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BEVEZETES

,»Minden hadseregnek feltétleniil ismernie kell a tiiz alkalmazasanak 6t valtozatat,

s tudni kell védekezni is ellene.”

SZUN-CE

Az emberiség torténelmét batran nevezhetjiik a habortk torténelmének. Kiilondsen igaz ez az
allitas a XX. szdzadra, ahol nem mult el év fegyveres konfliktus nélkiil.?> Az ember torténelme
soran folyamatosan fejlesztette harceszkdzeit €s eljarasait. Ismert az 6si legenda Prometheusrol,
aki ellopta a tlizet az istenekt6l, hogy atadja azt az embereknek. Ebben a mitoszban tavoli §seink
elére lathattak, hogy az emberiség novekedésének a kulcsa a tliz iranyitasaban rejlik. Hiszen
aki uralni tudja az erejét, az eldnyre tesz szert masokhoz képest. Ugyanezt gondolhattak a
robbandanyagokrdl is, hiszen azok feltaldlasa o6ta igen hosszu 1d6 telt el €s megszamlalhatatlan
esetben alkalmaztdk azokat az emberiség javara ¢€s ellene is. A felfedezés vagy gyartds soran
bekovetkezett véletlen robbanasok egyértelmiien bizonyitottdk ezen anyagok ,,blivos erejét”.
Annak ellenére, hogy hosszu idon keresztiil vallasi tinnepségeken csak tiizijatékként hasznaltak
azokat, rajdttek arra is, hogy masra is felhasznalhatok.> A robbandanyagok tulajdonsagainak

rendszerbe foglalt tudatos felhasznalasa eredményezte a robbandszerkezetek 1étrejottét.

Gyakorlati tapasztalatok igazoltdk, hogy a robbandszerkezetek kivaldan alkalmazhatok
nem csak a védelmi, hanem a tAmad6 miiveletek sordn is. Ezen eszk6zok ilyen iranyt és nagy
mennyiségl katonai alkalmazasa megvaltoztatta a hadmiivészet jellegét. Gondoljunk csak a II.
Vildghabori eseményeire, ahol az alkalmazott robbanodszerkezetek mennyisége, és azok
véltozatossiga soha nem latott méreteket 51tdtt*, és napjainkban mar elképzelhetetlen barmilyen

katonai muvelet ezen eszkozok nélkiil.

A robbanoszerkezetek alkalmazédsaval egyidoben megfogalmazodott az azok elleni
védekezésre valod igény is, hiszen a szembenalld felek egyik célja volt a sajat csapatok
tuléloképességének fokozédsa, ilyen értelmezésben a robbanoszerkezetek felderitésének

torténete kozel azonos idejli a robbandszerkezetek hadi alkalmazasanak torténetével.

' SZUN-CE (é. n.): A hadviselés torvényei. Ford. TOKEI Ferenc(1963) In: A hadmiivészet okori klasszikusai.
Budapest: Zrinyi Katonai Kiado, 234.

2 A Modern Haditechnika Enciklopédigja (2001). Budapest: Guliver Kiado, 7.

3 SZABO Sandor - TOTH Rudolf (2012): Epitmények robbantisos cselekmények elleni védelmének névelési
lehet6ségei. Miiszaki Katonai K6zlony, XXII. évf. 2012. kiilonszam, 14.

4+ HORVATH Tibor (2018) : Magyarorszdg akna- és 13szermentesitésének torténete, A kezdetek 1944-1948.
Miiszaki Katonai K6zlony, XX VIII.évf. 68.



A XX. szdzad masodik felétdl napjainkig a robbanodszerkezetek alkalmazéasaban oOridsi
fejlédés tapasztalhatd. Napjainkban mind az alkalmazasuk, mind pedig az elleniik vald
védekezés eszkoztaraban megtalalhatdak a legmodernebb technikai eszk6zok. Sajnalatos
azonban, hogy a tomegesen alkalmazott robbandszerkezetek a katonai konfliktusok befejezését
kovetden sok esetben a teriileten maradnak, ezzel megnehezitve vagy ellehetetlenitve a
konfliktus utani Gjrakezdést és a fenntarthatd fejlddést. E robbanasveszélyes eszkozok -
ideértve az aknakat, 16szereket, robbanoszerkezeteket, harcanyagokat, a héboru egyéb
robbandanyag-maradvanyait, valamint a rogtonzott robbandszerkezeteket® - a katonai
miveletek alatt veszélyt jelentenek a miiveletekben részt vevd katondkra, illetve a katonai
cselekmények befejezését kovetden veszélyeztetik a polgari lakossadg biztonsagat, ezért

felderitésiik és semlegesitésiik kulcsfontossagu.

