred cimzetes Il. osztalyu szazadosava, s ettdl kezdve Zubovits kapi-
tany néven ismerte a nagyk6zonség a hazai és a nemzetkdzi sajtoban.’

° Az 1880-as években kapott rendjelek és kitiintetések mindegyikét a talalmanyaért, valamint a katonai mu-
szaki téren szerzett eredményeiért kapta. Ezek: a torok csaszar altal adomanyozott Medsidje Rendjel IIl. osz-
talya, a Svéd Kiralyi Koronarend keresztje, a dan kiralyi Danebrog-rend Ill. osztalya, a szerb kiralyi Taokva-rend
IV. osztalya, a kinai Kettés Sarkany Rendjel 1. fokozat Ill. osztalya, a perzsa Nap- és Oroszlan-rend Ill. oszta-
lya. Békés, 1883. november 11. 3; Févdrosi Lapok, 1884. februar 15. 256.; Rendeleti KézIény a Magyar Kirdlyi
Honvédség szamdra, 1888. januar 26. 27.

¢Zubovits Fedor Hentaller Lajoshoz. Bécs, 1883. junius 30. OSZK Kézirattar, Levelestar 1923/43; Békés, 1883.
november 11. 3. Hazai hirek.

7 A szabadalom megUjitasarél a kdzldnydk adtak hirt: Kézponti Ertesits, 1885. december 20. 786.; Budapesti
Kozlony, 1885. februar 4. 2.; Budapesti Kézlony, 1887. augusztus 6. 3.
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Ferenc )ozsef végiil 1887. marcius 23-an dontdtt egy honvéd torpedotanosztaly felalli-
tasardl, miutan Zubovits felajanlotta szolgalatait. Ennek kdszonhetéen sajat ezredében, a
vaci VI. honvédezrednél megkezdte a kiképzést. A szakaszhoz tiszteket és csapatot kapott
a gyalogsagbol, lovassagbdl, csenddrségbdl és a rohamosztagbdl, igy azonnal elkezdhette
a betanitast a Vac melletti Szentendrei-szigeten. A kapitany 42 nap alatt képezte ki a kato-
nakat. 1887-ben egy terjedelmes beszamolo jelent meg a Szentendrei-szigeten bemutatott
robbantasi kisérletekrdl, amelyet a Wiener Tagblatt is kozolt. Az 1887. majus 20-an kato-
nai vezetok korében végzett gyakorlaton jelen volt a honvédelmi miniszter, bar6 Fejérvary
Géza, tovabba Henneberg Karoly és Ghyczy Béla altabornagyok. A tényleges bemutatd
utan Zubovits még a teritett asztal koriil is meglepetésszer(i robbantasokkal ijesztgette a
vendégeket. Az egyes torpedok 7 perc alatt lettek lefektetve, s Zubovits kapitany bebizo-
nyitotta, hogy nemcsak védekezd helyzetben, hanem nyilt harcban is hasznalhatok.®

A kapitany legnagyobb vagya, az 6nall6 torpeddosztag, a kiképzések ellenére sem ala-
kult meg, mert a torpedoszakasz csak ideiglenesen allt fenn a Harom csaszar szovetségé-
nek felbomlasa, és igy az Oroszorszaggal megromlott helyzet miatt.’

Zubovits az elkdvetkezendd években tovabbfejlesztette talalmanyat, s az Uj valtozat-
tal 1901-ben lépett a nyilvanossag elé, ismét a kdzos Hadiigyminisztérium figyelmébe ajan-
Iva az Uj fejlesztésti torpedokat.

AZ AUTOMATA ELOORS ES A TORPEDO MEGUJITASA

Tovabbfejlesztett talalmanyanak ismertetését Zubovits az Otthon Kor'® budapesti disz-
termében, nagy érdekl0désre szamot tart6 el6adas keretében mutatta be. Az el6adas
azért is volt figyelemre méltod, mert Zubovits mondandoéjaba belefoglalta a szarazfoldi tor-
pedo keletkezéstorténetét is. Elmondasa szerint a spanyolorszagi karlista habortban tor-
tént, hogy egy hegyszorosba szorulva azt ajanlotta ezredesének, hogy a birtokukban levé
piroxilin 16gyapotot folhasznalva piroxilin aknak segitségével probaljanak szerencsét. A si-
keres kisérletnek koszonhet6en meg is megmenekiiltek, és ekkor fogalmazddott meg el6-
szOr Zubovits fejében a szarazfoldi torpedd gondolata, amelyet az orosz—t6rok haboruban
volt lehetGsége legelGszor kiprobalni. Az el6adason kiemelte, hogy talalmanya Kinaban is
nagy sikert aratott, Ji Csang Vu londoni kinai nagykovetet még négradi birtokan tanitotta
meg a torpedo hasznalatara.”

Zubovits ismertetésébdl kideriilt, hogy az automata el66rs egy 80—85 dkg sulyq,
25 cm magas, 10 cm széles kis doboz. Az apr6é dobozok hajszalnyi fémsodronnyal vannak
Osszekotve, melyet, ha megérintenek, bekovetkezik a robbanas, tehat botlodrotos aknat
fejlesztett ki. Mivel a hagai békekonferencia 1899-ben deklaralta, hogy dinamittal, ekra-
zittal, melinittel (pikrinsav) nem harcolhatnak az ellenséges felek, Zubovits ugy alakitotta
at az automata elG6rs egyes dobozait, hogy a sodrony érintése soran a dobozokbdl erds
fénysugar szokjon fel a levegObe, figyelmeztetve az ellenséget a veszélyre, s csak 20-25

8Nogradi Lapok és Honti Hiradd, 1887. janius 5. 4; Budapesti Hirlap, 1887. majus 22. 9-10.

°Zubovits Fedor Moritz von Auffenberg hadiigyminiszterhez. Visegrad, 1912. oktéber 14. OStA KA, KM
Hauptreihe Akten 5A 25/241 (1912).

7r6k és hirlapirok kore.

" Pesti Hirlap, 1901. december 2.5
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masodperc mulva explodalnak. Ennek a vészjelzé berendezésnek a népszersitésére adta
ki konyvét Triesztben angol és francia nyelven. [5] A kapitany el6adasanak egyik célja az
volt, hogy ne vadolhassa 6t senki hazadrulassal azért, ha talalmanyat valamely kiilfoldi al-
lam megveszi és a Monarchia ellen felhasznalja. Ebben a tekintetben el6relato volt, mivel
Szerbia is rendelkezett torpeddezreddel. Végiil azt is elmondta, hogy angol konzorcium
alakult taldlmanya értékesitésére, de egy magyar konzorcium is ajanlatot tett, és ez utob-
bit részesitette elonyben. 1903-ban létre is jott a megallapodas a Hadligyminisztérium és
Zubovits kozott, amely szerint az altala bemutatott hét uj szarazfoldi torpedémintat el-
fogadtak, valamint megszerezték a készitési és hasznalati jogot az egész kozos hadsereg
szamara.” (2. abra) A Hadligyminisztérium egy jelentése alapjan ezek a torpedok jelen-
tésen konnyebben kezelhet6k voltak az els6 valtozatnal. Zubovits szerint egy allam altal
sem voltak ismertek az altala fejlesztett Uj tipusok (kerek aknak, csigaaknak, aszfaltaknak,
parhuzamos aknak).”

1904-ben a szarazfoldi torpedot az oroszok is bevetették Port Arthurnal, ahol 17 ezer
japan esett el a torpedok miatt, amelyeket a kapitany szerint az oroszok elloptak a kdzos

Fig, 1. Torpedodichse, (1) Figz Lawelbompeds vor der Aklivierung, (1) Tafel
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2. abra. Szarazfoldi torped6 1901-es véltozata (OStA KA KM HR1912 5A 25/241)

2 Budapesti Hirlap, 1903. majus 14. 8.

3 Az (j torpedok hasznalataért Zubovits Fedor 20 ezer koronat kapott a kdzos Hadiigyminisztériumtol. A ko-
z0s Hadligyminisztérium 5. osztalya altal készitett referatum Zubovits torpedéinak hasznalata soran szer-
zett tapasztalatokrol. 1912. oktober 26. OStA KA, KM Hauptreihe Akten 5A 25/241 (1912).; Zubovits Fedor
Moritz von Auffenberg hadiigyminiszterhez. Visegrad, 1912. oktober 14. Uo.
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hadsereg utaszezredét6l. Zubovits a talalmanyaért ugyanebben az évben megkapta a kinai
csaszartdl a kinai |. fokozatt lIl. osztaly Kettds Sarkany Rendjelet.™

Ferenc Jozsef 1906. december 29-én kitilintetéssel jutalmazta a tevékenységét, elismer-
ve a katonai miszaki téren szerzett érdemeit: a Vaskorona-rend lll. osztalyat adomanyozta
a szolgalaton kiviili, viszonybeli cimzetes honvéd szazadosnak, aki ezzel egylitt elnyerte
a lovagi cimet.”

A SZARAZFOLDI TORPEDO A KOZOS HADSEREGBEN

Zubovits mar 1901-ben javasolta egy torpedoéosztaly létrehozasat a Honvédelmi Minisz-
tériumnak, ezt azonban elodaztak, mivel a Magyar Kiralyi Honvédségnek csak 1913-ban
lett tiizérségi alakulata. [6. pp. 153.] 1903-tdl a technikai katonai bizottsag kisérleteket haj-
tott végre, amelyek azonban nem mutattak kedvezé eredményt a gydjtorendszert illet6-
en, mivel azokat nem lehetett megbizhatoan hatastalanitani, ezért tovabbfejlesztették a
torpeddédobozokat. A hadvezetés még 1912 6szén sem tervezett onallé aknafektetd csa-
patot felallitani."®

Zubovits a kozos Hadlgyminisztériummal és a hadvezetéssel folytatott levélvaltasa
arrél tantskodik, hogy 1912-t6l egyeztetések torténtek a torpedd-szakasz felallitasarol.
A kapitany leveleibdl egyértelmuen latszik, hogy a haborus készilédés soran gy vélte ,el-
jott az 6 ideje” és végre bevetésre keriilhetnek a torpedoi.

Zubovits 1912 6szén hosszu levelet intézett a kozos hadiigyminiszterhez, amelyben a
harminc éve tarté6 mély megbantottsagara, mell6zésére hivatkozott. Panaszai kozott sze-
repelt, hogy 1883-ban nagyon alacsony arat ajanlottak a talalmanyaért, majd kilatasba he-
lyezték szamara, hogy a fegyverétdl nem valasztjak el, s a legmagasabb rendfokozatot is
megszerezheti altala. Ezt az igéretet nem valtottak be, s6t — mint irta — még a féltékenység
is kozbe sz6lt, mivel az akkori mUszaki hadtest vezet6je nem tlirte, hogy oda helyeztesse
magat — technikai ismeretei ellenére — egyszer(i ezredtisztként. Ezen okok miatt kényte-
len volt kiilf6ldon érvényesiteni a tudasat. Az Uj tipusu torpedok elfogadasa utan biztato-
an alakult a helyzete, mert Moritz von Brunner tarbornok minden javaslatat jovahagyta,
a torpedo nyilt harcban vald bevetését is tamogatta. A tabornok egy ,offenziv” torpedo-
szakasz vezetésével bizta meg, és azt igérte, hogy haboru esetén kinevezik Przemyslbe ak-
naigazgatonak.”

Zubovits levelében kérte a hadiigyminisztert, hogy haboru esetén osszak be a kozos
hadseregbe, s felajanlotta szolgalatait:

»[...] kérem azonban Excellencias Uramat, hogy a nyilt harctéren torténé aknaha-

boruban is vegye tekintetbe tapasztalataimat, még ha a habor furiaja — egy rovid

"“Uo.; Budapesti Hirlap, 1904. szeptember 1. 8.; Ezen kiviil még a perzsa Nap- és Oroszlan-rend IIl. oszta-
lyat is neki adomanyoztak. Rendeleti Kozlony a Magyar Kiralyi Honvédség szamdra, 1904. oktdber 31. 259.
Személyes ligyek c. rovat; Budapesti Hirlap, 1904. julius 29. 8.

> Rendeleti Kozlony a Magyar Kiralyi Honvédség szamara — Személyes tigyek, 1907. januar 8. 1.

' A koz6s Hadiigyminisztérium 5. osztalya altal készitett referatum Zubovits torpeddinak hasznalata soran
szerzett tapasztalatokrol. 1912. oktéber 26. 1912. oktéber 26. OStA KA, KM Hauptreihe Akten 5A 25/241
(1912).

7 Zubovits Fedor Moritz von Auffenberg hadiigyminiszterhez. Visegrad, 1912. oktéber 14.
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idére — ez alkalommal is megkimélt minket. Az életcélom tulajdonképpen nem
mas, mint hogy a fegyveremnek helyet teremtsek a harcolok beszédében. — Es ha
e vilagon a szerencsém véget is érne, akkor Excelencias Uram az utolsé lefokoza-
som 6rommel fogadnam.”18

A ,Zubovits-rendszerl” torpedok kezeléséhez sziikséges oktatasrol 1912 6szén dontott a
kozos Hadligyminisztérium. Az oktatocsoportot tobb gyalogsagi szakasz parancsnokaibol
és legénységébdl tervezték létrehozni. Az instrukciok megadasanak lehetéségét a szolga-
laton kiviili Zubovits Fedor kapitanynak kivantak meghagyni, de a ,lehetséges balesetek”
miatt egy aktiv tisztet biztak meg, aki minden biztonsagi elokésziiletért felelds lett. Az ok-
tatassal kapcsolatos minden rendelkezést a 4. hadtestparancsnoksag hataskorébe helyez-
tek. A Hadligyminisztérium 5. osztalya altal kiadott dokumentumban azt is rogzitették,
hogy a Magyar Kiralyi Honvédség tisztjeinek esetleges részvétele miatt a honvédelmi mi-
niszternek is a 4. hadtestparancsnoksaggal szlikséges egyeztetni. A betanitas eredményé-
rél, a szerzett tapasztalatokrol a k6zos Hadiigyminisztérium 1912. november 15-ig kért je-
lentést. A dontésrdl Zubovits kapitanyt is értesitették.”

Zubovits 1912 decemberében felhaborodasanak adott hangot amiatt, hogy a 4. had-
testparancsnoksag a torpedo-tanszakaszt Brnoban tervezi felallitani, nem pedig lakhe-
lye, Barcola kozelében. Szerinte az tigy elhtizddasa ,a veszély érajaban” arrdl tanuskodik,
hogy a tekintélyt parancsol6 fegyvernek a fontossagat nem ismerték fel, ezért jelezte, hogy
Bécsbe utazik a hadligyminiszterhez és a vezérkarhoz.?

1913. majus 22-én végll teljestlt Zubovits Fedor legnagyobb életcélja. A hadiigy-
miniszter és a Vezérkar vezetGje végil dontott a torpedoszakasz felallitasardl. Zubovits
Alexander von Krobatin hadligyminiszterhez intézett levelében siirgette a hadvezetést
a miel6bbi teenddk elvégzésére, nehogy meghilsuljon a tery, s javasolta, hogy a szakasz
Vacon kapjon szallast az 1. honvéd huszarezred mellett.”’

Ezzel azonban nem zarult le az {igy, juniusban Zubovits Gjabb panasszal fordult a ha-
diigyminiszterhez a csatolt utasitas miatt: ,a lehetséges balesetekre val6 tekintettel meg
kell, hogy bizzanak egy tisztet, aki minden biztonsagi elokészliletért felelos”. Minden ké-
szen allt az oktatas megkezdésére, Zubovits a hadianyagot is megkapta, de a fenti utasitast
nem fogadta el. Mar korabban is felmeriilt ez a kérdés, amelyet Zubovits természetesen
visszautasitott. Megjegyezte, hogy ,ez a passzus ugyanannyit tesz, mintha Bleriot mester-
pilota22 mogé olyan tabori helynokot helyeznének, aki azt a parancsot kapja, hogy Bleriot

¥ Uo.

¥ Dontés a Zubovits-rendszer(i szarazfoldi torped6 hasznalatahoz sziikséges oktatasrél és annak megszerve-
2ésérél. 1912. november 15. OStA KA, KM Hauptreihe Akten 5A 25/141(1913).

2 Zubovits Fedor Georg Domaschnian alezredeshez. Trieszt, Barcola, 1912. december 12. OStA KA, KM
Hauptreihe Akten 5A 25/241 (1912).; Georg Domaschnian (1868—1940) roman nemzetiség(i vezérkari ve-
zérkari tiszt volt, 1906-tol vezette a kozos Hadugyminisztérium 5. osztalyat, 1911-tdl vezérkari alezredesi,
majd 1913-tol vezérkari ezredesi rendfokozatban. A Monarchia felbomlasa utan Romaniaban politikai sze-
repet vallalt.

' Zubovits Fedor Alexander von Krobatin hadiigyminiszterhez. Visegrad, 1913. majus 29. OStA KA, KM
Hauptreihe Akten 5A 25/141 (1913).

2 ouis Blériot francia mérnok, konstruktdr, pilota, a repiilés egyik Gttordje. A La Manche-csatorna atrepiilé-
sével véghez vitte a replilés torténetének elsé tenger feletti tavrepuilését.
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munkajat iranyitsa és 6t megvédje a veszélytdl.” Nemcsak sértének, hanem szégyenteljes-

nek is érzete, hogy folé helyezzenek egy tisztet:
»[-..] én, mint a fegyver feltalaldja hat allamban tobb mint 5 ezer torpedost ké-
peztem ki, és ezekben az allamokban 6nallé parancsnok voltam, ahol soha nem
robbant fel id6 el6tt egy hiively sem abban a 27 évben, amig a fegyver koril te-
vékenykedtem, két hadjaratban golydesOben astam aknat, ma egy utasztiszt pa-
rancsnoksaga ala kell kertiljek? Aki a torpeddk tulajdonképpeni lényegébdl sem-
mit sem ért!"

Zubovits szerint a miszaki csapatok intrikaja miatt dontottek igy, s kérte a hadigymi-
nisztert, bizzon a tudasaban, s jelezte, hogy amelyik tisztben az ambicionak csak egy szik-
raja is megvan, nem tudja felhordilés nélkil elviselni ezt a visszaléptetést. Levele végén
6vatosabban fogalmazott: ,Bar, ha megvalnék 27 évi almaimtdl és éppen felépitett meny-
nyorszagomtdl — amit Oexellencidja kegyének koszonhetek meghasadna a szivem, ha
Oexcellenciaja igy akarja, iigy kivansaga szimomra parancs és — engedelmeskedem.”

A kapitany — egy honappal késobb — sérelmeit megirta a kdzos Hadligyminisztérium
5. osztalya vezet6jének, Georg Domaschnian alezredesnek is, és ismét tiltakozott a folé he-
lyezett arkasztiszt miatt.

Zubovits szinte fanatikusan levelezett iigyéért. Ujbél a hadiigyminisztert ,ostromolta”
— levelébdl Ggy tinik, beletorddve, hogy arkaszfeliigyeld tisztet helyeztek f6lé. Tiirelmetlen
volt, mert nem tudta id6ben elkezdeni a munkajat a hosszi biirokratikus eljaras miatt.
Utasitast kapott, hogy vegye fel a kapcsolatot az arkaszfelligyelGvel, akinek siirgonyozott,
de szolgalati tavollétre hivatkozott azillet6 (a forrasokbdl nem dertil ki, hogy ki volt a tiszt).*®

Zubovits siirgette volna azt oktatast, de az arkasztiszt késedelmes szolgalatba al-
litdisa miatt ismét kitolddott a hataridé. A kapitany felhaborodasanak adott hangot a
Krobatinhoz irott Ujabb levelében, hogy kénytelen ezt az ellenségeskedést attdl eltlrni,
akit folé kijeloltek. Kifogasolta azt is, hogy Domaschnian vezérkari alezredes a legutobbi
targyalasukkor azt kérte tSle — a Skoda M(ivekre hivatkozva, amely probaagyukat bocsa-
tott a hadsereg rendelkezésére —, hogy a torpedoit at kellene adni a Skodanak. A masik ki-
fogasa az volt, hogy az alezredes tiz napban hatarozta meg az oktatas idejét, holott az ed-
digi képzésein ez hat hetet vett igénybe, s ez esetben is ezt az idot jelolte meg. Zubovits a
kizdelmet feladni latszott:

»Hogy tehat honnan vette az alezredes Ur az otletet nem tudom, annyit tudok

csupan, hogy nem vagyok képes ez ellen a nyilt ellenségeskedés ellen tovabb har-

colni. Ezen kivil bizony hagyomanyos balszerencsémhez tartozik az, hogy az

3 Zubovits Fedor Alexander von Krobatin hadiigyminiszterhez. Visegrad, 1913. junius 2. OStA KA, KM
Hauptreihe Akten 5A 25/141 (1913).

%Zubovits Fedor Alexander von Krobatin hadiigyminiszterhez. Visegrad, 1913. janius 2. OStA KA, KM
Hauptreihe Akten 5A 25/141 (1913).

%5 Zubovits Fedor Georg Domaschnian alezredeshez. Visegrad, 1913. julius 9. OStA KA, KM Hauptreihe Akten
5A 25/141 (1913).

%6Zubovits Fedor Alexander von Krobatin hadiigyminiszterhez. Visegrad, 1913. julius 25. OStA KA, KM
Hauptreihe Akten 5A 25/141 (1913).
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ligyem egy olyan ur kezébe kertilt, akinek a torpedokrdl és robbandanyagokrdl fo-
galma sincs! Es aki Ofelségének maganak egykori parancsat is ellensulyozta. Mivel
Ofelsége mar 15 évvel ezel6tt kegyeskedett a szakaszom 6nallé parancsnokava ki-
nevezni, az alezredes Ur azonban ezt a legfelsobb parancsot nem talalta jonak és
egyszerUen figyelmen kivll hagyta.””

Zubovits augusztusban ujabb levélben értesitette Alexander von Krobatin hadigymi-
nisztert, hogy az arkaszfelligyelovel elrendelt szakmai egyeztetése elmaradt a feligye-
I6 utazasa miatt, ezért a kezdés két héttel eltolodik. Felhaborodasanak adott hangot:
»Kovetkezésképpen az év oktdberében lesz épp egy éve, hogy Domaschnian alezredes ur
helytelen intézkedései és rosszindulata miatt kénytelen voltam ligyem végérvényes elinté-
zésére varni."*®

Az el6késziiletek tovabbi részleteit nem ismerjiik, de a Zubovits-féle torpeddosztaly
felallitasa valoban megkésve, az I. vilaghaboru kitorésekor tortént meg. Zubovits kapi-
tanynak az osztag vezetésére vonatkozo elképzeléseit sikertilt érvényesiteni a hadvezetés
koreiben. A haboru soran egyértelmuen kiderilt, hogy az Osztrak—Magyar Monarchia
messze elmaradt a haditechnika fejlesztésében az eurdpai nagyhatalmaktdl. Balla Tibor
hadtorténész szerint ez a politikusok és az uralkod6 konzervativizmusaval is magyaraz-
hato, akik nem tulajdonitottak jelentéséget a harci eszkdzok robbanasszerti fejlodésének,
ezért Uj fegyvereket, modern technikai vivmanyokat késve, vagy egyaltalan nem vezettek
be. A tiizérségi |6szerek tekintetében a levegdben robbano srapnelek gyartasanak adtak
els6bbséget. [7. pp. 636-638.]

ZUBOVITS TORPEDOJA AZ I. VILAGHABORUBAN

Az |. vilaghaboru kitorésekor Zubovits Fedor a vaci kiilsé huszarlaktanyaban létrehozott,
mintegy 500 f6bdl allo hadifogolytabor feliigyel6 parancsnoki feladatait latta el, majd 1914
Oszén, 68 évesen honvédhuszar szazadosként tényleges szolgalatot vallalt. 1914 szeptem-
berében kérelmet intézett bar6 Hazai Samu honvédelmi miniszterhez, hogy a cimzetes
szazadosi rangjat ténylegesre valtoztassak. Anyagi helyzetére hivatkozott, amely jelen-
tésen megromlott. Indoklasai kozott szerepelt a hadseregben eltoltott 51 év, s, hogy a ha-
bort alatt a csaladjarél is gondoskodnia kell. Kérelmét rovid idon beliil elbiralcak és meg-
kapta az el6léptetést.”?

A Zubovits Fedor vezetésével megalakult szarazfoldi torpeddosztagrél a sajto is be-
szamolt. A Vdci Hirlap tudositott el6szor a torpedodosztagrol, hogy a kozel 100 fobol

7 Zubovits Fedor Alexander von Krobatin hadiigyminiszterhez. Visegrad, 1913. jllius 25. OStA KA, KM
Hauptreihe Akten 5A 25/141 (1913).

% Uo.

»Rdkos Vidéke, 1914. szeptember 20. 5. A vaci hadifoglyok.; Zubovits Fedor Hazai Samu honvédelmi minisz-
terhez. Vi, 1914. szeptember 4. OStA KA, KM, Hauptreihe, Akten 11A 6-55/40 (1914).; Zubovits Fedor tény-
leges szazadossa kinevezése. A Honvédelmi Minisztérium felterjesztése Alexander von Krobatin kdzos had-
tigyminiszterhez. OStA KA, KM, Hauptreihe, Akten 11A 6-55/40 (1914).
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allo legénysége elGszor Vacon gyakorlatozott. Miel6tt attették a gyakorlat helyszinét
Kisorosziba és Didsjendre, Zubovits megbizast adott Hirmann Istvan szerszamgyarosnak,
hogy néhany ezer példanyt készitsen el a torpedokbol.>

A szarazfoldi torpedok alkalmazasa
a karpati frontvonalon

1915 telén mar a Karpatokban talaljuk a torpeddosztagot, amely ekkor valdszin(ileg a 17.
cs. és kir. gyaloghadosztaly ala tartozott. [8. pp. 32.] A hadosztaly altal 1915. januar 23-
an, valamint februar 27-én inditott offenziva az oroszok altal korilzart Przemysl erdd fel-
mentése érdekében sikertelen volt. Az oroszok a Duklai-szoroson at ismét benyomultak
Magyarorszagra.

1915 februarjaban a Pesti Naplo Gjsagirdja tuddsitott a duklai frontvonalrol, ahol inter-
jut készitett Zubovits kapitannyal, akit a przemysli eré6dr6l is kérdezett. Zubovits elmond-
ta, hogy az aknakat a leggyakrabban az éj leple alatt, kuszva, négykézlab helyezik el a két
I6vészarok kozott. Przemyslrdl azt nyilatkozta, hogy nagyon jol ismeri az er6dot, zsenialis
tervezojével, Brunner altabornaggyal korabban egyiitt dolgozott.?' Zubovits torpeddirol
késziilt Hadligyminisztériumi referatum is alatamasztja azt a tényt, amely szerint a kapi-
tanyt 1903-ban Przemysl varparancsnoksaganak miiszaki osztalyaba soroztak be. A kapi-
tany az interjuban kiemelte, hogy bizonyos mértékben részese a miinek, amelyet a vilag
egyik legnagyszerUibb erédjének tartott.*

A torpedo . vilaghaborus bevetésével kapcsolatos informaciokat a korabeli visszaem-
Iékezésekbdl tudjuk rekonstrualni. Az els6 és legfontosabb ezek koziil a Karpatokban har-
cold Lisznyai Damd Elemér visszaemlékezése, amelyet Rozsafi Janos hadszintérkutato tart
fel. Lisznyai Damo Elemér a székesfehérvari 17. honvéd gyalogezred utdsz szazadosa 1915.
marcius 14-én azt a feladatot kapta, hogy a Varihazatol délnyugatra hiz6d6é Korumko-
hegy gerincén olyan mszaki akadalyokat épittessen, amelyek csokkentik a meglepe-
tésszerl rajtaiitéseket. Ekkor vetették be a Zubovits-féle torpedot.

»1915. marcius 16-an délutan harom o6rara vartuk Zubovits Fedor szazados

érkezését. Kivancsi voltam ra, mert mar sokat hallottam emlegetni, de még

nem lattam soha. 4 6ra felé érkezett ki Zubovits Fedor egy nagyobb csoport-

tal. A zaszloéaljparancsnokok, szazadparancsnokok odagyiilekezetek koréje. Az

egyik kiildonc kész aknakat vett el6. Ezek dinamittal toltott dobozok voltak.

A dobozba beépitve egy rugods, litésre gyujtd szerkezet, melyben egy gyujto

3 Tolnai Vilaglapja, 1931. julius 29. 51. Zubovits Fedor.; Vdci Naplo, 2014. oktdber 31. 8. A huszarkapitany, aki
Vacnal probalta ki a szarazfoldi torpeddjat.; Vdci Hirlap, 1914. november 1. 3. Zubovich torpedoi.

3" Moritz von Brunner altabornagy (1839-1904) 1894-ben kerllt a przemysli hadmérnoki stab élére. Az észak-
keleti, XIll. szam( er6d az & eredeti tervei alapjan épiilt.

32 Pesti Naplo, 1915. februar 26. 5-6. Zubovits kapitany Przemyslrél.; A kozos Hadligyminisztérium 5. osztalya
altal készitett referatum Zubovits torpedoinak hasznalata soran szerzett tapasztalatokrol. 1912. oktober 26.
1912. oktéber 26. OStA KA, KM, Hauptreihe Akten 5A 25/241 (1912).
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szeg egy toltény gyutacsara vagott. Ez meggyujtotta a 2gr-os robband gyuta-
csot, az pedig a robbandszert.

A késziilék az altal jott mikodésbe, hogy egy botld huzal a rugéval megfeszi-
tett gyujtoszegbdl kihlzta a biztosito sasszeget, mialtal a rugo el6re csapja a gyuj-
toszeget. Olyan, mint a puska elsiitésekor lejatszodd mlvelet, csak itt a zavarzat
szerkezet(l rész az aknara van szerelve. Mutatott még egy késziiléket, mely olyan
volt, mint egy vagott fél kg-os ekrazit szelence, mely bellil iires. Ez ugyanolyan el-
csattand késziiléket tartalmazott, mint a kész akna és barmely ekrazit szelencé-
re rahtzhato, s egy csavar segitségével raerdsithetd volt. Egyébként azonos cél-
lal, azonos moédon miikodott, mint a kész akna, ez volt a szarazfoldi torpedo!” [9]

Dam¢ Elemér vallalta a 25 darab kész 5 kg-os aknanak és 30 darab gyujtofejnek a telepi-
tését. Zubovits ezutan tovabbment a szomszédos debreceni 3. honvéd gyalogezredhez.
Az aknakat sakktablaszeriien helyezték el, a botldhuzalokat él6 fakhoz erésitették, és le-
velekkel, bokrokkal takartak el. Marcius 24-én hajnali fél négykor hatalmas robbanasok-
ra ébredtek a debreceni 3. honvéd gyalogezred allasanal. 50 akna robbanhatott fel, 37
orosz foglyot ejtettek. Damo szazados utasitast kapott a helyszin ellenGrzésére, naploja-
ban részletezte a széttépett emberi testek borzalmas latvanyat, amely fogadta. Az éjjeli
harc soran igy a 17-es honvédeknek nem volt veszteségiik, mert az oroszok megrohanas-
sal igyekeztek az allasba betdrni, amit Zubovits Fedor szarazfoldi torpedéja akadalyo-
zott meg. [10]

Csabai Istvan egykori realiskolai tanar, aki a cs. és kir. 39. gyalogezred tartalékos sza-
zadosa volt, az 1915-0s tavaszi karpati harcokban egy munkasosztagot iranyitott, amely a
gyalogsaghoz és a tlizérséghez egyarant be volt osztva, és Zdinian bombavetd allasokat ké-
szitett. Csabai visszaemlékezéséban az alabbiakat olvashatjuk.

»Zubovits Eperjesen székelt, itt gyartotta torpeddit és vagonszamra kiildte ki

a frontra, ahol az ezredek korletében beépitett allasokbdl kiildozgették ket a

muszkak felé! ... Amint hirlett, ekkor még nehézkes volt ezeknek az aknaknak a ke-

zelése, egy esztend6 mulva mar ez is tokéletesedett, s nagyon elterjedt, majdnem

kiszoritotta az agyut!” [11. pp. 51

Nyiri Elemér — civilben nyiregyhazi vasutas — szintén a karpati harcok soran talalkozott
Zubovits torpedoival. 1915 tavaszan ugyanis 165 emberével 6rakon keresztiil védelmezett
egy magaslatot, amelyet 3600 fonyi orosz gardacsapat tamadott. Nyiri a |6vészarokban
tartézkodott, onnan latta Zubovits torpeddit miikodés kdzben. Nyiri szerint az aknak egy
része dnmagatol robbant, ha valaki ralépett, a tobbi pedig villamosvezetékkel volt 6ssze-
kotve, s egy gombnyomasra egy egész mez0 repiilt a levegébe. Minden akna 50 méteres
korzetet pusztitott el maga koriil. Nyiri elmondasa szerint maga is iranyitotta az aknak és
a torpeddk bonyolult szerkezetét. Az eredmény: 800 halott és tomérdek sebesiilt az orosz
oldalon, az orosz gardaezred tamadasa ennek kdszonhet6en teljesen Gsszeomlott, Nyirit
z4sz16ssa léptették eld. [12. pp. 143

A harctérrdl kildott hivatalos jelentés szerint az orosz tamadasok ereje 1915. mar-
cius 24. és 26. kozott érte el a tetépontjat, ekkor hatszoros tllerével tamadtak. Az egyes
helységek és hadallasok kétszer-haromszor is gazdat cseréltek, mivel az oroszok 15-20
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éjszakai tamadast intéztek egy-egy allas ellen, azonban akcidjuk nem jart sikerrel. Az orosz
aldozatok szamat 18-20 ezerre becsiilték. A legnagyobb veszteséget Szemelnyénél és
Alsépagonynal szenvedték el. A sajtoban kiilon kiemelték Zubovits kapitanynak, az ak-
naszzaszloéalj parancsnokanak érdemeit, akinek (j eljarasi modja lehetové tette, hogy né-
hany perc alatt egy egész mezGséget ala tudtak aknazni. Ugyanakkor — valdszintileg az ak-
nak telepitése soran — magyar aldozatokat is kovetelt a torpeddk bevetése.**

A Karpatokban zajlé harcok soran 1915 aprilisaban maga Zubovits is megsebesiilt.
Urai Dezs6, a Pesti Hirlap tuddsitoja a sebestilés el6tt harom napot toltétt Zubovitscsal
Eperjesen, s mint irta:

»[...] itt ismerte meg a kitno férfit, mint bator katonat, mint a technikai tudoma-

nyokban jartas embert és mint nyelvtalentumot. Az egész varos ismerte. Amikor

délben végigment az utcan panydkara vetett mentében, amelyen a torpeddosz-
taly langol6 bombajelvényét viselte mellén az érdemkeresztekkel, még az ezrede-

sek is elére tidvozolték. A feszes testtartast, marcona bajuszu, hangos beszéd(i ka-

tonaban senki sem sejtette az id0s embert. Sokat mesélt életérdl, kalandjairol, de

gyakran emlegette, hogy meg akar halni, s az aknaszait sajnalta, akiket elvesztett.

Kés6bb Gjabb és Gjabb rendelkezéseket diktalt segédtisztjeinek arra az esetre, ha

elesik, majd harmadnap kiment Szemelnyére, a rajvonalba, onnan érkezett a hir,

hogy megsebesiilt.”*

Ezutan osztalyat, mely négy szakaszbol allt, kivették kezébdl és a muszaki vezetdk ira-
nyitasa ala helyezték. Zubovits 1916-ban a nyugdijazasa ellen irott memorandumaban
utalt a térténtekre. Ugy vélte, a Karpatokban 1915 mérciusatol akadalyoztak kotelessé-
ge teljesitésében, véleménye szerint azért, mert Bartfan cseh tisztek jelenlétében szo6-
va tette a 17. lovashadosztaly folosleges felaldozasat és a 28. cseh ezred hlitlen maga-
tartasat.®

Sebesiilése utan Zubovits botra tamaszkodva ugyan, de 1915 juniusaban jelentkezett
Hazai Samu honvédelmi miniszternél, hogy kiildjék 6t Gjra a harctérre. Ezt kovetden tet-
te kdzzé a Magyar Kiralyi Honvédség rendeleti kozlonye, hogy ,az ellenség el6tt teljesitett
kitlinG szolgalataiért a legfels6bb dicséro elismerésben részesiilt”. A kitlintetési javaslat in-
doklasaban az orszagos torpedorészleg formalasaban, kialakitasaban, kiképzésében szer-
zett érdemeit ismerték el (3. dbra).*¢

# A tuddsitas szerint Zubovits drot és egyéb kiilonos eljaras nélkiil robbantotta fol aknatelepeit. Pesti Hirlap,
1915. aprilis 14. 3.; Pesti Hirlap, 1915.aprilis 12. 4-5. Zubovits Fedor megsebesdlt.

34 Pesti Hirlap, 1915. aprilis 12. 4-5. Zubovits Fedor megsebesiilt.

* Felmentése hatterében Zubovits bizonyos Maschek ezredes személyes bosszUjat feltételezte. 1916. marcius
24-én memorandumot intézett bard Krobatin vezérezredeshez, amelyben nyugdijazasat kifogasolta, s ame-
lyet becsliletét sérté eljarasnak tekintett. A Magyar Kiralyi Honvéd Féparancsnoksag felterjesztése a m. kir.
honvédelmi miniszterhez. 1916. augusztus 4. HL, HFP, EIndki iratok I. 75. 1916 eln. 2705.

3¢Ez a Ferenc Jozsef altal alapitott katonai érdemérem — Signum Laudis (a dicséret jele) eziist fokozata volt.
Rendeleti Kozlony a Magyar Kiralyi Honvédség szamara — Személyes tigyek, 1915. julius 31. 1050.; A K. u. k.
Féparancsnoksag (AOK) kitlintetési javaslata Zubovits Fedor szamara az ellenség el6tt teljesitett kiting
szolgalatainak elismeréséiil. 1915. aprilis 6. HL, 2661.
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Zubovits és torpedodi az olasz fronton

1915 janiusaban Zubovitsot az olasz frontra kiildték az Isonzéhoz, ahol azonban Svetozar
Borojevi¢ hadseregparancsok nem tulajdonitott nagy jelentGséget Zubovits torpeddosz-
taganak, ezért nem a févonalra, hanem egy mellékvonalra helyezte. Innen 1915 Gszén
Bruneckre kertilt, ahol 1916 januarjaig miikodott Ludwig Goiginger altabornagy 17. gyalog-
hadosztalya alatt.*” Az osztrak—-magyar csapatoknak ezen a frontvonalon Cortinat, illetve a
Kreutzberg-hagot kellett megtartaniuk, amely néhany kilométerre talalhaté Pusterthaltdl,
ahol az egyetlen vasttvonal futott keresztll. Pusterthal olasz kézre jutasa Tirol elvagasat
jelentette volna a hatorszagtol, az utanpatlastol.

Zubovits Fedor itt hajtotta végre utolsé vakmerd cselekedetét. 1915. szeptember
20-an a kapitany parancsot kapott, hogy a torpeddosztallyal haladék nélkiil vegyen részt a
Monte Pianén folyé iitkdzetben. Alldsukat aznap ériasi erével timadtak az olaszok. A ka-
pitany, aki a volgyben levé Popenanal mar 60 6raja kiizdott, azonnal hozzafogott a parancs
teljesitéséhez. A Monte Piano kdzel 3000 méter magas tetejére kellett foljutnia osztalyaval
a keskeny szerpentin-6svényen, de a Szemelnyénél bal laban kapott granatseb miatt 6 ma-
ga l6haton ment. 500 kilogrammnyi dinamitot vitt fel csapataval a granatttizben. Az 1000
méteres szakadékok és a granatzapor ellenére sikertilt feljutniuk a Monte Piandra. Az Gt
soran 11 ember esett el, de granatszilank nem talalt el egy torpedot sem. Ezt az ,,élményt”
a kapitany egy versben is megorokitette.®

Sikerei ellenére 1916 januarjaban Zubovits osztagat feloszlattak és békeallomasra
rendelték. Zubovits hosies tettét mélto elismerésben részesitette Ferenc Jozsef, ugyan-
is 1916 marciusaban vitéz magatartasa elismeréséll megkapta a hadidiszitményt a IIl.
osztalyl Vaskorona-rendhez.®® A kitlintetési javaslatra adott valaszban olvashato, hogy
Zubovitsnak

»az altala készitett robband lemezek aktivalasahoz sziikséges volt felkeresni az elil-

sO frontvonalakat és lelkesedésében személyesen vitte az aknakat a Mt. Pianon, a

Col di Lano-on és a Val. Popenan. Zubovits minden pillanatban, minden nap sze-

mélyes vitézségérol tett tanibizonysagot. Nagyon jo szolgalatot tett a hadosztaly-

nak. Ezt a kotelességtudo, hiiséges offenzivat magas kora ellenére példamutato-
nak tartom, kitiintetést érdemel.”°

1916 majusaban 6rnaggya léptették eld, illetve magas korara hivatkozva nyugdijaztak,
amit Zubovits méltanytalannak érzett, ezért memorandumot irt Ferenc Jézsefhez, mely-
ben nyugdijazasa ellen tiltakozott.”

7 Zubovits mlikodését az altabornagy elismerte. A Magyar Kiralyi Honvéd Féparancsnoksag felterjesztése a m.
kir. honvédelmi miniszterhez. 1916. augusztus 4. HL, HFP, EInoki iratok I. 75. 1916 eln. 2705.

38 Pesti Hirlap, 1916. marcius 16.12,; Tolnai Vilaglapja, 1915. december 9. 26.

% Hazai Samu honvédelmi miniszter Alexander von Krobatin hadiigyminiszterhez. Budapest, 1916. december
16. OStA KA, KM, Hauptreihe Akten 8A 58-1/337 134 (1906); Rendeleti Kézlény a Magyar Kirdlyi Honvédség
szdmdra — Személyes Ugyek, 1916. marcius. 18. 581. Négrddi Hirlap, 1916. jalius 9. 2.

“ A K. u. k. ITD Pustertal kitiintetési javaslata Zubovits Fedor szamara. 1916. januar 26. HL, 19238.

“' Rendeleti Kozlony a Magyar Kirdlyi Honvédség szamdra — Személyes ligyek, 1916. majus 8. 1239.
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Az igen szenvedélyes hangvételli me-
morandumbdl kideriil, hogy Zubovits az
. vilaghaboruban szinte minden vagyonat
felaldozta: az a t6ke, amelyet katonai, harc-
téri és tudomanyos expedicioi alatt szer-
zett, mintegy 162 ezer koronat tett ki, amit
Zubovits a Lemberg-Csernovitz-Jassy va-
sutak részvényeibe fektetett, a részvények
azonban elértéktelenedtek; tovabba a 3.
hadsereg szamara egy vaci gyarban rendelt
4000 darab torpedot, amelyeket csak sze-
mélyes kdzbenjarasa utan fizetett ki a bu-
dapesti katonai parancsnoksag, azonban
id6kozben visegradi hazat lefoglaltak, és
perkoltséget is fizetnie kellett.®?

A féhadparancsnoksag 1916. augusz-
tus 4-i keltezést fogalmazvanyabol kide-
ril, hogy jalius 31-én Zubovits Grnagyot
személyesen is kihallgatta tigyével kapcso-

3. abra. Zubovits Fedor az |. vilighéboru latban Baczynszky Laszl6 ezredes, ennek fi-

'  idején készlt portréja gyelembevételével tettek javaslatot a vég-
(Képes Kronika, 1920. november 16. [ADT PLUS]) leges dontésre.®
A hadsereg fOparancsnok a dontés in-
doklasaban kiemelte, hogy a modern haditechnika fejlodése a szarazfoldi torpedok telje-
sité képességét (hatasat) mar messze tllszarnyalta, de elismerte, hogy Zubovits bizonyos
eredményeket ért el vele, melyet az uralkodé el6léptetéssel és két alkalommal kitiintetés-
sel jutalmazott. Nyugdijazasa kapcsan idGs korara hivatkoztak, elismerték kivételes egyé-
niségét, s hogy mind szellemileg, mind fizikailag erGteljes, de utaltak ra, hogy magan hor-
dozza az ,aggkor” jeleit, és ugy vélték, hogy fiatalabb katonaknak kell atadnia a helyét,
tovabba kifogasoltak, hogy a megengedheto hatarokat is tullépve, eldljardival szemben he-
lyén nem valo kritikat gyakorolt.*

A dontési javaslat szerint Zubovits Fedor érnagyot 6t évre az 6t megillet6 alacso-
nyabb kiszabasu illetékek szerinti ellatassal id6leges nyugallomanyba helyezték.” A fenti
allitas, mely szerint Zubovits talalmanyat az |. vilaghabort id6szakanak haditechnikaja mar
»messze tllszarnyalta”, nem allja meg a helyét. A nagy haboruban a brit tankok megjelené-
sét kovetben, a védelmi vonalak attorésének megakadalyozasaban a leghatékonyabbnak a
»harckocsi elleni aknak” bizonyultak, amelyek els6 valtozatai hasonlé elven alapultak, mint
a Zubovits altal kifejlesztett talalmany. [13. pp. 517.] Németorszagban 1916 decemberében

“2 A Magyar Kiralyi Honvéd Féparancsnoksag felterjesztése a m. kir. honvédelmi miniszterhez. 1916. augusztus
4. HL, HL, HFP, EInoki iratok 1. 75. 1916 eln. 2705.

“Uo,; Ezt kdvetéen Zubovits még 80 ezer koronat hadikdlcsonbe fektetett. Pesti Hirlap, 1917. januar 9. 12.

“ A Magyar Kiralyi Honvéd Féparancsnoksag felterjesztése a m. kir. honvédelmi miniszterhez. 1916. augusztus
4. HL, HFP, EInoki iratok I. 75. 1916 eln. 2705.

“Uo.
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4. abra. Torpedo6akna 1928-ban
[15.241. &bra, pp. 260.]

ipari méretekben kezdték gyartani a harc
kocsi elleni aknakat, melyekbdl a haboru
utols6 két évében 3 millid darabot készi-
tettek. [14. pp. 71-72.]

A hadsereg foparancsnok véleményé-
nek igazi kritikajat azonban az 1928-ban
a Mliszaki oktatds a mtiszaki csapatok sza-
mdra (2. fiizet. Robbantdsok) cim(, a m.
| kir. Honvédelmi Minisztérium altal pub-
s likilt kiadvany jelenti. Ennek 43§-a tar-
gyalja a szarazfoldi torpeddaknakat, ahol
Zubovits aknaja ,k6szon vissza” azzal a kii-
[onbséggel, hogy a korabbi 04M mintaju
htzasra m(ikodo gydjtot az Gjabb, ugyan-
olyan mtkodési elvli 13-as mintaju gyujto
valtotta fel. [15. pp. 355-365.] Vagyis a ma-
gyar haderé - az I. vilaghaboruban szer-
zett tapasztalatok ellenére — még ekkor

botlé drét

2ar6 szeg

aktivald huzal sem rendelkezett a kor kovetelményei sze-
rinti aknakkal...
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ROBBANOANYAGOK ES ROKON VEGYULETEK
TOXICITASA

Bara Attila?

Pollution by explosive ordnance can potentially lead to significant environmental and health impact; in ad-
dition to the danger of detonation, many ordinary explosives and byproducts are toxic. This paper describes
some of the main environmental and health impacts of explosive substances, propellants and pyrotechnics.
Common energetics like TNT, RDX, or their mixture are long-lasting toxins that can be metabolized in the
body and the environment, producing toxic chemical intermediates. Environmental pollution can facilitate
the transmission of these toxins across the food chain; this necessitates careful management and bioreme-
diation in order to preserve the health of humans and animals. In reality, the toxic chemicals from military
ordnance, munitions or hardware in drinking water, surface water, soil and air have a greater danger to more
people than a simple accidental explosion.

Keywords: explosive ordnance pollution, persistent energetics (TNT, RDX), human and ecological toxicity,
food chain bioaccumulation, bioremediation and pollution management

OSSZEFOGLALAS

A robbandanyagok okozta szennyezés jelentos kérnyezeti és egészségiigyi hatdsokkal jarhat; a detondcio
veszélye mellett szamos kozonséges robbandanyag és ennek mellékterméke mérgezé. Ez a tanulmany a rob-
banéanyagok, hajtoanyagok és pirotechnikai elegyek néhdany f6 kérnyezeti és egészségligyi hatdsat ismerteti.
Az olyan elterjedt energetikai anyagok, mint a TNT, az RDX vagy ezek keverékei, hosszu tavi méreganyagok,
amelyek metabolizalodhatnak a szervezetben és a kornyezetben, mérgezé kémiai intermediereket termelve.
A kérnyezetszennyezés el6segitheti ezen méreganyagok atvitelét az élelmiszerlancon keresztiil; ez gondos ke-
zelést és bioremedidciot tesz sziikségessé az emberek és dllatok egészségének megorzése érdekében. A valé-
sagban a katonai robbandeszkozokbdl vagy a l6szerekbdl szdrmazé mérgezo vegyi anyagok az ivévizben,
a felszini vizben, a talajban és a levegben nagyobb veszélyt jelentenek az emberre, mint egy véletlenszerdi
robbands. [1]

Kulcsszavak: robbanoanyag-szennyezés, perzisztens energetikumok (TNT, RDX), human és 6kologiai toxici-
tds, élelmiszerldnc bioakkumuldcio, bioremedidcio és szennyezéskezelés

! Toxicity Of Explosives And Related Compounds
2Drakon Group LTD., oktatasi igazgatd, tlizszerészvezetd és féoktatd, banyaszati és ipari robbantastechnikai
szakmérndk; E-mail: a.bara@outlook.fr; ORCID: 0009-0003-3935-5589.
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BEVEZETES

A robbandeszkozok (EO)® a kornyezet kémiai Gton torténé szennyezésének lehetséges
forrasai. A robbandanyagok, amelyeket néha energetikai anyagoknak is neveziink, ki-
kertilhetnek a kornyezetbe, ami toxikologiai és kornyezeti kockazatot jelenthet az él6-
vilagra. [2]

A robbanétestek Ugynevezett gyujtolanccal rendelkeznek, ez egy olyan robbano-
anyag-rendszer, melyben az anyagok érzékenységiik szerint vannak elrendezve. Mindezek
az osszetevok kornyezetszennyezéshez vezethetnek, ha rendeltetésszerlien inditjak be,
illetve, ha a kdrnyezetben hagyjak, vagy nyilt égetéssel, detonaciéval (OBOD)* semmisi-
tik meg Oket.

A hadsereg és az aknamentesitési szektor a multban nem feltétleniil ismerte fel teljes
meértékben, hogy a robbandtestekben talalhaté robbandanyagok és fémek nemcsak koz-
vetlen robbanas és repeszhatas veszélyét hordozzak magukban, hanem potencialisan hosz-
szu tava kockazatot is jelentenek a kdrnyezetre és az emberi egészségre. Mindazonaltal
konnyl félreértelmezni a toxikus veszélyt, amelyet bizonyos robbandanyagok vagy fémek,
példaul az 6lom jelentenek.

A katonai, valamint az aknamentesit6 szervezetek és a polgari szektor el6tt allo kihi-
vas nehézsége az, hogy olyan modszereket hozzanak létre, amelyek a lehet6 legnagyobb
mértékben csokkentik a szennyezddés kockazatat. Ezek a mérsékld intézkedések lehet-
nek olyan egyszer(iek, mint egy kozponti megsemmisitéhely (CDS)* kivalasztasa a végle-
ges megsemmisitéshez, a talaj pH-értékéneke tesztelése vagy a kézi I6fegyverek 16szerének
(SAA)” szigorubb megsemmisitési modszerei.

Az egyéb intézkedések magukban foglalhatjak a veszélyes I6szerek, példaul a kineti-
kus penetratorok és az érzéketlen toltetli robbanoeszkozok felismerésére iranyuld foko-
zott képzést, valamint a robbanasveszélyes hulladék felelGsségteljes hatastalanitasara és a
robbanasveszélyes vegyi anyagok maradékanak csokkentésére iranyuld fokozott eréfeszi-
téseket. Ezek az intézkedések, valamint mas, még fejlesztési stadiumban lévo kezdeménye-
zések korlatozott lehetdségeket kinalhatnak a robbandanyag-hatastalanitas kornyezeti ha-
tasainak minimalizalasara.

A ROBBANOANYAGOKBOL SZARMAZO SZENNYEZODES FORRASAI

A robbandanyagok és mas vegyiiletek toxicitasanak és kornyezeti kovetkezményeinek tel-
jes megértésehez meg kell érteni, hogy az anyagok hogyan mozognak a kornyezetben, és
milyen hatasaik vannak. Az anyagok mozgasanak vagy szallitaisanak folyamata a kornye-
zetben harom kiilonallé komponensként irhaté le, amelyek koziil az elsé a forras, a maso-
dik az utvonal, a harmadik pedig a receptor.

3 A robbandeszkdzok angolszasz megnevezésének roviditése.

“Nyilt égetés és nyilt robbantas angolszasz megnevezésének roviditése.

> Central Demolition Site — kdzponti megsemmisitd hely angolszasz réviditése.

¢ A pH (potencialis hidrogén) egy kémiai mértékegység, amely egy oldat savas vagy l(igos kémhatasat mutatja.
7 Kézil6fegyver-16szer angolszasz megnevezésének roviditése.
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1. abra. Koncepcionalis forras—Utvonal-receptor abra*[3]

* Az dbra szemlélteti a robbandanyaggal kapcsolatos tevékenységekbdl szarmazé
szennyez6 anyagok kapcsolatat, korforgasat

Az 1. abra a forrasok és a potencialis receptorok kozotti itvonalakat szemlélteti a robba-
ndeszkozokkel szennyezett terlileten és annak kdrnyékén, annak érdekében, hogy a kor-
nyezetre gyakorolt lehetséges hatasok eldre jelezhetdk legyenek.

1. Elasott robbanoeszkdz, melynek esetében a szennyez6dés a robbandeszkoz toltetébdl
és burkolatabdl szivarog ki. A potencialis receptorok az emberek, a talaj és a talajviz.

2. Az energetikai anyagok nyilt égetése, melynek soran a szennyez6dés a foldre hulld égett
tormelékbdl szarmazik, amely a talajra hullva a talajba, majd a vizbe szivarog. A poten-
cialis receptorok az emberek, az él6lények, az él6helyek, a talaj és a talajviz.

3. Nyilt robbantas, amely soran a szennyezddés a robbandszer és a robbandtest burkola-
ta altal terjed. A potencialis receptorok az emberek, az él6lények, a lakdhelyek, a talaj
és a talajviz.

4. Tengerbe dobott, siillyesztett viz alatti |6szerek, robbandeszkézok, amelyek a szennye-
z6dés a korrodalodott robbandanyagokbdl és a fémhiivelyekbol szarmaznak. A poten-
cialis receptorok a viz alatti 6koszisztéma és az emberek. [3]

A robbandeszkozokbol szarmazoé szennyez6 anyagok a robbanas soran fellép6 gyors ké-
miai reakciok révén kertilnek ki a robbanas kozeli kornyezetébe. Ez nemcsak ratett toltet
megsemmisitésével torténik, hanem olyan hatastalanité vagy megsemmisitd tevékenysé-
gek révén is bekovetkezhet, mint a nyilt égetés és az incineracio,® amelyek gazok és fém-
hulladékok karos anyag kibocsatasaval, valamint vizualis szennyezéssel, példaul fekete, sar-
gasbarna fiisttel jarnak. [4]

Végsd soron, a robbandanyagok és mas robbanotest-Gsszetevok, példaul a fémek vagy
a kiilénboz6 tipusi mianyagok a burkolat korrodalasaval és robbanéanyagok és rokon ve-
gytletek talajba torténd bejutasaval is a kornyezetbe keriilhetnek.

&8 A hulladék megsemmisitésének egyik mddszere, amely soran a szilard vagy folyékony hulladékot nagy hé-
mérsékleten (800-1200 °C koril) elégetik.
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A szennyez6 anyagok talajfelszinrél tortén6 atvitelének harom fé6 mechanizmusa van:
« aszilard anyagok fokozatos lebomlasa mechanikai hatas hatasara;

+ afémek kémiai atalakulasa mas vegyiiletekké a korrézio révén;

+ aviz altali oldédas.

A fémek jellemzGen korrodaldédnak, mig az energetikai anyagok nagyobb valészintiséggel
feloldodnak a viz hatasara. Ezek a folyamatok a szilard anyagokat kisebb szemcsékké és a
kornyezetben mozgékonyabb kémiai formakka alakitjak, ami azt jelenti, hogy képesek a ta-
lajfelszinen keresztiil szallitddni a vizaramlassal és a csapadékvizzel pedig a talajon keresz-
tul kdnnyen mozognak. [5]

Az, hogy a szennyez6 anyagok milyen sebességgel terjednek a kornyezetben, harom
tényezotdl fugg:
. aszennyez0 anyag kémiai tulajdonsagaitol;
« aszarazfoldi kornyezet természetétdl;
+ az éghajlati viszonyoktol.

Emiatt ugyanaz a szennyez6 anyag kiillonb6z0 sebességgel terjedhet kiilonbozé kornyezet-
ben, mely kiilonbségeket elsGsorban a szennyez6 anyag oldédasi modja és a talajjal valo
kolcsonhatas lehetosége okozza.

A szennyez0 anyag kornyezetre gyakorolt hatasa attol fligg, hogy a szennyez6 anyag
mekkora része éri el az érzékeny receptort, illetve hogy mennyi ideig van kitéve a receptor
a szennyez0 anyagnak. [6]

A fémeknek és energetikai anyagoknak a mikroorganizmusokra, névényekre és alla-
tokra gyakorolt toxikoldgiai hatasai széles skalan mozognak, valamint jelentGsen eltér-
hetnek attdl fiiggden, hogy az expozicid akut® vagy kronikus.™ Egyes esetekben a toxikus
hatasok nem feltétlendl jelentkeznek azonnal, de 6sszefliggésbe hozhatok példaul a rak
kialakulasanak megnovekedett valdszintiségével vagy a terhesség alatti mutacio fokozott
kockazataval, melyek nyilvanvaldova valasa évekbe telhet. [7]

A szennyezett talaj és viz mérgez6 hatassal lehet a névényekre és a mikroorganizmu-
sokra, mely hatasok a biodiverzitas hosszu tavi csokkenéséhez és a talaj egészségi allapo-
tanak jelentGs romlasahoz vezethetnek, ami fenntarthatatlanna teszi azt mez6gazdasagi
vagy egyéb felhasznalasi célokra.

A ROBBANOANYAGOK ES ROKON VEGYULETEK
KORNYEZETI HATASAI

A hagyomanyos energetikai anyagokat, vagyis a robbanoanyagokat tobbféleképpen cso-
portosithatjuk — az éppen sziikséges prioritasok figyelembevételével —, a felhasznalasi teri-
letiik, a gyakorlati alkalmazasuk, a vegyi 6sszetételiik, az érzékenységiik és mas szempontok

2Rovid tavu expozicid.
"“Hosszu tavu expozicio.
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szerint. Ebben a tanulmanyban a robbanoszerkezeteben val6 felhasznalasuk modja alapjan
osztalyozzuk Gket." [8]

A primer robbandanyagok, melyek altalaban szervetlen fémvegyiiletekbdl allnak, na-
gyon érzékenyek az iniciaciora, és nagyon kis mennyiségben hasznaljak oket.

A szekunder robbandanyagok (altalaban szerves vegyiiletek) tobbnyire erésebbek,
mint az inicialé6 robbandanyagok, de kevésbé érzékenyek a mechanikai, elektrosztatikus
vagy termikus hatasokkal szemben, ezért gyakran hasznaljak 6ket a robbandszerkezetek,
robbanotestek f6 robbandanyag-tolteteként.

A hajtéanyagokat ugy tervezték, hogy gyorsan égjenek, ne pedig detonaljanak, vala-
mint nagy mennyiségli gazt termeljenek, amelyet a meghajtasra hasznalnak. A hajtéanya-
gok altalaban szintén szerves vegyiiletek.

A pirotechnikai eszkdzoket jellemz6en egy adott hatas, vagyis hé, fény vagy fist el6-
allitasara tervezték, melyhez gyakran fémek és energetikai anyagok keverékeit hasznaljak
fel. Az energetikai anyagok kémiai Gsszetételének sokfélesége miatt a viselkedésiik és a kor-
nyezetre gyakorolt hatasuk jelentGsen eltérhet.

AZ INICIALO ROBBANOANYAGOK

A primer robbandanyagokat tobbnyire gyudjtokban, gyutacsokban és detonatorokban
hasznaljak; érzékenyebbek a hore, (itésre és surlodasra, elektrosztatikus kistilésre, mint a
brizans robbandanyagok (amelyeket booster® és f6 toltetként hasznalnak), és altalaban ke-
vésbé stabilak kémiailag. A detonatorokban hasznalt inicialé robban6anyagok némelyike
hajlamos a bomlasra, ami kémiai reakcioba Iéphet a kdrnyezé anyagokkal.

A higany-fulminat vagy durrandhigany Hg(CNO),,* amelyet néhany régebbi gyuj-
toban és detonatorban hasznaltak, viszonylag stabil vegylileteket képez a lebomlasakor.
A tetracén, amelyet (jabb gyujtokban hasznalnak azonban nedvesség és hé (>60 °C) jelen-
létében lebomolhat, érzékenyebb primer robbandanyagokat képezve, példaul 1-diazido-
karbamoil-5-azidotetrazolt C,N, "

Az 6lom-azid (Pb(N,),)™ egy inicialé robbanbanyag, amelyet gyakran hasznalnak ka-
tonai I8szerekben. Az 6lom-azid bomlasterméke (hidrogén-azid, HN,) reakcidba léphet
olyan fémekkel, mint a réz, a cink és a kadmium, vagy ezek dtvozetei, és rendkiviil érzé-
keny robbandanyagokat képezhet. Ez az egyik oka annak, hogy az inicialé robbanéanyago-
kat aluminium bélésbe préselik, miel6tt a kiilsé detonator kapszulaba, amely példaul réz-
nikkel 6tvozetbdl készil, és ebbe beépitik. [9]

Ha a detonatorkapszula megsériil, a bejuté nedvesség hidrogén-azid™ képzodését
okozhatja. Alternativ megoldasként az 6lom-azidot és 6lom-sztifnatot tartalmazo gyu;jto-

o

szerkezetek telitddése potencialisan csokkent funkcionalitashoz vezethet.

" Magas hatderejli robbandanyagok (primer, szekunder robbandanyagok), hajtéanyagok (l6fegyver- és raké-
ta-hajtdanyagok), pirotechnikai elegyek (gyujtdanyagok és keverékek).

2 nditotoltet.

3 Nagyon robbanékony kémiai vegyiilet, a fulminsav higanysdja.

'“ Az azidoazid-azidként is emlegetett heterociklusos szervetlen vegyiilet rendkiviil érzékeny robbandanyag.

> Nagyon robbanékony kémiai vegyiilet, a hidrogén-azid 6lomsoja.

'®Nagyon bomlékony, savjelleg(i vegytilet, még a géze is robbanasveszélyes.
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AZ ELSODLEGES ROBBANOANYAGOK KORNYEZETRE GYAKOROLT HATASAI

Az els6dleges robbandanyagokat itt nem targyaljuk, mivel olyan kis mennyiségben hasz-
naljak oket, hogy hatasuk ritkan jelentos.

A BRIZANS ROBBANOANYAGOK

Altalanossagban elmondhaté, hogy a fé toltetekben és a boosterekben hasznélt katonai rob-
banodanyagok figyelemreméltd modon stabilak és ellenalldak kiilonb6z6 behatasokkal szem-
ben. Az elsé vilaghabor(bdl szarmazé 2,4,6-trinitrotoluol (TNT)" és a masodik vilaghaboru-
bol szarmaz6 kompozit-B™ vagy RDX™ még mindig hatékonynak tekinthet6k, a kémiai és/
vagy fizikai tulajdonsagaikat figyelembe véve, kevés jelents valtozassal vagy reakcidjellel.

Nagyon kis mérték(i bomlas el6fordulhat, de a detonacios folyamat soran a teljesit-
ményben mutatkoz6 barmilyen eltérés altalaban jelentéktelen. A pikrinsav kdzismertebb
nevén 2,4,6-trinitrofenol (TNP),2° egy nitroaromas vegyiilet, amely hasonlé a TNT-hez. Az
els6 és a masodik vilaghaboru soran is hasznaltak, de kidertilt, hogy kdlcsonhatasba lép kii-
16nb6z6 fémekkel, igy rendkiviil er6s robbanoévegyiiletet hozva létre.

A BRIZANS ROBBANOANYAGOK KORNYEZETRE GYAKOROLT HATASAI

A leggyakrabban hasznalt masodlagos robbandanyagok, mint példaul az RDX és a TNT,
jelenleg a legnagyobb potencialis kornyezeti aggodalmat jelentik. Ez azért van, mert eze-
ket gyartjak és hasznaljak a legnagyobb mennyiségben vilagszerte, és toxicitasi jellemzdik
miatt ezeket tanulmanyoztak a legtobbet. Az elsé vilaghaborut kovetben, egészen az érzé-
ketlenitett robbandanyag?' kozelmultbeli megjelenéséig a legtobb nagy robbanderejli rob-
bandeszkdz TNT-t vagy RDX-et tartalmazott, vagy a kettd keverékét.

A nitro-aromas* TNT viszonylag gyorsan oldédik vizben vagy csapadék hatasara
(200 mg/l), és oldatban rozsaszin arnyalat jellemzi. Hasonlé vegyiiletek, mint példaul a
pikrinsav és a TNT bomlastermékei, a 2,4-dinitrotoluol (DNT), szines oldatokat hoznak lét-
re a vizben, amelyek néha erésen szennyezett helyeken is megfigyelhet6k. A TNT és a ha-
sonlo vegyiiletek mérgezGek az emberekre, allatokra és novényekre. [10]

Az amerikai EPA? 2,2 pg/l-es hatarértéket hatarozott meg az ivasra szant vizben, jelez-
ve, hogy még nagyon alacsony koncentraciok esetén is hosszu tavu karos egészségtigyi ha-
tasok jelentkezhetnek. Ez azonban az ivovizforrasok TNT-szennyezésétdl fligg, amit gyak-
ran megakadalyoz a TNT gyors lebomlasa a magas szervesanyag-tartalmu talajokban. [11]

7 A trotil vagy trinitro-toluol roviditése.

8 A trotil és a hexogén keverékének roviditése.

¥ A hexogén roviditése.

2 A pikrinsav roviditése.

' Olyan robbanoéanyagok, amelyek képesek ellenallni a kiilsé kornyezeti hatasoknak.

22 QOlyan aromas vegytiletek, amelyek az aromas gytirtih6z kapcsol6do nitrocsoporttal (-NO,) rendelkeznek.
3 Az Amerikai Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Ugyndkségének angol mozaikszava.
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A TNT-szennyezés kockazata nagyobb, ha nagyobb a felszini vagy talajviz jelenléte;
kockazat all fenn a homokos talajban is, amely nem tartalmaz jelentds szerves anyagot, mi-
vel a TNT nem bomlik le olyan gyorsan, igy eljuthat a talajvizbe, vagy a felszini vizekbe szi-
varoghat. A TNT jellemz6en DNT-izomerré bomlik le, amely rendkiviil mérgez6 az ember-
re, mivel a hemoglobint* methemoglobinna® alakithatja viszonylag alacsony, 0,13 mg/I-es
kiiszobérték mellett, ennek eredményeként az EPA veszélyes anyagnak tekinti.

Az RDX egy masik gyakori brizans robbanodanyag, amelyet jellemz&en TNT-vel kom-
binalnak, kevernek. Kérnyezeti profilja eltér a TNT-t6l, példaul az RDX lényegesen kevés-
bé oldédik (30 mg/l), mint a TNT, de sokkal kevésbé hajlamos a talajban valé lebomlas-
ra, ezért nagyobb valdszinliséggel atszivarog, atmosodik a talajon. Ennek eredményeként
gyorsan atjuthat minden talajtipuson, hogy elérje a talajvizet. [12]

Az RDX bizonyos foku toxicitast mutat az emberekre, allatokra és ndvényekre nézve.
Kulonosen az emberek esetében a rak fokozott kockazataval hozhat6 Gsszefiiggésbe, ezért
az Amerikai Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Ugynoksége ivoviz-hatarérték kritériuma
0,61 pg/l. [11] Mivel az RDX kevésbé érzékeny a lebomlasra, hosszabb ideig a kornyezetben
maradhat és a receptorokra, példaul az emberre gyakorolt hatasa vizforrasokon keresztiil,
a vegyszer felszabadulasa utan jelentkezik, amely akar évtizedekig is eltarthat.

Az 1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetrazooktan (HMX)?* nagyon hasonlé tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint az RDX, bar kevésbé oldodik és kevésbé mérgezd, ezért kisebb hatassal
van a kdrnyezetre.

A TNT-t és az RDX-et gyakran keverékként hasznaljak olyan készitményekben, mint
a kompozit-B. 6sszetétel. llyen médon kombinalva befolyasolhatja, hogy mennyi id6 alatt
oldddik ki a TNT és az RDX a robbandszerkezetbdl a talajba. Amint a talajba kertilnek,
ugyanazt a viselkedést fogjak kdvetni, mint ami a fentebb leirtakban szerepel. [13]

A kulonleges, kilsé kornyezeti hatasoknak ellenallo, vagy érzéketlen robbandanya-
gokat (PBX),” amelyek mianyag (polimer) matrixban szuszpendalt energetikai anyagok-
bdl allnak, gyakran hasznaljak repiilogépeken és hajokon alkalmazott robbanotestekben
és egyre népszerlibbek a szarazfoldi felhasznalasban. [14] Ezek némileg eltérGen viselked-
nek a kornyezetben, a mlianyag matrix miatt a robbandszer kioldddasa a toltetbdl altala-
ban lényegesen tovabb tart, ami csokkenti a kornyezetbe keriilé robbanéanyag mennyisé-
gét, kiilonosen a tomeges toltetek esetében.

A detonaciot kovetéen azonban, kiilonosen, ha azt nem szandékosan hajtottak vég-
re, példaul in situ megsemmisités vagy deflagracio esetén, jelentds mennyiségt polimer
rakodhat le a teriileten. Ezek toxicitasi kockazatot jelenthetnek az élévilagra. Ezenkiviil
ezeket a PBX-eket a felszini viz mas kornyezetbe is elszallithatja, ahol a robban6anyag-tar-
talom hosszt1 id6 alatt mosodhat ki a polimer matrixokbol.

A varakozasoknak megfeleléen a miianyag komponensek lebomlasa hosszu évekig is
eltarthat, bar a lebomlas és az azt koveté robbandanyag-kimosddas gyorsabb a jelentds

* Egy olyan vastartalmu fehérjemolekula, mely az oxigén megkotéséért és annak szallitasaért felelGs a kerin-
g0 vérben.

2 A vorosvértestekben taldlhaté hemoglobinhoz hasonld, de oxidalt vasat (Fe**) tartalmaz, amely nem képes
oxigént megkotni és szallitani.

%6 Az oktogén roviditése.

7 Polimerkotésti robbandanyagok roviditése (polymer bonded explosives).

<475
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homérséklet-ingadozast és fényviszonyok kozott. A robbandanyag-osszetevék mellett a
PBX formulak aluminiumot vagy oxidaloszereket, példaul ammonium-perkloratot is tar-
talmazhatnak, amelyek szintén karos hatassal lehetnek a kdrnyezetre.

A HAJTOANYAGOK

A hajtéanyagokat rakétahajtomuvekben, valamint I6vedékek és I6fegyverek hajtotoltetei-
ben hasznaljak. Sokuk kettds bazisu hajtoanyag, amely nitroglicerint (NG) és nitrocellulozt
(NC) tartalmaz, amelyek viszonylag stabilak, de néhany év utan bomlani kezdenek, kiil6-
nosen magas hémérsékleten vagy homérsékletvaltozasnal. Ennek a folyamatnak az egy-
szer(sitett technikai magyarazata az, hogy a hajtéanyagok kémiai 6regedése beindul. [15]

A hajtéanyagokban alkalmazott NG/NC készitmények jellemzGen stabilizatorokat
tartalmaznak, amelyek lassitjak a bomlasi folyamatot, de ezek a stabilizatorok csak korlato-
zott ideig (altalaban 10-20 évig) hatasosak. Ezen idGszak utan a hajtdéanyag tulajdonsagai
jelentdsen megvaltozhatnak. Nyilt terepen, kiilondsen mérsékelt éghajlaton, a hajtéanyag
kiszarad és torékennyé valik, ahol emberi tevékenységnek van kitéve, fennall a begyulladas
veszélye nyilt lang vagy surldédas révén. A szabadon 1évo hajtéanyag sokkal érzékenyebb a
gyulladasra, mint a legtobb brizans robbanodanyag, és gyakran okoz tiizet a I6szerraktarak-
ban, a taroldteriileteken.

A lezart tartalyokban, mint a legtobb rakétahajtomu esetében, a hajtéanyag bom-
lasa soran keletkezd nitrogén-dioxid (NO,)?® gaz csapdaba esik és megndvekedett nyo-
mast eredményez, igy még jobban felgyorsitva a hajtéanyag lebomlasat. Ellenérizetlentil ez
spontan gyulladashoz vagy robbanashoz vezethet, amelyet autokatalitikus iniciacionak®
neveznek. Szamos jelentds készletrobbanast tulajdonitottak ennek a jelenségnek.

A HAJTOANYAGOK KORNYEZETRE GYAKOROLT HATASAI

A hajtéanyagok harom kémiai osztalyba sorolhatdk, amelyek mindegyike mas-mas kor-
nyezeti viselkedést mutat. A I6vegekben és rakétakban is hasznalt hajtéanyagok leggya-
koribb komponense a rostos polimer nitrocellul6z. Szerkezetének kdszonhet6en alacsony
az oldhatosaga, és bar nitrogénatomok elvesztése révén lebomolhat, a rostos szerkezet
ép marad. Ezért a nitrocelluloz valészintileg nagyobb darabokban, példaul vizaramlassal
fizikailag mozog a kornyezetben. A nitrocelluloz az egyik legkevésbé toxikus energetikai
anyag és toxikologiai szempontbdl gyakran nem tekintik komoly aggodalomra okot ad6
anyagnak. [16] [17]

A hajtéanyagok masodik kémiai osztalyaba a nitroglicerin és a nitroguanidin tarto-
zik. Mindkett6 szerves vegyiiletnek mindsl, és viselkedésiiket tekintve hasonléak a bri-
zans robbanodanyagokhoz a kornyezetben. Mindkettd jobban oldédik, mint a TNT vagy az
RDX, és konnyen bejuthat a talajba, illetve potencialisan a talajvizbe. Azonban mindkett6

2 \/orosesbarna, mérgezé gaz, amely erds oxidaldszer és jelentds légszennyezd anyag roviditése.
2 Kémiai reakcio, amelynek egyik terméke, esetleg koztiterméke a reakcid katalizatora.
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Iényegesen kevésbé mérgezd, mint a TNT vagy az RDX, kiilonosen alacsony koncentra-
ciokban, amelyek altalaban megtalalhatok a kornyezetben.

A nitroguanidin azonban nem kiilondsebben érzékeny a bioldgiai lebomlasra, ezért
a kornyezetben tartdsan fennmaradhat, és gyorsan, a talajon keresztiil a talajvizbe juthat.
A felszinen jelenlévé nitroguanidin ammoniava és hasonlo6 vegyi anyagokka bomlik, ame-
lyek hozzajarulhatnak mas kornyezeti hatasokhoz, példaul az eutrofizaciohoz.*°

A hajtéanyagok harmadik kémiai osztalyat olyan sok alkotjak — mint az ammonium-
perklorat —, amelyekrdl ismert, hogy alkotd ionjaik, azaz a perklorationok (negativ toltés()
és ammaoniumionok (pozitiv tdltést) formajaban maradanddk a kornyezetben. Azammo-
nium-perklorat konnyen oldodik vizben, nem bomlik le és nem abszorbealodik, ezért a viz
aramlasaval a talajvizbe kerdl, ahol évtizedekig is megmaradhat.

Ennek eredményeként jelentOs talajvizszennyezést dokumentaltak azokon a terii-
leteken, ahol korabban magas volt ammonium-perklorat expozicio, ideértve a gyarto
lzemeket vagy a megsemmisithelyeket is. [18] Bar nem halalos azonnal, perklorat-ex-
pozici6 negativ egészségiigyi hatasokhoz vezethet, és az Amerikai Egyesiilt Allamok
Koérnyezetvédelmi Ugynoksége 11 pg/l ivdvizkoncentracidt javasol; egyes eurdpai orsza-
gok 2 pg/l hatarértéket szabtak meg.

Az ammoniumion karos egészségligyi hatasokat is okozhat az emberekre, valamint
mas él6lényekre nézve, ezért az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) 0,5 mg/l-es ivoviz-
hatarértéket javasol. [19] Meg kell jegyezni, hogy a perklorat- és ammaoniumionok termé-
szetes uton is létrejohetnek, és mas forrasokbdl is szarmazhatnak, példaul névényvédé
szerekbdl és mltragyakbol. A katonai vagy polgari tevékenységekbdl szarmazé szennyezo-
dés azonban gyakran nagysagrendekkel magasabb, mint a természetesen el6fordulo per-
kloratokeé.

A PIROTECHNIKAI ELEGYEK

A pirotechnikai készitmények altalaban szilard oxidaloszerek, melyek hajto- és tizemanya-
gok keverékeibdl allnak, gyakran szén-, kén- és fémpor elemeket, illetve vegyiileteket is
tartalmaznak. Az oxidaloszerek olyan vegyiiletek, amelyek képesek mas anyagokat oxi-
dalni, azaz elektronokat elvonni téliik. A kloratok (pl. natrium-klorat NaClO,) és nitra-
tok (pl. kalium-nitrat KNO;) olyan sok, amelyek oxigéntartalmt anionokat tartalmaznak
(ClO3, NO3), és képesek erdteljes oxidaloszerként viselkedni kiilonb6z6 kémiai reakciok-
ban. A nitratok és kloratok oldédnak vizben, és mivel az oldatukban kénnyen elérhet6k az
oxidacios reakciokhoz sziikséges ionok, ezért erds oxidalo hatasuak lehetnek.

Az egyik leggyakrabban hasznalt pirotechnikai készitmény a I6por, amelyet altala-
ban hajtéanyagként vagy kidobotoltetként hasznalnak, de pirotechnikai késleltetésre is
hasznalhatd. Mindkét helyzetben a kezdeti toltet gyujtasa fontos az alaplészer miikodése
szempontjabdl, ha a toltet sériilt vagy nedves, akkor valdszin(i, hogy a ,fegyver” nem lesz
rendeltetésszer(ien hatékony.

30 Az a folyamat, amelyben a vizek tul sok tapanyaggal, elsGsorban nitrogénnel és foszforral dusulnak fel, ami
az algak és mas vizi névények tllzott elszaporodasahoz vezet.
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A PIROTECHNIKAI ELEGYEK KORNYEZETRE GYAKOROLT HATASAI

A pirotechnikai elegyek testre szabhatoak tgy, hogy a toltet kémiai Gsszetételének beal-
litasaval specialis hatasokat keltenek, beleértve a fény-, a flist-, a zaj- vagy hokibocsatast.
[16] A kivant hatast jellemzbéen fémek és fémsok hasznalataval érik el, igy az elsodleges
kornyezeti hatas az oxidaloszerbol szarmazo fém- vagy perkloratmaradvanyok lerakddasa.

Jelentés fémmaradvanyok rakodnak le, kiilonosen a rendeltetésszer(i hasznalat, vala-
mint a nyilt égetéssel torténd hatastalanitas, illetve megsemmisités soran, ami révid tavon
légzorendszeri problémakhoz, példaul asztmahoz vezethet, mig hosszu tavon a névények
és allatok novekedésére, fejlodésére, valamint viselkedésére lehet karos hatassal.

Ezenkiviil a fém formaja és mennyisége, legyen az szilard fém vagy fémion, jelentds ha-
tassal van a kornyezetre és az emberekre gyakorolt toxicitasara, igy a krom (fém) sokkal
kevésbé mérgez6, mint a kromion (Cr¢*).>' A pirotechnikai eszk6zok gyakran hasznalnak
fémsokat (pl. barium-kromatot), amelyek potencialisan er6sen mérgez6 fémionok felhal-
mozodasat okozhatjak a kdrnyezetben.

Mara mar szamos fémrdl felismerik, hogy alacsony koncentracioban is jelentGs egészség-
lgyi hatasokat (toxikus, mutagén és rakkelt6) okozhatnak, és ezeket egyre jobban figyelem-
mel kisérik, valamint jogszabalyok szabalyozzak az alkalmazasukat. A pirotechnikaban aggo-
dalomra okot ad6 vegyiiletek kozé soroljak altalaban az 6lmot, az aluminiumot, a bariumot,
a bort, a rezet, a mangant és a cinket, de szamos mas fémet is, melyek ritkabban hasznalato-
sak vagy kevésbé jelentds a kornyezetre gyakorolt hatasuk. [20] Figyelemre mélto, hogy bar az
aluminium nagy mennyiségben van jelen a kdrnyezetben, egyetlen pirotechnikai eszkzben
akar ennek a mennyiségnek a tobbszorose, tobb 10 g is felhasznalasra kerll a gyartas soran.

Ktlonosen jelentds karos kornyezeti hatasra példa a fehér foszfor,*> amelyet altala-
ban fiistképzo, vilagitd robbandeszkdzokben, pirotechnikaban hasznalnak. A fehérfosz-
for rendkiviil reaktiv, mérgezé anyag, amely veszélyt jelent a kdrnyezetre. A fehér foszfor
tartalmd robbanotestek felrobbanasakor foszfor-pentoxid (P,O,,) és mas foszfor-oxidok
szabadulnak fel, amelyek a levegl nedvességével reagalva foszforsavat (H,PO,) képeznek.
A foszforsav korroziv, maré hatasu.

OSSZEGZES

A robbanoszerkezetek, 16szerek és mas katonai hadianyagok jelentds kornyezeti kockaza-
tot jelentenek a detonacio, az dregedés vagy a hatastalanitas soran felszabadul6 mérgez6
vegyi anyagok, robbandszerek, rokon vegyiiletek és nehézfémek miatt.

Ezek a szennyez6 anyagok a talajviszonyoktdl, az éghajlattdl és a l6szerek tipusaitol
fliggben az évtizedek soran beszivaroghatnak a talajba, igy hosszu tavi kornyezeti karokat
okozva hatassal vannak az emberekre, allatokra és névényekre. [21]

Ez a tanulmany nem ad teljes kor( valaszt a robban6anyagok okozta kémiai kornye-
zetszennyezés kérdésére. Ennek nagyrészt az az oka, hogy a tudésoknak még mindig sok
megvalaszolatlan kérdésiik van ezen a teriileten.

31 A kromion, amelyben a krém atomnak +6-0s oxidacids szama van, ez az oxidacios allapot rendkiviil reakcio-
képes és kuilondsen mérgezd.
32 Rendkivill veszélyes mérgez6 anyag, ami szobahémeérsékleten is képes meggyulladni levegén.
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E problémak megoldasahoz® hatékony kockazatkezelési stratégiak kidolgozasara van
szlikség, ideértve a felel6s hatastalanitast, megsemmisitést, a megsemmisitésre kijelolt
gondos kivalasztasat és a tudatossag novelését, ugyanakkor még sok mindent meg kell ér-
teni a vegyi szennyez&dések teljes terjedelmével és hatasaival kapcsolatban.

1. tablazat. A robbandanyagok és a rokon vegyiiletek emberi szervezetre gyakorolt hatasa.
A szerz0 szerkesztése a CLP* rendelet és az energetikai anyagok biztonsagi adatlapjai alapjan

Energetikai
anyag

Kémiai osszetétel

Potencialis toxicitas és/vagy
hatas

H
mondat**

Veszélyjel
(GHs-

Osztalyozas

AN

Alacsony vérnyomast, zigo
hangot a fiilben, fejfajassal

piktogram)

Ox.Sol. 3

fajdalmat, légszomjat,
szivdobogast,
étvagytalansagot és fogyast
okozhat.