Az utébbi évtizedek masik fontos valtozdsa, hogy a robbanoszerkezetek jelentette
vesz€ély mar nem csak a katonai konfliktusokban és azt kovetden jelenik meg, hanem a
terrorizmus révén a mindennapi életlink részévé valt. E megvaltozott biztonsagi kornyezetben
a robbanodszerkezetek felderitése mas megkozelitésbe keriilt. Az esetek tobbségében a
robbandszerkezet felderités mar nem kizarélag a katonai gyakorlat szerinti mozgastdmogatas
részeként, vagy a teriiletek megtisztitasakor jatszik szerepet, hanem preventiv céllal, egy

valdszintisithetd cselekmény bekdvetkezését is meggatolni hivatott.

A TEMAVALASZTAS INDOKLASA, A KUTASI PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Az elmult 20 évben, csak a hatrahagyott aknak t6bb mint 130 000 polgari aldozatot szedtek
vilagszerte.® A teriiletek robbanoszerkezetektdl torténé megtisztitisa oOridsi kihivast jelent a
katonai kotelékek, ¢és a feladatot tdmogatd egyéb szervezetek szamara, mivel ezen eszk6zok
gyujtoszerkezetei az id6 elérehaladtaval veszithetnek biztositoképességiikbdl, illetve az altaluk

birtokolt teriiletek egyre inkabb megkdzelithetetlenné véalhatnak.’

5 Rogtonzott robbandszerkezet, angolul Improvised Explosive Device, angol roviditése IED. Ertekezésemben a
tovabbiakban az IED roviditést alkalmazom.

¢ Landmine Monitor Report (2019: 21. Annual Edition, International Campaign to Ban Landmines — Cluster
Munition Coalition (ICBL-CMC), 55.

7 SZATAI Zsolt J6zsef (2019): Aknak, aknamezdk felderitési lehetdségei, Miiszaki Katonai Kozlony, 29. évf., 4.
szam, 46.
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Forras: Landmine Monitor Report (2021): 23. Annual Edition, International Campaign to
Ban Landmines — Cluster Munition Coalition (ICBL-CMC), §85.

Az egyre magasabb szintli gyartasi és mindség ellendrzési kovetelmények ellenére a
18szergyartok alapesetben 10 %-0s meghibasodasi valdszinliséggel szdmolnak. Ez a
meghibasodasi arany az Egyesiil Nemzetek Szervezete® jelentései szerint, a kazettas 16szerek
esetében elérheti a 30-50 %-ot is.” A robban6 habortis maradvanyok'? veszélyessége szamos
valtozotol fiigg, azonban kijelenthetd, hogy a teriiletek biztonsagossa tétele érdekében azok

felderitése kulcsfontossagu.

Az utobbi években 1) kovetelményként jelent meg, hogy az ERW-t a biztonsag
figyelembevételével, a kornyezetvédelmi szempontokat is eldtérbe helyezve leginkdbb nem

invaziv médon kell felderiteni és megsemmisiteni. Ennek érdekében a feladatban érintett

8 Egyesiilt Nemzetek Szervezete, angolul United Nations, angol roviditése UN, magyar roviditése ENSZ
Ertekezésemben, a tovabbiakban az ENSZ kifejezést alkalmazom

% International Mine Action Standard (IMAS) 09.11., First Edition, Battle Area Clearance (BAC), United Nations
Mine Action Service (UNMAS), New York, 2020, p. 1.