(Amménium- NH,NO, taLsEJIo ’szedulest,bharl\.ymfgert, H272 H319 Eye Irrit. 2
o anyast, valamint ajulast
nitrat)
okozhat.
dinitroetén . yban H201 H228 Flam. Sol. 2
és a torokban, valamint
Py H302 Acute Tox. 4
FOX-7 anyel6csé és a gyomor
CHN,O, (iris
perforacidjahoz vezethet.
Irritalja a bort és a szemet, 6
hepatocellularis karosodast O
DNAN 24-dinitroanizol | , , (majkarosodasy H228 H301 Flam. Sol. 1
és vérszegénységet okozhat, Acute Tox. 3
herekarosodas jelei %
mutatkozhatnak.
Az expozicid
methemoglobinémia,
vérszegénységet, leukopéniat, %
majnekroézist, majrakot, Acute Tox. 3
pengesiger mimingers, | |7 e
24-DNT2,6-DNT | | B e B g | 331 H311 Carc. 1B
DNT fajdalmat, slmaansigor, | H341H350 Repr. 2
CHN,0, e et bamalaac " | H361FH373 Aquatic
piesest. B © | H400 H410 Acute 1
eszméletvesztést, mellkasi Chronic 1

* A hadsereg, az aknamentesitést végzok és a polgari szektor.
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—_— AAT A 2 Veszélyjel
Energetikai Kémiai ésszetétel Potencialis tOXI’CItaS és/vagy H o (GHS- e A
anyag hatas mondat :
piktogram)
- Mérsékelten irritaljaa bért,
Explosive D Ammo.nl.um a szemet és a nyalkahartyat; H201
246-trinitro- hanyingert, hanyast, H315 Expl. 1.1
- phenolate yINgert, nanyast, | H317 H319 P 1.
(Ammoénium- hasmenést, bérelszinez6dést, H402 Eye Irrit. 2
pikrat) CHN,O, ) fiermatltlszt, kémat H412 &
és gorcsrohamokat okozhat.
Akut mérgezéshez vezethet, ‘%
HMX OCti:Zg;:r'g’S} beleértve a kdzponti H201 H205 Expl. 1.1
1.3,5,7-tetrazocine idegrendszerre, a szivre, H241 H301 % Acute Tox. 2
(Oktogén) e a vesére és a majra gyakorolt | H304 H311 Acute Tox. 3
8 CHN.O hatasat; lehetséges emberi H319 Aquatic
AR rakkeltd anyag. “%
6 Flam. Liq.3
- Acute Tox. 2
Lehetsle.gef rekkslto hat'asu; H226 H301 Acute Tox. 3
. maj, tiid6, kozponti Repr.Tox.1A
Hydrazine . PSR .| H311 H314 .
. . N,H, idegrendszeri és légzdszervi Aquatic
(Hidrazin) ) ) : . H317 H331 .
karosodast, valamint halalt H350 H410 Chronic 1
okozhat. Skin Sens. 1
Carcinogen
1B
Expl.1.1
Fejfajast, ingerlékenységet, Acute Tox. 3
Lead azide csokkent memoriat, H200 H302 Acute Tox.4
Pb(N,) alvaszavarokat, lehetséges | H332 H360 STOTRE2
(Olom-azid) 2 vese- és agykarosodast H373 Repr.Tox.1A
okozhat, valamint H400 H410 Aquatic
vérszegénységhez vezethet. Chronic 1
Acute 1
Széles korli szervi
és szisztémas hatasokat Expl.1.1
Lead okozhat, beleértve a kdzponti Acute Tox.4
styphnate idegrendszert, H200 H302 STOT RE2
P PbC.HN.O azimmunrendszert H332 Repr.Tox.1A
(©lom- e és a veséket. Izom és iziileti H360Df Aquatic
sztifnat) fajdalmak, gyengeség, magas | H373 H410 Chronic 1
vérnyomas kockazata, Aquatic
étvagytalansag, kolika, Acute 1
gyomorrontas és hanyinger.
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I AAT A 2 Veszélyjel
Energetikai Kémiai ésszetétel Potencialis toxtatas és/vagy H o (GHS- e
anyag hatas mondat :
piktogram)
Lehetséges rakkeltd hatas;
k(?tol)artyal—lrrltaqot Expl.1.1
és viszketést okoz; Acute Tox1
higanymérgezést, beleértve | H200 H302 )
Mercury . P s Acute Tox.2
. a hidegrazast, a kéz, 1ab, arc H373
fulminate . . . STOT RE 2
Hg(CNO) és orr duzzanatat, majd H330 Repr.Tox.1A
) s 2 hajhullast és fekélyesedést; H300 S1OX.
(Higany- , R, ) Aquatic
L stlyos hasi gorcsoket, véres H310 .
fulminat) . . -y Chronic 1
hasmenést, fekélyeket, vérzést H410 .
. , Aquatic
és a gyomor-bél traktus Acute 1
elhalasat; valamint
veseelégtelenséget okozhat.
Sodium
Nitrate F,ejfgjassal tarsulf) szedules?t, H272 Ox.Sol. 3
(NaNO;) hanyingert, hanyast, valamint .
P 21 H319 Eye Irrit. 2
(Natrium- djulast okozhat.
nitrat)
N . Unst. Expl.
szemirritaciot, lehetséges H200 Flam. Lig. 2
. — sziv- és érrendszeri hatasokat
Nitroglicerin - , A (o H225 Acute Tox. 3
Glycerol trinitrate (beleértve a vérnyomasesést
s . P H301 Acute Tox. 2
I és a keringési problémakat),
(Glicerin- C,HN,O valamint mellkasi fajdalmat H3T Acute Tox. 1
trinitra) 35 ¢ metkast 12y ’ H331 STOTRE 2
akut miokardialis infarktust .
P [ H370 Aquatic
és hirtelen halalt okozhat. .
Chronic 2
. . H302 6
e e | H2 ‘Q
N't.r o CH,N,O, vonatkoz6 adatokkal. H332 Skin I”.It' 2
guanidine Specifikus toxikus hatasokat H315 Eye Irrit. 2
P ; H319 STOTSE3
nem dokumentaltak. H335
Az expozicid viszketést,
konnyezést és fajdalmat okoz;
gyomor-bél hurutot okozhat,
hasi fajdalommal,
snameriscrsmonemss | 127 (B> | oxliaa
Perchlorate . . ! H302 N/ Skin Irrit. 2
hatasok kovetkezhetnek be, ;
o, tobbek kézott fiilzugas H319 Eye Irrit. 2
(Perklorat) e 8as, H335 Acute Tox. 4
széduilés, emelkedett H373
vérnyomas, homalyos latas
és remegeés. A kronikus
hatasok kozé tartozhatnak
a pajzsmirigy
anyagcserezavarai is.
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—_— AAT A 2 Veszélyjel
Energetikai Kémiai ésszetétel Potencialis toxtatas és/vagy H o (GHS- e A
anyag hatas mondat :
piktogram)
. RS Expl. 1.1
peve o
ayenges e!g o H302 H316 Acute Tox. 3
Nitropenta CH;N,O,, és vérnyomasesést okozhat. H370 H373 sToT SF !
Aquatic
Fejfajas, szédulés,
vérsejtkarosodas, gyomor-
Picric acid 2,4,6-Trinitrophenol bélhurut, akut hepatitisz, :ggg %% Expl. 1.1
hanyinger, hanyas, hasmenés, H331 Acute Tox. 4
(Pikrinsav) CH.N,0, hasi fajdalom, bérkititések H311 Acute Tox. 3
és a kozponti idegrendszer
stlyos zavara.
Lehetséges emberi ‘%
rakkeltd hatasu,
RDX Hexahydro-1,3,5- prosztataproblémakat, H201 Expl. 1.1
trinitro-1, 3,5-triazine | idegrendszeri problémakat, H301 & Acute Tox. 3
(Hexogén) hanyingert, hanyast okozhat. H372 STOTRE1
8 C;HN(O¢ Laboratériumi, allatokon H401 Aquatic 2
végzett kisérletek lehetséges
szervkarosodasra utalnak. %
1,3,5-triamino-2,4,6- H201
L P S \ H302
trinitrobenzol Mérsékelten irritalja a bort, Expl.11.
TATB . . P H312
a szemet és a nyalkahartyakat. H332 Acute Tox. 4
CHNO, @
R . ool H225 |
2,4,6-Trinitrophenyl- | Ohoges faradtsag, fejféjas, H302
Tetryl . ) szemirritacio, étvagytalansag, Expl. 1.1
Nmethylnitramine PR H312 &
orrvérzés, hanyinger H319 Acute Tox. 3
(Tetril) és hanyas. A tetril rakkelté STOTRE2
C,HN,O, ! el H332
hatasa nem bizonyitott.
Gorcsoket, szemirritaciot
és latas karosodast, H201
. L Expl. 1.1
szivdepressziot és alacsony H302
< . Acute Tox. 4
Tetrazene GHN,, vérnyomast, H332
o . Eyelrr.2
horgényalkahartya- H319 STOT SE 3
karosodast és tiid6odémat, H335
valamint halalt okozhat.
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Veszélyjel
(GHS- Osztalyozas
piktogram)

Energetikai

Ny A Potencialis toxicitas és/va H
Kémiai osszetétel 2 Ivagy o
anyag hatas mondat

Lehetséges emberi @ Expl. 1.1
2,4,6-Trinitrotoluene rékkelté hatdst, méj- H201 H301 Acute Tox. 3
TNT &6 bc'Srfertc'izéséket H311 H331 STOT RE 2
C,HN,0, . . ’ H373 H411 Aquatic
szlirkehalyogot okozhat. .
Chronic 2
White Rsez'?\rlos:g; I\?:slt:i;?ri:z&lz\si{ ' Pyro. Solid 1
phosphorus bdrégést, torok- H250 Acute Tox. 1
P, és tiidBirritaciot, hanysst, H300 Acute Tox. 2
(Fehér gyomorgdresdket H330 H314 Skin Irrit. 1A
, X Y H318 H400 Eyelrr. 1
foszfor) almossagot, valamint halalt @
okoz. ‘

* Az anyagok és keverékek osztalyozasardl, cimkézésérdl és csomagolasardl sz6l6 1272/2008/EK rendelet ro-
viditése.
** A H-mondat, a Globalisan Harmonizalt Rendszerben (GHS) hasznalt szabvanyositott kifejezés, amely leirja
a vegyi termékkel kapcsolatos konkrét veszélyeket.
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KOTROGEPEK ES HANYOKEPZOK
ROBBANTASOS BONTASA!

Kovacs Gergd® — dr. Virag Zoltan Istvan®

Obsolete open-pit excavators, often decommissioned due to mine closures or technological advancements,
contain significant amounts of recyclable steel but pose substantial challenges for demolition due to their size
and complexity. Traditional mechanical demolition methods are time-consuming and costly, particularly
for thick steel plates and rigid structural components. Explosive demolition, specifically using Linear Shaped
Charges (LSC), offers an efficient alternative for the precise and rapid separation of steel structures.
Keywords: Open-pit mining, spreaders, excavators, explosive demolition, LSC

OSSZEGZES

A kiilfejtéses banydszatban haszndlt nagymeéretii kotrogépek életciklusuk végén gyakran feleslegessé valnak,
mivel a bdnyabezardsok miatt a felhaszndlhatésaguk erésen korldtozott. Ezeknek a gépeknek az acélszerke-
zetei jelent6s mennyiségli tjrahasznosithato anyagot tartalmaznak, azonban méretiik és komplexitdsuk mi-
att bontasuk komoly miiszaki kihivdst jelent. A hagyomdnyos mechanikus bontdsi modszerek idéigényesek
és koltségesek, kiilondsen a vastag acéllemezek és merev szerkezeti elemek esetében. A robbantdsos szerke-
zetbontds, kiilondsen a linedris alaku toltetek (Linear Shaped Charges, LSC) alkalmazadsa hatékony alterna-
tivat kindl az acélszerkezetek gyors és preciz szétvalasztdasara.

Kulcsszavak: Kiilszini banydszat, hanyoképzd, kotrogép, robbantdsos bontds, LSC

BEVEZETES

A matra- és biikkaljai lignitek a foldtorténeti Ujidé harmadidGszakanak végén, az agyne-
vezett pliocén korban képzddtek, korilbelll 5-8 millié évvel ezelott. A matra-biikkaljai
el6fordulas a Pannon-beltenger kiédesedd, lefliz6d6 obleit kiséré szubtropusi, mocsari
novényzet elpusztulasabol keletkezett — a mocsari ciprusok, a lombos fak (pl. éger, f(iz),
valamint a nagy tomegl sas és nad felhalmozodasabol. A lignit a szénlilés kezdeti fazi-
sat képviseli, bennlik a novényi alkotdrészek jol felismerhetdk. A telepképzédés adottsa-

gai miatt a lignit minGségét viszonylag alacsony flit6érték, magas hamu- és nedvesség-
tartalom jellemzi. A lignittelepek kozott és folott homokos, iszapos, agyagos tledékek
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1. bra. Kiilszini lignitbanya latképe (a szerzok felvétele)

telepliltek. A visontai kiilfejtéses banyaszat 1964-ben, a biikkabranyi 1985-ben kezdte meg
mikodését.

A kiilfejtéses banyaszat (1. abra) technolodgiaja szerint el6szor marotarcsas kotrogé-
pekkel el kell tavolitani a lignittelepek felett elhelyezked6 medddrétegeket (a termdta-
lajt, az agyagot, az iszapot, a homokot és mas rétegeket), majd a haszonanyag kitermelése
meritéklétras kotrogépekkel torténik. Ezek a gépek folyamatos jovesztést tesznek lehetd-
vé, amely soran a lignit szallitdszalag rendszeren keresztiil az erdmuibe kertil tovabbi fel-
hasznalasra. A medddanyagokat vissza kell tolteni a nyitott, mar letermelt banyatérségbe,
amelynek folyamata hanyoképz6 gépekkel torténik. Ahogy az egyik kiilfejtés kimerdlt, to-
vabbhalad a banya, és a kitermelt meddéanyagot az el6z6 terlilet godrébe toltik. Az érté-
kes termdtalajt a tobbi meddéanyagtol kiilon kezelik.

Az EU kiilonboz6 kornyezetvédelmi eldirasai miatt a fosszilis tlizel6anyagokat probaljak a
hattérbe szoritani, ezért szoba kerllt a banyak mikodésének korlatozasa, melybdl kifolyolag
az itt dolgozd nagygépek egy része feleslegessé valhat. Specialis tulajdonsagaik miatt a tovab-
bi hasznalhatésaguk a legtobb esetben nem lehetséges, ezért szlikség lehet az elbontasukra.
A nagygépek dimenzioi miatt célszer(i lehet ezeknek a szétszerelését robbantasi technoldgia-
val elkezdeni. A cikk egy kulszini banyaszatban hasznalt hanyoképzd gép robbantassal torté-

no elbontasat taglalja.
A MUNKAGEP PARAMETEREI

A kilszini banyakban hasznalt kiilonb6z6 kotrogépek és hanydképzok alapvetd felépitése
megegyezik abban, hogy egy lanctalpas menetelomtire egy acél racsszerkezet van épitve.

A cikk targyat képezé hanyoképzd gép (2. és 3. abra) felsé felépitménye két, oldalra ki-
nyUlé hossza racstartot tartalmaz, amelyen a meddé anyagok szallitasat szolgald szallito-
szalagok talalhatéak. Tovabba talalhaté még egy gém, amely egyensulyt tartva megvalo-
sitja a gép stabilitasat. A gép paraméterei a kdvetkezok:
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3. abra. Hanyoképz0 gép atnézeti rajza

Forras: Kovacs Gerg6: Visonta Banya tizemképtelen hanydképz6 gépének (HK4) robbantés altali bontasa.
Szakdolgozat, 2025. Miskolci Egyetem M(iszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar Banyészat és Energia Intézet

+ Kihordéberendezés: 420 t

+ Kozbens6 szalagkocsi: 186 t

« Ossztémeg: 606 t

+ Legnagyobb hosszliisag: 115 m

Legnagyobb magassag: 20 m
Legnagyobb szélesség: 13 m

A kihordoéoldal kinyalasa: 58 m
A feladdoldal kinyulasa: 55 m

A robbantas megtervezéséhez elengedhetetlen informaciok kellenek a gép anyagardl, illet-
ve sziikséges a gép f6 tartdelemeinek lokalizalasa, ezen elemek paramétereinek pontos is-
merete. A hanyoképzd gép anyaga szerkezeti acél, melynek tulajdonsagai:
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4. abra. |-profili gerenda (a szerz6k felvétele)

* Suriség: p=7850 kg/m?

+ Rugalmassagi modulus: E =210 000 N/mm?
« Poisson-tényezé: v=0,30

+ Nyirasi modulus: G = 81000 N/mm?

- Folyashatar: g, = 320 MPa

A helyszini vizsgalat soran a munkagépet bejarva, atvizsgalva lokalizalhat6 a f6 teherhor-
do elemeket tartoszerkezeteket. Ezek anyaga szerkezeti acél. A 4. abran lathat6 gerenda
I-profilt, a kdvetkezd paraméterekkel rendelkezik:

+ Szélesség: 380 mm

+ Magassaga: 350 mm

+ Anyagvastagsaga: 15 mm

+ Kozéplemez vastagsaga: 15 mm

AZ ALKALMAZOTT ROBBANTASI BONTASI TECHNOLOGIA
A linearis alaku toltetek
A linearis alakt toltetek (LSC) olyan robbandtoltetek, amelyek egy dimenzidjukban (alta-

laban hosszban) jelentésen nagyobbak és alkalmasak acélvagasra, példaul épliletek bon-
tasakor vagy ipari alkalmazasban (5. abra). A specialisan kialakitott robban6anyagot ugy



KOTROGEPEK ES HANYOKEPZOK ROBBANTASOS BONTASA <« 89

tervezték, hogy a robbanas energia- robbantogép

jat egy keskeny, koncentralt sugar-

ba iranyitsa, amely képes a nagy szi-
lardsagl anyagok, példaul az acél
atvagasara. Az LSC alkalmazasa kii-

I6nosen hatékony a vastag acélge-

rendak gyors, preciz és iranyitott

atvagasara, példaul bontasi, men- gyutacs
tési vagy katonai muveletek soran.
A hatékony acélvagashoz az

LSC-k elhelyezésére és tervezésére

vonatkozd kulcsfontossagu ténye-

20k a kovetkezok:

« Geometriai tulajdonsagok: Az LSC hatékonysaga fiigg a toltet geometriai kialakitasatol,
példaul a bélés szogétdl és vastagsagatdl, valamint a toltet célanyaghoz viszonyitott ta-
volsagatol. A megfelel6 tavolsagi tavolsag maximalizalja a behatolasi mélységet és a va-
gasi hatékonysagot.

. Bélésanyag és toltet tomege: A bélésanyag (példaul réz) és a robbandanyag tomegének
aranya meghatarozza a sugar kinetikus energiajat, amely az acél atvagasahoz sziikséges.

+ Detonacio kezdeményezése: Az LSC mukodtetése soran fliggleges detonacios sikot
hoz létre. Ez befolyasolja a toltet energiafokuszalasat és a vagasi mechanizmust.

« Célanyag jellemz6i: Acélgerendak esetén a vastagsag és az anyag nyomoszilardsaga
meghatarozza, hogy a sugar meddig képes behatolni, miel6tt a kinetikus energia elfogy.
A masodlagos mechanizmus (a I6késhullamok altal okozott repedésképzddés) kevésbé
jelentds vastag acél esetén.

rézbélés

erésitotoltet

fétoltet

5. abra. A linearis vagotoltet felépitése

Az LSC-t az acélgerenda felliletéhez képest megfelel6 tavolsagban (eltartas) kell elhelyez-
ni, hogy a bélésanyagbol képz6do sugar maximalis kinetikus energiaval érje a célfeliiletet.
Ez altalaban néhany centiméteres tavolsagot jelent, a toltet méretétdl és a bélés geometri-
ajatol fuggden. Az LSC-t a gerenda hossztengelyével parhuzamosan kell elhelyezni, hogy a
vagas a kivant vonal mentén torténjen. A toltet hosszat a gerenda méreteihez és a kivant
vagasi mélységhez kell igazitani. A toltetet stabilan kell rogziteni, hogy a detonacié soran
ne mozduljon el, biztositva a pontos energiafékuszalast. Ez kiilondsen fontos acélvagasnal,
ahol a bélésanyag hegedése miatt a pontos elhelyezés kritikus.

A felhasznalni kivant robban6anyag bemutatasa

A feladat végrehajtasahoz vagotolteteket hasznalunk, melyeket szamos robbandanyag-
gyar allit el6. Ebben az esetben a Semtex Razor 25 elnevezésli flexibilis vagotoltetet fog-
juk hasznalni (Iasd a 6. abrat és az 1. tablazatot). A vagotoltet inditasdhoz a Semtex Razor
Booster elnevezésli inditotoltetet fogjuk alkalmazni. A robbandanyag ezekben a toltetek-
ben hexogén—nitropenta. Ennek a detonacios sebessége 7900 m/s. A gyarto alltalaban 1 m
hosszu kiszerelésben allitja el6. A maximalis toltethossz 2 m lehet. A toltet flexibilis, te-
hat hozzaigazithat6 a robbantandoé feliilethez, igy maximalizalva a hatasfokot. A Booster
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RAZOR X3 RAZOR B0 RAZOR 40

6. abra. Semtex Razor termékcsalad tagjai

1. tablazat. A linearis vagotoltetek tulajdonsagai

Razor 10 140 10 390
Razor 15 310 15 860
Razor 20 550 20 1500
Razor 25 860 25 2400
Razor 30 1250 30 3500

inditasahoz legalabb 8-as erésségli gyutacsot kell hasznalni. A kumulativ sugar sebessége
Vv @ detondcios sebesség kétszerese, tehat V,,, = 15800 m/s.

A robbandanyag telepitése az I-tartok esetében tobb lehetdséget mutat. A 7. abran

lathato, hogy a két oldalon egymashoz képest eltolva telepitik ezeket a tolteteket. Az a)
esetben 50 mm-nél vékonyabb lemezekkel szamolva a robbandanyag szélességének felé-
vel torténik az eltolas, amig a b) esetben, 50 mm-nél vastagabb lemezeknél, a robbano-
anyag szélességével.
A 7. abran lathato elhelyezés Ugy egysze-
rlsithet6, hogy a gerendat kiablakoljuk,
igy kevesebb robbanodanyag sziikséges a
feladat végrehajtasahoz. Ezzel pénz spo-
rolhaté és gazdasagosabb a robbantas.
Bonyolultabb geometriaju gerendak rob-
bantasahoz 3D-nyomtatdval készithetlink
magunknak toltethazat, amennyiben ren-
delkezésre all megfelel terv a robbantan-
dé szerkezetrdl. Tovabba hasznalhatjuk a
magyar fejlesztésli, még szabadalom el6tt
allé, kétkomponens(i tixotrép anyagot,
ezzel toltve a készitett hazakat. Ebben az
esetben a fémbetéteket is nekiink kell elké-
7. abra. Robbandanyag elhelyezése I-gerendan sziteni.
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A hanyoképzo gép bontasahoz elhelyezendo vagotoltetek
telepitésének pontjai

A mar emlitett hanydképzd gép a maga idejében (az 1960-as években) egy modern mun-
kagép volt. Az id6 mulasaval elavult, elhasznalddott, a sokszori atalakitas és modernizalas
ellenére. Sajnos az ilyen kort gépekrdl mar nehezen, vagy egyaltalan nem talalhatoak terv-
rajzok, mert a sok feltjitas, megerésités tobb geometriaj acélszerkezet adhoc beépitését
eredményezte az évek soran. A helyszini bejarasok alkalmaval a fizikalis biztonsaggal elér-
het6 elemek — a tartogerendak, a fégép f6 tartdgerendaja, a segédgép bizonyos elemei -
anyagvastagsaga és egyéb paraméterei voltak megmérhetok.

A feltart szerkezeti geometriak lehet6vé teszik, hogy a Semtex Razor 25 linearis vago-
toltet alkalmazhato legyen a tartéelemek elnyirasara, bar a 20 mm atvagasara alkalmas
Razor 20 is elég lenne. A hevederek korszelvényli tartoihoz a Razor 10 is elegendd, hiszen

annyira hajlithaté, hogy a szelvényt korbe lehet vele fedni.

8. abra. F6 tartogerenda telepitése vagotoltettel (a szerzék felvétele)
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A toltetek elhelyezése a vazszerkezeten

A 8. abran lathat6 gerenda a fogép teherhordd gerendija, egy 18 mm vastag acéllemez.
Telepiteni lehet a 7. abran abrazoltak alapjan. A gép szimmetrikus, igy mindkét oldalara te-
lepiteni kell a tolteteket. A tovabbiakban is csak egy oldal javasolt telepitése keriil az abra-
kon bemutatésra (8-14. abrak).

Itt, ennél a tartogerendanal, a f6 tartogerendahoz 2 db csavar és tavtartd kapcsolodik,
amire a robbandanyag telepitésénél kilon figyelmet kell forditani.

A robbantasi koltség 6sszehasonlitasa
a hagyomanyos bontasi folyamatok koltségével, konzekvencia levonasa

A felhasznalni kivant robbandanyagok és gyutacsok arai nem nyilvanos informaciok. A Semtex
Razor 25 gyartojaval valé levelezésbdl kidertilt, hogy maganyszemélynek nem adhatnak ki in-
formaciot a termékeik arardl, ezért becsiilt értékkel szamolunk a kdvetkezokben.

A robbantashoz torlendd 20 kilogramm Semtex Razor 25 flexibilis vagotoltetre, vala-
mint legalabb 60 darab Semtex Razor Booster inditotoltetre 60 db E*Star programozhato
gyutacsra, valamint — valtozo vezetékhosszal — legalabb 400 m rézvezetékre van sziikség.

Tervezési munkara:

+ Jelenleg a Semtex Razor 25 flexibilis vagotoltet ara 60 000 forint/kg;

+ Semtex Razor Booster 3000 forint/db;

« E*Star programozhaté villamos gyutacs 1500 forint/db;

+ Rézvezeték kb. 1000 Ft/m;

+ Kiszallas 20 000 forint/fé a telepitéshez és halozat kiépitéséhez (legalabb 6 f6).

Tehat:

+ 20 kg Semtex Razor 25 flexibilis vagétoltet ara: 1200 000 forint;
+ 60 db Semtex Razor Booster ara: 180 000 forint;

+ 60 db E*Star villamos gyutacs ara: 90 000 forint;

+ 400 m rézvezeték ara: 400 000 forint;

« Személyzet 6 f6 esetében 120 000 forint;

- Osszesen: 1990 000 forint.

A lerobbantott acélszerkezet esetleges tovabbi darabolasahoz sziikséges munkagépek
koltsége, illetve az elszallitas koltsége ehhez hozzaadodik.

Az acél roppantasara alkalmas, hidraulikus oll6val felszerelt kotrogépek bérleti dija 6ran-
ként kb. 21 000-25 000 Ft, mig a hidraulikus ollok heti bérleti dija 350 000-450 000 Ft + afa
kozott mozog. A pontos arak, feltételek a bérbeadotdl és a konkrét eszkozoktdl fliggenek.

A robbantas utani utdbmunkakra, ha napi 8 éraban szamoljuk a roppanté ollés gép
bérletét, valamint magat az oll6t, akkor a bérleti dij a kotrora 1400 000 forint, valamint az
oll6 bérleti dija 450 000 forint.

Mindbsszesen 1850 000 forint

A robbantas, valamint az utdbmunkalatok koltsége: 3 840 000 forint; jelenlegi arfolya-
mon MEH-telepen eladva a bontott gépet: 606 000 kg x 90 Ft = 54 540 000 Ft.
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9. abra. Elektromos kapcsolohaz 10. abra. Elektromos
és ellensulytartd gerenda telepitése kapcsolohaz és ellensulytartd pantok
(a szerzok felvétele) (a szerzOk felvétele)

11. abra. Ledoboészalag kotélzetének rogzitése (a 12. abra. A koztes szalag fé6gép feldli
szerz6k felvétele) felfliggesztési pontja (a szerzok felvétele)

13. abra. A koztes szalag segédgép feldli 14. abra. A koztes szalag fogép feldli

felfliggesztési pontja (a szerzOk felvétele) felfliggesztési pontja a szocialis bodéhoz
(a szerz6k felvétele)
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Hagyomanyos bontasi technologiaval a munkagép bontasa hosszabb ideig tart, a bon-
tashoz hasznalt él6er6, a munkagépek bérleti dija ebbdl adéddan magasra rig, valamint a
munkabalesetek kockazata magasabb.

Ha a font mar alkalmazott hidraulikus olloval felszerelt munkagépet vesszik alapul,
akkor az egy CAT 320 lanctalpas kotrogép. Ennek a gépnek a maximalis kinyulasa 9,8 m.
A bontandé munkagépiink legnagyobb magassaga 20 m, tehat nem éri el a megfelel ma-
gassagot podium vagy egyéb magasitas nélkdl.

A kotrégépnek legalabb 200 6ranyi feladat lenne a gép bontasa, de sziikséges mel-
Ié még daru, valamint él6 er6 a bontas iranyitasahoz. A gép koltsége 200 6rara 5000 000
forint ez 3,5 hét, az acélvagod ollo heti bérleti dija 450 000 forint, ami a fonti intervallumra
szamolva 1575 000 forint. Ebben az esetben mar csak a munkagép és szerszam bérleti di-
ja 6 575000 forint, ami mar 6nmagaban meghaladja a robbantas és az utdmunkalatok fel-
tételezett koltségét.

Ebbél arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az lizemképtelen munkagép robbantasos
bontasa rentabilisabb, mintha hagyomanyos modon élGerével és munkagépekkel torténne.

OSSZEGZES

A tanulmany a feleslegessé valt kiilfejtéses kotrogépek acélszerkezeteinek robbanta-
sos bontasat vizsgalja, amely korszerU, gazdasagos és biztonsagos modszerként szolgal,
megfelelS tervezéssel és el6készitéssel megbizhatdan végrehajthato. A linearis alak tol-
tetek (LSC) alkalmazasaval a technoldgia jelentds elényoket kinal a hagyomanyos, mun-
kagépekkel tortén6 bontassal szemben, mivel gyorsabb, kdltséghatékonyabb, és a tavo-
li vezérlés révén csokkenti a kozvetlen emberi beavatkozas sziikségességeét, igy javitva a
munkabiztonsagot. A koltségek dsszehasonlitasa alapjan a robbantas lényegesen haté-
konyabb alternativa, mikézben az Gjrahasznosithaté acél aranya meghaladja a 90%-ot.
A technoldgia részletes ismertetése, a sziikséges engedélyek, a robbandanyagok és gyu-
tacsok paramétereinek bemutatasa gyakorlati utmutatast nyujt hasonloé projektek meg-
valositasahoz. A tanulmany esettanulmanyként egy kiilfejtéses banyaban leselejtezett
kotrogép bontasat elemzi, demonstralva, hogy az LSC-k alkalmazasaval a bontasi id6
40%-kal csokkenthet6 a mechanikus médszerekhez képest. A toltetek optimalis elhelye-
zésére vonatkozo javaslatok figyelembe veszik az acélszerkezetek geometriajat, vastag-
sagat és a detonacid pontos idozitését. A robbantasi muvelet minden szakaszanak pon-
tos dokumentalasa és az el6irt biztonsagi intézkedések alkalmazasa biztositja az emberi
élet és a kornyezet védelmét. Azonban a technoldgia alkalmazasa soran figyelembe kell
venni a kornyezeti hatasokat, példaul a 16késhullamok és a por keletkezését, amelyeket
megfelel6 védelmi intézkedésekkel lehet minimalizalni.
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Aczél Akos?

Fireworks are most often seen on the occasion of holidays and special events, which are carried out with
various pyrotechnic products for entertainment, to enhance moods, under the direction of a pyrotechnic
expert. Nowadays you can buy different types and categories of products during New Year’s Eve or even du-
ring the year, where new products are always on the market. | think the most important part of fireworks is
rockets, and fireworks ball bombs, which give the greatest spectacle and excitement not only to young child-
ren, but also to adults. However, it is necessary to keep in mind the safety regulations to avoid minor or even
serious injuries, many underestimate the power of pyrotechnics, where not necessarily personal injury, but
also material damage can occur. The primary goal of my publication is to show those interested in the topic
how to imagine the creation of a fireworks event, the understanding of the structure and operation of diffe-
rent types. As a secondary objective, | would like to highlight the procurement, legal and safe management
processes, exactly how to prepare for a smooth installation and discharge tasks.

Keywords: pyrotechnic, fireworks, rocket, ball bomb

OSSZEGZES

A tiizijatékokkal leggyakrabban tinnepek, kiemelt események emlékezetessé tételének alkalmabal taldlkoz-
hatunk, melyeket szérakoztatds céljabdl, hangulatok fokozdsa végett kiilonféle pirotechnikai terméket valo-
sitanak meg, pirotechnikai szakember iranyitdsaval. Manapsdg tobbféle tipust és kategoridju terméket vd-
sarolhatunk szilveszter iddszakaban vagy akdr év kézben, ahol mindig tjabb és ujabb termékek keriilnek
piacra. Ugy gondolom, a tiizijatékok kozétt legnagyobb szerepet toltenek be a rakétak, tiizijaték-ggmbbom-
bak, amelyek a legnagyobb latvanyossdgot és izgalmat adjak, nemcsak a kisgyerekeknek, hanem a felnét-
teknek is. Mindemellett szem el6tt kell tartani a biztonsagi eldirdsokat, hogy elkeriiljiik a kisebb vagy akar
komolyabb sériiléseket, ugyanis sokan alabecsiilik a pirotechnikai eszkozok hatoerejét, melybdl nemcsak
személyi sériilés, hanem anyagi kar is keletkezhet. Publikdciom elsdleges célja, hogy betekintést mutassak
a téma irant érdeklodok szamdra, hogy hogyan is kell elképzelni egy tiizijaték-esemény megalkotdsat, a kii-
16nboz6 tipusok felépitésének és miikédésének megértését. Mdsodlagos célként a beszerzési, jogi és bizton-
sagos lebonyolitdsi folyamatokra szeretnék ravilagitani, hogy pontosan hogyan kell felkésziilni egy zokkend-
mentes telepitésre és a mentesitési feladatok levezénylésére.

Kulcsszavak: pirotechnika, tiizijaték, rakéta, ggmbbomba

'Setup and Implementation of Monumental Fireworks
2Villamosmérnok, robbantastechnikai szakmérnok; e-mail: a.akos2000.08.08@gmail.com; ORCID: 0009-0005-
7941-2538.
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BEVEZETES

A feketel6por fejlodése és a régi kinai hiedelmek szorosan 6sszefonddnak a tizijaték tor-
ténetével. Az emberek azt gondoltak, hogy a fiist kellemes légkort teremt, a tliz szétosz-
latja és eltereli a gonoszt, jo jel a szikra, és a hang el(izi a szellemeket. Amint lathat6, mind
a négy elem a tlizijatékban egyesiil. Annak érdekében, hogy figyelmeztessék a hadsereget
az ellenséges betorésekre, jelz6tornyokat emeltek a kinai nagy fal mentén, a kulcsfontossa-
gu helyeken. Nagy maglyakat alkalmaztak az éjszaka folyaman, nappal pedig fiistjelzoket.
Ugy gondoljék, hogy ez a legkorabbi feljegyzett felhasznalasa a kalium-nitratnak, mas né-
ven salétromnak, amely késobb a I6por elsGdleges Gsszetevojévé valt. A bambusznadat el-
égették, hogy recsegd hangot keltsen, amirdl azt hitték, hogy el(izi a gonosz szellemeket.
Az alkimistak kiilonféle anyagokat és keverékeket vizsgaltak ugy, hogy felgyujtottak dket,
igy vélték megtalalni az 6rok élet elixirjét. Wei Boyang alkimista i. sz. 142-ben harom por
keverékét irja le, amelyek képesek voltak tancolni és repiilni, de lehetetlen megallapita-
ni, hogy ez a keverék a [Opor korai valtozata-e. A boldogsagért és jolétért folytatott imak-
ba éplilt be az ég6 bambusznad hangja, nem pedig csak a gonosz szellemek el(izésére. Tao
Hongjing taoista alkimista megfigyelése i. sz. 492-ben, hogy a salétrom lila langot bocsa-
tott ki. Salétrom és méz keverékét meggyujtottak, hogy gyogyito flistot hozzanak létre, és
megprébaltak olyan gyogyszert talalni, amely 6rok életet biztosit. igy talaltak meg a feke-
te puskapor korai formait. [1]

A petardat Liuyanban talaltak fel, mas elméletek Sun Simiao-nak, ismert gyogysze-
résznek és alkimistanak tulajdonitjak a felfedezést. Az alkimistak is egyre jobban érdek-
I6dtek, s rajottek, hogy a lepényfa, kén és salétrom keverékének hevitése soran az anyag
robbanasszerten és hevesen viselkedve ég. A kisérletek tapasztalatai alapjan meghataroz-
tak a feketel6por Osszetevait: a faszén, a kén és a salétrom keverékét. A feketel6por még
manapsag is a tlzijaték legfontosabb Osszetevije. El6szor Li Tian pirotechnikai anyaggal
megrakott bambuszriddal ijesztette el a Wei Zhou minisztert kisértd szellemeket. Li Tian
tlizijatékot tervezett, miutan megfigyelte a Liuyangban él6k szegénységét. A legenda sze-
rint ezutan a varosban béke és jolét volt és a 11-12. szazadban Li Tian tiszteletére temp-
lomot allitottak fel. Azéta minden aprilis 18-an aldozatokat mutatnak be Li Tian tisztele-
tére, akit az iparag alapitojanak tekintenek. A feketel6pornak mint harci- és hadmiiveleti
eszkoznek a legkorabbi dokumentalt példaja a Yu Zhang és a Zheng Fan kozotti csata-
hoz kothetd. A kiralyi udvarban is el6fordultak mar a tuzijatékok, amiket kifejezetten
hatalmasra értékeltek a palotak tagjai, s azokat leginkabb adécikkekként forgalmaztak.
Egy magancég, Paozhuang néven, az 1800-as évek kozepén tlzijatékokat kezdett ex-
portalni, Eurépaban és Azsiiban kereskedve. A kozel hisz orszagba iranyul6 kivitel ré-
vén Kina exportja varatlanul megnovekedett, azonban az 1930-as évek recesszidja, majd a
Il. vilaghabor( kdvetkezményei miatt a legtobb gyaregység tonkrement. A tlzijatékgyar-
tas és -kereskedés 1978-ban, a nyitas évében kiviragzott, és ma szinte egyetlen nemzet
sincs, aki ne hasznalna kinai arucikkeket. Kés6bb Japanban és Kinaban is egyre tobb és
tobb gyartoegységet épitettek. Europan belll elsékorben Velencében, Olaszorszagban,
Miinchenben, Németorszagban és Anglidban jelentek meg a tlizijaték gyartasaért felelGs
gyartok. A mediterran nemzetek, elsésorban Olaszorszag, Spanyolorszag és Malta gyar-
tasi multja tovabbra is er6s6dott, de Franciaorszage is jol ismert. Emmerling Adolf, a 20.
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szazad forduldjan, Pesterzsébeten hozta létre nemzetiink els6 gyarat. 1946-ban allamo-
sitottak, majd Balatonf(izf6re attelepitették. A tlizijatékgyartasban manapsag is nagy az
élémunka, mas néven operatori tevékenység, mert a folyamatnak csak egy kis része auto-
matizalhatd, masfeldl gyartasbiztonsagi okokbdl van igy. A tlzijatékok nagy részét még
mindig Kinaban allitjak el6, egyrészt az alacsony munkaerokoltség, masrészt a hatalmas,
évszazadokig visszanyulo tapasztalatok miatt. [1]

TERMEKTIPUSOK, KATEGORIAKBA SOROLAS

A pirotechnikai termékek esetében a kategoriakba sorolast és az azokra vonatkozé sza-
balyokat torvényi el6irasok szabalyozzak, melyeket Magyarorszagon a 173/2011. (VIII. 24.)
kormanyrendelet foglal magaba, részletezve az egyes felhasznalasi engedélyeket és koril-
ményeket. Erre szeretnék ramutatni az altalam Gsszeszedett informaciok alapjan késziilt
1. tablazattal.

A LATVANYTERV BEMUTATASA ES A KIVITELEZESI TERVEK RESZLETEZESE
A latvanyterv megalkotasa soran kiilonb6z6 szempontok és tényezékdontenek a tel-

jes képrol. Tobb muvészi csapatot biznak meg kiilonféle feladatokkal, amelyeknél 6ssze-
hangoltan kell egytittm(ikodnie mind a zenei, a zenei és a tiizijaték-vilagnak. Esetiinkben

1. tablazat. Tuzijatékok kategoriakba sorolasa [2][3]

Korhatarengedély

14 éves kortol

16 éves kortdl

18 éves kortol

- Nagyon
alacsony, minimalis
kockazat.

- Minimalis, elenyész6
zajszint.

— Alacsony kockazat.

— Minimalis zajszint.

— Egész évben
megvehetd,

- Kozepes/magas
kockazat.

- Kifejezetten
érzékelhetd zajszint.

ami birtokolhato

Jellemzdi - Egész évben megvehetd, birtokolhaté. — Engedély nélkiil csak
birtokolhaté. — Maganteriileten egész és kizarolag 12. 28.

- Magantertileten egész évben felhasznalhato, és 12. 31. kozott vehetd
évben felhasznalhato, 12.28.és01.01. idején meg, birtokolhatd
12.28.és01.01. idején kozterileten is. és hasznalhatoé fel.
kozteruleten is.

Maximalis
hatbanyag, 1kg 1kg 3 kg

pl. csillagszoro, 6rdogpatron,
tortagyertya.

Jelolései CAT1/F1/PTA CAT2/F2/PT2 CAT3 /F3/PT-3
Pattogo, szikrazo, recsegd Nagy kaliber(i rakétak,
kisebbgkz;liben'i t(j’zi'étékgok Kozepes kaliber rakétak, gombbombak, nagyobb
Példak ) ! kisebb telepek, telepek, latvanyosabb

rémaigyertyak stb.

professzionalis
tlizijatékok.
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a téma a magyar torténelemhez kapcsolodik, ehhez kell igazitani a zenei alafestést, a
fényjatékokat, illetve a kiilonb6z6 dinamikus és nyugodtabb tlizijatékrészeket. Dréon-
show is részt kap a mlsorban, melynél az orszag szimbdlumait szoktak megjelenite-
ni, mint példaul a koronat és a cimert. A helyszinek részletes helyszinrajzain talalhatok
azok a pontok és hidak, melyek a mUlsor szempontjabdl kulcsfontossagu, kiemelkedd
kozponti latvannyal birnak. Az egyes helyszinrajzokon be van rajzolva a megfelel6 biz-
tonsagi tavolsag is.

Szeretném el6szor bemutatni, milyen szoftverrel torténik az augusztus 20-ai tlzija-
ték-esemény elézetes virtualis megalkotasa, melynek segitségével minden egyes rész-
let lemodellezhet6 és azok koltsége kiszamolhato. A szoftver neve Finale3D, amely egy
amerikai fejlesztési 3D-tervez6 program, melyben személyre lehet szabni az egyes
tlzijaték-termékek paramétereit, gondolva ezalatt a késleltetés idétartamara, a tlzijaték
szinére, formajara, nagysagara lényegében teljes mértékben létre tudjuk hozni az altalunk
készitett vagy tervezett tlizijaték hatasat. Nagy el6nye a szoftvernek, hogy a helyszint is be
lehet importalni, akar a Google térkép segitségével, igy konkrétan be lehet jeldlni az egyes
pontokon, hogy hova szeretnénk elhelyezni a kiillonb6z0 tlizijatéktipusokat. Tobb verzid
is elérhetd a felhasznalok szamara, attdl figgden, ki milyen moédon, mennyire részletesen
szeretné Osszerakni a tlizijaték-eseményét.

Az augusztus 20-ai nagyszabasu tlzijaték-eseménynek a megtervezésénél is ezt a
szoftvert alkalmazzak, mely soran az Gsszes helyszint kilon-kiilon lelehet modellezni,
és végiil szinkronban lefuttatni a teljes folyamatot, melyet kdvetéen kovetkezhetnek a
telepitések. A program masik nagy elonye, hogy a bekotéseket is a teljes verzidban be
lehet allitani és az adott csomdpontokra is ki lehet osztani a kontroller segitségével, ez-
zel segitve a pirotechnikusok és villanyszerelGk el6késziileteit. Végiil, de nem utolsésor-
ban a felhasznalt termékek koltséglistajat 6sszegezni lehet, megkapva a projekt el6ze-
tes Osszkoltségét. [4]

1. abra. Teljes helyszinrajz a tervezett budapesti tizijatékrol [4]
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A tovabbiakban attekinthet6 feliilnézetben bemutatom a tervezett tlzijatékok
helyszineit, mind a hidak, mind pedig a Dunara helyezett barkak és pontok tekinteté-
ben. Az 1. abran lathat6 a 2024-es, Budapesten rendezett augusztus 20-ai tlzijaték teljes
helyszinrajza.

A helyszinrajzon lathat6 vonalban helyezkednek el a kilovési helyszinek. A hidak ko-
ziil 8sszesen harom vesz részt a tlizijatékok telepitése soran: az Erzsébet hid, a Margit hid
és a Szabadsag hid. Az Erzsébet és a Szabadsag hid esetében a kilovési telepitési helyszi-
nek az északi jarda, az északi és a déli jardakorlat teriileteit, részeit érintik, mig a Margit
hid esetében csak a déli jardat, illetve a déli jardakorlat részét. Ezeket a térképen piros
szinnel huzott vonal jeléli. Osszesen kilenc béarka kilenc kiilonb6zé pozicidban helyez-
kedik el a Duna egyes részein, amelyek egyes pontonsorokat, szamszerten hatvanotot
kotnek ossze ot killonboz6 pozicidban. A térképen bordd jeldléssel lathatdak a barkak
pozicidi, szamokkal ellatott ,M”- és ,U"-jelolésekkel, mig a pontonsorokat narancssarga
jelolés mutatja. [4]

A HELYSZINI TELEPITES BIZTONSAGOS ELOKESZULETEI ES KOVETELMENYEI

A tlizijatékiparban alapvetd feladat a megelGzés, a tervezés minden lépésre kiterjedd, gon-
dos litemezése — az el6készités, a varatlan eseményekre valo részletes felkésziilés, illetve a
megvalositas elotti, legalabb haromszoros ellendrzés. [5] [6] A szervezés soran minden fel-
adatot pontosan, idGterv szerint litemeznek. Az egyéni felel6sségek megallapitasa kulcs-
fontossagu, példaul a személyek, a szallitasi modok, a hasznalati és tlizvédelmi berende-
zések biztositasa, végiil, de nem utolsésorban a kommunikacios technolégia esetében is.
A tervezési folyamat soran meg kell hatarozni az ellendrzési pontokat, valamint be kell
épiteni a lehetséges problémak és hibak kezeléséhez szlikséges megel6z6, illetve korrek-
cios intézkedések megtételét. Az egyik legjelentésebb eleme a megel6zésnek a személyi
biztonsagi feltételek biztositasa, melyhez elengedhetetlen a megfelel szakmai felkésziilt-
ség és gyakorlati tapasztalat megléte. A kivitelezésben részt vevd személyek és a pirotech-
nikai képzettséggel rendelkez6 kollégak szamara kotelezd, hogy érvényes tlizvédelmi vizs-
gaval rendelkezzenek, illetve a munka megkezdése el6tt 6nallo tlizvédelmi, biztonsagi és
megel6zési oktatasban kell részesilniik. A tlizijatéktermékek egyedi pirotechnikai jelle-
ge miatt mindig ki kell szamitani a nem vart miikodésbdl adédo meghibasodas lehetséges
kovetkezményeit, és kiemelten fontos, hogy a sziikséges minimalis tavolsag meghataroza-
sakor a biztonsaghoz sziikséges tavolsagot figyelembe vegyék. Ezenkiviil fontos hangsu-
lyozni, hogy a legbiztonsagosabb és legjobb mindségl termékeket kell hasznalni, amelye-
kért a gyarto is garanciat vallal, s amelyeknél kicsi a meghibasodas valészintisége.

A tlzijatéktermékekben alkalmazott pirotechnikai anyagok tizemeltetése soran csak
azok hasznalhatok, amelyek nem kornyezetkarositok, illetve a legkevésbé veszélyesek a
kornyezet hatasara. llyenek példaul a repeszmentes anyagok, a muianyag KPE, a papir- és
a kompozit anyagok. Ezek csak kiilondsen biztonsagos, megfelel6 szilardsagu vet6csoka-
lodakkal hasznalhatok. Az elektronikai inditdeszkozoknek megel6z6 szerepiik is van a tel-
jes épitett haldzat és az izzogyujtok elektronikus felmérésével, valamint a tlzijaték-tinnep
alatti beavatkozasi lehet6séggel, s kiilonosen a vészleallitas kozvetlen beavatkozasaval kap-
csolatban. Ennek megfelelGen az el6készités utan, a végs6 ellendrzés vagy a rendezvény
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soran kialakitott ellenérzési pontokon is folyamatosan lehet ellenérzéseket végrehajtani,
igy az Osszes lehetséges hiba kijavitasanak folyamata mar a tervezés és a megelGzés soran
is jol kidolgozott és lekezelt. A felhasznalt pirotechnikai anyagok nagy mennyisége és a be-
épitési folyamatok potencialis veszélye miatt a telepités helye csak alkalmas, beépitetlen,
megfelelGen védett, zart terlileten valaszthaté meg. A szerelés soran folyamatos felligye-
let sziikséges, a tlizvédelmi felszerelésnek, illetve az els6segélynyjto felszerelésnek mindig
rendelkezésre kell allnia. Az sz létesitmény magaban foglalja a barkakat, az uszalyokat, a
pontonokat, a bojakat és egyéb hasonlé vizi szerkezeteket. [4]

A rajuk telepitett pirotechnikai eszkdzoket és kilovo szerkezeteket ugy kell megter-
vezni és elhelyezni, hogy még meghibasodas esetén se jelenthessenek veszélyt a parti né-
z06kozonségre. Ennélfogva a 75 millimétert meghaladd kaliberli eszkoz kizardlag olyan
Uszbegységre szerelhetd fel, amelynek oldalfala rendelkezik egy olyan biztonsagi védobur-
kolattal, igynevezett védofallal, amely megakadalyozza a nem szandékolt, part felé ira-
nyul6 kilovést a vetdcso felborulasa vagy cs6bontas alkalmaval. A robbantdszerkezet ki-
I6vOcsovét csak ugy szabad elhelyezni, hogy a Duna kézéps6 aramlati vonalara iranyuljon,
a partvonalon tartdzkodok felé torténd telepitése szigoruan tilos! A Duna partjan mu-
kodé uszoegységrol inditott eszkozoknél tgyelni kell arra, hogy a kivalasztott l1ovedékek
mérete olyan legyen, amely normalis id6jarasi kortlmények kozott nem jelent veszélyt
a kornyéken tartézkodokra. Barkara és uszalyra rendszerint legfeljebb a 250 milliméte-
res csoatmérgju eszkoz helyezhetd el a Duna azon részén, ahol annak minimalis széles-
sége eléri a 290 métert. A Duna érintett részein, ahol a foly6 legszlikebb pontja kortilbe-
Il 240 méter széles, ott legfeljebb 200 milliméteres kaliber(i tlizijaték helyezhet6 tizembe
telepitéskor. A Duna f6varosi, sz(ikdsebb szakaszain rendszerint legfeljebb 150 millimé-
teres kaliber(i pirotechnikai termék hasznalhaté. A vizfellileten Usz6 eszkdzoket a [6vés
pillanataban biztositani kell, tekintettel arra, hogy a Duna folyasiranyaban hid helyezke-
dik el, és a tervezett pirotechnikai m(velet kériilbell féloran at folyamatosan fog zajla-
ni. A hajokat és uszalyokat a szakmai elGirasok szigoru betartasaval, teljes biztonsaggal
és nagyobb elmozdulas nélkil kell rogziteni a kikotoben. Az 6nalléan nem lehorgonyoz-
hat6 Uszdeszkozoket egy masik, stabil helyzett vizi jarmuvel kell 6sszekapcsolni, oly mo-
don, hogy a rogzithetetlen eszkdz kivant helyzete megérizheté maradjon a tuizijatékok ki-
I6vése soran. A hajon a pirotechnikai eszk6zok inditasara alkalmas vezérlGegységeket csak
azutan szabad lizemkész allapotba helyezni és aramellatassal ellatni, miutan a barkat tel-
jes mértékben rogzitették és lehorgonyoztak a kilovési pozicioban. A pirotechnikai esz-
kozok mikodtetése utan, a mentesitési folyamat befejezését kovetden, kizarolag a fele-
16s pirotechnikus jovahagyasaval lehet a hajokat horgonyzohelyiikrdl felszabaditani. [4]

A HELYSZINI TELEPITES BEFEJEZESE, A TUZIJATEK LEJATSZASA

A helyszineket négy nagyobb részre oszthatjuk, melyeken egyfeldl kiilon-kiilon van meg-
szervezve a szallitas, masfel6l az egyik csoportnal a pontonokra és barkakra torténik a
telepités, mig a masiknal a hidakra. A Népsziget uti kikotonél el6szor a pontonok 6sz-
szedllitasa veszi kezdetét. A hajoinditas pillanatat megel6z6en a pirotechnikai kellékeket
elhelyezik a pontonokon, amelyeket ezt kdvetéen beusztatnak a folydra. A komplett pon-
tonsorokat egyenként vontatjak at a szerelési kikotobe, ahol elvégzik a végleges telepitési
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munkalatokat, beleértve a termékek pontos elhelyezését és csatlakoztatasat. A mar kész
pontonokat az Ginnepig biztonsagi személyzet feliigyelete mellett tartjak a kikotében, mi-
elott tizembe helyeznék Gket. A lezaras a Hajos Alfréd Sportuszodatol indul és a Schulek
Frigyes sétanyon, a Margitsziget déli kiszolgalé atjan és a Hippie Island Etterem utvona-
lon keresztil tart a Duna pesti agaig. A Margitsziget melletti M1 és M2 barkak korzetében,
ahol a termékek védoovezete részben érinti a szigetet, a tlizijaték alatt tlizolto gépjarmu
készenlétben tartasa indokolt a sziget tlizvédelme érdekében. A rendelkezésre all6 védo-
tertilet minden helyszinen meghaladja a legnagyobb biztonsagi tavolsagot, és a néz6k sza-
mara fenntartott, nem elkeritett teriiletek sehol sem maradnak el a biztonsagos tavolsag-
tol. A tlzijaték miikodésének nyomon kovetése a megfelelo felligyel6 személyzet feladata
a barkakon. A feligyel6 munkatarsak védelmének biztositasa példaul személyi védelem
révén valosul meg.A pirotechnikus a biztonsagi teriileten, a konténer kozelében helyez-
kedik el, mikdzben folyamatos radidkapcsolatot tart fenn a tlizijaték iranyitasaért felelés
kollégajaval. Amennyiben nem szabalyszeri miikodés miatt rendkivdili helyzet alakul ki, a
felel6s pirotechnikus leallitja az érintett terlletet, majd jovahagyja a sziikséges intézkedé-
seket. Ezutan a feligyelSk visszajelzik, hogy folytathatd-e a l6vés. A hidak biztonsagi el6-
irasai kiterjednek az északi és déli gyalogos feliiletek védelmére, ahol a pilonok kozotti sza-
kaszon eszkozok elhelyezésére és kilovésére alkalmas tertileteket alakitottak ki. A gyalogos
kozlekedési utak teljes lezarasa eredményesen végrehajthat6, amely megfelelo védelmet
biztosit a pirotechnikai cikkek biztonsagos kihelyezéséhez. A kivitelezés teljes idotarta-
ma alatt, a munkateriletre torténd els6 belépéstol kezdve egészen a befejezésig, folyama-
tos és allando6 védelmet kell biztositani a helyszin szamara. A fegyverrel torténé védelem
nem engedélyezett. A biztonsagi személyzet létszamat és az ellendrzési pontok elhelyezé-
sét ugy kell meghatarozni, hogy azok teljeskorien lefedjék a telepitési teriiletet, beleértve
a hid jardait és kozlekedési Utvonalait is. [4]

2. abra. A 2024. augusztus 20-ai tuzijaték pillanatképe [7]
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A hasznalat teljes id6tartama alatt tlizvédelmi felszereléseket kell készenlétben tar-
tani és biztositani. A hidnak és tartozékainak védelme kiemelt figyelmet érdemel a te-
lepités és az lizemeltetés soran, kilonosen, ha miiemlékrdl van szé. A hidakon augusz-
tus 20-an legalabb két radionak — egy élesnek és egy tartaléknak — mikodoképesnek
kell lennie. A hidakon zajlé kozlekedést a lehetd legszlikebb keretek kozott kell szaba-
lyozni, kizarolag a nélkilozhetetlen forgalomra szoritkozva. A hidrol és iszomuvekrol in-
ditott termékek 6sszehangoltan nyujtanak teljes kor(i latvanyossagot. A tlizijaték kon-
cepcidjanak lényege, hogy az szomvekrdl indulé pirotechnikai elemek 6nmagukban is
lenyligozé latvanyt kinaljanak, mikozben a hidakra telepitett kiegészit6 effektek merd-
leges sz0gbal és tavolabbi néz6pontbdl tovabbi vizualis élményt nydjtanak. A latvanyos-
sag kulcsfontossagu elemeit azok a 45 mm-nél nem nagyobb kalibert termékek képezik,
amelyeket a hidakra helyeznek el, ideértve a single shot eszkbzoket és a romai gyertyakat.
Ezeknek a termékeknek a tobbségét elsGsorban vizualis hatas céljabol tervezik mikodés-
be hozni. Az inditogépeket este 8 orakor élesitik a teljes lezarast kdvetéen, majd augusz-
tus 20-an megkezdddik a tlzijaték misor (lasd 2. abra). [4]

EGY NAGYSZABASU TUZI)ATEK TELEPITESENEK
KIHIVASAI, NEHEZSEGEI

Ugy gondolom, egy ilyen nagy kaliber(i esemény megalkotasa, mint amilyen az augusz-
tus 20-ai allami tinnepen bemutatando tuzijaték és szinmudarab, minden téren kiemelke-
dé6 értékkel bir, legyen sz6 a latvanyrdl vagy az 6sszehangolt m(ikodés szakmai szempont-
jairdl. Mivel a tuzijatékok esetében ekkora mennyiségnél nincsen kilon probalehetGség
- noha mindegyik termék kilon-kilon tesztelhetd —, a teljes folyamat csak élesben fog
megmutatkozni. Szamomra mindez azért lenyl(ig6z6, mert nem lattam még hasonlé folya-
matot, amely ekkora felelésséggel jar az alkotas végeredményének tekintetében. Azonban
épp ezért gyonyord, hiszen a megalmodott tervek és a virtualisan megtervezett tlzija-
ték a szimulaciokat kovetoen élesben, egy alkalommal mutathatja meg a szépségét. Bar
a tanulmany fokuszat masra iranyitana, de figyelemre mélt6 a folyamat vezérlésének és
kommunikacidjanak a hattere is. Mindenesetre a rendszer korszerliségére, stabilitasara
és komplexitasara ravilagit, hogy az elektromos haldzat olyan zenei mlkodtetésre inicialt
tlzijaték-inditasokat is képes kezelni, amelyek mas gyujtasi megoldasokkal nem feltétle-
niil, vagy csak nagyon bonyolultan lennének megvaldsithatok.

Fontos kiemelnem a biztonsagi felkésziiltséget is. Mindenben a legelsé szempont a
biztonsag — a safety first kifejezés biztosan sokak szamara ismerds —, hiszen a robbano-
anyaggal kapcsolatos tevékenységek és szallitasok mindig fokozott odafigyelést igényel-
nek. Ahogyan lathato, a telepités elokészitésétol egészen a tlizijaték lejatszasaig és mente-
sitéséig kitértem az apro részletekre, hiszen minden védotavolsagra és védelemre oda kell
figyelni az esetleges karok vagy személyi sériilések megel6zése érdekében. Nagyon fon-
tos megemliteni a kitliné csapatmunkat is, amely megadja a teljes és Gsszehangolt sikerét
ezeknek az eseményeknek, valamint minden egyes kollégat, aki érintett az esemény meg-
alkotasaban, kiillondsen azokat, akik felelések a részfolyamatokért — a pirotechnikusok-
tél a vezet6kig. Ez a csapatmunka és kommunikacio biztositja, hogy a biztonsagos telepi-
téstol az esemény végéig minden helyzet nagyszer(ien legyen kezelve. Az egyik nehézség
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a kilonbo6z6 pontok kozotti folyamatos kommunikacié biztositasa az esemény alatt, mi-
vel az tdomeg altal hasznalt mobiltelefonok és mas eszkdzok zavarhatjak ezeket a vonalakat,
igy gatolhatjak a potencialis kockazatos események idében torténd felismerését a barka-
kon és pontonokon. A kiilonb6zo iddjarasi viszonyoknak is nagy szerepiik lehet, amelye-
ket nem tudunk kontrollalni, és szintugy megnehezitik a tlzijatékmisor zokkenémentes
lejatszasat, mivel a tul erds szél, illetve viharok egyaltalan nem teszik biztonsagossa a rakeé-
tak és ggmbbombak helyes iranyba torténd elmikodését.

Erre volt példa 2022. augusztus 20-an, amikor a kedvezétlen id6jarasi korilmények
miatt az operativ torzs agy dontott, hogy a rendezvényt nem tartjak meg. A hatalmas
mennyiségl pirotechnikai terméknek, amelynek lathattuk a konkrét szamszertségeét is,
idoben fel kell késziilni a beszerzésére és biztonsagos tarolasara is nagy figyelmet kell fordi-
tani. A szallitasra és tarolasra a korabbiakban emlitett ADR-szabalyok érvényesiilnek. A te-
lepitéssel egybefliggd id6szakban a 24 6ras 6rzés-védelemre is nagy hangsulyt kell fektetni,
nehogy barmilyen kiilsé tényezé befolyasolni szabotalni tudja a termékek helyes miikodé-
sét. A zarasok Utemezése is teljesen zokkenémentesen le van kezelve, a m(sor végét kove-
téen mar akar fél-1 orat kdvetden egyes részek autoval és gyalogosan is megkozelithetGek.
A kornyezetvédelem miatt a termékeknél konnyen leboml6 anyagot hasznalnak, illetve
minden olyan tdrmeléket, vagy ami az esemény utan keletkezik, hamar eltakaritanak — ez-
zel visszaadva a telepités el6tti allapotot. Osszességében elmondhaté, hogy nem csak a lat-
vany kerdil el6térbe a nagyszabasu eseményeknél, habar a tobbségnek az szamit minél in-
tenzivebb, élénkebb és hangosabb legyen egy ilyen el6adas, fontosabb talan, hogy ne egy
rossz emlék maradjon meg, hanem sokkal inkabb a pozitiv vidam és kapraztaté6 musor,
amelyre mindig csodalkozva gondolunk. Es arra, hogy mindig, évrél évre egyre magasabb
szinvonalon valositsuk meg hazank tinnepi tizijatékat, amely vilagviszonylatban is a leg-
szinvonalasabbak kozott van.

Szamomra a virtualis kdrnyezetben valo tesztelés és a teljesség képe a legmegraga-
dobb: az, hogy, hogy a technologia altal teljes mértékben meg tudjuk alkotni és el6zetesen
lejatszani a tlzijatékterviinket. A szoftverben, amit az augusztus 20-ai tlzijaték nagysza-
basu eseményhez is hasznalnak, minden egyes kilovoponthoz hozza lehet rendelni tobb-
féle tipust, akar az altalunk krealt prototipust is, effekttel egylittesen. A korabbi tapasz-
talataim alapjan, ami hasonlé virtualis szoftverben alkotott szimulacidknak készonhetd,
sokkal hatékonyabban lehet a kivitelezési terveket megvalositani, mintha csak a valosag-
ban kiizdenénk el papiron vagy valds helyszinen. Megkonnyiti a mérnokok, pirotechniku-
sok és latvanytervezok egylittes munkajat, mivel mindenki szamara a szimulacio lejatsza-
sa utan egyértelmivé valhat, hogy mik azok a kritikus tényez6k, amelyek 6ket érinthetik
és azokat tobbféle szemszogbdl megvizsgalhatjak. Nagyszer(i elénye még a programnak,
hogy lehet6vé teszi a teljes haldzati bekotés berajzolasat és csoportositasat, segitve az
egyes helyszinek telepitését (csomopontokba rendezve, hogy melyik tipust mihez kell be-
kotni). Azonban meg kell jegyezni, a valdsag sosem egyezik meg teljesen az idealis vilag-
gal, amiben nincsenek benne fizikai er6hatasok, idéjarasi viszonyok, illetve mérési hibak,
pontatlansagok. Mindenesetre, az elGzetes tervezéssel 80%-osan a feladat menetét meg
lehet valositani, de a tényleges megvaldsitas csak ezutan kovetkezik be. Publikaciom meg-
irasa soran torekedtem arra, hogy az 6t legfontosabb tizijatéktipus miikodését és felépi-
tését is teljes mértékben kifejtsem, ezaltal szamomra is vilagosabba valt ezeknek a ter-
mékeknek az informacios hattere, mivel a korabbiakban egy-egy ilyen t(izijaték-esemény
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alkalmaval csak érint6legesen talalkozhattam vellik. Szamos apro részletre rajottem, pél-
daul arra, hogy az egyes termekek és tipusok milyen fontos szerepet jatszanak a felépité-
sekben, s az egyes latvanyelemek 6sszekapcsolasaval hogyan érhetdk el teljesen kiilonbo-
z6 hatasok, valamint azt, hogy a misor nyugodt, vagy épp dinamikus zenei alafestésével
miképpen miikddnek dsszhangban a tlizijatékelemek. Ugy gondolom, egy kisebb t(izija-
ték-esemény virtualis megalkotasat mar én is meg tudnam tervezni a biztonsagi védéta-
volsagokkal és szabalyokkal egyarant és kisebb segitséggel képes volnék ennek a valosag-
ban torténo levezénylésére is.
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A XXI. szdzad egyre meghatdrozobb jelensége a terrorizmus, mely jelen korunkra oly mértékben kiterjedt,
hogy nincs olyan dllam vagy nemzet, amelyet legalabb kozvetetten ne érintene. A valldsi, illetve politikai csa-
tarozdsok bevett eszkoze, melynek célja a félelemkeltés, a hatalmon lévé kormadnyok, vezeték megbuktata-
sa, a lehetd legnagyobb mértékii kdr okozasa. A terrorizmus, illetve annak egyik megnyilvanuldsi formdja, a
robbantassal elkévetett blincselekmények szele egyre jobban eléri hazankat is, igy sziikséges a lakossdg, va-
lamint a rendvédelmi szervek felkésziiltségének a fokozdsa. Eddig Magyarorszdg nem tartozott a terrorista
szervezetek f6 célpontjai kozé, inkabb tranzitorszdagként tekintettek rd, azonban ez a tény a jovében valtozni
latszik, ezért nem megengedhet6 az dllampolgdrok, illetve a hivatdsos dllomadny ,boldog tudatlansag” dlla-
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tehat, hogy ne csak tudjuk, de meg is értsiik a terrorizmus mikodését, motivacioit, vég-
rehajtasi madjait, ennek utjan pedig hatékonyabban tudjunk védekezni azzal szemben.
Ismertetésre kerlilnek a leggyakrabban alkalmazott, hazilag is elkészitheté robbandanya-
gok, illetve robbandszerkezetek is. A fejezet célja a terrorizmussal kapcsolatos ismeretek
bévitésén felll az, hogy a jelen évtizedek torténéseinek bemutatasaval egyfajta bizonyité-
kot szolgaltasson, mely tényezok és koriilmények teszik indokoltta a rendorség elsédleges
reagalo egységeinek megfelel6 felkészitését, attdl fliggetleniil, hogy hazank nem kozvetle-
nil érintett a terrorista cselekmények elkovetése szempontjabol.

A masodik részben attekintésre keriilnek a magyar jogrendszer terrorizmussal kapcso-
latos rendelkezései. Ennek célja, hogy a kozterdileti allomany megfelel6 jogi ismeretekkel
rendelkezzen a terrorizmussal kapcsolatos cselekmények biintetéjogi értelmezésében, el-
hatarolasaban. A fejezet masodik felében bemutatom a magyar rendvédelmi szervek ter-
rorizmussal, azon beliil is leginkabb a robbantasos cselekményekkel kapcsolatos jelenlegi
jogi szabalyozasat, az alkalmazott metodikakat, eljarasrendeket.

A harmadik részben néhany kiilfoldi példan keresztiil elemzem az ott alkalmazott stra-
tégiakat, taktikakat, eljarasrendeket és oktatasi anyagokat, melyeket féleg a terrorizmussal
kapcsolatos incidensek soran alkalmaznak, immar jol bevett modszerekként. A cikk feltar-
ja és szemlélteti a magyar rend6ri allomany ezirany( felkészitésének hianyossagait, egyben
segit6 szandékkal Osszegzi annak fejlesztési lehetdségeit, azzal a céllal, hogy a lehetd leg-
szélesebb korl felkésziilési platformot biztositsuk a rendvédelmi szervek kdzbiztonsagi te-
vékenységének javitasa érdekében.

Célom az, hogy az altalam kutatomunkaval 6sszegyUjtott szakmai anyag a késGbbiek-
ben felhasznalasra keriilhessen a rendo6rség allomanyanak oktatasa soran, illetve ravilagit-
son arra, hogy bar Magyarorszag egyel6re nem kiemelt célpont terrorveszélyeztetettség
terén, de a valtozas lehetGsége tovabbra is fennall.

A TERRORIZMUS ELMELETE ES GYAKORLATA

A terrorizmus korunk egyik legosszetettebb nemzetbiztonsagi kihivasa. Ahhoz, hogy
megfelelen tudjunk reagalni a terrorizmussal kapcsolatos, biinds célu, erészakos cse-
lekményekre, sziikséges, hogy atfogd képpel rendelkezziink annak lényegérdl, miiko-
dési mechanizmusairdl, megjelenési formairdl, tovabba az elkdvetési motivaciokrol,
azok ,mozgatérugdirdl”. Valamilyen szinten sziikséges ,megérteniink” a terrorizmus el-
méleti és gyakorlati okait ahhoz, hogy minden koriilményre kiterjedGen, specifikusan
felkésziilhessiink az altala képviselt fenyegetésekre. [1] Igy ezen fejezet f6 célja, hogy
megismertesse a terrorizmust, mint 6nall6 fogalmat, a terrorszervezetek tipusait és te-
vékenységiiket.

A ,terror” sz6 a latin ,terrere” kifejezésbdl ered, melynek jelentése ,megfélemlite-
ni”, és ez a legfontosabb kozos nevezdje a terrorizmust leird fogalmaknak, hogy gyakor-
latilag barmilyen céllal, motivacioval, azok elérése érdekében, olyan cselekményeket fejte-
nek ki, melyek félelmet keltenek a civil lakossagban. Minden mas eszkoz gyakorlatilag ezt
a végcélt szolgalja. A terrorizmus kilonb6z6 formai kdzott mar csak az elérni kivant cél
és a cselekmény megjelenési formaja tesz kiilonbséget. A szamos meghatarozas kozul én
az Amerikai Szovetségi Nyomozo Iroda (FBI) altal hasznalt valtozatot valasztottam, mely
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szerint a terrorizmus: ,erd vagy erészak torvénytelen haszndlata személyek vagy vagyontar-
gyak ellen azzal a céllal, hogy megfélemlitsék vagy korlatozzak a kormanyt, a polgari lakos-
sagot, vagy azok bdrmely részegységét politikai vagy tarsadalmi célok elomozditdsdban.”(2]
Tehat a terrorizmus fogalmanak harom kiemelt tartalmi eleme van:

« motivaciok vagy elérni kivant cél;

- er0szak vagy fenyegetés;

« széles korl megfélemlités.

A terrorizmus motivacioja mindig valamilyen ideoldgia, mely nagyon széles skalan mozog,
és valamilyen értékekbdl és elvekbdl allo hitrendszer alkotja. Ahhoz, hogy megfeleld ké-
pet tudjunk alkotni és jobban el6re tudjuk jelezni egy bizonyos terrorista csoport célpont-
jait és modszereit, és fokozni tudjuk a rendvédelmi szervek reagalasi, felkésziiltségi szint-
jét, fontos, hogy tudjuk és megértsiik a csoportot mozgaté ideologiat. [1] Ne felejtsiik el,
hogy az erGszak a terrorizmusnak csak eszkdze a kitlizott cél eléréséhez, egy olyan ,kom-
munikacios” csatorna, melynek célja, hogy eljuttassa a félelem lzenetét a célszemélyek-
hez. Sokszor maga az erGszak, illetve az erGszakkal elkovetett cselekedetek szimbolikus jel-
leggel birnak, nem a konkrét megtamadott személyek ellen iranyulnak, 6ket felhasznalva
kivanjak a célzott személyek, a kormanyok, illetve a média figyelmét felkelteni, hogy széle-
sebb kozonséget érjenek el, nagyobb figyelmet kapjanak.

Alapvet6en megkiillonboztetiink allami és nem allami terrorizmust, melynek értelmé-
ben allami terrorizmusnak tekintjiik azt, amikor egy adott allam a sajat allampolgarjaival
szemben folytat politikai célt er6szakot, mig a nem allami terrorizmuson beliil tobb ka-
tegoriara oszthatok az egyes csoportok, foleg azok ideoldgiai megkozelitése alapjan. A je-
lenleg létezd terrorszervezetek, valamint a mar elkovetett terrorcselekmények motivacioi
alapjan - a teljesség igénye nélkiil — harom csoportba sorolhatok az ideologiak:

- politikai;
- vallasi;
- egyéb tarsadalmi.

A terrorizmust mozgat6 ideoldgiak széles skalan terlilnek el és csak a fantazia szab hatart
nekik, lényegében barmilyen valosnak hitt elvi rendszer alkalmas lehet, ha annak képvi-
selGje az ideologia elérésének érdekében képes illegitim erészakot alkalmazni. Alapul vé-
ve az FBI tanulmanyait, a terrorista csoportok felépitése alapjan harom kategoriat kiilon-
boztetiink meg:

+ alaza kapcsolatban all6 szélséségeseket;

- aformalis terrorszervezeteket;

« aterrorizmus allami tamogatoit. [2]

A lazan kotodo szélséségesek csoportjaba tartozik az al-Kaida, mely nemzetkozi szinten
kovet el terrorcselekményeket. Célja az egész vilagot atfogé iszlam rendszer létrehoza-
sa, a nem muzulmanok kiutasitasaval. Azért is tartozik ebbe a kategériaba, mert szamos,
egyébkeént flggetleniil mikodo szélséséges csoport tartozik az égisze ala, mint példaul az
Egyiptomi Iszlam Dzsihad, az al-Gamaa al-Iszlamija. Olyan kiilonb6z6 nemzetiségi, etnikai
csoportok, melyek ugyanazon szélsGséges ideoldgiat tamogatjak, osszekoti 6ket a kozos
politikai, illetve vallasi meggy6z6dés.
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A masodik a formalis terrorszervezetek csoportja, ilyen példaul a palesztin Hamasz és
a libanoni Hezbollah. Ezek jellemzéen tobb orszagra kiterjedéen miikodo, autondém szer-
vezetek, melyek sajat infrastrukturaval és pénziigyi hattérrel rendelkeznek. Fenntartanak
kilonboz6 operativ és alvd csoportokat, toborzassal és hirszerzéssel is foglalkoznak.

A harmadik kategoriaba a terrorizmus allami tamogatoi tartoznak, melyek foként olyan al-
lamok, amelyek politikai célok elérésének eszkozként hasznaljak fel a terrorizmust. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok Kiiliigyminisztériuma altal nyilvéntartott, terrorizmust tAmogaté orszagok
kozé tartozik Kuba, Iran, Szudan, Sziria. Mint a fentebb leirtakban is jol latszik, Sziria, de legf6-
képpen Iran a legnagyobb babmestere a terrorizmusnak. Oktatassal, politikai és diplomaciai,
illetve pénziigyi tamogatasokkal is hozzajarul a nagyobb terrorszervezetek mikodéséhez. [2]

Amikor a terrorizmus, terrorcselekmény kifejezéseket hasznaljuk, az emberek donto
tobbsége akaratlanul is a robbantassal elkdvetett er6szakos cselekménnyekkel azonositja azo-
kat. Ez a ,pavlovi reflex” az elmult évtizedek torténéseinek, valamint a robbanodanyag vagy
robbanoszerkezet felhasznalasaval elkovetett cselekmények kifejezetten erés lélektani hata-
sainak lenyomata. Ha az utcan sétalo jarokel6ket megkérnénk, hogy nevezzenek meg egy ter-
rorcselekményt, a tobbség minden bizonnyal — a 2001. szeptember 11-ei merényletet nem
szamitva — valamilyen robbantassal elkdvetett eseményt idézne fel. A robbantasos cselekmé-
nyek legfobb célja, a sériilés okozasan tilmenden, a leheto legszélesebb kor félelem- és pa-
nikkeltés. Ugyan a terrorizmus zaszlaja alatt elkdvetett er6szakos, személy ellen iranyuld cse-
lekmények végrehajtasi modszereinek tarhaza napjainkra széles skalan mozog — gondolva a
késeléses vagy a gazolasos (ramming) modszerekre —, a tarsadalomra szellemileg és fizikailag
is a robbantassal elkovetett terrorcselekmények vannak a leginkabb hatassal. [3]

Mint az a nevébdl is kivehet6, az IED (Improvised Explosive Device), mas néven ,hazi készi-
tést” robbandeszkdzok alatt nem a gyarban, tizemi koriilmények kozott eléallitott és legyartott
anyagokat és eszkdzoket értjlik, hanem az olyan, bliings szandékkal, internetrdl szerzett , tudas-
sal” Osszeeszkabalt eszkozoket, melyek stabilitasa és mlikodési mechanizmusa nagyban eltér az
ellendrzésen atesett, gyarban késziilt valtozatoktol. [4][5] Az IED-ket - figyelemmel a cikk te-
matikajara — a felhasznalt anyagok és eszk6zok alapjan két fontosabb csoportba soroltam. Az
egyik csoportba tartozd eszkozok alapjat ipari kornyezetben legyartott robbandanyag képezi,
miga masik csoportban helyet kapé szerkezetek teljes egészében hazilagos készitéstiek.

Az elsé kategodriaba tartozo eszk6zokhoz felhasznalt robbandanyagok és szerkezetek f6-
képp eltulajdonitasbol (lopas, Il. vilighaborbdl fennmaradt eszkoz feltalalasa), illegalis te-
vékenységekbél (darkweb, csempészés) szarmaznak, felhasznalasukhoz és a robbandesz-
koz elkészitéséhez kiilonosebb szakértelemre nincs szlikség (TNT, C-4, Semtex). Egyszer(ibb
muszaki tudas birtokaban konnyen kezelhetGek és nem keltenek kiilondsebb feltiinést.
Azonban a hazilag készitett robbandszerkezetek csoportjanal magat a robbandanyagot is
az elkovetd személy késziti el. Ugyan a jelenkor kormanyai altal képviselt jogi szabalyozas és
nemzetbiztonsagi tevékenység szigoru keretek kozé szoritotta a robbandanyagok készitésé-
hez sziikséges anyagokhoz és eszk6zokhoz torténd hozzaférést, az internet, és féleg a dark-
web kiszélesedésével, valamint az allamhatarokon ativel6 szervezett blindzés terjedésével
ezek a korlatok mégsem alkalmasak arra, hogy teljes egészében kizarjak az IED alkalmaza-
sanak lehet6ségeit. Nem is beszélve szamos, olyan konnyen beszerezhetd anyagrdl, eszkoz-
rél, melyek 6nmagukban nem jelentenek veszélyt, sét, a haztartasunk szerves részét képezik.
Manapsag pirotechnikai eszkdzokhoz és |6szerekhez is konnyedén hozzaférhet barki, mely
eszkozok toltetének anyagai szintén alkalmasak lehetnek robbanas eldidézésére. [6](7]
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TATP - triaceton-triperoxid [24]

A TATP, mas néven aceton peroxid, triaceton-triperoxid, vagy ahogy sokan ismerik, a
»Satan anyja”, egy gylirlis molekuldjd, szerves, peroxidvegyiilet [23]. Fehér szin(, krista-
lyos, por allagti anyag, ami instabil és kifejezetten érzékeny a nyilt langra, surlodasra, raz-
kodasra, (itddésre, illetve a magasabb hémérsékletre. Eppen ezért napjainkban mar sem
katonai, sem ipari célokra nem alkalmazzak, azonban az alacsony koltségli és egyszer(i
el6allithatosaga miatt a blinds célu felhasznalok el6szeretettel alkalmazzak. [8] Nagyjabol
par gramm mennyiségben gyujtasra egyszerlien elég, azonban, ha ezt a mennyiséget
meghaladja, akkor robbanasba megy at. Mivel nem tartalmaz nitrogént, nem észlelik sem
a hatarellendrzés soran, sem a biztonsagi szervek altal alkalmazott detektorok, sem a kii-
I6nlegesen kiképzett robbandanyag-keresé kutyak. [9]

HMTD - hexametilén-triperoxo-diamin

Egy nagy hatderejli, 4500 m/s detonacidsebességl, fehér, kristalyos, szerves vegylilet, mely
hasonldéan a triaceton-triperoxidhoz, nagy (ités- és dorzsérzékenysége kovetkeztében
nem olyan stabil, mint a hasonlé inicialé robbandanyagok. Kezdetben banyaszati célok-
ra alkalmaztak inditbmechanizmusként, de a sokkal stabilabb tetril kiszoritotta a piac
rél. Osszetevdit tekintve tartalmaz hidrogén-peroxidot, citromsavat vagy kénsavat és he-
xamint. A rossz ho- és kémiai stabilitasa miatt detonatorként nem alkalmazzak. Annak
ellenére, hogy nagyon érzékeny, és katonai célokra nem alkalmazzak, a HMTD tovabbra
is az improvizalt robbanoeszkozok egyik alapanyaga. Szamos 6ngyilkos merényletnél azo-
nositottak, ez volt az egyik Osszetevoje a Los Angeles-i nemzetkozi repiilétéren az ezred-
fordulon végrehajtott robbantasos merényletnek, de a 2005. évi londoni robbantasnal is
azonositottak. 2006-ban dsszehangolt robbantasi kisérletet terveztek a transzatlanti repi-
16gépek ellen, melyet a brit rendérség meghidsitott, az alkalmazni kivant robbandanyag
tobbek kozott a TATP és HMTD volt. [22]

Tévedés ne essék, az improvizalt robbandanyagok és eszkdzok készitésére nem Ié-
tezik bevett szokas vagy utmutato, ezért tovabb fokozza veszélyességét, hogy kialakita-
sa, bonyolultsaga, alkotérészeinek Gsszetétele kizarolag a készitd ,kreativitasan” mulik.
[10] Alapanyagaiként és alkotorészeiként szamos anyag felhasznalhat6. Az eszk6z mére-
te a gyufasdoboznyitdl akar a teheraut6-nagysaguig is terjedhet, fliggéen a rombolni vagy
megsemmisiteni kivant célponttdl és az elérendd hatastol. Egyetlen konkrét személy likvi-
dalasahoz elegendo lehet egy ,levélbomba” is, egy éplilet vagy komolyabb létesitmény el-
leni pusztitobb merénylethez pedig akar tobbtonnas robbanotdltet sziikséges. [11] [12] Az
alabbi felsorolas tartalmazza az altalanossagban vett IED-tipusokat:

+ VIOIED - Victim Operated IED: aldozat altal miikddésbe hozott improvizalt robbano-
szerkezet;

« CWIED - Command Wire IED: vezetékes inditasu (megfigyelt) improvizalt robbano-
szerkezet;

+ RCIED - Radio-Controlled IED: radi6 tavvezérléssel miikddésbe hozott improvizalt rob-
bandszerkezet;

« TIMEDELAY IED: id6zitett improvizalt robbandszerkezet.
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+ VBIED - Vehicle Borne IED: gépjarmibe épitett, rejtett improvizalt robbanodszerkezet;

+ PBED - Person-Borne IED: 6ngyilkos merényld altal m(ikddésbe hozott improvizalt rob-
bandszerkezet;

« SVBIED - Suicide Vehicle-Borne IED: gépjarmlves ongyilkos merényl6;

«+ EFP - Explosive Formed Projectile (Penetrator): hazilag készitett Gt6tanyéros oldal elle-
ni improvizalt robbanoszerkezet. [6][7]

A TERRORIZMUSSAL KAPCSOLATOS JOGI SZABALYOZAS

A terrorizmus elleni kiizdelemhez, a szakmai felkésziilés Utjan torténé megel6zésen és rea-
galason tul, sziikséges a jogi keretek kozotti szabalyozason keresztil is kiterjeszteni a rend-
Orség allomanyanak tudastarat, mivel mint végrehajtd szervezet, tevékenységiinket és an-
nak megfelel6 végrehajtasat ezen szabalyozasok foglaljak torvényességi keretbe. Ugyan a
kozterlleti allomany blintetd anyagi joggal eljarasi szinten nem foglalkozik, de elvarhatd,
hogy tisztaban legyen azzal, hogy az altala észlelt cselekmény milyen jogi kategoriaba tar-
tozik, illetve milyen blincselekmény elkdvetését meritheti ki. Ezért sziikségesnek latom al-
talanos szinten ismertetni a terrorizmussal kapcsolatba hozhaté cselekményeket érintd
biintetojogi szabalyozasokat. Természetesen meg kell jegyeznem, hogy az ilyen cselekmé-
nyek Osszetettségét és elkdvetési modjainak sokrétiiségét figyelembe véve — ahogy fogal-
mi szinten sem — blintetdjogi szinten sem lehetséges a minden aspektusra kiterjed6 szaba-
lyozas, igy a jogalkotdk a tapasztalatok alapjan a leggyakrabban megjelen6 motivumokat,
elérni kivant célt és a szandékot vették alapul a jogszabalyok megalkotasanal. A terroriz-
mus mint nemzetbiztonsagi fenyegetés évtizedek ota jelen van vilagunkban, azonban jogi
szabalyozasanak sziikségessége akkor kerlilt a figyelem kozéppontjaba, amikor nemzetko-
zi szinten is megalapozta jelenlétét és elérte a nyugati tarsadalmakat. A terrorizmus el-
leni jogi fellépés kezdeményezésének mérfoldkove ,természetesen” az Amerikai Egyesiilt
Allamokat 2001. szeptember 11-én ért terrortdmadas-sorozat volt, azonban a 2004-et ko-
vetd, Eurdpa tobb pontjan végrehajtott terrorcselekmények is ramutattak a megfelel6 jogi
kornyezet kialakitasanak stirgeté mivoltara. Ennek nyoman az elmdlt két évtizedben sza-
mos nemzetkozi, eurdpai és nemzeti szintli jogi intézkedésre kerdilt sor. Az alabbi ENSZ-es
és EU-s jogi szabalyozasok nyoman alakult ki a jelenlegi szabalyozas:
« anuklearis terrorcselekmények visszaszoritasardl sz6l6 Nemzetkozi Egyezmény kihirde-
tésérol sz016 2007. évi XX. torvény;
« az Eurdpai Unié Tanacsanak 2002. junius 13-an elfogadott, a terrorizmus elleni kiizde-
lemrdl sz6l6 2002/475/1B kerethatarozata;
« az Eurdpai Unié Tanacsanak a terrorizmus megel6zésérdl sz6l6 2005. majus 16-an kelt
Egyezménye.

A jelenleg hatalyos Biintet6 Torvénykonyvrol szol6 2012. évi C. torvény a kozbiztonsag el-
leni blincselekmények csoportjaba helyezi a terrorcselekményt, ennek oka, hogy a koz-
biztonsag fogalmaba alatt egy olyan haboritastél mentes, jogszabalyok altal garantalt
allapotot értiink, melyben az alkotmanyos intézmények, a tarsadalom, annak egyénei, ko-
z0sségei és javai nincsenek veszélynek kitéve. [13] Terrorizmusnak pedig f6 célja ezen ér-
dekek kozvetlen vagy kozvetett eszkdzcselekmények utjan torténd megtamadasa. [14][15]
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»A terrorcselekményre vonatkozo szabalyozas atlathatova tétele érdekében ha-
rom 6nalloé tényallassal kivanja megvaldsitani a terrorizmus megjelenési for-
maival szembeni hatékony biintetdjogi fellépést: igy a Btk. 314-316. §-ai szerin-
ti terrorcselekménnyel, a Btk. 317. §-a szerinti terrorcselekmény feljelentésének
elmulasztasaval, valamint a Btk. 318. §-a szerinti terrorizmus finanszirozasaval.
Emellett a terrorizmus elleni fellépéssel 6sszefliggd egyes torvények modosita-
sardl sz6l6 2016. évi LXIX. torvény 64. §-anak megfelel6en a Btk. 331. §-a szerin-
ti habords uszitas blintette kiegésziilt egy Uj (2) bekezdéssel, amely szintén a ter-
rorizmus elleni biintetdjogi fellépést hivatott biztositani.”[16]

RENDORSEGI ELJARAS
ROBBANTASSAL FENYEGETES ESETEN

Az altalanos rendérségi feladatok ellatasara létrehozott szerv (tovabbiakban: rend6rség)
elsodleges reagalo egységeinek a munkajuk soran szamos varatlan veszélyhelyzettel kell
szembe néznilik. Az id6 el6rehaladtaval ezen veszélyhelyzetek kore folyamatosan valto-
zik, melyekre hatast gyakorolnak a technologiai, gazdasagi és politikai valtozasok. A ve-
szélyhelyzetek egyik ilyen tipusa a terrorizmus, valamint az ezzel kapcsolatban a robban-
tassal végrehajtott blincselekmények elkovetése, mely cselekmények a 2000-es évek utan
kifejezetten elszaporodtak. Magyarorszag a nyugati, valamint kozel-keleti allamokkal el-
lentétben, abban a szerencsés helyzetben van, hogy nem elsédleges célpontja a terrorszer-
vezetek tevékenységeinek, illetve elmondhato, hogy a magyar allampolgarok részérél sem
jellemz6 azilyen jelleg(i, robbantassal végrehajtott blincselekmények elkovetése. Azonban
fel kell késziilni arra, hogy a jovében ez a tendencia valtozni fog és sziikségessé valhat az
ilyen jellegli cselekményekre vald teljeskord felkésziilés. [17]

A Renddrség Szolgalati Szabalyzatardl sz6l6 30/2011. (IX. 22.) BM rendelet (tovabbi-
akban: RSZSZ) a kozveszéllyel fenyegetés kapcsan végrehajtandé feladatok hataskorét az
alabbiakban szabalyozza:

,58. 8. (2) Kozveszéllyel fenyegetés helyszinén az elézetes felderitd tevékenységre

a) Budapesten, valamint a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér teriiletén,
tovabba a Terrorelharitasi Kozpont hataskorébe tartozo ligyekben a Készenléti
Renddrség Tlzszerész Szolgalatat,

b) a Készenléti Rendérség altal védett létesitmények, biztositott rendezvé-
nyek, védett személyek programhelyszinei esetén az egész orszag teriiletén a
Készenléti Renddrség Tlizszerész Szolgalatat,

¢) egyéb esetben a varmegyei bombakutatot kell kirendelni.”

Mint az jol latszik, Budapestet, illetve a kiemelt fontossagu létesitményeket leszamitva, az
elGzetes felderitoi tevékenységet nem képzett tlizszerész-személyzet, hanem bombakuta-
t6 képzéssel rendelkezd ,atlag” rendér (tovabbiakban: bombakutatd) hatja végre. A bom-
bakutatoi képzésen részt vett rendor képes felismerni a robbanasveszélyes eszkdzoket,
amennyiben az el6zetes felderité tevékenysége soran robbanasveszélyes eszkoznek mi-
nosulé targyat talal, képes végrehajtani az elsddleges intézkedéseket az élet- és vagyonbiz-
tonsag megovasa érdekében.
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A bombakutaté alapvet6 feladata a robbantassal fenyegetett helyszinek, objektumok
atvizsgalasa robbandszerkezetek felkutatasa érdekében. Az atvizsgalast éppen azért kell
végrehajtani, hogy megallapithassuk, hogy a veszélyhelyzet valoban fennall-e, tehat, hogy
valoban talalhaté a robbantassal fenyegetett helyszinen robbandanyag vagy szerkezet.
A bejelentés, fenyegetés Osszes koriilményének értékelése alapjan a bombakutatd személy
hoz dontést az elsddleges intézkedésekrdl, a szlikséges zaras vonalarol, a létesitmény egy
részének vagy egészének kiliritésérdl, a kutatas végrehajtasahoz sziikséges er6k bevonasa-
rol. Tajékoztatja a fenyegetéssel érintett létesitmény vezetGjét, tovabba beszerzi az arra vo-
natkozo és a kutatast el6segitd legsziikségesebb informaciokat. [18]

Megjegyezni kivanom, hogy katonai robbandszerkezet talalasa esetén a Magyar
Honvédség Tlizszerész Ugyeletét sziikséges értesiteni, ebben az esetben 6k rendelkeznek
hataskorrel. Ez aldl kivételt képez, ha a katonai robbandszerkezetet blincselekmény elko-
vetéséhez eszkoziil hasznaltak fel vagy arra szantak, illetve, ha a katonai robbanoszerkezet-
tel kovették el a blincselekményt, ilyenkor a Készenléti Rend6rség Tiizszerész Szolgalata
rendelkezik hataskorrel.

A renddrség kozterileti szolgalatanak koordinalasa a Tevékenység-iranyitasi
Kozpont (tovabbiakban: TIK) feladata, igy a fentebb targyalt események kapcsan sza-
mos olyan kotelezettség terheli, melyekrdl szintén érdemes szot ejteni. FGbb feladatai
kozé tartozik az allampolgari bejelentések kezelése, a sziikséges intézkedések megtéte-
le, a szolgalati feladatot ellato kozteriileti allomany helyszinre iranyitasa, tevékenységé-
nek koordinalasa, a rendelkezésre all6 erék, eszkdzok intézkedésbe torténd bevonasa,
atcsoportositasa, kapcsolattartas a tarsszervekkel, a Hivasfogad6 Kézpontokkal (tovab-
biakban: HIK), a jelentési és tajékoztatasi kotelezettség teljesitése. Ugyan alapvetéen az
allampolgari bejelentéseket a Hivasfogado Kozpontok kezelik, elsddleges feladatuk a se-
gélykérévonalon beérkez6 segélyhivasok fogadasa és értékelése, illetve a beavatkozast
nem igénylé hivasok kiszlirése. Azonban sziikség esetén a bejelentést tovabbitjak a ren-
ddrség, a mentOszolgalat és a katasztrofavédelmi szervek felé.

NEMZETKOZI AJANLASOK
VESZELYHELYZETEK KEZELESERE

Magyarorszag abban a kivételes helyzetben van, hogy a nemzetkozi terrorizmus szem-
pontjabol nem tekinthetd kiemelt célpontnak, napjainkig nem is tortént hazankban a sz6
szoros értelmében vett terrorcselekmény, de az id6 elérehaladtaval és a jelenlegi valtoza-
sok fényében szamitani lehet arra, hogy az Eurdpai Uni6 egyéb, nyugati orszagaihoz ha-
sonldan orszagunk teriletére is ranyomhatja bélyegét az erészakos cselekményekkel ja-
ro terrorizmus. Ha jelentGsebb események torténnek, a helyszinre érkez6 egységek kezdik
meg a koordinalast. Annak biztositasa, hogy ezek a biiniild6z6 szakemberek rendelkezze-
nek a sziikséges tudassal, tapasztalattal, készségekkel és eszkdzokkel, tovabba, hogy kiala-
kuljon egyfajta egységes reagalasi, valaszadasi rendszer, kulcsfontossagu. A kozterileti al-
lomany képzésének rendszere évtizedek 6ta nem valtozott. Kevés sz6 esik az oktatas soran
olyan stratégiakrol és taktikakrol, amelyek a kritikus gondolkodashoz és dontéshozatali
készségekhez, a magas kockazatok kezeléséhez kapcsolddnak, vagy valsaghelyzetek, jelen-
tésebb incidensek kezelésére fokuszalnak.
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Bemutatasra keriilnek olyan altalanosan alkalmazhato valsagkezelési modszerek
amelyek az Egyestilt Kiralysag rend6ri egységei, a Police Executive Research Forum -
Renddrvezet6i Kutatd Forum és a New York City Police Department (NYPD) szakértéi
altal késziiltek és keriilnek alkalmazasra az allomany oktatasa soran mint dontésho-
zatali eszk6zok szamos kritikus incidens esetén. [19] Az alabbi modszerek els6sorban
inkabb parancsnoki feladatokat ellatd tisztek részére késziiltek, azonban, ha jobban
megfigyeljiik, a benniik foglalt [épések, foleg az elsGdleges helyzetfelismerés terén, va-
lamint a végrehajté allomany tekintetében is szamos hasznos tanacsot tartalmaznak.
Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy a hasonlé megkiizdési mechanizmusok memoé-
riaba torténo tudatos betaplalasa nagyban elGsegiti a kiemelt események soran el6t6-
ré stressz kezelését, csokkentve ezzel a panik vagy a csolatas, lefagyas kialakulasanak
lehetGségeét.

7 C's of Critical Incident — a kritikus incidensek 7 C-je, melyet Matt Galvin felligyel6, a
New York City Police Department (NYPD) fejlesztett ki. A fejlesztés soran Galvin felligyel6
a NYPD slirg6sségi szolgalati egységének (ESU) tigyvezetd tisztje volt. Az ESU felel6s a va-
rosban zajlé szamos kritikus incidens megvalaszolasaért, mint példaul a tuszejtés, barika-
dok, a rendorok altal elkdvetett ongyilkossagok, a tomeges balesetek és hasonlok. Az ESU
nyomozoi tovabbi kommunikacios, targyalasi és taktikai képzésben részesiilnek. [20] Noha
ezen lépések kozlil sokat az NYPD ESU szamara fejlesztettek ki, ezek nem csak az olyan
specialis egységekre vonatkoznak, mint az ESU. A jar6rok elsajatithatjak ezeket a lépéseket,
és hasznalhatjak ezt a listat, hogy sikeresek legyenek a kritikus eseményeknél. Ezen takti-
kak alkalmazasa és az ellendrzdlista kovetése segitheti a kozterileti allomany és a parancs-
nokok barmely csoportjanak sikerességét.

llyen dontéshozatalt el6segitdé eszkoz példaul a Critical Decision-making Model —
a kritikus dontéshozatali modell, tovabbiakban CDM. A CDM egy 6tlépcsés eszkdz, amely
az adott allami szerv sajat értékrendszeréhez kotédik. A CDM segithet az elsédleges rea-
galo egységeknek a kritikus incidensek soran a fontos és id6érzékeny dontések meghoza-
talaban. Amikor végigveszik a CDM [épéseit, vagy ,porgetik a modellt”, olyan strukturalt
utmutatasokon mennek keresztiil, amelyek segitenek nekik kezelni a dinamikus helyze-
teket és biztositjak a biztonsagos eredményt. Ha a probléma nem oldodik meg, vissza
kell térnilik az els6 1épéshez és folytatniuk kell a folyamatot a tovabbi informaciok gyj-
tésének megkezdésével. Ahogy az informacio fejlodik, a reagalonak Gjra kell értékelnie a
valaszt, valtoztatni kell, Gjra kell osztania az er6forrasokat és tajékoztatnia kell minden
egységet a muvelet Uj iranyarol. A reagaloknak figyelembe kell venniiitk a CDM minden
egyes lépését mindaddig, amig minden probléma és a kritikus incidens meg nem oldodik.
Természetesen a modell minden |épése soran figyelembe kell venni a CDM kdzponti ele-
meét, hogy az egyes megtett intézkedések 6sszhangban vannak-e szervezetiik érték és sza-
balyrendszerével.

A ,bomba” a robbandanyagok feltalalasa 6ta a terroristak kedvenc fegyvere, jelenleg
pedig kiilondsen nagy elonyt élvez az ilyen csoportok korében, bar természetesen nem
csak terrorista jelleggel beszélhetiink robbantassal 0sszefliggd eseményekrdl. Az alab-
biakban roviden 6sszefoglalva bemutatasra keriilnek a nemzetkozi ajanlasok a robban-
tassal kapcsolatos eseményekre torténd reagalas hatékonysaganak novelése érdekében.
Ezek alapjan altalanossagban a robbantassal kapcsolatos események harom kategoria-
ba sorolhatok:
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1. ,Bombariadd” — robbantassal fenyegetés.
2. GyanuUs csomag vagy tényleges robbandszerkezet észlelése.
3. Robbanas. [21]

A reagalas tervezése és kidolgozasa szempontjabol a harom koziil a legnehezebb a bomba-
fenyegetés. A fenyegetés annyi valtozot olel fel, hogy gyakorlatilag nincs garantalt védeke-
zés ellene. Leggyakrabban a célpont értesitést kap arrél, hogy bombat vagy robbandanya-
got helyeztek el, majd a célpont értesiti a b(iniild6z6 szervet vagy magahoz a blinild6z6
szervhez érkezik a bejelentés. Nehéz felmérni a bombafenyegetések tényleges valosagtar-
tamanak kockazatat. A tulreagalas koltséges, bomlasztd lehet, és a fenyegetésért felel6s
személy céljat taplalja. Az alulreagalas azonban még koltségesebb lehet az id6, a pénz és
legrosszabb esetben az emberi élet tekintetében.

A robbantassal fenyegetések f6 célpontjai a nagy tomegeket vonzd, slirtin lakott he-
lyen megrendezésre keriilé események, példaul a vasarok, a sportesemények, a paradék
vagy mas hasonlé rendezvények, ezért az ilyen eseményekre fel kell késziilni és intézke-
déseket kell hozni. Ezen feliil a munkahelyek, az iskolak, a szinhazak, az arénak és a stadi-
onok, valamint a tdmegkozlekedési kdzpontok, példaul a repiiloterek, a vasutallomasok
és a buszpalyaudvarok a bombafenyegetések kedvelt célpontjai az altaluk keltett jelen-
tos fennakadasok és médiafigyelem miatt. Még azokban az esetekben is, amikor tény-
legesen nem helyeztek el robbandanyagot, a fenyegetés 6Gnmagaban a megzavaras esz-
kozévé valik. Egyetlen telefonhivas tobb ezer ember evakualasat eredményezheti. Bar a
fenyegetéseket tobbféleképpen is kozolni lehet, a leggyakrabban hasznalt médium a te-
lefon. A telefon nagy névtelenséget biztosit a hivonak, nyilvanos fiilkéket, eldobhato te-
lefonokat hasznalnak a hivéazonositd rendszerek meghidsitasara. Annak ellenére, hogy a
bombafenyegetést gyakran terroristak és radikalisok alkalmazzak, a tény az, hogy a bom-
bafenyegetést gyakrabban kovetik el nem terroristak. Statisztikailag elmondhato, hogy
a bombafenyegetések donté tobbsége nem rejt valos veszélyt, egy érzelmileg zaklatott
vagy izgalmat keresG személy, vagy bosszuallé szandék altal indittatott cselekvés ered-
ménye. A bombafenyegetésre adott valasz reakcié nagyban fiigg a begyijtott informa-
cioktol.

Ezek alapjan a kovetkez6 helyzetek allhatnak fenn:

- kilirités elrendelése;

+ kutatas elrendelése;

« kutatas keriil végrehajtasra és nem kerdil feltalalasra robbané szerkezet;
. gyanus csomag kerdil feltalalasra;

« kutatas keriil végrehajtasra és robbanoszerkezet kertil feltalalasra.

A gyanus csomagok vagy tényleges robbanodszerkezetek kezelésének és az ezzel kapcsola-
tos eljarasoknak sokkal konkrétabbnak kell lennitik. Nem lényeges, hogy egy gyanus cso-
magrol kidertil-e, hogy artalmatlan vagy éles eszkoz, hiszen, ha egy csomagot — legyen az
doboz, aktataska, hatizsak vagy mas taroldeszkdz — gyanutsnak itélnek, a tlizszerész ér-
kezéséig ugy kell kezelni, mintha robbanoészerkezet lenne. Amikor a keresok felfedeznek
valamit, amit gyanusnak talalnak, a kozvetlen kdrnyéket gyorsan el kell hagyni. Ezt meg-
el6z6en érdemes néhany fényképet késziteni a gyanus targyrdl és annak kozvetlen kornye-
zetérdl, illetve pontosan meg kell tudni hatarozni annak helyzetét és az oda vezetd utat.
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Ha a keresdk a kozvetlen kornyezeten kiviil vannak, a parancsnoki allomast tajékoztatni
kell a pontos helyszinrdl. A gyanus targyat robbanoszerkezetnek kell tekinteni és igy kezel-
ni. A keresést csak azutan lehet folytatni, hogy a targyat artalmatlannak minésitették (pél-
daul el6keril a targy tulajdonosa), vagy azt egy tlizszerész megvizsgalta. A kutatoknak és a
bombaeseményben részt vevo személyeknek tudataban kell lennitik annak, hogy masod-
lagos robbandszerkezet is jelen lehet, melyek elsddleges célja a helyszinre érkez6 siirgossé-
gi személyzet megolése vagy sériilés okozasa. Ezek a masodlagos eszkozok altalaban kis ta-
volsagra vannak az elsédleges robbanoszerkezettdl.

Robbanas esetén a tervezés és a reagalas ugyanaz, fuggetlenil attdl, hogy a robbanas
véletlenszeri vagy szandékos volt-e, vagy blinds szandékkal tortént. Az eljarasok csak az-
utan valtoznak, hogy ez ismertté valt. A robbanas bekovetkezése utan az alabbi, legfonto-
sabb iranyelveket kell szem el6tt tartani:

. életmentés;

« azincidens eszkalacidjanak megel6zése;
- afolyamatban lévé karok enyhitése;

- ablnulgyi nyomozas megkonnyitése;

+ atulajdon védelme;

« anyilvanossag tajékoztatasa.

Mindig az életmentés az elsddleges szempont, ezért a teljes kozteriileti allomanyt sziiksé-
ges lenne Police Medic képzésben részesiteni, hogy a hasonl6 incidensek soran megsériilt
személyek elsodleges ellatasat meg tudjak kezdeni. A nagy kiterjedésti incidensek soran,
ahol nagy a sériiltek szama, az elhunyt személyeket sajnos sziikséges hatrahagyni és a még
menthetd sériiltek ellatasat kell megkezdeni, ennek oka elsGsorban a mentést végzé sze-
mélyzet minimalis létszama.

Ha a robbanas bekovetkezett, fontos a lehet6 leginkabb elkeriilni a panikot, tehat azt,
hogy tovabb eszkalalodjon a szituacio. Ezért a leheto leghiggadtabb hozzaallassal sziiksé-
ges kezelni a menekdilSket, a bamészkodokat, illetve a mentés tobbi résztvevojét. A robba-
nas utani panik soran alakul ki a legtobb sérdilés.

Nemcsak személyi, hanem anyagi karok is keletkezhetnek, ezért figyelmet kell fordita-
ni azokra, melyek masodlagos veszélyforrast jelenthetnek. llyenek példaul a tiizek, a szer-
kezeti karok, a kdzm(ivek sériilése, melyeket ha nem orvosolunk a lehet6 legrévidebb id6
alatt, Ujabb komoly incidens alakulhat ki.

Ne feledjiik, hogy minden ilyen incidenst blincselekményként kell kezelni addig,
amig az ellenkezoje megallapitast nem nyer. Az elsddleges feladatokat, ha a helyzet en-
gedi Ugy sziikséges végrehajtani, hogy a nyomozas érdekei se sériiljenek. Figyelemmel kell
lenni a lehetséges elkovetOkre és a szemtanukra, valamint a targyi bizonyitasi eszkdzok
biztonsagara.

Ezek utan lehet foglalkozni a tulajdon védelmével és a nagyobb értéket képvisel6 va-
gyontargyak mentésével.

Amennyiben az incidens megfelel6 kontroll és koordinacié alatt van, a média és a nyil-
vanossag megfelel6 tajékoztatasa is a feladatok kozé tartozik. A helyszini parancsnoknak
vagy a kozvetlen szervezeti vezetonek a feladata és kotelessége, hogy az eljaras és a men-
tés érdekeinek csorbitasa nélkil a lakossagot megfelel6en informalja a bekovetkezett in-
cidensrdl. [25]
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OSSZEGZES

Ha attekintjitk a masodik fejezetet, ami a jogi és rendészeti szabalyozasokat taglalja, szem-
betlinik, hogy a terrorizmussal és a hozza kapcsolhat6 erészakos cselekményekkel kap-
csolatos , protokoll” és jogi koordinacio igen kezdetleges. Ez annak a szerencsés helyzetnek
tudhat6 be, hogy Magyarorszagon nem jellemzé a hasonld cselekmények el6fordulasa
vagy azok el6fordulasanak lehetGsége. Ezért természetes, hogy eddig nem lattak sziik-
ségét annak, hogy szélesebb korben targyaljak a témat és egy olyan atfogd protokollaris
rendszert alakitsanak ki, mely alapjan nemcsak a feladatok és szerepkorok kertilnek konk-
retizalasra, hanem az adott esemény soran végrehajtandé intézkedések is. Az elsé feje-
zetnek pedig épp az volt a célja, hogy felnyissa az olvasé szemét, hogy a terrorizmushoz
kapcsolddo blinds cselekmények egyre gyakrabban és egyre kozelebb kovetkeznek be a
hatarainkhoz. Azokat az idéket éljiikk, amikor nem engedhetjiik meg magunknak, hogy
belekényelmesedjiink ebbe az eddig kedvezd helyzetbe. Sajat feleldsségiink, hogy a tor-
vényhozas és a végrehajtas szintjén is felkésziiljiink olyan kiemelt incidensekre, melyek
eddig nem voltak jellemz6k hazankban. A nemzetkozi ajanlasok egy szeletét bemutatd
harmadik fejezet példazza, hogy vannak olyan felkészlltebb allamok, melyek segitségé-
vel a sajat rendszerlinkbe konnyedén beépithetd, mar jol bevalt modszereket adaptal-
hatunk. Kutatdmunkam soran kizarélag nyilvanosan hozzaférheté forrasokat, anyagokat
hasznaltam, melyek nagy szamban, mindenki szamara elérhet&ek. Szamos olyan teriiletet
és problémakort felolelnek, melyek — a cikk véges terjedelme miatt — nem kertiltek be-
épitésre, azonban hasznos tudast jelenthetnek a rendvédelmi szervek végrehajté alloma-
nya szamara. Nem beszélve azokrdl a bels6 anyagokrol, melyeket mas allamok rendvédel-
mi szerveitdl, illetve a nemzetkozi szervezetekkel vald egyiittm(ikodés keretében szintén
hasznositani lehetne. Osszességében elmondhat6, hogy béven van hova fejlédni a felké-
szliltség és az oktatas terén, mely hatékonysaganak novelése érdekében szorgalmaznam a
mas szervezetekkel torténd kapcsolatfelvételt, valamint a tapasztalatoknak a rendvédel-
mi szervek allomanyanak iskolarendszer(i oktatasaba tortén6 adaptalasat, illetve az allo-
many tovabbképzés formajaban torténé felkészitését.
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A PILOTA NELKULI RENDSZEREK
KATONAI ALKALMAZASA ES AZ ELLENUK VALO
VEDEKEZES LEHETSEGES MOD)ALI'

Lénart Tamas?

As drone technology is developing, unmanned aerial devices are used in increasing numbers both in civi-
lian and military usage. These platforms can support a wide range of missions, offering significantly grea-
ter safety and cost-efficiency compared to traditional manned aerial assets. In ongoing and recent armed
conflicts, these small-size, low-signature systems have been deployed in growing numbers, and they present
a significant threat against ground targets that are unprotected against them. The war in Ukraine, ongoing
since 2022, has witnessed a dramatic surge in the use of Commercial Off-The-Shelf (COTS) UAVs. Despite their
civilian origins, many of these systems are easily weaponizable and can be employed as loitering munitions,
substantially enhancing their tactical impact. The widespread proliferation of such threats underscores the
urgent need for modern armed forces and law enforcement agencies to develop counter-unmanned aerial sy-
stem (CG-UAS) capabilities in order to decrease the threat presented by such devices. These efforts are essential
to ensure operational resilience and survivability in contemporary and future battlespaces.

Keywords: drone, UAV, C-UAS, counter drone

OSSZEGZES

A drontechnolégia fejlédésével egyre nagyobb ardnyban jelennek meg egyarant a civil felhaszndldsban és a
hadi alkalmazasban is a pilota nélkiili reptileszkozok. Ezek az tigynevezett UAS-ek® szamtalan feladatban
lehetnek a felhasznaloik segitségére, jelentésen nagyobb biztonsdagot és kéltséghatékonysagot kindlva, mint-
ha hagyomdnyos repiilé eszkozokkel probalndk meg ezeket a feladatokat ellatni. A jelenleg is zajlo, illetve a
kozelmultban zajlott konfliktusokban egyre nagyobb szamban alkalmazzak ezeket a kisméretii és a hagyo-
mdnyos légvédelem szamara nehezen felderithetd eszkoziket, melyek ezdltal jelentds kockdazatokat rejtenek
az ilyen modon védtelen szdarazfoldi célokkal szemben. Hatalmas fejlédés figyelheté meg a 2022 éta tarto
ukrajnai habortban, ahol jelentds szamban alkalmaznak, a civil piacra szant COTS UAV-kat,* amelyek mé-
retiiknél fogva felfegyverezhetéek, illetve cirkalolGszerként is alkalmazhatoak. Az ilyen eszkozok jelentette fe-
nyegetések csokkentésére elengedhetetlen, hogy a kor kihivasaira valaszul minden modern hadsereg és rend-

védelmi erd felkésziiljon az ilyen jellegli fenyegetésekkel szemben, fejlesztve CUAS® képességeiket.
Kulcsszavak: dron, UAV, C-UAS, drénelhdritds

"The Usage of Unmanned Systems for Military Purposes and the Potential Methods of Countering Them
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3UAS - Unmanned Aircraft System — Személyzet nélkiili Repiil6 Rendszer.

“COTS UAV - Commercial Off The Shelf Unmanned Aerial Vehicle — kereskedelmi forgalomban kaphaté pi-
l6ta nélkali légi jarmd.

>C-UAS - Counter-Unmanned Aircraft System — személyzet nélkili reptlérendszer elleni tevékenység.
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BEVEZETES

Napjainkra a piléta nélkili légi jarm(ivek (UAV-k) alkalmazasa rohamosan terjed a civil és a
katonai szféraban is. Az automatizalt kdzlekedési megoldasok és autondm rendszerek fej-
lesztése globalis szinten egyre nagyobb hangsulyt kap, és szamos orszagban mar a hétkoz-
napi gyakorlat részét képezik az onvezetd jarm(ivek, valamint a cscomagkiildésben alkalma-
zott drontechnoldgiak.

A kisméret(i, kereskedelmi célra szant dronok piaca is dinamikusan béviil: mig 2016-
ban a teljes bevétel 1 milliard dollar alatt volt, 2020-ra ez az 6sszeg mar elérte a 2,4 milliard
dollart, és elrejelzések szerint 2026-ra ennek akar a tizenkétszeresére is néhet — legalabbis
az erre vonatkozoé iparagi kutatasok és internetes elemzések alapjan. [1]

A pildta nélkili légi jarmiivek szamanak folyamatos ndvekedése jelentGs biztonsagi ki-
hivasokat vet fel, mivel ma mar olyan szerepl6k is konnyedén hozzaférhetnek ezekhez az
eszkozokhoz, akik szandékosan blinos céllal, blincselekmények vagy akar terrorcselekmé-
nyek elkovetésére kivanjak azokat felhasznalni — legyen szé katonai vagy polgari célpon-
tokrdl. Ezen a ponton kiemelten fontossa valik a szabalyozasi és technoldgiai valaszok ki-
dolgozasa, hiszen jelenleg nincs egyetlen olyan allam sem, amely teljes mértékben képes
lett volna integralni az UAV-kat a légikozlekedés rendszerébe, illetve hatékonyan tudna ke-
zelni az altaluk jelentett fenyegetéseket. [2]

Tovabb neheziti a helyzetet, hogy a drontechnol6gia mar olyan szintre fejlodott, hogy
akar maganszemélyek is képesek sajat célra, példaul 3D-nyomtatassal, mikodoképes esz-
kozoket eldallitani. Mindez a hagyomanyos eszkdzokkel torténd ellendrzést és szabalyo-
zast még kiszamithatatlanabba és bonyolultabba teszi.

A DRONOK KATONAI ALKALMAZASA

A kozelmult fegyveres konfliktusai egyértelmien ramutattak arra, hogy a tdomegesen al-
kalmazott piléta nélkdili 1égi jarmuvek (UAV-k) jelentGs fenyegetést jelentenek a hadviselé
felek szamara. A 2020-as hegyi-karabahi haboru, valamint az orosz—ukran haboru tanulsa-
gai azt mutatjak, hogy a modern hadviselésben kulcsfontossaguva valt a drontechnoldgia
alkalmazasa. A harctéri folényt gyakran az a fél tudja megszerezni, amelyik képes hatéko-
nyan beépiteni ezeket az eszkdzoket a harcaszati és hadmuveleti strukturajaba, mikozben
ellenfele nem rendelkezik kell6en fejlett C-UAS rendszerekkel.

A hegyi-karabahi konfliktus soran Azerbajdzsan részben annak kdszonhette a don-
t6 folényét, hogy hatékonyan integralta a korszer(i UAV-eszkdzoket és vezetés-iranyitasi
rendszereket, valamint alkalmazta az akkor Gjdonsagnak szamito cirkaldlészereket. Az 6r-
mény fél ezzel szemben nem rendelkezett megfelel6 védelemmel ezen Ujtipusu fenyege-
tések ellen.

Az ukrajnai haboru elsé szakaszaban Ukrajna szintén eredményesen vetette be a ko-
zepes magassagon, hosszabb idtartamon keresztiil m(ikddni képes (MALE - Medium
Altitude Long Endurance), felfegyverzett dronokat. [3] Kiemelt szerepet kaptak a torok
Baykar Technologies altal gyartott TB2 Bayraktar tipusi UAV-k, melyek alacsony észlelheto-
ségiik, valamint az orosz légvédelem kezdeti hianyossagai miatt nagy hatékonysaggal tudtak
akadalyozni az orosz csapatmozgasokat, kivaltképp a menetoszlopokra mért csapasok altal.
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A konfliktus el6rehaladtaval az orosz fél azonban alkalmazkodott ezekhez a fenyege-
tésekhez, igy a harctéri fokusz fokozatosan attevédott a nagyméretd, konnyedén felderit-
heté replil6eszkozokrol a kisebb méretli, nehezebben detektalhato, kis méretti kereskedel-
mi dronokra. Jelenleg mindkét fél részérdl tapasztalhato ezen kis méreti UAV-k tomeges
alkalmazasa, amelyek ellen — kiilondsen a peremvonalak kdzelében — nem all rendelkezés-
re elegend6 mennyiségli és hatékonysagu légvédelmi eszkoz.

A katonai replilés torténetében mindig is kiemelt szempont volt a pilétak életének
megovasa, hiszen egy harci pilota kiképzése, tipusspecifikus atképzése és hadrafoghatdsa-
ganak elérése hosszu honapokat, esetenként éveket vesz igénybe, illetve jelentés anyagi ra-
forditassal és er6forrasigénnyel jar. Ebbdl addédoan a pilota nélkiili légi jarmuvek alkalma-
zasa napjainkra egyre hangsulyosabb szerepet kap a fegyveres konfliktusokban.

A dronok bevetésével kikiiszobolhet6 az emberi veszteség kockazata, kiilondsen a
mélységi mlveletek vagy a nagy veszéllyel jar6 feladatok soran. Ugyanakkor a tavolbol ve-
zérelt rendszerek miikodtet6i — mivel fizikailag nincsenek jelen a harctéri kdrnyezetben —
nem rendelkeznek azokkal az érzékszervi észlel6képességgel és helyzetfelismeréssel, ame-
lyek egy fedélzeten jelen Iévé pilota dontéshozatalat befolyasolnak. Ez egyszerre el6ny és
hatrany: a pilotat nem korlatozza a ttlélési 6szton, nem farad el fizikailag a kabinban eltol-
tott hossz( id6 alatt, és nem hat ra a mandverek soran fellép6 extrém fizikai terhelés sem.

A tavolbdl, akar tobb ezer kilométeres tavolsagbdl iranyitott dronok operatorai igy
olyan miveleteket is végrehajthatnak, amelyek emberi személyzettel komoly kockazatot
jelentenének, ugyanakkor a szubjektiv helyzetértékelés és a valds idejli dontéshozatal ké-
pessége korlatozottabb marad a fedélzeti jelenléthez képest. [4]

A kisméret, alacsony bekertilési koltségli FPV-dronok® napjainkra a hadszintéren al-
kalmazott egyik leghatékonyabb és legnagyobb szamban hasznalt eszkozzé valtak, kiilo-
ndsen az orosz—ukran haboruban. Ebben a konfliktusban a hagyomanyos harci repiil6gé-
pek alkalmazasi lehetdsége jelentGsen beszUikiilt, mivel a frontvonal kozelében mindkét fél
str(in telepitett légvédelmi rendszerekkel rendelkezik. Ezek a rendszerek gyakorlatilag el-
lehetetlenitik a klasszikus replil6eszkdzok alkalmazasat, kiilonésen az alacsony magassagu
és kozvetlen tamogatast ny(;jto repiléseket (CAS).”

Ezzel szemben az FPV-drénok, amelyek eredetileg polgari célra — foként versenyzés-
re — késziiltek, Uj lehetGségeket nyitottak meg. Ezeket a pilota nélkiili eszkdzoket a foldi
kezel6 — gyakran atjatszokon keresztiil, védett helyrdl — vezérli, és leggyakrabban robba-
notoltettel felszerelve vetik be Sket a célpontok ellen. Egyes, nyilt forrasokbol szarmazoé
becslések szerint egy PG-7 tipust kumulativ harci résszel ellatott FPV-drén el6allitasi kolt-
sége nem haladja meg az 500 amerikai dollart, ami rendkiviil kedvezd ar—érték aranyt je-
lent a hadvisel6 felek szamara, kiillonosen a magasabb szinti technikai eréforrasokkal nem
rendelkezé alakulatok esetében. [5]

Az FPV tipusu kamikaze dronok — amelyek napjainkra a vilag szamos hadszinterén
megjelentek — konstrukcidja nagy fokd hasonldésagot mutat a kereskedelmi forgalom-
ban elérheté hobbi- és versenydronokéval. A legtobb esetben egy konnyl, ugyanakkor
nagy szilardsagu karbonszalas vazzal rendelkeznek, amelyre négy vagy tobb elektromos
meghajtasu rotor, a replilésvezérlo egység, az akkumulator, valamint az FPV-kamera kertl

¢FPV — First Person View — bels6 nézetdi.
7CAS - Close Air Support — kdzvetlen légi tamogatas.
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felszerelésre. Ezek mellett egyre gyakoribb, hogy nem vezeték nélkiili adattovabbitast al-
kalmaznak, hanem optikai szalas 0sszekottetést, ezaltal zavaras ellen védettebb lesz az esz-
koz. Ez az alapvet6 konfiguracio biztositja a stabil repilési jellemzdket, a megfelelé mand-
verezOképességet, valamint a valos idejli képtovabbitast a kezelo felé.

A katonai alkalmazas soran ez a modularis felépités lehet6vé teszi kiilonb6z6 harci
részek rogzitését is a platformra. A legtobb esetben egyszer(, szovjet eredet(;, kumulativ,
PG-7 tipust robbandfejeket alkalmaznak, amelyeket kdzvetlen mddon, rogzitéelemek
— peéldaul gyorskotozok, kabelkotegelok vagy ragasztdszalag — segitségével erdsitenek
fel a drén vazara. A célzast és a célfelismerést az operator szamara nagyban segiti, hogy
a gyUjtoszerkezet, vagy a hazi készitésu aktivatorrendszer éppen a kamera latdmezojé-
ben van elhelyezve. Ez a megoldas rendkiviil hatékony iranyitast és preciz célra torténo
ravezetést tesz lehetévé, mikozben az eszkoz gyartasi koltsége alacsony marad. A fejlet-
tebb tipusok esetében akar tandem robbanofejjel szerelt PG-7VR tipust pancéltoro tol-
tet szallitasa is lehetséges, amelyet modern harcjarmlvek ellen is hatékonyan lehet al-
kalmazni. [6]

A harctéri tapasztalatok alapjan az FPV-drénok alkalmazasa soran altalaban két f6
mikodik egyiitt: az egyik kezelé — a ,pilota” — belsé nézetbdl (FPV) iranyitja a dront, mig
a masik operator a navigacioért felelGs, aki térképes fellileten, GPS-adatok, valamint a cél-
teriilet koordinatainak ismeretében iranyitja az eszkdz ravezetését a célra. A célteriilet el-
érése utan a pilota felderité mandverekbe kezd, vizualisan azonositja a lehetséges célpon-
tokat, és kivalasztja a legnagyobb értéki, ugyanakkor legsebezhet6bb objektumot, amely
a rendelkezésre all6 harci résszel valoszin(sithetéen lekiizdhetd. A preferalt a jarmiivek
gyenge pontjainak — példaul a motortér, a nyitott buvonyilasok vagy a I6szertarol6 re-
keszek — a tamadasa, mivel ezek talalata nagymértékben noveli a megsemmisités, vagy
harcképtelenné tétel valoszinliségét.

A célfelderitést gyakran mar a teriileten korabban m(ikodo felderité dronok is ta-
mogatjak. Mindkét hadvisel6 fél rendszeresen kozzétesz felvételeket a kozOsségi mé-
diaban, amelyeken jol lathato, hogy az akar 500 amerikai dollarbél eléallitott, alacsony
koltségl FPV-drénok képesek tobb millié dollar értékii tiizérségi rendszerek és pancélo-
zott harcjarmtivek megsemmisitésére. Ezen dokumentalt talalatok jol példazzak az FPV-
technoldgia koltséghatékonysagat és a modern hadviselés dinamikajaban betoltott forra-
dalmi szerepét.

A drénok és mas taviranyitasu eszk6zok alkalmazasa hossza multra tekint vissza a had-
viselésben, kiilonféle feladatkorokben torténo bevetéssel. Az elso jelentGs attorést ezen a
téren a 2003-as iraki haboru — a masodik 6bolhaboru — hozta, amikor az Amerikai Egyestlt
Allamok vezette koalicids erék széles korben alkalmaztak pildta nélkiili légi jarmiiveket
mind felderitési, mind célmegjelolési és csapasmérési feladatok végrehajtasara. [7]

Ettdl kezdve a drontechnolégia egyre jelentdsebb szerepet tolt be a hadviselésben,
azonban Ujabb technoldgiai ugras 2020-ban kdvetkezett be a Hegyi-Karabah régioért vi-
vott konfliktus soran. A hadszintérre jellemzd, rétegzett drmény légvédelmi rendszer ha-
tékonyan akadalyozta a konvencionalis légierd (harci replilogépek és helikopterek) beve-
tését, mivel azok jelentGs radarkeresztmetszetitk miatt konnyen detektalhatdok voltak és
tlzet lehetett rajuk vezetni. Ennek kovetkeztében a hagyomanyos replil6eszk6zok alkal-
mazasa hattérbe szorult. Ezzel szemben a kisebb méret(i, alacsony észlelhet6ségli pilo-
ta nélkili légi jarmlvek (UAV-k) kiemelked6 miveleti sikereket értek el az azeri haderé
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részérdl. Azerbajdzsan — torok és izraeli technoldgiai tamogatassal - jelentés mérték-
ben korszerUsitette hadfelszerelését, mind a minGség, mind a mennyiség tekintetében.
A konfliktus soran az UAV-k elsédleges célpontként az 6rmény légvédelmi eszkozoket ta-
madtak és nagy sikerrel semmisitették meg azokat. Az alkalmazott drénok a kis méretiik,
az alacsony radarkeresztmetszetiik, valamint a gyakran kompozit anyagu szerkezetiik ré-
vén nehezen voltak felderithet6k a jobbara szovjet eredetti 6rmény légvédelmi rendszerek
szamara. A légtér fokozatos megtisztitasat kdvetden az azeri UAV-k korlatozas nélkil foly-
tathattak muveleteiket, célzott csapasokat mérve az 6rmény allasokra, kiilonosen a pe-
remvonalak mentén. Az 6rmény fél részérdl a drénok elleni védelem sulyos hianyossago-
kat mutatott. A rendelkezésre all6 légvédelmi rendszerek tobbsége elavult, valamint nem
rendelkezett megfelel6 érzékeld- és tlizvezetd képességekkel kisméretii légi célok ellen.
Noha ezen rendszerek hatékonyan Iéptek fel hagyomanyos légi célokkal szemben, a dro-
nokra csupan korlatozott hatékonysaggal tudtak tiizet vezetni. Az elektronikai hadviselés
- amely potencialisan az egyik leghatékonyabb védelmi eljaras lehet a dronfenyegetéssel
szemben — csak szorvanyosan kertilt alkalmazasra, részben azért, mert a sajat kommunika-
cios rendszerekkel torténd interferencia veszélye miatt az ilyen jellegli zavaras a sajat erék
kommunikacidjat is gatolja [8].

A térségbe telepitett rmény légvédelmi rendszer nem tudta hatékonyan ellatni a ki-
jelolt feladatat, mivel a rendelkezésre all6 eszkozoket nem megfelel6 iddben, térbeli el-
osztasban és nem kell6 mennyiségben alkalmaztak. A korszerd, elvileg piléta nélkdili esz-
kozok lekiizdésére is alkalmas orosz gyartmanyu légvédelmi komplexumok — példaul a
Tor-M2KM-rendszer — sem bizonyultak kell6en hatékonynak [9], mivel a katonai vezetés
dontése alapjan azokat id6 elott kivontak a harcérintkezés tertiiletérdl az eszkozok meg-
ovasa érdekében. A dronfenyegetés elleni védelem gyengeségeit stlyosbitotta, hogy az
Oroszorszagtol beszerzett ujgeneracios haditechnikai eszk6zok sem valtottak be a hozza-
juk flizott reményeket. J6 példa erre az Iskander—M tipust harcaszati ballisztikus rakétak
teljesitménye, amelyek pontossagat 2021-ben maga Nikol Pasinjan 6rmény miniszterelnok
is nyilvanosan biralta, kétségbe vonva azok harcaszati értékét [10].

A 2020-as azeri—-6rmény fegyveres konfliktus szamos tanulsaggal szolgalhat a NATO-
tagallamok, igy a Magyar Honvédség, valamint mas modern haderék szamara. A haboru
soran az offenziv fél olyan korszer(i haditechnikai eszkdzoket és harcaszati eljarasokat ve-
tett be széles korben, amelyekre a védekez6 fél nem rendelkezett adekvat valaszlépésekkel.
Az igy kialakult aszimmetrikus helyzet jelentés emberi és technikai veszteségekhez, vala-
mint az 6rmény haderé demoralizalodasahoz vezetett. Az emlitett harcaszati Gjdonsagok
— kiilonosen a pildta nélkiili rendszerek tomeges és integralt alkalmazasa — napjainkban is
kihivast jelentenek a legtobb orszag hadereje szamara. Ezért kilondsen siirgeto a konflik-
tusbol levonhaté tanulsagok rendszerezése és azok integralasa a hadmuvészeti gondolko-
dasba, a kiképzési rendszerekbe, valamint a hadgyakorlatok tematikajaba. Noha a haboru
utolagos elemzésekor a kozvélemény és a nem katonai elemzok részérdl gyakran megfo-
galmazddik az a — részben téves — kovetkeztetés, mely szerint az azeri hadsereg pilota nél-
kali légi jarmuvek széles koru alkalmazasaval aratott sikere a hagyomanyos fegyvernemek
korszakanak végét jelenti, ez a megkdzelités azonban tulzottan leegyszer(sitd. Valdjaban a
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a modern, nagy precizitasu és koltséghatékony rendsze-
rek, mint az UAV-k és a cirkalolészerek, képesek muveleti folényt biztositani a harctéren,
de nem helyettesitik teljes mértékben a hagyomanyos katonai képességeket, az él6erot és
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a nehéz fegyverzetet. A 2020-as konfliktus tanulsagai alapjan indokolt egy atfogo koncep-
cio kidolgozasa az efféle fenyegetések elleni hatékony védelem érdekében, mivel ezek a ki-
hivasok mar nem a jovo, hanem a jelen hadviselésének szerves részét képezik. [11]

Az ukrajnai haboru soran dramai mértékben megnovekedett a pilota nélkili légi jar-
mvek alkalmazasa. Mig a dronok korabban foként specializalt feladatokra szolgalo eszko-
z0k voltak, mara a hadszintér egyik legfontosabb és legszélesebb korben alkalmazott har-
ceszkozeivé valtak.

2022-ben, a haboru kezdeti szakaszaban els6sorban az ukran fél hasznalt kisebb mé-
retl drénokat nem regularizalt modon, féként felderitési célokra. Erre a légierd hianyos-
sagai, valamint az orosz légvédelem és légierd altal kialakitott lokalis légifolény miatt ke-
rilt sor, amely korlatozta a hagyomanyos felderitérepiilések végrehajtasanak lehetéségét.

A harcok el6rehaladtaval azonban gyors adaptacié ment végbe: egyéni harcosok és ki-
sebb egységek elkezdték moddositani a kereskedelmi forgalomban kaphaté multirotoros
dronokat csapasméro feladatokra. Kezdetben ezek az eszkdzok gyarilag szerelt vagy ha-
zilag barkacsolt kioldoszerkezettel rendelkeztek, amelyek segitségével kis tomegti robba-
ndeszkozoket — jellemzden kézigranatokat — dobtak le az ellenséges allasokra. Ezek alkal-
mazasa azonban korlatozott hatékonysagunak bizonyult, mivel a kézigranatok idozitett
gyujtdszerkezete nem becsapddaskor Iépett mikodésbe, hanem késleltetéssel, igy csok-
kentve annak hatasfokat, illetve lehet6séget adva a célnak, hogy reagaljon ra.

A késobbiekben ezért elterjedt az orosz gyartmanyu, 40 mm-es VOG-25 tipusu gra-
natok alkalmazasa, melyeket kifejezetten erre a célra alakitottak at. A fejlodés folytata-
saként egyre nagyobb tomegli és komplexebb robbandeszkozok felszerelésére kerdilt sor,
beleértve a kumulativ pancéltéré PG-7 és PG-9 tipusu granatokat, valamint a mintegy
10 kilogrammos TM-62 tipust harckocsi-elharito aknakat is. Egyes esetekben ezekbdl az
aknakbal akar kettot is képes volt szallitani egy-egy megerdsitett kereskedelmi dronplat-
form. [12]

A drénok ukrajnai alkalmazasa az idék soran alapvetd szemléletvaltason ment ke-
resztiil. A konfliktus kezdeti szakaszaban még tilnyomorészt civil célt, hazilag modosi-
tott vagy tomeggyartott, alacsony koltségl — jellemzéen Kinabdl importalt — eszkozoket
hasznaltak. [13] A sikeres alkalmazasuk utan azonban a dronok fokozatosan integralodtak
az Ukran Fegyveres Er6k hadrendjébe. Mara szinte minden harcolé dandar 6nallé tdamadé
dronos szazaddal rendelkezik, mikozben az alegységek korében a konnyd, kézi inditasu fel-
derit6 dronok az alapfelszereltség részévé valtak. [5]

A drénok pszicholégiai hatasa sem elhanyagolhato, kiilondsen az FPV tipusu eszko-
20k esetében. A quadkopterekre jellemz6 zimmdogd hang mar onmagaban is félelmet kelt-
het az allasokban tartézkodd katonakban, mivel az esetek dont6 tobbségében azt jelzi
szamukra, hogy felderitették pozicidjukat, és kdzvetlen tamadas veszélye fenyeget. [14]
Az ukran haderd altal széles korben alkalmazott FPV-dronok megjelenése alapjaiban val-
toztatta meg napjaink hadviselését: ezek a kis méret(, nagy mandverezoképességl és ol-
cson eléallithatd eszkozok lehetévé teszik a pancéltoro rakétakkal szemben, hogy képe-
sek legyenek akar egyhelyben lebegve, vagy akar egy ponton varni az idealis célra, hogy
azt sajat kamerajukkal észlelve, vagy az 6ket tamogato felderitédron jelzésére felszallja-
nak és megtamadjak azt. A célkijel6lés torténhet a dron fedélzeti kameraja révén vagy
mas felderit6 eszkoz kdzremulkodésével. Az FPV-dronok eldnyei kozé tartozik, hogy ké-
pesek sajat tomegiik tobbszordsét célba juttatni, akar 100 km/h sebességre is képesek, és

<123



124 P> LENART TAMAS

fejlodésiik révén hatotavolsaguk folyamatosan novekszik. Ezek az eszk6zok az ongyilkos
dronok (kamikaze UAV-k) kategoériajaba sorolhatok, amelyek az okozott veszteségek ara-
nyaban gyorsan a haditechnika élvonalaba keriiltek. Alacsony koltségiik, egyszerti fejleszt-
hetGségiik és a roluk késziilt nagyszama video révén — amelyek a kozosségi médiaban nagy
nyilvanossagot kaptak — nemcsak katonai, hanem tarsadalmi szinten is nagy ismertségre
tettek szert, ezzel is hozzajarulva ahhoz, hogy napjaink aszimmetrikus hadviselésének U;j
formai alakuljanak ki. [15]

A drdénok népszerliségének egyik jelentds oka, hogy lehet6vé teszik olyan, mara mar
elavultnak tekinthetd eszk6zok hatékony alkalmazasat is, amelyek 6nalléan, hagyomanyos
harctéri koriilmények kozott csupan korlatozott harcértékkel birnanak. Tipikus példaként
emlitheté az RPG-7 kézi pancéltord eszkozhoz rendszeresitett granatok, amelyeknek har-
cértékét az elmult évtizedek technologiai fejlodése nagymértékben csokkentette. A mo-
dern harckocsik és gyalogsagi harcjarmuvek szembdl, oldaliranybol és hatulrol is megerdsi-
tett pancélzattal, robbano- és nem robbano reaktiv pancélzattal (ERA és NERA®), kumulativ
toltetek elleni racspancéllal vagy aktiv-, igy nevezett ,hard-kill” védelmi rendszerekkel ren-
delkeznek, igy a kumulativ-granatok 6nall6 alkalmazasa csak ritkan eredményes. Emellett
az ilyen eszkozok hatékony alkalmazasahoz sziikséges I6tavolsag a kezel6allomany szama-
ra komoly veszéllyel jar, kiilonodsen a nagy sebességgel mozgd harcjarmlvek esetében.

Azonban, ha egy PG-7 kumulativ granatot egy mandverezésre képes FPV-drdnra sze-
relnek, az lehet6vé teszi, hogy a cél korlil mandverezve idealis helyen és szogben torténjen
a becsapodas, sziikség esetén rareplilés végrehajtasaval. Ez a mddszer nagymértékben no-
veli a taldlat valészinlségét, mikozben minimalisra csokkenti a kezel6allomany kitettségét.
Igy ezek a korszer(itlennek t(in6 eszkdzék 4j modszerekkel, dronplatformra integrélva Gjra
komoly harcértéket képviselhetnek és ar-érték aranyban jelentésen kedvez6bbnek mond-
hatdak az iranyitott pancéltoro rakétak vagy cirkaloloszerekkel szemben.

Az orosz haderd a haboru korai szakaszaban sajat fejlesztéstt UCAV-tipusait,® igy pél-
daul az ORION-dront alkalmazta. Ezek azonban korlatozott darabszamban alltak rendel-
kezésre és technologiai képességeik is elmaradtak a hadszintéren megkovetelt szinttdl.
Ennek kovetkeztében Oroszorszag irani eredetl eszkozoket allitott rendszerbe, majd ké-
sObb azok liszencelt hazai gyartasat is megkezdte. A legismertebb tipusok kozé tartozik a
Mohajer-6 tipust UCAV, valamint a HESA Shahed-136 tipusu cirkal6lGszer, vagy ,ongyil-
kos drén”, amelyet az orosz hadsereg sajat tipusjeloléssel Geran-2 néven rendszeresitett.
A Shahed-136 tipus orosz valtozata néhany modositason esett at: az eredeti, polgari GPS-
alapu navigacio helyett az orosz GLONASS miholdas helymeghatarozoé rendszerrel lattak
el, amely lényegesen kevésbé érzékeny a kiils6 radidelektronikai zavarasra. [16] Ezek mel-
lett az oroszok is elkezdték alkalmazni a civil dronokbdl atalakitott FPV tipusi és bomba-
z6 drénokat, amelyek atalakitott I6szereket és robbandszerkezeteket szallitanak és azok-
kal mérnek csapast.

Az orosz-ukran haboru soran az ukran fél dronhadviselésének jelentésége folyama-
tosan novekedett. 2022-t8l egyértelm(ivé valt, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl,
Torokorszagbdl, valamint mas NATO-tagallamokbdl és szovetségeseiktdl érkez6 dron-
technoldgia fejlettebb, és alkalmazasi spektruma is szélesebb, mint az orosz fél altal

8ERA - Explosive Reactive Armour, NERA - Non-Explosive Reactive Armour.
®UCAV - Unmanned Combat Aerial Vehicle — pilota nélkili harci légi jarmd.
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hadrendben all6 hasonlé eszkozoké. Ez elsésorban a korszer(ibb elektronikai rendszerek-
nek, fejlettebb érzékel6knek és pontosabb navigacids berendezéseknek kdszonhetd, ame-
lyek lehetévé teszik az ukran er6k szamara a hatékonyabb harci alkalmazast. [17]

A haboruk, mint azt a hadviselés kiilonboz6 teriiletein mar szamos esetben tapasz-
talhattuk, jelentds mértékben katalizaljak a katonai technologiak és harceljarasok fejlo-
dését. Az egyre nagyobb internetlefedettség és az okos eszkdzok szama mind hozzajarul-
nak ahhoz, hogy a harctéri események és tapasztalatok gyorsan eljussanak globalisan a
felhasznalokhoz. Ez elGsegiti a megszerzett ismeretek hatékony feldolgozasat és beépité-
sét a doktrinakba és eljarasrendekbe. [18]

Az ukrajnai konfliktusban is jol megfigyelhet6 a drontechnoldgia alkalmazasanak fo-
lyamatos fejlodése. A harcok kezdetén még elszortan, egyedi esetekben vetettek be pilo-
ta nélkiili légi jarmuveket, azonban az id6 el6rehaladtaval jelentds technikai elérelépések
valosultak meg. A hatékonyabb akkumulatorok és motorok alkalmazasaval nétt a dronok
hatdtavolsaga és novekedett a szallithatd hasznos teher, ami a hordozhat6 harci eszkzok
szamanak és tipusainak boviilését eredményezte. A frekvenciaugratasos, illetve optikai
szalas vezérlési rendszerek alkalmazasa javitotta a dronok elektromagneses hadviseléssel
és zavarassal szembeni ellenalloképességét, tovabba a kiilonboz6 fedélzeti felderité rend-
szerek és kamerak révén hatékonyabb célfelderitési és célmegjelolési képesség alakult ki.

A dronok katonai hasznositasa ma mar kiilon iparagga valt, mivel a vilag szamos gyar-
toja szallit eszkozoket a konfliktuszonaba. A haboru harmadik évére a tapasztalatok nem-
zetkozi szinten is feldolgozasra kertiltek, és azokra valaszul tobb allam — koztik Kina,
Svédorszag és Ukrajna — létrehozta sajat dronteszteld és kiképz6 kozpontjat. Ezen feliil
szamos orszag dolgozta ki sajat dronstratégiajat és kiképzési metodikajat a pilota nélki-
li légi jarmlvek alkalmazasara, valamint az elleniik valé védekezésre. Az orosz agresszio al-
tal indukalt haderofejlesztések keretében egyre tobb eurdpai allam szerez be dronokat, és
alakit ki a haderejében ilyen eszkdzok kezelésére specializalt alegységeket. Mindez jelentds
meértékben elGsegiti a dronok rohamos technologiai fejlodését és alkalmazasuk folyama-
tos kiterjedését. [19]

A 2003-as iraki haboru 6ta egyértelmivé valt, hogy a pilota nélkiili légi jarmivek a mo-
dern hadviselés alapvet6 eszkozeivé valtak, amelyben egy hatalmas ugrast jelent a 2020-as
hegyi-karabahi haboru és a jelenleg zajlé orosz—ukran haboru. Ezen eszk6zok hianyaban
jelentds képességek hianyoznak a fegyveres er6k arzenaljabol. Az orosz—ukran konfliktus
soran is vilagossa valt a dronokban rejlé potencial és dsszességében elmondhatd, hogy a
2022-ben kezd6dé habord 6ta mindkét fél dronhasznalata mind mennyiségi, mind min6-
ségi szempontbdl jelentésen megnovekedett. Ennek eredményeként nemcsak az érintett
felek, hanem szovetségeseik is felismerték a dronok elleni védelem fejlesztésének siirgdssé-
gét, kiilonosen annak fényében, hogy a hagyomanyos katonai er6k dronelharitd képessé-
gek nélkil sulyosan védtelenek ezen eszkdzokkel szemben. [19]

DRONELHARITAS

ElGszor is, fontos killonbséget tenni a dronok elleni védekezés két alapvetd kategoridja,
a dronvédelem és a dronelharitas kozott. E két fogalom kozotti lényegi kiilonbség az alkal-
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mazott modszerekben és a védekezés céljaban rejlik. A dronvédelem foként a megel6z6,
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felismerd és figyelmeztet6 rendszerek Gsszességét jelenti, amelyek célja a dronok korai
azonositasa és a tamadasi szandék felismerése. Ezzel szemben a dronelharitas aktiv ellen-
tevékenység, amely soran az ellenséges dronok megsemmisitése vagy hatastalanitasa a cél,
kilonféle fizikai vagy elektromagneses eszkozok alkalmazasaval. [20]

A dronvédelem elsodleges célja az esetlegesen ellenséges szandéku pilota nélkiili légi
jarmuvek id6ben torténo észlelése és azonositasa, valamint az, hogy megakadalyozza azok
védendo teriiletekhez, eszk6z6khoz vagy objektumokhoz valé eljutasat. E védekezési for-
ma elsGsorban passziv és megel6z6 intézkedésekre épiil, melyek nem egy konkrét dronra
iranyulnak, hanem altalanos védelmet nyujtanak a fenyegetéssel szemben. Ide tartoznak
a passziv ellenintézkedések, mint az alcazas, rejtés, valamint a kozeledé drénok idébeni
észlelését szolgald technologiak — példaul radarok, elektromagneses hadviselési eszko-
20k, elektrooptikai és akusztikus szenzorok. E megel6z6 védekezési stratégia mind kato-
nai, mind polgari kdrnyezetben széles korben elterjedt és sziikséges gyakorlat, kiilondsen
a tomegrendezvények, a kritikus infrastruktura elemeinek és a katonai objektumoknak a
védelmében. J6 példa erre a Leonardo altal fejlesztett Orcus-rendszer, amelyet az Egyestlt
Kiralysag fegyveres erGi rendszeresitettek, kiilonosen a repiilterek és a kritikus infrastruk-
tura védelmére. [21]

A dronelharitas magaban foglal minden olyan aktiv mddszert, amely a fenyegetést
jelentd pilota nélkili légi jarmiivek semlegesitésére, megsemmisitésére vagy felettiik va-
16 iranyitas atvételére iranyul. Ide tartoznak kinetikus eszk6zok, mint példaul I6fegyverek,
halovetdk, tovabba az iranyitott energia- és lézerfegyverek, valamint az aktiv elektromag-
neses zavarok (jammerek). Jol szemlélteti ezt a kategoriat az Egyesiilt Allamok fegyveres
erGi altal rendszeresitett Raytheon Coyote kinetikus dronelfogd rendszer, amely kismére-
tl, gyors mandverezésre képes UAV-k segitségével képes az ellenséges dronok elfogasara
és megsemmisitésére az (itkdzés kinetikus erejét felhasznalva. [22]

A hagyomanyos repilégépekhez és helikopterekhez képest a kisméretd, pilota nél-
kali légi jarmiivek (UAV) felderitésére, azonositasara, valamint ellentevékenységek alkal-
mazasara szolgald eszkdzoket katonai terminolégiaban C-UAS (Counter-Unmanned Aerial
Systems) rendszereknek nevezik. A C-UAS rendszereken tilmenden szamos hagyomanyos
madszer all rendelkezésre a drénok elleni védekezéshez. Jelen 6sszefoglaloban ezek kozl
azokat mutatom be, amelyek a kdzelmult fegyveres konfliktusainak tapasztalatai alapjan a
leghatékonyabb védelmet biztositjak a pilota nélkili eszkozokkel szemben.

A drénok jelentette Uj tipusu fenyegetésre a modern, integralt légvédelmi rendsze-
rek fejlesztése és rendszerbe allitasa kinalhat hatékony megoldast. Ezek a rendszerek ké-
pesek elektromagneses zavard berendezésekkel vagy iranyitott energiaju fegyverekkel (pl.
lézerfegyverek) semlegesiteni vagy megsemmisiteni az azonositott fenyegetést jelenté pi-
I6ta nélkali 1égi jarmuveket. [23] Az ilyen tipusu légvédelmi rendszerek esetében alapve-
to kovetelményként jelenik meg a magas foku autonomia és mobilitas. Ennek oka, hogy
a korabbi, statikus védelmi megoldasok mar nem nydjtanak megfelel biztonsagot a kor-
szer(, sokrétli ellenséges felderitési képességekkel szemben. Az ebbél fakadé Uj biztonsa-
gi kihivasok nyoman felértékel6dik az 6sszhader6nemi hadviselés jelentdsége, ugyanakkor
elengedhetetlenné valik az is, hogy az egyes haderénemek képesek legyenek sajat harcuk-
nak biztositasara is.

A mai, 6sszetett és dinamikusan valtozé hadmiiveleti kdrnyezetben ugyanis el6for-
dulhat, hogy egyes alakulatok nem kapnak kiilsé tamogatast. E szemlélet alapjat képezi a
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,multitér m(iveletek” (Multi-Domain Operations — MDO) koncepcioja, amelynek lényege,
hogy a hadviselés mar nem korlatozédik egyetlen foldrajzi térre, vagy dimenziora, hanem
minden haderénemnek képesnek kell lennie tevékenységét szarazfoldi, légi, tengeri, kiber-
térbeli, illetve az (irhadviselés szintjein is dsszehangoltan végeznie. A MDO alapvet6 tézise,
hogy egy fejlett és technolodgiailag azonos szinten all6 ellenséggel szemben feltételezheto,
hogy az egyes alegységek idGszakosan elszigetel6dnek egymastol, igy csak sajat képessége-
ikre tamaszkodhatnak.

E szemlélet létjogosultsagat és relevancigjat jol szemlélteti a 2020-as hegyi-karabahi
konfliktus, ahol — meglatasom szerint — vilagosan megmutatkozott, hogy az a fél, amely
nem volt képes gyorsan és rugalmasan reagalni a muveleti kdrnyezet valtozasaira, sulyos
hatranyba kerilt és végso soron alulmaradt a harcban. [19]

A hegyi-karabahi konfliktus soran az 6rmény fél technikai hatranya nem kizarolag
abbol fakadt, hogy hadereje tulnyomorészt korszerUsitett, szovjet eredetl eszk6zokbol
allt, mig az azeri fél modernebb eszkdzokkel rendelkezett és jelentds szamban alkalma-
zott pilota nélkili égi jarmiiveket. A probléma gyokerét sokkal inkabb az jelentette, hogy
az 6rmény hader6 nem volt felkésziilve sajat er6inek hatékony védelmére a modern had-
viselés kovetelményei szerint. Hianyoztak azok az alapvet6 képességek, amelyek elenged-
hetetlenek egy magas intenzitasu, technologiaorientalt konfliktusban valo sikeres részvé-
telhez.

A konfliktus tanulsagai nemcsak regionalis, hanem nemzetkézi szinten is relevansak,
kulonosen a NATO, valamint annak tagallamai, igy Magyarorszag szamara is. A haboruk
egyre Osszetettebb és gyorsabban valtozo jellege sziikségessé teszi a fegyveres er6k mino-
ségi fejlesztését. Ennek részeként elotérbe kell kertilnie a rugalmas, feladatorientalt kikép-
zési rendszernek, a korszerd, digitalis vezetés-iranyitasi rendszerek és infrastrukturalis hat-
tér kialakitasanak, valamint a tobbdimenzids fenyegetések kezelésére alkalmas, integralt
légvédelem fejlesztésének.

A modern légvédelem kulcselemei kozé tartoznak a kiilonféle C-UAS-rendszerek,
amelyek kutatasa, fejlesztése, beszerzése és hadrendbe allitasa elengedhetetlen valasz a
pilota nélkili eszkdzok altal jelentett j tipusu fenyegetésekre. E teriileten jelenleg szamos
NATO-tagallam jelentGs lemaradasban van, amely gyors reakciot igényel.

Az orosz—-ukran haboru egyik kézzelfoghaté hozadéka, hogy a dronhadviselés, vala-
mint a dronok elleni védelem sziikségességét egyre tobb allam ismeri fel, melynek kovet-
keztében komoly fejlesztési programok indultak meg ezen a téren is.

A C-UAS rendszerek hatékonysaga elsésorban a kis- és kozepes méretd, alacsonyan re-
puil6, viszonylag egyszer(ibb UAV-kal szemben érvényesiil. Ugyanakkor a nagyobb mérett,
zavaras ellen védettebb, nagyobb repiilési magassagban miikodo pilota nélkili eszkozok
esetében ezek a rendszerek korlatozottan alkalmazhatok. Ezért ezen fenyegetések ellen el-
engedhetetlen a modern légvédelmi rendszerek alkalmazasa, amelyek képesek a hagyo-
manyos harcirepllogépekkel szemben alacsony észlelhetéség légi célok hatékony detek-
talasara, azonositasara és semlegesitésére.

A drénalapu felderités és célmegjelolés rohamos terjedése miatt a terepen tevékeny-
kedd katonai alakulatok szamara els6dleges prioritassa valt a felderithet6ség csokkenté-
se. Ennek érdekében kiemelt szerephez jutnak a kiilonféle passziv védelmi megoldasok,
kilonosen az alcazas és a megtévesztés eszkozei. Ezek célja, hogy mérsékeljék az ellensé-
ges felderitorendszerek — kiilonodsen az optikai, infravords és radiofrekvencias érzékeldkkel
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felszerelt UAV-k — hatékonysagat. Ezen bellil kiilonos jelent6séggel birnak a felderito, tiiz-
vezet( és tlizhelyesbit6 funkciot betolté dronok elleni védelmi technikak, melyek célja
ezek felismerési és célmegjelolési képességeinek megtévesztése vagy kiiktatasa. [24]

Az alcazas egyik legrégebbi és legalapvetobb eszkoze az alcahald, valamint a terep
adottsagainak célszer( kihasznalasa. Ezek az eljarasok lehet6vé teszik a kiilonb6z6 tech-
nikai eszk6zok — mint példaul a fegyverzet, jarmivek és allasok — vizualis rejtését az el-
lenséges felderitéssel szemben. Az alcazas hagyomanyosan a lathat6 fény spektrumaban
torténo észlelés elleni védelmet szolgalta, azonban a korszer(i haditechnikai eszkdzok fej-
I6désével parhuzamosan az alcazas spektruma is kiboviilt.

Napjaink modern alcahal6i mar nem csupan a vizualis érzékelés ellen nyujtanak vé-
delmet, hanem kiegészlilnek a lathato fény, az infravoros és radidelektronikai érzékelSkkel
szembeni rejtést biztositd tulajdonsagokkal is. Ezaltal képesek elrejteni az eszkdzok hoké-
pét és képesek megvaltoztatni azok radarkeresztmetszetét, illetve sziluettjét, ezaltal haté-
konyabban rejthetik el a célokat a tobb spektrumu érzékelSk eldl. A tobb spektrumd alca-
zas ma mar elengedhetetlen eleme a korszer(i eszkdzok passziv védelmi képességeinek. [25]

A korszer( hadviselésben a sajat er6k védelme érdekében kiemelt szerepet kap nem-
csak a rejtés, hanem az ellenség célzott megtévesztése is. A tényleges katonai allasok és
eszkozok alcazasan tul fontos eleme az alcazasnak az ugynevezett ,mock-up” allasok,
illetve eszk6zok alkalmazasa. Ezek olyan, jellemzdéen vizudlisan, illetve részben musza-
ki paramétereikben is a valds eszkdzokhoz hasonld masolatok vagy makettek, amelyek
célja, hogy az ellenséges megfigyel6- és csapasméré rendszerek figyelmét magukra ira-
nyitsak. E modszer alkalmazasa révén — kiilondsen dronok, légi felderito eszkozok, illet-
ve precizios tlizérségi rendszerek ellen — elérhetd, hogy az ellenséges fél a megtévesztésiil
szolgald célpontokat azonositsa elsodleges célként és ezekre mérje a csapasokat. Ezaltal
a ténylegesen harcértéket képvisel6 eszkozok és allomany tulélési képessége novekszik,
illetve a hadrafoghatosaga fenntarthat6. A mddszer hatékonysagat noveli, hogy a korsze-
ri makettek nemcsak vizualisan, hanem radar- és h6képik alapjan is képesek megtévesz-
teni a célfelderitd rendszereket. Ennek megfeleléen kiilon iparag éplilt az ilyen, az ere-
detivel szinte mindenben megegyez6 megjelenési és jellemzokkel bird felfajhato vagy
modularisan 6sszeallithatd makettek gyartasara, amelyek fontos részét képezik a mo-
dern hadviselésnek. [26]

Az elektromagneses hadviselés a korszer(i hadviselés egyik leggyorsabban fejl6d6
és leghatékonyabb komponensévé valt a dronok altal jelentett fenyegetések megel6zé-
sében és elharitasaban. Az EH-technologiak célja elsésorban a pilota nélkili légi jarmu-
vek iranyitasi, kommunikacios és navigacios rendszereinek zavarasa, blokkolasa vagy meg-
bénitasa. Ezen rendszerek hatékony alkalmazasaval lehetGség nyilik a fenyegetést jelentd
UAV-k semlegesitésére még azelGtt, hogy azok elérnék kijelolt célpontjukat. Az ilyen tipu-
st nem-kinetikus ellentevékenység kiilonosen elonyos lehet stirtin lakott vagy érzékeny ki-
emelt infrastruktara létesitmények védelme esetén, ahol a hagyomanyos fizikai ellentevé-
kenység a sziikségesnél nagyobb kockazattal jarna.

Az FPV-dronok és mas kis méret(i pildta nélkiili repiil6eszkozok jellemzben kdzvetlen
radiofrekvencias kapcsolatot tartanak fenn a kezel6jiikkel, tovabba gyakran alkalmaznak
globalis helymeghatarozé rendszert (GPS) a navigacidhoz. Ezen kommunikacios és navi-
gacios csatornak sériilékenysége teszi lehetévé, hogy az elleniik bevetett elektronikai za-
varoeszkozok hatékonyan akadalyozzak mukodésiiket. Az RF- vagy GPS-jel megzavarasa
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kovetkeztében a céljat el nem ér6 UAV vagy automatikusan megkisérel visszatérni kiindu-
lasi pontjara, vagy — tipustdl fiigglen — kényszerleszallast hajt végre, a régebbi tipusok ese-
tében iranyitas nélkil a foldre zuhannak. Habar egyes korszer(ibb drénok képesek lehet-
nek az el6re beprogramozott repiilési Utvonal folytatasara, a fejlettebb elektromagneses
zavaréberendezések képesek, angol terminologiaban tgynevezett GPS-spoofingra, vagyis
valdtlan GPS-jelekkel a valodi jelek elnyomasara. Ennek kovetkeztében a dron nem a valos
poziciojat észleli, ami hibas navigacidhoz, vagy teljes iranyvesztéshez vezet. Ez kiilonsen
hatékony a félautonom és régebbi tipust rendszerek ellen.

Az FPV és mas tipust UAV-k ellen nem minden helyzetben hatékony az elektronikai
zavaras — kllonosen, ha a dréon autondm navigacioval vagy frekvenciaugrassal rendelke-
zik, illetve napjainkban az orosz—ukran haboruban egyre elterjedtebb mindkét fél részé-
r6l az optikai szalon torténd iranyitas. llyen esetekben csupan a kinetikus eszk6zok érnek
el eredményt.

A nagyobb hatoétavu eszkézok és dronrajok ellen eredményesen vethetk be kozel-
és kishatotavolsagu légvédelmi rendszerek, angol terminolégiaban Ggynevezett SHORAD-
(Short-Range Air Defence) rendszerek, mint példaul a Gepard, a MANTIS, a Pantsir vagy
az Avenger [27]. Ezek az eszk6zok radar és/vagy optikai ravezetés elvén mikddnek és tobb
km tavolsagbol képesek a célokra tiizet vezetni. Ezen eszk6zok beszerzése és fenntartasa
koltsegesek, de mégis olcsobbak a gépagyukhoz tartozd |6szer arat tekintve, mint a légvé-
delmi rakétakkal valé tlzvezetés, mivel tobbségiik kizardlag, vagy részben 30-35mm Ur-
méretl gépagyukkal dolgoznak.

Az elmult évek tapasztalatai és az Ukrajnanak, nemzetkozi és eurdpai orszagok altal
nyUjtott katonai segitség és adomanyok koziil kiemelend6 a FlakPz™ Gepard, amely a nyu-
gat-német Bundeswehr, a holland, a belga és a jordan fegyveres eréknél szolgalt, illetve a
2022-es qatari FIFA-vilagbajnoksagra tizembe helyezett, az 1970-es években rendszerbe al-
litott Onjard légvédelmi gépagyd, amely két 35 mm-es gépagyuval rendelkezik. Ezeket a
harcjarm(iveket a német haderé a 2010-es években vonta ki hadrendbdl és sokat koziiliik
tartos tarolasba tettek. Ezek az 6njard légvédelmi gépagyuk mar rendelkeztek a progra-
mozhatd AHEAD-tipus(' I6szer alkalmazasahoz szlikséges berendezésekkel és csOszajfék-
kel, illetve a felderit6 és tlizvezetd lokatoruk alkalmas a dronok felderitésére és kovetésére,
kozel hetven példanyt atadtak bel6liik az ukran fegyveres er6knek, amely a mar korsze-
riinek nem mondhatd, hideghaborus légvédelmi gépagyuval is jelentds sikereket ért el az
orosz dronok, cirkalélészerek és mandverezd robotreplilgépek ellen. A Gepardot rend-
szeresitette még tovabba Romania is, mint NATO-tag, illetve tobb kozel-keleti és dél-ame-
rikai orszag. Tobb fejlesztés is zajlik parhuzamosan a Gepard légvédelmi rendszerek kival-
tasara, azonban ezen Ujabb rendszerekbdl még viszonylag keveset allitottak hadrendbe.
Ezek kozott példa a Rheinmetall altal is fejlesztett Skyranger, és a MANTIS tipusu légvédel-
mi rendszerek is.[28]

A fegyveres erOk vilagszerte egyre nagyobb szamban alkalmaznak és rendszeresi-
tenek kifejezetten dronok ellen fejlesztett rendszereket, kozismertebb neviikon C-UAS
fegyverrendszereket. Ezek az eszkozok jellemzéen kombinalt megoldasokat kinalnak,
amelyek 6tvozik a felderitést, az elektromagneses zavaras modszereit, valamint a fizikai

" Flakpanzer — Flugabwehrkanonenpanzer — légelharit6 gépagyls pancélozott harcjarmd.
""AHEAD - Advanced hit efficiency and destruction - fejlett talalati hatékonysag és pusztitas.
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— kinetikus vagy iranyitott energiaju — effektorokat. A rendszerek képesek lehetnek ha-
gyomanyos lovedékek, iranyitott energiafegyverek — példaul lézerek — vagy kinetikus esz-
kozok, példaul haloveték alkalmazasara is a fenyegetést jelentd UAV-k hatékony semlege-
sitése érdekében. [29]

A kdzelmult hadmliveleti tapasztalatai nyoman az Amerikai Egyesiilt Allamok fegy-
veres erGi ismételten felismertek egy régota hattérbe szorult sziikségletet: a csapatlégvé-
delem megerdsitésének fontossagat. A hideghaboru végét kdvetden e képesség fejlesztése
hosszt idon keresztiil nem kapott kell6 figyelmet, azonban a modern hadviselés — kiilo-
nosen az UAV-k tomeges alkalmazasa — vilagossa tette, hogy e terlileten slrgods fejlesztés
valt sziikségessé. Ennek eredményeként az amerikai haderd prioritassa tette egy olyan csa-
patlégvédelmi rendszer hadrendbe allitasat, amely atmeneti, de hatékony megoldast kinal
a napjaink haborus kihivasaira. A program eredményeként 2021 6szén rendszeresitették a
Stryker l16vészpancélosra integralt IM-SHORAD™ légvédelmi rendszert, amely sikeresen al-
kalmazta kombinaltan a AESA™ radarokon alapul6 elektromagneses zavaroberendezése-
ket, egy 30 mm-es gépagyut, illetve Stinger és Hellfire rakétakat légi és szarazfoldi célok el-
len. [30] Az Amerikai Egyesiilt Allamok tengerészgyalogsaga a 2010-es években kezdte meg
a Light Marine Air Defense Integrated System (LMADIS) rendszer alkalmazasat, amely egy
ultrakdnnyt, mobil C-UAS eszkoz. A rendszer két Polaris MRZR-4 tipusu harcaszati jarm(i-
re telepitve képes pilota nélkiili replil6eszkdzok észlelésére, kovetésére és zavarasara. Az
LMADIS 2019-ben demonstralta képességeit, amikor a USS Boxer helikopterhordozorol si-
keresen semlegesitett egy irani gyartasu Mohajer-4 tipusi UAV-t a Perzsa-6bolben. [31]
A modern légvédelmi fejlesztési iranyokhoz illeszkedik a Rheinmetall Defence és a svajci
Oerlikon kozos fejlesztésében késziilt Skyranger modularis légvédelmi rendszer, amely az
amerikai IM-SHORAD koncepcidjahoz hasonléan egy integralt, tobbkomponensti védel-
mi megoldast kinal. A rendszer kiilonb6z6 szenzorokat, zavaroberendezéseket, gépagyut
és rakétakat kombinal egy platformon, lehet6vé téve a pildta nélkiili repiil6eszkozok, vala-
mint egyéb légi fenyegetések elleni komplex védelmet. A Skyranger rendszer beszerzésére
a Magyar Honvédség is keretszerzodést kotott, amelyet az MH-nal rendszeresités alatt allo
Lynx gyalogsagi harcjarm alvazara integralnanak. [32]

OSSZEGZES

,Jobb utdlag bolcsnek lenni, mint soha és az egyik torténés utani bolcsesség talan egy ma-
sik elotti bolcsességhez vezet.” — Sir John C. Slessor

Az elmult évek konfliktusainak, kiilonosen a hegyi-karabahi habordnak és az orosz-
ukran haboruinak a tapasztalatai alapjan egyértelmi kovetkeztetésként levonhato, hogy a
dronok napjaink hadviselésében jelentOs szerepet toltenek be. Bar alkalmazasuk jelentds
harctéri elényt és kedvezd mliveleti feltételeket teremthet, 6nmagukban nem elegendd-
ek a dontd gydzelem kivivasahoz, ahogyan 6nmagaban a korabbi légihaborik sem jelen-
tettek. A drontechnologia széles korti elterjedése komoly kihivasok elé allitja a harcol6 fe-
leket, amelyeknek sokkal hatékonyabb védelmi megoldasokat kell alkalmazniuk a piléta

2 Initial Maneuver Short-Range Air Defense — 6nalléan mozgd kis hatotavolsagu légvédelmi rendszer.
3 Active Electronically Scanned Array - aktiv-fazisvezérelt radar.
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nélkili légi jarmivek ellen, mint korabban. Ugyanakkor a szarazfoldi er6k tovabbra is meg-
hatarozo szerepet jatszanak a muiveletek soran, hiszen a tényleges harc és a tertilet elfog-
lalasa valtozatlanul az 6 feladatuk. A hagyomanyos légierdk szerepe bar csekély mérték-
ben, de hattérbe szorult a korabbi konfliktusokhoz képest, mivel a hadszinterek jelentds
részét mindkét oldalon korszer( légvédelmi rendszerek fedik le, korlatozva a légi miivele-
tek mozgasterét.

A pilota nélkdli légi jarmuvek elterjedése nyoman a hagyomanyos harcjarmavek Uj ti-
pusu sebezhetségei és gyenge pontjai keriiltek elGtérbe. Bar a nagy tomegli, hagyomanyos
harcjarmUvek jelentosége némiképp csokkenni latszik, ez nem jelenti azt, hogy szerepiik a
modern hadviselésben elhanyagolhatéva valna. Sokkal inkabb egyfajta alkalmazkodasi fo-
lyamatrdl beszélhetiink, amely az eszkdzok harcaszati felhasznalasanak atalakulasat ered-
meényezi. E folyamat jol megfigyelhet6 a 2022 6ta tartd orosz—ukran haboruban. A kozel-
mult fegyveres konfliktusainak tapasztalatait mindenképpen sziikséges levonni és integralni
a jelenlegi katonai szabalyzatokba és kiképzési gyakorlatokba annak érdekében, hogy a jo-
v6 hadviselési tendenciai elore jelezhet6k és kezelheték legyenek. A pilota nélkili replé-
eszkozok megfelel6 alkalmazas esetén jelentés hatékonysagnoveld tényezéként — igyneve-
zett force multiplierként — l1éphetnek fel a hadmliveleti kdrnyezetben.
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ROBBANTASSAL ELKOVETETT
BUNCSELEKMENYEK
ES AZ ELLENUK VALO VEDEKEZES'

Hodos Attila?

When we hear about crimes committed by bombing, we immediately think of terrorism. The reason for this
is that terrorists, in most cases, use violence and the threat of violence to enforce their political, religious or
ideological goals, one of the most terrifying tools of which is bombing or the threat of bombing. Most often,
buildings of paramount importance for the functioning of the state or the provision of services to the popu-
lation, venues for mass events, train stations, airports, public transport, shopping malls and other locations
visited by many people at the same time can be the “ideal” targets of terrorists. Considering that bombings
can cause significant human casualties and material damage, and in many cases are directed against sym-
bolic buildings, they become the focus of media coverage, thus, thanks to modern telecommunications, they
become leading news “worldwide” in a short time. In my article, | would like to present the options available
to prevent and detect such crimes, and to mitigate the damage caused.

Keywords: bombing crimes, terrorism, critical infrastructure, prevention and detection, damage mitigation

OSSZEGZES

A robbantdssal elkovetett biincselekmények hallatan azonnal a terrorizmusra gondolunk. Ennek oka, hogy
a terroristdk, a legtobb esetben, politikai, vallasi vagy ideoldgiai céljuk kikényszeritése érdekében erdszakot
alkalmaznak, illetve az erészak alkalmazdsaval fenyegetnek, amelynek egyik legfélelmetesebb eszkéze a rob-
bantas vagy a robbantdssal torténé fenyegetés. Leggyakrabban az dllam miikédeése, illetve a lakossag elld-
tdsa szempontjabol kiemelt fontossagu épiiletek, tomegrendezvények helyszinei, pdlyaudvarok, repiiléterek,
tomegkozlekedési eszkozok, bevasarlokézpontok, illetve egyéb, egyidejiileg sok személy dltal latogatott hely-
szinek lehetnek a terroristdk ,idedlis” célpontjai — figyelemmel arra, hogy a robbantdsos cselekmények jelen-
tds emberi dldozattal és anyagi kdrral jarhatnak, illetve sok esetben szimbolikus épiiletek ellen iranyulnak, a
média hiraddasdnak fokuszaba keriilnek, igy a modern telekommunikdcio révén révid idé alatt ,vilagszerte”
vezet§ hirré véinak. [résomban azt szeretném bemutatni, hogy milyen lehetéségek dlinak rendelkezésre az
ilyen jellegti blincselekmények megelGzésére, felderitésére és az okozott karok enyhitésére.

Kulcsszavak: robbantdsos blincselekmények, terrorizmus, kritikus infrastruktura, megelozés és felderités,
karcsokkentés

' Crimes Committed by Explosion and the Defense Against Them
2Robbantastechnikai szakmérnok; e-mail: hodosa69@gmail.com; ORCID: 0009-0002-6494-5751.
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BEVEZETES

Hazank a NATO és az Eurdpai Unid tagjaként szorosan kapcsolodik a nyugati gazdasagi és
politikai rendszerhez. Magyarorszag az ENSZ és a NATO tagjaként szerepet vallalt a kozel-ke-
leti és a balkani haborukat kdveto békefenntarto tevékenységben, illetve katonaink haborus
és polgarhaborus helyzetekben alltak helyt a kiilonb6zé NATO- és ENSZ-missziokban.

Foldrajzi elhelyezkedését tekintve Magyarorszag az Eurdpai Unio egyik délkeleti ka-
puja. A Kozel-Kelet iranyabol Nyugat-Europa felé vezetd, talan legforgalmasabb szarazfol-
di féutvonalon helyezkedik el, amelybdl az is kdvetkezik, hogy a kelet feldl érkez6 illegalis
migracio is érinti.

EImondhato, hogy az orszag — bar még nem érezziik a kozvetlen fenyegetettséget — a
nyugati vilagot terrorral fenyegetd iszlam, illetve az Ukrajnat megtamado Oroszorszag, és
az Ukrajnat tamogatd Nyugat kereszttiizében helyezkedik el. Fontos koriilmény tovabba,
hogy az Izrael elleni, 2023 Gszén tortént Hamasz-akciot kdvetden kirobband izraeli hadmd-
veleteket Magyarorszag onvédelemnek tekinti, ami kivalthatja a szélséséges iszlamista ter-
rorszervezetek ellenszenvét.

Ugyancsak meg kell emliteni, hogy szélséséges politikai nézeteket vallé személyek, il-
letve kisebb kozosségek — mint mindenhol — hazankban is léteznek. Folyamatosan figye-
lemmel kell kisérni tevékenységiiket, és meg kell akadalyozni az esetleges elokésziiletben
lévo illegalis tevékenységeik, igy terrorcselekményeik végrehajtasat. A szervezett blindzés
szintén jelen van. Az egymassal rivalizalé blin6z6k, blin6z6i csoportok kozotti ellentétek
vagy elszamolasi vitak is eredményezhetnek esetleges fegyveres, vagy robbantassal elkéve-
tett leszamolasokat.

Megallapithato tehat, hogy a terrorfenyegetettség, illetve mas robbantassal elkdvetett
blincselekmény elkdvetésének lehetdsége fennall, ezért a nemzetbiztonsagi szolgalatok,
valamint a rendvédelmi szervek részérdl folyamatos éberség fenntartasa sziikséges, hogy a
blincselekmények elkovetését meg tudjak akadalyozni.

ROBBANTASSAL ELKOVETETT CSELEKMENYEK HAZANKBAN

Magyarorszag a ll. vilaghaboru lezarasat kovetGen a Szovjetunio érdekszférajaba keriilt. Az
1956-0s forradalom leverés utan a partallami rendszer Gjra megszilardult, er6s politikai és
rendori hatalom alakult ki, amely komoly allambiztonsagi apparatust mikodtetett az el-
térd politikai nézetek elnyomasara. Ennek kdszonhetéen a szélsdséges politikai megnyil-
vanulasokat mar ,csirajaban elfojtottak”, ezzel a politikai terrorizmus lehetéségét kizartak.