10 A nemzetkdzi katonai terminolégiaban gyakran hasznalt gytijtéfogalom, angolul Explosive Remnants of War,
angol roviditése ERW, az aknak kivételével a haboru olyan robbané maradvanyait foglalja magaba, amelyek a
katonai konfliktus lezaruldsa utan a teriileten maradnak. Ide tartoznak a fel nem robbant tiizérségi 16vedékek,
aknavetdgranatok, kézigranatok, rakétak, repiilé bombak és kazettas 16szerek. A nemzetkdzi jog meghatarozasai
szerint az ERW magaba foglalja a fel nem robbant szerkezeteket, elhagyott robbandszerkezeteket és
robbanbanyagokat is.



nemzetkdzi szervezetek és a biztonsagi szegmens mas résztvevoi olyan iranyu fejlesztéseken
dolgoznak, amelyek mindenoldalian megfelelnek e kovetelményeknek. A fejlesztések
eredményeképpen egyre modernebb technikai eszk6zok jelennek meg az azokat alkalmazo
kotelékeknél, azok megjelenése pedig 1) eljarasrendek bevezetését, tovabba a katonai
szabalyzatok 4tdolgozasat ¢és a kapcsolddo szakkiképzési rendszer atalakitasat is sziikségessé

teszi.

A robbanoészerkezetek okozta veszély azonban mar nem kizardlag a miiveleti teriileten
szolgalo katonai kotelékek feladataira van hatdssal, hanem attol tavol, az emberek mindennapi
¢letét is befolyasolja, hiszen tobb mint harom évtizeddel a kétpolusu viladg felbomlésa, és tobb
mint 20 évvel a 9/11!! utan, a terrorcselekmények inditékaul szolgalo okok nem sziintek meg.
A kiilonboz6 szélsdséges csoportok céljaik végrehajtasa érdekében egyre inkabb megtalaljak a
kapcsolatot a szervezett blindzoi korokkel, legyen az gazdasagi, tarsadalmi, etnikai vagy valléasi
sz€lséségektdl vezérelt.

Az elmult évtizedben a vildg kiilonbozd részein végrehajtott terrortdmadéasok

2 civil aldozatot koveteltek, és jelentds infrastrukturalis karokat okoztak.'> Az

nagyszamu!
alkalmazott moddszerek fejlodése jol attekinthetd az elmult egy évtizedben végrehajtott
cselekmények tanulméanyozasaval. Ezen iddszakot a terrorcselekmények, és az arra adott
valaszok folyamatos, egymassal kdlcsonhatasban fejlodd folyamata jellemezte. Annak ellenére,
hogy a korabban eldszeretettel hasznalt rogtonzott robbandszerkezeteket - az azok elodallitasat
¢s alkalmazasat nehezitd egyre szigoribb kormanyzati biztonsagi intézkedések miatt - sok
esetben mas modszerek valtottak fel, alkalmazasuk még mindig az elsé helyen all, hiszen a
robbanodszerkezetek sajatossagaikbol adodoan képesek rovid idd alatt sok aldozattal és nagy
anyagi karral jard veszteség okozasara. Mindezek hatdsara a koézelmultban a biztonsagot
fenyegetd kihivasok és veszélyek kezelésének érdekében a beliigyi szervek mellett tobb
orszagban - koztiik Magyarorszdgon is - katonai erd keriilt alkalmazasra. A feladatban
résztvevd katondk szdmara a hagyomdnyostdl eltérden, sajat lakokornyezetiik valt miiveleti
kornyezetté, és a feladatok végrehajtasanak sikerét olyan eljarasrendek alkalmazéséaval

biztositjak, melyekre kordbban csak az otthonuktdl tavol 1évé miiveleti teriileteken kertilt sor.

112001. szeptember 11-én 8:46-kor az American Airlines 11-es jarata a World Trade Center északi tornyaba
iitkdzott, majd 9:03-kor a United Airlines 175-0s jarata becsapodott a déli toronyba. 09:37-kor az American
Airlines 77-es jarata a Pentagon épiiletébe csapodott, mig a United Airlines 93-as jarata a pennsylvaniai
Shanksville kozelében a foldbe furodott.

122011 és 2016 kozott a vilagon végrehajtott 7 223 terrortdmadasban dsszesen 109 696 6 civil vesztette életét
vagy sériilt meg. In: Improvised Explosive Device (IED) Monitor Report (2017) Action on Armed Violence
(AOAV), London, 1.

BU.o.:5.



Mindekdzben nem csokkent a katonai kotelékek szovetségesi szerepvallalasbol adodo

valsagovezetekben torténd alkalmazéasa sem.