Fordulatot hozott az 1990-es rendszervaltast megel6zé évektdl kezd6do, a 2010-es évekig
tarto idészak, amikor mar nyiltan vallalhatova valt barmilyen politikai nézet és vélemény, mind-
emellett megtortént a gazdasagi atalakulas, megkezd6dott a privatizacio, illetve megnyiltak a
hatarok. Egyes blin6z0k, illetve blin6z6i csoportok hol egyiittm(ikodve, hol pedig egymassal
rivalizalva, a vendéglatas, a személyfuvarozas, az autokereskedelem, az Grzés-védelem és mas
vallalkozasok tertiletén tevékenykedve jelentGs haszonra tettek szert. Ettdl az idészaktol jelen-
tek meg hazankban a robbantasos cselekmények, amelyek jelentGs része az alvilagi leszamola-
sok vagy figyelmeztetések kozé sorolhato, valamint a politikai indittatasq, kisebb karokat okozd
robbantasok emlithet6k még, de mar torténtek terrorista cselekmények is.
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A teljesség igénye nélkil az alabbi robbantasos esetek bemutatasaval jellemezheté a
korszak:

+ 1991. decemberében a Ferihegyre vezetd gyorsforgalmi tton a Szovjetuniébdl Izraelbe
kivandorlokat szallitd buszt ért autoba helyezett pokolgéppel végrehajtott tamadas.
A buszt autoéval kisérd rend6rok sulyos sériiléseket szenvedtek. A nyomozas 1999-ben
megallapitotta, hogy a merényletet a Vords Hadsereg Frakcio nevl terrorszervezet né-
met allampolgarsagu tagjai kovették el.

* 1998. julius 2-an Budapesten, az Aranykéz utcaban gépkocsiba rejtett pokolgépet rob-
bantottak. A robbanas kovetkeztében 4 f6 meghalt, tobb mint 20 f6 megsériilt. Az tigyet
felderitették, igy kiderilt, hogy ,maffialeszamolas” tortént, a rendorséggel egylittmiko-
dé szervezett bliinozéi korokhoz tartozo személy elhallgattatasa volt a cél.

+ 2016. szeptember 24-én Budapesten, a Teréz koruton egy rendor jarérpar mellett rob-
bantottak hazilag készitett robbanodszerkezetet, akik a robbanas kovetkeztében su-
lyos, egyikiik életveszélyes sériilést szenvedett, tovabba egy kozelben tartozkodoé sze-
mély kdnnyebben megsériilt. Az elkovet6t egy hdnapon bellll elfogtak, a szamitdgépén
tovabbi robbantasos cselekményeket kilatasba helyez6, pénzkovetelést tartalmazo, el
nem kiildott lizenetet talaltak.

A fentebb emlitett cselekményeken kiviil:

+ 1994-ben, Szegeden egy templomnal, Budapesten a Parlamentnél, valamint a Matyas-
templomnal tortént robbantas.

+ 1995 karacsonyan egy szegedi templom ablakan dobtak be Molotov-koktélt.

+ 1996-ban 3 alkalommal kovettek el robbantassal blincselekményt.

+ 1998-ban az Aranykéz utcai robbantas mellett tovabbi 18 alkalommal kovettek el rob-
bantassal tamadast, egy alkalommal pedig az FKgP székhazanal egy robbandeszkozt ha-
tastalanitottak. Ugyanebben az évben 3 esetben kézigranatos, mig 6 esetben Molotov-
koktélos tamadas is tortént. Az esetek jelentds részében vallalkozok, illetve cégek voltak
a célpontok, ami alvilagi leszamolasra enged kovetkeztetni, de tobb robbantas tortént
partszékhazaknal, illetve ismert politikusok lakasanal is. [1]

A ROBBANTASOS CSELEKMENYEKHEZ FELHASZNALT ESZKOZOK
Katonai l6szerek

A fent felsorolt blincselekmények elkdvetésének eszkozei kozott tobbszor szerepelt ju-
goszlav gyartmanyu kézigranat. Ennek egyik oka lehet, hogy az 1990-es években folyt a
Jugoszlavia felaprézodasahoz vezeté délszlav haboru, amelyben regularis és irregularis egy-
ségek is részt vettek, illetve kilfoldi onkéntesek is harcoltak. Az egymassal harcolo felek
legalis és illegalis értékesitési csatornakon jutottak fegyverekhez, |6szerekhez, robbano-
anyagokhoz és egyéb, a harcok soran felhasznalt hadieszk6zokhoz. Ebben a zlirzavaros id6-
szakban a lakossag kezébe is keriilhettek hadianyagok, amelyek a harci cselekmények leza-
rasat kovetOen az illegalis piacra keriilve, hazankba is eljuthattak. Valos a veszély, hogy az
orosz—ukran haboru lezarasat kovetéen megmaradé hadi eszk6zok egy része szintén az il-
legalis piacra, blinszervezetekhez és terroristakhoz fog kerdilni.
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Improvizalt robbandeszkozok

Az improvizalt robbandeszkoz (Improvised Explosive Device roviditve: IED), olyan hazilag
készitett eszkdz, amely robbanas, tlizokozas, fert6zo, sugarzo vagy vegyi anyag kornyezet-
be juttatasa révén fejti ki pusztitd hatasat. Az ilyen eszkozok alkalmazasanak jelentésége,
hogy egyszer( szemrevételezéssel az eszkoz nehezen, vagy egyaltalan nem azonosithato,
meérete terjedhet boriték méret(itél (pl. levélbomba) akar teherauté méretliig is. A kialaki-
tasat a rendelkezésre all6 vagy beszerezhet6 anyagok mennyisége és mindsége a tervezett
pusztitas mértéke, készitojének kreativitasa, technikai ismerete, a merénylet célpontja, va-
lamint annak tervezett helyszine hatarozza meg. Az IED robbanétoltetbdl, detonatorbdl
és a detonatort mikodésbe lépteté mechanizmusbdl all. [2] Emellett tartalmazhat aram-
forrast, id6zit6 berendezést, repeszképz0 anyagot és az alcazast lehetévé tevo burkolatot.
Robbanotoltetként felhasznalhatnak katonai vagy ipari robbandanyagot, illetve hazilag
készitett robbandanyagot, de akar el nem mu(kodott katonai 16szerekbdl kinyert robba-
ndanyag is. A robbandtoltet inicialasat katonai vagy ipari, banyaszati teriileten hasznalt
gyutacsokkal oldjak meg, de 16szerekben hasznalt inditoszerkezetet vagy hazilag készitett
gyutacsot is felhasznalhatnak. Az improvizalt robbanészerkezeteket miikodésbe Iépésiik
szerint lehetnek a ,célpont” altal (hlzassal, nyomassal, teherelvétellel, elmozditassal) mu-
kodésbe hozott, illetve idozitett vagy tavvezérelt eszkozok. [3][4]

A Magyarorszagon elkovetett, fentiekben ismertetett robbantasos cselekmények ko-
ziil a legnagyobb kozérdeklodést kivaltd eseteknél az elkdvetok hazilag készitett improvi-
zalt robbanédeszkdzoket alkalmaztak. Igy példaul ,cs6bomba” robbant az M2-es metrdsze-
relvényen, gépkocsiban elhelyezett ,pokolgép” robbant az Aranykéz utcaban és a Ferihegyi
Uton, tovabba hazilag készitett ,bomba” robbant a Teréz koraton. [5]

Mivel sok esetben a robbanasok tomegkozlekedési eszkzon, forgalmas utcan vagy ut-
vonalon torténtek, tobb ember, koztiik artatlan (a blincselekmény elkdvetdje szempontja-
bdl indifferens) személyek haltak vagy sérlltek meg, illetve voltak veszélyeztetve, tovabba
tobb alkalommal is jelentds anyagi kar keletkezett, igy ezek a biincselekmények a kdznyu-
galmat is silyosan megzavartak. llyen esetekben az allampolgarok bizalma stlyosan meg-
rendiilhet az allam védelmi funkcidjaban és jogos elvarast tamasztanak, hogy a hatésagok
gyorsan deritsék fel az tigyet, keritsék kézre az elkdvetdt, folytassak le ellene a biintetéelja-
rast, az okozott kart téritsék meg, valamint akadalyozzak meg, hogy a jovében ilyen vagy
hasonl6 blincselekmény megtorténjen. [6]

A NEMZETKOZI TERRORIZMUS ELLENI KUZDELEM

A terrorizmus elleni harcban mérfoldkének szamitott a 2001. szeptember 11-ei New York-i
World Trade Center elleni terrortamadas, amely Uj korszakot nyitott. A tamadast kove-
téen George W. Bush elnok haborut hirdetett a terrorizmus ellen. Lekiizdendé ellenség-
ként nemcsak a terrorszervezeteket, terrorista csoportokat vagy személyeket, hanem a
terrorizmust tamogaté allamokat is megjelolte. A torténtek hatasara az Eurdpai Unid is
biztonsagi intézkedéseket vezetett be. Az Eurdpa Tanacs (ilésén terrorizmus ellenes akcio-
tervet fogadtak el a jogalkotoi és renddri egyiittm(ikodések fokozasa, 6sszehangolasa ér-
dekében.

< 137
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A 2004-es madridi terrorcselekményeket kovetéen az Eurdpa Tanacs mar nyilatko-
zatba foglalta a terrorizmus elleni kiizdelmet. Létrehoztak a terrorizmus elleni kiizdelem
koordinatori hivatalat, amelynek feladatai kozé tartozott az Europol és az Europai Unio
Helyzetelemz6 Kozpontja jelentései és elemzései alapjan torténd intézkedési javaslattétel
az Eurdpa Tanacs részére.

Az Eurdpai Unio az elmult id6szakban is tobb terrorizmusellenes intézkedést tett:

- 2016 6ta befagyasztja az Al-Kaida és az Iszlam Allamhoz kothet6 személyek vagyonat, il-
letve korlatozza utazasukat;

- szigoritotta a pénzmosassal kapcsolatos szabalyokat, ami jelentésen megneheziti a ter-
rorizmus pénziigyi tamogatasat azzal, hogy megneheziti a pénzeszkozok fiktiv cégek-
hez torténd juttatasat;

- tagallami szinten szigoritotta a I6fegyverek birtoklasat, illetve a l6fegyveralkatrészek
nyomonkdvethetdségeét, és elGirtak a kereskeddk altali regisztraciojat;

. szigoritotta tovabba a hazi készitésli robbandanyagok elballitaisahoz hasznalt anyagok
értékesitésének szabalyait.

A nyugat-eurdpai terrortamadasok gyakorisaganak novekedése részben magyarazha-
t6 a nagyobb csoportokban él6, bevandorolt muszlim kdzosség egyes tagjainak radi-
kalizal6dasaval, ami fokozodott a kozel-keleti tiintetéssorozatok és az azokat koveto
polgarhaborus helyzet kovetkeztében a térségbdl Eurdpa iranyaba induld migracios
hullammal. A tobbnyire illegalis médon, az Eurdpai Unio teriiletére gyakran személy-
azonossagot igazoldo okmanyok nélkiil tomegesen belép6 személyek menekdilt sta-
tuszért folyamodtak, amelyet az adminisztracié nehezen tudott kezelni. Ugyancsak
probléma volt a beérkez6, a befogadé allam hivatalos nyelvét gyakran nem ismer6
embertomeg elhelyezése, életkoriilményeinek biztositasa. Valos veszélyt jelent az is,
hogy a menekiiltekkel egyiitt a mar radikalizalédott, az Iszlam Allam vagy az Al-Kaida
szervezetekkel kapcsolatban all6 személyek is érkezhettek, illetve a k6zosségi média
fellletén az iszlamista szervezetek altal kifejtett propagandatevékenység hatasara a
generaciok 6ta Eurépaban é16 muszlim csaladok fiataljai korében is megjelent a radi-
kalizalodas.

Az internetes radikalizal6das elleni harc egyre fontosabba valt, mivel a kozosségi mé-
dian keresztiil nemcsak a szélsGséges ideologiat terjesztették, hanem azt toborzasra is
felhasznaltak, ezért 2015-t6l az Europol Terrorelharitasi Kézpontjaban kiilon egység ala-
kult, amelynek egyik f6 feladata az interneten talalhaté terrorista tartalmak felderité-
se, megjelolése. 2019-ben az egység tobb szolgaltatoval (Telegram, Google, Instagram,
Twitter, Files.fm stb.) egyiittm{ikddve folytatta az Iszlam Allam propagandahalézatanak
gyengitését a tartalmak torlésével. A radikalizalodas természetesen offline modon a la-
kokozosségekben is el6fordul. Holland jelentések szerint bortonokben is folyik egyfajta
radikalizaloédas.

A hatarokon atnyulé blindzés megel6zését, illetve nyomon kovetését segiti a nem-
zeti bliniild6z6 szervek kozotti egylittm(ikodés, a blinligyi nyilvantartasok 6sszehango-
lasa, a Schengeni Informaciés Rendszer, illetve a légitarsasagok egységes utasadat-nyil-
vantartasa. [7]
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TERRORELHARITAS MAGYARORSZAGON

Magyarorszag az Eurdpai Unio, igy az Europol tagjaként is beagyazodott az ismertetett
rendszerekbe, amelyeknek adatot szolgaltat, és azoktol adatokat is igényel. Az orszag ter(i-
letén a nemzetbiztonsagi szolgalatok, valamint a renddri szervek végzik a blintldozési te-
vékenységet, a kiilfoldi blinlildoz6 szervekkel kardltve.

Kiemelt szerepet jatszik ebben az Informacios Hivatal, a Nemzetbiztonsagi Szakszolga-
lat, valamint a Terrorelharitasi Kozpont. [8] Az altalanos rendori feladatok ellatasara létre-
hozott szerv folytatja a torvényben meghatarozott blnlldozé tevékenységét. A Nemzeti
Védelmi Szolgalat is szerephez juthat, hiszen feladatai kozott szerepel a rendvédelmi allo-
many védelme, igy a védett allomany vonatkozasaban végzett védelmi vagy felderitéte-
vékenysége soran el6fordulhat, hogy robbantasos blincselekmény keriil hataskorébe. Az
Orszagos |degenrendészeti FOigazgatdsag mint rendéri szerv szintén szerepet jatszik, hi-
szen a letelepedési és tartozkodasi engedélyek elbiralasa soran a tarsszervekkel egyiitt-
mukodve az érintett személyeket ellendriznie kell annak tekintetében, hogy jelenlétiik ve-
szélyt jelent-e az orszag kozbiztonsagara.

BUNTETOJOGI SZABALYOZAS HAZANKBAN

A Blintet6 Torvénykonyvrol sz6l6 2012. évi C. torvény (a tovabbiakban: Btk.) hatarozza meg
azon elkovetési magatartasokat, amelyeket a torvény biintetni rendel. A torvényben tobb
olyan blincselekmény szerepel, amit robbandanyagokkal, illetve robbantassal lehet elkdvetni.

A Btk. mar a robbandanyag, robbandszer vagy az ezek felhasznalasara szolgald ké-
szlilék engedély nélkdili készitését, megszerzését, forgalomba hozatalat, tartasukra jogosu-
latlan személynek atadasat, engedély nélkil vagy az engedély kereteit tullépve, az orszag
terliletére torténd behozatalat, kivitelét vagy atszallitasat is szankcionalja. A felsorolt cse-
lekményeket elkovetd személyek a Btk 324. §-aban meghatarozott robbano6anyaggal vagy
robbanoszerrel visszaélés blintettét kovetik el.

A Btk. megjeldl olyan szandékosan elkovetett blincselekményeket, amelyeknél az el-
kovetési magatartas robbantas szandékos el6idézésével vagy azzal valo fenyegetéssel valo-
sul meg. Ebbe a kategoriaba az alabbi blincselekmények sorolhatok:

A Btk. 322. §.-aba (itk6z6 kozveszély okozasat — fokuszalva a robbantasra — az koveti
el, aki robbanas kivaltasaval kozveszélyt idéz el6, vagy a kdzveszély elharitasat, illetve ko-
vetkezményeinek enyhitését akadalyozza.

Ezzel szoros Gsszefliggésbe hozhato a Btk. 338. §-aban meghatarozott kozveszéllyel fe-
nyegetés, amelynek elkdvetdje valotlan tény allitasaval, hiresztelésével, olyan esemény be-
kovetkezésével fenyeget, amely kozveszéllyel jar.

A Btk. 371. §-aban foglalt rongalast idegen vagyontargy szandékos megsemmisitésével
vagy megrongalasaval torténd karokozassal lehet elkovetni. A torvényben mindsitd koril-
ményként szerepel a robbanodanyag felhasznalasaval torténd elkovetés.

Sulyos, robbantassal, vagy robbantassal torténé fenyegetéssel elkovetett blincse-
lekmény a Btk. 314. §-aba (itkdz6 terrorcselekmény, amelyet az a személy kovet el, aki
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allami szerv, valamint mas allam vagy nemzetkozi szervezet kényszeritése, a lakossag
megfélemlitése, mas allam alkotmanyos, tarsadalmi vagy gazdasagi rendjének meg-
zavarasa, megvaltoztatasa vagy nemzetkozi szervezet miikodésének megzavarasa ér-
dekében a torvényben meghatarozott erdszakos, kozveszélyt okozd vagy fegyverrel
kapcsolatos buincselekményt kovet el, illetve anyagi javakat kerit hatalmaba és azok
visszaadasat koveteléséhez koti.

Figyelemre méltd az, hogy a torvény lehetGséget ad arra, hogy amennyiben az el-
koveto szandékatdl elallva, a tevékenységét a hatdsag elott felfedve megakadalyozza a
blincselekmény elkovetését, illetve annak stlyos kdvetkezményeit, biintetése korlatlanul
enyhithet6. Ennek értelmében a terrorcselekmény elGkésziileti szakaban az abban részt-
vevo személyek barmelyike eltt lehetdség nyilik arra, hogy elallva szandékatdl, a hato-
saggal egylittm(ikddve a blincselekmény elkdvetését megakadalyozza. A jogalkoto szan-
déka szerint tehat fontosabb, hogy a stlyos blincselekmény meghitsuljon, mint az annak
elkovetésétdl elallo, a hatosaggal egylittm(ikodé személy blintetdjogi felelGsségre vona-
sa iranti igény.

A robbanoszerek vagy robbandeszkozok felhasznalasa soran természetesen el6for-
dulhatnak véletlenszerlien bekovetkezett, balesetszer(i robbanasok, illetve olyan esetek is,
amikor a robbantast ugyan szandékosan kovetik el, de az arra vonatkozé biztonsagi elGira-
sokat nem tartjak be, ezaltal a robbanas miatt a robbanté altal nem szandékosan okozott
rongalddas, személyi sériilés vagy halal, illetve kozveszély kovetkezik be. Ilyen esetekben az
alabbi blincselekmények valosulhatnak meg:

A Btk. 165. §-aban foglalt foglalkozas korében elkdvetett veszélyeztetés blincselek-
ményt az a személy koveti el, aki foglalkozasi szabaly megszegésével mas életét, testi ép-
ségeét, illetve egészségét veszélynek teszi ki. Ez a szakasz vonatkozik a l6fegyver, illetve a
robbanodanyag felhasznalasa soran bekovetkezett balesetekre is. Bar a blincselekményt ti-
pikusan nem szandékosan kovetik el, sulyosbito kortilmény az, ha a vészhelyzetet szandé-
kos magatartas idézi el6.

Emellett szintén gondatlan magatartassal is elkovethetd a Btk. 322. §-aban foglalt koz-
veszély okozasa is.

A fentebb felsorolt blincselekményeken kiviill még szamos mas blincselekmény is el-
kovethetd robbanodanyag felhasznalasaval, robbantassal, vagy azzal val6 fenyegetéssel igy
kulonosen az alabbiak:

- emberolés, Btk. 160. §;

« jarm( hatalomba keritse, Btk. 320. §;
« lopas, Btk. 170. §;

+ rablas, Btk. 365.§;

« kényszerités, Btk. 195. §. [9]

VEDELMI TEVEKENYSEG
Védett személyek és védett objektumok
A terrorista vagy egyéb bilinds célbdl elkdvetett robbantasos cselekmények elleni védeke-

zés egyik mddja, hogy meghatarozzuk a tamadasok lehetséges célpontjait és azok tekinte-
tében a sziikséges védelmi intézkedéseket megtegyiik.
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Kiemelt figyelmet érdemel az allam miikodése szempontjabol a kiilondsen fontos sze-
mélyek és objektumok, valamint a kiemelt infrastrukturak és a lakossag ellatasa szempont-
jabol fontos létesitmények védelme.

Zsufolt helyek, tomegrendezvények védelme

Megfigyelhetd, hogy az elmult bo két évtizedben Eurdpaban elkovetett terrorista cselek-
mények tobbnyire tomegkozlekedési eszkdzokon, tomegrendezvényeken, a védtelen la-
kossagot tamadtak. A tdmadasok hatterében a legtobb esetben az Iszlam Allam ,nyuga-
ti vilag” elleni uszitasa allt, a tdmadok az Iszlam Allam tagjai vagy annak kévetdi voltak.
A terroristak az eszk6zokben nem valogattak, kovettek el robbantasokat, hasznaltak 16-
fegyvert, sz(r6- vagy vagoeszkozt, illetve tobb alkalommal el6fordult, hogy amikor gépko-
csival a tomegbe hajtottak.
A fentebb kifejtettek titkrében kijelenthet6, hogy a tamadasra barhol és barmikor sza-
mitani lehet. Ezért fontos a bevasarlokozpontok, sportrendezvények, tomegkozlekedési
eszkozok, palyaudvarok, szinhazak, szallodak, oktatasi vagy egészségiigyi intézmények, to-
megesen latogatott turisztikai latvanyossagok, koncertek, szabadtéri rendezvények hely-
szineinek védelme.
Ezen helyszinek jellemz6i, hogy egyidejlileg sok, esetenként tobb ezer f6 van jelen és
nincs, vagy gyenge a biztonsagi protokoll.
Minden esetben szlikségesnek latszik a felsorolt, és azokkal egy kategoriaba esé helyszi-
nek és események tekintetében kockazatelemzést végezni és biztonsagi intézkedéseket be-
vezetni, annak érdekében, hogy az esetleges terrortamadas esélye csokkenjen, illetve annak
bekovetkezte esetén gyors reagalassal a karok csokkenthet6k legyenek. Fontos a helyszi-
nen tartozkoddkat elGzetesen tajékoztatni a figyelmeztetd jelzések esetén kdvetendd teen-
dékrol, illetve sziikséges a megfelelé menekiilési (tvonalak vagy vészkijaratok biztositasa.
Ahhoz, hogy a robbantasos cselekmények elleni védekezésiink hatékony legyen, meg
kell ismerniink azokat a modszereket is, amelyekkel az elkvetdk alkalmaznak cselekmé-
nyeik végrehajtasaban.
Epiiletek, létesitmények, illetve az azokban tartozkodd személyek ellen elkévetett rob-
bantasos merényletek végrehajtasat alapvetden az alabbi harom modszerrel kovethetik el:
+ az elkoveto valamilyen modon rejtett itvonalon jut be az épliletbe, vagy szandékat lep-
lezve, csomagjaba vagy ruhazataba rejtve, a biztonsagi személyzet megtévesztésével jut-
tatja be a robbandeszkozt az épiiletbe, ahol azt elhelyezi;

« erGszakos uton, akar jarmuvel tor be az éplilet vagy létesitmény tertiletére, ahol a robba-
nodszerkezetet miikodésbe hozza (6ngyilkos merénylékre jellemzd);

« azépiilet vagy létesitmény kozvetlen kozelében helyezi el a robbandeszkozt, és robbant-
ja fel (pl. gépkocsi vagy szemétkonténer).

A veszélyeztetett objektumok koriil korkorosen akar tobb védelmi vonal is kialakitasra ke-
rilhet. Ez nemcsak épiiletek és létesitmények, hanem szabadtéri rendezvények esetén is
alkalmazhaté.

A jarmlvekkel tortén6 erGszakos behatolasok, vagy a védett teriilet kozvetlen ko-
zelében jarmibe helyezett robbanodszerkezettel elkdvetett tamadas kikliszobolheto, ha
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a védendo teriilettdl tavolabb helyezkedik el a parkold, illetve a gépjarm(iforgalmat a vé-
dendé terllet kozelében — a rendezvény idejére akar ideiglenesen — korlatozzak vagy ki-
tiltjak. Ehhez alkalmazhatok példaul Gttorlaszok, ideiglenes keritések, betonelemek, beton
viragtarto ladak, illetve gépjarmivek is. [10]

Sokat segithet a biztonsagi kamerarendszer kiépitése, amely a rendezvényen arckép
azonositasra is alkalmas felvételeket képes rogziteni.

A robbandeszkozok rejtett bejuttatasat a teriilet 6rzésével és a hasznalaton kiviili he-
lyiségek zarasaval meg lehet akadalyozni. A teriiletre érkez6 forgalmat, kiilonosen a beszal-
litott eszkdzoket és az azokat szallitd jarmlveket ellendrizni kell.

Fontos a kiszolgalé személyzet (karbantartok, takaritok, biifészemélyzet stb.) ellen-
Orzése.

A beérkez6 postai kiildemények ellendrzését szintén sziikséges elvégezni. Gyantsak
lehetnek a nem vart kiildemények vagy azok, amelyeknek a feladdja, illetve annak cime
nincs feltiintetve. Emellett az aranytalanul nagy tomeg(, aszimmetrikus kiildemények ese-
tén is fokozott figyelemmel kell eljarni. [11]

Egyes objektumok esetén sziikséges lehet a veszélyeztetettség mértékével aranyos
személybeléptetd rendszer kiépitésére, fémdetektoros kapuk és csomagvizsgald rontgen-
késziilék alkalmazasa.

ROBBANTASOS MERENYLETEK ELKOVETESENEK U) FORMAI

A fentiekben réviden ismertettem a stacioner célpontok (védett objektumok, kiemelt inf-
rastruktdrak, tomegrendezvények helyszinei stb.) ellen elkdvetett robbantasos merényle-
tek kivitelezésének lehet6ségeit és az ezek ellen torténd védekezési lehetdségeket.

A mozgd célpont elleni robbantasos merényletek elkdvetése soran a robbanoszerke-
zetet a célpont altal hasznalt jarm(ibe vagy annak Gtvonalara telepitik. Ez komoly koriil-
tekintést igényel, hiszen ennek megvalodsitasahoz az els6 esetben meg kell oldani az adott
jarmiihoz valé hozzaférést, a masodik esetén pedig ismerni kell annak Gtvonalat, illetve azt
meg kell oldani, hogy az eszkdz az ,idedlis” helyen és idopontban Iépjen m(ikodésbe, tehat
azt meg kell figyelni.

A robbandszerkezetek célba juttatasanak Gjabb modszere lehet a kereskedelmi forga-
lomban is kaphat6 hasznalata, melyek tobbsége gyarilag is fel van szerelve kameraval, és
tipustol, mérettdl fliiggden, de tobb kilométeres hatotavolsaggal birnak. Mivel tavvezérelt
eszkozokrdl van szo, a hasznald ,biztonsagos tavolsagrol” vezérelheti azokat, mikozben a
dron altal rogzitett képet valos idoben latja. A felhasznalni kivant robbandszerkezet t6-
megének megfelel6 teherbirast dron a robbandszerkezetet igy akar a célra ejtheti, vagy az
eszkozt ,6ngyilkos dronként” alkalmazva ravezethetik a célpontra.

llyen dronok el6allitasat ukran egyetemeken szervezetten, nagy szamban készitettek
és sikerrel alkalmaztak az orosz—ukran haboruban.

Polgari célu felhasznalasra gyartott drén alkalmazasaval mar tobb esetben kovettek
el, illetve kiséreltek meg elkovetni tamadasokat. 2015-ben Japanban, a miniszterelnoki hi-
vatal tetejét egy radioaktiv homokot szallitd dron vette célba, 2019-ben pedig mérgezd
vegyi anyagot szallité dronnal terveztek tamadast egy francia futballstadion ellen. 2018-
ban Nicolas Maduro venezuelai elndk ellen, 2021-ben pedig Musztafa Al-Kadhimi iraki
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miniszterelnok ellen kiséreltek meg robbantasos merényletet, sikertelendil. 2021-ben a ta-
libok robbandanyaggal felszerelt dron felhasznalasaval kovettek el ,sikeres” merényletet
Piram Qult tizbég hadur ellen.

A dronok terrorista céllal torténo felhasznalasa ellen 2017-ben, az ENSZ Biztonsagi
Tanacsa intézkedést kezdeményezett.

Tobb szervezet, koztiik az ENSZ Terrorelharitasi Ugyvezetd Igazgatosaga (UNCTED),
az ENSZ Kabitdszer-ellenérzési és Blinmegel6zési Hivatala (UNODC), az ENSZ Leszerelési
Kutatdintézete (UNIDIR), az Interpol és az Eurdpai Bizottsag kozzétette a berlini memo-
randumot a pilota nélkdili légi rendszerek terrorizmusellenes felhasznalasanak tapasztala-
tairol.

Az Eurodpai Bizottsag 2022-ben véglegesitette az eurdpai Drone Strategy 2.0-t, amely
szabalyozza a dréonok muszaki paramétereit és hasznalatuk engedélyezésének felté-
teleit. [12]

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Pentagon mar 2017-ben egy 700 millié dollaros prog-
ramot inditott, amelyben civil dronellenes startup cégeket kerestek meg, akik — olyan nagy cé-
gekkel versenyezve, mint a Boeing és a Raytheon — azon dolgoztak, hogy technoldgiat és tak-
tikat dolgozzanak ki a drénnal elkovetett tdmadasok meghitsitasara. A Titkosszolgalat (USSS)
mar 2016-ban bejelentette, hogy megkezdik egy dronpajzs tesztelését a Fehér Hazat koriilve-
v6 teriileten. A Szovetségi Légiigyi Hatdsag (FAA) és a Belbiztonsagi Minisztérium (DHS) egy-
arant aktivan fektet be olyan technoldgiaba, amely lehet6vé teszi a dronok észlelését a kor-
nyez6 légtérben, és blokkolja a feléjiik iranyulo és feldliik induld radibkommunikaciot.

Az Orszagos Terrorelharitasi Kozpont (NCTC) aktivan egytttmiikodik az allami és he-
lyi rendészeti, valamint légikozlekedési hatosagokkal a kérdés tanulmanyozasa és a haté-
kony ellenintézkedések el6készitése érdekében. [13]

Magyarorszagon a pilota nélkiili allami légi jarmuivek repilésérdl szol6 38/2021. (11.2.)
kormanyrendelet szabalyozza a dronok hasznalatanak feltételeit. A jogszabaly meghata-
rozza a kategoriakat, megkoveteli az eszk6zok regisztraciojat, hasznalatukat vizsgahoz ko-
ti és megszabja a hasznalat egyéb feltételeit. A torvény hatalya alol kivételt csak a jatéknak
mindsiilo, 120 g-ot nem meghaladd tomeg, kameraval és mikrofonnal nem felszerelt esz-
kozok képeznek, amelyek a hasznalotdl legfeljebb 100 méterre tavolodnak el.

A jogi szabalyozas ellenére a dronok hasznalata a blinds célu robbantasos cselekmé-
nyek elkovetésére tovabbra sem kizarhatd, az ilyen jellegli tamadasok lehetGségével sza-
molni kell, megakadalyozasukra megbizhaté modszereket kell kidolgozni.

Mar tobbféle megoldassal kisérleteztek. Egyfajta modszer az, hogy a dron és az uze-
meltetdje kozotti vezeték nélkiili kapcsolat megszakitasaval a dront leszallasra kényszeri-
tik, vagy az lezuhan. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Haditengerészetének megrendelésére
a Lockheed Martin lézerfegyvert fejlesztett ki, amely a célpontot repiilés kdzben is képes
megsemmisiteni. Létezik ultrahangalapt modszer is, amely a rajokban érkezd, kisebb mé-
retl dronok ellen is hatasos.

Kifejlesztettek koltséghatékonyabb megoldasokat is. Egyik lehetdség, hogy halot 16-
nek ki a drénra, amely abba belegabalyodva, a haloval egyiitt a foldre zuhan. Ehhez a meg-
oldashoz az elfogni kivant eszkdznek a kilovéhely kozelében kell lennie és viszonylag ala-
csonyan kell replilnie. Létezik olyan halé is, amelyet a levegébdl, masik dronrél inditanak
és elég nagy teljesitményli ahhoz, hogy a kilovGszerkezetet, amelyhez hajtbéanyag (pl. stiri-
tett leveg6, pirotechnikai eszkdz) is sziikséges, elbirja.
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Egy litvan dronépito egy olyan elfogd Interceptor Drone néven ismert eszkozt fejlesz-
tett ki, amely a cél ala repiilve, képes azt megfigyelni. Amennyiben a céltargyrol készitett
valdsidejti felvétel alapjan ugy értékeli, hogy az ,gyanus terhet” cipel, négy rotorjat felgyor-
sitja, amelyek felemelkedve levalnak és egy kevlarbol készitett halot feszitve az elfogott
dron koré, azt megallitjak. Ezt koveten az elfogoeszkoz ejtéernydvel foldet ér, majd djra
felszerelhet6 és bevethetd marad. [14]

Hasonlé megoldas az Eagle One névre keresztelt dron, amely automatikusan szall az
elfogni kivant dron folé, zsindrokat enged le, amibe az elfogott eszkdz rotorjai beleakad-
nak, majd ezutan az elfogott dronnal egyiitt a kivant helyen leszall. Az eszkoz egyidejiileg
két kisebb méretli céltargy befogasara is alkalmas.

El6nye az el6z6 megoldashoz képest, hogy a befogott eszkdz nem zuhan le, hatranya,
hogy csak kisebb méretl dronokat tud semlegesiteni. [15]

Az IED-k alkalmazasaval kapcsolatban ugyancsak emlitésre méltdak a 2024. szeptem-
ber 17-én tortént személyhivos (csipogos), és 2024. szeptember 18-an tortént kézi ado-
vevOs (walkie-talkie-s) robbanasok. Az esetek azért is érdekesek, mert a robbandeszkozt
egy allam altal létrehozott titkosszolgalat alkalmazta egy terrorszervezet ellen, igy a ko-
rabban ismert esetekhez képest forditott helyzet alakult ki. Az eszk6z6k gyarilag késziltek,
azok rendeltetésszer(ien is miikodtek. [3]

Az esetrdl a sajtod részletesen beszamolt. Eszerint Hasszan Naszrallah, a Hezbollah szer-
vezet vezetGje 2024 februarban utasitast adott személyhivo késziilékek beszerzésére, mond-
van, hogy az izraeli titkosszolgalatok a mobiltelefonos kommunikacioikat lehallgatjak.

Ezt kovetben két honappal vasaroltak meg azokat a késziilékeket, amelyek kiilfoldon
késziiltek, azonban az izraeli hirszerz6 ligynokség (Moszad) beavatkozasa révén a készulé-
kek akkumulatoraba PETN (nitropenta) robbandanyag volt elhelyezve.

A robbanasok a fenti idopontokban egyidejlileg torténtek Libanonban és Sziriaban,
amelyek legalabb 42 ember halalat és kb. 3500 ember sulyos, tobbnyire maradand6 sérii-
Iését okoztak. Az elkésziilt jelentések szerint kb. 1500 Hezbollahhoz tartozd személy sériilt
meg, sokan a latasukat vagy valamelyik végtagjukat vesztették el. Emellett szamos gyer-
mek és idGs személy is volt az aldozatok kozott. [16]

OSSZEGZES

A terrorizmus és a terroristak altal elkovetett merényletek a vilag barmely részét barmi-
kor érinthetik. A terroristak eszkozei kozul a legfélelmetesebb a potencialisan stlyos al-
dozatokkal és jelentds anyagi karokkal jaré robbantasos cselekmény, amelynek talan leg-
sulyosabb hatasa, hogy sokkot és riadalmat okoz a lakossagban, sorozatos elkdvetések
esetén tartos félelmet alakithat ki. llyen esetekben az allamhatalomba, illetve a rend-
védelmi szervekbe vetett allampolgari bizalom meginoghat, az allam destabilizalodhat.
A negativ hatasok elkerilése érdekében sziikséges a robbantassal elkovetett blincselek-
mények megel6zése, a blincselekmény-sorozatok megszakitasa, az tigyek gyors felderi-
tése, az elkovetok kézre keritése.

Azilyen jellegli blincselekmények megakadalyozasa érdekében nemzetkozi egylittmu-
kodések sziikségesek. Az Eurdpa teriiletén elkdvetett terrorcselekményekre az EU reagalt,
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fontos intézkedéseket vezetett be, amelyekkel igyekszik megakadalyozni a terrorszerveze-
tek pénzigyi finanszirozasanak lehetGségét, tovabba sziilettek olyan intézkedések is, ame-
lyek a terrorcselekmények soran felhasznalt eszkozokhoz torténé hozzaférést nehezitik,
valamint intézkedéseikkel mas intézkedésekkel szab korlatot a radikalizalédast el6segitd
szélsOséges eszmék, internetes kozosségi médiafellileteken torténd terjesztésének. Az EU-s
intézmények és a tagorszagok hatdsagai nemzetkozi egylittmiikodés keretében nyilvan-
tartast vezetnek a terrorszervezetekrdl, illetve hozzajuk kothetd személyekrdl, valamint
egyéb nyilvantartasok alkalmazasaval, mint példaul a Schengeni Informacios Rendszer és
a légitarsasagok utasadat-nyilvantartasa, figyelemmel kovetik mozgasukat, sziikség esetén
elfogasra keriilnek, illetve megakadalyozzak a teriiletre torténé belépésiiket.

A magyarorszagi nemzetbiztonsagi szolgalatok és a rendori szervek egymassal és a
kulfoldi tarsszervekkel egylittmukodve ebben a tevékenységben aktivan részt vesznek.

A robbantasos cselekmények megel6zése és felderitése érdekében fontos tovabba
azok blintetdjogi szabalyozasa, szankcionalasa, emellett a fenyegetettség felmérése, vala-
mint az ilyen jellegti blincselekmények elkovetésével fenyegetett objektumok, helyszinek
fizikai védelme és a biztonsagos beléptetd rendszerek alkalmazasa.

Irasomban kitértem a drénok biinds célu felhasznalasanak veszélyeire, hiszen ezek az
eszkozok tobbnyire taviranyithato és kameraval felszerelt allapotban kertilnek kereskedel-
mi forgalomba, gyorsan mozognak és veszélyeztetett teriiletre torténd berepiilésiik meg-
akadalyozasa nehézkes, igy ,idealis” eszkozok lehetnek a robbantasos vagy mas jellegti me-
rényletek elkovetéséhez. Ismertettem tovabba néhany intézkedést és mar alkalmazott,
vagy alkalmazhaté moédszert a blings célt felhasznalasuk megakadalyozasara.
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PILOTA NELKULI LEGI JARMUVEK
KULFOLDI TUZSZERESZ-TEVEKENYSEG SORAN
TORTENO ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

Stiveges Istvan®

Unmanned aerial vehicles (UAV), commonly known as drones, are playing an increasingly significant role in
military explosive ordnance disposal (EOD) operations, especially during foreign missions. Based on the prac-
tical experience of the Hungarian Defence Forces’ 1st Explosive Ordnance Disposal and River Flotilla Regiment
and the applicable regulatory framework, this article presents how these devices support the safe reconna-
issance of areas, buildings, vehicles, and hideouts that may contain explosive devices. The use of drone tech-
nology enhances operational efficiency, enables faster decision-making, and reduces personnel risk. Drones
not only improve the effectiveness of information gathering but also complement EOD robots effectively, thus
contributing to the safety and technical readiness of military operations.

Keywords: EOD operations, drone technology, UAV, Hungarian Defence Forces, reconnaissance, military mis-
sions, EOD robots

OSSZEGZES

A pilota nélkiili légi jarmiivek (UAV), vagyis drénok egyre fontosabb szerepet téltenek be a katonai tiizsze-
részeti muiveletek sordan, kiilonésen kiilfoldi misszickban. A Magyar Honvédség 1. Tiizszerész és Folyamdr
Ezredének gyakorlati tapasztalatai és a dronhasznadlatot szabdlyozo keretrendszer alapjan a cikk bemutatja,
hogyan segitik el6 ezek az eszkozok a robbandsveszélyes tertiletek, épiiletek, jarmiivek és rejtekhelyek bizton-
sagos felderitését. A drontechnologia alkalmazdsa néveli a miiveletek hatékonysagat, gyorsabb dontéshoza-
talt tesz lehetoveé és csokkenti a személyi kockdzatot. A dronok nemcsak az informadciogylijtést teszik ered-
ményesebbé, hanem hatékonyan egészitik ki a tlizszerészrobotokat, igy hozzdjarulva a katonai miiveletek
biztonsagahoz és technikai felkésziiltségéhez.

Kulcsszavak: tlizszerészeti mliveletek, drontechnoldgia, UAV, Magyar Honvédség, felderités, katonai
missziok, tlizszerészrobotok

BEVEZETES

Napjainkban mar rendkiviil széles korben alkalmaznak pilota nélkiili 1égijarmi-rendszere-
ket, azaz UAS-eket? a a vilagon — ezeket réviden dronoknak hivjuk. A vilag hadseregei sza-
mos tipusu, céld és felszerelésti dront hasznalnak. [1] A Magyar Honvédség sincs lemaradva

"Possibilities for the Use of Unmanned Aerial Vehicles in Eod Operations

2Robbantéstechnikai szakember (Obudai Egyetem BGK FKK); e-mail: suvegs.istvan@gmail.com; ORCID:
0009-0006-6565-1308.

3UAS - Unmanned Aerial System
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a technikai fejlédésben. [2] A Magyar Honvédség 1. Tlizszerész és Folyamar Ezrede is folya-
matosan beépiti a technikai eszkdztaraba a UAV-ket.

Jelenleg ezen technikai eszkdzoket alkalmazzuk belfoldi tlizszerész-tevékenységek te-
kintetében és folyamatos az utkeresés, hogyan tudnank ezeket a kiilféldi misszios tertiileten
végzett tevékenységek vonatkozasaban is a lehetd legjobban beépiteni eszkoztarunkba.

A TUZSZERESZMUVELETEK FELOSZTASA

A tlizszerészmUveleteket feloszthatjuk belfoldon és kulfoldon végzett tlizszerészmi-
veletekre. Ezeket a Magyar Honvédség tlizszerész szabalyzata 1. és 2. része szabalyozza
pontosan.*

Mliveleti tevékenységeink korébe tartozik a kozszolgalati tlizszerészeti mentesités,
amely nemcsak a masodik vilaghaboru soran kil6tt, felhasznalt vagy visszamaradt hadi-
anyagok felkutatasara, azonositasara, hatastalanitasara és az 6sszegyUjtott robbandtestek
megsemmisitésére terjed ki, hanem a fel nem hasznalt, illetve szavatossagukat vesztett
hadianyagok robbantassal vagy mas modszerrel torténé megsemmisitésére is. Ide tarto-
zik tovabba a robbanotestek hatastalanitasa kiilonbozo specialis technikai eszkdzok és be-
rendezések — példaul vizesvagok — alkalmazasaval, a sajat er6k, valamint az orszag ter(-
letére teleplilt szovetséges erdk fegyveres gyakorlataihoz kapcsolodoé biztositasi feladatok
ellatasa, illetve igény szerint, szolgaltatasi szerz6dés keretében és dijfizetés ellenében vég-
zett tlizszerészeti mentesitotevékenység is. Emellett nemzetkozi felkérések alapjan kikép-
zési tevékenységet és szakmai tamogatast is nyujtunk. Nem utolsésorban ide tartoznak a
sajat allomany részére, kiképzési tevékenység keretében végrehajtott gyakorlatok is, ame-
lyek hozzajarulnak a szovetséges erok részére torténo felajanlasokra vald szakmai felkészii-
Iéshez, valamint a képességek fejlesztéséhez és szinten tartasahoz.

Belfoldon végzett tlizszerész-tevékenységek:

« tlzszerész-szakfeladat végrehajtasa soran torténé alkalmazas;

. felkérésre, anyagi ellentételezés fejében torténd teriiletmentesités soran torténé alkal-
mazas;

- l6terek és gyakorloterek teriiletének mentesitése soran torténd alkalmazas;

- sajat gyakorlatok megfigyelése oktatasi és kiképzési célbol.

A kilfoldon, nemzetkozi békefenntartd-misszios tevékenység és nemzetkozi egyiittmuko-
dés tekintetében latunk el feladatokat. Aktiv haborus zonaban harci tevékenységet az ala-
kulat jelenleg nem lat el. A kiilfoldon végrehajtott miveleteink jogszabalyi hatterét, a bel-
foldi szabalyozassal kiegésziilve az alabbi jogszabalyok és szabalyozasok alkotjak: az 1999.
évi. |. térvény a Magyarorszagnak az Eszak-atlanti Szerzédéshez térténd csatlakozasardl és
a Szerz6dés szovegének kihirdetésérdl, valamint a NATO STANAG-ok, kiilonos tekintet-
tel az AJP-3.15 (C) Allied Joint Doctrine For Countering Improvised Explosive Devices-re és
az, AJP-3.14 Allied Joint Doctrine For Force Protection-re, valamint az ATP-3.12.1.2 Allied
Tactical Doctrine For Military Search Training Requirements-re [3].

“ A szabalyzatok elérhet6k a MH Kozponti Doktrinalis Adatbazis (MH KDAB) portalon.
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A békefenntartd-misszios tevékenység korébe tartozik az ezred IEDD-képességgel®
rendelkezd katonainak tevékenysége. Ennek keretében a tlizszerész-felderités, a terilet-
mentesités, az improvizalt robbandeszkozok elleni harc, a vegyi- radioldgiai- és biologiai
harcanyagok elleni védekezést hajtjak végre. Emellett a békefenntartd tevékenység ré-
szeként a nemzetkozi egylittmUikodés keretében torténd részvétel is hangstlyos, amely
magaban foglalja a nemzetkozi gyakorlatokon valé megjelenést, a kozos gyakorlatozast,
a tapasztalatcserét, valamint a kiképzési tevékenységeket is. Ez magaban foglalja a tabor
Orizetét, a beléptetés tamogatasat, a belépési pontok ellendrzését, a konvojok részére
torténd tlzszerész-biztositast — ugymint a konvoj tagjaiként kozvetlendl, illetve kozve-
tett moédon, kdzponti kirendelés alapjan, készenlétben. Ide tartozik tovabba a megvalo-
sult robbantasos cselekményeknél torténd hadszintéri helyszineld képesség alkalmazasa,
valamint egyéb olyan eldljaréi utasitasra torténd feladatvégrehajtas, amely soran IEDD-
tlzszerészképesség alkalmazasara ker(l sor. [4]

Kulfoldi misszios tevékenységek soran IED-fenyegetett kdrnyezetben alkalmazzuk a
pilota nélkili légi jarmUveket. Az IED-fenyegetett kdrnyezet azt jelenti, hogy olyan tertile-
ten kell feladatot végrehajtanunk, ahol IED-alkalmazasra, -hasznalatra fel kell készilniink,
mert az azzal elkdvetett tamadas esélye realisan varhato, vagy mar kovettek is el ilyen inci-
denst. Ezeket az eszkdzoket kizardlag felderitésre, adatgydijtésre, tehat nem a harc megvi-
vasara hasznaljuk, azaz csak képalkoto és érzékel6 eszkdzokkel vannak felszerelve jelenleg,
nincsenek semmilyen fegyverzettel ellatva. [5]

Azon esetek és tevékenységek, illetve képességek, amikor ezeket az eszkdzoket alkal-
mazhatjuk:

« WIT® (hadszintéri helyszinelés);

- veszélyes pontok és teriiletek atvizsgalasa;
« izolacios doboz végrehajtasa;

+ Incident Control Point atvizsgalasa;

« Utvonal-atvizsgalas;

- teriilet, rejtekhely-atvizsgalas;

. gépjarmu-atvizsgalas;

. éplletatvizsgalas.

Ezen esetekben célszerti alkalmazni a dront, amelynek érzékel6i, képalkotasra, videofelvé-
tel készitésére és tarolasara alkalmas eszkozei novelik a biztonsagunkat, konnyitik a mun-

kankat és tamogatjak a késobbi feladatvégrehajtast a tarolasra keriilé adatok elemzésével.
A tovabbiakban ezeket targyalom részletesen.

WIT — HADSZINTERI HELYSZINELO CSOPORT

A WIT betlisz6 a Weapons Intelligence Team roviditésébol all ossze. ,F6 feladatuk a mi-
szaki és taktikai hirszerzési és torvényszéki potencialis bizonyitékok 6sszegyUjtése, elemzé-
se, Osszevetése és terjesztése a felhasznalas céljabol” IED-események vonatkozasaban. [6]

*IEDD - Improvised Explosive Device Disposal — improvizalt robbandszerkezetek semlegesitése (képesség).
¢Weapons Intelligence Team — Hadszintéri Helyszinel Csoport.
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Az IED-incidensek helyszinén ezen informaciok Osszegytjtése céljabdl elészor jelennek
meg, a tlizszerészek utan. Alapképességeiket tekintve lehetnek ,csak” ilyen jelleg(i specia-
lis képességgel, szakismeretekekel és felszereléssel rendelkezd szakemberek, vagy lehetnek
mas alapfeladattal rendelkezo és ilyen feladattal megbizott katonak is, pl. tlizszerész szak-
emberek WIT-tevékenységre kiképezve.

A tlizszerészképesség részét képezo6 dron alkalmazasa ebben az esetben ugy valosul-
hat meg, hogy el6szor az egész helyszin folé repliliink, olyan magassagban, amely magas-
sagban egy atfogod képet kapunk a helyszinr6l. A helyszinek sokfélesége miatt a kdvetkez6
Iépés az aprolékos feltérképezés, a fényképezés és videorogzités lehet, amely soran a drén
képalkotd eszkozeivel a lehet6 legaprolékosabb mddon, nagy részletgazdagsagu video- és
fényképfelvételek készitésével rogzitjiik a helyszinen talalhaté targyakat, dolgokat, eszko-
z0ket, anélkiil, hogy azokban kart tennénk, de még azel6tt, hogy odamennénk. Ez azért
fontos, mert ha esetleg van masodlagos, robbanasra képes eszkoz, akkor azt még azel6tt
felderitjiik, miel6tt még személyesen, fizikailag a kozelébe mennénk, igy meg tudjuk hoz-
ni a megfelel6 intézkedéseket. Vigyazni kell arra, hogy a légi jarmUviink lapatjai altal kel-
tett légmozgasok semmilyen elmozdulast ne okozzanak, illetve semmit se kavarjanak fel
és fujjanak el. Ez azért fontos, mert a nyomokat és anyagmaradvanyokat karosithatjak, igy
az egész helyszinelési folyamat eredményességét veszélyeztethetjiik, illetve, ha van masod-
lagos IED, akkor azt nehogy miikddésbe hozzuk vele. A tényleges tevékenységre rendelke-
zésre allo szlikos id6hatarokra valo tekintettel, az allomany szinte teljes koru igénybevé-
tele és az ellatando feladatok miatt a dronoperator-tevékenység nem elsérend(i, hacsak
nem nélkiilozhetetlen a helyszin jellemzdi, illetve a fentrdl készilt légifelvételek fontossaga
miatt. Ha a foldfelszinen tortént a robbantas, akkor a keletkezett krater milyenségét, a ke-
letkezett krater tulajdonsagai, a repedések iranya, alakja, valamint a repeszek kiszoérédasa
és kirepulése, repiilési sugara a fentrél torténo rogzités alapjan értékelhetd, melybdl levon-
hatdak azok a kdvetkeztetések, amelyek a késobbi nyomozas vagy mas tevékenység, akcio
végrehajtasahoz sziikségesek. Vannak bizonyos atvizsgalasi technikak (spiralis, szektoros,
z6na), amelyeket ekkor is alkalmazhatunk a parancsnok elhatarozasa szerint.

VESZELYES PONTOK ES TERULETEK ATVIZSGALASA

Altalanossagban a veszélyes pontokat és teriileteket az alabbi harom logikai 6sszefiiggés
alapjan azonosithatjuk:

« aterllet;

+ azellenség muveleti szandékai;

+ azellenség képességei.

A teriilet, amelyen tevékenységiinket kifejtjiik, alkalmas-e arra, hogy ott improvizalt robba-
noszerkezettel tamadast hajtsanak végre? Az ellenségnek szandékaban all-e IED-tamadast
végrehajtani? Az ellenség birtokaban van-e annak a technikanak, technoldgianak, tudas-
nak, amelynek birtokaban képes végrehajtani egy ilyen tamadast?

Ha mindharom kérdésre igen a valasz, akkor a teriiletet feltételezhetGen veszélyes
pontként vagy veszélyes terliletként azonosithatjuk. Ezutan a terlilet és pont azonosi-
tasanak folyamatat, logikai menetét egy o6t betlibdl alkotott betliszoval fejezhetjiik ki:
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« C - Channeling - terelés, szlik helyek, pontok, teriiletek, csatornazottsag;
« A - Aiming - célzépontok, -helyek;

« G - Ground signs — telepitésre utalo jelek;

« E - Environment — kdrnyezet;

« S - Setting patterns — sablonossag, korabbi mintak kovetése.

A csatornazottsag fogalma arra utal, hogy az Gton haladé konvoj egy el6re nem lathatd
probléma miatt csak egy utvonalon tud tovabbhaladni, mert minden mas ut el van zarva
vagy nagy id6veszteséget okozna arra folytatni az utat — igy csak egyetlen észszer(inek tu-
no valasztas marad. Ezt hasznaljak ki egy tamadas végrehajtasara, mivel biztosak benne, a
konvoj arra fog haladni.

A célzopontok és -helyek esetében olyan szemmel lathaté és tavolrdl jol azonosithato
targyak, jelek, jelzések vannak elhelyezve, amelyek segitenek az elkdvetonek egy tamadas
végrehajtasaban, azaltal, hogy a pontok el6tti, kozotti elhaladas soran nyomon tudjak ko-
vetni a jarm(veket, igy megfelel6 idGzitéssel pontosan az el6re meghatarozott személyt,
csoportot, gépjarmiivet tudjak megtamadni.

Hét telepitésre utalo jel van:

« szinelvaltozas;

« bolygatas;

+ lenyomodas;

« szabalyossag;

« athelyezés;

. szemetelés;

- jelek, jelzések. [7]

Kiemelt jelentséggel bir a sablonossag kérdése. Keriilntink kell a kiszamithatésagot, a kon-
vojmenetet pedig ennek megfelelGen kell tervezni, szervezni és iranyitani. Ne induljon és
haladjon ugyanazon séma szerint ugyanabban az idében és helyen. Valtoztasson a bevett
szokasokon, kertilje a megszokast.
A fentiek alapjan a tovabbi veszélyes pontokat azonosithatjak:
+ korabbi helyszinek (hot spots);
- gazlok, hidak, atereszek;
- feltart laza at/fold;
« éles Utkanyarulat, ahol lassitanunk kell, egyéb lassité pontok;
« sziik pontok;
- illetve, amit a parancsnok annak nyilvanit.

A dronoperator tevékenységét a megel6z6 0/5/25 eljaras’ és biztositas utan kezdi meg a
parancsnok utasitasainak megfelelGen. Ezeket a pontokat légi jarm alkalmazasaval tobb-
féle moédon tudjuk megvizsgalni. Vagy kozvetlenben rarepiiliink, és a parancsnok al-
tal mar elore kijelolt tereppontokat, tereptargyakat, terliletet megnézziik, atvizsgaljuk
IED-telepitési jel, célzojel vagy egyéb mas gyanusnak tiing eltérés utan kutatva, vagy egy

’Katonai védelmi eljaras, mely arra épl, hogy a gépjarmiibdl kiszallva, vizualisan atvizsgalva a gépjarm(i 25
meéteres korzetét, biztonsagos terlletet képez a katona.
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altalunk valasztott vagy a parancsnok altal meghatarozott rendszer szerint szisztematiku-

san lerepliljik az egész meghatarozott teriiletet. Ez a rendszer lehet:

« spiralis: kiils spiral fel6l kozéppont felé haladva, vagy az origo felél a kiilsé spiral felé ha-
ladva egy menetben a teljes terliletet;

- szektoros: amikor a teljes helyszint egy meghatarozott racsszerkezet szerint négyzet-
halosan részeire bontjuk, az igy létrejott szektorokat egyesével lerepliljiik;

« zbna:amikor csak egy konkrétan kijelolt térrészt vizsgalunk at alaposan és a tobbi részét
a helyszinnek figyelmen kivil hagyjuk;

+ Isobox® kijelolt hatarvonalak mentén négyzet alakban korbe repiilni az adott hely-
szint. [8]

Ezeket végrehajthatjuk egy magassagban vagy valtozé magassagban. Fontos, hogy minden
olyan teriletet, térrészt nézzlink meg, fényképezziink le, vegyiink fel videora, ami fontos
lehet. A késGbbi tervezéskor kinagyithatoak lesznek a képek, visszajatszhatdk a videok, és
ennek figgvényében tudja a parancsnok a tevékenységet szervezni, tervezni: el tudja don-
teni, sziikséges-e Gjabb repiilés, vagy mar mas technikat alkalmaz, vagy megfelel6 a terep
és biztonsagosan at lehet haladni ott.

INCIDENT CONTROL POINT KIALAKITASA

Azt a helyet, teriiletrészt hivjuk incident control pointnak, réviden ICP-nek, ahonnan a ki-
rendelt vagy a konvoj részét képezd tlzszerészraj a tevékenységét biztonsagosan végre
tudja hajtani, azaz intézkedik az IED incidens vonatkozasaban. Az ICP elhelyezkedését a ki-
alakitott kordonon beliil az IEDD raj parancsnoka hatarozza meg, annak figyelembevételé-
vel, hogy a lehet6 leghatékonyabban tudja kifejteni tevékenységét, illetve a legbiztonsago-
sabb a feladatvégrehajtas. A teriilet attdl lesz biztonsagos, hogy azt el6zbleg a tiizszerészraj
sajat maganak a rendelkezésre allé eszkozeivel megfelelen atvizsgalta. Ezt altalaban ké-
zi hadszintéri fémkeres6 eszkozzel végzi el. A 4C végrehajtasa és a 0/5/25 eljaras utan a
tlzszerészraj is felveszi allaspontjat, kialakitja a biztonsagos munkakdrnyezetet maganak.
Innen hajtja végre a pozitiv tlizszerész-tevékenységét. A pozitiv tlizszerész-tevékenység azt
takarja az improvizalt robbano6eszkdzok vonatkozasaban, hogy olyan mozzanat keriil vég-
rehajtasra, amely a robbandeszkoz teljes szétvalasztasaval, egyes részegységeinek levalasz-
tasaval, miikodésképtelenné tételével jar. Ezt korabban mar emlitettem: a tavoli, féltavoli
vagy manualis technikak alkalmazasa részben.

UTVONAL-ATVIZSGALAS
Utvonal-atvizsgalas vonatkozasaban ugyanugy kell eljarni, mint a veszélyes pont atvizsga-
lasnal, azzal a killonbséggel, hogy egy utat kell teljes meghatarozott hosszaban és széles-
ségében atnézni. Feladatvégrehajtasunk lehet eldre eltervezett, illetve kirendelés alapjan

IED-esemény kovetkeztében, illetve konvoj részeként is végezhetjiik ezt.

#1sobox — isolation box — elhatarolt teriilet, amelyben a veszélyes pont, hely, eszkoz talalhato.
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Az utvonal és a kdrnyezet tulajdonsagainak fliggvényében tudjuk végezni a feladatun-
kat. A drént tereptipusoktol fliggéen tudjuk alkalmazni, amelyek lehetnek: nyilt terep, fé-
lig fedett, fedett, illetve varosi beépitett teriilet, amelyen keresztiil olyan Gt fut, amely ke-
vésbé kiépitett, igy az abban val6 IED-alkalmazasra jelentds esély mutatkozik az elkdvetok
részérdl. Kulonb6z6 magassagokbol és kiilonbozo nagyitasi médokat és optikai eszkoz-
rendszereket tudunk hasznalni. Olyan logikai sorrenddel kell ezt végrehajtani, ami lehet6-
vé teszi az Gtvonal teljes koru és alapos atvizsgalasat. El6szor felrepliliink nagyobb magas-
sagba, ahonnan egy attekintd képet kapunk tgy, hogy az atvizsgalandé utat, terepszakaszt
teljes terjedelmében atlatjuk. Ekkor jellemzéen célzd-, iranyzo- és inditopontokat kere-
stink, amelyeket az ellenség a terep lehetdségeinek figyelembevételével kihasznalhat. [8]
Aztan az utat és a kornyezo teriiletet a kovetkezo felosztas szerint vizsgalhatjuk at:

« Ut szélei mellett talalhato teriiletetek;
+ az ut teljes terjedelmében;
« az at forgalmi savjai, vagy az Ut két részre osztva.

Az Gt menti teriiletek atvizsgalasa soran kiilonos figyelmet kell forditani minden olyan te-
reptargyra és novényzetre — mint a rézsiik, mezsgyék, utpadkak —, amelyek az utszakaszt
hataroljak. Ezeket a lehet6 legalaposabban kell atvizsgalni, amennyire az adott koriilmények
engedik. Lényeges szempont, hogy az Ut szélét mindig részben bevonjuk a latomezobe, hogy
biztositsuk a megfigyelési atfedéseket. Ezen a szakaszon ugyanlgy célzd- és inditdpontot,
illetve olyan telepitésre utalo jeleket, amelyek mar IED-komponensekre utalhatnak. A no-
vényzet kiilonds jelentdséggel bir, mivel az elkovet6k gyakran a fakra vagy bokrokra is elhe-
lyezhetnek eszkdzoket. Ezeket a levegdbdl, dron segitségével sokkal hatékonyabban észlel-
hetjik, mivel a magasbdl mas latoszogeket tudunk alkalmazni, mint a gyalogos megfigyeldk,
hiszen alapvetGen az elkdvetd célja az, hogy az uton vald haladas kdzben maradjon észrevét-
len az eszkdze. A levegObdl teljesen mas latdszogeket alkalmazva, konnyebben felderitheték
ezek az eszk6zok, ebben az esetben a novényzet slrlisége szab(hat) hatart a repiilésiinknek,
ilyenkor fokozott dvatossag sziikséges a repliléeszkdz épségének megovasa érdekében. [9]
Fontos figyelembe venni az idGjarasi tényezoket, korlilményeket is, nehogy az idGjaras sze-
lessége, vagy mas idojarasi tényezok kovetkeztében a repiildeszkdz megsériiljon.

Az (t atvizsgalasa soran elGszor célszer(i keresztil repiilni az egész Utszakaszon. Itt is
fontos az atfedés, igy az ut mentén elhelyezked6 szakasznak is latszédnia kell kameran-
kon. Az (t teljes hossziisagu atrepllése soran célunk, hogy atfogo képet kapjunk a teri-
letrdl és jegyzeteket készitsiink az esetlegesen észlelt gyanus tényezdkrdl. Ezt kovetden
— amennyiben az ut kialakitasa lehet6vé teszi — célszer(i az utat forgalmi savokra bontva,
vagy legalabb két részre osztva atvizsgalni. Erre azért van sziikség, mert nem biztos, hogy
tudunk olyan optikai nagyitassal dolgozni, amellyel az ut egészén sikerrel fel tudjuk deri-
teni a telepitési jeleket, igy nagyobb nagyitassal, a tertiletet részekre osztva eredménye-
sebb a felderités.

Kiemelten fontos, hogy a dron sebességét uigy valasszuk meg, hogy az a lehet legala-
posabb megfigyelést tegye lehetové, de még biztonsagosan tudjuk kezelni a dront a ko-
ralottlink 1évo tereptargyak figyelembevételével. A feladatvégrehajtas soran nem szabad
kapkodni; a parancsnok altal meghatarozott idékeretet, valamint az akkumulator kapaci-
tasat is a lehet6 legoptimalisabban kell kihasznalni. Ezaltal csokkenthetjik a balesetek, il-
letve a varatlan események kockazatat.
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TERULETATVIZSGALAS

A teriiletatvizsgalas célja lehet egy adott térség részletes felderitése egy késobbi muivele-
ti tevékenység elOkészitésére, vagy annak megallapitasara, hogy az adott helyszinen fel-
tételezheté-e IED jelenléte, illetve talalhato-e annak rejtését szolgald objektum (caché).
El6fordulhat, hogy mar rendelkezésiinkre all informacio az IED pontos helyérdl, de a tény-
leges felderito és feltar6 manGverek megkezdése elott elengedhetetlen annak vizsgalata,
hogy a beavatkozas biztonsagosan végrehajthato-e. Ezen feladatok végrehajtasa arra, ira-
nyul, hogy a lehet6 legalaposabban atvizsgaljuk a terlletet, a rendelkezésre allé eréforra-
saink és idonk legoptimalisabb beosztasaval. Ezel6tt mar a kdtelezo tevékenységeket, mint
4C, 0/5/25 eljaras, ICP felallitasa, mar elvégeztiik.

A rejtekhelyek tipusai a kovetkezok:
+ rovid tavy;
+ hosszu tavy;
+ tranzit.

Ezek elnevezése is mutatja, hogy melyiket mennyi idére veszik igénybe a pokolgépet al-
kalmazo személyek.
A felderités metodikaja lehet a kdvetkezo:
+ nagy magassagbdl a terlilet teljes attekintése;
+ Isobox végrehajtasa a tertilet kordl;
- azattekintés soran megjelolt referenciapontok, teriiletetek atvizsgalasa, felderitése;
+ atobbi, addig nem vizsgalt teriilet atvizsgalasa.

A parancsnoknak el6zetesen mar lesz informacioja arrdl, hogy milyen teriiletet kell atvizs-
galni, ennek megfelelGen szervezi és iranyitja majd tevékenységiinket. Az elsé lépés itt is
egy magasbol végzett, attekinté megfigyelés, hogy a parancsnok a latottak figyelembevé-
telével meg tudja hatarozni azokat a pontokat, tereptargyakat, azaz referenciapontokat,
amelyeket alaposabban is at kell vizsgalni el6szor.

A referenciapontok fajtai:
- allando;
- feltling;
« nem szokvanyos.

Az allandd lehet az, amely a terepen mindig jelen van, vagy mar viszonylag régoéta ott le-
het. A feltiing, amely, ha hirtelen ratekintiink a képre, odacsalja a szemiinket. A nem szok-
vanyos pedig az, amikor ranéziink a teriletre, és valami ok folytan nem illik a képbe. Itt
rejtésre alkalmas helyeket kerestink, vagy olyan jeleket, amelyek arra utalnak, hogy itt fel-
tehetGen el van rejtve valami. Ez segit a parancsnoknak, hogy késobb a gyalogos atvizsgald
katonak szamara is utvonalat jel6ljon ki, amelyen majd megkozelitik a sziikséges eszkoze-
ikkel az atvizsgalandé pontokat. Ezt kovetéen megszabja az Isobox végrehajtasanak pon-
tos menetvonalat.

A kijelolt pontok atvizsgalast olyan mddon kell végrehajtani, hogy nemcsak a te-
reppontokat, helyeket nézziik at, hanem azt az dtvonalat is kortilbeltl 2-3 méter széles-
ségben, amelyen az atvizsgalo katonak majd eljutnak oda, illetve a helyek kornyezetét is
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korulbelil 5 méteres szélességben. Ezt azért tegylik meg, mert igy tudunk majd biztosi-
tani a katonainknak egy zonat, amely feltehetGen biztonsagos. Ezért itt telepitési jeleket,
IED-komponenseket, illetve egyéb olyan csapdakat, veszélyes tényeziket keresiink, ame-
lyek arra utalhatnak, hogy ha fel is fedtiink egy rejtekhelyet, annak a megkozelitése hogyan
lehetséges, hogyan biztonsagos, vélhetéen milyen robbanoeszkdzokkel lehet biztositva az
elkdveto részérol.

Ezutan kertil sor azoknak a terepszakaszoknak az atvizsgalasara, amelyek az el6z6 1é-
pések soran még nem keriiltek feldolgozasra, de csak abban az esetben, ha az idGkeret ezt
lehet6vé teszi.

GEPJARMU-ATVIZSGALAS

GépjarmU-atvizsgalast pilota nélkili légi jarmivel végezhetiink sajat, szovetséges jarmi
vagy ismeretlen/ellenséges jarm{ vonatkozasaban. Sajat/szOvetséges jarm(i vonatkozasa-
ban azért, mert sériilt: konvojunk, amelynek éppen részét képezziik, kapott egy ellensé-
ges csapast és megseriilt a gépjarmd, illetve annak személyzete és a benne utazék nem va-
laszolnak semmilyen hivasra, vagy mar korabban egy sajat/szovetséges jarm{vet tamadas
ért és ezért kirendeltek minket.
Ismeretlen vagy ellenséges jarmivet azért vizsgalhatunk at, mert:
- ismeretlen jarm(, amelyben nem tudjuk, van-e elhelyezve robbandeszkoz;
- ellenséges vagy ismeretlen jarm{, amelyben el6zetes informaciok szerint van elhelyez-
ve valahol IED.

VBIED-ként® hasznalt gépjarma, amellyel sikeriilt elkdvetni merényletet, vagy éppen nem
robbant fel és kirendelték az EOD csoportot

Gépjarmi-atvizsgalas vonatkozasaban a szektoros rendszer, ami célravezeté lehet.
A gépjarmlivet és annak kornyezetét szektorokra osztjuk, amelyeket egy logikai lanc men-
tén végignéziink. Fontos, hogy el0szor azt a teriiletet nézziik at, amelyen majd az atvizs-
galo katonak megkozelitik a jarmvet, aztan a gépjarmuvet koriilvevd teriiletet 5 méteres
korben, hogy mennyire biztonsagos. Ezt kovetden a gépjarmd folé kell repiilni, hogy a gép
optikai eszkdzének kdzepén, a célkeresztben a jarmdi legyen, és igy megvizsgalni a kornye-
zetét a jarmunek. Ezutan korberepiiljik a gépjarmuvet, hogy kapjunk réla egy attekintd
képet, ezutan jon a szektoros atvizsgalas. Ugyeljiink arra, hogy lehet6ség szerint a lehetd
legalaposabban vizsgaljuk at. Az ablakokon betekintve, az optikai eszkdzok széles skalajat
és Osszes nagyitasi lehetségét kihasznalva deritsiik fel. Nézziink be a gépjarmd ala is, ott
is végezziink minél alaposabb felderitést, mert rejtésre a lehetd legjobb lehetdséget a gép-
jarm alja kinalja. llyenkor vezetékeket, oda nem illg, felhelyezett targyakat, dolgokat kere-
stink, tamadas esetén sérliltek, tulélokre utald jelek utan kutatunk. [10]

Meg kell jegyezni, hogy az alkalmazas itt sajnos korlatozott lehet, mert vannak olyan
terlletei, részei a gépjarm(iveknek, amelyeket a gép fizikai tulajdonsagaibol fakadéan nem
tud megnézni: burkolat alatti részek, kiilondsen az tlések alatti részek, illetve a gépjarmu-
vek alja, az alvaz also része egy bizonyos hasmagassag alatt.

°VBIED - vehicle-born IED - jarm(i altal szallitott IED.
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EPULETATVIZSGALAS

Egy éplilet atvizsgalasa mindig nagy veszélyeket rejt magaban, hisz soha nem tudhat-
juk, hogy mennyire alakitottak at, a butorokat mennyire modositottak, benniik, vagy
azok mogott mennyi rejtésre alkalmas helyet alakitottak ki, azokban mennyi és milyen
improvizalt robbandszerkezetet, milyen kapcsoldval, milyen elvi kialakitas szerint, mi-
lyen tipust robbandanyaggal, esetleg milyen tipust hatasfokozéval hasznaltak. Ezért
a leheto legalaposabban kell atvizsgalni, illetve a repil6eszkoz kép- és videorogzités-
re alkalmas optikai eszkozeivel, vallamint a lehetd legszélesebb spektrumud kamera-
val, (pl. h6kamera) kell a lehetd legrészletesebb dokumentaciot és feltérképezést vé-
gezni. Ez segithet a tlizszerészcsoport parancsnokanak a megfontolt dontést hozni a
csoport tevékenységét illetden: hogyan kozelitsék meg az épliletet, hol torténjen a be-
hatolas, hogyan legyen a behatolas, milyen mddszerrel torténjen és a behatolas utan
milyen iranyba.

Drénoperatori vonatkozasaiban egy épiilet atvizsgalasanak 6t f6 mozzanata lehet:
- el6késziiletek, tervezés;
- az épilet kdrnyezetének, az oda vezeto utaknak vizualis felderitése, kutatasa;
. az épilet teljes kor(, kiils6 vizualis feltérképezése, felderitése, kutatasa;
« az épilet belso részeinek vizualis feltérképezése, felderitése, kutatasa;
« visszatérés, elemzés-értékelés.

Az elGkésziiletek és a tervezés soran a csoport parancsnoka a rendelkezésére allo, mive-
lethez sziikséges informaciokat megosztja a dronkezelGvel és kdzosen egyeztetik, hogy a
feladat végrehajthatd-e, illetve, ha igen, milyen modszer szerint torténjen. Ekkor vizsgaljak
meg tobbek kozott azt is, hogy milyen tipusu épiiletrdl van sz6, tartézkodhatnak-e szemé-
lyek az épiiletben, és ha nem, midta van elhagyatott allapotban. Fontos szempont annak
meghatarozasa, hogy van-e az épiiletnek olyan pontja, helyisége (pl. lakas, szoba, mellék-
épulet), amelyet a rendelkezésre elGzetes informaciok alapjan killondsen indokolt felderi-
teni. Vizsgalni kell, hogy talalhatok-e nyilaszarok az éplilet homlokzatan, lehet6vé téve a
betekintést, vagy teljesen zart szerkezetrdl van-e sz6, amely kiviilr6l nem megfigyelheto.
Figyelembe kell venni az esetleges kiils6 és technikai korlatozo tényezoket is: példaul aka-
dalyozza-e valamilyen tereptargy vagy zavar6 koriilmény a kapcsolatot a drén és az iranyi-
torendszer kozott, minden sziikséges rendszer miikodoképes-e, illetve probléma esetén
visszahozhat6, vagy menthet6-e a repiil6eszkoz. Ezek a tényez6k mind alapvetéen befo-
lyasoljak a feladat végrehajthatdsagat és biztonsagat.

A kovetkez6 1épés az épllet kornyezetének feltérképezése. El6szor az épiilet folé
szlikséges replilni, olyan magassagban, ahonnan az épiiletrél és a kdrnyezetérdl is atte-
kinté képet tudunk kapni. Ekkor, ha lehetséges, ki lehet jelGIni oda vezet6 utat, illetve
megvizsgalhaté az épiilet teteje: van-e rajta tetGablak és azon keresztil mennyire lat-
haték be a belsé terek, azok szerkezete, butorzata, elrendezése. Ezt koveti a kdzvetlen
kornyezet atvizsgalasa: az éplilet kdzvetlen kornyezetét oly modon nézziik at, hogy a le-
het6 legpontosabb képet kapjuk arrél, hogy van-e ott elhelyezve barmilyen IED, vagy an-
nak komponense vagy mas veszélyes tényezo, csapda. A megfigyelés soran folyamatosan
fényképfelvételeket és videdanyagokat kell rogziteni a késébbi elemzés és értékelés, illet-
ve taktikai tervezés miatt.



PILOTA NELKULI légi jarmivek KULFOLDI TUZSZERESZ-TEVEKENYSEG SORAN TORTENO ALKALMAZASI LEHETOSEGEI < 157

A kornyezeti felderitést kovetéen kezdédhet meg az épiilet elére meghatarozott ré-

szeinek vagy teljes egészének kiils6, vizualis felderitése. A szektoros modszer lehet itt is cél-
ravezetd: szintrdl szintre, emeletr6l emeletre, fokozatosan haladva, lehetéség szerint alul-
rél felfelé. Minden szintet célszerl korbereplilni, jegyzetelni a megfigyelteket, kiilondsen
a nyilaszarok tipusat, hozzavetdleges méretét, valamint minden olyan homlokzati elemet
vagy targyat, amely relevans lehet a tovabbi miiveleti tervezés szempontjabol.

Ezt koveti a nyilaszarok egyenként torténd vizsgalata, vizualis felderitése, kutatasa:
melyik oldalt (északi, keleti, déli, nyugati homlokzaton) hol, mennyi, milyen tipusu van,
van-e racs kivil, amely a behatolast megakadalyozza;
mekkora méretli korilbelul;
milyen anyagbol késziilt;
hany részbdl, tablabal all;
van-e ablaktabla a tokozasban, keretben;
ha nincs, ki van-e toltve a helye, mivel van kitoltve;
merre nyilik;
van-e nyitdbmechanizmus, ha igen, milyen;
ha nyitva van, mennyire, befelé vagy kifelé;
van-e fliggony, ha igen, milyen;

a fuggony be van-e hlzva, vagy a széleken helyezkedik el;

a parkanyon kivil vagy belll helyezkedik-e el valami, van odarakva targy;

a keretekben, kereteknél latni-e valami mddositast;

van-e valami hozzarogzitve, ha igen, hogyan és merre vezet;

van-e arra utalo jel, hogy valamely modon az behatolas vagy nyitas esetére az ellenfél ré-
szérdl biztositva van-e improvizalt robbandeszkozzel, pl. valamilyen vezeték, drot, kabel
stb., rogzitve van-e valahova barmely részéhez a nyilaszarénak.

Ha ezekkel megvagyunk, ezekre a minimumkérdésekre valaszt kaptunk, megvizsgaljuk, fel-
deritjiik, illetve rogzitjiik, amit bent a nyilaszaron keresztil latunk:

milyen a padlo, fedett vagy nem fedett;

ha le van fedve, hogyan; sz6nyeggel, parkettaval, linleummal stb.;

lathat6-e masik nyilaszard a helyiségben (ha igen akkor az el6z6leg felsorolt kérdések vo-
natkozo6 részére ugyanigy valaszolunk), mit latunk azon keresztdil;

mi lathato a falakon, plakat, térkép stb.;

mi lathato a plafonon, van-e nyilas, amely feljebb vezet, esetleg padlastérbe;

van-e lépcso a helységben, merre vezet;

van-e butorzat a helyiségben, ha igen, milyen butorok;

milyen elhelyezkedéssel a helyiségben;

ha van polc, azok elhelyezkedése, miket tartanak a polcokon;

vannak-e ott olyan indikatorok, amelyek arra utalnak, hogy ott drogot készitettek;
vannak-e ott indikatorok, amelyek arra utalhatnak, hogy a helységben hazi készitésii
robbandszereket készitettek;

ha talalhato asztal, mi talalhato rajta, alatta, van-e fidkja, mennyi, ki van-e nyitva vala-
melyik, mennyire;

ha van szekrény, akkor milyen tipusu, van-e fidkja, ajtaja, mennyi van, ki van-e nyitva,
mennyire van;
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+ vannak-e elektronikai eszk6zok a helyiségben;

 vannak-e arra utalo jelek, hogy ott improvizalt robbandeszkozt, illetve annak kompo-
nenseit gyartottak, taroltak, szerelték Ossze;

« vannak-e IED készitéséhez hasznalhato eszkozok, szerszamok.

Ezen informaciokat sziikséges feljegyezni, felvenni, rogziteni és tovabbadni a jarérparancs-
nok részére, aki ezen informaciok alapjan meghozza a dontését. Tobbszintes épiiletek
esetében kiilondsen fontos a hatékony egylittmiikodés, ha lehetdség van ra, a Search
Teammel.

A kovetkezo |épés — amennyiben megoldhaté — az ingatlan belsé terében torténd fel-
derités és kutatas. A fenti kérdésekre keressiik ugyantgy a valaszokat, de pontositjuk azo-
kat: figyelemmel kell kisérnilink, hogy esetleg tartézkodik bent valaki, akit nem vettlink
észre és kart tehet repliléeszkoziinkben. A felderités soran vigyazunk arra, hogy a lehet6
legbiztonsagosabban haladjunk az épiiletben, és arra is, hogy a kapcsolat a repliléeszkoz és
a kontroller kozott lehetdleg stabil maradjon. Jelvesztés esetén, az addig feltérképezett te-
rilletrész alapjan probaljuk visszafelé navigalni az eszkdziinket, abban a reményben, hogy a
kapcsolat megszakadasa csak atmeneti. Ezzel lehetség nyilhat a stabil jelkapcsolat hely-
redllitasara és az eszkoz iranyitasanak visszaszerzésére.

Figyeljiink arra, hogy hirtelen mozdulatokat, hirtelen manovereket ne hajtsunk vég-
re: kdnnyen olyan targynak titkdzhetiink, amit el6tte nem vettiink észre, elkeriilte figyel-
miinket. ha sziikséges, akkor szalljunk le géplinkkel az adott helyiségben. Ez tobb okbdl is
pozitiv: amig a foldon tartézkodik a gép, addig nem fogyaszt energiat a repliléshez sziiksé-
ges meghajtorendszer, a kameraval, optikai eszk6zokkel mas latoszogbdl tudjuk megfigyel-
ni dolgokat, targyakat, valamint igy be tudunk nézni agyak, asztalok, székek al3, illetve a
padloburkolatot is megvizsgalhatjuk. lly mdédon mas perspektivabol vizsgalva észlelhetjiik,
ha valamelyik hasznalati targy vagy bator csapdasitva van, illetve, ha abban IED vagy an-
nak valamelyik komponense keriilt elrejtésre. igy feltérképezhetjiik az adott épiiletet, raj-
zot, abrat készithetiink a bels6 elhelyezkedésérdl a dolgoknak, igy hozzajarulhatunk a tlz-
szerészcsoport muveleti sikeréhez.

Ezek utan mar csak a visszatérés és késobbi elemzés és értékelés marad hatra: hogyan
mikodott az eszkdz, a mandver, a megfigyelés. Ha probléma volt, mi okozhatta, ha valamit jol
csinaltunk, akkor azt a tovabbiakban is gyakorolni sziikséges. Ki kell értékelni minden mozza-
natot, hibat, pozitiv gyakorlatot, hogy a késdbbiekben ki tudjuk kiiszobdlni, vagy akar tovabb
tudjuk adni, mint jo példat.

OSSZEGZES

A modern technika e vivmanyat rendkiviil hasznos médon tudjuk alkalmazni a tlizsze-
rész-tevékenységek és a feladatellatas sikerének novelésére. Ezen eszkoz segitségével biz-
tonsagos tavolsagbol van lehetoség felderiteni, megvizsgalni és azonositani az improvi-
zalt robbandeszkozoket, és ezen informaciok birtokaban lehet a kdvetkezd feladatokat
megtervezni és végrehajtani. Id6hatar elsddlegesen nincs a feladatok és felderités végre-
hajtasara. Viszont azt figyelembe kell venni, hogy az improvizalt robbandeszkzok elleni
harcban az id6 nem a tlzszerész elGnyére dolgozik. Ezért a kiérkezés utan 45 perccel az
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elsé pozitiv tlizszerész-tevékenységnek meg kell torténnie. A drén az informacidszerzés-
hez szlikséges id6t roviditi le, illetve a megszerzett adatmennyiség és tudasanyag ponto-
sithato ezzel, valamint a tlizszerész-alkalmazas( robotot tudja tovabbi lehetdségként ta-
mogatni.
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A VIZUGYI ROBBANTAS ELETUTJA!

Toth Ferenc?

The blasting tasks used in water management differ significantly in practice from the theoretical
ones. The beginnings have also been undeservedly forgotten. Nowadays, there is hardly a specialist
who would understand the scope of the task in its context. So sooner or later the question arises:
“Is it actually necessary?”.

Keywords: water management, blasting operations, historical events of water management
blasting

OSSZEGZES

A viziigyben haszndlatos robbantdsi feladatok a gyakorlatban jelentésen eltérnek az elméleti is-
mertektdl. A kezdetek is méltatlanul feledésbe meriiltek. Napjainkban madr alig talalhato olyan
szakember, aki Gsszefiiggéseiben dtlatna a feladatkért. igy el6bb vagy utdébb felmeriil az a kérdés
JTulajdonképp sziikség van-e ra?”.

Kulcsszavak: viziigy, robbantdsi feladatok, viziigyi robbantds torténeti eseményei

BEVEZETES

A viziigyh6z kapcsolddd robbantasi tevékenység legtobbszor a védekezések idején kerdl
elotérbe. Azonban a robbantasi feladatok a vallalkozasi munkak tapasztalataira épiilt fel.
Hosszu tavra visszatekintve a védekezés jellegli robbantasok a jobban tervezhet6 robban-
tasi munkaknak csupan az egytizedét tették ki.

A védekezések harom nagyobb csoportba sorolhatok:
« jeges arvizek elleni védekezés;
« gatak robbantasa;
- mltargyak robbantasa, uszadékok eltavolitasa.

'The Lifecycle of Water Engineering Blasting
2Qrszagos Vizugyi Foigazgatdsag, nyugdijas fétanacsos (specialis feladatok); e-mail: toth.ferenc@ovf.hy;
ORCID: 0000-0003-1200-524X.
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1. abra. Budapesten ezek az urak, kalapban és a pillanat divatjanak megfelel6 kifogastalan dltozetben
szemlélik 1914-ben a zajl6 jeget. ,Ugy tiinik, élvezik a show-t”

A jeges arvizek elleni® védekezés jelentGségére — az esetlegesen vagy gyakorlatban is el6for-
dult karok nagysagara valé tekintettel — nagyobb figyelmet forditottak.

A korabbi évszazadokban a jégzajlasok és a kapcsolodo arvizek a lakossag mindenna-
pi életének részét képezték. A Duna, a Tisza és a vilagkerekség minden folydja, a patakok,
erek, ahogy azt az id6jaras diktalta, rendszeresen befagytak. A nagyobb vizeken a jégtab-
lak hegyei megakadalyoztak a hajézast, a jeges arvizek pedig mindent elsoportek, elaraszt-
va a foldeket, lakott terlileteket.* Maga a jégzajlas mindig egy latvanyossag volt. A nézelé-
dok ugy érezték, ez az esemény az, amelyet az utanuk kovetkezd generacié mar soha tobbé
nem fog latni. A jég levonulasat megfigyelték, és emlékek felidézésére érdemes, id6vel pe-
dig eléviilé hir lett beldliik.

A védekezésbe bevont személyek, szervezetek nagy nehézségek aran, koriilményesen
megfogalmazott, mértéktarto, targyilagossagot megkozelitd tajékoztatasokat nydjtottak.
F6 iranymutatasként a civil tarsadalom hirigényének kielégitését tekintették.®

A jégrobbantas az a védekezési eljaras, amely legjobban megosztja a szakemberek és
emiatt a kiviilallok véleményalkotasat is. Ennek egyik oka szinte minden jégrobbantasi kor-
szakra jellemzGen, hogy robbantassal nem a ,szék labat” robbantottak ki kell6 idében,
hanem a megrendeld kivansaganak megfelel6en a szaz labon all6 sziklaszilard jégtaka-
rot kellett volna a levegGbe ropiteni, ahogy a rettenthetetlen kommandésok C4 robbané-
anyaggal tevékenykednek az akciofilmekben.

3 A jégkar és jég elleni védekezés kifejezést a mezégazdasag és biztositotarsasagok hasznaljak.

“A legjelentdsebb vizszintemelkedés a Lena folyon, Lensk kozelében kovetkezett be. A magassag téli vizszint
folé atlagosan 16-18 méterre emelkedett fel és Kysur varosaban megkozelitette a 30 métert.

> Az elérhetd adatok szerint a vilagon a folydkon napjainkig 120-150 jégrobbantast hajtottak végre. Tobb he-
lyen ugyanazon a helyszinen.

< 161
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A JEGROBBANTAS KEZDETEI

A jég lehetett hasznos dolog is,® de ha veszélyt jelentett, akkor igyekeztek elpusztitani.
A torténelmi idokben is minden kétséget kizardéan kiizdottek az emberek a mindennapi
tulélésért. Feltorték a jeget, ha varaikba zarkoztak, mikozben tartottak az ellenség tama-
dasatol, feltorték a jeget, ha vékony jégen keresztiil csdbnakokkal menekiilni kényszertiltek
és az athajozashoz nyilt felszinti vizre volt sziikségiik. Mindezeket a tevékenységeket el6re
nem tervezték meg, hanem az éppen fennallé helyzet kivanalmai szerint jartak el.

Kozismert és szinte minden szakirodalomban, dolgozatban fellelhetd, hogy Weindl
Gaspar az els6 banyaszati, feketeloporral végzett robbantast 1627 februarjaban hajtotta
végre Selmecbanyan, a Bieber-taroban. Azonban a jégrobbantas els6 alkalmazasardl sem
a jelentGsebb és ismertté valt tudomanyos irasokban, sem egyéb forrasokban nem tala-
lunk adatokat.

A jég robbantassal torténé megbontasardl szolo elso kisérletek az 1758. évre nytlnak
vissza. Ekkor Németorszagban a jég ala helyezett robbandanyagokkal probaltak meg a je-
get feltorni. Pontosabb helyszinrdl vagy a robbantas sikerességérdl nincs adat. [1] A rob-
bantas minden bizonnyal a Bécs feletti Duna-szakaszon vagy a Mosel folyon lehetett, mi-
vel az 1758. évre vonatkozdan arvizet csak erre a Duna-szakaszra és a folydra jelentettek.

Az 1758. évi fels6-dunai arviz Magyarorszag kozépsé szakaszan mar nem lehetett je-
lentGs, mert a hazai irasok ezt nem emlitik.

Amennyire meg lehet allapitani, ebben az idoben Hollandiaban is felvet6dott a jég
robbantasanak gondolata. A tlizérség egyik alhadnagya 1771-ben javasolta a robbantasi
modszer bevezetését a folydkon keletkezett jég eltavolitasara. A holland allamnak azt ta-
nacsolta, hogy a folydkban kialakult jégakadalyokat aknakkal tavolitsak el. Ugy tiinik azon-
ban, hogy ilyen jellegli intézkedések végiil is nem szllettek, mert Németalfoldon a legko-
rabbi ismert jégrobbantasi kisérletet csak majdnem egy emberdltovel késdbb hajtottak
végre.

Miilhausenben a 1788-89. év forduldjan, 17 R-fokos (-8,33 °C) hideg uralta a kornyé-
ket. A folydkat, tavakat vastag jégtakard boritotta. A varosban az dsszes hidat és vizimal-
mot a pusztulas fenyegette, ami akkor kovetkezhetett volna be, ha a jég megindul a folyon.
Glick arnak, abban a megalapozott meggy6z6désében, hogy az addig alkalmazott eszko-
20k nem képesek a folyo jegét eltakaritani, azon a szerencsés gondolat jutott eszébe, hogy
a tlizoltok ugynevezett marronjait (korsoit?) jég ala helyezi, és ezek segitségével felrob-
bantja a jégtakarot. Kisérleteket végzett, amelyek akkoriban igen igéretesnek tiintek. A ki-
sérlet eredményét elmondta a varos el6jaroinak is, de nem hittek neki.

Azonban januar 17-én a jég kezdett veszélyt jelentve sodrédni. Miilhausennél a folyon
ativel6 hidat hatalmas, két méternél nagyobb jégtombok dongették, és a felhalmozodott
jég megsemmisitéssel fenyegette. Minden korabban hasznalt védekezési eljaras alkalmaza-
sa hiabavald volt. Végiil jott Gliick Ur és az dsszetorlddott jégtomb alatt ,tlizet” gydjtott,
a torlodott jég pedig megszamlalhatatlan apré darabra hullott szét, és igy fennakadas nél-
kiil elhaladt a hid alatt. Altalanos taps volt az elsé kdszonet, és maga a biré is készségesen
kezet nyujtott neki.

¢ Kozlekedés télen a folyok két partja kozott, élelmiszerek tartdsitasa stb.
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Az iszonyatosnak vélt jégzajlas — a beavatkozas segitségével — karokozas nélkiil vonult
le, és a paranyi Milhausen tartomany nagytanacsa elismerte Gliick ur eredményét és nyil-
vanosan koszonetiket fejezték ki neki. Az ezt kovetd 40 évben Mr. Gliick mddszerét a leg-
nagyobb sikerrel hasznaltak Miilhausenben a jég elleni védekezés soran.

)6 két évtized elteltével, 1823-ban a belligyminiszter kérésének (parancsanak) megfe-
lelGen kisérlettel kellett igazolni az eljaras hasznossagat. A bizottsag azonban nem a nagy
jégtablakkal boritott folyovizben, hanem egy ,jégpalyan” kérte a kisérlet bemutatasat,
amelynél a jég a foldon fekidt fel, és egészen a parttdl partig terjedt ki. Jelentésiik ezért
szerfelett hibas volt, és a Belligyi Bizottsag kétségbe vonta, hogy ez az eljaras el6nydsen al-
kalmazhato nagy, széles folyokon is. Ezt kovetden Gliick ur csak 1200 frank végkielégitést
kapott, a Société d’Encouragement (Tarsasag az ipari haladas 9sztonzéséért) pedig egyel6-
re egy eziistérmét kildott neki. Mig a bizottsag hibas kisérletei csak kétségeket ébresztet-
tek a minisztériumban, Glick irnak megvolt az 6rome, hogy a jégrobbantas modszerével
Uj szolgaltatasokat nydjtott Milhausen varosanak. [2]

Magyarorszag teriiletén, a Gellért-hegy alatti folydszakaszon 1838 marcius elején
megallt a jég. Az ugyan kézismert, hogy agyuk lovésével jelezték a veszélyt. [3] Azonban
arrol, hogy koagyag kutcsobe toltott puskaporral kisérelték meg a jeget szétrombolni,
csak a szépirodalom tesz emlitést. A puskaport egy vékonyabb vascsébe huzott kandc
segitségével kivantak felrobbantani. A robbanas félora varakozast kovetéen sem kovet-
kezett be. [4]

Hollandidban mar részletesebben ismertették a védekezés szolgalataba allitott jégrob-
bantast. A tél 1845-ben szokatlanul hosszu volt. Janiusban a jégtablak még mindig lebeg-
tek a Moselle folyon. Ebben az évben szamos robbantast hajtottak végre Bato’s Erf kozelé-
ben (volt falu és birtok), a Waal folyon, a Wamel és Dreumel kornyékén.

2. abra. Jég robbantasa — meggorbitett vascsOvel — a jég ala helyezett I6porral, Glick ar modszerével
(Polytechnischen Journals, 1829)
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3. abra. Jég robbantasa kuitcs6be helyezett I6porral (rajz: szerz6)

A robbantasra befogott fahorddkat puskaporral toltotték meg, és elég messzire en-
gedték Oket lefelé, a zajlo jégbe, oly mddon, hogy kdzben a fedele kozvetlendl a jég felszine
felett maradt. Az ezekben a kisérletekben hasznalt legnagyobb robban6anyag mennyisége
350 kg-ot nyomott, amelyeket két 6sszeko-
tott hordoban elhelyeztek el.

Az 1875-1876. évi szélsGséges idbjaras
Magyarorszagon is éreztette hatasat, amit
a természet kiszolgaltatottjai mesterkélet-
len szavakkal irtak le.

,1875 a tél igen nagy és kemény,

a fold fagya tovabb tartott 120

napnal az idé csak Marcziusban

eresztett ki, a tavasz kozonsé-
ges, nedves széna, igen és jO ter-
met blza, kevés arpa, jo kozép
néhol béven termett Kukoricza,
sok és jo, bluza sok és jo, buza
kéblenként 6, 8 irtig. Arpa 2 t6jk,

Kukoricza 2, 3 irtig. Januar 26 reg-

gel nyugot feldl jott egy fel leg

égzengései csattogassal és jég-

4. abra. A Waal foly6, Wamel . . o0 .
és Dreumel kozotti (valtozé hullameér- esOvel, eltte s utana igen hideg,

szélesség(i) szakasza 1861-ben ez évben kezd6dot az Uj méter
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mérték, 1876 a tél igen hideg sok héval, tavasz eleje esGs igen nagy viz aradas,
Duna, Tisza, K&ros, igen sok helyt kiontott pestet is meg6ntotte sok falukat és
varosokat elontott az ar.” [5]

A kemény tél a folyokon is megmutatkozott. Dunavecsénél és Gerjennél 1876. januar 30-an
a jég 8 kilométer hosszban 5,6-6,6 méter vastagsagban feltorlédott. A torlodas dinamit-
tal valo szétrobbantasara (vagy robbantasi kisérletére) Jankovich Miklds kormanybiztos ar
megkeresésére Hoiny cs. és kir. mérnokkari kapitany és Dolecské Mihaly m. kir. mérnok a
szlikséges személyzetet és eszkdzoket Dunavecsére rendelte ki.

Ezt kdvetGen Magyarorszag terliletén végzett jégrobbantasi tevékenységekrdl mar
igencsak sok publikacio jelent meg. [6](7][8][9][10]

A jégrobbantasi feladatkor ellatasa azonban bizonytalan helyzetben volt. A katona-
sagra vart a gyakorlat, oly médon, hogy a robbantas megtervezéséhez sziikséges adatok-
kal nem rendelkezett. A szazadfordul6 kezdetére mar elkeriilhetetlen volt a jégrobbantasi
feladatkorok jogszabalyban tortén6 meghatarozasa.

Kozvetlen el6zménye volt, hogy a jeges arviz a Tisza menti falvak életét keseritette meg.

A jégképz6dés nem ismert hatarokat, nem valogatta meg a folyokat. A Tisza a sza-
balyozas elotti idészakaban sokkal szélesebb tertiletet birtokolt. A jeges viz a jégtorloda-
sokat megkertilte. Igaz, ekkor minden utjaban levo akadalyt letarolt. Azutan a szabalyo-
zas kovetkezménye az lett, hogy a viz a torlédastol sem jobbra, sem balra nem talalt utat.
Igy a vizszint egyre magasabbra emelkedett, és azokon a teriileteken is védekezni kellett,
ahol korabban ezt nem kellett megtenni. A jég 1912-ben a Fels6-Tiszan oly mértékben fel-
torlodott, hogy a viz Utjanak szabadda tétele érdekében jégrobbantasokat kellett végezni.
A Tisza folyon ekkor hajtottak végre az els6 jégrobbantasokat.

»Riasztd hirekkel kezd6dott ez a hét. Szerencsére azok a hirek, amelyek szarnyra

kaptak, hogy a Felvidéken a medrébdl kilépett Ung folyé 100 méter hosszisagban

elseperte a vasuti toltést, nem bizonyultak valésagnak. A mutatkozo veszélyt el-
haritottak azzal, hogy Csontoson és Fenyves-volgyon az Ung medrében osszetor-

l6dott nagymennyiségli jeget robbantassal eltavolitottak.” [11]

A jégpancélon puskaporral 10 méter széles csatornat készittettek. Erdelac” hadnagy besza-
molt arrdl, hogy a leghatasosabb robbanodszeriiket, az ekrazitot nem hozhattak magukkal,
mivel a févaros nem engedte meg annak tartasat a varos teriletén, azért az ekrazit robba-
néanyagot Orkényben tartottak, ahonnan a gyors elutazas miatt mar nem volt idejiik el-
hozni, de kiildnben is, a MAV nem adott engedélyt arra, hogy személyvonaton szallitsak a
robbanoszert.® Erdelac hadnagy elmondta a sajto képvisel6inek, hogy az ,ekrazit veszély-
telen, még a langban sem robban, csupan akkor, ha a megfelel6 gydjtoanyaggal érintkezik,
vagy ha 17 puskagoly¢ talalja gyors egymasutanban. Ennek az anyagnak a hatasat legjob-
ban bizonyitja, hogy 1 cm? robbandanyag 60 ezer atmoszféra nyomast fejt ki.” Azonban
akadtak egyéb, az elszamolassal kapcsolatos tigyek is.

7 Erdelac Emil hadnagy; Budapesti hadtestparancsnoksag a cs. és kir. 7. hidaszzaszldalj

8 A kdzmunka- és kozlekedéstigyi m. kir. ministerium. A vasuti lizletszabalyzat. Rendeletek tara, 1886 Rendele-
tek 188. A rendelet az ekrazitra nem vonatkozik. ,a) Nytroglycerin (robbanté olaj) mint olyan, valamint mind-
azon nytroglycerin — készitmények, melyeknek vasuti szallitasa kulon intézkedéssel engedélyezve nincsen.”
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»A foldmivelésligyi miniszter a varmegyével akarta megfizettetni a foly6 év ta-
vaszan, a Tiszan végzett jégrobbantas 799 korona koltségét. A kozgyllés felirta,
hogy a miniszter e koltséget tarcaja terhére vallalja el.” [12]

A jeges arviz levonulasat kovet6 évben, 1913-ban kiadtak az els6 ,atmutatas a jégtorloda-
sok korl valé kozremiikodés targyaban™ cimmel ellatott szabalyzatot.

A szervezetek kozott szétosztott, kozel 400 oldalas viziigyi szabalyzatok és rendeletek
tara 33 témakort olelt at.” Az utolso szakasz a jégrobbantas altalanos iranyelveit fogalmaz-
ta meg. Els6ként meghataroztak a dontési hataskoroket, ugyanis a jégrobbantas sajatos te-
vékenysége miatt nagyfoku bizonytalansag allt fent.

»A folyovizeken el6allo jégtorlodasok alkalmaval rendszerint az allami vizligyi m-

szaki hivatalokra illet6leg tagjaira harul az a feladat, hogy megallapitsak vajon in-

dokolt-e jégtorlasz eltavolitasat mesterséges iton megkisérelni.”"

E dontés meghozataldahoz sziikséges képzettség azonban nagymértékben hianyzott.
»~Amennyiben a hivatalnak a jégrobbantasokban jartas kozegei nincsenek, azok foganato-
sitasa irant javasolhatja a katonasag igénybevételét, ez esetben is azonban a munkalat mi-
kénti végrehajtasara nézve az itmutatast a hivatal kikiildottének kell megadnia a fentiek-
ben el6adottak figyelembevételével.”?

E kotelesség ellatasahoz azonban a folyokkal tortén6 gazdalkodas figyelembevételé-
vel a jégrobbantas szakmai ismeretére is szlikség van. Hiszen a jégrobbantas alkalmazhato6-
saga, az alkalmazhatosag személyi és targyi feltételeinek ismerete, tovabba a munka elvég-
zéséhez sziiksége id6 meghatarozasa nélkiil a jég elleni védekezést megtervezni sem lehet.
Ekkor mar a lehetéségek figyelembevételével az alapvetd ismereteket is meghataroztak.

»Ha ily nyilt, hosszabb jégmentes szakasz nem all a torlasz alatt rendelkezésre — a jég-

eltavolitas vagy jégrobbantas semminem sikerre nem vezet, mert a felrepesztett

vagy felrobbantott jégtablak elobbi helyiikre visszaesnek és ismét oda fagynak.”*

A szabalyzat kiadasa el6tt végzett, szinte minden évben megismétlodo erdfeszitések mar az
elvégezhet6 munka nagysagara is iranymutatast adott. ,Az ilynemu munkalatokkal a napi tel-
jesitmény 10 méter szélességli csatornat fel-
tételezve legfeljebb 80-100 méterre tehet6.”

4 ',i {idie i Mar ekkor megkisérelték a viziigyi
i U "'@ fenntartasi és védekezési munkak elhata-
rolasat korulirni. A hidak, zsilipek és egyéb

5. abra. Robbantassal atiitott kraterek. n?uepltnjen),lek kljegellelse egylszeru m,usza_
Nyitott, félig visszahullott jégdarabokkal kitdltve ki teendét képeznek, és jelen ttmutatas ke-
és helyben maradt jégdarabokkal kitoltve retén beliil esnek.”

®A M. Kir. Féldmivelésiigyi Minister fennhatésaga alatt dallé Viziigyi Miszaki Szolgalatra vonatkozé szabalyza-
tok és rendeletek (1913). Budapest Franklin Tarsulat Nyomdaja 1913.

'%Eredeti kiadas a szerz6 birtokaban.

"Uo.

2Uo.

" Uo.

"Uo.

5 Ertelmezése az 6sszefoglaléban.
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A szazadfordulo jeges jelenségei az akkori id6szakban a Tiszat csak egyszer érintették.
Igy a szabalyzat kevésbé figyelembe vehetd megéllapitast is tartalmazott. ,igy pl. a Tiszardl
tudjuk, hogy jégtorlaszok Vasarosnaménytdl a torkolatig soha veszélyt nem okoztak, mert
a jégzajlas megindulasaval az arado viz a jeget felemelte és a hullamtérre kitolta.”®

Ez a feltétel mindaddig fennallt, amig a széles hullamtér mez6gazdasagi mlvelés
alatt allt.

Az 1920-as évekig végrehajtott jégrobbantasokkal lezarult egy korszak. Minden eset-
ben sodrédasban akadalyozott és torlodva megallt jég robbantasat hajtottak végre. Mert
megel6z6 sikjégrobbantasra nem allt rendelkezésre megfelelé eldrejelzés, a védekezés
helyszinére torténd kivonulas ez idében hosszabb ideig tartott, mozgasban levé jég rob-
bantasara nem voltak felkésziilve, a torlaszok megkozelitése a partok mentén gyalogosan
torténhetett meg.

A korszakot figyelve lathat6, hogy napjaikban a bevethet6 szak- és segéderd tobbszo-
rose (akar 300-500 f6) allt csatasorba. A felhasznalt robbandanyag aranyos volt a torlasz
megbontasahoz szamitott mennyiséggel. Példaul a Visztulan az 1987. februar 1. és 23. ko-
z06tti idészakban 9600 méter hosszd, 30-35 méter (helyenként 50-80 méter) széles csator-
nat robbantottak ki, melynek hatasara nemcsak a vizszintduzzasztas szlint meg, hanem a
mederbdl eltlint a jégtormelék is. Ekkor a 6446 robbantasra 15 899 kg puskaport hasznal-
tak fel. A toltések sulya, a jég vastagsaga szerint, 0,75 és 1000 kg kozott valtakozott.

A JEGROBBANTAS MASODIK SZAKASZA

A fejlettebb orszagokban a jégrobbantas alkalmazasa mellé felsorakoztak a jégtoro gézha-
jok is. A jeges arvizek elleni védekezésnek ekkor jelentésen bévilt a tarhaza. A védekezés
lehetdségeit Ujra at kellett gondolni: a jég bombazasa, a jégrobbantas vagy jégtorés, esetleg
mindkettd, vagy mindharom. Ebben az id6ben mar a vilag 6sszes orszagaban a legvalto-
zatosabb formaban keriiltek a kereskedelembe a robbandanyagok. Magyarorszagon kozzé
tették az iparban hasznalhato robbantdszerekrdl sz616, a m. kir. kereskedelemiigyi minisz-
ter 1934. évi 16.704. szamu rendeletét. Igy valos ismeretek alapjan lehetett az ipari, banya-
szati és védelmi feladatok ellatasahoz sziikséges megfelel6 robban6anyagokat kivalasztani.

1920-ban Amerikaban, a Susquehanna folydn a jégakadalyok mas folydkhoz képest
sokkal kedvezotlenebbek voltak. Az olvadas el6tti idoben 83 napon keresztiil sszefagyott
jég boritotta a viz felszinét egészen a torkolatig, ami marcius elején hatalmas jégelaka-
dast eredményezett. Olyannyira, hogy tobb napon keresztiil légi bombazasokat kellett el-
rendelni a 16 lab (4,8 m) vastagsagtra novekedett jégdugok Osszetorésére. Ezt kdvetden
a jégtorlaszok bombazasa mar nem volt Gjdonsag. igy megjelentek a bombazék a Dél-
Saskatchewan folyo felett és Németorszagban 1941-ben, tovabba Magyarorszagon 1941-
ben, 1945-ben és 1956-ban a Duna felett is. Ugyanezen idészakban a tlizérség is kisérletet
tett a jég rombolasara.

Az 1956-0s védekezést kdvetéen mar konnyl volt a magyarazatokat kitalalni, szavak-
ba foglalni.

'* A M. Kir. Féldmivelésiigyi Minister fennhatésdaga alatt dallo Viziigyi Miiszaki Szolgalatra vonatkozé szabdlyza-
tok és rendeletek (1913). Budapest Franklin Tarsulat Nyomdaja 1913.
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»A magyar Duna szakaszon a jégrombolas nem volt indokolt, mert a jégtakaro alsé vé-
ge a Drava torok alatt volt. Mégis, a védelmi képesség bemutatasa végett, bombazas, rob-
bantas, s6t tiizérségi aknazas is folyt a Csepel sziget also végénél (1590. fkm), a Dunafdldvari
torlasz als6 végén, a bolcskei szigetnél (1552. fkm), a Baja alatti Kadar-Dunanal (1472. fkm),
Dunaszekcsénél (1462. fkm) és a sirinai atvagasban (1438. fkm), azonban kiilondsebb siker
nélkil. Ennek oka az volt, hogy nem vékony jégtakaré meglazitasarol, felszabaditasardl és
meginditasardl volt sz6, hanem ezeken a helyeken a jégtakar6 alatt tobb méter vastag és
Ujbdl osszefagyott jégtomeg volt, és ennek megbontasarél és tovabb Usztatasarol kellett
volna gondoskodni. Ebben az alland6an 6sszefliggo jégtomegben azonban sem a bombak-
nak, sem a robbantasoknak hatasa nem érvényesiilhetett. A jégrombolasok, amelyeket a
magyar-jugoszlav hatar felett végeztiink, ezuttal is megerdsitették azt a véleményt, hogy
robbantasokkal vagy bombazasokkal csak a jégdugoknal lehet sikeresen beavatkozni ott,
ahol a jég boritotta szakasz alatt sik viz van, tehat a megbontott jég tovabb uszhatik.” [13]

A JEGROBBANTASI TEVEKENYSEG NAPJAINKIG,
AZ ELSO PERFORATOROK MEGJELENESE

Az 54 helyszinen" tortént gatszakadassal jard arviz utan Ujraértékelték a jégrobbantas és
jégrombolas lehetdségeit. ElGtte azonban torténtek sajatos fejlesztési kisérletek is.
A jeges arvizre valo felkésziilés eseményeire hisz évvel késobb, esetenként masként
emlékeztek.
»Az OVF a Hadtudomanyi Kutato Intézetet bizta meg, készitsen valamilyen esz-
kozt a folyok jégveszélyének elharitasara Az Intézet »perforator«-nak nevezett
olyan robband szerkezeteket kisérletezett ki, amelyek atmér6je 60 cm, oldalfa-
luk magassaga 60 cm, alakjuk henger, tetejiikon heveder volt, amelyet a katonak
a szallitashoz megfoghattak. A szerkezetek tetején gyUjtokabelre kothet6 két szal
vezeték logott ki. Egy-egy perforatorral elméletileg 8 m vastag jégréteget tudtak
volna atltni. A perforatoroknak az »atyja« Winkler Mihaly hadmérnok 6rnagy
volt. 1956. januarjaban a Dunan Nagybajcsnal keletkezett jégtorlaszon az OVF és
a Kutato Intézet 16 darab szerkezet felrobbantasaval kiprobalta a perforatorokat.
Nagybajcs lakoit a Tanacs az el6z6 napon értesitette, hogy 12 6rakor rob-
bantani fogjak a jeget, és haromnegyed 12-kor nyissak ki az ablakaikat, nehogy
azok a robbantastol betorjenek. A csehszlovakokat is értesitették a robbantas-
rol. Hiromnegyed 12-re mindenkinek at kellett mennie a tdltés mentett oldalara.
Pontosan 12-kor megtdrtént a robbantas. Orisi nagy volt a detonacié. A tdltés
kozeli hazakrdl még a cserepek is repiiltek. A robbantas utan felmentiink a toltés-
re, megnézni a hatast. Minden maradt valtozatlanul. A jég is!” [14]

A perforatorral torténé jégrobbantasrol sz6l6 tajékoztatast csak mértéktarto fenntartassal
lehet elfogadni. Napjainkig errdl a kisérleti eseményrdl sehol mashol nem jelent meg irasos

7 A gatszakadasok szamanak eltérése kiilonboz6 szakirodalmakban azért tér el egymastol, mert tobb szaka-
das Gsszenyilt. A szakadasok felmérésérdl készitett rajzok, szamitasok (szakadasok szélessége, beépitendd
fold anyag mennyisége stb.) a szerz6 birtokaban vannak.
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visszaemlékezés. Igy a tajékoztatas hitelessége kétséges lehet. A Hadtudomanyi Kutat6
Intézetet tobb mint 100 évig Haditechnikai Intézetnek hivtak. Tovabba Nagybajcson
1956. januar végén nem volt jég. A hdmérséklet is csak februar elején csokkent fagypont
ala. Vinkler Mihaly mérnok 6rnagy, fejleszt6 szakosztalyvezetd kutatasi teriilete a 68 és
94 mm-es pancélrombol6 rakéta valtozatainak kidolgozasa volt. A jégvédekezésnél hasz-
nélatos perforatorokat 6-8 évvel késébb az ABKSZ'® megrendelésére a Banyaipari Kutat6
Intézet (BKI) Tatabanyai részlege, a Vegyi és Robbantas-technikai Kutaté Laboratérium, a
Nitrokémia Ipartelepek technologiai osztalya fejlesztette ki, amelyhez a VITUKI kés6bb az
elGirasok elkészitésével csatlakozott.

A Haditechnikai Intézet altal jégrobbantashoz tervezett »Tolnit« robbandanyag gyar-
tasa 1963-ban kezd6dott. Az Uj robbanodanyaggal toltott jégrobbantd toltetekkel végrehaj-
tott kisérleti robbantasok azt mutattak, hogy a »Tolnit« mUszaki jellemzéi csak kis mérték-
ben kedvez6bbek, a gyartasi koltségek viszont lényegesen magasabbak voltak a paxithoz
viszonyitva. A legyartott készlet felhasznalasa utan tovabbi alkalmazasat beszlintették.

A jégperforator, kumulativ (robbandhatast, felerésitd, 6sszegy(ijté) jégrobbanto esz-
koz csak a jégben, a jég megbontasa nélkil léket, furatot készit, amely alkalmatlan a jég
teljes mértékd felrobbantasara. Minden bizonnyal az ismertetett 60 cm atmérgji, 60 cm
oldalfal-magassagu jég ,perforatorral” végzett kisérleti robbantasokat nem 1956-ban, ha-
nem az 1962-1964 kozotti idoszakban hajtottak végre. Erre az iddszakra tehetd, hogy a
Haditechnikai Intézet, a legnagyobb hatasu jégperforator meghatarozasahoz tobb darab
- 60 cm atmérojli, 60 cm oldalfal-magassagi — gatérhazakban rendszeresitett moséfaze-
kat® kért a vizligytol.

A korabban (1956 el6tt) végzett védekezések tapasztalatai ramutattak arra, hogy a
legvaltozatosabb egyedi védekezési eljarasoknak hianyzik a kozponti feliigyelete. A kii-
[6nboz6 védekezésbe bevont szervezetek-
nek, egyeslleteknek, vallalatoknak nem
volt érdeke, vagy nem is volt lehetGsége ar-
ra, hogy az arvizvédelmi feladatokra meg-
felel6 modon készliljenek fel. Az oktatasi
rendszeritkben az egységes elvarasoknak
megfelel6 ,gyakorlati arvizvédelem” - igy
a jégrobbantas is — oktatasa, mUszaki fej-
lesztése a minimalisra csokkent.

A viziigyon kivili szervezetek vé-
delmi tevékenysége valdjaban csak a se-
gitségnyujtasra korlatozédott. Ezért az
Orszagos Vizligyi Hivatal (OVH), a FOKA
; (Folyamkotro és Kavics kitermeld vallalat)
6. abra. Mos6fazék mint kisérleti jégrobbanto jégtorési feladatait, a bavarmunkakat, a

perforator (a szerz8 birtokaban) honvédségtédl (és munkasdrségtdl) a jég- és

'8 Arviz és Belvizvédelmi Kozponti Szervezet. Az AKSZ (Arvizvédelmi Készenléti Szervezet) jogutddja. A szer-
26 egykori munkahelye.

9 Szobeli tajékoztatas alapjan, forrasa mar nem lelhetd fel. A moséfazekat munkaruhak, géprongyok és juta
homokzsakok mosasara hasznaltak.
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gatrobbantasi feladatokat, tovabba a Hidépité Vallalattol a hajozasi akadalyok eltavolitasi
munkait, a légi megfigyelés repiil6parkjat sajat hataskorbe vette at vagy abban épitette fel.
Ezen kivil szamtalan egyéb védekezési eljarasnak lett a gazdaja, amely igénypontjait a viz-
lgyi igazgatosagok hataroztak meg. llyenek voltak pl. gatszakadas elzarasanak fejlesztése,
és az U] feladatként jelentkez6 vizminGségi karharitasi gépek kidolgozasa. Az egységes vé-
dekezési stratégia kidolgozasa és a miszaki fejlesztés szakmai felligyelete az Arvizvédelmi
Belvizvédelmi Kézponti Szervezet (ABKSZ), M(iszaki fejlesztési osztaly hataskdrébe tarto-
zott. Az osztaly dontéseibe bevonta a gépészeti és védelmi szakszolgalat dolgozoit is. 1992-
ben a MUszaki fejlesztési osztaly atszervezéssel megsziint. Feladatkorét a gépészeti szak-
szolgalaton beliil egy f6 vitte tovabb.?

1963. év végén az AKSZ (Arvizvédelmi Készenléti Szolgélat) a VI (1-5) 1963 sz. f6osz-
talyvezet6i hatarozattal robbantdcsoport létesitésére kapott megbizast. Ennek meg-
szervezése, a sziikséges felszerelések beszerzése és jégrobbantasra is képesitett robban-
tomesterek alkalmazasa 1964. év végére maradt. A csoport gyakorlatilag 1965. marcius
héonapban lett munkavégzésre alkalmas. A csoport a robbantassal dsszefliggd feladatait
|épésrol [épésre sajatitotta el.

Az ABKSZ?' személyi allomanya felkésziilt viziigyi robbantasok végrehajtasara és a
robbantasokhoz sziikséges anyagokat, gépeket, gépjarmliveket is csatasorba allitotta. igy
az allami feladatok végrehajtasa eldl elharultak az akadalyok. A 2/1967 (VE.4.) sz. OVH f6-
igazgatoi utasitas szerint feladatai kozé tartozott az ,Egyéb a fentiekben nem emlitett,
az arvizvédekezéssel, jégveszély elharitassal, belvizvédekezéssel, és a helyi vizkarelharitas-
sal kapcsolatos kiemelt feladatok végrehajtasa az OVF esetenkénti rendelkezései szerint.”

A viziigyi védekezési robbantasi feladatokban azonban a fejlesztések atiito sikert nem
értek el.

A védekezési bsszefoglalokban — melyek 60-70 oldalt is kitettek — a robbantasok ered-
ményességérol visszafogottan irtak par sorban. Az 1985. évi jelentésben is csak annyiban
emlitették meg, hogy ,a jégrobbantas technoldgidjanak fejlesztését tovabb kell folytatni”.
Ez a kés6bbiekben csak gondolati szinten valdsult meg. Pusztan annyi valtoztatas tortént,
hogy a nagyok sok kidolgozott technoldgia koziil a két leghatékonyabb megoldast tartot-
tak meg.?? Ez a folyamat 2005-ben befejez6dott, és az elektromos gyujtasi rendszer ezid6-
ben végképp kikerllt az allomanybdl, és a NONEL rendszer kertilt bevezetésre. Ez azonban
a kimutathato6 eredményekben alig okozott valtozast.

%21992-ben a Miiszaki fejlesztési osztaly atszervezéssel megsziint. Feladatkorét a gépészeti szakszolgalaton be-
lil egy f6 vitte tovabb. Valdjaban a feladatkorok (technoldgiak) szétosztasa utan dsszemosddtak. Az egy f6
(a szerz6) munkakorének idejét 1996-ig legnagyobb aranyban orszagos szinten a védelmi géppark tizemelte-
tése, szivattyUtelepek, kozponti gépbeszerzések toltotték ki.

21 Az orszag teriiletét 12 viziigyi igazgatosag fedi le. Ezek az igazgatdsagok onalldan latjak el védekezési fela-
dataikat. Az egyedi sajatossaggal biré feladatokkal a 13. igazgatosagnak tekinthetd ABKSZ (1963-t6l Arviz
és Belvizvédelmi Kézponti Szervezet) az akkor atalakitott és jelentdsen kibdvitett létszammal és teriilettel
nem rendelkezd szervezet biztak meg. Kdzponti iranyitas ala tartozott az tigyelet fenntartasa, a hirkozlés,
a hajozasi flotta, a viziigyi robbantas, a repiil6szolgalat, a buvarmunkak, a mederakadalyok eltavolitasanak
szervezése stb.

22 Az dllomanyban tartandé robbantasi szakfelszerelések meghatarozasat és a robbandanyag-mennyiség els-
frasat utoljara a szerz6 hatarozta meg (2005).
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A JEGROBBANTASI TEVEKENYSEGEK A KORNYEZO ORSZAGOKBAN

Hazanktol nemcsak délre az orszagbol kifolyd és hazankra veszélyt jelentd, folydk és pa-
takok mentén kellett a jeges arvizek ellen védekezni, hanem nyugatra, délre és keletre is.

1960-ban az osztrak tlizoltd egyesiilet egyes tagjai mindent elkovettek annak érdeké-
ben, hogy a patakokban elakado jég robbantasara is fel tudjanak késziilni. Az elképzelé-
siiket még a tlzoltdi korokben is meglepetéssel és értetlenséggel fogadtak. Késbb azon-
ban az akadalyokat lekiizdve minden intézkedés megtortént, amely sziikséges volt ahhoz,
hogy a kiilonleges szolgalat miikodoképes legyen. Mar az alapitas évében, 1961. januar 14-
én megtortént az elso ilyen bevetés, a senftenbergi Krems folyd gatjanal. A Triesting® fo-
lyon keletkezett jégtorlasz robbantasat az az aggodalom valhatta ki, hogy 1944. jalius 4-én
a Pottenstein feletti volgy keskeny szakaszat eltorlaszolta az uszadékfa. A folyd tarozéva ala-
kult, és a gat atszakadt. A két méter magas arhullam levonulasa 188 ember életét oltotta ki.*

Jugoszlaviaban 1963 telén kellett a Dunan jégrobbantasokat végezni. Ez esetben az
utolso pillanatban bontottak meg a torlaszt, mert Magyarorszagrol épp elindult egy Gjabb
jégzajlas.

1966. januar 26-ara virradé éjszaka Donji Milanovac egész lakossaga talpon volt,
mert a Duna olyan gyorsan aradt, hogy hajnali harom 6rakor a vizallas mar elérte az
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7. abra. Jégtorlddas robbantasa a Triesting folyon

2 A Triesting, egy 63 km hosszt kisebb folyd Alsd-Ausztria délkeleti részén. A Duna vizgy(ijté teriiletének
része.

24 A katasztrofalis, K6zép Eurdpa egyik legnagyobb emberaldozatokkal jaré eseményérdl nem szivesen tesznek
emlitést, mert a halottak szinte kivétel nélkiil a volgyben épiilt fogolytabor rabjai voltak.
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590 centimétert. Minddssze tiz centiméter hianyzott ahhoz, hogy a kisvaros viz ala kerl-
jon. Szinte mar mindenki elkertilhetetlennek vélte az arvizet, mikor a foly6 apadni kezdett.
Ezt kdvetden az illetékes jugoszlav viziigyi és arvizvédelmi szervek adtak magyarazatot a
varatlan vizszintcsokkenésre. A Kazan-szorosban néhol 15 méter vastagsagura duzzadt a
jég, és a robbantasra alkalmas helyeken megkezdték a torlasz robbantasat.

Szerbiaban 2012-ben a jég megallasa azzal fenyeget6zott, hogy lezarja a Drava viz-
folyasat és veszélyezteti Eszék varosat, és megakadalyozza a jégtorék tovabb haladasat.
A 12.10-kor lezajlott tesztrobbantas soran vizsgaltak, hogy milyen hatékonysaggal tudjak
lebontani az ilyen jeges akadalyokat, és elégedettek voltak az eredményekkel. A folyon 62,4
kilogramm robbandanyag felhasznalasaval 22 jégbe furt nyilasban, korilbelil 300 méter
hossz( és 40 méter széles teriiletet robbantottak fel, majd 16 6rakor egy ujabb jéggatat
tortek fel a Drava folyo 26. kilométerénél Eszék varosa elott is.

Eszakkelet-Romanidban 2017-ben Vatra Dornei kérnyékén a Beszterce folyon kiala-
kult néhany ,jéghegyet” a bakoi (Bacau), a Botosani és Suceava varos tlizoltdi robbantas-
sal megsemmisitettek. Ugyanakkor februar 5-én nyolc megyében (Alba, Beszterce, Kolozs,
Maramaros, Maros, Neamt, Szilagy, Szucsava) a felligyel6ségek robbantastechnikai sze-
mélyzete a kialakult jégtorlodasok megsziintetése érdekében tobb helyszinen jégrobban-
tast hajtott végre.

A Szucsava megyei rendkivili helyzetek felligyeletének pirotechnikai csoportja Chilia
és Dorna-Arini térségében a Beszterce folyon eldallt jeget robbantotta fel. Ezeken a teriile-
teken 10 toltetet robbantottak fel 5 részletben, 20 kg trotil és 34 kg dinamit felhasznalasa-
val. A jégrobbantast kvetGen a vizaramlas kedvezdbbé valt. A ,Petrodava” Neamt-megyei
vészhelyzeti feligyelGség pirotechnikusai februar 23-an nyolc dinamitot robbantottak
Topoliceni faluban, Poiana Teiului kdzségben. Az illetékesek szerint a robbantasok ered-
ményeként az 1000 négyzetméteres teriileten elpusztult a beallt jég. [15] A vizfolyasokon
a hojelenségek miatti aradasokat a hatésagoknak tovabb figyelemmel kellett kisérnitik.

Igazan nagy jeges arviz évek 6ta nem okozott problémat Szlovakiaban. A medersza-
balyozasok megbirkoztak a jéggel. Azonban Myjava és Humenné kozotti teriileten 2011-
ben a jeges arvizre vonatkozo figyelmeztetés els6 elGvigyazatossagi szintjét rendelték

8. abra. A jég robbantasa a Dravan (Forras: tportal.hr / Szerz4: Goran Flauder)
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el. A kis vizfolyasokon a jeget munkagé-
pekkel és kézzel is el lehetett tavolitani,
azonban a nagyobb jégakadalyokat he-
lyenként robbanodanyagokkal kellett fel-
robbantani. [17]

A JEGES ARVIZEK ELLENI
ROBBANTASSAL TORTENT
VEDEKEZESEK ATTEKINTESE

A legnagyobb jeges arviz utan eltelt év-
tizedek utan belathatd, hogy a jég bom-
bazasaval és robbantasaval szemben az
akkori id6ben is irredlis elvarasokat ta-
masztottak. Az 1956. évi védekezést ko-
vetden Onjelolt szakértok gondoskodtak
ennek kozzétételérdl. ,Még a bombazdk
: és robbantdk sem tudtak felrobbantani a
9. abra. A jég eltdmitheti a medreket jégtorlaszt” — ez a vezérgondolat szép las-
(Forras: SITA ARCHIVE) san a védekezést kovetd években atforma-
l6dott a ,jégrobbantas semmire sem jo”
elgondolassa. Ez a mérlegelés nélkiili hozzaallas, az ismeretek hianyaban, minden atgon-
dolas nélkiil napjainkig is tart. Ez tobb okra vezethet6 vissza.

Ezidaig senki nem irta meg, mint ahogy egyetlen mas védekezési technoldgia alkalma-
zasi torténetének feldolgozasa sem tortént meg. Pl. jégtor6 hajok alkalmazasa, gatszaka-
das elzarasanak gépei, vizmindségi karelharitas gépei, szivattylzas. Ennek kovetkeztében a
jégrobbantast — mind a laikusok, mind a szakemberek, és a jégrobbantasban érdekeltek —
egy-két iras, szobeszéd, latott vagy hallott esemény, nagy ritkan végrehajtott robbantasi
feladat régmultba nyul6 tapasztalatai alapjan értékelték.

A jégtorlodasok kezelésének és az ahhoz kapcsol6d6é minden intézkedésnek megvan-
nak a maga el6nyei és hatranyai. Sikjég esetén konnyen eldonthetd, hogy melyik mddszert
alkalmazzak. Azonban kiilondsen nehéz a kérdés, ha védekezési intézkedések esetén kell
eldonteni, hogy sziikség van-e valamilyen beavatkozasra, vagy megszlinik a jégtorlodas
magatol? Mekkora veszély all fenn valojaban? Indokolt-e a jégtorlasz eltavolitasat mester-
séges uton megkisérelni?

A tapasztalat hasznos ezek eldontéséhez, de a jégelakadas szempontjabol ez nem gya-
kori, mert kevés embernek van lehetGsége sok jégelakadast megfigyelni és abbol a logikai
dsszehasonlitasokat elvégezni. Igy azok tanacsai, akik ismerik a jégrobbantasi médszere-
ket és kialakulasuk torténeté, felbecsiilhetetlenek lehetnek a védekezésbe bevont embe-
rek szamara. Azonban a vizrajzi szolgalat nem tud adatokat szolgaltatni a jégtorlodas fel-
éplilésének gyorsasagarol, az igy feléplilt jég vastagsagardl, a jég alatt levd viz mélységérdl
és az eltavolitashoz rendelkezésre all6 id6rél.

Tudomasul kell venni, hogy a hidak, zsilipek és egyéb miépitmények kijegelése egyszerd,
mindennapi mUszaki teendot képez. Ez pedig a kezel6 vagy fenntarto feladata. Amely lehet a
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MAV és a Kozutkezeld, ha viziigyi kezelésben levé teriileten helyezkedik el a tulajdonat képe-
z6 mitargy. A tevékenységek elmaradasa — késlekedése — miatt legtobbszor védekezést kell
elrendelni.

Bar a robbantas nagyon dramai, mégsem olyan gyors vagy egyszer(i megoldas, mint
azt elvarjak téle. A robbantashoz meg kell tervezni a hely felkutatasat és be kell szerezni a
robbandanyagokat, a lyukak furasahoz sziikséges eszkozoket és a személyzetet. Mindaddig,
amig a dolgozok a torlddasnal dolgoznak, egyazon feladatként kell ellatni a riasztast, ha a
jég magatdl elindulna. Legalabb két embernek kell a lyukakat farnia, vagy jégperforatoro-
kat beszallitani, és a feltlet érdességétdl fliggden legalabb négy emberre van sziikség, hogy
a tolteteket a Iékekhez vigye. Mindenhez kell egy robbantészakember, egy felligyelet és két
ember a toltetek betdltéséhez, és maris 12-15 f6bal kell allnia a csoportnak. Nagy szeren-
csével ez a személyzet két toltéssorozatot képes robbantani 0,5-1 kilométeres folyon na-
ponta, esetleg tobbet, ha megfelel6 rutinnal rendelkeznek.

Az igazgatdsagok miikodési terliletén barmilyen védekezésjellegli munkavégzést csak
akkor lehet végezni, ha a vizligy kéri. Azonban a védekezésbe bevonandoé szervezetek ké-
pességeirdl naprakész adatok nem allnak rendelkezésre.

MEGFIGYELHETO NEMZETKOZI TENDENCIAK

Val6s, utodlagosan is a legjobban attekinthetd jégrobbantasokat az utobbi évtizedekben
Amerikaban, Oroszorszagban és Kinaban végeztek. Ezen orszagokon kivil a jégrobbanta-
sokrol megjelent tajékoztatasok még jobban keriilik az autentikus magyarazatok kozzété-
telét, pusztan a hir fontossagara fokuszalnak.

A tevékenységek két nagyobb csoportba sorolhatok. A legnagyobb csoport, mind gya-
korlatban, mind védekezésben, a védekezésjelleg(i, bar ez jeges arvizet megel6z6 tevékenység-
nek tekinthetd, a sikjég robbantasa pontszer(i és csatornanyitas modozatokban. E tevékeny-
ség ellatasara mind a szervezeti rendszerek, mind az oktatas, mind a szamitasok alkalmazasi
feltételei hazankon kivili orszagokban célravezetobb modon rendelkezésre allnak. Szinte
mindegyik, a tapasztalatok felhasznalasaval végrehajtott jégrobbantas elérte a céljat.

A masik csoport a masodlagos jégzajlas soran beallt jég robbantasa. E tekintetben a
védekez6k mindenfajta eljarast felhasznalnak a katasztrofa bekovetkezésének megakada-
lyozasara vagy enyhitésére. A természet altal kialakitott jelentds vizfeliiletek miatt a ha-
gyomanyos jégrobbantas e tekintetben hatrébb szorult, és elétérbe keriilt a bombazas, a
helikopteres jégrobbantas, a tiizérség igénybevétele. Az eredményeket nem lehet ponto-
san meghatarozni. Nem lehet eldonteni, hogy mekkora részt képviselt az emberi tevékeny-
ség, és mekkora volt a a természet szerepe a jég eltavolitasaban. Azonban vitathatatlan,
hogy akar az arad6 szakaszban, akar az arhullam csokken6 szakaszaban alkalmaztak a jég-
rombolast, az arviz korabban és kisebb karokozassal vonult le. A robbandanyagok munka-
végz0 és a védekezOk képességének ismeretében a védekezés sikerének aranya négyzetes
vagy akar logaritmikus aranyban csokken a vizfolyasok méretének novekedéséhez képest.
A kisebb csatornakon, vizfolyasokon bekovetkezett ,kudarc” a legtobb esetben késleke-
désre, szervezetlenségre vezethetd vissza. Nagy vizfolyasok eseményeinél szaz évre vissza-
menoleg is csak egy-két alkalommal fordult el6, hogy ugyan felmeriilt a jégrobbantas al-
kalmazasanak lehetdsége, azonban mégsem vették igénybe. Viszont ez esetekben a jeges



AViZUGYI ROBBANTAS ELETUTJA

arviz emberi életeket nem veszélyeztetett. A lehetséges gazdasagi kar és a védekezés kolt-
sége mar mérlegelés targyat képezhette.

A robbantasos védekezési eljarasoknal a természet védelme egyre nagyobb szerepet jat-
szik. Emiatt Amerikaban mar a robbantas mellett egyidejlileg a vizi és szarazfoldi munkagépek
alkalmazasara is felkésziiltek. Cél a munkagépek minél nagyobb arany(i igénybevétele mindazo-
kon a teriileteken, ahol korabban robbantast alkalmaztak. Azonban az latszik, hogy a robban-
tas teljes mértéku kivaltasara, pl. a nagy tavolsagok miatt, egyeldre nincs lehetdség. Sziilettek
kornyezetvédelmijavaslatok is arra, hogy pl. ,a halakat kisebb toltetekkel kell elriasztani”. Ennek
azonban fenéken iil6 jég esetében nincs sok értelme. Ez a gondolat még nagyon kis szektorra
terjed ki. Valdszintileg Oroszorszag és Amerika utan Kina is kdvetni fogja a gyakorlatot.

A jégrobbantast végrehajto katonai szervezetek mellett a polgari robbantészerveze-
tek is szerepet kapnak. Egyediil Kindban van kizardlagosan e feladatra a hadsereg kijel6l-
ve. Azonban majdnem mindenditt a vizligyi és természetvédelmi szervezetek a robbantasi
feladat tervezésében, fejlesztésében jelentds aranyban képviseltetik magukat, mert mind-
azoknak a felszereléseknek, személyzetnek és féleg adatoknak a birtokaban vannak, ame-
lyek az eredményes robbantashoz sziikségesek. Ha a kapcsolatok hianyoznak, hianyzik az
egységes oktatas, akkor a rendszer Ugy néz ki, mintha az egyik fél épitené az autéutakat,
készitené az Gizemeltetéshez a KRESZ-elGirasokat, a masik fél pedig csak vezetni tudna.

MEGFIGYELHETO HAZAI TENDENCIAK

Magyarorszag teriiletén a csoves tiizérség kivételével az dsszes jégvédekezési robbanta-
si technoldgia alkalmazasara talalunk a maltban példat. A kis vizfolyasokon tortént szam-
talan sikeres jégrobbantas méltatlanul feledésbe merdilt. A nagyobb vizfolyasokon beko-
vetkezett jégrobbantasi eredménytelenségek ismertetése pedig kedvezGen hatottak arra,
hogy egyidejlileg végzett mas ugyancsak sikertelen védekezési eljarasok (technologiak)
eredménytelensége vagy részeredményei feledésbe meriilhessenek.

Talan a mélymdvelési szén- és koolajipar robbantomesterein kiviil minden szervezet
kiprobalta a jégrobbantas mivészetét. Részt vettek benne a vizligyon kiviil a honvédség, a
renddrség, a karhatalom (munkas6rség), a kébanyak és épiiletek robbantdi, az ipari bava-
rok és a hidépitok robbantomesterei is. Mindezek a szervezetek koziil csak a vizligyi szer-
vezet volt az, amely a jégrobbantast teljes mértékben at tudta tekinteni. Egyedil e szer-
vezetnek volt egyidejlleg mélyépitési osztalya, vizrajza, teljes mértéki logisztikai hattere,
hajozasi és légi felderitési osztalya, buvarszolgalata és minden mas, ami sziikséges a sike-
res robbantasok végrehajtasahoz. Szazotven évre visszatekintve lathato, hogy egyediil ez a
szervezet gondoskodott folyamatosan a kifejezetten jégrobbantasra alkalmazhato szakfel-
szerelések fejlesztésérdl, a jégrobbantas leglijabb vivmanyainak oktatasarél és a jégrobban-
tasrol szol6 konyvek és szabalyzatok kiadasarol, oly médon, hogy kozben az egyéb viziigyi
(pl. gat, mutargy és folydbmeder) robbantasok ellatasarol is gondoskodott. Az is észrevehe-
t6, hogy a hazai jégrobbantasi technologia eszkdzparkja teljesen eltér a vilagon fellelhetd
Osszes jégrobbantasi technoldgiatdl. Megfigyelhetd, hogy Magyarorszagon, sét a Karpat-
medencében a jégrobbantas nem tekintheté6 modszeres tevékenységnek.

A vilag 6sszes orszagaban elterjedt jégben torténd csatornanyitas gondolata, hazank-
ban ez fel sem mertilhet. A Fels6 Dunan egy erom(i tarozoterének az 50-es években tortént
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feltorésekor keletkezett az erémiire letisztatott torlasz eseményeinek negativ hatasa nap-
jainkban is érvényre jut. Szamtalan vizligyi védekezési technologia okkal kertilt bele a tor-
ténelemkonyvekbe (pl. hullamverés elleni védelem rézsehengerrel), tobb (j keletkezett (pl.
vizmindségi karelharitas, dronhasznalat), és vannak technologiak, amelyek estenként Ujja-
szliletnek (pl. jégtoré hajo).

A vizligyi robbantas mar nem tudja hasznositani a dronokat, a robbandanyag jégre
szallitasahoz, a radidiranyitast robbantasinditashoz, mert gazdatlanna valt. Pedig ez volt a
jégrobbantas legnagyobb akadalya.

Az, hogy a jégrobbantas a torténelemkdnyvekbe keriljon, vagy, hogy melyik Gton ha-
ladjon tovabb, azt a természet és az emberi akarat majd eldonti. Igy voltunk régen s va-
gyunk ma is sok mindennel, a pozitiv eredmények és a tapogatodzasok egymast valtogat-
jak. A természet altal létrehozott akadalyok igen sok gondot okoznak az emberiségnek, de
a kettds ok: az ambicid és az dnvédelem oriasi erot kolcsondzhetnek neki.
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JEGROBBANTAS MAGYARORSZAGON
MINT A JEGES ARVIZEK ELLENI VEDEKEZES
EGYIK KIEMELT MODSZERE'

Trenka Laszl®?

The icing of Hungary’s rivers has long been a problem, as icing can trigger disasters, leading to damage
events. However, it should be emphasized that glacial flooding is becoming a decreasing problem as a result
of climate change and river regulation. Given the fact that humans cannot control the weather, protection
against ice cannot be neglected. Ice floods can cause serious damage to public and private property and en-
danger human lives. There is still a need for professionals with the appropriate professional knowledge who
are capable of preventing and averting disasters with their knowledge. One of the most important methods
of protection against ice floods is ice blasting, which requires serious expertise.

Keywords: ice blasting, observation of ice phenomena, usability of drones in disaster management

OSSZEGZES

Magyarorszag folydinak jegesedése régota gondot jelent, mivel a jegesedés katasztréfak kialakuldsat idézheti
eld, ami karesemények bekivetkezéséhez vezet. Azonban hangstlyozni kell, hogy az éghajlat valtozdsanak,
valamint a folyok szabdlyozdsdanak eredményeként csokkend problémaként jelenik meg a jeges dradds. Bar
tekintve azt a tényt, hogy az idojardst az ember nem képes szabalyozni, igy a jég elleni védekezés tovabbra
sem hanyagolhato el. A jeges drviz komoly karokat képes okozni az dllami és magantulajdonokban, emberi
életeket veszélyeztet. Tovabbra is sziikség van a megfelelé szakmai ismeretekkel rendelkezé szakemberekre,
akik képesek a tudds birtokdban a katasztrofa megelézésére, elhdritdsdra. A jeges dradds elleni védekezés
egyik kiemelt médszere a jégrobbantds, ami komoly szakismereteket igényel.

Kulcsszavak: jégrobbantads, jégjelenségek megfigyelése, dronok hasznalhatésdga a katasztréfavédelemben

BEVEZETES

A téli id6jarasi viszonyok a kozuti kozlekedésen kiviil a vizi kozlekedést, a vizi utak haszna-
latat is jelentGsen befolyasolni tudja. A jég megjelenése a folyokon, vizeken rendszeresen
megjelend idGjarasi folyamat. Mérhet6 és megfigyelhetd jelenség azonban a jeges id6sza-
kok csokkenése. A folyokon megjelené jég katasztrofat okozhat. A jégjelenségek megfigye-
Iésével elodeink hosszu évtizedeket toltottek mar el. A megfigyeléseket mintegy 300 éve

"Blasting in Hungary as a Possible Method of Protection Against Ice Floods
2Robbantastechnikai szakember; email: laszlotrenka85@gmail.com; ORCID: 0009-0002-2626-9721.
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dokumentaltak és elemezték a tovabbi katasztrofak elkeriilése, megelézése, illetve a karok
csokkentése érdekében. A korabbi évtizedekben szliletett tanulmanyok a téli idészakra
vonatkozdan fontosnak tartottak a folydkon torténd hajézas idészakanak meghosszabbi-
tasat. A feladatot a jég levonulasanak biztositasaval oldottak meg. A vizi kdzlekedési Gtvo-
nalak jarhatosagaval az allampolgarok jelentGs része szinte nem is foglalkozik mindaddig,
amig nem szembesiil azzal, hogy a folyok jegesedése milyen nehézségekhez, katasztrofak-
hoz vezethet. A folyok vizének jegesedése, befagyasa, majd gyors felszakadasa jégtorlaszo-
kat okozhat. A torlaszok feletti részben a megemelkedo6 viz pedig jeges aradasokhoz vezet-
het. Az aradasok anyagi karokat okoznak, és emberi életeket veszélyeztetnek. Az anyagi
karok keletkezhetnek a civil lakossag tulajdonaiban, a gazdasagi élet szerepl&inek ingat-
lanjaiban, ingdsagaiban, illetve az allami vagyonban is. A témakidolgozasban bemutatom
a megel6zéshez alkalmazott foldi, légi és vizi megfigyelés lehetdségeit, emlitést téve a dro-
nok fejlodésérol és alkalmazasuk lehetségeirdl.

A JEGROBBANTAS TORTENETE MAGYARORSZAGON NAPJAINKIG

A jeges aradasok altal okozott karok, a jég meginditasara, az aradasok megel6zésére vonatko-
zban nagyon sok tanulmany, elemzés késziilt. Ezek kozll a jeges aradasok torténelmi vissza-
tekintését mutatom be Lukacs Laszl6 professzor Gr konyvének ide vonatkozo alfejezete [1],
valamint Téth Ferencnek a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet Furas-, Robbantastechnika
2012. évben megtartott nemzetkozi konferenciajan elhangzottak alapjan. [2]

A torténelmi feljegyzések szamos dunai aradasrol szamolnak be. Ezek kozil jelen-
tés szamban tesznek emlitést olyanokrol, amelyek a hideg idGszakkal, a fagypont alatti
homérsékletekkel fliggnek 6ssze. Az 1012 és 2013 kozotti idGszakra vonatkozoan Kozép-
Eurdpara, ezen belill a Dunara a legszélesebb korl osszeallitas 450 kiilonbo6z6 végkifejletl
arvizi eseményrol nyujt tajékoztatast. [3]

»1709-ben a folyok haromszor, marciusban negyedszer fagytak be. Az emberek az
agyukban halalra fagytak, a madarak fagyottan hullottak le a fakrél.” [4] 1732-ban mar a
jeges arvizrol tesznek emlitést a szakirodalmak. 1740-ben szokatlanul hideg tél tombolt
Duna medencében. Ekkor a fold olyan hideg volt, hogy a halottakat nem lehetett elte-
metni.

A kovetkezo adat: 1744. marcius 4-e és 10-e kozotti idGintervallumban, valamint az
1768-as években feljegyzett jeges arvizeknél Pest megye teriiletén 557 haz omlott Ossze,
valamint 3662 allat pusztult el.

Az 1700-as években az arvizeknek azonban a fent emlitettekkel még nem volt vége.
1775-ben, 1781-ben, 1789-ben és 1799-ben is jelentkezett jeges arviz, majd 1807-ben, 1811-
ben és 1830-ban szintén. Ebben az id6ben az egyik legnagyobb pusztitast végzo jeges arviz
1838 marciusaban tortént, melynek kovetkeztében Pesten 2281, Budan 204, mig szintén
a budai oldalon, de akkor még Obudéan 397 haz omlott dssze, és 1363 rongalédott meg.

A kovetkezo jelentds aradas, mely a jég torlodasabol eredt 1876. januar 30-an toértént,
amikor is 8 km hosszusagban 5,6-6,6 m vastagsagban alakult ki jégtorlasz a Dunavecse és
Gerjen kozotti folydszakaszon. Ennek a jégtorlasznak a felszamolasa érdekében — Dolecskd
Mihaly beszamoldja szerint — kisérletet tettek a robbantassal torténd jégtorlodas meg-
szlintetésére, de ez nem jart sikerrel. A robbantashoz dinamitot hasznaltak. A sikertelen
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robbantas ellenére 1901-ig a rendelkezésre all6 adatok szerint ritkan alkalmaztak jégrob-
bantast, de itt szeretném megemliteni azt, amikor is 1897-ben Schaffer Antal kiralyi f6-
mérnok egy utaszkilonitménnyel jégtorlaszt robbantott. Késdbb 1901 februarjaban
Visegradnal a Duna jegén hajtottak végre minddsszesen 41 darab kisérleti robbantast.
A végrehajtas eredményeit dokumentaltak. 1902-ben, amikor a Duna, a Baja és Gerjen ko-
z0tti szakaszon ismét befagyott, Gjra egybefiiggs jégtakard alakult ki. A Visegradnal szer-
zett tapasztalatok felhasznalasaval robbantassal megbontottak a jeget. A gyakorlat isme-
retében a dinamit mar jol hasznosithato volt a tomor jégben, és a haloxilin hatékonynak
bizonyult a laza szerkezet(i jég megbontasanal. A haloxilin a dinamithoz képest egy kevés-
bé brizans robbandanyag. A kapcsolt robbantasok hatasara az elsé napon egy 80 m szé-
les és 100 m hosszu, majd a kdvetkezé napon mar 80 m széles 250 m hosszU, mig végil egy
160 m széles és 200 m hosszu csatornat sikerlilt nyitni a fagyott jégben.

1903. januar 7-én a 13. utasz zaszlbalj hajtott végre jégrobbantast a Vag folyd keszeg-
falvi szakaszan, a folyo kanyarulataban. A befagyott folyon 50 m szélességben és 70-80 m
hosszusagban nyitottak csatornat. A robbantashoz 140 kg ekrazitot, 400 m durrané gyuj-
tdzsindrt és 75 db 2 grammos lovékupakot hasznaltak fel.

A lovékupak egykori jelentése: Nobel-féle, 2 gramm durranoéhigany-tartalmu gyutacs.
1940 tavaszan Ercsi és Baja kozott jégtorlasz jégmentesitésére alkalmaztak elészor repii-
I6gépeket. A Junkers 86 tipust replilégépek 50 kg-os légi bombakkal bombaztik a jég-
gel boritott folyot. Szam szerint 271 db légibombat hasznaltak fel. Az eredmény nem volt
megfelel — derilt ki a Magyar Mérnoki és Epitészetegylet értékelésébdl. Az egyik problé-
maként emlitették az egylittm(ikddés hianyat a viziigy és a légierd kozott.

A lI. vilaghaborut kovetGen az ezidaig legnagyobb jeges arvizrél 1956 tavaszarél ma-
radt fenn adat, amely szerint a Duna tobb szaz kilométeres szakaszon fagyott be. A ka-
tasztrofalis okok egyike kozé sorolhatd, hogy arhullam és hideghullam valtotta egymast,
aminek a végeredménye, hogy 7-11 méter vastagsagu jégtorlaszok képzédtek, melyek szin-
te megbonthatatlanok voltak.

A jégtorlaszok vizszintemelkedéshez vezettek, és a tet6zés Bajanal tortént. 1955 ja-
nuarjaban az 6nallo szervezetként felallé Bajai Vizligyi Igazgatdsaga a katonai egylitt-
mUkodéssel kisérelte meg a jég megbontasat. A légierd bevetette az IL-10-es repiilogé-
pét a bombazashoz, tovabba az utaszcsapatok tlizérségi eszkozoket is alkalmaztak a
hagyomanyos jégrobbantasok mellett. Mint korabban, a haboru el6tti idészakban, itt
is problémaként emlitették a koordinacio és a jelentési kotelezettségek 6sszehangolasa-
nak hianyat.

1966 telén, februarban a Berettydn tortént jegesedés, jégmegallas. Szeghalom térsé-
gében egy vasuti hidnal megallt a jég. Ebben az esetben az akkor kivezényelt budapesti
Arvizvédelmi Készenléti Szervezet és a Hadihajos Ezred egyiittesen hajtotta végre a rob-
bantasi munkakat. A napokon keresztiil végrehajtott robbantasok ellenére a feltorlodott
jég és a folyo felsé szakaszarol érkezd jégtablak egymasra csiisztak, valamint a megemelke-
dett vizszint eredményeként megrongaltak a gatak koronajat. A robbantasi munkak kilen-
cedik napjan sikertlt elérni, hogy a Gaborjan térségében levo hidnal a jég megindult. Az itt
szerzett tapasztalatok eredményeként a késobbiekben kialakitasra kertilt a sziikségtarozos
technoldgia, a tarozok kialakitasanal elkésziiltek azok a robbantasi helyek, melyek a gatak
gyors megnyitasat tették lehetévé. A jégtord hajok alkalmazasaval egyidejlileg a torkolat
kornyékén bevezetésre kerlilt a radobétoltetek hasznalata.
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A korabbi tapasztalatok alapjan 1973-ban, ahol az egyéb jégtorési modszerek nem jar-
tak eredménnyel, vagy nem lehetett kivitelezni, a jégrobbantas eredményes volt. A kovet-
kez6 évben 1974-ben, valamint 1977-ben a Felsé-Tiszan valt sziikségessé a jégrobbantas,
mivel a jégtoro hajok altal végrehajtott jégtorés utan a hatrahagyott karéjjeget kellett rob-
bantassal megbontani. 1985-ben szintén hasonl6 okok miatt valt sziikségessé a jég rob-
bantasa.

2003 tavaszan a Tiszaloki erdmu alvizi oldala befagyott. A jégtor6 hajokat kdzuton
szallitottak a védekezés helyére. A hajok megérkezése elétt a jég bontasat robbantassal
kezdték meg. Mivel a viz folyasa lassu volt, ezért a megbontott jeget csak lassan vitte to-
vabb. Ekkor valt szlikségessé, hogy a jég robbantassal végrehajtott bontasat kiegészitsék
a jégtoréhajok munkajaval. A két tevékenység egymast kiegészitve képes a leghatékonyab-
ban elvégezni a jég meginditasat a befagyott folyokon. [2]

A JEG KIALAKULASA MAGYARORSZAG FOLYOIN,
A JEGES ARVIZEK ELLENI KUZDELEM NAPJAINKBAN

A téli idojarasi idoszakban a folyok vizallasa altalaban alacsony. A jegesedés ott kezdo-
dik meg, ahol a folydo méretében, allapotaban valamiféle olyan valtozas all be, ahol a je-
ges viz lelassul, a jégtablak egymashoz csatlakoznak, és torlodas alakulhat ki. A nyilt viz-
felszin feltilete csokken a jégtorlodas kovetkeztében. Ezzel kialakul a folyon egy jégtorlasz,
mely nem engedi a viz szabad folyasat, ezaltal azon a teriileten a vizszint elkezd emelked-
ni. A jégtorlasz kialakulasanak a legnagyobb esélye a folydkon talalhaté miitargyaknal, va-
lamint a kedvezétlen mederszakaszoknal torténhet. [5] Kovacs-Szenti 1974. évi vizsgala-
taban négy csoportra osztja a jeges arviz kialakulasat befolyasold tényezoket, melyek az
alabbiak:

« meteoroldgiai;

« hidrologiai;

- morfoldgiai;

- foldrajzi. [6]

A felsorolasban elséként megadott meteoroldgiai tényez6 [5] a jégképzddés, jégkialakulas
szempontjabdl jelentds, ha tartds és intenziv lehtilés torténik. Ebben tényezében a globa-
lis felmelegedésnek a szerepét nem kifejezetten ugy kell értelmezni, hogy a jovében nem
fog kialakulni jegesedés. Inkabb a veszélye az, hogy valtozé id6jarasi viszonyok szélsGséges
helyzeteket hozhatnak. Példaul extrém hideg, tartos lehtilés.

A kovetkez6 tényezé a hidrolégiai, [5] amely a vizjaras egyediségeire koncentral. Ez
alatt a folydk és mellékfolydk vizhelyzete értendd, amikor alacsony vizallasi id6szakban a
szabalyz6 mltargyak, a folyomederben 1évé zatonyok a felszin kozelébe, illetve a felszinre
kertilnek, és mindezek hatasara a jég kialakulasa konnyebb, ezaltal a jégtorlasz megjelené-
sének lehetGsége jelent6sen megno.

A morfoldgiai tényezd, [5] amely befolyasolja a jég kialakulasat. Ez a meghatarozas
a fomeder és a hullamtér tulajdonsagainak jellemz6ibdl tevodik Gssze. Egy folydomeder
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szélessége, a medermélység, folydkanyarulatok és a folyo esése azok, amelyek befolyasol-
jak a jégképzodést, és a jég megallast, aminek kovetkeztében jégtorlodas alakulhat ki.

A foldrajzi tényezdn [5] azt kell érteni, hogy Magyarorszag foldrajzi medencében
helyezkedik el, aminek eredményeként a bearamlott hideg leveg6 esetenként tartdsan
megmarad. A foldrajzi tényezok kihatassal vannak arra, hogy az enyhiilés a folyo felsé vagy
az also6 szakaszan kezdddik-e meg. Ennek jelentosége abban all, hogy amennyiben egy ol-
vadas a folyo fels6 szakaszan kezdddik, akkor annak eredménye egy esetleges jeges torlo-
das, és rafutas az also folydszakaszon a még jeges vizfeliiletre.

JEGES ARHULLAMOK KIALAKULASA

A jég képz6désének megismeréséhez meg kell hatarozni a vizfolyas héhaztartasi egyenle-
tét. Itt most csak megemlitem a jégképz6dés egyenletének meghatarozasahoz sziikséges
egyltthatokat, amelyeket figyelembe kell venni:

+ besugarzasi meleg;

- folyomederbdl szarmazé geotermalis ho;

- talajviz hozzaaramlasi hoje;

- mederfenéken termel6do surlodasi ho;

« kisugarzasi hoveszteség;

« parolgasi héveszteség;

+ kondukcids és konvekcids héveszteség;

+ hoesés alkalmaval az olvadashoz sziikséges és elvont hé.

A folyovizek jégviszonyai jelentGsen eltérnek az allovizek jégviszonyaitol. Mig az allovizek
esetében hémérsékleti rétegzddés figyelhetd meg, addig a folydvizekben megfigyelhetd
turbulencia kovetkeztében azonos hdmérséklet a jellemzé. [6]

A jég kialakulasanak helye szerint harom tipust lehet megkiilonboztetni:
+ afolyo felszinén kialakult jég;
- lebeg6 jég a folydmeder teljes keresztmetszetében;
- fenékjég, ami a meder fenéken és a mederakadalyokon képzadik.

A csendesebb folyast vizeken a jégképzodés a karéj- és parti jég kialakulasaval kezdodik
meg, altalaban a szabalyozasi mivektdl és a sarkantyd kozokbdl megindulva. Az itt kiala-
kult jegesedés halad a folyd medrének kdzepe iranyaba.

A tartds hideg bealltaval ezek egylittes hatasara jelenik meg az 6sszefliggo jégtakaro.
A gyorsabb, sebes folyasu vizeken a jég beallasa nem a parti jég kialakulasanak kovetkezté-
ben torténik, hanem inkabb a belsé és felszini jég képzodésének az eredménye a folyo tel-
jes keresztmetszetében kialakuld jég.

A mederfenéken és a felszinen képz6dott jegesedés okozza a keresztmetszeten kiala-
kult 6sszefliggo jeget. Ezen folyok esetében is a partok mentén és a szabalyozasi miveknél,
ezek arnyékos részén természetesen kezdddhet a jég kialakulasa, de ezen esetekben 6nallo-
an nem eredményez teljes keresztmetszetben kialakult 6sszefliggo jégtakarot.
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A JEGROL ALTALANOSSAGBAN

A leveg6 homeérsékletének valtozasaira a viz megvaltoztatja halmazallapotat, melegszik,
majd hl, kitagul, illetve 6sszehtzddik. A levego tartds lehllése mind az allo, mind pedig
a folyok vizeinek hdmérsékletére, fajstlyara vonatkozoan valtozast idéz eld. A tartds hideg
eredményeként megjelenik a jég, mely a viz szilard fazisanak neve. A viz standard légkori
nyomason, 0 °C-on fagy meg. A viz a foldon az egyetlen anyag, amely folyékony, légnem(i
és szilard allapotaban természetes koriilmények kozott megtalalhato.

Jégjelenségek

« Parti jég: mozdulatlan jégsavok, az egyik vagy mindkét part mentén, ha kdrnyezetiikben
a folyo kozepe nincs befagyva.

« Vizben tisz6 hé: puha, nem Osszefagyott, formatlan tomeg, mely vizes vattahoz hasonlit.

+ Hadrtyajég: vizben szo6 vékony, tli és lemez alaku jégkristalyok.

+ Kdsajég: vizben (sz6 szivacsos, lyukacsos szerkezet(i, nem atlatszo6 jégtomeg, mely a fel-
szinre emelkedett fenékjégbdl, hartyajégbdl, tortjégbdl, parti jégbal, vizben tsz6 hobdl
keletkezik.

« Fiatal jég: kis méretli jégtablak és a kasajég Osszefagyasaval keletkezik.

« Jégtabla: szilard, 6sszefiiggo feliilettel rendelkezd tablak, melyek atmérdje a folyo széles-
ségének negyedénél kisebb.

« Jégmezd: nagy tablak, melyek a folyd szélességének tobb mint egynegyed részét foglaljak el.

- All6 jég: adott hosszon a teljes vizfeliiletet boritd, vagy ritka sikvizi szakaszokkal megsza-
kitott, mozdulatlan jégtakaro sima vagy torlodott feliilettel.

« Sikviz: szabad vizfelszin az all6 jégtakarok kozott.

« Korhado jég: a jégtakardnak a h6hatas kovetkeztében szivacsossa valt allapota.

« Jégzajlas: Usz6 jégtablak és jégmezok, melyek széliikkel 6sszefagyott kasajégbdl, hartyajég-
bol és parti jégbdl allnak.

A MEGELOZES ESZKOZEI

Altalaban a katasztrofak elleni védekezésrél,
a dronok alkalmazasanak lehet6ségei

A katasztrofak vagy veszélyhelyzetek kronoldgiailag elhatarolhaté szakaszokra bonthatok,
melyek az alabbiak: [7]

+ az arvizmentes id6szak (itt sziikséges a megfigyelés);

- akatasztréfa bekovetkezésének ideje, ahol az elsédleges beavatkozas;

« akaresemény vagy katasztrofa és az utana kovetkezo idGszak.

Napjainkban a korszer(i meteorolégiai elorejelzések alapjan a katasztrofavédelemeért fele-
16s hatdsagok, szervezetek képesek el6re felkésziilni és reagalni a varhato rendkivili hely-
zetekre. Ezek ismeretében a dronok alkalmazasara a megel6zés, végrehajtas, kontrollalas
kérdéskorokben is fel lehet készlni.
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A katasztrofa bekovetkezése
elotti idoszak

Az aradasok - ideértve a jeges aradast is — elleni védekezés egyik kiemelt tényezoje a fo-
lyok medrében torténd akadaly nélkiili lefolyas biztositasa. Ide értend6 a gatak, egyéb
mutargyak akadalymentes tisztasaga, megfelel6 mindségben torténé megléte. A dronok
hasznalata lehet6vé teszi a levegObdl torténd megfigyelést. Alkalmazasa rovid id6 alatt
biztosithatd. A megfigyelés, adatgytjtés nemcsak a folyora, hanem annak hullamterére
és arteriiletére, gatjaira, a folyot keresztezd hidak akadalyképzo kialakitasara is kiterjed.
A megfigyelés a meteorologiai allapoton kiviil jelent6sen fligg az alkalmazott dron repi-
Iési magassagatol, az alkalmazott kamera latdszogétol és optikai paramétereitdl. A dronok
alkalmazasaval rovid ido alatt jelent6s hosszisagu folyoszakasz és a hozza tartoz6 arteri-
leti rész megfigyelése biztosithato. [7]

A katasztrofa bekovetkezésének ideje

Ezen idGszakban a dronok alkalmazasaval megfigyelés alatt lehet tartani a vizszintemel-
kedést a folyokon, illetve a mar elontott teriileteken, valamint fel lehet késziilni az eset-
legesen elontésre varo teriileteken végrehajtandoé feladatokra. Ebben az id6szakban a
dronok altal adott adatok alapjan el lehet donteni, hogy a megfigyelt szakaszon hol sziik-
séges a védekezést erGsiteni, illetve a varhatéan elontésre keriil terlileteken éloket ki
kell-e telepiteni.

Amennyiben nem villamarviz kialakulasarél beszéliink, akkor a katasztrofa kialaku-
lasa egy viszonylag lassu folyamat, igy a dronokon elhelyezett fedélzeti méré-, és meg-
figyel6berendezések megfelelé hasznalatabdl nyert adatok informaciot biztositanak a
védekezést iranyito, koordinal6 hatosagok felé a gatak allapotardl, a teherbird képessé-
geik meglétérdl a veszélyeztetett teriileten. Ezek mellett adatok szerezhet6k be a ve-
szélyeztetett folydszakaszok gatjait ér6 terhelésekrol, a buzgarok és csurgasok megjele-
nésérol.

Meg kell jegyezni, hogy katasztrofavédelmi terlileten a dronok megjelenésétdl kez-
dédden szandék mutatkozik arra vonatkozoan, hogy a megfigyelési és adatgylijtési tevé-
kenység kiszélesedjen a katasztrofa elharitasaban val6 aktiv feladat-végrehajtasra is. [7]

A katasztrofa és az utana kovetkez6 idészak

A mar elontott terlileteken a tetézést kdveten torténik az aradas levonulasanak idésza-
ka. Az elontott teriileten, ahogy vonul vissza az ar, a motorcsonakkal torténé megfigye-
lés lehetOsége egyre csdkken, mivel az apadas mar nem teszi lehetové a motorcsonak al-
kalmazasat. Azon tertileten, ahol az arviz visszavonult, a gépjarmtivel torténé megfigyelés
szintén korlatozott, ugyanis a talaj nem szikkadt, a jarm(ivek kozlekedése nem lehetséges.
Ezekben az idGszakokban a drénok alkalmazasanak kiemelt jelentGsége lehet az arvizzel
elontott teriiletek, gatak, hidak allapotanak felmérésében, a karelharitasi munkak meg-
szervezésében. [7]
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Jégmegfigyelés feladata, modja és a jégjelentés

Az arvizvédelemben, azon belill a jeges aradas elleni védekezésben igen fontos tényez6
az idében torténd észlelés, mely a hatosagok részérdl torténd iddbeli reagalast segiti eld.
A veszélyhelyzet észlelése az alabbi mddokon torténhet:

- foldi adatgydjtés;

- légi adatgyujtés;

« vizi vagy folyami adatgyujtés.

A fentebb felsorolt adatok tovabbitasa sziikségszer( az elemzés érdekében, mely ismereté-
ben torténik a veszélyhelyzet elharitasara torténo reagalas.

A felsorolt harom megfigyelési és adatgy(ijtési mod koziil a légi megfigyelést ismerte-
tem részletesen a katasztrofavédelem adatgy(ijtési modszerei koziil, mivel a légi megfigye-
Iés témakorében a dronok jeges aradasok elleni tovabbi alkalmazasanak és hasznalhatosa-
ganak lehetGségei még kiaknazasra varnak. E feladatkor mar évtizedekkel ezel6tt is nagy
jelentGséggel birt. [6]

Foldi észleléses adatgylijtés

Magyarorszag folydinak vonatkozasaban a vizrajzi és hidrometeoroldgiai adatok gyujtése
és elemzése folyamatos. Ez a téli idojarasi viszonyok idején kiegészll a jégjelentéssel, mely
leginkabb a folyokon észlelt jég megjelenésére figyel. Az észlelGszolgalatot ellatok a jégje-
lentd allomasokon észlelt adatokat tovabbitjak.

Ezek a figyelési pontok, a folyok jégjarasatol fliggden, 4-6, valamint 2-3 km tavolsag-
ban lehetnek egymastol. Az adatok beszerzése figyelemmel van a jég kialakulasara, annak
levonulasara, a hidak védelmi m{vekre gyakorolt hatasara.

Az érintett viziigyi szervek megkapjak az adatokat, melyek segitenek a sziikséges és
elvart védekezési folyamatok megtervezésében, azok végrehajtasaban. A késziiltségi szint
emelésével fokozni tudjak a megfigyelést, ami idGszer(ivé teszi az intézkedések bevezeté-
sét a katasztrofa megelGzésére vagy elharitasara.

A folyami jég észlelése vonatkozasaban Keve Gabor az a ,Folyami jégészlelés fejlesz-
tési lehetdségei” cim(i PhD-értekezésében a webkamera alkalmazasanak lehet&ségét
vizsgalta meg. [5] Az értekezés készitje 2006-ban az EU Instrument for Preaccession
Assistance program keretében a Duna folyd Dunafdldvar és Baja kozotti folyamszaka-
szan, el6re kivalasztott helyekre 5 webkamerat helyezett ki. A kamerakat egymastdl 30-
40 km-re helyezték ki, és igy egy 130 km-es folyoszakasz valt ellendrizhetévé az online
megfigyelés altal.

A projekt a jégjelenségek idGszer(i megfigyelését tette lehet6vé, igy a folyon meg-
jelend, levonul6 jég vonatkozasaban azonnali adatokkal szolgalt. A kamerak altal tovab-
bitott képi informaciok mennyiségi, valamint mindségi adatokkal lattak el a szolgalatot.
Lehet6ség nyilt a jég vonulasaval kapcsolatos képi informacio visszajatszasara, ismételt le-
jatszasara, kimerevitésére, rakozelitésre.

A dontéshozok ezaltal a jégvédekezéssel kapcsolatosan a védekezésbe bevonhatd
er6k, eszkozok, gépek, hajok elosztasaban pontosabb és hatékonyabb dontések meghoza-
talara valtak képessé. Figyelemmel arra, hogy a védekezési tevékenység magas koltséggel



JEGROBBANTAS MAGYARORSZAGON MINT A JEGES ARVIZEK ELLENI VEDEKEZES EGYIK KIEMELT MODSZERE < 185

jar, ezért a dontéshozok munkajat nagyban segitette példaul a jégtord hajok vagy flotta
mozgatasaban, mivel a hajok tevékenységének jelentds az tizemeltetési koltsége. Az anya-
gi elényok mellé tarsult még a jardri tevékenység céliranyos mozgatasa, értendd ezen a kri-
tikus szakaszokra torténo atvezénylése.

Az internet segitségével a webkamerak képei megoszthatéva valtak, aminek eredmé-
nyeként a viziigyi szakemberek a védekezéssel kapcsolatos tevékenységeket valos adatok
ismeretében ismerhették meg. Figyelemmel arra, hogy a jég elleni védekezés hataron at-
nyulo tevékenység, igy a szerb, valamint horvat viziigyi szervekkel torténd egytittmiiko-
dés elkeriilhetetlen.

Keve Gabor az értekezésében megjegyzi, hogy a siker ellenére a védekezést kdvetéen
a rendszer karbantartasara hazank nem forditott kell6 figyelmet, igy a késobbi védekezé-
seknél, 2012-ben és 2017-ben a webkamerak a zajlasok adatait nem kell6 precizitassal mu-
tattak be. [5]

LEGI MEGFIGYELES, VALAMINT A LEGI JARMUVEK
KATASZTROFAHELYZETBEN TORTENO ALKALMAZASA

A jeges arvizek elleni védekezésben a légi (iton beszerzett adatok mindségi javulast mutat-
tak mind a rovid id0 alatt adott folyoszakaszon megtett Utvonal hosszaban, mind pedig a
digitalis fényképezogéppel készitett fotok tekintetében.

A légi jarmuvel végrehajtott megfigyelés igen jol kiegésziti a foldi megfigyelést, jelen
témakor esetén a jeges aradas foldi megfigyeléssel beszerzett adatait.

A helikopterek helyben lebegé képessége a légi megfigyelést nagyban elGsegitette.
1963-ban a légi megfigyelés jol kiegésziilt a helikopteres megfigyeléssel. A MIL Mi-8 tipu-
su helikopterek 1969. februar 12-én érkeztek Magyarorszagra. 1970 tavaszan az orszagot
sUjto arviznél mar valos korilmények kozott megfigyelési, illetve mentési feladatokat lat-
tak el. A helikopterek a kés6bbiekben a felderités fontos eszkozeivé valtak az arvizi véde-
kezések soran.

Keve Gabor a folyami jégészlelésrdl irt értekezésében, 2010-ben emlitést tesz az
UAV-0k, a piléta nélkdli légi jarmivek hasznalhatosagarol. Ez a technolégia az élet jelen-
tOs terliletein mar akkor is komoly érdekeltséggel birt. llyenek példaul a rendezvényekrol,
szabadtéri eseményekrdl fotok, él6 képek tovabbitasa, rogzitése. Az UAV-ok altal leheto-
ség nyilik a jeges aradas idején fotok, é16 kép tovabbitasara a védekezéshez sziikséges elem-
zés meghozatalara. [5]

A drénokon beliil megkilonboztetiink pilota nélkdli repiil6gépeket, valamint tavira-
nyitasu repiiloket. ,A taviranyitasu repilok, vagyis a dronok egy alcsoportjat képezik a
pilota nélkili repulégépek, habar e fogalmak terén az egyes forrasokban mutatkozik né-
mi bizonytalansag. A piléta nélkiili repiil6gép (Unmanned Aerial Vehicle, a tovabbiak-
ban: UAV) iranyit6 személyzet és mindenfajta kozvetlen emberi beavatkozas nélkdl repdil.
A Remotely Piloted (Aerial) Vehicle (RPV; masként: Remotely Piloted Aircrat System, a to-
vabbiakban: RPAS) elnevezés tavolrdl iranyitott légi jarmlvet takar, amely magaban fog-
lalja a taviranyitasa repiilot, a repiilére szerelhetd vezérld egységet, az iranyito egységet és
minden olyan eszkdzt, mely a replilési feladat végrehajtasahoz nélkiilozhetetlen.” [8]

A fentebb ismertetett mindkét drontipus alkalmazasi terllete igen sokrét(i. )6l alkal-
mazhatok olyan helyeken, amelyek gépjarmiives vagy gyalogos megkozelitése nehézkes,



186 P> TRENKALASZLO

vagy az ott jelentkezd problémak feltarasa az emberi életre, egészségre veszélyes lehet. Ez
nemcsak haborus kortilményekre vonatkozhat, hanem katasztrofa helyszinének felderité-
sére, adatok beszerzésére.