Az elmult évtizedek katonai konfliktusait elemezve megallapithato, hogy a katonai
kotelékek szamara az egyik legnagyobb kihivast a hagyomanyos ¢és a rogtonzott
robbanoszerkezetek 4ltal jelentett veszEly €s az arra torténd reagalas jelenti. A rogtonzott
robbanodszerkezetek elleni tevékenységekre torténd felkészités 2005-t61 kiemelt szerepet kapott
a Magyar Honvédség'* kiképzési rendszerében.!> Azonban a kiilonbdzé katonai kotelékek
személyi allomanya - tekintettel azok esetenként eltéré feladatrendszerére és alkalmazasi
teriiletére — eltérd szintli felkészitést kapott. De minden esetben elmondhatd, hogy az
eljarasrendek kialakitasanak egyik fontos alapja - felismerve a veszélyforrasok idében torténd
¢észlelésének fontossagat - az eszk6zok felderitése €s annak esetleges eldtalalasa esetén, az arra

torténd helyes viselkedési forma €s cselekvési valtozatok megvalositasa volt.

Mindekozben a miiveleti teriileten a rogtonzott robbanoszerkezeteket készitd és
alkalmazo szervezetek, illetve személyek, céljaik elérése érdekében technikai és taktikai
ismereteiket folyamatosan fejlesztették, ezaltal ujabb felderitési eszkozok és eljarasok
kifejlesztésére, illetve bevezetésére Osztondzve a teriileten szolgald katonai kotelékeket. Igy
mindkét fél részérdl kialakult egyfajta versenyfutds a cél elérése érekében. A nemzetkodzi
feladatok végrehajtasa soran bekovetkezett balesetek és haldlesetek szintén a figyelem

kozéppontjaba helyezték a robbandszerkezetek felderitésének fontossagat.

A rogtonzott robbandszerkezetek okozta veszély mellett nem szabad arrdl sem
megfeledkezni, hogy a hagyoméanyos robbanoszerkezetek okozta veszélyek szintén
megjelennek, megjelenhetnek a miiveleti kornyezetben. A katonai cselekménybdl visszamaradt
hadianyagok, a fel nem robbant I6vedékek, illetve az aknasitott terliletek ugyancsak
veszélyeztetik a katondk biztonsagat, és kihatassal vannak azok feladatvégrehajtasra, illetve
akadalyozzak a katonai kotelékek mozgasszabadsagat. Mindezek alapjan megallapithato, hogy
a robbanoszerkezetek felderitése és az azok elleni védekezés kiemelt fontossagu az erdk

megobvasa'® érdekében.

14 A Magyar Honvédség hivatalos roviditése MH. Ertekezésemben a tovabbiakban az MH réviditést alkalmazom
15 SZATAI Zsolt Jozsef (2018) A rdgtonzott robbandszerkezetek elleni harc képességének 1étrehozasa a Magyar
Honvédségben, Felderité Szemle, XVII. évfolyam, 86.

16 Az er6k megdvasa, angolul Force Protection, angol roviditése FP, a tovabbiakban FP. Olyan intézkedéseket és
eszkozoket foglal magaban, amelyek célja a személyi allomany, a létesitmények, berendezések, anyagok és
miiveletek elleni veszélyek csokkentése, ezaltal a cselekvési szabadsag és a miikodési hatékonysadg megdrzése a
kiildetés sikerének érdekében. In: NATO Standard AJP-3.14 Allied Joint Doctrine for Force Protection, edition A,
version 1, NATO Standardization Office (NSO), 2015, 1-1.



A kutatdsi probléma onnan eredeztethetd, hogy annak ellenére, hogy az MH
nagymértékii tapasztalattal rendelkezik a hagyomanyos és a rogtonzott robbanodeszkozok

felderitése terén, azok elemzése és rendszerezd feldolgozasa napjainkig nem tortént meg.

Ennek okan a téma tudoményos kutatasa hidnyteriiletként jelenik meg. Részeiben ugyan
a képesség megtalalhatd egyes katonai szervezeteknél, bizonyos szintli elméleti tudas és
gyakorlati tapasztalat formdjaban, de azok egységes, atfogd értelmezése és rendszerbe

foglalasa, illetve a képességek szinkronizacidja 6sszességében hianyzik.