A terliletek, melyeken alkalmazhatok ezek a jarmuvek, széles skalan mozognak, felso-
rolni is sok lenne, de jol mutatjak a dronok hasznalhatésagat. llyen tertiletek a katasztrofa-
védelem, vizligyi szolgalatok, ezen beliil az arvizvédelem, iparbiztonsag, ahol kémiai, bio-
l6giai, nuklearis eseményekkel kapcsolatos védelmi, adatszerzési feladatok érdekében az
emberi élet megodvasa céljabol bevethetok. Ezek az eszkozok alkalmasak arra, hogy egy el6-
re megirt Utvonalat bejarva térképezzék fel a teriiletet, és onnan képi, valamint egyéb min-
tavétel céljabol elhelyezett miszerek segitségével adatokat kozoljenek a vezetés-iranyitasi
pontoknak. A drénok masik tipusa, mely szintén pilota nélkiili jarm(, az, amelynek szintén
nincs személyzete, de ennek a tipusnak van tavolrél manualisan iranyitd pildtaja. Az esz-
kozok beépitett helymeghatarozo rendszerrel vannak ellatva, mely segitségével tajékozod-
nak a miiholdas rendszerek hasznalataval.

A hazankat 2013-ban sujté dunai arviz idején a honvédség megbizasabol fejlesztett
drénok keriiltek bevetésre megfigyelési, adatgyujtési céllal, ahol egy 30 négyzetkilométe-
res terliletrdl kozvetitettek online adatokat. Az elvégzett feladat alatamasztotta azt, hogy
a dronok alkalmasak a vizligyi szolgalatok feladatainak tamogatasara, hogy felderitsék ka-
tasztrofahelyzetben vagy azt megel6z6 id6szakban a folydvizeken megjelend vizszintinga-
dozasokat, téli id6jarasi koriilmények kozott a jégzajlast, figyelemmel kisérjék a gatak alla-
potat vagy az ideiglenesen kiépitett védelmi muveleteket.

FOLYAMI JEGESZLELES

A folyami jég elleni védekezésben alkalmazott jégtord hajok munkajahoz, iranyitasahoz el-
engedhetetlendl sziikséges a jégjelenségek alakulasanak ismerete. Ehhez mennyiségi muta-
tokat alkalmaznak, ami gy torténik, hogy az észlelGk a vizfelszinen lathat6 szazalékos jég-
boritottsagot, valamint a jégvastagsagot adjak meg. [9]

Az észlel6k a jégboritottsagot a partrol megfigyelve becsiilik meg, mig a jégvastagsag
meghatarozasa a partra sodrodott jég mérésével torténik. A jégboritottsag mértékének
becsléssel torténd meghatarozasa igen bizonytalan, ennek értéke a pillanatnyi helyzettdl
fugg, figyelembe véve, hogy a folyd mozgasban van. [10]

KOVETKEZTETES

A bemutatott torténelmi idéintervallumon keresztlil lathato, hogy a katasztrofakat elé-
idézo idojarasi viszonyok milyen nehézségek, tragédiak el6idézai voltak. Az idGjarasi vi-
szonyok természetesen valtoznak, de nagyon fontos az, hogy legyenek olyan elhivatott
szakemberek, akik idot, energiat nem kimélve tanulmanyozzak a mult eseményeit és fel-
késziilnek arra, hogy a meglévo erok, védelmi eszkbzok hasznalataval, azok fejlesztésével
kisebb anyagi karok keletkezzenek egy esetlegesen bekdvetkezd hasonlé esemény idején,
és a lakossag életét, testi épségét, anyagi javait megovjak. Fontos az is, hogy az allamigaz-
gatas ne vegye félvallrdl azt az idGjaras valtozasabol — globalis felmelegedésbdl — ered6
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problémat, hogy katasztréfahelyzet allhat be egy folyo jegesedésébél. A XXI. szazad tech-
nikai fejlédésében végbemend robbanas olyan lehetdségeket rejt magaban, melyet a koz-
igazgatas szervei nem hagyhatnak figyelmen kiviil annak érdekében, hogy az allami va-
lamint a magantulajdont megodvjak a katasztrofak bekovetkezésétol. A karesemények
megel6zésére kell energiat fektetni, nem a karok felszamolasara.
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A MARGIT HiD FELROBBANTASA,
1944. NOVEMBER 4.

Toth Ferenc?

“It often happens that events spanning more than a human lifetime become associated with peculiar interp-
retations. Then, as supposedly authentic sources, they find their way into the treasury of history. After a little
careful consideration, however, it becomes clear that earlier writings, memoirs, and photographs provided
more reliable data at the very moment of their appearance than what imagination later attached to them.
Perhaps one of the events richest in explanations is the well-known ‘Margaret Bridge explosion.” What exactly
happened will never be revealed. Yet, if in a photograph of a tram that fell into the river during the explosion
one can clearly see the route number 48, while the ‘almost generally accepted’ explanation mentions tram
number 6, then it may well be worth going back to the very beginning of the story.

Keywords: Margaret Bridge: Explosion, Events, and Memories

OSSZEGZES

,Gyakran el6fordul, hogy az egyes emberéltét meghalado eseményekhez a sajdtos gondolatokat tdrsitanak.
Majd, mint hiteles forrds bekeriil a torténelem tarhazdba. Kis kériiltekintés utan azonban latszik, hogy a
korabbi irasok, visszaemlékezések, fotok mar a megjelenés pillanataban is megbizhatobb adatokkal szolgal-
tak, mint az, amit a képzelet erd tarsitott hozzdjuk. Talan az egyik magyarazatokban bévelkedé esemény, a
mindenki dltal ismert ,Margit hid felrobbantdsa” Az, hogy mi is tortént sosem fog kideriilni. Azonban, ha egy
a hid robbantdsakor vizbe kertilt villamosrol késziilt fényképen latszik, hogy az 48-as jaratszamu és a hozzd
kapcsolédo ,mar szinte elfogadott” magyarazat mdr 6-os szamu villamost emlit, akkor az érdemes lehet a
torténet kezdetéhez visszamenni.

Kulcsszavak: Margit hid, robbantds, események és emlékezetek

A MASODIK BUDAPESTI HID EPITESE ES ESEMENYEI

Husz évvel az els6 alland6 budapesti Duna-hid atadasa utan mar felmerdlt az igény egy
masodik hid épitésére is. A hid épitését az 1870. évi X. torvény tette lehetévé. A hid épité-
séhez a mliszaki és pénziigyi feltételek ekkor mar rendelkezésre alltak.

A palyazatra benyujtott egy magyar és 42 kiilfoldi ajanlatbol biralatra keriilt 23 pa-
lyamd, ebbdl Ernest Gouin francia vallalkozo tervét fogadtak el. Az atadast az 1876 évi

' The Blowing Up of the Margaret Bridge, November 4, 1944
2Qrszagos Vizugyi Foigazgatdsag, nyugdijas fétanacsos (specialis feladatok); e-mail: toth.ferenc@ovf.hy;
ORCID: 0000-0003-1200-524X.
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jeges arviz késleltette, ezért a hidat csak aprilis 30-an adtak at a forgalomnak. Par év eltelté-
vel — atépités utan — lovasuti palyat épitettek a hidra, majd husz év elteltével épiteni kezd-
ték a szigetre vezetd 70 méter hosszu bekotdhidat is, ami a 150 fokban megtort tengelyvo-
nalt hidat dsszekoti a szigettel.

A hid ateresztoképességének novelése érdekében a hidat 1935-37. évben 11,1 mé-
ter szélességrol 16,8 méterre, déli iranyban kiszélesitették, s igy tovabbi két kozuti savot
lehetett elhelyezni rajta. Ekkor helyezték kozépre a hidon 1879 o6ta kozlekedd villamos
palyajat is.

A sarukat - a forgalom fenntartasa — mellett kicserélték. A hid eredeti racsos szerke-
zetén® nem valtoztattak, csak Gj iveket helyeztek el a meglévok mellé. Majd 1941. novem-
ber 1-jén hajnali harom 6rakor a bal oldali kozlekedést megsziintették. [1]

A kdzmliveket a palyaszint alatt helyezték el. Ezek koziil a Budat Pesttel 6sszekot6 gaz-
cs6 késobbiekben kiilonos jelentséggel birt. Kozben - kiilonosen a forgalom novekedésé-
vel — mar kilonos balesetek tarkitottak a hid torténetét.

A tort vonalvezetési hid a gyors haladas akadalyava valt. Autok torték at a korlatot és me-
riiltek a halak birodalmaba.

A HABORU ELKEZDODIK

"oz

Oktober kozepétdl mar az angol légierd altal ledobott vizi aknak eltavolitasa - a szovjet
hadsereg elGretorése miatt — a Pesttdl délre es6 Duna-szakaszon okafogyotta valt. De ez
mar a pokol elszabadulasanak az idészaka.

1. abra. Igy érte meg a hid a méasodik vilighabor( kezdetét

3Statikailag 32-szeresen hatarozatlan szerkezetén.
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A hid értéke fokozodik

Mind az orszagban, mid az orszagon kiviil a Dunan ativel6 hidakra figyeltek. Oktéber 5-én
a Moszkvaba kiildott delegacié magyar targyald partnere, Teleki Géza, ismerteti a néme-
tek lehetséges szandékait. ,Feltételezve, hogy a németek minden Duna hidat felrobbanta-
nak, az oroszoknak Mohacsnal a Dunan atkelve kell a németeket meglepni, Budapestet igy
koril venni a moéri horpadason Komarom elfoglalasaval Budapestet biztositani.” [2]

Magyarorszagon Angelo Rotta papai nuncius tett kisérletet a kormanynal, hogy nyil-
vanitsa Budapestet nyilt varossa. Monsignor Rotta arra is elhatarozta magat, hogy elmen-
jen Szalasihoz, a ,nemzetvezetdhdz”, de Szalasi elutasitotta ajanlatat. O védeni akarta a f6-
varost. Kijelentette, hogy ,Hitler is ugyanugy fogja védeni Budapestet, mintha német varos
lenne”. Hiaba minden érv, a kormany is tehetetlen volt.

Oktdber elején a németek mar tudjak, valami készil ellenlik. A haborbdl kilépés szan-
déka kozismert. Mivel kideril, hogy Bakay Szilard altabornagy komolyan veszi Budapest
védelmét, a németek elraboljak. A frontrél hazarendelt Aggteleky tabornok intézkedik
a Duna-hidak honvéd csapatokkal val6 megszallasara. Szigoru parancsot ad ki, miszerint
a hidakra vonatkozélag csakis az O személyes intézkedései érvényesek. Ez azt jelentette,
hogy a hidakrdl a németek sem intézkedhettek. Nem rendelhették el a felrobbantasukat!
Pedig akkor mar er6sen késziiltek erre, hogy lassitsak az orosz elényomulast. De hat a ta-
pasztalat szerint a hidrobbantasok sehol sem gatoltak meg a szovjetek hadmozdulatait.
Tovabba erdt kellett koncentralni Budapestre. Kellett volna! De honnan? Csak hat misza-
ki légoltalmi zaszldalj van Pest kornyékén, szinte fegyverzet nélkil. Ugyan nem sok, de kar-
hatalomnak nyilvanitva felrendeli 6ket Budapestre. De mar késo. Aggteleky altabornagyot
is letartoztatjak. [3]

November elején a szovjet hadsereg a Tisza és Duna kozott Budapest felé vette az
iranyt. Ekkor a Csepel-sziget mindkét oldalan, valamennyi lehetséges atkel6helyen tartott
a visszavonulds. A rackevei Arpad-hid robbantasi parancsa csak 4-ére tervezte a hid rom-
bolasat. Ennek ellenére a gyors visszavonulas miatt a Rackevénél 1évé 16 tonna terhelhe-
toségli alsopalyas kozuti hidat november 3-an, kés6 délutan a magyar csapatok felrob-
bantottak és a Domsodnél kozlekedd 32 tonnas polgari kompjaratot is elsiillyesztették.
Majd masnap késé délutanig megsemmisitették a Szigetszentmartonnal lizemeld 36 ton-
na teherbirasu polgari kompjaratot, a Majoshaza — Szigetcsép kozott kozlekedd 30 ton-
na teherbirasu polgari kompjaratot, felrobbantjak a Szigethalomra vezetd ipari vasuti hi-
dat, elstillyesztik a Taksony-Szigetszentmiklds kozotti 6 tonna teherbirasi kompjaratot,
a Dunaharaszti 2 tonna teherbirasu polgari kompjaratot, felrobbantjak a Dunaharaszti—
Csepel sziget kozt kozlekedd 30 tonna teherbirdst vasati (HEV) hidat. Azonban a szov-
jet tamadas Dunaharaszti déli korzetében elakadt. A Taksony—Dunaharaszti mellett levo
Paradicsom-szigetet még napokkal késébb is a védok birtokoljak, [4] mégis elsiillyesztik az
ettdl északra levd Soroksar, Molnar sziget — Csepel, Kiralyerdé kozott kozlekedd 20 ton-
nas polgari kompjaratot is.

Egy Ujabb tamadas soran délelétt 9 ora 45 perc koriil a szovjet harckocsik és gé-
pesitett gyalogsag attorte a német lovashadosztaly allasait, s Dunaharaszti korzetébdl
Soroksarig nyomultak elére. Amde egy német ellenldkés a szovjet csapatokat leallitotta,
majd mintegy 3 km-rel déli iranyba — Dunaharaszti és Rakoczi-liget északi széléig — visz-
szavetette.
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2. abra. Védelmi vonal Budapest déli oldalan 1944. november 4-én délel6tt

A nap végére az arcvonalak Szolnok Eszak, Abony Eszak, Cegléd Eszak, Alberti, Irsa,
Monor, Ull8, Vecsés, Rakéczi liget, Gyal, Dunaharaszti, Sorokséari-Duna-ag terepszakaszon
megmerevedtek.

Aggteleky altabornagy parancsat kovetve a Sodro Laszlo ezredes alarendeltségébe
tartozd utasz- és munkasszazadok 1944. oktober masodik felében megkezdték az erédité-
si munkalatok épitését. Védelem épiilt a Duna mentén a pesti kiilvarosok szélén, a Csepel-
szigeten és a budai Duna-parton teljes hosszban, tovabba a Margit-sziget pesti oldalan.

A budai Duna-part és a Margit-sziget pesti oldala védelemének kialakitasahoz tarto-
zott a Margit hid Pest oldali szarnyanak robbantasra valé el6készitése is. Pénteken déle-
I6tt a robbandanyagokat a hid elsé hidmez6 alatti racsos szerkezetén helyezték el, mind a
nyolc iv kozepére. A masodik és harmadik athidalasara is megkezdhették a robbano6anya-
gok telepitését, de az események sodraban az erre utalé nyomok még nem kertiltek el6.
A magyar utaszok tevékenysége a Margit hidon ezzel be is fejez6dott! Ugyanis a német ala-
kulatok atvették a hidak 6rzését és folytattak a robbandanyagok felszerelését.

A hid robbantasa

Szombaton délutan kozvetlenll egy 6ra hisz elStt a pesti rakparton a hidtol északra hor-
gonyz6 magyar nevii motoros hajo személyzete ellatmanyt cipelt a hid alatt. A hid also sze-
rel6hidjan allé nagy bajuszii német katonaval prébalnak kapcsolatot felvenni, de a katona
tovabbhaladasra inti 6ket. A hidon dolgozé német utaszok végezték a mindennapi mun-
kajukat. De a hidmesteri napld Griz egy érdekes feljegyzést: ,november negyedikén a rob-
banas idépontjaban 27 német katona, dolgozott a hid alsé szerkezetén”. [5] A szigeti meg-
alléhoz kozeledd 48-as jaratra beosztott ezres sorozatt 1019 palyaszamu motorkocsibél és
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a hozza csatolt 4446 és 4447 palyaszamu
sm - kocsikbol allo szerelvény épp beallt a meg-
alléba. [6] Akkor a 48-as a Nagyvarad tér,
m" - Kalvin tér, Nyugati palyaudvar, Margit hid,
k i

Széll Kalman tér utvonalon kozlekedett.
3. 4bra. A villamos felirata Sokan ismerik a felrobbant Margit hi-
dat abrazolo nevezetes fényképet. A képen
egy villamosszerelvény lathato, félig a vizben. Ennek a 48-as szerelvénynek Mukli J6zsef volt
a vezetdje. A kalauzok Toth Imre, Safar Jozsef és Uhr Erzsébet volt.

Az els6 robbanas utan kiengedte a légféket és a kézifék behtzasaval rogzitette a villa-
most. Az utasok leugraltak, rohantak az aluljaré felé. Azt gondoltak, bombazzak a hidat.
Mukli Jozsef a lépcson allt, amikor az Gjabb robbanas bekovetkezett, és utanuk futott az
aluljaroba.* Ott talalkozott Toth Imrével és Safar Jozseffel. Uhr Erzsit az utasok mentették
ki a kocsibol, az ablakon keresztiil. [7] A kézifék nem tudta megtartani a szerelvényt, a ha-
rom kocsi visszacsuszott a lejtén. A harmadik kocsi pedig félig a Dunaba cstszott.

Kabos Endre tobbszoros olimpiai kardvivonk, aki az Aréna Gt 17. szam aldl sziileihez
tartott Budara, a pesti hidfé megallojaban elblcstzott baratjatol és felszallt a villamosra.
Kabos Endre a 38. sziiletésnapja el6tti napon meghalt.

Erre a szerelvényre tobben mar nem tudnak felszallni. Ugyanebben az idoben a szige-
ti megallobdl kiindult az 5/A jaratra beosztott 2719 palyaszam( motorkocsibdl és a hoz-
za kapcsolt 5445 palyaszamu pdtkocsibol allo szerelvény. Az 5/A jelzés( villamos eredeti-
leg a Népliget—-Obuda vonalon kézlekedett
a Margit hidon keresztiil, de ekkor® a ha-
borts események miatt mar a Nagyvarad
téren visszafordult. A 2700-as motorko-
csikra 1944 novemberében a Szava kocsi-
szinben 5400 és 5600 sorozatl potkocsi-
kat osztottak be. Szeptember 26-t6l a 6-0s
jarat is a hidon vezetett keresztiil megval-
tozott utvonalon. A Széll Kalman térrdl a
Nagykoruton, és a Népszinhaz utcan, és
a Fiumei-Gton at a Baross térre kozleke-
dett. [8]

Az 5-6s mar nem tudott megallni. Az
alatta vizbe forduld és 6-7 métert zuha-
né hidmez6én par métert tovabb gurul-
va — és maga el6tt tolva a sords lovas ko-
csit — belehajtott a Dunaba.® Az idépontot
a hid torzskonyvébe Fischlik (Flsik?) Jozsef
hidmester jegyezte be. A BSzKRt torténeti

“ A kozépsé hidpillérbe épitett szigeti bejaro. 4. abra. A hidrol visszacsuszott 48-as villamos.
°Szeptember 27-t6l. Bal szélen a villanyoszlopnak kormanyzott
CEgyes visszaemlékezések szerint az 5-0s villamos katonai teherautd, és a lejtén a torok kovet

a 48-as mogott haladt, épp utolérte azt. személyautdja
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5. abra. Az 5/A jaratszamu villamoson szolgélatot ellaté személyek és utasok

leirasa szerint az esemény 14:11 kor kovetkezett be. Ezen a szerelvényen utazott Korvin
Otto, az 1920-ban kivégzett kommunista nevelt lanya is, aki az elhunytak kozott szerepel.
Ekkor a Tausch Ferencné Sipos Maria nevet hasznalta.

Az els6 athidalas kozépso szakasza alatt felrobbant robbandanyag a hidat kettétorte,
és a vizbe zuhant.

A Margit hid esetében az oldaliranyt er6knek csak a rakparton, illet6leg a szigetnél le-
v6 nagy tomeg pillér allt ellen.

A hirtelen fellép6 igen nagy feszitGer6 a hidlabat a szomszédos nyilas felé kilenditet-
te, ami altal a még épségben levo athidalas ivszerkezete rugdszertien meggorbiilt. A felrob-
bantott athidalas lezuhanasa utan a rugohatas reakcioja érvényesiilt, s a pillért a visszaug-
ré iv ellenkezd iranyba mozditotta el.

A tamaszat vesztett kozépsé athidalas a sziget felé es6 sarujardl (2. pillér) leesett és a
pillér l[abazatanal felhalmozott 3,5 méter magas ko véddtakarasra zuhant.

6. abra. A billend saru és sarufészek eltavolodasa egymastol
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7. abra. A hid vizbe zuhanasa

Az elsé iv vizbe zuhanasa utan 5-6 masodperccel a masodik iv is a vizbe zuhant. Majd
Ujabb 6-7 masodperc utan a harmadik athidalas is a vizbe esett. A torlddas miatt ezen a
szakaszon tartézkodott a legtobb jarmu és személy.

A robbantas oriasi felhaborodast valtott ki. Perceken beliil feldiihodott, 6kolrazo to-
meg ver6dott 6ssze a rendérkordonnal elzart hid feljarojanal, amelyen beliil egy sivata-
gi szinre mazolt német személyautd langolt. Ennek a gépkocsitliznek az oka nem ismere-
tes. ,Nagy tomeg lepte el a partot is. Az emberek szitkozddtak, atkozodtak, és tehetetlentil
nézték a hullamok kozé siillyed6 sarga villamosokat”. [9]

A mentés azonnal megkezd6dott. A vizbe kerliltek megmentéséért kihajézott a kiko-
tében gz alatt levd lapatkerekes Bihar g6z0s, és a mentésben részt vett egy német agyus-
naszad is. A hajo manéverezését a hidrél szirmaz, a Dunan Usz6 tolgyfa kockak hatraltat-
tak, ezért a megmentettek atadasa utan a g6zost a kozépso hidmezohoz kototték ki. A hid
1938. évi atépitésénél bekovetkezett négy halalos kimenetel(i baleset kovetkezményeként
létrehozott vizirendori tigyelet kishajoi a g6z0s altal kimentett személyeket és a vizben ver-
g6doket a fedélzetiikre vették. A kishajok a kimentetteket tobb forduléval az Orszaghaz
elotti lépcs6hoz szallitottak. Bator helytallasuk ellenére mintegy hatvan polgari személyen
és német utaszkatonakon nem lehetett segiteni.

Az 1944-es hidmesteri eseménynapldoban az all, hogy 57 embert fogtak ki a vizbdl a
ment6hajok. A halottak szamat maig sem tudjak pontosan. Barhogy is tortént, a robba-
nas a németek felelGssége.

Az oktdber 15-ei események miatti fesziilt viszony tovabb romlott. A zaklatott lakos-
sag lecsendesitésére tett kisérletek sem hoztak eredményt. A délutanra megfogalmazott
hiradasok mar az esemény véletlenségét igyekeztek kiemelni. ,Egy hid alatt athaladé géz-
hajo kéményébdl kipattané szikra felgyujtotta a hidpalya alatt levé gazcs6bél szivargd
gazt, és az meggyUjtotta gyujtdzsinort, amelytdl a robbanas bekovetkezett.” A hid kozelé-
ben a robbanas idején hajé sem tartdzkodott. Ha lett volna, akkor ez a Bihar g6z06s lehetett
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volna, de pont azt a hajot, amelyik a mentésben els6ként vett részt, mégsem lehetett fe-
lel6ssé tenni. Ezt kovetGen egy véletlen cigarettagyujtasra vagy a villamos kerekére szerelt
aramszedo szikraira hivatkoztak. De ezek a magyarazatok is jelent6s kételyeket ébresztet-
tek. Senki sem latott gazcsoszivargasbdl szarmazo langokat. A hajozout is a kozépso alatt
haladt at, ami kevéssé valdszin(siti a hidmezdk 5-10 masodpercenként bekdvetkezd hid-
mez0 robbanassorozatot, és annak a pesti hidf6tol torténd kiindulasat. Természetesen so-
kan voltak, akikben az esemény magyarazata hitelét vesztette, de ezek a torténetek a ra-
kovetkez6 stlyosabb torténések miatt feledésbe meriiltek, illetve a gyorsan terjedé hireket
oly sokan magyaraztak tovabb, hogy a tényleges eseményeket mar alig lehet rendezni.

Friessner vezérezredes masnapi elmondasa szerint: ,A német és magyar mérnok szak-
értok egyhangt megallapitasa szerint nem tortént német csapatok altal parancsra végzett
hidrobbantas. Annal kevésbé, mert az SS-hidaszok, még a hid alatt a gyujtasok elhelyezé-
sén dolgoztak, amikor a robbanas bekovetkezett. A korllbeliil szaz magyar aldozaton ki-
vil, mintegy negyven SS-hidasz is halalat lelte.” Ezért az altala vezetett bizottsag tizemi bal-
eset, ,Betriebsunfall” megtorténtét vélelmezte.

Napjaink BKK-ja jogel6djének Forgalmi Szakosztalya 310. szamu eseményjelentésében:
»November 4-én 14 6ra 10 perckor ismeretlen tettesek felrobbantottak a Margit-hidat. Az
5/A jelzésii 2719-5445 és a 48. jelzésti 1019-4446-4447 palyaszamu villamosvonatok a hid-
rol a Dunaba zuhantak...” (a kutatdmunka folytatédik...)
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ROBBANTAS
MINT A TERRORIZMUS ESZKOZFE'

Dr. Kovacs Mark Karoly?

In this short study, | seek to answer the question of how terrorism and bombing activities, as acts that have
been present in parallel throughout history since the beginning, have become intertwined. Therefore, at the
beginning of the study, by collecting some definitions, the two activities become separable, and then we arrive
at the present day in parallel on a historical thread — on a large scale. Finally, I illustrate the current intert-
wining of the two concepts with a detailed description of some Western terrorist attacks, i.e. some bombing
acts carried out by terrorist organizations.

Keywords: terrorism, explosion, IED, terrorist attack

OSSZEGZES

Jelen révid tanulmany soran gondolatébresztésként arra keresem a valaszt, hogy a terrorizmus és a robban-
tasi tevékenységek, mint a torténelem sordn parhuzamosan mar a kezdetektdl jelen lévé cselekmények ho-
gyan fonodtak egymadsba. A tanulmany elején ezért néhdny definicio osszegylijtésével elkiilonithetové valik
a két tevékenység, majd torténelmi szalon parhuzamosan — nagy léptékekben — érkeziink napjainkba. Végiil
néhadny nyugati terrortamadds részletes leirdsdval szemléltetem a mdra a két fogalom ésszefonoddsat, azaz
a terrorszervezetek dltal végrehajtott néhdany robbantdsos cselekményt.

Kulcsszavak: terrorizmus, robbantds, IED, terrortamadds

BEVEZETES

Altalanos és lassan-lassan trivialis megallapitasok kiilon-kiilén, miszerint a terrorizmus egy
id6s az emberiséggel, valamint, hogy a robbantas és késobb az improvizalt robbanoeszks-
20k (a tovabbiakban: IED) a terrorizmus egyik fobb eszkoze. A tanulmany soran arra kere-
sem a valaszt, hogy ezen két kijelentés ténylegesen megallja-e a helyét, vagy a stratégiai
terrortamadasok hatasa miatt keriilt a két tevékenység teljesen konnotativ kapcsolatba
egymassal. A torténelmi sszehasonlitast megel6z6en azonban a két fogalom meghataro-
zasat kell megtenni, aminek kovetkeztében valnak csak dsszehasonlithatéva.
Jelen tanulmany soran a terrorizmus fogalma alatt értendé:

" Explosion as A Tool of Terrorism
2 A hadtudomany PhD. fokozatosa, robbantastechnikai szakember; e-mail: k. mark.kovacs@gmail.com; ORCID:
0000-0002-4102-5605.
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« A NATO értelmezésében: ,Félelmet vagy rettegést keltd er6 vagy erdszak illegalis hasz-
nalata, vagy azzal val6 fenyegetés személyek vagy tulajdon ellen, kormanyok vagy tar-
sadalmak kényszeritésére vagy megfélemlitésére, befolyasolasaért, valamilyen politikai,
vallasi vagy ideologiai cél elérése érdekében torténo kisérlet.” [1]

« Magyarorszag értelmezésében: ,,Aki abbdl a célbdl, hogy allami szervet, mas allamot
vagy nemzetkozi szervezetet arra kényszeritsen, hogy valamit tegyen, ne tegyen vagy
eltlirjon, a lakossagot megfélemlitse, mas allam alkotmanyos, tarsadalmi vagy gazda-
sagi rendjét megvaltoztassa vagy megzavarja, illetve nemzetkozi szervezet mikodé-
sét megzavarja, személy elleni er6szakos, kozveszélyt okozé vagy fegyverrel kapcsola-
tos blincselekményt kovet el...blintetendd, aki [a korabban (a szerz6)] meghatarozott
célbol jelentbs anyagi javakat kerit hatalmaba, és azok sértetleniil hagyasat vagy visz-
szaadasat allami szervhez vagy nemzetkozi szervezethez intézett kovetelés teljesité-
sétdl teszi fuggbvé, vagy terrorista csoportot szervez vagy iranyit... alkalmazasaban
személy elleni er6szakos, kozveszélyt okozd vagy fegyverrel kapcsolatos biincselek-
mény, az emberolés, a testi sértés, a foglalkozas korében elkovetett szandékos veszé-
lyeztetés, az emberrablas, a személyi szabadsag megsértése, a kozlekedés biztonsaga
elleni blincselekmény, a vasuti, légi vagy vizi kozlekedés veszélyeztetése, a radioak-
tiv anyaggal visszaélés, a hivatalos személy elleni er6szak, a kozfeladatot ellaté sze-
mély elleni er0szak, a hivatalos személy vagy kozfeladatot ellaté személy tamogato-
ja elleni er6szak, a nemzetkozileg védett személy elleni erészak, a jarmi hatalomba
keritése, a kozveszély okozasa, a kozérdekl lizem miikodésének megzavarasa, a rob-
bandanyaggal vagy robbantdszerrel visszaélés, a I6fegyverrel vagy |0szerrel visszaélés,
a nemzetkozi szerzédés altal tiltott fegyverrel visszaélés, a haditechnikai termékkel
vagy szolgaltatassal visszaélés, a kettds felhasznalasi termékkel visszaélés, a rablas és
a rongalas, az informacids rendszer felhasznalasaval elkovetett csalas, az informacios
rendszer vagy adat megsértése.” [2]

« A Hadtudomanyi Lexikon altal alkalmazott definicio: ,Egyének vagy javak elleni er6
vagy erOszak torvénytelen alkalmazasa, illetve az azzal val6 fenyegetés, amelynek célja a
kormanyok vagy tarsadalmak kényszeritése vagy megfélemlitése bizonyos politikai, val-
lasi vagy ideoldgiai célkitlizések elérése érdekében.” [3]

Szintugy jelen tanulmany soran a robbantasos cselekmények soran a kdvetkezot értem:

+ Robbantas alatt a robbandanyag robbanas soran keletkezett munkavégzését hasznal-
ja fel. (Bar jelen tanulmany a terrorizmus eszkdzeként azonositja, azonban ipari, banya-
szat soran is hasznositasra kerlt.) Robbanas alatt tagabb értelemben azt értjiik, amikor:
,[...] azanyagi rendszer rendkiviil gyors atalakulasa, amelynek soran energiajanak egy ré-
sze a rendszer és kdrnyezete kinetikai és kompresszios energiaja alakul at.” [4] Altalanos
jellemzdi, hogy exoterm (hétermeld) jellegtl, nfenntartd lehet, nagy sebességli és gyors
nyomasemelkedéssel jar.

« IED Daruka Norbert megfogalmazasaban: ,Hazilagosan készitett robbanoszerkezet:
olyan, katonai robbandtestekbdl, katonai vagy ipari robbanéanyagokbdl, vagy deto-
nacio kivaltasara alkalmas hazi készitésl anyagokbdl, illetve ezek kozos alkalmazasaval
rogtonzott modon Osszedllitott és/vagy elhelyezett, rombolasra, mozgasképtelenné té-
telre vagy zavarkeltésre szant szerkezet, amely halalos, egészségre artalmas pirotechni-
kai vagy gyulékony vegyi anyagokat és CRBN-alkotoelemeket is tartalmazhat.” [5]
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+ |IED a Magyar Honvédség Kozponti Doktrinalis Adatbazisa szerint: ,[...] egy olyan rob-
banodszerkezet, amely konvencionalis haditechnikai eszkdzoket, illetve a kereskedelmi
forgalombdl beszerezhet6 pirotechnikai vagy gyulékony vegyi anyagokat, illetve azok
inicialasara is alkalmas berendezéseket tartalmaz. Az IED egy viszonylagosan egyszeru
szerkezet, amelybe a modern kor fejlett technologiajat is be lehet épiteni. Az IED alkal-
mas jelentds anyagi karok okozasara, az emberi élet kioltasara, sulyos és maradando sé-
riilések okozasra, valamint pszichologiai hatasként a tarsadalomban félelemkeltésre. Az
IED pusztité hatasa mellett mar annak fenyegeté megjelenésével is veszélyérzetet ké-
pes kelteni.” [6]

TERRORIZMUS

A terrorizmus fajtajatdl és a kivitelezési mddszertdl, valamint annak relativ sikerességétol
elvonatkoztatva elfogadott, hogy a legelsé ismert megjelenése a Zeldtak kozotti sicarii és
az aszaszinok voltak, azonban pszicholodgiai hadviselés formajaban akar mar Xenophon és
Szun-ce muveibdl is idézhetiink megallapitasokat.

A sicarii-k a zsidok egy szlik csoportjat jelentette, akik a Rdmai Birodalom uralma és
terjeszkedése ellen lazadtak fel az 50-es években és 66-ig voltak jelen a torténelemben.
A neviiket az altaluk alkalmazott t6rrél kaptak. Jellemz6 modus operandijuk a szimboli-
kus vagy altalanos célpontok elleni késes tamadas, valamint az emberrablas. A feltétele-
zések alapjan azonban célpontjaik a zsid6 tarsadalom tagjai voltak és nem a birodalom
tagjai. vagy civil célpontok. [7] A torténelem soran tehat lathato, hogy a Rémai Birodalom
idejébdl is lehet akar terrorszervezetet megnevezni, azonban a masodik vilaghaborut ko-
vetéen kezdték meg intenziven mikddésiiket az olyan terrorszervezetek, csoportosula-
sok, mint az Ir Kéztarsasagi Hadsereg, a Baszk és a Szabadsag Szervezete vagy a Voros
Hadsereg Frakcio.

Az elso vilaghaborut megel6z6en és a haboru alatt is jellemzden az anarchista ideolo-
giaval m(ikodo terrorszervezetek voltak a korszak meghatarozoi, amit a masodik vilag-
haboru utan az antikolonista vagy szeparatista szervezetek kovettek. A terrorszervezetek
célja — robbantas tekintetében — foként a kiemelt célpontok, politikai vezetok megsemmi-
sitése, anyagi és egyben demoralizald karok okozasa volt. A f6 modus operandik a gyilkos-
sag, valamint a robbantasos merényletek voltak. Ezt tamasztja ala a mar korabban emlitett
és felsorolt terrorszervezetek tevékenysége is. [8]

A 20. szazad masodik felétdl a szeparatistakkal parhuzamosan megjelentek és elétér-
be keriiltek a radikalis, vallasi indittatassal rendelkezé terrorszervezetek is. Ezen terrorszer-
vezetek mar nagyobb és pusztitobb terrortamadasokat terveztek és hajtottak végre. Ezt
bizonyitjak az al-Kaida 1993-as amerikai és 1998-as afrikai tamadasai.

A terrortamadasok célja egy olyan politikai cél elérése, ami békés folyamattal és
eszkozokkel nagyon lassan, bizonytalan kimenettel valdsithaté meg. A terrorizmus
ezért egy gyors (hatasossagat és eredményességét tekintve azonban nem a legjobb
modszer) politikai valaszt prébal meg kikényszeriteni a mindenkori kormanyzatokbdél
a lakossagon keresztiil. A lakossagra gyakorolt hatas altalaban negativ traumatikus él-
mények, ami a félelem eszkozét hasznalja fel. Ezért beszélhetiink olyan modus ope-
randikrdl, mint a robbantas, ongyilkos merényl6, késes tamadas, ramming vagy gyuj-
togatas.
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Az elérni kivant célok alapjan a terrorszervezeteket egymastdl elkiilonitve tudjuk ka-
tegorizalni. A szervezetek csoportositasa nagy valoszinlséggel prognosztizalni tudja a jel-
lemz0 elkovetési modszereket, valamint a potencialis aldozatok csoportjat a civil lakossag
kategoriajan beldl.

ROBBANTAS

A robbantas kezdetének a feketel6por Kinaban valé feltalalasat (Kr. u. 700) és a megkoze-
lit6leg tovabbi 300 évet tekintjiik, amit a robbantas nélkiili békés felhasznalasaként is sza-
mon tartunk. A mongol hoditasokat kdvetGen azonban a haboru és pusztitas jelképe lett.
Torténelmi léptékben Gjabb forduldpont az 1346-ban feltalalt agydk, és azok 1453-as el-
s6 falrombolasra val6 alkalmazasa volt. A 15. szazadbol mar talalhatok feljegyzések robba-
nodszerkezetekrol és egyéb csak detonaciot kivaltd szerkezetekrél. Ezen robbanoeszkdzok
kapcsan azonban meg kell jegyezni, hogy azt az adott kor technikai és technolégiai szinvo-
nalaval sziikséges értelmezni.

A 19. szazad kezdetéig nem lehet egységes trendet és kovetkeztetést levonni a rob-
bantasos merényletek kapcsan. Egy-egy uralkodé vagy politikai célokat befolyasolo veze-
tok ellen iranyul6 merényletet leszamitva, mint cél, nem allapithaté meg egyéb kovetkez-
tetés. [6]

A 19. szazad jelentett Gjabb fordulatot a robbandanyagok terén, amikor feltalaltak a
ma is hasznalatos fajtakat. A teljesség igénye nélkil, a tanulmany relevancigjat tekintve:
1875 — robbandzselatin, 1884 — ammonium-nitrat, 1891 — trotil, 1899 — hexogén és dina-
mit, valamint az Gjabb és Gjabb robbanodanyagok feltalalasaval, tovabba azok elterjedésével
a blinds szandékkal elkovetett cselekmények potencialis eszkdzeként is jelentkezett. [9] Az
els6 és masodik vilaghabori megszamlalhatatlan Uj technikai és technoldgiai vivmanyt ho-
zott magaval. Egészen a masodik vilaghaboruig foként a pokolgépekkel elkdvetett merény-
letek voltak a jellemzok, viszont a polgari aldozatok szama elenyészé volt. Ennek indoka
elsGsorban az eszkoz felhasznaldiban keresenddk, akik anarchista terroristak, vagy maffia-
vezérek és blinbandak voltak. A masodik vilaghaboru soran a félkatonai szervezetek meg-
er6sodése, majd a haborut koveté orszaghatar-valtozasok kovetkeztében a hagyomanyos-
tél eltéré modon alkalmazott hadfelszerelések is megjelennek. [6]

A 20. szazadtdl a vallasi, radikalis szervezetek térnyerésével, valamint szambeli nove-
kedésével, illetve a korabban emlitett csoportokkal parhuzamosan megjelenek az inspiralt
személyek, valamint a ,maganyos-farkas™ elkdvetok. [10] Az improvizalt robbanoéeszk6zok
nagy mennyiségl megjelenése és alkalmazasa az olyan helyi konfliktusok soran hatvanyo-
zottan jelentek meg, mint az iraki haboru vagy az afganisztani habord. A nem allami sze-
replok szambeli novekedésével, a konfliktusok foldrajzi helyére exportalt haditechnikai és
harcaszati eszkdzok, valamint a haboruk lezarasaval hatrahagyott eszk6zok az IED hatasa-
nak és szambeli drasztikus novekedésével jart.

Az IED harcanyagokbdl valé gyartasa, annak felhasznalasi és gyartasi helyszine hasz-
nalatat azonban olyan helyekre korlatozza, ahol a nemzetallamok hatarosak egymassal

3 Azon elkovetdket nevezzitk maganyos farkasnak, akik egyediil, sajat belsé indittatasbdl hajtanak végre ter-
rortamadast — elméletben barmilyen a terrorszervezetek altali presszionalas vagy befolyasolas nélkdl. Lasd
példaul: Ganor, Boaz (2021).
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(az el6allitasi orszag és a felhasznalasi célorszag), vagy csak lokalisan lehetséges. A Kozel-
Keleten harcanyagokbdl — elGallitott példaul tiizérségi 1ovedékbol — IED-t eurdpai beho-
zatala szinte elképzelhetetlen. (A vilaghaborukbol megmaradt és alkalmazott l6vedékek
felhasznalasa szerencsére nem jellemzd.) Az Ir Kdztarsasagi Hadsereg vagy a Baszk Haza
és Szabadsag esetében még elképzelheto volt, azonban inkabb a helyben eltulajdonitott
ipari vagy katonai robbandanyag-felhasznalast preferalta. (Nem volt jellemzé a 16vedékek
felhasznalasa.) A nemzetallamok belsé politikai helyzete, valamint biztonsagi szolgalataik
mikodése a 21. szazadra normalizalodott, és nemzetkozi egyezmények és szervezetek ke-
retében segitik egymast.

Az aknak és a mar telepitett aknamezok szintén ilyen tipust problémat jelentenek.
A terrorszervezetek most mar elGszeretettel alkalmazzak, és bar hatalyos az 1997. szeptem-
ber 18-an Osldban alairt Ottawai Egyezmény, mégis mérhetetlen mennyiségben aramlik a
terrorszervezetekhez. (Az egyezmény preambuluma rogziti — ami az aknak a terrorszerve-
zetek altal preferalt tulajdonagait jeloli — ,a gyalogsagi aknak altal okozott szenvedésnek és
baleseteknek, mely aknak hetente emberek szazait — féleg artatlan és védtelen polgari sze-
mélyeket, kiilonosen gyermekeket — pusztitjak el, illetve csonkitjak meg, akadalyozzak a
gazdasagi fejlodést és Ujjaépitést, gatoljak a menekiiltek és az orszagon beliil otthonaikbdl
elizott személyek visszatelepitését, és évekkel telepitésiik utan is mas stlyos kovetkezmé-
nyeket okoznak.” Az egyezmény részes allamai tovabba rogzitik, hogy ,a) nem hasznal gya-
logsagi aknat; b) nem fejleszt ki, nem allit el6, nem szerez be mas modon, nem halmoz fel,
nem tart meg, és nem ad at senkinek, sem kozvetleniil sem kdzvetve, gyalogsagi aknakat;
¢) senkit nem segit abban, senkit nem batorit, illetve semmilyen médon nem 6szténoz ar-
ra, hogy barmilyen, ennek az Egyezménynek az értelmében a Részes Allamok szdmara til-
tott tevékenységet folytasson.”) [11]

A terrorszervezeteknek az IED-vel szemben az aknak felhasznalasa, valamint a pro-
fesszionalis, ipari kortilmények kozotti [étrehozasuk egyfajta biztositékot jelent. Ezért az
al-Kéida, de féként és latvanyosan az IszlAm Allam IED-ek és aknamezdket alkalmazott,
mert az uralni kivant terileteken és objektumokban mar - regularis hadsereghez hasonlo-
an — elaknasitott és korkoros védelmet probalt meg létrehozni. [8]

A terrorszervezetek, amennyiben nyugati orszagok ellen, azok teriiletén szeretnének
IED merényletet végrehajtani, ugy katonai vagy ipari robbandanyagot kell eltulajdonita-
niuk vagy lakossagi, haztartasban is konnyen elkészithet6 robbanéanyagokat kell felhasz-
nalniuk. A terrorszervezeteknek transznacionalis m(ikodésiik és inspiralé hatasuk miatt
a ,maganyos farkas” elkdvetok esetében torekedniiik kell olyan hazi készités(i robbano-
anyagok eléallitasara, amit leiras és szemléltetés alapjan — reményeik szerint sikeresen —
képes barki elkésziteni.

Ezek ismeretében sajnos olyan példakat — jelen tanulmanyban foként csak nyugati
eseteket — lehet emliteni, amiket a terrorszervezetek hajtottak végre és nagyszamu halalos
aldozattal jartak egyiitt. A kovetkez6kben ismertetett példak a terrorszervezetektdl flg-
getlendil, csak a tamadasra fokuszalva mutatja be a torténteket.

A hazi készitésti robbandanyagok koziil a TATP, amit a leggyakrabban probalnak meg
létrehozni, valamint a terrorszervezetek is ezen robbandanyag hazi elkészitését javasoljak
a maganyos elkoveték szamara. Az anyagot 1895-ben hoztak létre, és Richard Wolffenstein
német kutatd nevéhez kothetd. Fizikai jellemz6i a jellegzetes szag, valamint a fehér és kris-
talyos por halmazallapot. Robbanaskor a detonacid sebessége 5300 m/s. Veszélyességét



ROBBANTAS MINT A TERRORIZMUS ESZKOZE

és kiszamithatatlansagat az adja, hogy hével és surldédassal, valamint szikraval és ttéssel
szemben nagyon érzékeny. A terrorszervezetek altal kozkedvelt, és kisérletezésre javasol-
jak, mert az alapanyagok kdnnyen beszerezhetok, nagyjabdl egy haztartasi boltbol vagy
lzletlancbol — orszaga valogatja a boltok elrendezését. (Ez egyben azt is jelenti, hogy a
tobbi hazilag elkészithet6 robbandanyaghoz képest egyszer( eléallitani. Az alapanyagok-
bdl, dsszehasonlitas és szemléltetésként csak, 1-1 liter vasarlasat és osszekeverését kove-
téen megkozelitéleg 50 dkg TATP allithatd el6. A robbantasos cselekmény elkdvetése so-
ran, amennyiben a merényl6k nem robbannak fel vagy vesztik életiiket a TATP elkészitése
soran, Ugy a nitrogénérzékel6 detektorok nem érzékelik az anyag jelenlétét.)

A HMTD-t — hexametilén-triperoxid-diamin —, amit alaprendeltetése szerint csak ba-
nyaszati célokra alkalmaztak mint inditbmechanizmust, azonban a stabilabb tetril valtot-
ta fel, és maradt a terroristak alapanyaga. A rossz hé- és kémiai stabilitdsa miatt detona-
torként nem alkalmazzak, Gsszetevéi alapjan tartalmaz hidrogén-peroxidot, citromsavat
vagy kénsavat és hexamint. [5]

A nitro-ureat, mint mlitragyaalapt robbanodanyagot, az 1993-as New York-i World
Trade Center elleni robbantas soran alkalmaztak. Az elkovetdk egy kisbuszba Gsszesen
650 kg nitro-ureat pakoltak, majd a kisbusszal leparkoltak az épiilet mélygarazsaba. Ossze-
tevait szintén haztartasi és mezdgazdasagi boltbol be lehet szerezni. Elkészitése csak alap-
vetd fozési technikat és dologi feltételeket — f6z6lap, hiité — meglétét igényli. Az anyag ké-
miai jellemzdi hasonléak a TATP-hez, szintén alacsony a kémia stabilitasa és detonacios
sebessége megkozelitoleg 4000-5000 m/s kozott van — utdbbi figg az alapanyagok keve-
rési aranyatol is.

Spanyolorszagban a Hipercornal torténteket megel6z6en négy robbantast is végre-
hajtottak. 1987. junius 19-én a barcelonai Hipercor bevasarl6kozpontnal robbantottak. Az
improvizalt robbanodeszkozt egy Ford Sierra autdba rejtették, amit eredetileg 15:30 és 15:40
kozott hoztak volna miikddésbe. (A bevasarlokdzpont parkoldja egy kozel 3000 m? alap-
terlletli és atlagosan 2,2 m magas belteret jelentett, valamint az éplilet 6sszesen 15 eme-
lettel rendelkezett, amibdl az alsé két szint volt a parkold.) [12] A szervezet harom bete-
lefonalassal jelezte a robbantasi szandékot, de a renddrség csak 15:28-kor érkezett meg a
bejelentés helyszinére — a tlizoltosag vizsgalata szerint legalabb 10 perc kellett volna az
épllet evakualasra. A szervezet altal kozolt idopontok kézott nem tortént robbanas, va-
lamint az éplilet vezetdsége sajat biztonsagi szolgalataval lefolytatta a keresést — tovabbi
rendori intézkedést ezért mar nem igényeltek. Ahogy emlitettem, a rendérség a megadott
idéintervallumban tényleges robbantast nem tapasztalt — de még a szandékra utal6 jele-
ket sem —, ezért egy jar6r maradt a csak bevasarlokozpontnal, de tovabbi hivatalos intéz-
kedés nem tortént — az ligyet lezartak. A robbantas végiil 16:08-kor kovetkezett be. [13]
A robbandanyag tekintetében azonban mar eltérések vannak a hatdsagok és a terroristak
beszamoldja kozott. A renddrség és a hivatalos tajékoztato szerint a robbandanyag 6ssze-
sen 200 kg sulyu volt. A terroristak azonban 27 kg ammoniat, 100 liter benzint és 200 kg
szappanpelyhet kevertek 6ssze, ami a robbanason tul, ég6 napalmhoz hasonlé hatassal is
rendelkezett. [12]

“Viszonyitasként a 2003. augusztus 25-én a 6-os villamoson tértént robbanas soran osszesen 10 g TATP mi-
kodott el.
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2004. marcius 11-én szintén Spanyolorszagban, a reggeli tomegkozlekedési csicsban
(7:37 és 7:41 kozott) 10 robbanodszerkezet robbant fel négy vonaton — amik Magyarorszaghoz
hasonléan HEV-ként is m(ikddnek —, ami 191 halalos aldozatot kévetelt. A robbantashoz
Goma-2 Eco tipust robbanodszert és detonatorként mobiltelefonok ébresztojét alkalmaz-
tak. [14] (A madridi robbantashoz tervezetten HMTD-t alkalmaztak volna, amit online
segitséggel probaltak volna meg elkésziteni. Ismeretlen okok miatt azonban a dinamitot
— Goma-2 Eco-t — valasztottak végll. [15] 2004 elején Jose Emilio Suarez kildott mintai
alapjan a robbandanyagot azonositottak, azt Aszturiaban a Caolines de Merilles-i banya-
bol szerezték be illegalisan.) A robbandszerkezeteket hatizsakokban, nejlonzacskdkba cso-
magolva juttattak fel és hagytak a jarmuveken. [16] A madridi robbantassal egy napon tar-
totta volna a Nemzeti Torvényszék azon 24 f6 targyalasat, akiket al-Kaida-tagsaggal és a
szervezettel val6 egylittmUkodéssel gyanusitottak. [14] Kiemeltebb esemény volt a tama-
das utan harom nappal tartott nemzeti valasztas. A valasztason José Maria Aznar minisz-
terelndk partja vesztett, és az (ij spanyol kormany kivonta az Irakban allomasozé alegy-
ségeit. A tamadas pontos, eredeti célja nem azonosithatd be, azonban a terrorszervezet
szempontjabdl mindenképp sikeresnek lehetett nevezni.

2005. julius 7-én a madridi merényletekhez hasonldan a reggeli csticsban (8:47 korl)
harom robbantast hajtottak végre londoni tomegkozlekedési eszkdzon, a busz- és metro-
halézatban. Mohammed Sidique Khan 8:50-kor felrobbantotta magat és hat tovabbi mel-
lette all6 személyt, valamint tobb mint 160 tovabbi utast kdnnyen vagy sulyosan, de meg-
sebesitett. Germaine Lindsey ongyilkos merényletével 26 f6 halalos aldozat és tobb mint
360 f6 megsebesitését eredményezte. Shehzad Tanweer merényletében nyolc ember halt
meg, és tobb mint 170 f6 megsebesilt. Hasib Hussain robbandszerkezete nem robbant fel
az els6 probalkozasra a metroban, ezért atszallt a 30-as buszra, és ott robbantotta fel ma-
gat és tovabbi 13 f6t, valamint tobb mint 110 fot megsebesitett. [17] A merénylet soran
5 kg-os kiszerelésekben TATP-t alkalmaztak. Az IED osszetétele egyszerd, puritan — a kivi-
telezés azonban mukodoképes — volt (izz6, elem és nyomogomb).

A késbbbi vizsgalatok kideritették, hogy a londoni merénylk koziil 2003-ban Siddiqui
és tovabbi harom ismerGse Pakisztanba utazott, hogy terrorszervezetek altal szervezett
kurzust végezzenek el robbandanyag- és robbanodszerkezet-6sszeallitasbol. A kilon cso-
port érdeklodésére szabott képzés soran aluminiumpor, ammonium-nitrat, karbamid 6sz-
szetétellel gyakoroltak, valamint ricinnel kisérleteztek. [15] Tanweer és Siddique kisérle-
tezett tovabba még hidrogén-peroxid és piperin keverékével, valamint HMTD-vel is. [15]
A merényletsorozathoz végiil a TATP-t hasznaltak. [18]

Briisszelben a Zaventem Nemzetkozi Repiilotéren 2016. marcius 22-én dsszesen ha-
rom robbantast hajtottak végre. 7:58-kor Ibrahim El Bakraoui és Najim Laachraoui egy-
mashoz képest kilenc masodperc eltéréssel ongyilkos merényletet hajtott végre a repl-
I6tér check-in terliletén. A robbantasok késleltetésének indoka az aldozatok szamanak
radikalis novelése volt. Az els6 robbantast kdvetGen a robbantassal ellentétes iranyba kez-
dett menekiilni a tomeg, ami a masodik robbantas célja volt — igy az els6 robbantast tul-
élo, tomegben menekiiloket tudtak tamadni. A harmadik robbantast 9:11-kor Khalid El
Bakraoui a tomegkozlekedési halézatban, a Maelbeek metroallomason hajtotta végre,
amikor a harom vagonbdl allé metroészerelvény mar elindult az allomasrol. A harom ossze-
hangolt robbantas eredményeként dsszesen 32 f6 meghalt és 320 f6 megsérilt. [19]
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OSSZEGZES

A tanulmanyban foglaltak alapjan megallapithatd, hogy a terrorizmus és a robbantas nap-
jainkra olvadt csak részben Gssze. Az ipari robbandanyagok fejlodésével és az egyszer(ibb,
akar hazi készités(i robbandanyagok — azok instabilitasa vagy munkavégzo képességének
nagysaga miatt — ipari elhanyagolasa és a terrorszervezetek koltség-elGallitas aranya alap-
jan kertiltek az alternativ felhasznalasok korébe.

A végrehajtott terrorcselekmények, az azokban felhasznalt médszerek és a robbano-
anyagok azonban inkabb az improvizalt robbandszerkezetek és az improvizalt — hazi ké-
szitést — robbandanyagok keriilnek el6térbe még akkor is, ha a leend6 elkdvetok a rob-
bandanyag eldallitasa soran életiiket is veszthetik. A mlitragyaalapi robbandanyagok
felhasznalasa az arra val6 egyéb szabalyzasok miatt drasztikusan csokkent (és megjelent
a TATP és a HMTD a mUkodésiiket mar korabban besziintet6 terrorszervezetek egyko-
ri készleteibdl).

A konfliktusokbdl hatramaradt harcanyagok, amik kozé az aknakat is sorolom, olyan
IED-lehetbségeket biztosit a terrorszervezetek szamara, amit jelenleg nem lehet megaka-
dalyozni, ha az alapanyagok beszerzése mar megtortént. A szabalyzok, példaul az Ottawai
Egyezmény is, ezért az alapanyagokhoz vald torvénytelen hozzajutast is akadalyozza. (Mas
kérdés, hogy akar még az Europaban talalhat6 aknak szempontjabdl nem mentesitett te-
rilletekrdl az aknafelszedést hogyan akadalyozzak meg a nemzetallamok.)
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AZ UKRAN
TISZT- ES ALTISZTKEPZES TANULSAGAI
ES A MAGYAR MUSZAKI SZAKTERULET
FEJLESZTESI PERSPEKTIVALI'

Dr. habil Daruka Norbert® — Dr. Kovacs Zoltan Tibor® — Végh Krisztian*

The Russo-Ukrainian war has profoundly reshaped the structure and methodology of military training in
Ukraine. Officer and non-commissioned officer (NCO) education underwent accelerated transformation,
introducing modular training, the mission command principle, and international partnerships with NATO
and EU member states. The rapid integration of new technologies, such as drones, electronic warfare (EW),
and precision artillery, required innovative educational solutions, including simulation centres, experimental
demolitions, and competence-based teaching methods. These wartime experiences offer valuable lessons for
Hungary, especially in the field of military engineering and demolitions. The paper analyses the Ukrainian
adaptations, identifies transferable elements for the Hungarian Defence Forces, and outlines a roadmap for
short-, medium-, and long-term modernization of technical training. The study highlights the importance of
flexible training structures, competence assurance (recertification), and interoperability to prepare personnel
for the challenges of contemporary warfare.

Keywords: officer and NCO training, military engineering, demolitions, interoperability, simulation

OSSZEGZES

Az orosz-ukran hdbort gyokeresen dtalakitotta Ukrajna katonai képzésének szerkezetét és modszertanat.
A tiszt- és altisztképzés felgyorsitott modernizdacién ment keresztiil, amelynek része lett a moduldris képzés, a
feladatorientalt vezetés (mission command) elvének bevezetése, valamint a NATO- és EU-tagallamokkal vald
nemzetkézi partnerség. Az uj technoldgiak — dronok, elektronikai hadviselés (EW), precizids tiizérség — integ-
rdcioja innovativ oktatdsi megolddsokat tett sziikségessé, tobbek kozott szimuldcios kézpontok létrehozasat,
kisérleti robbantdsokat és kompetenciaalapu modszertan alkalmazdsat. Ezek a haborus tapasztalatok ér-
tékes tanulsagokkal szolgalnak Magyarorszag szamadra, kiilonésen a miiszaki és robbantdstechnikai képzés
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teriiletén. A tanulmany bemutatja az ukrdn adaptaciokat, azonositia a Magyar Honvédség szamara atiil-
tethetd elemeket, és rovid-, kozép- és hosszu tavi fejlesztési iranyokat vazol fel. Kiemeli a rugalmas képzési
strukturak, a kompetenciabiztositds (recertification) és az interoperabilitds jelentéségét a modern hadviselés
kihivasaira valo felkésziilésben.

Kulcsszavak: tiszt- és altisztképzés, miiszaki csapatok, robbantdstechnika, interoperabilitds, szimuldcié

BEVEZETES

Az orosz—ukran habor 2022-ben indult (j szakasza a teljeskor(i orosz invaziéval olyan
kornyezetet teremtett, amely gyOkeresen megvaltoztatta Ukrajna katonai képzésének
strukturajat. A tiszt- és altisztképzés atalakitasa nem csupan a tulélés eszkoze volt, hanem
a hader6 modernizacidjanak egyik legfontosabb lépése is. A folyamat soran bevezetett
megoldasok, gyorsitott képzési programok, technoldgiai integraciok és szervezeti valtoz-
tatasok értékes tanulsagokkal szolgalhatnak a Magyar Honvédség szamara is.

A magyar haderd kiillondsen a m(iszaki csapatok esetében tudja hasznositani ezeket
a tapasztalatokat, hiszen a modern hadviselésben a mUszaki tamogatasi feladatok kiemel-
kedo jelentGséggel birnak. Ezen beliil kiemelt fontossagu a robbantastechnika, amely egy-
szerre szolgal rombolasi, akadalyelharitasi és miszaki tamogatasi célokat. [1] A hadszintér
komplexitasa, az urbanizalt kornyezetben folytatott muveletek, valamint a drénokkal [2],
elektronikai hadviseléssel és precizios tlizerovel kiegésziilt modern eszkoztar egyarant U
kihivasokat allit a képzés elé.

A kovetkez6 oldalakon részletesen bemutatjuk:
+ az ukran képzés fobb atalakulasait és azok tanulsagait;
+ amagyar muszaki és robbantastechnikai képzés szamara relevans teriileteket;
« az alkalmazasi és adaptacios lehetGségeket;
« egy javasolt fejlesztési iranyt rovid, kdzép- és hosszu tavon.

A terjedelmi korlatokra tekintettel igyekszlink minden aspektust legrészletesebben feldol-
gozni, beleértve a képzés szervezeti, mddszertani és technoldgiai dimenzioit is.
FO KIHIVASOK
Jelentds veszteségek a parancsnoki allomanyban
Az orosz—ukran haboru els6 szakaszaban az ukran fegyveres erék jelentés vesztesége-
ket szenvedtek a tiszti és altiszti llomanyban. A CRS (2024) jelentése® szerint a harcté-

ren a tapasztalt és képzett allomany nagy része életét vesztette vagy sulyosan megsebe-
stilt, ami a parancsnoki tapasztalat és a gyakorlati szaktudas gyors csokkenését jelentette

> Congressional Research Service. (March 21, 2024). Ukrainian military performance and outlook (CRS In Focus
Report IF12150). U.S. Congress. https://www.congress.gov/crs-product/IF12150
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a rendszerben. Ez kiilondsen a szakasz- és szazadszint( vezetésben okozott nehézsége-
ket, mivel ezek a harcaszati vezetési szintek tartjak dssze a fronton harcol6 alegységeket.
Ennek kovetkeztében siirgetové valt a gyorsitott tiszt- és altisztképzési programok kidol-
gozasa, amelyek rovidebb id6 alatt prébaljak atadni a csapatvezetéshez sziikséges alap-
veto készségeket.

Az ukran hadsereg 2023-ban harom hénapos altiszti tanfolyamot inditott, amelynek
célja az volt, hogy a szakaszszintli vezetéket azonnal vissza tudjak vezényelni a harctérre.
[3] Hasonl6é megoldas bevezetése a Magyar Honvédségnél, példaul a varosi kdrnyezetben
végrehajtott robbantasi mveleteknél, nvelhetné a gyors reagalas képességét.

Az adaptacios célkitlizéseket figyelembe véve a magyar muszaki tisztek, illetve a rob-
bantastechnikai szakterilet hallgatéinak képzése szempontjabdl célszerii lenne egy ha-
romszintl (alap, halad6 és specializalt) modulrendszer bevezetése, amely biztositja az al-
lomany fokozatos és rugalmas felkészitését. Az alapmodul célja a minimalis bevethetGség
elérése, vagyis, hogy a katonak rovid idon belll elsajatitsak azokat az alapvetd ismerete-
ket és készségeket, amelyekkel a legsziikségesebb miiszaki és robbantasi feladatokat 6nal-
|6an vagy szakmai felligyelet mellett végre tudjak hajtani. [1] A haladé modul ezzel szem-
ben mar a komplexebb feladatokra valo felkészitést szolgalja, nagyobb hangsulyt fektet az
Osszetett muveletek megtervezésére, a kiilonb6z6 haditechnikai eszk6zok alkalmazasara,
valamint a szoros egyiittmuikodésre mas fegyvernemekkel és szakcsapatokkal. A rendszer
legmagasabb szintje a specializalt modul, amely az adott miveleti kdrnyezethez — példaul
varosi, vizi vagy alagutban végrehajtott robbantasokhoz — igazitott képzést nydjt, igy a ka-
tonak képesek lesznek a sajatossagokhoz és a miveleti kovetelményekhez igazodva, haté-
konyan végrehajtani a feladatot.

A képzési rendszer sikeres mlikodésének egyik kulcsa a Train-the-trainer® modell alkal-
mazasa, amelynek [ényege, hogy a legtehetségesebb hallgatok rovid ido alatt kiképzéi sze-
repre is felkészitésre kerlilnek. Az ukran tapasztalatok jol ravilagitottak arra, hogy a kikép-
26 allomany gyors utanpétlasa elengedhetetlen, hiszen sziikséghelyzetben a tudas gyors és
széles korl atadasa kritikus fontossagu.

Ennek a modulrendszerli képzésnek a hazai adaptacioja lehetévé tenné, hogy a
Magyar Honvédség onalloan, rovid ido alatt képes legyen nagyobb létszamu személyi allo-
manyt kiképezni az aktualis mUveleti igényeknek megfelelGen.

Mindezt kiegészitik a gyorsitott tanfolyamok, amelyek krizishelyzetben 3—6 hetes in-
tenziv képzési formaban biztositjak az allomany felkészitését a legsziikségesebb mszaki és
robbantasi feladatokra. [1] Ez a megoldas lehetdvé teszi, hogy révid id6 alatt olyan katonak
alljanak hadrendbe, akik legalabb az alapvetd, azonnali bevethetdséghez szlikséges ismere-
tekkel rendelkeznek, és igy képesek tamogatni a mtiveletek sikeres végrehajtasat. A modu-
laris rendszer, a kiképzOk gyors utanpotlasa és az intenziv tanfolyamok egyiittesen olyan
rugalmas képzési strukturat alkotnak, amely képes igazodni a Magyar Honvédség aktua-
lis és jovobeni igényeihez.

¢ A Train-the-trainer (TTT vagy T3) egy olyan képzési modell, amelynek célja, hogy ne csak a résztvevéket ké-
pezze, hanem koziiliik kiképzdket is kineveljen. Lényege, hogy a program soran a legalkalmasabb, legtehetsé-
gesebb vagy leggyorsabban fejl6d6 hallgatok olyan ismereteket és modszertani tudast kapnak, amelyek ré-
vén 6k maguk is oktatdva valnak, és képesek lesznek a megszerzett tudast masoknak tovabbadni.
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A modern hadviselés eszkozeinek integralasa

A habord jellegébdl adoddan az ukran haderdnek gyorsan alkalmazkodnia kellett a 21. sza-
zadi hadviselés komplexitasahoz. A dronok, az EW,” a precizios tiizérség és a nyugati erede-
tl fegyverrendszerek integracioja Uj tipusu képzési igényeket generalt. [2]

A tisztképzésben példaul bevezették a dronhadviselési modulokat, amelyek UAV-k® al-
kalmazasara, ellentevékenységekre, valamint a célfelderités és tlizérségi tlizosszekotés in-
tegralasara tanitjak a tiszteket. [4] Az altisztek szamara a hangsuly a terepi dronhasznala-
ton, a COMSEC,’ valamint a kisebb alegységek 6nallo logisztikai biztositasan van.

2024-t6l a katonai akadémiakon a szazadparancsnoki tanfolyam kotelez6 része lett
a dronok harcaszati szintl alkalmazasa és az EW-ellentevékenység. [5] Magyarorszagon
ugyanez megvalosithato példaul a robbantas utani karfelmérés (Battle Damage Assess-
ment: BDA) dronokkal valo végrehajtasaban.

A modern robbantastechnikai képzésben a dronok alkalmazasa gyorsan alapvet6 esz-
kozzé valhat: a légi felderités lehet6vé teszi a terep elGzetes, gyors és részletes feltérképe-
zését, a veszélyes zonak azonositasat, a rombolas varhato hatasainak modellezését és a
gyakorlatok soran keletkez6 valtozasok dokumentalasat. A dronnal készitett felvételek és
hétérképek segitségével csokken a kozvetlen személyi kockazat, javul a dontéstamogatas
hatékonysaga és minimalizalhatok a hibak, hiszen a beavatkozast megel6z6en pontosabb
és részletesebb informaciok allnak rendelkezésre. A kiilonféle, multispektruma szenzorok-
kal felszerelt eszk6zok megfelelé alkalmazasa lehet6vé teszi kiterjedt aknamezok felderi-
tését. Ugyanakkor a technoldgia mikodtetése és a képfeldolgozas, illetve elemzés is kiilon
képzést igényel.

A robbantasnal hasznalt gyudjtoszerkezeteket és ezzel a végrehajtas megbizhatdsa-
gat komolyan veszélyeztethetik az elektronikus zavarassal vagy célzott elektromagneses
tamadassal jaré fenyegetések; ezért a magyar katonaknak feltétlendl el kell sajatitani az
elektronikai zavaras felismerését, a zavar6 hatasok elleni védekezés maodszereit és a redun-
dans, zavarasbiztos megoldasok alkalmazasat. Ez magaban foglalja a gyUjtorendszerek vé-
delmét szolgald passziv és aktiv intézkedéseket, a frekvencia-, jelszint- és id6zités-alapt
ellenérzések hasznalatat, valamint alternativ végrehajtasi protokollok kidolgozasat olyan
esetekre, amikor a hagyomanyos gyujtas nem megbizhato. A zavarasfigyelés és -diagnosz-
tika beépitése a kiképzési tematikaba noveli a miveleti rugalmassagot és csokkenti a va-
ratlan hibalehetoségek kockazatat.

Végezetll, az integralt kiképzés megvaldsitasa szintén kulcsfontossagu: a miiszaki és
robbantastechnikai alegységek képzését Gssze kell hangolni a tiizér- és |6vészkotelékek
gyakorlataival, mivel a robbantasos miveletek sokszor csak a tlizer6vel kombinalva érik el
a kivant hatast. A kozos gyakorlatok soran a résztvevok megtanuljak az 6sszehangolt m-
velettervezést, a hatasmechanizmusok id6zitését és a tliz-robbanas-koordinacié biztonsa-
gi szabalyait; ez csokkenti az interoperabilitasi problémakat és javitja a muvelet hatékony-
sagat. Az ilyen tipusu, tobb szakteriiletet atfogd képzés eldsegiti a parancsnoki lanc és a

7EW - Electronic Warfare — elektronikai hadviselés.
8UAV - Unmanned Aerial Vehicle — pilota nélkdli légi jarmu.
? COMSEC - Communication Security — kommunikaciébiztonsag.
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végrehajto egységek kozotti kommunikacio fejlédését és hozzajarul ahhoz, hogy a beve-
tett er6k 6sszhangban, biztonsagosan és céliranyosan érjék el a kitlizott harcaszati célo-
kat, eredményeket.

Idonyerés és gyorsitott képzés

A folyamatos harctéri igények miatt a képzés id6tartamat jelentésen csokkentették. A Boll
Stiftung (2024) beszamoloja™ szerint a korabban 2-3 honapos, EU-tagallamokban szerve-
zett torzsparancsnoki képzéseket 21 napos intenziv kurzusokra roviditették. Ezek soran
a tiszteket ,gyorsreagalasu parancsnoki dontéshozatalra” készitik fel, gyakran napi 10-12
oras képzési programmal, amely magaban foglal szimulacios gyakorlatokat és harcaszati
dontési jatékokat.

A roviditett képzés el6nye, hogy gyorsan a harctérre kerlilhetnek a parancsnokok, de
kockazata, hogy az elméleti hattér és a hosszabb tavi vezet6i készségek nem kapnak kel-
16 hangsulyt és részletességet.

Egy 2024-es, EU-ban szervezett ukran szazadparancsnoki tanfolyamon a hallgatok
60%-a kozvetlenlil a harctérrdl érkezett, és a képzés utan egy héten beliil vissza is vezé-
nyelték oket. [6]

A ,Mission command”
és az altiszti szerep felértékelodése

Az ukran hadsereg egyik hagyomanyos problémaja az altiszti kar gyengesége, ami a szovjet
orokség része. A haboru ramutatott arra, hogy a modern hadviselésben elengedhetetlen a
kompetens és 6nallé dontéshozatalra képes altiszti kar. Ezért az ukran fegyveres er6k meg-
erGsitették az NCO-képzést, bevezették a ,mission command” szemléletet, és nagyobb
hangsulyt fektettek az 6nalldsagra, valamint a gyors reagalasra.

2023-ban az ukran NCO-iskolak tantervébe kotelezd elemként épiilt be a ,veze-
tési szimulacids gyakorlat”, amely soran a hallgatoknak valos idejli szcenariok alapjan
kell dontéseket hozniuk — gyakran NATO-tisztek mentoralasaval. [3] Hasonlé rendszer
Magyarorszagon példaul utzar-telepitési, kiilonb6z6 rombolasi feladatokra alkalmazhato.

A magyar mszaki altiszti képzés erésitése alapvetd fontossagu ahhoz, hogy a harcsze-
ru koriilmények kozott gyors, feleldsségteljes és nalloé dontésekre képes altisztek alljanak
rendelkezésre. Ennek érdekében a képzésnek nem csupan a technikai ismeretek atadasa-
ra kell korlatozédnia, hanem fejlesztenie kell a helyzetfelismerési, kockazatértékelési és ve-
zetési készségeket is; az altiszteknek gyakorolniuk kell a m(veleti dontések el6készitését,
alternativak gyors mérlegelését és a varatlan eseményekre adott reakciokat. Emellett fon-
tos a feladat- és er6forras-tervezés, a kommunikacios protokollok magabiztos alkalmaza-
sa, tovabba, hogy az altisztek ismerjék és gyakoroljak a parancsnoki feladatokat a feladat
végrehajtasaban.

°Heinrich-Boll-Stiftung. (December 10, 2024). Pace of war shortens EU-based training for Ukrainian troops.
Heinrich-Boll-Stiftung Washington, DC. https://us.boell.org/en/2024/12/10/pace-war-shortens-eu-based-
training-ukrainian-troops
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A gyakorlati képzés kozponti elemei a szimulacios gyakorlatok, ahol az altisztek on-
alléan vezetnek le komplex robbantasi miiveleteket valtozatos, valosaghti kornyezetben.
Ezek a gyakorlatok lehetnek €él6, aszimmetrikus és vegyes (pl. dronfelvételekkel, elektro-
nikai zavarasi elemekkel kiegészitett) forgatokonyvek, amelyek szandékosan hoznak létre
varatlan helyzeteket, generalnak hibalehetoségeket és dontési kényszert. A cél, hogy az al-
tisztek probara tegyék tervezési képességeiket, parancsnoki szerepiiket és a csapatiranyita-
si készségeiket olyan koriilmények kozott is, amelyekhez a valo életben el6forduld stressz
és komplexitas tartozik.

A gyakorlatokat kdvetéen meghatarozott értékelési és visszacsatolasi folyamatra van
szlikség: részletes utdlagos elemzések (after-action review: AAR) soran at kell tekinteni a
dontéshozatalt, a végrehajtas menetét, a biztonsagi tényezbket és a kommunikaciot, ki-
emelve a sikeres megoldasokat és a hibakbdl levonhat6 tanulsagokat. Az értékelésnek
objektiv szempontrendszerre — példaul dontési idok, helyzetfelismerés pontossaga, er6-
forras-allokacio hatékonysaga és biztonsagi protokollok betartasa — kell tamaszkodnia, to-
vabba javaslatokat kell adnia a személyes és szervezeti fejlesztésre. A folyamat része lehet
a mentoralas és a visszatéré képzési modulok beépitése, amelyek célzottan a feltart hia-
nyossagokat korrigaljak.

Osszességében az altiszti képzés erdsitése és a szimulacids gyakorlatok rendszeres,
szisztematikus alkalmazasa biztosithatja, hogy a magyar m(iszaki alegységek altisztjei ne
csak technikailag felkésziiltek legyenek [7, 61-62], hanem vezet6i, dontéshozatali és kocka-
zatkezelési képességeik is magas szinvonaltak legyenek; ez pedig kozvetlenil néveli a mi-
veletek hatékonysagat és a személyi allomany biztonsagat.

A kiképz6kozpontok sebezhetdsége és a nemzetkozi egyiittmiikodés

Az orosz rakéta- és drontamadasok célba vették az ukran kiképzékozpontokat. A 2022
marciusaban Lviv kozelében 1évo Javoriv kiképzotabor elleni tamadas tobb tucat hala-
los aldozatot kovetelt, és komoly veszteséget okozott a kiképz6allomanyban is [8]. Ez ar-
ra kényszeritette az ukran fegyveres eréket, hogy részben kiilféldon (Lengyelorszagban,
Németorszagban, Nagy-Britannidban) szervezzék meg a tiszt- és altisztképzéseket. Ma-
gyarorszag szamara ez arra mutat ra, hogy a képzési rendszernek rugalmasnak, akar tobb
helyszinen végrehajthatonak kell lennie.

A magyar miszaki tiszt- és altisztképzés korszer(sitése érdekében célszerl telepithe-
t6, gyorsan athelyezheto gyakorlohelyeket [étrehozni, amelyek lehet6vé teszik a kilonbo-
26 terepviszonyok és kornyezeti feltételek gyors modellezését és ismételt begyakorlasat.
Az ilyen mobil gyakorlohelyek rugalmasan telepithetok katonai bazisok, 16terek vagy akar
polgari létesitmények kozelébe, igy a gyakorlati feladatok kozelebb hozhatok a valods be-
vetési koriilményekhez, csokkentve a logisztikai koltségeket és novelve a képzés intenzi-
tasat. A modularis elemekbdl felépiil6, biztonsagi zonakkal és megfigyel6pontokkal ella-
tott telepitett létesitmények lehetévé teszik kiilonféle forgatokonyvek — varosi rombolas,
terepatjard nyitasa, alaglt-szituaciok — lefuttatasat, mikozben a mozgathatdsag biztosit-
ja a tanulsagok gyors adaptalasat és a gyakorlatok forgatokonyvének gyakori varialasat.

Ezzel parhuzamosan a nemzetkozi partnerségek kiépitése és a magyar miiszaki csa-
patok rendszeres részvétele a NATO EOD-képzéseken jelentds hozzaadott értéket nyujt
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az interoperabilitas és a szakmai szinvonal novelésében. A kozos gyakorlatok és képzések
révén a katonak megismerkednek a szovetségi eljarasokkal, szabvanyokkal, kommunika-
cios protokollokkal és a partnerorszagok technikai megoldasaival; ez megkonnyiti a kozos
muiveletek tervezését és végrehajtasat valsaghelyzetekben. A tapasztalatcsere, kozos after-
action review-k és a kozos szakmai fejlesztések hozzajarulnak ahhoz, hogy a magyar csapa-
tok gyorsan adaptaljak a bevalt gyakorlatokat, egységesitsék felszerelésiiket és eljarasaikat,
valamint erGsitsék a nemzetkozi kapcsolatrendszert, amire kiilonsen igény van a tobb-
nemzeti bevetések és kozos miiveletek esetén.

A minGségbiztositas és interoperabilitas kihivasai

A képzések sokfélesége — kiillonboz0 orszagokban, kiilonb6z6 doktrinak alapjan — hetero-
genitast" okozhat az allomanyban. Mig a NATO-partnerek nyugati normak szerint végzik
a képzéseket, addig az ukran nemzeti képzési programok még részben a szovjet orokség
alapjan mukodnek. Az interoperabilitas novelése ezért folyamatos kihivas. [5] Magyar-
orszag szamara is kulcskérdés az egységes szabvanyrendszer.
A kiképzésekben kialakuld heterogenitas alatt a kovetkezot értjik:

« az ukran katonak kilonb6z6 orszagokban (pl. Lengyelorszagban, Németorszagban,

Egyesiilt Kiralysagban, az USA-ban) kaptak kiképzést;
+ kiilonbozo doktrinak (NATO-orszagonként eltérd eljarasok, modszerek) alapjan;
« eltérd idotartamban és részletességgel képezték dket;
- igy a harctérre visszatérve nem egységes tudassal és szemlélettel rendelkeznek.

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy mig egy alegység parancsnoka példaul brit kiképzés-
ben vett részt (nagy hangsullyal a ,mission command”-on és a szakaszszint( 6nall6sagon)
[9], addig a katonai lehet, hogy csak rovidebb, németorszagi alapkiképzést kaptak, vagy
Ukrajnaban szovjet 6rokségli elvek szerint oktattak 6ket, ami nehézséget okozhat az egy-
séges miikodésben. Magyarorszag ezt elkeriilheti az egységesitett képzési standardokkal.

A hatékony és biztonsagos miiszaki szervezet kialakitasahoz elengedhetetlen egy rész-
letes kompetenciamatrix kidolgozasa, amely minden mdszaki szakbeosztasra — altiszt,
tiszt, specialis szakember és tamogat6 allomany — meghatarozza a sziikséges ismereti terti-
leteket, gyakorlati készségeket, felelGsségi szinteket és a képzettségi fokozatokat. A matrix
tartalmazza az egyes feladatkorokhoz kotédé minimalis kovetelményeket (pl. robbantasi
eljarasok ismerete, robbanodanyag-kezelés, biztonsagi protokollok, dronfelderités alkalma-
zasa, elektronikai zavaras kezelése), a sziikséges ismeretszint-leirasokat (alap/haladé/speci-
alizalt), az ellenérzés-szamonkeérés maodjat (elméleti vizsga, gyakorlati végrehajtas, szimu-
lacio) és a képzés bemeneti feltételeit (pl. egészségligyi alkalmassag, korabbi gyakorlatok).
A kompetenciamatrix bevezetése lehetvé teszi a hianyossagok gyors azonositasat, célzott
képzési tervek készitését, valamint az interoperabilitas és a biztonsagi kovetelmények egy-
ségesitését a teljes szervezeten beliil; emellett jol hasznalhat6 a személyi elémenetel, a fel-
adatok elosztasa és a képzési prioritasok tervezése soran is.

""Sokféleség, kiilonbozdség, kevertség.
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A kritikus robbantastechnikai feladatokra vonatkozo, évente kotelez6 Ujratandsitas
(recertification) bevezetése tovabb nodveli a miiveleti biztonsagot és a szakmai szinvona-
lat: minden érintettnek évente ismételten igazolnia kell az adott kompetenciak meglétét
elméleti és gyakorlati vizsgak, valamint valosaghti szimulaciok keretében. A recertification
folyamatanak elemei kozé tartoznak a szabvanyositott elméleti tesztek, meghatarozott
id6 alatt végrehajtott gyakorlati feladatok, valamint komplex nehezitett feladatok (pl. za-
varo tényezOk, id6hiany, tobb szakteriilet egylittes feladata), amelyek soran a jel6ltnek bi-
zonyitania kell a protokollok helyes alkalmazasat és a biztonsagi elvek, eljarasok kovetkeze-
tes betartasat. Sikertelenség esetén meghatarozott ismétlo és korrekcios képzési modulok
biztositjak a hianyossagok célzott poétlasat; ismételt bukas esetén ideiglenes korlatozas
vagy feladatvaltas alkalmazando a kockazat minimalizalasa érdekében.

Célszer(i, ha az Gjratanusitas nyilvantartasa digitalis platformon alapul, amely rogziti a
vizsgak eredményét, az érvényességi idoket, korrekciods intézkedéseket és a kovetkezo vizs-
ga litemezését, tovabba lehet6vé teszi auditok és statisztikak készitését a képzési hatékony-
sag értékeléséhez. Fontos, hogy a recertification szabalyozasa illeszkedjen a nemzetkozi elva-
rasokhoz és az alkalmazott technologiak fejlodéséhez: (j eljarasok vagy eszkozok bevezetése
utan a kompetenciamatrixot és a vizsgakovetelményeket frissiteni kell, és ideiglenes felkészi-
tékurzusokat kell biztositani. Igy az éves Gjratan(sitas nem csupan adminisztrativ kotelezett-
ség lesz, hanem a folyamatos szakmai fejl6dés és a miveleti biztonsag elérésének eszkoze.

ATALAKULASOK A TISZT- ES ALTISZTKEPZESBEN

Az oktatasi mddszertan modernizacidja a robbantastechnikai képzés atalakitasanak koz-
ponti eleme; ez magaban foglalja az esetalap( oktatas kovetkezetes integralasat, ahol a
tanuldk valos, torténeti és aktualis esetek elemzésén keresztill sajatitjak el a helyzetfel-
ismerés, dontéshozatal és miivelettervezés gyakorlatat. Az esettanulmanyok feldolgoza-
sa lehet6vé teszi a taktikai és technikai dontések okainak megértését, a hibak és sikerek
konkrét elemzését, valamint a tanulsagok atiiltetését a sajat eljarasokba. Ezzel parhuza-
mosan az interaktiv technolégiak — kiillonosen a virtualis (VR) és a kiterjesztett valdsag
(AR) - alkalmazasa lehetévé teszi a veszélyes helyzetek biztonsagos, kdltséghatékony és
ismételhetd modellezését; ezek a rendszerek tamogatjak a gyakorlati készségek elsajatita-
sat, a stressz- és dontéshozatali helyzetek szimulalasat, valamint a hibak kévetkezményei-
nek feltarasat anélkiil, hogy a résztvevok személyi vagy anyagi-technikai kockazatnak len-
nének kitéve.

A szimulacio és a kisérleti gyakorlatok infrastrukttraja kulcsfontossagu: egy integralt
szimulacios kozpont létrehozasa, amelyben dron-, elektronikai zavaras (EW) és robbanta-
si modulok egylittesen m(ikodnek, biztositja az dsszetett forgatokonyvek valdsaghli tesz-
telését. Itt a kiillonb6z6 rendszerek kdlcsonhatasa — példaul a dronfelderités adatainak fel-
hasznalasa a robbantas tervezéséhez vagy az EW-hatas vizsgalata a gyujtérendszerekre
— egyszerre modellezhet0 és kiértékelhetd. A kisérleti robbantasok rendszeres terepi vég-
rehajtasa és dokumentalasa pedig elengedhetetlen a hatasvizsgalatokhoz: a valés koril-
mények kozott rogzitett eredmények (anyaghatasok, széras, strukturareakciok) alapjaul
szolgalnak az eljarasok, felhasznalt anyagok és a biztonsagi protokollok fejlesztésének, to-
vabba a tapasztalatok tudomanyos és gyakorlati feldolgozasanak.
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A specializalt robbantastechnikai modulok bevezetése lehet6vé teszi a képzés célzott
adaptalasat a kiilonbozo kornyezeti és feladattipusokra: a varosi robbantasok modulja a
beépitett kdrnyezet, a civil infrastruktura veszélyeztetettség sajatossagaira fokuszal, hang-
sulyozva a minimalizalt mellékhatasokat, a rombolas iranyitasat és a polgari védelmi in-
tézkedések koordinalasat. Az IED-elharitasra™ iranyuld6 NATO-kompatibilis programok a
nemzetkozi elvarasoknak megfelel6 eljarasokat és protokollokat oktatjak, kiilonos tekin-
tettel a helyszinbiztositasra, nyom- és jelzésgylijtésre, a robbanoszerkezetek azonositasa-
ra és semlegesitésére, valamint a TECHEX" feladataira. A viziigyi mUveletekre vonatkozo
specialis modulok a szerkezetek (gatak, hidak, alagutak) viselkedésének, ellenalloképessé-
gének és a kritikus pontok célzott megsemmisitésének ismeretére, valamint a kornyezeti
kovetkezmények (vizaramlas, aradas, polgari kockazat) minimalizalasara készitik fel a be-
avatkozokat.

Ezek az atalakulasok - az esetalapt oktatas és interaktiv technoldgiak beépitése, az
integralt szimulacios és kisérleti infrastruktira, valamint a specializalt modulok kialaki-
tasa — egylittesen egy modern, adaptiv és biztonsagkdzpontu képzési rendszert hoznak
létre, amely képes reagalni a valtozo fenyegetésekre és a technoldgiai fejlédés kihivasaira.

Az ukran hadseregben az elmult években jelentos reformok zajlottak le a képzési és
vezetési kultiraban, amelyek a haborus tapasztalatokhoz igazodva (j iranyt szabtak a had-
er6 fejlodésének. Hagyomanyosan gyenge volt az altiszti kar, amely a szovjet tipusu, merev
és hierarchikus rendszer orokségeként kevés onallésaggal rendelkezett. A harci koriilmé-
nyek azonban rakényszeritették az ukran fegyveres eréket a ,mission command”, vagyis a
kuldetésalapu vezetés elvének alkalmazasara [9], amely nagyobb 6nalldsagot és dontési fe-
lel6sséget ruhaz az altisztekre. Ez a valtozas nemcsak a harctéri rugalmassagot novelte, ha-
nem hozzajarult ahhoz is, hogy az altisztek valodi vezetGi szerepet toltsenek be a minden-
napi mUveletek soran.

A tisztképzésben szintén atalakulas figyelhet6 meg: megnétt az igény a torzsmun-
ka, a tervezés, a logisztika és a kombinalt hadmuveletek ismereteinek elsajatitasara. A tisz-
tek felkészitése mar nem kizarolag harcaszati szinten zajlik, hanem hadmdveleti dimenzi-
oban is, hiszen a parancsnoki feladatok ellatasahoz a komplexebb muiveleti kornyezetben
valo eligazodas is nélkilozhetetlenné valt. Ezzel parhuzamosan a nemzetkozi képzési part-
nerségek jelentésége is megnott: a NATO-orszagokban és az Eurdpai Unid teriiletén zajlo
programok révén az ukran tisztek és altisztek nyugati szabvanyoknak megfelel6 kiképzés-
ben részesiilnek. Ezek a képzések nem csupan a modern fegyverzet kezelését teszik lehe-
tové, hanem a doktrinakhoz val6 alkalmazkodast és az interoperabilitas fejlesztését is biz-
tositjak, ami elengedhetetlen a szovetséges muveletekben valo részvételhez.

Az oktatasi intézményrendszer modernizacidja szintén kulcsteriiletté valt. Az ukran
katonai akadémiakban és altisztképzé kdzpontokban pedagodgiai Ujitasokat vezettek be:
a kompetenciaalapt oktatas el6térbe helyezésével, a kritikai gondolkodas fejlesztésével és
a szimulacios gyakorlatok alkalmazasaval igyekeznek korszer(ibb, adaptivabb tiszti és al-
tiszti allomanyt kialakitani. A haborus koriilmények azonban a tartalékosok és az dnkénte-
sek képzésére is hatassal voltak: a mobilizacié miatt egyre tobb tartalékos kap rendszere-
sebb kiképzést, igy a hadsereg gyorsan képes novelni létszamat. Ennek ugyan vitathatatlan

21ED - Improvised Explosive Device — improvizalt robbandszerkezet.
BTECHEX - Technical Exploitation — technikai és taktikai adatgy(jtés.
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el6nye a harcaszati kapacitas boviilése, ugyanakkor kockazata is jelentds, hiszen a felgyor-
sitott képzés nem minden esetben biztosit kell§ tapasztalatot és megfelelé mélységli szak-
mai tudast, ami a fronton komoly kihivasokat eredményezhet.

Osszességében az ukran katonai oktatés és kiképzés a haboru hatésara egy rugalma-
sabb, nyugatiasabb és kompetenciaalapu iranyba mozdult el, amely az altisztek megerdsi-
tésétol kezdve a tiszti torzsképzés bovitésén at a nemzetkozi partnerségek kihasznalasaig
szamos terlleten Uj alapokra helyezi a hader6 miikodését.

KORLATOK ES KIHIVASOK
Az infrastruktira veszélyeztetettsége

Az ukran kiképz6kozpontok és katonai akadémiak kiemelt célpontjai az orosz rakéta- és
drontamadasoknak. Az orosz er6k mar a haboru korai szakaszaban, 2022 marciusaban csa-
past mértek a Lviv melletti Javoriv Nemzetkozi Béketamogato és Biztonsagi Kozpontra,
ahol NATO-orszagok kiképzdi is jelen voltak. A tamadasban tobb mint 30 katona meg-
halt, és tobb mint 130-an megsebesiiltek. Az ilyen veszteségek nemcsak az allomany-
ban okoznak sulyos karokat, hanem a kiképzési folyamatot is megszakitjak, mivel a lé-
tesitmények helyreallitasa hosszu idot igényel. Ennek kovetkeztében az ukran fegyveres
er6k egyre inkabb a kilfoldi képzési helyszinekre (pl. Lengyelorszagra, Nagy-Britanniara,
Németorszagra) tamaszkodnak, ahol biztonsagosabb koriilmények kozott folyhat a tiszt-
és altisztképzés. [5] Ez ugyan biztositja a folyamatossagot, de logisztikai nehézségeket és el-
téro képzési doktrinak miatti széttagoltsagot is eredményez.

A minGségbiztositas problémai

A gyorsitott képzési programok a haborus helyzet kényszere miatt sziikségessé valtak,
ugyanakkor komoly min&ségbiztositasi problémakat vetnek fel. A révidebb id6 alatt tor-
ténod oktatas — példaul a haromhetes parancsnoki torzsképzés — nem képes minden teri-
leten mély és kellGen részletes tudast atadni. [6]
Ez heterogén képzettségi szinthez vezet:

« egyes tisztek és altisztek nyugati orszagokban, NATO-szabvanyok szerint kapnak képzést;
+ masok Ukrajnaban, rovidebb, gyakorlati fokusz programokon vesznek részt;

+ megint masok szovjet 6rokségli modszertan alapjan tanultak még a habora el6tti id6-

szakban.

Ez a sokféleség, ,heterogenitas” azt eredményezi, hogy a frontra keriil6 alegységekben
nem minden vezetd ugyanazt a parancsnoki stilust, taktikat vagy dontési kultarat koveti.
A koordinacié emiatt nehezebbé valik és az interoperabilitas is sériilhet. [10]
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Parancsnoki kulturalis akadalyok

Az ukran hader6 hagyomanyosan a szovjet katonai kultarat 6rokolte, amelyben a don-
téshozatal er6sen centralizalt: az alacsonyabb szintek (szakasz, szazad) vezetéi jellemz6en
vartak a felsbb parancsokra, és kevés 6nalloésaggal rendelkeztek. A NATO-orszagok ezzel
szemben a ,mission command” elvét alkalmazzak, amely szerint a parancsnokok kijel6lik
a feladat céljat, de a végrehajtas modjat az adott szint(i vezetd (tiszt vagy altiszt) maga ha-
tarozhatja meg a helyzethez igazodva. [3]

Az ukran tisztek és altisztek képzésében ma mar kiemelt szerepet kap a decentrali-
zalt dontéshozatal gyakorlasa, de ennek mélyebb beépiilése idigényes. A kulturalis val-
tozas akadalyai:

« sok vezetd még a régi, hierarchikus parancsuralmi logikaban szocializalodott;

+ az 6nallosagra éplilo szemlélet litkozik az aktualis katonai blrokraciaval;

« aharctéren gyakran nincs idé parancsokra varni, de a felelGsségvallalas képessége nem
mindenhol alakult ki kell6 mértékben.

Ez azt jelenti, hogy bar az (j generacios altiszt- és tisztképzés célzottan tamogatja az 6n-
allé dontéshozatalt, a gyakorlatban sok helyen még mindig dominal a régi, szovjet tipusu
vezetési kultdra.

A felsorolt tényezok — az infrastruktura sériilékenysége, a gyorsitott képzésekbol faka-
do eltérd szinvonal és a kulturalis atmenet nehézségei — jelentdsen lassitjak az ukran tiszt- és
altisztképzés egységes, NATO-kompatibilis atalakulasat.

KOVETKEZTETESEK

Az orosz—ukran haboru drasztikus és felgyorsitott atalakulast hozott az ukran tiszt- és al-
tisztképzésben. Az elmult években tapasztalt folyamatok vilagosan mutatjak, hogy a ha-
bori nem csupan katonai, hanem oktatasi és szervezeti reformokat is kikényszeritett. Az
alabbi f6 trendek rajzolodnak ki:

Az altisztek szerepének felértékel6dése

Az ukran hader6ben az altiszti kar a haboru elott kevéssé volt meghatarozo, a dontésho-
zatal szinte teljesen a tiszti parancsnoki szinthez kotddott. A haboru soran azonban vila-
gossa valt, hogy a decentralizalt vezetés, a gyors taktikai dontéshozatal és a harctéri rugal-
massag nélkilozhetetlen. Ennek kovetkeztében az altisztek képzésében hangsulyt kapott a
»mission command” szemlélet, a kritikai gondolkodas és a felelsségvallalas fejlesztése. [3]
Ez hosszU tavon hozzajarulhat egy professzionalis, 6nallo altiszti kar kialakulasahoz, amely
a NATO-orszagokban a hadseregek egyik alappillére.
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A tisztek torzs- és vezetOi képzésének atalakulasa

A tisztképzés a haboru kitorése utan rovidebb idétartamd, de intenzivebb lett. Az opera-
tiv és stratégiai kdrnyezet valtozasa miatt a tisztekt6l mar nemcsak harcaszati felkészilt-
séget varnak el, hanem komplex torzs- és logisztikai feladatok ellatasat is. A roviditett,
gyakran haromhetes torzsképzések soran a hallgatok szimulacios gyakorlatokban vesznek
részt, ahol valos ideji dontéshozatali helyzetekben kell helytallniuk. [6] Ez lehet6vé te-
szi, hogy gyorsan bevethet6 vezetok alljanak rendelkezésre, ugyanakkor a képzés mélysége
nem minden esetben elegendd a hosszt tavu parancsnoki feladatokhoz.

Nemzetkozi partnerségek és az interoperabilitas novekedése

A nyugati orszagok (pl. Egyesult Kirdlysag, Lengyelorszag, Németorszag, USA) bevona-
sa a tiszt- és altisztképzésbe kulcsfontossaguva valt. Ezek a programok nemcsak a mo-
dern fegyverrendszerek kezelésére készitik fel az ukran katonakat, hanem az interopera-
bilitast is javitjak, vagyis biztositjak, hogy az ukran egységek egylitt tudjanak mikodni a
NATO-partnerek erdivel. [5] Azilyen képzések a jovoben meghatarozhatjak Ukrajna had-
erejének integraciojat a nyugati biztonsagi rendszerbe, kiilonésen, ha az orszag NATO-
tagsag felé halad.

A gyorsitott képzés el6nyei és hatranyai

A gyorsitott képzés rovid tavon hatékony megoldast jelentett a sulyos veszteségek és az al-
land6 emberhiany poétlasara. A roviditett tanfolyamok lehet6vé teszik, hogy Uj tisztek és
altisztek gyorsan a harctérre kertiljenek és betdltsék a kritikus vezetdi, parancsnoki pozici-
okat. Ugyanakkor a képzés rovidsége miatt hianyozhat a szlikséges elméleti ismeret, az at-
fogod stratégiai szemlélet és a hosszu tavu vezetGi készségek kialakultsaga. [10] Ez a jovo-
ben veszélyt jelenthet a szakmai mindségre, kiilondsen akkor, ha a habort elhtizédik, és az
ukran haderének nemcsak rovid tavd, hanem fenntarthatd, magas szinvonalu tisztképzés-
re is sziiksége lesz.

A nyugati modellekhez val6 kozeledés

Az ukran katonai oktatasi rendszer gyors Gtemben kozeledik a NATO-orszagok normai-
hoz. A decentralizalt vezetés, a kritikai gondolkodas fejlesztése, a kompetenciaalapu kép-
zés és a szimulacios gyakorlatok mind olyan elemek, amelyek eltavolitjak az ukran rend-
szert a szovjet 6rokségtol és egy modernebb, rugalmasabb haderd iranyaba terelik. [4] Bar
ez a fejlédés haborus kényszer alatt zajlik, hosszi tavon hozzajarulhat Ukrajna védelmi ké-
pességeinek tartds modernizaciojahoz és NATO-kompatibilitasahoz.

Az ukran tiszt- és altisztképzés a haboru kovetkeztében egyszerre szenved el kénysze-
rit kompromisszumokat (gyorsitott képzés, heterogén szinvonal) és egyszerre Iép a moder-
nizacié utjara (NATO-normak, nemzetkozi egytittmiikodés, decentralizalt vezetés). A jo-
vO egyik f6 kérdése, hogy a rovid tavu sziikségmegoldasok mellett sikeriil-e hosszu tavon
fenntarthatd és egységesen magas szinvonal( képzési rendszert kiépiteni.
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Milyen atalakulasok valésultak meg

w_m

Az ukran tiszt- és altisztképzési 6sszetevik el6z6ekben attekintett valtozasainak teriileten-
ként megvalositott tartalmat és annak f6bb hatasait az alabbi tablazatban foglaljuk ssze.

1. Tablazat. Az ukran katonai képzések valtozasai

Teriilet

Altisztképzés
fejlesztése

Tovabbképzés

és parancsnokitorzs-

képzés

Nemzetkozi képzési
partnerségek

Képzési id6/
struktura
modositasa

Tovabbfejlesztett
katonai oktatasi
intézményrendszer

Mobilizicio
és tartalékos/
off-contract képzés

A vezetéskultira
véltozasai

Mi valtozott

Uj generacios NCO-képzés megerdsitése
a ,mission command” (kiildetésalapu
vezetés) szemlélet bevezetésével.

Az altisztektdl elvaras a nagyobb 6nallésag,

gyors reagalas és dontéshozatal. [3]

Okok és kovetkezmények

Segit csokkenteni a veszteségeket,
gyorsabb dontési folyamatokat biztosit
a harctéren, mérsékli a tulzott
centralizaltsag hatranyait.

Megnovekedett igény a tisztek és altisztek
torzs- és vezetési képességeinek
(pl. tervezés, kombinalt hadmdiveletek,
logisztika) oktatasara. Nemcsak harcaszati,
hanem hadmliveleti szint(i képzés is
sziikséges. [11]

A hadm(iveletek 6sszetettebbé valtak
(pl. tuzérség, dronok, légvédelmi
tamogatas), igy a tiszteknek tobbféle
eszkozt és informacioforrast kell
koordinalniuk.

Ukrajna intenziven vett részt kiils6 képzési
programokban (,train-the-trainer”,
kulféldon tartott kiképzétaborokban,
NATO- / EU-egylttmiikodésben), hogy
nyugati eljarasokat sajatitson el. [12]

Nemcsak az Uj fegyverzethez
és technologiakhoz valé alkalmazkodast
segiti, hanem az interoperabilitast is noveli
a tamogatoi orszagokkal.

Rovidebb, de intenziv, céliranyos képzési
modulok; bizonyos képzések
(pl. parancsnoki, térzs) most 21 nap alatt
lezajlanak, mig korabban hosszabb id6t
vettek igénybe. [6]

Gyorsabban a harctérre lehet kertilni,
de a képzés szinvonala kétséges mindségi.
A tll rovid képzés harctéri helyzetekben
problémakat okozhat.

Hadtudomanyi, parancsnoki akadémiak,
altiszti iskolak modernizalasa; pedagogiai
Ujitasok (kompetenciaalapt képzés, kritikai
gondolkodas, szimulaciés gyakorlatok,
interaktiv tanitas). [4]

Lehet6vé teszi, hogy a képzés ne csak
hagyomanyos parancs-utasitas
struktdraban m(ikodjon, hanem
alkalmazkodo, kreativ és gondolkodd
dontéshozokka valjon az allomany.

A tartalékos allomany és onkéntesek
képzése is szerves része lett a strukttranak,
akarcsak a “gyorsreagalasd” erék
kiképzése. [10]

A tartalékosok és ijoncok
csatlakozasa nagy jelentdségu a harcold
létszam folyamatos fenntartasahoz.

A korabban szovjet mintakbol eredd
Lfeliilrél lefelé” dontéshozatali és vezetési
stilus fokozatos modositasa.

Tobb decentralizacio, nagyobb 6nallésag
az alacsonyabb vezetési szinteken (raj,
szakasz). [3]

A habords realitas miatt valt sziikségessé:
a parancsnoknak gyakran kell azonnal
dontéseket hozni, nincs id6 és lehetéség
minden esetben engedélyt kérni.
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A ROBBANOANYAG-KERESO KUTYAK
HATEKONYSAGVIZSGALATA!

Dr. Szatai Zsolt Jozsef?

In recent decades, many new technical tools and procedures have appeared in the field of explosives detec-
tion. However, in most cases, the application of previously used methods has remained in the system, one of
which is detection with explosive detection dogs. The question is rightly posed: does animal-assisted detec-
tion have a reason to exist in the face of today’s rapidly developing technological achievements and does the
effectiveness of biological-based detection meet the security challenges of our time? In this study, | present the
results of my studies carried out to prove this.

Keywords: explosive, detection dog, examination

OSSZEGZES

Az elmult évtizedekben szamos uj technikai eszkoz és eljaras jelent meg a robbanoanyag-felderités teriile-
tén. Mindemellett a legtobb esetben a korabban haszndlt médszerek alkalmazdsa tovabbra is rendszerben
maradt, az egyik ilyen a robbandanyag-keresé kutydakkal torténd felderités. Jogosan fogalmazodik meg a
kérdeés, hogy napjaink rohamosan fejlodo technoldgiai vivmanyai mellett van-e létjogosultsdaga az dllatokkal

hatékonysdaga? Jelen tanulmdnyban bemutatom ennek bizonyitdsa érdekében elvégzett vizsgalataim ered-
ményeit.
Kulcsszavak: robbandanyag, keresékutya, vizsgalat

BEVEZETES

»Minden hadseregnek feltétlentil ismernie kell a tliz alkalmazasanak ot valtozatat,
s tudni kell védekezni is ellene.” — Szun-Ce? [1]

Az emberiség torténelmét batran nevezhetjiik a haboruk torténelmének. Kiilonosen igaz
ez az allitas a XX. szazadra, amely alatt nem mult el év fegyveres konfliktus nélkdl. [2] Az
ember torténelme soran folyamatosan fejlesztette harceszkozeit és eljarasait. Ismert az Osi
legenda Prométheuszrdl, aki ellopta a tiizet az istenektdl, hogy atadja azt az embereknek.

' Testing the Effectiveness of Explosive Detection Dogs

2MH Transzformacios Parancsnoksag, Kiképzési Igazgatosag, Tudastar, osztalyvezetd. A hadtudomany PhD
fokozatosa; e-mail: szatai.zsolt@mil.hu. ORCID: 0000-0001-6963-0500.

3SZUN-CE: . e. 544 — i. e. 496 okori iro, filozofus és hadvezér.
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Ebben a mitoszban tavoli 6seink elére lathattak, hogy az emberiség novekedésének a kul-
csa a tliz iranyitasaban rejlik. Hiszen aki uralni tudja az erejét, az elényre tesz szert masok-
hoz képest. Ugyanezt gondolhattak a robbandanyagokrdl is, hiszen azok feltalalasa 6ta
igen hosszu ido telt el és megszamlalhatatlan esetben alkalmaztak azokat az emberiség ja-
vara és ellene is. A robbanoészerkezetek alkalmazasaval egyidében megfogalmazodott az
azok elleni védekezésre, azok felderitésére vonatkozo igény is.

A 21. szazad els6 évtizedeiben bekovetkezett egyik fontos valtozas, hogy a robbano-
szerkezetek jelentette veszély mar nem pusztan a katonai konfliktusokban és azt kovetéen
a korabbi hadszintéren jelenik meg, hanem a terrorizmus altal a mindennapok meghataro-
26 tényezGjévé valt. Ebben a megvaltozott biztonsagi kornyezetben a robbanoészerkezetek
felderitése mas megkozelitésbe keriilt. A megnovekedett biztonsag iranti igénynek megfe-
lelve, az elmult évtizedekben a biztonsagi szektor 6riasi fejlédésen ment keresztiil, szamos
Uj technikai eszkoz jelent meg a robbanoszerkezetek és a robbandanyagok felderitésének
segitésére. Az (j eszkdzok megjelenése megvaltoztatta az alkalmazasi eljarasokat is, legye-
nek azok polgari, rendvédelmi vagy katonai feladatokhoz kapcsol6dok. Azonban az Uj esz-
kozok és eljarasok mellett a legtobb esetben a korabban hasznalt modszerek alkalmazasa
tovabbra is rendszerben maradt, az egyik ilyen a robbandanyag-keresé kutyakkal torté-
n6 felderités. Jogosan fogalmazddik meg a kérdés, hogy napjaink rohamosan fejl6d6 tech-
noldgiai vivmanyai mellett van-e létjogosultsaga az allatokkal tamogatott felderitésnek és
korunk biztonsagi kihivasainak megfelel-e a biologiai alapon m(ikodo felderités hatékony-
saga? Jelen tanulmanyomban ezen kérdésekre keresem a valaszt.

A ROBBANOANYAG-KERESO KUTYAK ALKALMAZASANAK ALAPELVEI

A fejezet cimében meghatarozott hatékonysagi vizsgalatok bemutatasa el6tt, a kony-
nyebb érthetdség kedvéért, ismertetem a robbanodszerkezetek felderitésének allatokkal
tamogatott modszereit. A robbandanyagok biologiai felderitésének e fajtaja olyan alla-
tok alkalmazasat foglalja magaban, amelyeket velesziiletett képességeik és tulajdonsagaik
alkalmassa tesznek az ez iranyu szakfeladatok végrehajtasara. [3] A szarazfoldon végrehaj-
tott katonai muveletekhez kapcsoloddan leggyakrabban kutyakat alkalmaznak robbano-
anyag felderitésére.

David H. Petreus vezérezredes 2009. februar 9-én Bagdadban elmondott beszédében
kiemelte, hogy ,az a képesség, amit a szolgalati kutyak biztositanak a fegyveres kiizdelem-
ben, nem helyettesitheté emberek vagy gépek altal. Teljesitményiik jelent6sen meghaladja
barmely rendszeresitett eszkoziink hatékonysagat, amit valaha is alkalmaztunk.” A robba-
ndanyag-keresé kutyak esetében ez a kiilonleges képesség kétségteleniil a j szaglas, hiszen
ez biztositja az ilyen irany( alkalmazhatosagukat.

A szaglas egyfajta kémiai érzékelés és az egyik legosibb érzékelési mod, amely egy-
ben rendkiviil dsszetett is. A szaglas vegyi érzékelésen alapul, tehat a belélegzett sza-
ganyagoknak kémiai tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik ahhoz, hogy a szagérzet lét-
rejojjon. A kutyak szagloképessége Osszetett folyamat, mely nehezen fejezhetd ki

“ A szerz§ sajat forditasa.
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aranyszamokkal. Azonban annyi bizonyos, hogy a szaglonyalkahartya mérete eltéré az
embernél és kutyanal. Szemléltetve mindez azt jelenti, hogy egy német juhaszkutya
szaglomezeje kiteritve egy 1,5x1,5 méteres szényegnek felel meg, mig az embernél ez a
terllet nagysagrendileg csak egy gyufasdoboz méretét teszi ki. [4] A szagldbmezd mére-
te azért is fontos, mert ez hatassal van a receptorsejtek szamara. Ugyanis a receptorsej-
tek kozvetitik az illatanyagokat, igy azok mennyisége meghatarozé a szaglas érzékeny-
ségének tekintetében. Példaul az embernél 6-10 milli6 receptorsejt talalhato, a nyulak
esetében ez az érték nagyjabdl 50 millié [5], de egy német juhaszkutya esetében a re-
ceptorsejtek szama meghaladja a 220 millidt [6], vagyis a német juhaszkutya orriire-
gében az emberhez viszonyitva tobb mint 20-szoros mennyiségl receptorsejt talalha-
t6. Mindazonaltal, a kutyak képesek a szaglasukat tovabb érzékenyiteni és finomitani.
Amikor egy kutya szimatol, nem csak egyiranyu leveg6 aramlik az orriiregbe. Minden
szippantas 0t—hét apré inhalaciot és kilégzést tartalmaz, masodpercenként koriilbe-
Itl 50 milliliter levegObdl. A kifujt levegé magas paratartalmu és tovabbi molekulakat
gyUjt az orriiregen kiviil. A kutya ugyanazt a levegGt azonnal Gjra beszivja az orraba, igy
azok a szagmolekuldk is Gjra az orriiregbe keriilnek, amelyeket a megnovekedett pa-
ratartalom szabaditott fel. [7] E folyamat eredményeképpen a szaganyagok hosszabb
ideig képesek érintkezésben maradni a szaglonyalkahartyaval. Ezért a kutya képes fo-
lyamatosan U] informaciot begydjteni, pontositani annak természetét és a szagforras
pontos elhelyezkedését. Ennek ismeretében megallapithatd, hogy a kutyak orranak fi-
ziologiai felépitése a magyarazat a kivalo képességeikre az alacsony illatkoncentracio ki-
mutatasaban. Ezen képességeket kihasznalva, megfelel6 kiképzést kdvetden a kutyak
eredményesen alkalmazhatdak a robbandanyagok felderitése soran. Kutatasok [8] iga-
zoltak, hogy a kutyak a legjobb kémiai érzékelokkel mérhetd értékeknél alacsonyabb
koncentracioban is képesek a robbandanyag-szagmolekulakat érzékelni. Ez a teljesit-
mény azonban eltéro lehet; fligg az adott kutyatol, annak kiképzettségi szintjétol és a
tertilet jellemzGitdl is. A kutya el6z6ekben ismertetett képességeit kihasznalva hatéko-
nyan alkalmazhato kutatasi feladatok végrehajtasara.

A robbanobanyag-keres6 kutyak ,a képzettségiiknek megfelel6en képesek a tanult sza-
ganyag (szakanyagokok) felkutatasara, annak érzékelése esetén a tanult és kivanatos jel-
zésmodd végrehajtasara és megfelel6 akklimatizaciot kovetden, e feladataikat barmely nap-
szakban, évszakban és iddjarasi kortlmények kozott képesek végrehajtani a lehetséges
katonai alkalmazas teljes vertikumaban.” [9]

HATEKONYSAGI ES OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK ISMERTETESE

A Magyar Honvédségben 2006 elején kezd6dott képességkialakitas, amelynek keretében
létrehozasra kerlilt egy specialis tlizszerészképesség. Az Uj képességhez szervesen kapcso-
l6dott egy robbandanyag-keresé kutyas egység létrehozasa is. Azonban a képesség kiala-
kitasa ota a robbanodanyag-keresé kutyak onallé hatékonysagvizsgalata nem tortént meg,
ezért ugy gondoltam, egy ilyen jellegli képességvizsgalat elvégzése tobb mint idGszert.
Mindezek ismeretében egy olyan el6talalasi hatékonysagon alapul6 vizsgalat elvégzését
tlztem ki célul, amelynek eredményeként megallapithaté a robbandanyag-keresé kutyak
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valos hatékonysaga. A vizsgalati eredmények kiértékelése utan varhatéan megfogalmaz-
hat6 a kutyak valds alkalmazasi lehet6sége a mveleti kornyezetben végrehajtott robba-
noszerkezetek elleni tevékenységek soran, kiilonos tekintettel azok 6nall6é vagy kombinalt
alkalmazasi eljarasaira. Az objektiv kiértékelés érdekében minden tervezett vizsgalatot el-
végeztem a lehetd legnagyobb mérési szammal.®

A vizsgalatok modszertana és a végrehajtas alapelvei

Mindkét vizsgalat soran alkalmazott feladatok megtervezésekor és azok végrehajtasakor
mindvégig torekedtem a valdsagh(i helyzetek megteremtésére, mert hiszem, hogy csak
ebben az esetben kaphatunk hiteles eredményeket. Az eredmények kiértékelése kdzben az
el6talalasi hatékonysagot alapvetéen a pozitiv elotalalasok szazalékos aranyaban hataroz-
tam meg, de minden esetben figyelembe vettem a valos pozitiv (V+) és valds negativ (V-),
illetve a téves pozitiv (T+) és téves negativ (T-) mérések aranyat is.

Valos pozitiv jelzésnek nevezziik azt, amikor van robbandanyag és annak jelenlétét
az adott eszkoz vagy kutya érzékeli és arra megfeleld jelzést tesz. Ennek a forditottja, az-
az a valos negativ jelzés azt jelenti, hogy nincs robbandanyag és az érzékel6k nem is jelzik
azt. Ez a két folyamat teljesen logikus is, de a robbanészerkezetek felderitése és az adatok

Valés pozitiv

Téves negativ Téves pozitiv

Nincs robban6anyag

Val6s negativ

1. abra. Valos és téves jelzések el6fordulsa (a szerz6 sajat szerkesztése)

° A vizsgalat idépontjaban a Magyar Honvédség allomanyaban 16 képzett robbandanyag-keresé kutya szol-
galt. A vizsgalatokat az egyéb szolgalati elfoglaltsag figyelembevételével, 10 kutya bevonasaval végeztiik el,
azaz az 6sszlétszamhoz viszonyitva, a képzett kutyak 62,5%-a részt vett a vizsgalatban.
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elemzése ennél sokkal Gsszetettebb folyamat, amelynek végrehajtasakor mas tipusu jelzé-
sek el6fordulasara is kifejezetten nagy hangsulyt kell fektetni. llyen lehet a téves pozitiv jel-
zés, ami azt jelenti, hogy az eszkoz robbandanyag jelenlétét jelzi, de valdjaban az nem ta-
lalhaté. Tovabba téves negativ jelzés is el6fordulhat. Ebben az esetben az érzékel6k nem
jeleznek annak ellenére, hogy ott robbandanyag talalhaté. Az 1. abran jol megfigyelhet6 a
robbandanyagok jelenléte és az arra adott jelzések kapcsolata.

Az altalam tervezett vizsgalatok végrehajtasakor torekedtem az egységes helyzet
megteremtésére és a mérési valtozokat ennek megfelelGen alakitottam ki. Azonban fi-
gyelembe kellett vennem, hogy bizonyos valtozdk kontrollalasaval barmennyire is sze-
retném, nem tudok minden mérésnél ugyanolyan helyzetet teremteni, mert bizonyos
valtozdkat nem tudok befolyasolni.

A hatékonysagi vizsgalatok tényleges végrehajtasa

Az el6z6ekben ismertetett szempontok figyelembevételével a vizsgalat soran végrehajtott
feladatokat az alabbi harom f6 csoportra osztottam:

1. feladat: aruk- és csomagok atvizsgalasa;

2. feladat: gépjarmuivek atvizsgalasa;

3. feladat: helyiségek atvizsgalasa.

1. tablazat. A vizsgalat soran fellépé valtozok

Viltozok Valtoz6 megnevezése A vizsgalatra gyakorolt varhato hatas

Megfelel6 kiképzettség esetén a vizsgalat eredményére nincs
hatassal.

A rejtett robbandanyag
tipusa

A rejtett robbanodanyag
mennyisége

Nagyobb robbandanyag-mennyiség esetén, nagyobb
robbandanyag-kiparolgas érhetd el egységnyi id6 alatt.

kontrol- A rejtés tipusa

lalhaté

A rejtés lehet zart, nyitott vagy félig nyitott, és ez befolyasolja
a szagmolekulak kiaramlasat.

vltozok A rejtési idé

A rejtési id6nek jelents szerepe van a szagmolekulak
terjedésében.

A rejtési mélység

Befolyasolja a talaj feletti leveg6rétegben Iévé
szagmolekulak mennyiségét.

Az ismétlések szama

A tdl sok ismétlés a kutya fizikai és ingerspecifikus
kifaradasahoz vezethet.

A kiilsé6 hémeérséklet

Nagyon magas hémérséklet megneheziti a kutyak alkalmazasat,
azok hétorlédasahoz vezethet.

A szél erbssége, iranya

Megneheziti a rejtekhely felderitését és pontos beazonositasat.

kontrol-
lalhatatlan

A leveg6 paratartalma

Befolyasolja a robbandanyag-szagmolekulak kiaramlasat.

valtozok

A talaj tulajdonsagai

A talaj tipusa, kotottsége, szemcseszerkezete befolyasolja
a szagkiaramlast.

A kutyak ,kedélyallapota”

A kutyak él6lények, igy azok napi egészségugyi allapota,
hangulata befolyasolja munkavégzésiiket.
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A gyakorlatok végrehajtasa kdzben minden esetben burkolat nélkdli, szabvany katonai
robbandanyagot vagy a kutyakiképzéshez hasznalt szagminta-robbandanyagot rejtet-
tunk el. A vizsgalatokhoz hazi készités(i robbandanyag nem keriilt felhasznalasra. Az al-
kalmazott robbandanyagok mennyiségét 50 gr és 2,5 kg kozott hataroztam meg, igazodva
a robbanobanyag-kereso kutyak teljesitménybiralati rendjéhez. A robbandanyagok rejtési
ideje 30 és 180 perc kozott valtozott. Az azonos rejtési id6 biztositasahoz tobb, egymas-
sal megegyez0 rejtési helyet alakitottunk ki, amelyek kozott adott id6egységen beliil a ku-
tyakat mozgattuk.

A kutyak sziikséges pihentetését figyelembe véve, egyes rejtési helyeket tobbszor is ki
kellett alakitani. Mindharom végrehajtott feladat esetében ,ures rejtést” is kialakitottunk,
azaz a kutyak minden feladattipust végrehajtottak, olyan esetben is, amikor nem kertilt
robbanodanyag elrejtésre.

1. feladat: druk és csomagok dtvizsgalasa

A vizsgalat végrehajtasa kozben egy ellenérz6-atereszté ponton, katonai ki- és berako-
dé helyeken, illetve repiilétereken végzett tlizszerészbiztositasi feladatot modelleziink. Az
alaphelyzet szerint a talajra 6t darab, egyenként egy kozepes taska méretének megfele-
16, csomagot helyeziink egymastol azonos tavolsagra, amelyek egyikében robbandanyagot
helyeziink el. Az egységes mérés érdekében kiilonosen fontos, hogy a csomagok egyfor-
mak legyenek, hiszen ellenkezé esetben a csomagok mérete, anyaga vagy kialakitasa elté-
r6 lehet, ami kiilonb6z6 szagterjedést eredményez, és ez jelentdsen befolyasolna a vizsga-
lati eredményeket.

Tekintettel arra, hogy a vizsgalathoz sziikséges mennyiségl teljesen egyforma taska
vagy csomag beszerzése bonyolult és koltséges lett volna, a csomagok helyett a kutyaki-
képzés soran alkalmazott és e célra atalakitott falazoblokkokat hasznaltuk. Ennek ered-
ményeképpen nyitott rejtéseket csinaltunk, amelyekben a robbandanyag szagkiaramlasa
szabadon biztositott volt, hiszen az alkalmazott falazoblokkok kialakitasa lehetové tet-
te a rejtett robbandanyag olyan médu elhelyezését, hogy arra a kutya koézvetlenil szimat-
munkat tudott végezni. A feladathoz az alabbi robbandanyagokat alkalmaztuk 50 gramm
mennyiségben:

* Trinitro-toluol (TNT);
* Feketel6por;

* Semtex H;

* C4

° Ammonium-nitrat.

Az alkalmazhaté robbandanyag-mennyiségnek hatart szabott, hogy a falazéblokkokban
kialakitott rejtésre szolgalo tiregbe ennél a mennyiségnél tobb robbandanyag nem helyez-
hetd be. Ez elsre talan kevésnek tiinhet, azonban szakmai tapasztalataim alapjan kijelent-
hetem, hogy a kutyak teljesitményvizsgalatahoz, ilyen nyilt rejtés esetén ez a mennyiség
megfelel. Tovabba a valds negativ és téves pozitiv jelzések mérésének érdekében, olyan
meérést is végeztiink, ahol robbandanyag nem kerdilt rejtésre.

A vizsgalatban 10 kutya vett részt, amelyek ivara, életkora és fajtaja mérés szempont-
jabdl nem meghatarozé. A kutyakiképzok tajékoztatasa alapjan minden kutya érvényes
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Rejtés Rejtési idé A vizsgalat
idépontja 60 perc kezdé idépontja
‘ 30 perc ‘

8:00 TNT 830  9:00
30 perc

8:10 TNT 8:40 9:10
30 perc

8:20 TNT 850 920

2. abra. A levezetés rendjének elvi vazlata, a rejtési id6 megvaltoztatasaval

minGsitéssel és megfelel6 tapasztalattal rendelkezett. A vizsgalat soran a kutyavezetok és
kutyaik adatait nem hasznaltam, a kutyak megkiilonboztetésére egységes jelzést alkalmaz-
tam K1-K10-ig. A feladat kdzben kétféle valtozot alkalmaztam. Egyik esetben a robbané-
anyagok tipusat valtoztattuk meg. Ebben az esetben a rejtési id6 nem volt meghatarozo, a
kutyak a feladatot egymast kovetve hajtottak végre, de az egységes vizsgalat miatt a mini-
mum rejtési idot 30 percben hataroztam meg.

A masik esetben kivalasztottam az el6z6 mérésnél alkalmazott robban6anyagok ko-
ziil két tipust — TNT-t és feketelGport —, és a robbandanyagok valtoztatasa nélkil a mérés
kozben a rejtési idot valtoztattam meg ugy, hogy a tényleges vizsgalatokat 30, 60, 90, 120
és 180 perces rejtésnél végeztiik el.

A tényleges végrehajthatdsag érdekében a 30 perces rejtési idé utan 10 perc mérési
idotartamot allapitottam meg, és az id6 jobb kihasznalasanak érdekében az els6 kutya fel-
adatvégrehajtasat kovetden tobb kutya is végrehajthatta a feladatot ugyanazon a vizsgala-
ti helyszinen, amennyiben a végrehajtas a 10 perces mérési idotartamon beliil volt. A gor-
diilékeny végrehajtas érdekében harom vizsgalati helyszint alakitottunk ki, amelyek kozott
a kutyakat megfelel6 rendben mozgattuk, lasd 2. abra.

2. feladat: gépjarmtivek atvizsgalasa

Ezzel a feladattal az ellen6rzé-atereszt ponton, illetve a katonai ki- és berakodd he-
lyeken végzett biztositasi feladatokat modellezziik. Ennek megfeleléen a gépjarm(ivon
robbandanyagot rejtettiink el. A rejtett robbandanyagokat minden esetben a gépjar-
ma kilso feltletén helyeztiik el, ugyanis a vezetofiilke és a rakodotér ilyen iranya al-
kalmazasa, nagyon Osszetetté tette volna a feladatot, ami véleményem szerint befolya-
solta volna a vizsgalat eredményét és jelentésen megnovelte volna annak idétartamat.
A feladatban az aru- és csomagellen6rzéshez alkalmazott kutyak vettek részt, melyek
esetében szintén a K1-K10-ig jelzést alkalmaztam. A feladathoz az el6z6 vizsgalathoz
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alkalmazott robbanodanyagokat alkalmaztam, de ebben az esetben novelve a mennyisé-
get 200 grammra.

A feladat kozben ebben az esetben is kétféle valtozot alkalmaztam. Egyik esetben a
robbandanyagok tipusat valtoztattuk meg. Ebben az esetben a rejtési idé6 nem volt meg-
hatarozo, a kutyak a feladatot egymast kovetve hajtottak végre, azonban a minimum rej-
tési idot 30 percben hataroztam meg. A masik esetben az el6z6 vizsgalathoz képest nem
a rejtési idot valtoztattam meg, hanem a robban6anyag mennyiségét. Ugyanis ebben az
esetben a gépjarmUvek Osszetett felépitése, illetve az azok atvizsgalasakor alkalmazott ku-
tatastaktikai modszerek miatt, a feladatvégrehajtas ideje nem szamithaté ki pontosan, igy
a pontos rejtési idé sem tarthato.

A robbandanyagmennyiség novelésekor két robbandanyagtipust valasztottam ki,
megyvizsgalva, hogy mely anyagokbdl biztosithaté a feladat végrehajtasahoz kozel azonos,
nagyobb mennyiség. Ennek megfeleléen TNT-bol 2,4 kg-ot, mig Semtex H-bdl 2,5 kg-ot
rejtettiink el, az el6z6 méréshez hasonlodan, a gépjarm kiilsé feliiletén. A minimalis rejtési
id6 ebben az esetben is 30 perc volt, és tovabbi iddpontot nem hataroztam meg; a kutyak
egymast kovetve hajtottak végre a feladatot.

3. feladat: helyiségek dtvizsgdldsa

A vizsgalat kdzben a preventiv biztositasi feladatok soran el6forduld, illetve az el6zetes
bejelentés alapjan végrehajtott helyiségatvizsgalasokat modelleztiik. A helyiségek atlago-
san 30-40 m?alapteriiletl, kdzepesen berendezett helyiségek voltak. A robbandanyago-
kat tobbségében félig nyitott rejtésként helyeztiik el. A feladatban az el6z6 vizsgalatokban
is alkalmazott kutyak vettek részt, melyeket beazonositas érdekében ebben az esetben is
K1-K10-ig jelzéssel lattam el. A feladatban az el6z6 vizsgalatokban alkalmazott robbané-
anyagok kertiltek rejtésre 200 gramm mennyiségben.

A feladathoz, a gépjarmi atvizsgalashoz hasonldan, ebben az esetben is kétféle valtozot
alkalmaztam. Egyik esetben a robbandanyagok tipusat valtoztattam meg. Ebben az esetben a
rejtési ido nem volt meghatarozo, a kutyak a feladatot egymast kovetve hajtottak végre, azon-
ban a minimum rejtési id6 30 perc volt. A masik esetben, az el6z6 vizsgalathoz hasonldan, a
robbanbanyag mennyiségét valtoztattam meg. Ugyanis a helyiségkutatas dsszetettsége miatt
a feladatvégrehajtas ideje nem szamithato ki pontosan, igy a pontos rejtési idé sem tarthato.

A robbanodanyag-mennyiség novelésekor ebben az esetben is két robbandanyag-tipust
valasztottam ki, megvizsgalva, hogy mely anyagokbdl biztosithatd a feladat végrehajtasa-
hoz kdzel azonos, nagyobb mennyiség. Ennek megfelel6en TNT-bdl 2,4 kg-ot, mig Semtex
H-bdl 2,5 kg-ot rejtettiink el, az el6z6 méréshez hasonldan, a helyiségekben félig nyitot-
tan. A minimalis rejtési id6 30 perc volt, és tovabbi idépontot nem hataroztam meg a ku-
tyak egymast kovetve hajtottak végre a feladatot. Minden kutya két helyiséget vizsgalt at,
az egyikben volt robbandanyag, miga masikban nem, igy az ,lres rejtést” is végrehajtottuk.

A vizsgalatok mérési eredményei
A feladatok mérési eredményeinek rogzitésekor az 1-3. feladatok esetében a valds pozitiv

(V+) és a téves negativ (T-) jelzéseket, mig az ,Ures rejtések” esetében a valds negativ (V-)
és a téves pozitiv (T+) jelzéseket alkalmazom.
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2. tablazat. A vizsgalatok sszesitett eredményei

Robbanéanyag tipusa

1. feladat =

TNT Lopor Semtex C4 AN
Mérések szama 10 10 10 10 10
Valos porzitiv jelzés 9 9 9 9 10
Téves negativ jelzés 1 1 1 1 0
Hatékonysag (%) 90 90 90 920 100

- > Rejtési id6 (perc)
TNT rejtése esetén
90

Mérések szama 10 10 10 10 10
Val6s pozitiv jelzés 9 10 10 10 10
Téves negativ jelzés 1 0 0 0 0

Hatékonysag (%) 90 100 100 100 100
Rejtési id6 (perc)

Feketel6por

Mérések szama 10 10 10 10 10
Valés pozitiv jelzés 9 9 10 10 10
Téves negativ jelzés 1 1 0 0 0
Hatékonysag (%) 90 90 100 100 100

Robbandanyag tipusa

2. feladat
TNT Lépor Semtex C4 AN
Mérések szama 10 10 10 10 10
Valés pozitiv jelzés 10 9 8 10 9
Téves negativ jelzés 0 1 2 0 1
Hatékonysag (%) 100 90 80 100 90
Nagy mennyiségli robban6anyag Robbanéanyag tipusa, mennyisége
esetén TNT, 2,4 kg Semtex H, 2,5 kg
Mérések szama 10 10
Valds pozitiv jelzés 10 10
Téves negativ jelzés 0 0
Hatékonysag (%) 100 100
3. feladat . Robbandanyag tipusa
TNT Lopor Semtex C4 AN
Mérések szama 10 10 10 10 10
Valés pozitiv jelzés 9 8 10 8 8
Téves negativ jelzés 1 2 0 2 2
Hatékonysag (%) 90 80 100 80 80
Nagy mennyiségii robbanéanyag Robbanéanyag tipusa, mennyisége
esetén TNT, 2,4 kg Semtex H, 2,5 kg
Mérések szama 10 10
Valos pozitiv jelzés 10 10
Téves negativ jelzés 0 0
Hatékonysag (%) 100 100
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3. tablazat. Az ,ires rejtések” eredményei

A végrehajtott feladat

sUres rejtés”
1.feladat = 2.feladat 3. feladat

Mérések szama 10 10 10
Valds negativ jelzés 7 9
Téves pozitiv jelzés 3 1
Hatékonysag (%) 70 90 80

Az 1. feladat esetében a méréseket kétféle valtoztatassal végeztiik el. Az els6 esetben a
robbanodanyag tipusat, mig a masik esetben két kivalasztott robbandanyag esetében azok
rejtési idejét valtoztattam meg. Mindkét esetben a kutyak hatékonysagat a V+ és T- jelzé-
sek és a végrehajtott mérések szamanak aranya hatarozza meg. A mérési eredmények 6sz-
szesitését kovetden a 3. abran megfigyelhetd, hogy a kutyak teljesitménye csaknem min-
den vizsgalt robbandanyag esetében egységes, 6sszességében pedig 92%.

A teljesitményeltérések oka lehet, hogy az alkalmazott robbandanyagok vegyi 0ssze-
tétele eltérd, igy azok kiparolgasa egységnyi id6 alatt nem azonos szint(, ennek ellenére a
legalacsonyabb teljesitménymutatd is 90%.

Véleményem szerint ezen kimagaslo mérési eredmény egyaltalan nem meglepd, hi-
szen az alkalmazott nyitott rejtés esetén a szagmolekulak szabadon aramolhattak. Ezért
Ugy gondolom, hogy egy ilyen viszonylag egyszer(i feladat esetében ez a teljesitmény egy
megfelel6en képzett robbandanyag-keresé kutyatdl elvarhato.

A masik esetben két eltér6 tulajdonsagu robbandanyagot valasztottam ki, és a rejté-
si id6t valtoztattuk (4. abra). A mért eredmények alapjan megallapithatd, hogy a 30 perces

Hatékonysag (%)

TNT  Feketel6por Semtex H C4 AN A mérések
atlaga

Alkamazott robbano6anyag tipusa

3. abra. El6talalasi hatékonysag a robbandanyag tipusanak megvaltoztatasaval
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rejtések esetén a kutyak 90%-os elGtalalasi hatékonysagot mutattak mindkét robband-
anyag esetében. Ezen érték megegyezik az el6z6 vizsgalat atlagos teljesitménymutatojaval.
A rejtési id0 novelésével a V+ mérések aranya is novekedett és a 90 perces rejtési idonél
mar mindkét robbandanyag esetében a hatékonysag elérte a 100%-ot.

Mindkét feladat igazolja a kutyak kiemelkedd hatékonysagat, ezért gy vélem, azok az
ilyen tipust felderitési feladatok terén kell6 megbizhatdsaggal alkalmazhatdk.

A 2. feladat eredmeényeinek értékelése:

A 2. feladat esetében is kétféle valtoztatassal végeztiik el a méréseket. Az els6 esetben a
robbanoanyag tipusat (5. abra), mig a masik esetben két kivalasztott robbandanyag ese-
tében azok mennyiségét valtoztattam meg (6. abra). Mindkét esetben a kutyak haté-
konysagat a V+ és T- jelzések és a végrehajtott mérések szamanak aranya hatarozza meg.
A mérési eredmények Osszesitését kovetden megfigyelhetd, hogy a kutyak teljesitménye
a kulonbo6z6 robbanodanyagok esetében 80% és 100% kozott valtozott és az dsszesitett
eredmény szintén 92% volt.

A feladat adatainak elemzése kozben felfigyeltem arra, hogy a feketelépor alkalma-
zasakor a tobbi rejtett robbandanyagokhoz képest nagyobb szamban fordult el6 T- jelzés,
ami jelent6sen befolyasolja a mérési mutatdkat. Ezt a problémat részletessebben meg-
vizsgalva megallapitottam, hogy a T- mérési eredményeket a legtobb esetben a K7-es ku-
tya szolgaltatta, ezért erre a 3. feladat esetében kiemelt figyelmet forditottam.A 2. feladat
eredményeinek értékelésekor meg kell jegyezni, hogy az 1. feladathoz képest a rejtett rob-
bandanyagok mennyiségét négyszeresére noveltiik, mig ezzel parhuzamosan az atvizsga-
lando felllet nagysaga sokszorosara nétt.
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Hatékonysag (%)

Hatékonysag (%)

TNT  Feketel6por Semtex H C4 AN A mérések
atlaga
Alkamazott robbandanyag tipusa

5. abra. ElGtalalasi hatékonysag a robbandanyag tipusanak megvaltoztatasaval

TNT, 2,4 kg Semtex H, 2,5 kg A mérések
atlaga

Alkamazott robbandanyag tipusa, mennyisége

6. abra. El6talalasi hatékonysag a robbandanyag mennyiségének megvaltoztatasaval
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Tovabba, a falazéblokkoknal alkalmazott nyitott rejtéssel ellentétben, ebben az eset-
ben félig nyitott rejtést alkalmaztunk, illetve a gépjarmu atvizsgalasa kutatastaktikai mod-
szerek alkalmazasat tekintve is lényegesen Osszetettebb feladat, mint az aru- és csomagat-
vizsgalas. Mindezek ismeretében a 92%-os atlagos teljesitménymutatdt kivald szintlinek
értékelem.

A kivalasztott robbandanyagok mennyiségének novelését kovetden, a kutyak mindkét
rejtett robbandanyag-tipus esetében 100%-os teljesitményt nyujtottak.

A 3. feladat eredményeinek értékelése:
A 3. feladat esetében is a méréseket kétféle valtoztatassal végeztiik el. A 2. feladathoz ha-
sonldan, elsé esetben a robbandanyag tipusat (7. abra), mig a masik esetben két kivalasz-
tott robbandanyag esetében azok mennyiségét valtoztattam meg. A robbandanyag ti-
pusanak megvaltoztatasaval mért V+ és T- jelzések aranyainak tanulmanyozasa kozben
megallapithato, hogy ebben az esetben is a kutyak teljesitménye 80% és 100% kozott val-
tozott. Azonban a gépjarmU-atvizsgalashoz képest az egyes robbanodanyagok elétalalasi
hatékonysaga alacsonyabb szint(i lett, igy a feladat Gsszesitett eredménye is alacsonyabb
szintli, minddsszesen 86%. Ugy gondolom, ennek egyik oka az atvizsgalando feliilet meg-
novekedett mérete lehet, mikdzben a robbandanyag mennyisége tovabbra is 200 gramm
volt. A valtozas masik oka a feladat Osszetettségében keresendd, hiszen a gépjarmUatvizs-
galashoz képest — amikor is mindosszesen egyetlen objektumot kell a kutyaknak atvizsgal-
ni — ebben az esetben lényegesen Osszetettebb koriilmények kozott kellett a kutyaknak a
feladataikat megoldani.

A feketel6por alkalmazasakor ebben az esetben is T- eredmény sziiletett a K7 kutya
esetében. Ez egyértelmuiien szagtarsitasi problémat jelent, vagyis a K7 kutya nem ismeri fel

Hatékonysag (%)

TNT  Feketel6por Semtex H C4 AN A mérések
atlaga

Alkamazott robbandanyag tipusa

7. abra. El6talalasi hatékonysag a robbandanyag tipusanak megvaltoztatasaval
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a feketel6port, ezért az eredményeket megosztottam a kutyakiképzokkel. Hiszen tanulma-
nyok® igazoljak, hogy az egyes robbandanyagok tipusismeretének fejlesztésével javithat6 a
kutya altalanos szagképismerete és ez altal a kutya megbizhatdsaga. Mindezek ismereté-
ben a K7 kutya esetében ismételt kondicionalast javasoltam a vizsgalt anyagra. A kivalasz-
tott robbandanyagok mennyiségének novelését kovetben a kutydk, a 2. feladathoz ha-
sonléan, mindkét rejtett robbandanyag-tipus esetében 100%-os teljesitményt nyujtottak.

Az ,lires rejtések” eredményeinek értékelése:

Az el6z6 vizsgalatokkal ellentétben az ,lires rejtések” esetén a sikeres munka meghata-
rozdja a kutya jelzésének hianya, hiszen a vizsgalati teriileten nem rejtettiink el robbano-
anyagot. Ennek megfelelGen az ilyen tipusu feladatoknal a kutyak hatékonysagat a V- és
T+ mérések Osszes mérési szamhoz viszonyitott aranya hatarozza meg. Ez a hatékonysag
az 1. feladat esetében volt a legalacsonyabb szint(, ahol a 10 kutyabdl 3 kutya T+ jelzést
tett (8. abra). Ez arra vezethetd vissza, hogy a feladathoz alkalmazott falazdblokkok na-
gyon ismer6sek a kutyak szamara, hiszen azok alkalmazasa alapjat képezi a tanfolyami
képzésiiknek, szinten tarto képzésiiknek és tovabbképzésiiknek. A falazoblokkokba rejtett
robbandanyagok segitségével tanuljak meg a kutyak robban6anyagok szaganyagat, az ér-
zékelésiik esetén elvart jelzésmodot, illetve az igynevezett sorolas technikajat, amelynek
ismeretében példaul képesek lesznek a talajra helyezett csomagok atvizsgalasara.

Hatékonysag (%)

Aru- és csomag- Gépjarmu- Helyiség- A harom vizsgalat
atvizsgalas atvizsgalas atvizsgalas atlaga

A vizsgalat tipusa

8. abra. Hatékonysag , lires rejtés” esetén

¢Johnston, J. M. (1999). Canine Detection Capabilities: Operational Implications of Recent R&D Finding,
Institute for Biological Detection Systems, Auburn University, 5. In: http://webcanine.com/wp-content/uplo-
ads/2007/04/k-9_det_capabilities.pdf (Letdltés id6pontja: 2021. 11. 07.)
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Kovetkezésképpen a kutyak szamara nehezen elképzelhetd, hogy éppen e falazéblok-
kokba nem rejtettiink robbandanyagot. Ez véleményem szerint a kutyakban kognitiv disz-
szonanciat eredményez, amelynek hatasara megné a T+ jelzések szama. Mindezt a masik
két feladat esetében mért adatok is igazoljak, hiszen azon esetekben a V— mérések szama
nagyobb értéket mutat.

A 2-3. feladatok esetében a T+ jelzések hatterében a kutyak eredményre torténd to-
rekvése, azaz a kutyavezetOvel szembeni megfelelni vagyas all. Gyakorlati tapasztalataim
alapjan kijelenthetem, hogy ezen T+ jelzések mennyisége az ilyen tipusu feladatoknal an-
nal magasabb minél hosszabb a keresési feladat idétartama. Tovabb3, jelentds befolya-
sol6 tényezd a feladat és a kdrnyezet monotonitasa, amely hosszt tavon a kutya ingerspe-
cifikus kifaradasat eredményezheti, aminek hatasara szintén megné a T+ jelzések szama,
vagy szélsoséges esetben, a kutya nem fog szimatmunkat végezni. De mindennek a koc
kazata megfelel6 kiképzési modszerekkel csokkenthetd, igy novelhetd a V- jelzések ara-
nya és a kutya megbizhatdsaga, ezaltal a kutyaba vetett alkalmazoéi bizalom. Ugyanakkor
véleményem szerint a T+ jelzés a ,kisebbik rossz”, hiszen az alkalmazott eljarasrendeknek
megfelelGen a jelzés megerGsitésének érdekében ismételt atvizsgalast tesz sziikségessé, il-
letve egyéb rendszabalyok bevezetését teszi sziikségessé, de a biztonsagra gyakorolt hata-
sa nem mérhet6, hiszen nincs robbanoéanyag. Ugyanakkor, ellentétes esetben ugyanez mar
nem jelenthet6 ki.

A hatékonysagi vizsgalatok dsszesitett értékelése
Tekintettel arra, hogy a harom vizsgalat alatt eltéré valtozdkat is alkalmaztam, Ossze-
hasonlitasukhoz azon mérési eredményeket hasznalom, amelyek mindharom esetben

Hatékonysag (%)
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9. abra. Hatékonysag ,ires rejtés” esetén
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el6fordulnak, vagyis a robban6anyagok valtoztatasaval kapott értékeket, egészen ponto-
san azok atlagat (9. abra).

A mért adatok elemzése alapjan megallapithato, hogy az elvégzett feladatok tekinte-
tében a robbandanyag-keres6 kutyak dsszesitett hatékonysaga 90%. Ugy vélem, ez az ér-
ték kiemelkedden jo szint(, igy magas megbizhatdsagi mutatodval szolgal a kutyakat alkal-
mazo6 szervezeteknek. Kilonosen azért, mert a vizsgalatok kozben szandékosan kertiiltem
a tiszta, laboratériumi kortlmények kdzotti mérést, igy a mért adatok valos koriilmények
kozotti kutatasi feladatok eredményei. Természetesen ezen érték romolhat, amennyiben
az alkalmazasi teriilet kortlményei jelentésen eltérnek a vizsgalatkor alkalmazott koril-
ményektdl. Azonban a vizsgalat alatt tapasztaltak alapjan teljes bizonyossaggal kijelenthe-
tem, hogy magyarorszagi alkalmazas esetén ezen értékek iranyadonak tekinthetoek.

A vizsgalatok biztonsagi, kornyezetvédelmi és etikai tényezoi

A vizsgalatokhoz sziikséges robbandanyagot és robbandszerkezeteket elézetes egyezte-
tés alapjan az MH 1. Tlizszerész és Folyamér Ezred allomanyaban szolgalo tlizszerészek és
kutyakiképzok szakallomanya biztositotta részemre. A rejtések és a visszatelepitések al-
kalmaval is az alkalmazott robbandanyagok kezelését ezen szakallomany végezte, a meg-
tervezett feladatok és iranymutatasaim alapjan, a vonatkoz6 biztonsagi rendszabalyok
maximalis betartasa mellett, tovabba a hatékonysagvizsgalatokat minden esetben a vo-
natkozo kornyezet- és munkavédelmi rendszabalyok maradéktalan betartasaval hajtottuk
végre. A robbanodanyag-kereso kutyak alkalmazasa kézben nagy hangsulyt fektettiink az
allatvédelem rendszabalyainak betartasara. A vizsgalatok alatt személyi sérlilés és anya-
gi kar nem keletkezett, illetve a kutyak alkalmazasaval kapcsolatban allategészségiigyi ese-
mény, tovabba etikai kérdés nem merdilt fel.

OSSZEGZES

Afejezetben bemutattam a robbandanyag-keresé kutyak teljesitmény- és hatékonysagvizs-
galatanak érdekében tervezett feladatokat és azok végrehajtasanak rendjét. Ismertettem
a mérések eredményeit, azokat elemeztem és Osszesitettem. A vizsgalatokat nyaron, sza-
raz melegben hajtottuk végre, és ilyen koriilmények kozott néhany kivételtdl eltekintve a
vegyi eredetl szagok (Id. robbandanyag) altalaban intenziven felfelé terjednek. [10] Ezért,
Ugy vélem, hogy a késébbiekben érdemes lenne a vizsgalatokat megismételni mas idojara-
si kortlmények kozott is.

A vizsgalatokhoz szabvany robban6anyagokat és azokkal toltott katonai robbandszer-
kezeteket alkalmaztunk, azonban, ahogyan arra mar korabban is utaltam, a talajszint ala
rejtett robbanoszerkezetek mellett az IED jelenti a legnagyobb veszélyt a katonai kote-
Iékekre. Ennek ismeretében Ugy vélem, hogy a keresOkutyakat nem kizarolag a szabvany
robbandanyagok ismeretére kell megtanitani, hanem az IED f6 toltetét alkoté6 HME-re is.
Ez azonban korantsem egyszerti feladat. A HME mintai azok tulajdonsagainak figyelembe-
vételével nem kezelhet6ek a hagyomanyos robbandanyag-szagmintakhoz hasonléan - igy
eredeti allapotukban nem hasznalhatoak a kutyakiképzés soran —, hiszen azok alkalmazasa
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tul nagy biztonsagi kockazattal jarna. Elsre kézenfekvé megoldasnak tlinhet, hogy a ku-
tyaknak a kiképzés kozben a HME alkotoelemeit tanitsak meg, azonban ez nem biztosita-
na a kivant eredményt, ugyanis a kutyak nem képesek a prekurzorokbdl dsszetett szag-
képet eldallitani, mivel a kutya a tanulasi folyamatok kdzben szagkomplexet tanul. Ezen
alapelveket szamos kisérlettel bizonyitottak. [11] Véleményem szerint erre a problémara
a megoldast a szagazonos, de valos robbandanyagot nem tartalmazé helyettesité anya-
gok’ alkalmazasa jelenti. llyen anyagok elérhetGek a kereskedelmi forgalomban és a kutya-
kiképzés kozbeni hatékonysagukat mar szamos vizsgalat [12] [13] is igazolta. Ezen anyagok
hazai alkalmazasa véleményem szerint egyaltalan nem kutatott teriilet, igy a jovoben cél-
szerl lehet a kutyakiképzést és az azzal kapcsolatos kutatast ilyen iranyban kiszélesiteni.
A robbanodanyag-keres6 kutyak jelen tanulmanyban ismertetett hatékonysagvizsgalatanak
Osszesitett 90%-os eredménye megerdsitette bennem a tobb évtizedes szakmai tapasz-
talatombdl szarmazé azon véleményem, miszerint a kutyak robbandanyag-felderitésben
torténd alkalmazasa napjainkban is az egyik leghatékonyabb modszernek szamit.
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EPITMENYEK ROBBANASI TULNYOMAS
ELLENI VEDELME, MERETEZESI LEHETOSEGEINEK
MODSZERTANA MAGYARORSZAGON!'

Dr. Petrik Maté* — Tugyi Levente?

Explosion protection is essential for all parties involved, as safety is not only a legal requirement but also a
prerequisite for everyday operations. Protection can be implemented on three levels: primary and secondary
measures aim to prevent the creation of explosive atmosphere and avoid possible ignition sources, while ter-
tiary measures aim to mitigate the harmful effects of an explosion. One possible tertiary protection measure
is the dimensioning of explosion venting surface. In Hungary, three methodologies are currently used to di-
mension the required rupture surfaces of buildings in the event of an explosion risk caused by gases or vapors
the calculation included in TMI 13.5:2025.02.01., the correlations described in the MSZ EN 14994:2007 and
NFPA 68:2023 standards, which may result in different calculation results due to their different approaches.
The study presents the methodology for determining the concentrations of three well-known and widely ava-
ilable gases — methane, propane, and hydrogen — in rooms of different sizes, evaluating the differences in the
results and their practical significance and consequences.

Keywords: explosion protection, explosion venting, explosive gases

OSSZEGZES

A robbands elleni védelem minden érintett szereplé szamdra alapvet6 fontossdgu, hiszen a biztonsag nem-
csak jogszabalyi el6irds, hanem a mindennapi miikodés zdloga is. A védekezés harom szinten valosithato
meg: az elsédleges és mdsodlagos intézkedések a robbandsveszélyes kornyezet kialakuldsanak megelézésére
és a lehetséges gyujtoforrasok elkeriilésére térekednek, mig a harmadlagos intézkedések célja a bekévetkezd
robbands kdros hatdsainak mérséklése. A harmadlagos védelem egyik lehetséges intézkedése a hasadofe-
liiletek méretezése. Magyarorszdgon jelenleg hdrom modszertan haszndlatos az épitmények sziikséges ha-
sadofeliiletének méretezésére gazok, gozok okozta robbandsi kockdzat esetén: a TvMI 13.5:2025.02.01.-ben
szerepeltetett szamitds, az MSZ EN 14994:2007 és az NFPA 68:2023 szabvdnyokban leirt sszefiiggések, ame-
lyek eltéré megkdézelitései miatt a szamitdsok eredményei is kiilonbozhetnek. A tanulmdny harom ismert
és szamos helyen megtaldlhato gaz — metdn, propdn és hidrogén — esetében mutatja be meghatdrozdsok
médszertanat, kiilonbozo méretli helyiségek esetében, értékelve az eredmények kiilonbségeit és ezeknek a
gyakorlati jelentdségét, kovetkezményeit.

Kulcsszavak: robbandsvédelem, hasaddfeliilet, robbandsveszélyes gazok
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BEVEZETES

A robbanas elleni védelem harom f6 elven nyugszik:

¢ elsddlegesen: a robbanasveszélyes kozeg eltavolitasaval vagy kizarasaval a robbanasve-
szélyes kornyezet kialakulasanak megakadalyozasa;

* masodlagosan: a lehetséges gyujtoforrasoknak a robbanasveszélyes térbol torténd ki-
zarasaval;

* harmadlagosan: a robbanas varhaté hatasainak kontrollalt keretek kozott tartasaval.

A robbanasveszélyes technologia tervezése soran kockazatelemzéssel kell eldonteni, hogy

a tervezett védelmi intézkedések lizemeltetési szempontbol megfeleléek-e. Amennyiben

a kockazatelemzés azt mutatja, hogy a meglévé védelmi megoldasok nem biztositanak ki-

elégité védelmi szintet, a védelmet az épiilet szerkezetének 6sszedélését megakadalyozd

példaul hasadé- vagy hasado-nyilo felliletek alkalmazasaval kell biztositani.

* hasadofelllet: a tonkremenetelével lehetévé teszi a bels6 tér megnyitasat a robbanasi
tulnyomas levezetése céljabol,

* hasadé-nyil6 felilet: amely megnyilassal, elfordulassal vagy billenéssel lehet6vé teszi a
robbanasi tulnyomas levezetését. Lehetnek automatikusan visszacsuk6doé vagy manua-
lis visszazarast igényl6 szerkezetek.

Konkrét el6irast a hasado- vagy hasadd-nyilé feltilet hasznalatara a 3/2020. (1. 13.) ITM ren-
delet [1] mellékletében a gazcsatlakozo-vezetékek, felhasznaldi berendezések és a telephe-
lyi vezetékek muszaki biztonsagi szabalyzata 26.8.1. pontjaban talalunk. A fenti tényleges
eléirason kiviil akkor kell alkalmaznunk ezt a védelmi médot, ha a robbanas nem zarhato6 ki
teljesen egyéb védelmi mod alkalmazasaval és effektiv gyujtoforras varhatdan jelen lehet.

Az alabbi jogszabalyok és iranymutatasok altalanos megfogalmazasokat tartalmaznak

a hasad6- vagy hasado-nyil6 feliiletek alkalmazasardl és a robbanas elleni védelem alapel-

veirol:

° 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet (Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat) — altalanos tlizvédelmi
kovetelményeket és elveket rogzit, tobbek kozott a robbanas elleni védekezésre vonat-
kozd el6irasokkal.

* TvMI 13.5:2025.02.01. - Robbanas elleni védelem - részletes miszaki Utmutatdt ad a vé-
dekezési modszerekre és a hasadofeliiletek méretezésére vonatkozdan.

* 2014/34/EU Direktiva — a robbanasveszélyes légkorben hasznalatos berendezésekre és
védelmi rendszerekre vonatkozo tagallami jogszabalyok harmonizaciojat szabalyozza, és
keretrendszert ad a védelmi megoldasok egységes alkalmazasahoz.

IPARI BALESETEK

Arobbanasok hatalmas hatassal lehetnek az épliletekre és az emberi testre, amir6l az 1. tab-
lazat ad attekintést, Zipf R. és Cashdollar K. kutatasai alapjan [2]. Az MSZ EN 16009:2012
szabvany [3], amely a langmentes leflvatasra vonatkozik, kimondja, hogy 0,07 bar felet-
ti tulnyomasok elfogadhatatlanok olyan helyeken, ahol emberek tartézkodnak. Még ki-
sebb nyomasok is mar hatassal lehetnek az épliletre, és kdzvetett veszélyeket okozhatnak
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az emberek szamara, példaul tormelékek formajaban. Altaldban egyébként a robbanasok-

kal kapcsolatos halalesetek tilnyomé tobbsége a tormelékekbdl ered. A 219/2011. (X. 20.)

Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrol [4]

5.3.3. ¢) pontja szerint tdlnyomas tekintetében 0,1 bar értéket elér6 vagy meghalado léglo-

kési hullam haldlos hatast jelent. A TvMI 13.5:2025.02.01. [5] az épitményszerkezetekre ha-

t6 terhelések szempontjabdl a robbanasi tilnyomas hatasa soran az elsddleges tartoszer-
kezetek statikus terhelhet8ségét 2 és 3 kN/m? (0,02 és 0,03 bar) értékeken rogziti. Szintén
ezen fejezet szerint a véddfalaknak és terel6falaknak, amennyiben példaul 5 méteren beliil
helyezkednek el, 6 kN/m? azaz 0,06 bar terhelést sziikséges kibirniuk. Zart térben, fliggden

a robbanas epicentrumatdl és a beépitettségtdl is, figyelembe véve a feliileteken valé tur-

bulencia okozta robbanasinyomas-ndvekedést, igynevezett dnturbulenciat, ha ezen érté-

kek szerint teljesitik a tehervisel6 képességet, nem lesz elégséges, f6leg, hogy egy tulnyo-
mas levezetésére szant fellilet nyitbnyomasa altalaban 0,05-0,1 bar.

Zart terekben a robbanasveszélyes gazok és g6zok koncentracioja akar gyorsan veszé-
lyes mértéket érhet el, és egy esetleges robbanas soran életveszély all fenn, illetve az épit-
mények szerkezeti elemei kdnnyen sulyos karokat szenvedhetnek. Emiatt a tervezésnek, az
lizemeltetésnek és a munkavégzési gyakorlathoz kapcsolddo eljarasoknak egyszerre kell a
kockazatot kezelniiik, kiilonben apro hibak is tragédiahoz vezethetnek. Az elmult években
példaul a kovetkezé baleset torténtek:

* T2 Laboratories (Jacksonville, 2007) — reaktorm(ivelethez kot8d6 belsé eseménysorozat;
a biztonsagi feliigyelet és valtoztataskezelés hianyai vezettek balesethez. [6]

* ConAgra (Garner, 2009) — belsé térben végzett gazm(ivelet robbanast és részleges szer-
kezetdsszeomlast okozott; a vizsgalatok a belsé munkak engedélyezési hianyossagaira
hivjak fel a figyelmet. [7]

* Kleen Energy (Middletown, 2010) — beltéri csOpurgalas kovetkeztében felhalmozddott
gaz robbant fel. A tragédia ramutatott arra, hogy a purgalas bels6 térben csak szigoru
szabalyok és miszaki kontroll mellett megengedett. [8]

1. tablazat. Robbanasi tilnyomas hatasai [2]

0,069 Az ablakiiveg széttorik. Konnyebb sériilések a tormelékektdl.
Mérsékelt karok a hazakban (ablakok és ajtok _Emberek sériilései repiild
0,137 o S . | lvegszilankok és tormelékek
kireptilnek, valamint stlyos karok a tetékon). . .
kovetkeztében.
L . Sulyos sériilések gyakoriak, halalos
0,206 Lakoépiiletek osszeomlanak. ildozatok is eléfordulhatnak.
0,344 Alegtobb épiilet 6sszeomlik. Sériilések mindenhol, sok halaleset.
0,689 A meger05|,t(-::tt betonépiiletek s’ulyosan A legtdbb ember meghal.
megrongalédnak vagy lebontddnak.
1,378 Erosen epitett betonépiletek sylyosan A haldlesetek kozelitik a 100%-ot.
megrongalddnak vagy lebontodnak.
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* AB Specialty Silicones (Waukegan, 2019) — beltéri keverési mlivelet soran keletkezett
hidrogén felhalmozddasa és robbanasa; tobb halott, sulyos sériilések és épitmény tel-
jes megsemmistilése. A vizsgalat ramutatott az anyagismeret, a helyszini eljarasok és
a valtoztataskezelés hianyossagaira, valamint a hidrogénspecifikus érzékelés és a cél-
zott szell6zés szlikségességére [9].

ALKALMAZHATO MODSZERTANOK

Robbands elleni védelem Tiizvédelmi Mdiszaki Iranyelv — TyMI 13.5:2025.02.01. A 8. fejezet [5]
tartalmazza a robbanasi tilnyomast levezeto fellletek méretezését, kimondva, hogy a
foldgaz-levego keverék vagy az MSZ EN 14994:2007 szabvany [10] hatalya ala nem tartozo
esetekben hasznalhaté. Az eurdpai szabvany kizard alkalmazasi feltételeinek egyike a deto-
nacios reakciok vagy a gazfazisban torténé bomlashoz hasonld, elszabadult exoterm reak-
ciok, tehat a robbanas elleni védelem teriiletén kizarélag a foldgaz-levegs keverékek ese-
tében alkalmazando.

A TvMI 13.5:2025.02.01. szereplé hasadd-nyilo feliilet szamitasanak egy egyszerUsi-
tett képlete a korabbi Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatokban hasznalt — legkorabban az
4/1974. (VIIL.1.) BM rendelet a Tliz elleni védekezésrol és tlizoltdsagrol emliti (14. melléklet)
[11] -, amely a jelenlegi érvényes Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatban nincsen mar benne.
Ezenkiviil a visszavont MSZ 595-9:1982 szabvanyban [12] talalhaté részletesebb 6sszefiig-
géseiket alkalmazza. A hasadofeliilet szamitasanak osszefliggése, illetve a méretezési sza-
mitasok kisebb modositasai késobb keriiltek bele, de kijelenthetd, hogy a szamitasi mod
mar tobb mint 50 éves.

Hasaddfeliilet szamitasa:

A,=f,-V, 1)
* A asziikséges hasadofellilet nagysaga (m?),

. f2 fajlagos hasadofeliileti tényezd (m?/m?),
* V a helyiség beépitetlen térfogata (m3),

V <200 m® esetén: f, = 0,2 - 005-V
200
200 m? < V< 2000 m? esetén: f, = 0,15 — %05 (V=200)
1800
2000 m? < V< 10000 m? esetén: f, = 0,10 — 2045~ (V= 2000)
8000
, 0,040-(V -10000)
3 < 3 . =V, - y
10000 m* < V <100 000 m? esetén: f, = 0,055 90000
, 0,005 - (V - 100 000)
3 < 3 -f = —
100 000 m* < V <500 000 m® esetén: f, = 0,015 400000 .

500000 m’ felett f, = 0,01.
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Hasadé-nyil6 feliilet szamitdsa:
Ah =f;,, : \/; (2)
* A asziikséges hasadd-nyil6 feliilet nagysaga (m?),

* f,afajlagos hasadé-nyilo fellileti tényez6 (m?/m?3),
* V a helyiség beépitetlen térfogata (m3),

0,05V
V <200 m? esetén: f, = 0,15 - ———,
m? esetén: f, 500
200 m* < V <2000 m” esetén: f, = 0,10 - 222V ~200)
1800
2000 M’ < V < 10000 m? esetén: , = 0,05 — 202~ (V = 2000)
8000
10000 m? < V< 100 000 m* esetén: , = 0,03 - 202 (V= 10000)
90000
100 000 m? < V <500 000 m? esetén: f, = 0,01 - 0,005-(V -100 000)'
400000

500 000 m? felett f, = 0,004.

A TvMI 13.5:2025.02.01. leirt két szamitasi Osszefliggés kozott — hasado- és ha-
sado-nyilo felllet — kiilonbsége tudomanyosan nem magyarazhat6. Néven belili kiilonb-
ség all fenn, mivel a nyitd nyomas adja az els6dleges szabalyozast, amelyet egységesnek
kell tekinteni. A nyitas dinamikaja szerint egyenletesebb, fokozatos nyitasrol nem lehet
beszélni egy hasado-nyild fellilet esetében, mivel annak visszahatasa allna fenn a helyi-
ség tekintetében, és a cél a lehetd leggyorsabb reagalas, nyitas. A kilépd langfront eseté-
ben viszont mar az akadalyozottsag okan adddnak kiilonbségek, a visszazar6 mechaniz-
mus miatt is.

MSZ EN 14994:2007 szabvany — Gazrobbands elleni szelloztetéses védelmi rendszerek. Az
MSZ EN 14994:2007 egy eurdpai szabvanyt bevezetd magyar nemzeti szabvany, amely-
ben a szelloztetéses védelmi rendszerek magyar sz6hasznalat szakmai szempontbol nem a
leghelyesebb. Jobb sz6hasznalat a VDI 3673:2002 szabvany [13] cimében alkalmazott nyo-
maselvezetés vagy az NFPA 68:2023 szabvany [14] szerinti robbanas elleni védelem defleg-
racios hasadofeluletekkel. A helyes szohasznalat példaul a robbanasi tulnyomas elleni vé-
delmi rendszerek lenne inkabb. Az MSZ EN 14994:2007 és MSZ EN 14491:2013 szabvanyok
[15] mUszaki megkozelitései majdnem teljes mértékben a VDI 3673:2002 és VDI 2263:2003
szabvanyokbol [16] lettek atvéve.

Egy berendezés vagy helyiség sziikséges lefuvato felliletének nagysaga az alabbi képle-
tekkel hatarozhaté meg az MSZ EN 14994:2007 szabvany szerint:

A ={[(01265-log(K ) - 0,0567) p. %**"7] + [0,1754 - p %> (p_ - 0,1 bar)]}V§ (3.

red red

A==, 4.)
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* Aalefavato feliilet, ha £, = 1 (m?),

* A, alefvato feliilet, amennyiben a védelmi eszkoz leflivasi hatasfoka kisebb, mint 1 (m?),
* K. agazra jellemz0 robbanasi konstans (bar - m/s),

® P,.sa redukalt robbanési nyomas (bar,),

® Py @ vVédelmi berendezés statikus aktivacios nyomasa (bar,),

* E;a védelmi berendezés leflvasi hatasfoka (-),

* Vakésziilék térfogata vagy helyiség beépitetlen térfogata (m?).

A szamitasi modszer alkalmazhatosagara vonatkozoan a kdvetkezé feltételeknek kell telje-
stlnitik egy helyiség esetében:

* aberendezésben nem talalhatok turbulenciat generald elemek (pl. csévezeték),

* K <500 bar-mf/s,

* 0,1 bar,<p,, <05 bar,

® Pra<2bar,

® Pred> Psae + 0,05 bar,

* V<1000 m?,

* a kezdeti kortilmények atmoszferikusak.

A fenti szamitasi modszert ellendrizni sziikséges a berendezésen beliil elhelyezett turbu-
lenciat okozd elemek hatasaival is. Egy ¢ komplexitasi tényezot kell meghatarozni annak
fuggvényében, hogy ezen elemek szama, mérete, alakja és pozicidja mennyire befolyasol-
hatja a robbanast, amire a szabvanyban vannak javaslatok.

;
_9y3+ Tyoss o,
A<|75-107-F-c- (2’”;:/) -n". e3> + 0,885 - (P, — 0,1) 7
V3
V%[OJ 2651-log(K;) — 0,567 + 0,1754 - (p,.,. — 0,1)], (5.
[SO,fuel(Efuel - ‘I)]ZJ1
Ffuel - [So,propzme(Epmpane - 1)]2'71’ (6)

* E az adott gaz expanzios tényezoje (-),

* S, e az adott kdzeg égési sebessége a kezdeti allapotban (m/s),

* naturbulenciagenerald elemek sorainak szama az aramlas f6 iranyaban (-),

* b ezekben a sorokban az atlagosan blokkolt teriilet aranya: a blokkolé elemek kereszt-
metszetének és a teljes keresztmetszetnek a hanyadosa;

* [alefuvo nyilas és az épiilet legtavolabbi pontja kdzotti tavolsag;

* ¢ komplexitasi tényezé.

Minden esetben végig sziikséges a két lefavato fellilet méretezésére vonatkozé szamitast.
Amennyiben az els6, egyszer(ibb szamitas nagyobb, mint a kifinomultabb mddszer szerin-
ti értéke, az utdbbit sziikséges alkalmazni.
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NFPA 68:2023 szabvdny — Robbanads elleni védelem deflagrdciés hasadofeliiletekkel. A szab-
vany az éghetd porok, gazok vagy g6zok okozta kockazatot jelentd technolégiak, épitmé-
nyek robbanas elleni védelmét definialja a robbanasitilnyomas-levezeté nyilasok alkalma-
zasaval.

A szabvanyban talalhaté szamitasok alkalmazhatosaganak feltételei épitményekre,
azon belll gaz- és gozkozegek esetében a kovetkezok:
* Pga < 0,75 bar, amikor Py, 4., < 0,2 bar,
® Pyt <0, 75(1 + Pypger) bar,, amikor Py, > 0,2 bar,
e 5bar,<p,, <12 bar,
* P,;<0)5bar, és
* 0,1 m*<V<10000 m?.

A sziikséges lefavofeliilet az alabbi 6sszefliggés alapjan hatarozhaté meg egy helyiség ese-
tében:
A,-C

vo \/E . (7)

A C konstans értékét egy Osszetett képlettel lehet meghatarozni, amely figyelembe veszi a
helyiség felliletét, a redukalt nyomas értékét, a gaz slirliségét, az égési sebességét, a lefiva-
tott aramlas leflvatasi tényezojét, az elegy gazfajhdinek aranyat.

A

METAN, PROPAN ES HIDROGEN
EGESI ES ROBBANASTECHNIKAI TULAJDONSAGAI

Mindharom gazkozeg esetében tobb kutatas vizsgalta az égés- és robbanastechnikai tulaj-
donsagaikat, amelyeket 6sszehasonlitva, a legrosszabb allapotok szerinti értékeket valasz-
tottak ki. Az NFPA 68:2023 szabvany ajanlasai is figyelembe lettek véve a jellemzok kap-
csan, mind a harom esetben, amelyek a kovetkezok:

* azel nem égett gaz-levegd keverék stirlsége (p,) 1,2 kg/m>,

* azel nem égett gaz-levegs keverék hangsebessége (G,) 230,1 kg/m?,

° elégett gaz-levego keverék és az éghetd gaz allandd nyomasu fajhdinek aranya (y,) 1,15,
* azel nem égett gaz-levego keverék tomegsebessége (1) 1,5+ 107° kg/m:s,

* azel nem égett gaz-levego keverék hangsebessége () 343 m/s.

Metan (foldgaz)

Faghih és tarsai [17] vizsgaltak a metan (foldgaz) tulajdonsagait, ahol maximalis nyomas-
novekedési sebességre (K;) 90 bar-m/s értéket javasolnak. Sk¥insky és tarsai [18] kutata-
sai szerint 80 bar-m/s a kdzeg robbanasi hevessége és 8,7 bar a maximalis robbanasi nyo-
mas (P,.,,)- Lunn és Pritchard [19] tanulmanyaban a maximalis nyomasnovekedési sebesség
65 bar-m/s. Zhang és tarsai [20] szintén vizsgaltak a maximalis robbanasi nyomast, mely
szerintlik 6,5 bar. Az NFPA 68:2023 szabvany szerinti égési sebesség 40 cm/s.
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A szamitasok soran felhasznalt értékek metan- (foldgaz) kozeg esetében:

* robbanasi tdlnyomas 8,7 bar,

* robbanasi hevesség 90 bar m/s,

° égési sebesség 40 cm/s.
Propan

Lunn és Pritchard [19] propankutatasaban a propan maximalis nyomasnovekedési sebes-
sége 104 bar-m/s, de 2 m3-es késziilékben 318 bar m/s értéket is kozoInek, de ezen érték
tulzénak tekinthetd. Zhang és tarsai [20] a maximalis robbantasi nyomasra 7,9 bar értéket
javasolnak. Az NFPA 68:2023 szabvany szerinti égési sebesség 46 cm/s.

A szamitasok soran felhasznalt értékek propankozeg esetében:

* robbanasi tulnyomas 7,9 bar,

* robbanasi hevesség 104 bar m/s,

° égési sebesség 46 cm/s.
Hidrogén

Faghih és tarsai [17] tanulmanyukban két berendezéssel mérték a hidrogén tulajdonsagait.
20 literes késziilékben 312 bar m/s, 120 literes késziilékben 1100 bar m/s értéket javasol-
nak maximalis nyomasnovekedési sebességre. EIGbbi a szabvanyos vizsgalati mérés, amely
ezen tanulmany szamitasai soran alapul lett véve. Zhangék [20] kutatasaban a hidrogén
maximalis robbanasi tilnyomasa 6,8 bar, mig Jia és tarsai [21] vizsgalatuk soran 7,45 bar ér-
téket rogzitettek. Az NFPA 68:2023 szabvany szerinti égési sebesség 312 cm/s, de egy ta-
nulmany [22], amely szabvanyok fejlesztésére szolgal (pl: NFPA 68), 232-250 cm/s égési se-
bességet emlit.
A szamitasok soran felhasznalt értékek hidrogénkozeg esetében:

* robbanasi tulnyomas 7,45 bar,
* robbanasi hevesség 312 bar m/s,
° égési sebesség 250 cm/s.

Esettanulmanyok

A bemutatott moédszertanokat négy kiillonb6z6 méretll helyiség esetében vizsaltak,
a 2. tablazatban talalhatoak a geometriai szempontbdl alapul vett kozos tulajdonsagok.
A négy killonbozé helyiség ipari teriileten, de akar nem ipari kornyezetben is el6fordulhat;
a kutatas soran 140 m? (pl. kazanhelyiség), 216 m* (gazpalacklefejt6), 1120 m?® (nagy helyi-
ség), 11 000 m* (kompresszorcsarnok) méreteket rogzitettek.

A beépitetlen térfogatok esetében a berendezések, mint pl. kazan vagy biindellek,
cs6vezetékek, akadalyok stb., térfogatait a teljes helyiség térfogatanak 10%-os értékén be-
Il veszik figyelembe.
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2. tablazat. Helyiségek geometriai tulajdonsagai

140 m® 216 m? 1120 m? 11000 m?

szélesség

hosszisag

magassag

beépitetlen térfogat

turbulenciat okozo elemek sorainak szama

3. tablazat. Sziikséges levezetofeliiletek méretei TvMI 13.5:2025.02.01, MSZ EN 14994:2007

és NFPA 68:2023 szerint

140 m? 216 m? 1120 m? 11000 m?

TvMI 13.5:2025.02.01 21,23 m? 29,43 m? 128,57 m* 550,07 m?

Foldgaz MSZ EN 14994:2007 23,74 m? 31,69 m? 94,93 m? 435,38 m?
NFPA 68:2023 17,05 m? 23,46 m? 73,40 m? 363,02 m?

TvMI 13.5:2025.02.01 21,23 m? 29,43 m? 128,57 m? 550,07 m?

Propan MSZ EN 14994:2007 24,72 m? 33,01 m? 98,89 m? 453,53 m?
NFPA 68:2023 19,61 m? 26,97 m? 84,41 m? 417,47 m?

TvMI 13.5:2025.02.01 21,23 m? 29,43 m? 128,57 m? 550,07 m?

Hidrogén MSZ EN 14994:2007 32,24 m? 43,05 m? 128,97 m? 591,47 m?
NFPA 68:2023 106,59 m? 146,60 m? 458,75 m? 2268,83 m?