A robbandszerkezet felderitd képesség jelenleg csak részelemeiben jelenik meg az MH
katonai szervezeteinél. A részelemek egymastol fiiggetleniil keriiltek felallitasra. Egyes
esetekben allando jelleggel szakalegységek elemeként, de tobb esetben csak egy ideiglenes
alkalmi kotelék részeként egy adott id0szakra és feladatra hoztak 1étre. Mindezek miatt az ilyen
iranyu hazai ¢és kiilfoldi tapasztalatok csak részeikben keriiltek beépitésre a felkészitések
rendszerébe, €s olyan elemzés, mely az alkalmazott eszkozoket vagy eljarasrendeket hasonlitja
Ossze ez idaig nem késziilt. A kutatas Gjszeriisége abban rejlik, hogy az eddigi tapasztalatok,
valamint a szakteriileten alkalmazhat6 technikai eszk6zok és modszerek adatainak
Osszegyljtésével, azok elemzésével és 6sszehasonlitasaval az MH merdben 1) informacidhoz
jut, ezek alapjat képezhetik egy robbanodszerkezet felderitdi képesség kialakitasanak,
hozzajarulhatnak az ilyen irdnyu szakkiképzési dgak vagy teriiletek kiképzési programjainak
sziikség szerinti atalakitasahoz, és ndvelhetik a robbandszerkezetekkel szennyezett teriileten

szolgalo, vagy azok felderitésében résztvevo személyi allomany biztonsagat.

A KUTATOI HIPOTEZISEK ES A KUTATAS FOBB CELKITUZESEI

A robbanodanyagokkal és robbanoszerkezetekkel foglalkoz6 szakteriilet sokszintisége, illetve a
téma Osszetettsége €s szertedgazosaga miatt, a teriilet teljes, részletes, mindenre kiterjedd
vizsgalata egyetlen tanulmdnyban nem kivitelezhetd, ezért a kutatdsi témaval kapcsolatos
ismeretek 0sszegyljtését, azok feldolgozasat és elemzését kizarolag a szarazfoldi miiveletekhez
kapcsolodd  robbanodszerkezetek — felkutatdsdra  korldtoztam. Ennek  megfelelden,
értekezésemben nem ismertetem a folyd- és allovizek felderitéséhez kapcsolodo eljarasokat,
annak ellenére sem, hogy az MH rendelkezik egy Hadihajos Alosztallyal, amelynek {6 feladatai
koz¢ tartozik a magyarorszagi folyo- és allovizek akna- és I6szermentesitésében valo részvétel.

Ugyanis, az MH 1. Tiizszerész és Folyamér Ezred'’ tiizszerész statisztikdit'® elemezve

17 Az MH 1. Ttizszerész és Folyamér Ezred hivatalos roviditése MH 1. tiizsz. és fod. e.. Ertekezésemben a
tovabbiakban MH 1. tlizsz. és fod. e. roviditést alkalmazom.
18 Az MH 1. tlizsz. és 06. e. és jogeldd szervezeteinél 1984 6ta vezetnek statisztikat az elétalalt robbanotestekrol.

9



megallapithatd, hogy az elmult években a természetes vizekben el6talalt robbanoszerkezetek
4tlagos mennyisége nem éri el az éves bejelentések 0,5%-4t'°, de még egyes nagyon kiemelked
években?’ is azok mennyisége 5% alatt marad. Tovabba megallapithato, hogy a magyarorszagi
¢lovizekben eldtalalt robbandszerkezetek tobbségében nem katonai miuveletekhez
kapcsolddoan, és nem céliranyos felderitési modszerek alkalmazéasaval kertiltek eld, hanem

azok elhelyezkedése pusztin a folyok és tavak alacsony vizéllasa miatt?! valt lithatova.

Tovabba figyelembe véve az MH felépitését €s a katonai szervezetek jelenlegi, illetve
varhato feladatrendszerérét, nem ismertetem a tengerészeti miveletekhez kapcsolodo
robbanoszerkezetek felderitésének lehetdségeit, illetve a 1égierd altal alkalmazott hagyomanyos

¢s pilota nélkiili 1égijarmiivekrol torténd a témahoz kapcsolodo felderitési eljarasokat sem.