A mddszertanok szerint sziikséges lefuvatdfelliletek méreteit a 3. tablazat foglalja 6sz-
sze, illetve kozegek, modszertan és helyiség fliggvényében az 1., 2. és 3. abra mutatja be az
eredményeket. A TvMI 13.5:2025.02.01. modszere propan és hidrogén esetére nem vonat-
kozik, de a tanulmany vizsgalataban a tobbi modszertan 6sszehasonlitasa miatt alkalmaz-
va lett. Az MSZ EN 14994:2007 és NFPA 68:2023 szabvanyok alkalmazasi feltételei szintén
korlatosak a térfogat szerint, de a vizsgalat soran a szabvany az 6sszehasonlithat6sag okan
mégis viszonyitasi alapként hasznaltak fel.

Az eredményekbdl lathato, hogy foldgaz esetében a TvMI 13.5:2025.02.01. a maso-
dik legkisebb helyiségtérfogatnal (216 m*) még kedvez6bb eredményt ad, mint az MSZ EN
14994:2007 szabvany, de nagyobb térfogat esetében mar az utdbbi szamitas eredményei
a legmagasabbak. Tovabba a TvMI 13.4:2025.02.01. médszertanat alkalmazva az 1120 m?
térfogat( helyiség esetében tobb mint 128 m? felliletre van sziikség, viszont a helyiség leg-
nagyobb feliilete 112 m% Az eurdpai szabvany esetében a pontos égés- és robbanastechni-
kai tulajdonsagok ismeretében precizebb értékek adédhatnanak, amely altal nem biztos,
hogy fennallna a konzervatizmus. Egy robbanas feltételrendszerének a kialakulasa, a gazok,
g0z06k als6 robbanasi hatarértéke vagy egy bizonyos koncentraciéhoz tartozé legnagyobb
robbanastechnikai tulajdonsagok szerinti allapot elérése mar tobb tényez6 egyiittallasa-
val valosulhatna meg. A természetes és altalanos mesterséges légcsere okozta szell6zést,
higulast nem veszi figyelembe a szabalyozasi kornyezet. Egy gazkoncentracio-érzékelo jel-
zési szintjéhez és reteszfeltételeihez kapcsolédd miiszaki és szervezési intézkedések (pl.
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akusztikai és optikai jelzés, vészszell6zés) is csokkenteni tudjak a robbanasi kockazat kiala-
kulasanak lehet6ségét.

A legnagyobb eltérést a hidrogén NFPA 68:2023 szerinti szamitasa mutatja, mivel eb-
ben az esetben kizarolag ez a szabvany veszi figyelembe az égési sebességet. Ez az égés- és
robbanasmechanizmusa szerint indokolt, hiszen a hidrogén rendkiviil nagy langterjedési se-
bessége jelentds hatassal van a nyomashullamokra, de a hoterjedésre is, és ezaltal a sziik-
séges leflvatofellilet méretezésére. Ennek kovetkeztében a szamitott feliiletek értékei az
NFPAG8:2023 szerinti eljarasban lényegesen magasabbak, mint mas szabvanyok alkalmazasa
esetén, ha az égési sebesség magas. Viszont meg kell jegyezni, hogy az MSZ EN 14994:2017
és NFPA 68:2023 szabvanyok szerint hiaba jon ki ekkora lefuvatofeliilet, nem lenne lehetsé-
ges kialakitani, mert nem elégséges a rendelkezésre all6 falfellletek mérete, ha csak egy oldal
van kapcsolatban a kiilsé kornyezettel kdzvetleniil. Meg kell jegyzeni azt is, hogy ezen ese-
tekben viszont nincsenek is ennyire szabad térfogatok egyenletesen eloszlatott legveszélye-
sebb koncentracional. Célszer(i a kibocsatoforrasok pozicidjat, a térfogatot és szellozést fi-
gyelembe venni a tervezésnél, ami jelentsen csokkenti a lefuvatofeliilet értékét.

OSSZEGZES

A vizsgalat soran négy kilonbozé méretli helyiség vonatkozasaban (140 m?, 216 m?, 1120
m3, 11000 m?) hasonlitottak 6ssze a TvMI 13.5:2025.02.01., az MSZ EN 14994:2007 és az
NFPA 68:2023 mddszertanat.

* Foldgaz esetében a TvMI kisebb térfogatoknal kedvezdbb értékeket ad, nagyobb helyi-
ségekben viszont a legnagyobb feliiletet szamitja.

* Az MSZ EN 14994 pontos és részletes eredményeket biztosit, ugyanakkor a szamitasi
folyamat komplexitasa miatt nehezebben alkalmazhatd, és a nagy szamitasigény miatt
gyakran konzervativabb értékek adodnak.

* Az NFPA 68 mddszertana a legvaldsagh(ibb, mivel figyelembe veszi az égési sebességet
és a turbulenciat okoz6 akadalyok hatasat is. Ez kiilondsen a hidrogén esetében jelentos,
ahol a szamitott fellletek nagysagrendekkel magasabbak.

A vizsgalat ravilagit arra, hogy a megfelel6 védelmi modszer kivalasztasakor nemcsak a
szabvanyos el6irasokat, hanem a gazdasagossagi szempontokat, a kdrnyezeti adottsagokat
és az esetleges robbanas hatasait is mérlegelni kell. Fontos tovabba, hogy az épitményben
hasznalt anyagok megvaltozasa esetén a szamitasokat minden esetben Ujra el kell végezni.

HIVATKOZOTT IRODALOM

[1] 3/2020. (1. 13.) ITM rendelet a csatlakozovezetékekre, a felhasznal6i berendezésekre, a telephelyi
vezetékekre, az olajfogyasztd technoldgiai rendszerekre és a gaztaroldkra vonatkozéd miiszaki
biztonsagi elbirasokrol és a miiszaki-biztonsagi szempontbdl jelentés munkakorok betoltéséhez
sziikséges szakmai képesitésrol és gyakorlatrol, valamint az ilyen munkakérben foglalkoztatottak
id6szakos tovabbképzésével kapcsolatos szabalyokrél sz616 16/2018. (IX. 11.) ITM rendelet
modositasarol.



EPITMENYEK ROBBANASI TULNYOMAS ELLENI VEDELME, MERETEZESI LEHETOSEGEINEK MODSZERTANA MAGYARORSZAGON < 247

[2] Zipf, R. K. - Cashdollar, K. L. (2007). Explosions and refuge chambers. NIOSH docket number 125.
National Institute for Occupational Safety and Health, Columbus, OH.

[3] MSZ EN 16009:2012. Ldng nélkiili robbands nyomasat leereszt6 eszkozok. Magyar Szabvanyugyi
Testtilet, Budapest.

[4] 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezésrol.

[5] TvMI 13.5:2025.02.01. Ttizvédelmi Miiszaki Iranyelv. BM OKF, Budapest.

[6] U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board (2009). T2 Laboratories, Inc. Runaway
Reaction. Washington, DC.

[7] U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board (2009). Dangers of Purging Gas Piping into
Buildings. Washington, DC.

[8] U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board (2010). Urgent Recommendations.
Washington, DC.

[9] Lemos, K. A. (2019). Chemical Reaction, Hydrogen Release, Explosion, and Fire at AB Specialty
Silicones. U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board, Washington, DC.

[10] MSZ EN 14994:2007. Gazrobbands elleni szelléztetéses védelmi rendszerek. Magyar Szabvanyugyi
Testlilet, Budapest.

[11] 4/1974. (VIII. 1.) BM rendelet a tliz elleni védekezésrdl és a tlizoltdsagrol.

[12] MSZ EN 595-9:1982. Epitmények tlizvédelme. Hasadd-nyilé feliilet. Magyar Szabvanyiigyi Testiilet,
Budapest.

[13] VDI 3673, Part 1 (2002). Pressure venting of dust explosions. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin.

[14] NFPA 68:2023. Standard on explosion protection by deflagration venting. National Fire Protection
Association, Quincy, Massachusetts.

[15] MSZ EN 14991:2013. Szell6zényildsos porrobbands-védelmi rendszerek. Magyar Szabvanyugyi
Testllet, Budapest.

[16] VDI 2263, Part 1 (2003). Dust fires and dust explosions. Hazards assessment, protective measures,
test methods for the determination of the safety characteristic of dusts. Verein Deutscher
Ingenieure, Berlin.

[17] Faghih, M. — Gou, X. — Chen, Z. (2016). The explosion characteristics of methane, hydrogen
and their mixtures: A computational study. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 40,
131-138. doi: 10.1016/j,j1p.2015.12.015

[18] Skiinsky, ). — Friedel, P. - Veres, ). - Kolonicny, J. — Borovec, K. (2018). Explosion parameters of
degas-air mixtures at elevated temperatures. Chemical Engineering Transactions, 70, 1375-1380.
doi: 10.3303/CET1870230

[19] Lunn, G. A. - Pritchard, D. K. (2003). A modification to the K G method for estimating gas
and vapour explosion venting requirements.

[20] Zhang, Y. - Cao, M. - Li, R. = Chen, X. - Dong, H. — Liu, X. (2023). Explosive characteristics
and kinetic mechanism of methane—air mixtures under high-temperature conditions. ACS Omega,
8(4), 4251-4260. doi: 10.1021/acsomega.2c07470

[21] Jia, ). = Chen, Y. = Che, G. - Zhu, ). - Wang, F. - Jia, P. (2021). Experimental study on the explosion
characteristics of hydrogen-methane premixed gas in complex pipe networks. Scientific Reports,
11(1). doi: 10.1038/s41598-021-00722-8

[22] HyResponder (2021). Dealing with hydrogen explosions. European Train the Trainer Programme
for Responders, Lecture 10, Level IV.

[23] Daruka, N. (2023). Insensitive explosives products and their applications. In: Conference
Proceedings of the 32th International Conference Blasting Technique 2023. Slovenska spolo¢nost
pre trhacie a vitacie prdce, Ceskoslovenskej armddy 25, 974 01 Banskd Bystrica, 92-101.



248 »

CHALLENGES IN SIZING LOW-DENSITY LINERS
FOR SHAPED CHARGES'

Istvan Ember (PhD)?

The use of low-density materials in shaped charges, specifically as a liner, is very novel in the world of blasting
technology. However, this novelty also means that there may be details in the background that still need to be
clarified, without which it will be difficult or even impossible to achieve further results. There is currently no
suitable formula for dimensioning these components. In this paper, | compare existing dimensioning methods
in order to lay the foundation for a future, wide-ranging study based on empirical results in this field.
Keywords: shaped charge, low-density, polymer, explosive

OSSZEFOGLALO

Az alacsony slirtiségli alapanyagok felhasznadldsa kumulativ toltetekben, kifejezetten béléstestként, nagyon
ujszerti a robbantdstechnikai vildgaban. Az djdonsdg azonban azt is jelenti, hogy el6fordulhatnak még pon-
tositando részletek a hattérben, melyek nélkiil a tovabbi eredmények elérése nehéz vagy egyenesen lehetet-
len. Ezeknek az alkatrészeknek a méretezésére nem létezik egyeldre megfelelé formula. Ebben az irasmiiben
Osszevetem a meglévé méretezési eljarasokat, hogy kialakitsam az alapjat egy jévobeli, széles korii és empi-
rikus eredményeken nyugvo vizsgalatnak ezen a teriileten.

Kulcsszavak: kumulativ toltet, alacsony siirliség, polimer, robbanéanyag

INTRODUCTION

Military research is particularly diverse. Today, the application of artificial intelligence,[1]
drones and autonomous vehicles,[2][3] and the challenges of climate change [4] are of par-
amount importance, but we must not neglect older areas of research, as modern technolo-
gy can bring about significant advances. One such area is explosives technology, which has
a significant foundation [5] on which new developments can be built. These can be special
explosives consisting of several components [6] or completely plastic shaped charges. [7]

Shaped charges are a specific area of explosives technology that has been researched
by few. Regardless of this, it plays a significant role in the development of various devices,

" Alacsony strlségl kumulativ béléstestek méretezésének kihivasai.
This paper was supported by the Janos Bolyai Research Scholarship of the Hungarian Academy of Sciences.
2Senior lecturer, Ludovika University of Public Service, Faculty of Military Science and Officer Training,
Combat Support Department; Industrial explosive engineer; e-mail: Ember.Istvan@uni-nke.hu, ORCID:
0000-0002-9877-0366.
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and thus it is not only one of the key areas of military research, [8][9] but also of continu-
ous interest in civilian research.

My goal in this research is to thoroughly examine the possibilities of sizing low-densi-
ty liners. This study is technically a preparatory step for a longer research project, in which
I will also conduct a significant number of empirical studies. The ultimate goal is to vali-
date or develop a reliable method for scaling such projectiles, as this is not currently avail-
able to researchers.

SHAPED CHARGES

One of the namesakes of the cumulative effect is Charles Edward Munroe, which is why
the term Munroe effect became widespread in professional circles. Between 1886 and
1888, he developed torpedo charges for the United States Navy. His work brought unex-
pected success when, after an explosion, he discovered that letters printed on nitrocellu-
lose had appeared on a steel plate. This incident prompted further research and testing,
and he was able to confirm the result that the explosive effect is significantly amplified in
the direction of the cavities formed in the explosive. [10; 178]

The main result of his research was that he identified a cohesive flow of explosion gas-
es in cavities, which is capable of causing significant destruction. The cavity causes a sig-
nificant increase in the density of the gases in the resulting flow, which creates the great-
er destructive effect mentioned above. He also confirmed that these gases can only flow
in this form if no medium hinders the formation of the flow. Therefore, the expected out-
standing performance does not occur in water or rock. [10; 179]

An improved version of these shaped charges involves placing a metal liner on the
walls of the cavities. This was also part of Munroe’s research in 1894, but then no one stud-
ied shaped charges for half a century. [10; 180]

In Europe, the effect is called the Neumann effect, thanks to two German scien-
tists who established the first standardization procedures for the manufacture of shaped
charges. The standard was introduced in Germany in 1911 and in the United Kingdom in
1912. [10; 180]

Following standardization, several researchers investigated the field worldwide.
Thanks to Franz Rudolph Thomanek’s research, another significant result was achieved in
1938. He achieved groundbreaking results in his tests with metal liners. While in the case of
a simple cavity, the explosive can encounter the surface of the target, it was found that this
is not an ideal position in the case of metal liners. This discovery resulted in a significant in-
crease in performance for charges placed further away from the target, and the terms “fo-
cus distance” and “spacing” were added to the glossary of terms related to shaped charges.
This is the distance at which a given charge can achieve optimal penetration. [10; 180-181]

Further research has established that the material of the casings also has a signifi-
cant impact on the performance of the charge, and that the shape is not limited to cones.
Continuing along these lines, extended versions also appeared in the researchers’ sights,
which were later introduced into the world of blasting technology as cutting charges. [10;
180-182]

Subsequently, the world wars gave a huge boost to this research, as the destruction of
armoured vehicles became a priority on the battlefield. For this reason, all warring parties
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took steps to develop increasingly effective armour piercer weapons. This remains a ma-
jor challenge today in the areas of development, efficiency improvement, and testing of
new materials. Minimizing size is also a challenge, for which many small devices are already
available. [11] However, there are also more examples of special applications. Such devices
are indispensable for explosive ordnance disposal tasks, [12] but they also play an impor-
tant role in special military and law enforcement operations. [13]

When the shaped charge is activated, a centrally located fuse or detonator initiates
the explosion of the main charge. The detonation accelerates to the speed characteristic
of the material and then reaches the liner. The liner is then destroyed and collapses along
its longitudinal axis. The resulting deformed liner (hereinafter: jet) is ejected along the lon-
gitudinal axis of the charge. In the case of a metal liner, the temperature of the jet remains
below the melting point of the metal. The jet is capable of piercing through seven times
the diameter of the liner if the appropriate focal distance is ensured. [14; 191-192.]

In the case of metal jets, it is still common in many respects, even in professional cir-
cles, to compare them to plasma or molten metal, or to mention them in this context. The
results clearly confirm that the temperature of a jet formed from copper is approximate-
ly 450°C, while its melting point is 1083°C. Although some theories and assumptions sug-
gest the presence of a molten layer inside the jet, X-ray examinations clearly confirm a sol-
id surface. The above-mentioned misunderstanding may be based on the way the jet and
the target interact. The process can be calculated using a physical model of the interaction
of ideal fluids, so the density of the target and the jet material will be one of the most im-
portant factors in the case of penetration. [15; 1-3.]

The speed of the jet is extremely high, but there can be a significant difference in
speed between its two parts, the core and the nose. The rear part of the jet is heavier, car-
rying up to 85% of the total mass, so it is much slower than the nose. The speed of the core
is around 1 km/s, while the elongated nose can reach speeds ten times higher. Ideally, the
jet can be extended by up to 1 m, with a cross-sectional area of 1-2 mm?Z Due to the dif-
ference in speed and the extension, once the ideal length is reached, the jet breaks away
from the core and falls into several smaller pieces. [14; 191-194.] [16; 72-73]

Upon reaching the target, the metal jet generates a pressure of 10-20 GPa due to its
kinetic energy, but in some cases, peak pressures up to ten times higher can occur. The
jet practically pushes the target material aside, so there is no splintering involving materi-
al loss, and the material separation on the other side caused by the penetration is also in-
significant. [14; 191-194.] [16; 72-73]

The description of the process and the physical model developed are extremely de-
tailed, but it is clear that plastics and low-density materials, where the jet can actually turn
into a melt, were not really addressed. This is understandable, as the research focused
mainly on significant perforation capacity, but this is not always necessary today.

SHAPED CHARGE SIZING METHODS

The Hungarian Defence Forces’ (hereinafter: HDF) sizing procedure applies to determin-
ing the parameters of a truncated cone-shaped charge, and the cavity must be formed at
its lower circular surface. This surface consists of the cavity and a 10-15 mm thick ring of
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explosive material surrounding it. The diameter of the upper surface must not be less than
10 mm to ensure that the plastic explosive provides adequate support for the fuse. The
cavity formed in the charge is unlined, cone-shaped, with a base diameter of 125% of the
thickness of the target object. The height of the cone is also determined by the thickness
of the target object, at 110% of that thickness. [17; 29]

Calculated mass of the charge: [17; 30]

C=25-h

C - mass of the charge (g)
h - perforation thickness for steel (mm)

The height of the charge can be calculated from its mass and density based on the calcu-
lated volume. In practice, however, this is not strictly necessary, as the required parameters
can be used during shaping to create a regular charge shape from the measured amount
of explosive.

Unfortunately, this procedure does not meet the expected parameters, as it does not
take into account the liner, which is a set research goal.

The HDF Military Technology Institute procedure is based on so-called “rules of
thumb” for sizing, which do not require complex calculations. The necessary data for siz-
ing must be selected using tables. [17; 38]

Definition and calculation constants of metal liner bodies: [17; 39]

Copper liner: one-fiftieth of its diameter (F = 3,8);

Steel liner: one-fortieth of its diameter (F = 3,4);

aluminum liner: one-thirtieth of its diameter (F = 2,2).

The data required for the calculation of explosives can be obtained from a table
(Table 1).

Calculation of stand-off distance: [17; 39]

h=d-%
30°
30°< <£90°

h - stand-off (mm)
d — diameter of liner (mm)
a - apex angle of the liner (degree)

Penetration capability (in case of armour): [17; 39]

P=F.d-5

P - penetration (mm)

d - diameter of liner (mm)

§ - the constant of the explosive

F - the constant of the liner material
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Table 1. Characteristic data of explosives (Source: [17; 40][18][19])

No. Explosive ) v (mm) a (mm) D - d (mm) Loin
1. A-IX-1* 1,5
4-8 3-5 6-10 10-15
2. A-IX-2** 1,45
3. pressed nitropenta 1,42
pressed nitropenta with 5-10 4-8
4. L 1,37
aluminium powder
5. nitropenta powder 12 8-10 6-10 10-15
6. pentritol*** 50/50 1,28 10-15 5-8 10-15
15-20
7. pentritol 60/40 1,32 8-10 8-10
8. pressed TNT**** 1,21 10-15 8-10 10-15 20-25
9. molded TNT 0,95 15-20 10-15 15-20 25-30
10. TNT powder 0,55 10-20 20-25
10-15
11. Semtex 1 10-15 15-20
5-8
1. [ 14 8-10 10-15

* A-IX-1 — hexogen and wax.
** A-IX-2 — hexogen, wax and aluminium powder.
*** Nitropenta and TNT.
**** Trinitrotoluene.
*RIEE C4 — RDX based plastic explosive.

The apex angle of the liner must also be determined based on a table (Table 2).
Penetration capacity (in the case of armor), with inadequate support: [17; 40]

p=3M F_1).d

a

P - penetration (mm)

d - diameter of liner (mm)

a - apex angle of liner (degree)

F - the constant of the liner material
M - stand-off (mm)

Table 2. Apex angle measuring (Source: [17; 40])

d (mm) Apex angle - Ideal apex angle -

20-50 35°-60° 40°

50-80 50°-65° 55°

80-120 55°-65° 60°
120-200 60°-85° 65°
200-300 80°-90° 85°

This method cannot be used in its entirety for research purposes. In this case, the siz-
ing also deals with metal liners, but apart from that, it can serve as a good basis for deter-
mining the other filling parameters.
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Next, the Cooper scaling method applies to concentrated shaped charges, which are
basically made with cylindrical and conical liners. If we make a load with a copper liner, we
can pierce through up to six times the diameter of the liner, but this can be increased fur-
ther. [20; 440]

Dimensions relative to the diameter of the liner cone (D): [20; 436]

* diameter of the charge: 1,1 D;

* hight of the charge: 1,7 D;

hight of the liner: 1,3 D;

* thickness of the liner: quotient of 0,4 D and the density of the liner.

A graph helps in selecting the spacer, which predicts promising punching results: even
without a spacer, up to 3 liner diameters can be achieved; if we want to achieve the maxi-
mum, approximately 6 diameters of penetration can be achieved with a spacer of 6 diam-
eters. [20; 439]

This method does not fully meet expectations either, but here the sharpness of the
cone angle may also produce questionable results in the case of low-density liner bod-
ies, because this shape can be effective in cases of particularly high density and significant
spacing. | do not dispute the effectiveness of the method, but | consider it inappropriate
in our case.

Salamakhin’s method suggests applying the law of similarity. First, the parameters of
the charge and the target object, as well as the properties of the explosive used, must be
clarified. [17; 31]

After determining the above parameters, the new charge can be scaled based on the
similarity model by comparing the parameters and performance of an already known
charge. This also applies to maintenance, of course. The procedure assumes strict propor-
tionality between the parameters of the charges and their performance. [17; 33]

Shaped charge parameters and their designation: [17; 31]

shape: &;

overall size: R;

liner thickness: &;

liner density: p;

thickness of outer shell: §;;

density of outer shell: p,.

Properties of explosives and their labelling: [17; 32]

density: py;

layer thickness: H,;

the initial energy of the intrusion: Q,;

detonation velocity: D,

The target parameters to be determined: [17; 32]

density: p,;

strength: o,;

cylinder speed: a.

Data to be determined: [17; 32]

penetration depth: L;

penetration diameter: d.
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Correlations: [17; 32]
L=f1(®R, 5 p, 51, p1, p0, HO, QO, DO, p2, 02, a)
d=f2(®,R, 4 p, 81, p1, p0, HO, QO, DO, p2, 02, a)

Factors simplified using units of measurement: [17; 33]

L@ 2ot po p p Do Do o
R "HyHy R py" p" py"a” Q' p,-d
d_ (@2 Lot pp p p Do Do o0,
R "HyHy R" p," py" pya” Q' p, @

This method seems promising, because if we have a well-defined low-density shaped
charge made with a low-density liner, then in theory we can increase its performance pro-
portionally by changing its size proportionally.

LOW-DENSITY LINERS

There are already published scientific results on the use of low-density liner bodies in both
punching and cutting. In most cases, additive manufacturing, which is widespread today, is
the solution for researchers because it does not require expensive templates, unlike injection
moulding. This offers an advantage that may be sufficient in itself for its application, but the
extremely fast modification time is perhaps even more important. Researchers do not have
to wait days for a modified part, because after redesigning the 3D model, the first prototypes
can be ready in just a few hours. This technology gives researchers considerable freedom.

Of course, there are also disadvantages. Perhaps the most important of these is that
dimensional accuracy requires attention, especially in the case of mating parts. In fused
deposition modelling, the molten layers solidify on top of each other and may shrink, but
inaccurate device settings and the quality of the raw material can also cause geometric im-
perfections. In some cases, paint pigments can also have this effect on the final product.

Another significant problem is geometry, the filling of the body. It is inevitable that air
gaps will form between the layers, which is generally not a problem in the final product,
but in our case, it can have an effect due to the density of the liner. There are, of course,
technologies that can reduce this, but these are much more limited in terms of the range
of raw materials that can be used.

It can definitely be said that, from a research perspective, filament-based 3D printing
is a suitable alternative, as it has been proven many times in field tests. [21] It will be worth-
while to examine several of the raw materials used and compare the results, as it will al-
so be necessary to establish a system of reference in a vertical sense. If more than just the
same raw material is included in the study, the results achieved can be verified.

SUMMARY

Summarizing the knowledge related to shaped charges, important conclusions were
reached that will greatly assist and provide a framework for further research directions.
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Of the scaling methods, the similarity-based method seems to be the most suitable
for the task, although other methods can also be considered when designing the sample
charge. In principle, the similarity principle can also be applied to low-density liner bod-
ies, but no evidence of this can be found in the literature. This will have to be confirmed
or refuted during field tests. If inaccuracy is confirmed, attempts must be made to elimi-
nate it in the formulas used.

Fillings and their components examined using this method, with particular regard to
liner bodies, may yield novel results, which may then serve as a valuable basis for further
investigation of this physical phenomenon or for product development.

BIBLIOGRAPHY

[1] Fazekas, F. (2023). A kiildetésorientalt vezetés és a mesterséges intelligencia. Hadtudomanyi
Szemle, 16(3), 95-109. DOI: https://doi.org/10.32563/hsz.2023.3.8; (Letdltés: 2025. szeptember 28.)
[2] Végh, K. — Daruka, N. (2024). Protection against civil and military drones — so that the “blessing”
does not come from above. In N. Daruka, I. Ember, & Z. T. Kovacs (Eds.), lll. Fiirds-
robbantdstechnika nemzetkozi szimpézium kiilénkiadds 2024 (pp. 216-226). Budapest: Magyar
Robbantastechnikai Egyesiilet.
[3] Toth, ). L. — Vég, R. L. (2022). Az autonoém terepjard eszkozok. Miiszaki Katonai Kozlény, 23(2),
107-116. DOI: https://doi.org/10.32562/mkk.2022.2.8; (Letdltés: 2025. szeptember 28.)
[4] Padanyi, ). (2022). Kihivdsok, kockdzatok, valaszok. Az éghajlatvaltozds okozta kihivasok és azok
hatdsa a katonai erére. Budapest: Ludovika Egyetemi Kiado.
[5] Lukacs, L. (2017). Szemelvények a magyar robbantdstechnika fejlédéstorténetébdl, kiilonos
tekintettel a tovabbfejlesztés varhato iranyaira és a kor uj kihivdsaira. Budapest: Dialog Campus
Kiado.
[6] Kugyela, L. (2020). A tobbkomponens(i robbandanyagok mliltja, jelene és jovéje. Katonai
Logisztika, 28(4), 58—75. Retrieved September 28, 2025, Online: https://www.mkle.net/products/
a2020-4-szam/ (Letoltés: 2025. szeptember 28.)
[7] Ember, I. (2022). Hatasvizsgalati robbantas kumulativ toltetekkel. Miiszaki Katonai Kézlony, 32(3),
13-23. Retrieved September 28, 2025, Online: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/mkk/
article/view/6216 (Letoltés: 2025. szeptember 28.)
[8] Boda, J. — Boldizsar, G. — Kovacs, L. — Orosz, Z. — Padanyi, ). - Resperger, |. — Szenes, Z. (2016).
A hadtudoményi kutatési irdnyok, prioritasok és témakorok. Allamtudomdnyi
M(ihelytanulmdnyok, 16, 1-23. Retrieved September 28, 2025, Online: http://www.med.u-szeged.
hu/download.php?docID=90702 (Letdltés: 2025. szeptember 28.)
Boda, J. — Boldizsar, G. — Kovacs, L. — Orosz, Z. — Padanyi, ). — Resperger, |. — Szenes, Z. (2016).
Fokusz és egytittm(ikodés. A hadtudomany kutatasi feladatai. Honvédségi Szemle, 144(3), 3-19.
[10] Lukacs, L. (2010). A kumulativ toltetek és gyakorlati alkalmazasuk. Miiszaki Katonai Kézl6ny,
20(1-4), 175-196. Retrieved September 28, 2025, Online: https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/
mkk/article/view/2866/2122 (Letoltés: 2025. szeptember 28.)

[11] Kugyela, L. (2019). Experiments with small size shaped charges. Hadmérnak, 14(2), 99-110. DOI:
https://doi.org/10.32567/hm.2019.2.8; (Letodltés: 2025. szeptember 28.)

[9

—

[12] Bukta, B. (2025). Specialis tlizszerész hatastalanitasi eljaras tesztelése kumulativ toltetek
segitségével. Miiszaki Katonai Kozlény, 35(KSZ), 9-18. DOI: https://doi.org/10.32562/mkk.2025.
ksz.1.3; (Letdltés: 2025. szeptember 28.)

[13] Szalkai, L. (2024). A mUszaki felszamoldk tamogatdképességei a terrorelhdritasban. Mdiszaki

Katonai Kézlony, 34(1), 145-156. DOI: https://doi.org/10.32562/mkk.2024.1.10; (Letoltés: 2025.
szeptember 28.)



256 p> ISTVAN EMBER (PHD)

[14] Klapotke, T. M. (2017). Chemistry of High Energy Materials. Berlin: Walter de Gruyter.

[15] Doig, A. (1998). Some metallurgical aspects of shaped charge liners. Journal of Battlefield
Technology, 1(1), 1-3.

[16] Hatala, A. (2010). Ureges toltetek I. rész. Misnay Jézsef tevékenysége. Haditechnika, 44(2), 72-76.
Retrieved September 28, 2025, Online: https://adt.arcanum.com/hu/view/
Haditechnika_2010/?pg=439&layout=s (Letoltés: 2025. szeptember 28.)

[17] Lukacs, L. (1992). A kumulativ hatds és a kumulativ toltetek méretezése [Jegyzet]. H. n.: Magyar
Honvédség, Zrinyi Miklds Katonai Akadémia, Miszaki tanszék.

[18] Daruka, N. (2023). Erzéketlen robbanéanyagok I.: Célkeresztben a TNT és a Composit B kivaltasa.
M(iszaki Katonai Kozlény, 33(2), 5-21.

[19] Daruka, N. (2016). Robbandanyag-ipari alapanyagok és termékek osztalyozasanak lehet6ségei.
M(diszaki Katonai Kozlény, 26(1), 26—44.

[20] Cooper, P. W. (1996). Explosive Engineering. New York: Wiley-VCH.

[21] Ember, I. (2022). Hatasvizsgalati robbantas kumulativ toltetekkel. Miiszaki Katonai Kézlony, 32(4),
13-23. DOLI. https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.2; (Letoltés: 2025. szeptember 28.)



THE RELATIONSHIP BETWEEN ADDITIVE
MANUFACTURING
AND EXPLOSIVES TECHNOLOGY, CHALLENGES
IN THE DEFENCE FIELD'

Laszl6 Szalkai?

This study explores the relationship between additive manufacturing technologies and blasting techniques,
focusing on their potential applications in defense and law enforcement operations. It categorizes different
types of doors and windows according to their resistance levels and evaluates the effectiveness of manual,
hydraulic, mechanical, and explosive breaching methods. The research centers on a modular, 3D-printed ex-
plosive cassette specifically designed for opening high-security structures. The analysis addresses the mechan-
ical and safety properties of various printing materials and geometries, while also considering strategies to
mitigate emerging risks. Furthermore, the paper highlights training applications and outlines future research
directions, with special emphasis on optimization supported by generative design and artificial intelligence.
Keywords: additive manufacturing, blasting technology, breaching, law enforcement, 3D-printing

A tanulmdny az additiv gydrtdstechnoldgia és a robbantdstechnika kapcsolatat, valamint védelmi és rend-
védelmi alkalmazdasdanak lehetdségeit vizsgalja. Rendszerezi a kiilonféle nyilaszaro tipusok behatolds elleni
ellendllasi kategoridit, és bemutatja a klasszikus kézi, hidraulikus, gépi, illetve robbantdsos nyitasi technikdk
hatdsossagi profiljat. A kutatds kézponti eleme a 3D-nyomtatott, moduldris robbantokazetta, amely cél-
zottan a magas biztonsagi szintli szerkezetek megnyitdsdra keésziilt. A vizsgalatok kiterjednek a kiilonbozo
nyomtatdsi anyagok és geometriai kialakitasok mechanikai és biztonsagi tulajdonsdgaira, valamint az uj
tipusu kockazatok mérséklésének lehetéségeire. A tanulmany kitér a kiképzési alkalmazasokra és a jovobeli
kutatdsi iranyokra is, kiilonds tekintettel a generativ tervezés és mesterséges intelligencia dltal tamogatott
optimalizaciora.

Kulcsszavak: additiv gydrtds, robbantdstechnika, nyildszarok, rendvédelem, 3D-nyomtatds

INTRODUCTION

The success of law enforcement interventions is fundamentally determined by how quick-
ly, in a sufficiently controlled manner, and with the greatest possible safety the interven-
ing personnel can enter the target object. The first and most obvious obstacles to entry
are usually door and window structures, which, in line with increasing civil and industri-
al requirements, have become increasingly sophisticated and resistant in recent years. The
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spread of multi-point locks, concealed fittings, reinforced lock receivers, and built-in steel
reinforcements significantly increases the delay compared to traditional demolition tools.
This forces technical liquidation specialists to respond with new measures, requiring not
only an upgrade of their toolkit, but also of their methodology and training.

This study serves a dual purpose. On the one hand, it presents a systematic, techni-
cal-expert view of the types of doors and windows — especially doors — that are relevant
from an intrusion perspective, their key structural elements, installation and reinforce-
ment solutions, and the resulting levels of resistance. On the other hand, it reviews where
and how additive manufacturing and explosive technology are linked in law enforcement
practice. | highlight its possibilities and limitations, and detail the production and actual
applicability of 3D-printed mold fillings.

ADDITIVE MANUFACTURING TECHNOLOGY:
OPPORTUNITIES AND LIMITATIONS

As a technological revolution in recent years, 3D printing could also play an increasingly
important role in law enforcement applications. It is particularly promising in the design
of tailor-made fittings with specific geometries, where form-fit, ease of use and installation
directly affect operational efficiency. It has the advantage of allowing the creation of a tool
optimised to the parameters of a specific operation in a short time, which in practice can
lead to shorter preparation cycles.

In addition to ABS and PETG, composite fibre reinforced filaments (e.g. glass fibre
or carbon filled plastics) may also show promise. These provide higher strength, stiffness
and heat resistance than conventional polymers, which is an advantage for higher perfor-
mance moulded parts. Attention should also be paid to polyamide (nylon) based materi-
als, which are more flexible but have good impact resistance.

Printing parameters, such as layer thickness, fill percentage and printing temperature,
have a decisive influence on the load-bearing and crack-forming properties of the finished
product, and systematic testing of these is therefore essential.

Particularly relevant research, which can be partly related to the topic of this pa-
per, is the study by Istvan Ember and colleagues entitled “The potential and limitations
of additive manufacturing in the production of non-sparking hand tools”, where they in-
vestigate which 3D printing techniques and materials can be used in explosive environ-
ments [1].

In international law enforcement and military practice, there are already several ex-
amples of additive manufacturing technology being used in an experimental or semi-sys-
tematic form.

In the United States, special operations units [2][3][4] have used 3D printing initially
to produce prototypes and then training suits. In Israel and the United Kingdom,
counter-terrorism police units are testing explosive ordnance disposal devices that
can be printed on-site to allow flexible adaptation to the target. International experi-
ence shows that the integration of 3D printing for law enforcement and military pur-
poses is increasingly becoming part of operational practice. Pilot programmes in the
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US Special Operations Forces, as well as in several NATO member states, demonstrate
that in-situ printable moulded fittings can increase flexibility and reduce logistical
burdens.

The combination of 3D printing and explosives applications raises a number of safe-
ty and regulatory issues. In Hungary, the production and use of explosives is subject to a
strict licensing regime, which also applies to printed shaped charges. It is important that
the interaction of the printed substrate with the explosive is tested in a documented man-
ner and complies with OHS and disaster management regulations. At international level,
there is a similar trend: as technology develops, regulation is increasingly extended to are-
as where additive manufacturing is used in combination with explosives.

The experimental process requires not only the documentation of visual results but
also the use of measuring instruments. High-speed cameras can be used to record the be-
haviour of the opening structure at the moment of explosion, while pressure gauges and
accelerometers provide data on shock wave and crack impact characteristics. The data
will allow a more accurate comparison of different geometries and material choices, con-
tributing to subsequent optimisation.

However, the use of this technology also raises ethical and legal issues. The dual-use
risk of 3D-printed explosive devices makes it particularly important to maintain a strict
regulatory environment and documented traceability of manufacturing processes to help
prevent unauthorised civilian uses.

TRAINING AND EMPLOYMENT PROSPECTS

A key advantage of additive manufacturing is that special shapes can be produced at lower
cost and in less time than with traditional tools. In addition to operational flexibility, this
also means cost savings, as tools tailored to the task can even be produced on site.

3D-printed shapes can also play an important role in training. At a lower cost, it is pos-
sible to carry out realistic exercises in which personnel learn about assembly processes and
the specifics of tactical application.

Another advantage of the technology is that inactive models, i.e., models without ex-
plosives, can also be easily produced for educational purposes, allowing handling routines
to be practiced in a safe environment.

An interesting example of this is Istvan Ember’s statement on “The application possi-
bilities of 3D printing in explosives technology,” in which he emphasized that the process
may be suitable not only for ad hoc use but also for the production of small series of charg-
es, provided that the technological parameters are thoroughly tested [5].

During training applications, 3D-printed, inactive models enable assembly and appli-
cation routines to be learned in a safe environment. This significantly increases staff pre-
paredness while reducing costs and practical risks.

The use of additive manufacturing devices also introduces new types of risks. These
include, for example, unexpected fragmentation due to material failure, leakage due to im-
proper assembly, or the possibility that the printed substrate may react adversely with ex-
plosive components. To mitigate these risks, the planned protocol must include regular
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destructive testing, material tests, and the mandatory use of protective equipment (e.g.,
modular ballistic shields).

The publications explore in detail the risk factors associated with explosive ordnance
disposal operations and systematize the safety measures, protocols, and training proce-
dures that are essential for the safe use of new types of devices. The guidelines cover risk
assessment methods, the selection of protective equipment and operational tactics, prac-
tical training requirements for personnel, and post-operation analysis and documentation
procedures, all of which contribute to the prevention of extraordinary events during oper-
ations and responsible risk management. [6]

FUTURE RESEARCH DIRECTIONS

In the future, generative design and artificial intelligence [7][8] will enable the geometry of
explosive cartridges to be automatically optimized for a given door or window. A promis-
ing direction is the development of “smart cartridges” equipped with sensors that can pro-
vide real-time data on pressure distribution or structural load. In addition, the inclusion of
alternative additive technologies, such as SLS or SLA processes, may offer new opportuni-
ties for producing prototypes with greater accuracy and heat resistance.

It is also worth investigating the military applicability of fiber-reinforced filaments, as
presented at the methodological level in the study “Possibilities for the military applica-
tion of fiber-reinforced composites used in additive manufacturing” [9].

In my study, | first present the resistance categories and typical vulnerabilities of doors
and windows, then outline the effectiveness profiles of the tool groups used during in-
trusion — manual, hydraulic, mechanical, and explosive. The purpose of this is to help the
reader understand how the choice of tool is influenced by the specific structural design,
the locking system, and the method of installation.

The technical expert assessment of door and window structures is primarily based on
physical resistance, the possibility of forced opening, and the expected effectiveness of the
available tactical tools.

For this reason, it is not sufficient to examine the various types of doors and windows
solely on the basis of their structural characteristics: the environmental conditions of the
installation and the security features (fastenings, reinforcements, glazing solutions) can al-
so be decisive factors.

Resistance categories in terms of intrusion, doors and windows can be divided into
three distinct groups based on their resistance to intrusion:

Low-resistance structures

* Classic wooden doors and windows (e.g., casement systems).

* They are manufactured with few locking points and simple hardware.

* They can usually be broken open quickly with manual tools (crowbar, sledgehammer,
door breaker).



THE RELATIONSHIP BETWEEN ADDITIVE MANUFACTURING AND EXPLOSIVES TECHNOLOGY, CHALLENGES IN THE DEFENCEFIELD < 261

Medium-resistance structures

* Modern wooden or plastic doors and windows with multi-point locking.
* Often with steel reinforcement and high-resistance glazing.
* Opening them typically requires mechanical or hydraulic techniques.

High-resistance structures

* Security-rated doors/windows (RC2-RC5 range).

* Complex protective structure: multi-layer glazing, concealed locks, reinforced frame.

* Often, only special opening tools (e.g., cutting tools, high-performance cutters) or even
the use of door and window explosives are recommended.

Common structural weaknesses

Typical weak points are as follows:

* Vulnerability on the hinge side, especially for outward-opening doors.

* Few locking points (1-2 points), insufficient lock installation.

* Weak frame-wall connection (foam-filled fasteners, incomplete doweling).

* Glazed surfaces that may become relevant as opening points in certain environments.

RESISTANCE TO PENETRATION TOOLS

The response of doors and windows varies significantly depending on the tools used to at-

tempt to open them:

* Manual breaking tools (hammer, crowbar, ram): effective against low or medium resist-
ance structures, can be deployed quickly.

* Hydraulic spreaders: systems capable of exerting several tons of force, which can be
used to break the frame-sash connection.

* Quick cutters: suitable for working on metal elements (grilles, lock receivers).

* Blasting: a justified procedure in cases of high security or time-critical situations.

In law enforcement routine, it is therefore essential to have prior technical knowledge of
door and window types and installation solutions, as well as careful on-site reconnaissance
to shed light on installation methods, security levels, and possible reinforcements. The tar-
geted collection of the necessary information greatly increases the chances of a success-
ful outcome.

A thorough knowledge of the different types of structures, materials, modes of op-
eration, and installation procedures is a prerequisite for the professional planning and ex-
ecution of law enforcement, military, and counterterrorism tasks. Different levels of re-
sistance, locking solutions, and reinforcements directly determine the choice of intrusion
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strategy, the nature of the necessary equipment, and the time and risk parameters of the
operation.

In an operational environment, the type, number, and location of fittings and lock-
ing points have a decisive influence on which tool and procedure will yield the best results
when forcibly opening a lock.

Hidden or multi-point closures reduce the effectiveness of manual tensioning, so in
many cases special solutions — hydraulic tensioners, high-performance cutters, or target-
ed demolition procedures — may be necessary.

In practice, it is essential that technical specialists not only be familiar with prac
ticed tactics and procedures, but also be able to quickly identify the weak points and
expected resistance levels of the structure on site. This knowledge makes it possible
to improve the pace, safety, and effectiveness of the intervention. At the same time,
advances in the construction industry and increasing safety requirements demand
that training systems adapt flexibly to new door and window solutions and continu-
ously maintain the technical skills of personnel.

TYPES OF TOOLS THAT CAN BE USED
TO OPEN WINDOWS AND DOORS

Forcible entry is not merely one tactical move among many, but often the decisive corner-
stone of the operation, which can have a decisive impact on the overall outcome of the
action. The key to success is professional preparedness, the availability of tools, and their
creative use. Classic hand-held breaking tools — rammers, hammers, crowbars — are in-
creasingly proving to be insufficient against security doors that open outwards or inwards
and are locked at multiple points. This shortcoming is partly compensated for by hydrau-
lic systems, partly by machine-driven tools, and in some cases by concentrated explosive
procedures designed specifically to overcome reinforced structures.

Modernizing the toolkit alone is not enough. Knowledge of the material, mechanical,
and structural characteristics of doors and windows is just as vital as proficiency in the use
of the tools. The technical liquidator must be able to recognize the key factors in forcibly
opening a given structure, the types and resistance of locks, and then decide on the most
appropriate procedure in light of this information.

In practice, intrusion techniques can be divided into four main categories: mechanical
(manual) tools, hydraulic systems, mechanical (motorized) solutions, and explosive open-
ings. Manual breaking tools can be operated by human force; their advantages are minimal
preparation requirements, quick deployment, and easy maintenance.

Their disadvantage is that they are a time-consuming and energy-intensive solu-
tion against reinforced doors with multiple locking points, which reduces their tactical
advantage.

Practical experience shows that they can still be effective on inward-opening entrance
and interior doors in residential properties, but they typically only play a supplementary
role in the case of hydraulic openings. In such cases, they can assist in opening by causing
damage along a straight line near the lock and handle.
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Hydraulic systems use high-pressure fluid to transmit considerable force and are spe-
cifically designed for doors and windows with higher resistance. They are widely used in
rescue and law enforcement applications worldwide, in both manual and electric versions.
The brand names of the various manufacturers differ, but the operating principles are
the same.

Explosive engine or electricpowered mechanical devices are mainly used to cut
through grilles and ironwork. Many manufacturers offer such devices; their advantage is
that the electric version does not need to be “warmed up,” which means it can be used
immediately.

OPENING BY EXPLOSION

The fragmentation and built-up nature of the environment are key factors in blasting pro-
cedures. The safety distance is determined by several factors: the extent of the harmful ef-
fects increases in proportion to the amount of net explosive material used, so the safe-
ty zone must be determined accordingly. In addition, the type of doors and windows, the
materials and structural properties of the building, and the expected risk of secondary
fragments formed from the material of the doors and windows also influence its applica-
tion. In enclosed spaces, particular attention should be paid to the health risks posed by
secondary shrapnel effects, combustion products, and explosion overpressure. Protective
equipment, such as ballistic blankets and bulletproof shields, can partially mitigate the ef-
fects of shrapnel, and in all cases, efforts should be made to use available physical cover
(building corners, stairwells, etc.). [10]

The advantages of forced entry with explosives include the fact that at the mo-
ment of entry, the responders can be positioned in cover, further away from the door
or window, the accompanying effects of the explosion can cause temporary sensory
overload for the opposition, and the entry itself is practically instantaneous, leaving no
time for lengthy preparations on the inside. The disadvantage, however, is that it can-
not be used in all situations due to the environment-specific risks of primary, second-
ary, and tertiary effects.

Based on observations by experienced law enforcement and military units operat-
ing in many parts of the world, it can be concluded that the success of this method de-
pends on professional preparation, precise knowledge of the environment and the struc
tural characteristics of the target, and documented post-analysis.

Environmental factors cannot be ignored either. In indoor environments, special at-
tention must be paid to the health risks of overpressure and combustion products, while
in outdoor operations, the fragmentation effect and dispersion radius become decisive
factors.

BASIC MATERIALS AND SELECTION CRITERIA
There is a wide range of materials suitable for 3D printing, but the specific requirements

of the law enforcement environment narrow down the actual candidates. Strength char-
acteristics, UV and heat resistance, behaviour towards chemicals, dimensional accuracy,
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and durability are all key factors. Without harmony between the printer used, the fila-
ment chosen, and the parameters of the target geometry, the reliability of the final prod-
uct cannot be guaranteed.

In practice, FDM/FFF technology can be used as the primary process, and in my opin-
ion, ABS and PETG are suitable as typical base materials. The former is wear-resistant and
has good strength parameters, but is more sensitive to temperature during printing; the
latter can provide excellent mechanical properties and moisture/chemical resistance.

The main selection criteria are:

* no harmful chemical interaction with the two-component explosive;
* sufficient structural rigidity and impact resistance;

* ability to withstand expected heat and UV exposure;

* low manufacturing defect rate, i.e., reproducible quality.

In addition to visual observation, instrumental measurement must play a key role in
experimental testing. High-speed cameras, pressure gauges, and acceleration sensors can
be used to obtain accurate data on the characteristics of shock waves and fragmenta-
tion effects, which is essential for the comparative evaluation of materials and geomet-
ric designs.

RESEARCH OBJECTIVE AND PROTOTYPE
DEVELOPMENT

My development focuses on a modular explosive cartridge that can be produced using
3D printing, which would serve the operations and training tasks of law enforcement
and special military units in the future. [11] The aim of the concept is to significantly re-
duce the assembly time when preparing to open high-security doors and windows, and
to enable assembly without the need for special tools, while maintaining the same lev-
el of security.

=y

Image 1. Lérand Kugyela (PhD)’s multicomponent explosive (TKR) (Image created by the inventor)
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In international practice, charges are often assembled on site, which entails additional
risks. The planned procedure is intended to mitigate some of these circumstances, in par-
ticular by reducing the risk factors associated with secondary fragmentation.

The approach is not based on criticizing previous procedures, but on exploiting new
technical possibilities, especially where a lack of equipment or installation complexity
would jeopardize the success of implementation. As | mentioned earlier, the long-term
goal of my research is to develop a door-specific cassette following an on-site assessment,
which can be produced without additional tools beyond personal protective equipment,
thereby reducing installation time and risk. [12]

The explosive used in the prototype is an innovative solution that, after combining
two components, results in a thixotropic mixture that solidifies in a short time. The es-
sence of the concept is to simplify and shorten the assembly process compared to stand-
ard procedures, while increasing operator safety. [12]

OBJECTIVE

The central question of the research is whether it is possible to open metal-structured,
high-security entrance doors in a controlled, targeted manner and with as little damage as
possible by using a newly developed multi-component, thixotropic (TKR) explosive with a
specially designed shape-loading made by additive manufacturing.

The experiments are based on a self-designed, 3D-printed explosive cartridge, the ge-
ometry of which is tailored to the characteristics of door structures and load distribution
requirements.

The cassette will be examined together with the explosive created by Dr. Lorand
Kugyela. | will compile a structured database from the experimental data, in which |
will provide a complete description and documentation with a view to future devel-
opment.

This database will be described and analysed in detail in one of the chapters of my
doctoral thesis. In addition, the planned database will not only function as a case study,

Image 2. The 3D-printed explosive cartridge (Created by the author)
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but also as a basis for comparable, generalizable conclusions that will help to understand
how task-specific fillings behave under different door types and installation environments.
The results are expected to provide a basis for further optimization (geometry, material
selection, energy absorption) and training methodology recommendations.

SUMMARY

3D printing has become widely accessible today due to its low operating costs and fast it-
eration cycle. Development time and costs for industrial manufacturers can be significant-
ly reduced, and versatility and customizability are particularly valuable in law enforcement
applications. The goal is for FDM-based solutions to play a greater role in specialized law
enforcement tasks. Under the right conditions, this technology can make explosive open-
ing of doors and windows more cost-effective and faster, which also provides more oppor-
tunities for safe practice of new procedures during training.

In addition to reducing time and risk, the approach presented points to 3D-printed
solutions as a viable alternative in both law enforcement and military applications. The un-
tapped potential encourages further research—both in terms of materials and construc
tion—with the aim of simultaneously increasing operational reliability and operator safety.
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In Hungary, the operation of military plants is typically carried out in a civilian environment. Installation and
licensing procedures and operational tasks in the case of industrial installations have become technologically
oriented, thanks to the current national fire safety regulations. The relevant regulatory legal order provides
for a different legal order for military installations, but since the operation and related future investments are
carried out in the civil legal area, full compliance is subject to military, internal regulations and NATO stand-
ards, as well as civil standards, legislation and laws. In addition, the technical safety regulations of the Fire
Protection, Occupational Safety and Health, Mining and Quarrying activities are also subject to enforcement.
The plants analysed use gunpowder as a raw and auxiliary material with dust explosion prone properties in
their production. The possibility of a potential explosion risk gives rise to a proposal to establish a documen-
tation system for normal operations, which would make the legislative background outlined transparent.
Keywords: ATEX, IATG, ASTP, EX, MEBIR, Explosion protection, zoning, explosion risk assessment, gunpowder

OSSZEGZES

Magyarorszdagon a hadipari lizemek lizemeltetése jellemzben a polgari kornyezetben valosul meg. A létesitési
és engedélyezési eljarasok és az tizemeltetési feladatok ipari célti létesitmények esetén, a jelenleg érvényben
lévé orszagos tiizvédelmi szabdlyzatnak koszonhetdéen, technolddia-kézpontiva vdltak. A vonatkozo sza-
balyzé jogrend a katonai célti létesitmények esetén eltérd jogrendet ir el, de mivel az lizemeltetés, és ehhez
kapcsolédéan a jovébe mutaté beruhdzdsok a polgari jogi korzetben zajlanak, a teljes megfeleloség esetén
egyszerre katonai, belsé szabalyzok,, illetve NATO standardok, egyszerre civil szabvanyok, jogszabdlyok és
torvények kornyezetébe tartozik. Mindemellett a Tiizvédelem, Munkavédelem, Banydszati tevékenység mu-
szaki biztonsdagi szabadlyzéinak is érvényre jutdsi kényszere van. Az elemzés soran vizsgalt lizemek a I6port
mint porrobbandsra hajlamos tulajdonsdgokkal biré alap- és segédanyagot alkalmazzdk a gydrtds soran.
Az esetleges robbandsvédelmi kockdzat kialakulasanak lehetdsége ad okot a felvazolt jogszabalyi hattér at-
lathatésagdra tesz javaslatot normal lizemvitelt szolgadlo dokumentdcios rend kialakitdsara.
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kazat értékelés, I6por
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INTRODUCTION

The military industry and military efforts of the Hungarian state can be considered the re-
sult of the military industrial plants already operating in several places in the territory of
the country or in the process of being established. The operation is carried out on the ba-
sis of a civilian legal order, not in the environment of military activity.

Investments in the defence industry fall within the competence of the Ministry of
Defence. In the case of establishment activities, i.e. civilian investments, which are not
within the framework of the Defence Forces, the Hungarian Defence Forces play a con-
trolling and supervisory role. As the investment will be carried out in civilian territory, with
the participation of civilian actors, the legal order related to the establishment will be car-
ried out within the framework set by the Civil Fundamental Law, taking into account mil-
itary requirements and directives.

According to the provision of the Ministry of Defence as the supervisory authority, the
scope of the Fire Protection Act (Act XXXI of 1996 on Fire Protection, Technical Rescue
and Fire Brigade) will be extended to the rules of procedure for military licensing and
establishment, regardless of the fact that the provisions of the National Fire Protection
Regulations (54/2014 (XI1.5.) (hereinafter referred to as NFR), “The scope of the decree does
not extend to the use of explosives and pyrotechnic devices, as well as explosives and pyro-
technic materials used in the construction of buildings, as well as to the use of explosives and
pyrotechnic devices in the construction of buildings”. [1][2]

The primary purpose of the study is not to compare the military and civilian con-
struction procedures, but to examine the question of how the properties of gunpowder
as a raw material should be taken into account, which technical guidelines and standards
should be enforced and what requirements should be taken into account during the es-
tablishment according to them.

When the Ministry of Defence establishes a system of civil construction conditions,
in the case of 2024, the legal order governing the establishment will be subject to the fol-
lowing basic legislative, standard and other technical regulations in terms of protection
against fire and explosion:

Legislation:
* Act XXXl of 1996 on Fire Protection, Technical Rescue and Fire Brigade.
e Act XClIl of 1993 on Occupational Safety and Health.

Requirements:

* 54/2014 (XII.5.) Decree of the Ministry of the Interior on the National Fire Protection
Regulations.

* 3/2003. (Ill. 11.) FMM-ESzCsM regulation of the Minimum Occupational Safety and
Health Requirements for Workplaces in Potentially Explosive Atmospheres.

* 27/2022.(l. 31.) SZTFH Decree on the General Explosion Safety Regulations.

* 173/2011 (VIII.24.) Decree on Pyrotechnic Activities for Civil Purposes.

° 40/2017. (XI1.4.) Decree of the Ministry of National Economy on Connecting and User
Equipment, as well as on Electrical Equipment and Protection Systems Operating in
Potentially Explosive Atmospheres.
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Relevant standards:

* MSZ EN 60079-10-2:2015 Explosive atmospheres. Part 10-2: Classification of Regions.
Explosive Dust Substances (IEC 60079-10-2:2015).

* MSZ EN ISO 80079-36:2016 Explosive atmospheres. Part 36: Non-electrical equipment
used in explosive atmospheres. Basic method and requirements (ISO 80079-36:2016).

* MSZ EN ISO 80079-37:2016 Explosive atmospheres. Part 37: Non-electrical equipment
used in explosive atmospheres. Non-electrical structural safety protection “c”, pro-
tection with ignition source verification “b”, protection under liquid “k” (ISO 80079-
37:2016).

* MSZ EN 1127-1:2019 Explosive atmospheres. Explosion prevention and explosion pro-
tection. Part 1: Principles and methodology.

Other relevant technical requirements:

* Explosion protection — Technical Fire Protection Guide 13.5:01.02.2025.°

* NATO STANDARD AASTP-1 NATO guidelines for the storage of military ammunition
and explosives edition C, version 1 March 2023.6

* INTERNATIONAL AMMUNITION TECHNICAL GUIDELINES IATG 01.10 Third edition
March 2021 Guide to the International Ammunition Technical Guidelines (IATG).

PHYSICAL CHEMICAL PROPERTIES OF GUNPOWDER

Gunpowder are explosives with a thrusting effect, which are characterized by stable and
rapid combustion, and the intensity of the oxidation process does not reach the speed
of the detonation reaction, the speed of the combustion reaction is close to 400 m/s. 3]

Classification of gunpowder according to composition

* The composition of black gunpowder and blasting powder consists of a suitable mix-
ture of potassium nitrate (KNO3), sulphur (S) and charcoal (dogbenge).?

* The main constituent of solvent gunpowders (NC gunpowders), single-component
gunpowders, and infantry gunpowders® is pyroxylin, or better known as cellulose ni-
trate. They also contain stabilisers (e.g. diphenylamine), phlegmatizing and softening
agents (e.g. dibutyl phthalate, centralite, DNT), flame retardants (e.g. potassium oxalate)
and sliding and anti-recharging agents (e.g. graphite).

* Solvent-free gunpowders (NG gunpowders) are also commonly referred to as multicom-
ponent gunpowder and ballistic gunpowder, but in older publications they are also re-
ferred to as artillery gunpowder. One of the energy-giving substances of the mentioned

*See more information: https://www.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2024-12/84
966.pdf.

¢See more information: https://nso.nato.int/nso/nsdd/main/standards/ap-details/2015/EN.

’See more information: https://unsaferguard.org/un-saferguard/guide-lines.

8 There are three known variants, with the following mixing ratios: 75/10/15 (%); 70/14/16 (%), 65/15/20 (%).

?1t is mainly used as a propellant for cartridges for small arms, heavy weapons and hunting weapons.
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THE CHEMISTRY OF
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1. figure. The chemical composition of stone powder*

*Source: https://www.kaliberinfo.hu/nap-kepe/egy-kis-vegyeszet-a-feketelopor/
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gunpowder is nitrocellulose, the other energy-providing and gelatinizing substance,
which remains in the gunpowder after production, is nitroglycerol and dinitro-toluene.
This gunpowder also contains stabilizers (such as centralite, acardite, magnesium ox-
ide), phlegmatizing agents (such as dibutyl phthalates), lubricants (such as gelatin, stear-
in) and flame reducers.” [5]

The classic composition of black gunpowder

e 75% Nitrate (KNO3) — Flame Aid.

* 15% Charcoal (C) — combustible material.

* 10% Sulfur (S) — Fuel for Speed of Combustion. [6]

To determine and interpret its material properties, the MSZ EN ISO/IEC 80079-20-2:2016
and MSZ EN ISO/IEC 80079-20-1:2020, as well as the safety data sheet of hazardous subs-
tances, in which the combustion and ignition characteristics and explosive properties of
the materials can be found.
Material characteristics that stand out in terms of explosion protection are the fol-
lowing:
[Definitions C.1 under Annex C to the CoR TvMI]:
* conductive dust: combustible powder with an electrical resistance of up to 1000 Om,
e.g. aluminium, titanium, zirconium.
* non-conductive dust: combustible dust with an electrical resistance greater than 1000
Qm, e.g.: organic powders, sugar, cocoa powder, flour, wood dust.
* dust layer ignition temperature: the lowest temperature of a hot surface at which igni-
tion occurs of a powder layer of a specified thickness on a hot surface.
* dust cloud ignition temperature: the lowest temperature of the hot inner wall of the
blasting chamber at which ignition of the dust cloud in the air inside occurs.

In this case, we apply the general data used in industrial practice:

* Conductivity: Technological gunpowder is classified into Group IlIB based on industri-
al practice. Non-conductive dust, with a specific electrical resistance greater than 1000
Om.

* Dust layer ignition temperature: 150 °C (own conclusion).

The maximum permissible surface temperature of the equipment shall be determined
on the basis of the ignition (MIT — Minimum Ignition Temperature) and incandescent
(LIT) temperatures in accordance with the MSZ EN 60079-10-2:2015 and MSZ EN ISO/IEC
80079-20-2:2016 standards.

The surface temperature of the equipment may not exceed 2/3 of the ignition tem-
perature of the explosive dust present: T1,, 4..q = */3Tinflam= 100 °C

The surface temperature of the equipment may not exceed the value of the glowing
temperature of the explosive dust present reduced by 75 °K: T, 4ard = Tgow=75 °K."

low

“The moisture content of solvent-free gunpowders is less sensitive to humidity in the air than that of solvent
gunpowders, so they can be stored for longer periods of time without loss of quality.
"' Representative data are not reported.
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Section 99 (3) of the NFR The maximum permissible surface temperature of equip-
ment that may be installed in explosive zones is a maximum of 100 °C.

In this case, it is important to note that Decree 27/2022. (I. 31.) (3) The surface temper-
ature of lighting fixtures, electrical equipment and their coverings shall not exceed 120 °C,
unless otherwise specified. [8]

In case industrial data are not available, it is recommended to apply the parameter of
the SZTFH decree.

From the point of view of explosion protection, the properties of gunpowder (as a raw
material) have been defined, and in the future, what is a dusty medium prone to dust ex-
plosions.

ESTABLISHMENT AND LICENSING

In the case of the construction and licensing procedure, the requirements of the Fire and

Explosion Protection Act primarily apply. Accordingly, the primary system of conditions

for protection against explosion is the NFR Chapter XI Explosion Protection from Section

99 (1) to (6). The Explosion Protection Technical Fire Protection Guide (hereinafter: Ex

FPTG) states the following about the design process:

* “The requirements set out in Section 99 (1) of the NFR are fulfilled if the degree of ex-
plosion hazard is determined and, depending on this, documentation is compiled from
which the safe operation of the planned technology in the planned environment can be
verified.”

* “The degree of explosion hazard may be a) negligible, b) hazardous.”

* “If the risk of explosion is negligible, it is not necessary to prepare an explosion protection
plan chapter.™

* (Explosion protection plan chapter: technical documentation part containing explosion
protection solutions.)®

According to the Fire Protection Act: Section 3/A (3) The level of safety specified in the

National Fire Protection Regulations shall be achievable

a) national standard for fire protection.

b) by applying the technical solutions and calculation methods developed in the fire protec-
tion technical guidelines, or

¢) with a solution that differs partially or completely from the technical guidelines for
fire protection or the national standard, if the same level of safety is certified by the
designer.

Based on the methodology of explosion protection, three main strategies can be applied
(based on Ex FPTG 3.2.1 - 3.2.3):'

2Source: Explosion protection — Technical Fire Protection Guide - 5.1.1.

3 Source: Explosion protection — Technical Fire Protection Guide — 5.1.1.1.
"“Source: Explosion protection — Technical Fire Protection Guide — 5.1.1.3.

> Source: Explosion protection — Technical Fire Protection Guide - 2.2.15.
'Source: Explosion protection — Technical Fire Protection Guide — 3.2.1 — 3.2.3.
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* Primary: the replacement or exclusion of the explosive material(s) and the limitation of
the amount of medium that feeds the combustion.

* Secondary: in the case of the formation of an explosive medium, the exclusion of igni-
tion sources from the explosive space that are possible from the point of view of the
medium.

* Tertiary: the effects of the expected explosion must be kept within a controlled frame-
work and, if necessary, reduced. [9]

Activities that can be broadly defined in the case of Military Technologies:

* Gunpowder and explosives research and development

* Gunpowder and explosives manufacturing What finished semi-finished product

* the use and incorporation of gunpowder or explosive material in ammunition, projec
tiles and other tactical equipment.

Taking into account the physical properties of the material, based on the methodology
of explosion protection, intensive technological dust formation is not allowed in any pro-
duction process. Therefore, the design goal is to limit the amount of medium that feeds
combustion. From a technological point of view, this means that either a closed system
technology is needed, or technical conditions in which the amount of the substance is
controlled in the case of particulate matter, and treated in the case of a deposited dust lay-
er. The creation of narrow enclosed spaces suitable for handling dusty media is a possible
design aspect, where the system does not allow a dangerous escalation of the dust explo-
sion in the event of a possible ignition of the raw material.

In the vicinity of the technology, explosive hazardous media must not appear to a
dangerous extent, it must not constitute an explosive atmosphere,” or a potentially exp-
losive atmosphere.™

Accordingly, and in the event that this is supported by the fact supported by the
documents relating to the technology (CE certificate of conformity, Owner’s Manual,
Operating Maintenance Instruction and other technology-specific test reports (e.g. 1Q/
OQ/PQ protocol procedure) from the point of view of explosion protection According
to the design process, the degree of explosion hazard may be negligible, which can be de-
termined and documented during the construction process within the framework of the
explosion protection risk assessment.

The established system of requirements:
Section 99 (2) of the NFR “In order to establish protection against explosion, the classifica-
tion of potentially explosive areas into explosion protection zones shall be carried out.”[10]

The significance of this lies in the following:

Section 99 (6) of the NFR “Only electrical and non-electrical equipment may be used in ex-
plosive atmospheres that have an explosion-proof protection mode appropriate to the ex-
plosive zone.”[10]

7 Source: 3/2003. (l1l. 11.) FMM—ESzCsM decree Section 1 (2) a)
"8 Source: 3/2003. (I1l. 11.) FMM—ESzCsM decree Section 1 (2) b)
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Protection against explosions, within the scope of legal interpretation, is a requirement to
use explosion-proof devices, unlike in some individual cases, explosion danger zones are
tied to hazardous zones. Therefore, in the event that no explosion danger zone has been
identified, explosion-proof devices are used only according to the manufacturer’s require-
ments, as technological protection, the manufacturer’s condition system will be deter-
mined.

BLAST SAFETY TECHNICAL APPROACH

In the course of the operation of military industrial plants, 27/2022. (I. 31.) SZTFH Decree
on the General Explosion Safety Regulations (hereinafter: SZTFH Decree). The evaluation of
the production areas of the plants is the classification into the hazard level of Chapter 6 of
the Decree (Section 9). The manufacturer’s premises and open spaces containing explosives
shall be classified into the hazard levels specified in paragraphs (2)-(5) for the purpose of
establishing the requirements for construction, building engineering and electrical equip-
ment. In rooms and outdoor spaces where the presence of gas, vapour or dust of flamma-
bility class A or B must be taken into account, zone boundaries must also be defined.

In the case of potentially explosive spaces, MSZ EN 60079-10-2:2015 does not interpret
the concept of negligible zone in contrast to the considerations of the MSZ EN 60079:10-
1:2021 standard [12].” The Italian Guida CEIl 31-56 fog indicator determines the negligible

1. Table. Comparison Table: Degrees of Hazard — Explosion Danger Zones (edited by the author)

A workspace in which an explosive airspace
consisting of a mixture of combustible gases,
vapours or mists (aerosols) with air is present

continuously, for long periods of time or
frequently.

Zone 0

RV-1 layer includes a room or outdoor space
containing explosives, in the air space of which
the vapour, dust, condensate of explosives, and
gases, vapours or dusts of the highly flammable A workspace in which an explosive air space

N i nsisting of a mixture of n
- or explosive class S consisting of a mixture of suspe ded
5 a) by its dangerous, permanent or periodic 5 combustible dust and air is present
N presence, deposition or N continuously, for long periods of time or
T b) it is not dangerous in operation, but in the frequently.
I . . .
N eve;nt ofa malfunc;lon or foreseeable failure, it A work area where, under normal operating
S is to be expected to occurtoa dangerous @ | conditions, an explosive air space consisting of
9] extent or in a dangerous manner. Q| amixture of combustible gases, vapours or
= mists (aerosols) with air may occur.
RV-2" layer includes a room or outdoor space
containing explosives, in the air space of which _ A work area where an explosive air space
iodi ~ o .
g a dangerous, permanent or periodic presence » consisting of a mixture of flammable
L . @ ! nmal
> or deposition of explosive vapour, dust or S combustible dusts suspended with air may
&

condensate is to be expected, but no material

belonging to the highly flammable or explosive

class occurs even in the event of a malfunction
or foreseeable failure.

occur under normal operating conditions.

" Chapter: 3.3.8; Chapter: 4.4.2.
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27/2022. (1. 31.) SZTFH Decree

on the General Explosion Safety Policy

3/2003. (l1l. 11.) FMM-ESzCsM on minimum

safety requirements for workplaces in potentially

explosive atmospheres

A work area where, under normal operating
o conditions, an explosive air space consisting of
RV-3" layer includes a room or outdoor space S | amixture of combustible gases, vapours or
containing explosives, into the air space of N mists (aerosols) with air is present
which the vapour, dust, condensate and gas, infrequently and for short periods of time.
% vapour or dust of the explosive class of the
é highly flammable or explosive class may only be A work area where an explosive air space
T released for a short time in the event of a Q consisting of a mixture of flammable
§ malfunction or foreseeable failure, and may 2 | combustible dusts suspended with air under
= only occur to a dangerous extent in the R | normal operating conditions is present rarely
g immediate vicinity of the fault site. and only for a short period of time.
5
RV-4" layer includes a room or outdoor space
. containing explosives, in the airspace of which | Construction permit can be interpreted during the
\>T the explosive, material belonging to the highly procedure: Neg'ligible explosion hazard
& | flammable or explosive class is present in a according to Ex FPTG.
harmless manner at most, even in the event of
a malfunction or foreseeable failure.

*Source: 27/2022. (1. 31.) SZTFH decree section 2. § 72.- ,RV” layer classification: the designation used for the

hazard classification of premises, open spaces, structures and facilities used for the production and storage
of explosives (“RV-1” layer—"RV-4"layer)

2. Table. Table GC.4.2-A — Effect of combustible dust absorption systems on zone types
(translated by the author)

Effectiveness of Ventilation
Grade

q Ther s 5 Ther sl Low
Fren ) High Dilution Medium Dilution Dilution

Availability of ventilation

Poor Good Fair Poor A
Poor
(NE zone 20) 20 zones 20 zones
CONTINUOUS | Non-hazards (NE zone ,2?) (NEzone ,2?) 20 zones + + Ignored
| 22 zones" 21 zones" 3 4
zone' 21 zones Zone 21
(NE zone 21) 21 zones 21 zones
PRIME Non-hazards (NE zone ,2]) (NE zone 121) 21 zones + + Ignored
| 22 zones" 22 zones" 3 4
zone 22 zones 22 zones
(Zone 22 NE) | (Zone 22 NE)
SECONDARY | Non-hazards | Non-hazards | 22zones‘ |22zones| 22zones® | 22 zones* Ignored
zone' zone"?

' NE zone 20, NE zone 21 or NE zone 22 indicates a theoretical zone where presence is negligible under normal
conditions.

2 The level of emissions shall be considered as if they were to be discharged from the safety system in the ab-
sence of exhaustion.

3 Dust layers with a thickness of less than 5 mm are usually expected.

“ In general, dust layers thicker than 5 mm are expected, which should be assessed on a case-by-case basis
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3. Table. The relationship between the level of emitting
sources and the temporal presence of the combustible mixture
(translated by the author)

Continuous 1000 or more hours/year
Primary 10 hours/year to 1000 hours/year
Secondary less than 10 hours/year

zone interpretation in the case of dusty media, as part of the exhaust conformity assess-
ment.

The findings in the table are based on the concept of dusts forming an explosive at-
mosphere only at concentrations within the explosion zone [11].2 From a practical point
of view, it is supplemented by a theoretical concentration limit of 10 g/m?. This value
spread in industry at the level of a rule of thumb.

In Chapter 6.5.8.2 of the internationally recognized Recommended Practice for
Classification of Locations for Electrical Installations at Petroleum Facilities Classified
as Zone 0, Zone 1, and Zone 2 APl RECOMMENDED PRACTICE 505 THIRD EDITION,
JANUARY 2025, the duration of zoning and the duration of emissions can be character-

ized by the following correlations:

4. Table. Requirements for hazard classes (edited by the author)

Only low- and miniature-voltage electrical equipment may
be installed in the “RV” layer classified building.

MSZ EN 60079-11:2012 standard (Explosive
atmospheres. Part 11: Manufactures of intrinsically
safe protection “i")

The suitability of electrical equipment installed in an “RV”
layer classified room or outdoors must be verified during
the pre-commissioning inspection.

In the event of a change in the production technology, the
electrical equipment must be reviewed for the hazard it
may pose, even if the technological equipment remains

unchanged.

Shock protection must be applied to the electrical
equipment of a “RV” layer classified building, and a shock

protection inspection must be carried out every two years.

The electrical equipment of the room classified “RV-1"
layer must be inspected annually, the electrical equipment
of the room classified “RV-2" layer and “RV-3" layer every 2
years, and the electrical equipment of the room classified

“RV-4" layer every 4 years.

An “RV” layer classified system shall be established within
the plant to bring a direct potential (EPH) and all
technological, building engineering equipment and
building structures made of electrically conductive
materials that are not normally energized shall be involved
in this

The first, periodic inspection of electrical and
non-electrical products and equipment intended
for use in potentially explosive spaces/zones is
carried out in accordance with Government Decree
3/2003 (111.11.) FMM—ESzCsM and the Decree No.
54/2014 (XI1.5.)

NFR and the relevant industry standards.

Fire safety inspection of low-voltage high-current
electrical equipment in accordance with
Government Decree 54/2014 (XI1.5.) NFR.

From the point of view of protection against
electric shock — Shock protection and
standardization reviews 10/2016 (IV.5.) NGM.

Electrical Safety Review Decree No. 40/2017 (XI1.4.)
NMG

Cable insulation and RLC measurement in
accordance with relevant standards.

2 Chapter 4.1
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All construction structures must be equipped with est;gﬁsﬁgg‘: :;;h:;ejﬁirgehn;:i?]:::::;::Cetion
lightning pmtemﬁnhl—:ii bwrlg'tz‘gézl:ft be inspected for devices in accordance with Decree No. 54/2014
ghtning p : (XI5 NFR

In a room classified as “RV-1” layer, an electrical product
must be used that belongs to zones 0, 1 or 2 depending on
the technology and has been certified as conformity.

In the room classified as “RV-2" layer and “RV-3” layer, an
electrical product must be used that belongs to zones 20,
21 or 22 depending on the technology used there and has

been certified as conformity.

In a “RV” layer classified building, the builder may place or
install refrigeration, air conditioning and other electrical
equipment and products, the temperature of which does
not exceed 70 °C in any part that can come into contact
with explosives, even in the case of continuous operation
with a permissible load.

Decree No. 35/2016. (1X.27.) NMG
When placing electrical products, unhindered heat

dissipation must be ensured.

The maximum operating temperature of the surface of any
part of the equipment in contact with gas or vapour of the
highly flammable or explosive class shall not reach 80% of
the ignition temperature of the gas or vapour in °C.
The surface temperature of lighting fixtures, electrical
equipment and their enclosures shall not exceed 120 °C,
unless otherwise specified.

The load capacity of the electric motor shall be
determined in such a way that the surface temperature in
contact with the ambient air does not exceed the
permissible limit temperature of 70 °C at any point when
operated with the permissible load for a long time.

In rooms and outdoors with an “RV” layer classification,

unless a stricter requirement is prescribed, an electrical

product with a protection level of at least IP 40 in the case Ex FPTG 7.1 Passive Storage

of stationary installation and at least IP 43 in the case of
portable equipment shall be used.

Where dust is to be expected, electrical equipment, Cleaning plan Ex FPTG C.13.
appliances and fittings must be placed protected from or rather
dust deposits and their cleanability must be ensured. MSZ EN 60079-10-2:2015 Annex B

The document can only be used for vapours, gases, fogs. It is not extended to dusty
media. But industrial practice prefers to use it by analogy with emitting sources.

Regardless of the logical system of zoning, the legal environment imposes require-
ments on facilities.

Requirements are determined by the hazard levels of Chapter 18 of the SZTFH Decree
on the Construction of Electrical Equipment:

Government Decree No. 173/2011 (VII1.24.) on pyrotechnic activities for civil purpos-

es does not cover the protection against explosion from the point of view of ATEX in its
technical content.
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AN OUTLOOK ON THE TECHNICAL CONTENT
OF INTERNATIONAL MILITARY INDUSTRY GUIDES

AASTP-1’s logical focal point is not based on zoning and its consequence derived from its
results.

The standard, regardless of the zoning, for the possible ignition sources, (MSZ) EN
1127-1:2019 — Explosive atmospheres. Explosion prevention and protection — Basic con-
cepts and methodology. Part 1: Defines requirements based on principles and methodol-
ogy for 13 standard ignition sources, equipment.
¢ Lightning protection (Chapters 2.2.4 to 2.2.5).

* Regarding the protection of electrical devices, Chapter A (2.2.6)

These parts handle the technical content of the ATEX Directive.
Although it emphasizes the importance of defining hazardous zones in point 2.2.6.6, the
significance of this is no more than the constant or periodic presence of the concentration
of hazardous substances in the given space.

IATG standard also adapts the ATEX directive primarily to the application of the level
of protection of electrical equipment. In Chapters 4.4 and 4.5, 3 main categories are defined:

Category A
Category A and related electrical standards Category A areas are facilities containing ex-
plosives in which explosives, gases and vapours may be present.

Category B
Category B areas are areas where the processing and handling of explosives during storage
creates a risk of explosion. Areas classified as category B may not include an entire room
or building.

5. Table. Category A electrical zones based on IATG Table 1: Category A electrical zones

Zone 0 An area where an explosive gas/vapor atmosphere is continuously present or present for a long time.
Zone 1 An area where a flammable atmosphere may occur during normal operation.
Zone 2 An area where a flammable atmosphere is unlikely to occur during normal operation, but if it

does, it will only exist for a short time.

6. Table Category B electrical zones based on IATG Table 2: Category B electrical zones

An area where an explosive atmosphere is present continuously or for a
Zone 20 long period of time in the form of a combustible dust cloud in the air, or is IP6X
frequently present or is present for a long time.

An area where an explosive atmosphere in the form of a combustible dust

. . . IP6X
cloud may occasionally occur during normal operation.

Zone 21

An area where it is unlikely that an explosive atmosphere will form in the
Zone 22 form of a flammable dust cloud in the air during normal operation, but if it IP5X
does occur, it will only exist for a short time.
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Category C
Category C is a standard for all explosives buildings in which explosives do not form flam-
mable vapours or explosive dust at normal storage temperatures.

In the case of both IATG and ASTP, it can be observed that the application of explo-
sion-proof devices is determined and managed at the category level of the device, not ac
cording to the zone classification. The basis of the protection is the protection of the
equipment against ignition sources, which is processed in this environment in the envi-
ronment of electrical safety.

In contrast to the order of the NFR and Ex FPTG procedures, the requirements of the
protection solutions are not limited to the potentially explosive area. In the event that the
investor does not require it or the authority does not provide for the application of the
IATG or ASTP, the detailed requirements are not part of the establishment.

OPERATION

In the case of plants with workplaces in potentially explosive atmospheres, the basic con-
ditions for the risk of explosion are laid down in Decree No 3/2003. (Ill. 11.) FMM—-ESzCsM
(Similarly to the NFR, the scope of this decree does not extend to the manufacture, han-
dling, use, storage and transport of explosive and unstable chemicals.

Decree No. 27/2022. (1. 31.) SZTFH Section 51 (2) The conditions of the proper use and
maintenance of the building, as well as the technological, electrical and building engineering
equipment, the persons authorised to do so, as well as the tasks and measures related to the
extraordinary event shall be recorded in the operational documentation and instructions.

The decree does not contain any further substantive and formal requirements, only
operator obligations.

7. Table. Decree No. 27/2022. (1. 31.) SZTFH - (edited by the author)

Technical condition Fire and explosion protection,
Keeping clean and preserving Touch protection,
Functional Trial Electrostatic protection
Audit or review Regular installation,
Pre-deployment and periodic security review Proper operation,
Periodic security review Proper use, and
Order of reviews Accident protection
Disposal Construction classified as ,RV” layer
SUMMARY

In the case of civilian military industry investments to be established in Hungary, the
ATEX explosion protection requirement system is only enforced as a design requirement
if the technology (gunpowder production) has a significant emitted source,? which is a

' Source: MSZ EN IEC 60079-10-1:2021 3.4.1.
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potentially explosive environment?? based on the relevant legal environment around him.
Based on the typical technological designs and industrial practice, the formation of dust
clouds is not allowed, so in essence, the explosion protection design from the ATEX point
of view? is implemented at the primary logical level of protection.

Taking into account the relevant Hungarian legislation and military industry stand-
ards, it is obvious that the protection requirements of the facility and technology are not
determined on the basis of zoning. Further technical protection measures are defined for
the protection of devices, including electrical devices and ignition sources. These require-
ments are excluded from the scope of construction and licensing based on the technical
requirements of the NFR and the Ex FPTG.

In industrial practice, explosion-proof devices are often used regardless of the results
of zoning. There is no uniform technical safety or documentation procedure defined for
the operating environment. There is a technical task and a general documentation obli-
gation.

The legislation contains parallel regulations, which from the point of view of the oper-
ating organization mean a system of tasks that is difficult to understand, with several dif-
ferent regulatory compliances in parallel.

PROPOSAL

ISO 9001 and MSZ ISO 45001 Integrated Management System Integrated Protection
Documentation, which is technically based on the provisions of Decree 3/2003 (lll.11.)
FMM-ESzCsM (Regulation (EC) No. 1999/92), where the structure of the document is
based on the MSZ ISO 45001 Occupational health and safety management systems
aspect.

Since it is not limited by a legal obligation at the structural level, it is able to integrate
and record parallel regulatory requirements in an orderly form. With regard to tasks and
responsibilities, the student is able to apply current technical results and legal formula-
tions, demonstrating equivalence with previous technical contents.

The basic philosophy of explosion protection documentation is to maintain an up-to-
date state [14], which can be achieved by the regulated system of the PDCA cycle [14] task,
thus fulfilling the diverse regulatory and standard obligation environment and achieving
the basic objectives of the OH&S.

PDCA cycle:

GOAL: to define, regulate and maintain our minimum occupational safety requirements
for workplaces in potentially explosive atmospheres.

2 Source: 3/2003. (l1l. 11.) FMM—ESzCsM § 1(2)(b).
2 Source: Explosion protection — Technical Fire Protection Guide - 3.2.1.
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1) Plan:
determine and assess OH&S risks, OH&S opportunities and other risks and other oppor-
tunities, establish OH&S objectives and processes necessary to deliver results in accord-
ance with the organization’s OH&S policy [15];
* Management of the database (properties) of hazardous substances used.
* Explosion protection risk assessment:
o Hazardous area classification (Zoning);
o Incendiary Source Analysis;
o ,RV” layer classification.
* New establishment.

2) Do:

implement the processes as planned [15];

* Managing and limiting the formation of explosive airspace with technical and organiza-
tional measures;

* Keeping clean and preserving;

* Commissioning;

* Disposal;

* Explosion-proof equipment life time tracking;

* Education.

3) Check:

monitor and measure activities and processes with regard to the OH&S policy and OH&S
objectives, and report the results [15];

e Functional Trial;

* Audit or review;

* Pre-deployment and periodic security review;

* Periodic security review;

* Evaluation of regulatory compliances.

4) Act:

take actions to continually improve the OH&S performance to achieve the intended out-
comes [15].

* Evaluation and elimination of identified non-compliances;

* Reverse review of terminated non-conformities;

* Change technology;

* Process modification.
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ZARSZO

A Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet nevében szeretném megkodszonni mindazon
szerz8k munkdjat, akik tanulmanyaikkal hozzijarultak jelen kotet létrejottéhez. irasaik
nem csupan a robbantastechnika multjat, jelenét és jovobeni lehetségeit mutatjak be,
hanem ravilagitanak arra is, hogy e szakteriilet szorosan 6sszekapcsolddik a kdrnyezetvé-
delemmel, a kdzbiztonsaggal, a honvédelemmel és a mUszaki innovaciéval. A kozreadott
kutatasok és elemzeések jol érzékeltetik, hogy a robbandanyagok és pirotechnikai eszkdzok
alkalmazasa tovabbra is sokrét kihivast jelent — legyen sz6 a kornyezeti hatasok mérsék-
léséral, a katasztrofavédelmi felhasznalasrol, az ipari bontasok hatékonysagarol vagy ép-
pen a terrorizmus elleni védekezésrol.

Kilon szeretném megkdszonni az MH Transzformacios Parancsnoksagnak a rendez-
vény magas szinvonall megszervezését és tamogatasat. A konferencia nemcsak a tudo-
manyos és szakmai diskurzusnak adott mélto keretet, hanem lehetGséget biztositott arra
is, hogy egyiitt emlékezziink meg a Magyar Honvédség tlizszerész képességének 80. évfor-
duldjarél. Ez az évfordulé mérfoldké a honvédelmi szakteriileten: egyszerre tisztelgés azon
generaciok munkaja el6tt, akik a Il vilaghaboru ota épitették és fejlesztették e képességet,
valamint iranymutatas a jov0 szamara, hogy a folyamatosan valtozo biztonsagi kornyezet-
ben is megdrizziik és erdsitsiik e létfontossagu katonai feladatot.

Bizom benne, hogy a bemutatott tanulmanyok nemcsak (j ismeretekkel gazdagitjak
az olvasét, hanem hozzajarulnak a szakmai parbeszéd elmélyitéséhez és a jovobeli egyiitt-
mikodésekhez is. A Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet elkotelezett amellett, hogy a
robbantastechnika fejl6dése a biztonsag, a fenntarthatdsag és a nemzeti védelem szolga-
lataba alljon.

Kivanok minden kolléganak tovabbi eredményes kutatomunkat, sikeres szakmai
egylttmUkodést és biztonsagos gyakorlati tevékenységet!

J6 szerencsét!

Szentendre, 2025. november 06.

Véghelyi Tibor
Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet
elnok
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