Ugyancsak nem targyalom a vegyi-, bioldgiai-, radiologiai- és nuklearis*? anyagokat
tartalmazd robbanoszerkezetek felderitését sem, tekintettel arra, hogy azok felderitése onallo

szakteriiletként, illetve 6nallo kutatasi témaként értelmezhetd.

A kutatott tudomanyos problémakat, a kutatomunkdm céljait, valamint a kutatdsom
eredményeinek megfogalmazasat az alabbi kutatéi hipotézisek motivaltak, illetve hataroztak

meg:

1. A robbandszerkezetek elleni harcra®® forditott eréfeszités az MH-ban az utobbi
évtizedben komoly eldrelépést mutat, ugyanakkor ez a fejlesztés csak egyes
részteriileteket  foglal magdba, ¢és a hagyomanyos-, illetve rdégtonzott
robbandszerkezetek  felderitése nem  hangsulyos.  Feltételezhetd, hogy a
robbanoszerkezetek felépitésének ¢és alkalmazasi elveinek tanulményozéaséaval
megallapithatd azon eszkdzok kore, amely kiemelt veszélyforrasként jelennek meg a

katonai muveletek soran.

19.2016-ban 2069 bejelentésbdl, minddsszesen 7 db kapcsolddott a Duna folyamteriiletéhez, de 2017-ben is az
1955 éves bejelentésbdl, csak 5 db volt ehhez a teriilethez kothetd. Forras: Az MH 1. tizsz. és 06. e. statisztikai
adatbazisa.

20 péld4ul 2018-ban az évi 2000 bejelentésbdl 95 db volt a Duna folyamszakaszaihoz kothetd, de ezen beliil is az
el6talalt robbanotestek nagy része nem a vizben keriilt el6, hanem a parton €s a parti védémivek teriiletén. Az
egyéb folyoszakaszok, illetve a tavak teriiletérdl érkezett bejelentések szama az éves bejelentések mennyiségéhez
képest nem jelentds.

2l EMBER Istvan (2019): A dunai alacsony vizdllasok tlizszerész tapasztalatai 2018-ban, Miiszaki Katonai
Koz16ny, 29. évfolyam, 3. szam, 67.

22 A kifejezés angolul Chemical, Biological, Radiological and Nuclear, angol roviditése CBRN. Ertekezésemben
a tovabbiakban a CBRN roviditést alkalmazom.

23 Robbanészerkezetek elleni harc, angolul Explosive Ordnance Defence, angol roviditése EODef. Ertekezésemben
a tovabbiakban az EODef roviditést alkalmazom.
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2. A robbanoszerkezetek felderitéséhez alkalmazhatd eszkozoket és eljarasokat sok
esetben a katonai alkalmazastol eltéréen hasznaljak. Példaul kereskedelmi repiildterek,
vagy kiemelt polgari rendezvények biztositasi feladatai soran. Ezért kiilondsen fontos
ezen modszerek ¢€s eljarasok lehetséges katonai alkalmazasi lehetdségének vizsgalata.
Feltételezem, hogy a felderitési lehetdségek Osszegytijtésével, az alkalmazhato
modszerek és eljarasok egységes rendszerbe foglalasaval jelentds elére mozdulas érhetd
el ezen a teriileten. Tovabba az eljarasok atfogd vizsgalataval, az alkalmazéasuk
eldnyeire €és hatranyaira, valamint katonai alkalmazhatosagara iranyuld elemzéssel
biztosithato, hogy az adott katonai miivelethez leginkabb illeszked6 felderitési modszer
keriiljon alkalmazasra.

3. A robbandanyagok, valamint a robbandszerkezetek hatékonyabb felderitése érdekében
- biztonsagi kornyezet valtozasanak hatasara — az elmult években szamos 1j technikai
eszkozt fejlesztettek ki és allitottak rendszerbe. Azonban a legljabb eszk6zok és
modszerek alkalmazasa nem minden esetben valtotta be a hozza fliztt reményeket, igy
tobb esetben a korabban alkalmazott eszk6zok és eljarasrendek ismételt bevezetésére
volt sziikség. A technikai eszk6zOk folyamatos fejlesztése mellett tobb esetben
célszerlinek bizonyult, az egyszerlibb rendszerek alkalmazasa, illetve az eljarasok
megfeleld szintli kombindcidja. Feltételezem, hogy egyes eszkdzok ¢€s eljarasok valos
hatékonysaganak megallapitasa érdekében elvégzett hatékonysag vizsgalat, illetve
Osszehasonlitd vizsgalat eredményeinek elemzésével novelhetd a robbandszerkezetek

felderitési hatékonysaga a katonai miiveletek soran.

4. A rogtonzott robbanoszerkezetek elleni tevékenységek* alapjainak megismerése, és az
alapvetd tevékenységi rendre torténd felkésziilés kiemelt fontossagu teriilet a
kiképzések soran. Ugyanakkor a szakkiképzések soran az IED- k felderitésére nem
minden esetben forditanak kello figyelmet. A tapasztalatok alapjan megallapithato,
hogy altalaban csak a bekovetkezett veszteség utan keriil el6térbe a felderités
fontossaga. Feltételezem, hogy az IED felderitési lehetdségek rendszerezésén és atfogo
vizsgalatan alapuld kiképzés korszeriisitési javaslatokkal a személyi veszteségek

megeldzhetdk vagy csokkenthetok.

5. A kutatdsi témamhoz kapcsolédd szakirodalom tanulményozisa kozben

megallapitottam, hogy az ahhoz kapcsolodé terminologia sok esetben nem egységes,

24 Rogtonzott robbandszerkezetek elleni tevékenységek, angolul Countering Improvised Explosive Devices, angol
roviditése C-IED, értekezésemben a tovabbiakban a C-IED roviditést alkalmazom.
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tovabba a nemzetk6zi szabalyzokban alkalmazott kifejezések magyar nyelven torténd
hasznalata, sok esetben azok tiikorforditasabol adoddan kissé magyartalan, vagy nem
fejezi ki pontosan annak valds tartalmat. Feltételezem, hogy a szakkifejezések
pontositasaval, azok egységes alkalmazasaval és fogalmi, tartalmi meghatarozasaval

bovithetd a magyar katonai kifejezés és szokészlet.

A kutatas soran 0sszegytijtott robbandanyag- és robbanodszerkezet felderité modszerek
¢és eljarasok elemzésével, rendszerbe foglalasaval és alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalataval
olyan tanulmany kialakitasat tliztem ki célul, amely a késobbiekben segitséget nyujthat szakmai
kézikonyvek, szabalyzatok, jegyzetek ¢€s segédletek elkészitéséhez, tovabba megfeleld alapot
biztosithat egy robbandszerkezetek elleni harc keretein beliil egy esetlegesen kialakitandd
felderitd-tiizszerész>® kiképzési rendszer®® 1étrehozasahoz. Ugy gondolom, hogy az elézéekben
ismertetett indokok kell6képpen alatamasztjak, hogy miért valasztottam értekezésem témajaul
a hagyomanyos- ¢és rogtonzott robbandszerkezetek felderitését, amelyhez az alabbi f6 kutatasi

célokat hataroztam meg:

Megvizsgaljam a hagyomanyos és rogtonzott robbanoszerkezetek altal a miiveletekben

résztvevo katonakra leselkedd veszélyforrasokat.

- Kutassam, 0Osszegylijtsem ¢és rendszerezzem a leggyakrabban alkalmazott
robbanodszerkezeteket, valamint a r6gtdonzott robbanoszerkezetek folyamatosan véltozo
alkalmazaséanak elveit, ujszerti moédszereit és eszkdzrendszerét.

- Megvizsgaljam a kiilonféle robbanoszerkezetek felépitését, alkalmazasuk jellemzdit,
kiilonos tekintettel azon eszkozokre, amelyek kiemelt veszélyforrasként jelennek meg
a katonai miiveletek soran.

- Kutassam ¢s rendszerezzem a robbanoszerkezetek felderithetdségének lehetdségeit,
valamint egységes rendszerbe foglalva bemutassam a robbandanyag- ¢és
robbanoszerkezet felderitd eszkozoket és modszereket kiemelt tekintettel azok
elényeire, hatranyaira és katonai alkalmazasi lehetdségeire.

- Megvizsgéljam az MH-ban rendszeresitett robbandanyag-keresd kutyak és kismélységii

aknakutatd miiszerek alkalmazasi lehetOségeit, tovabba egy hatékonysagi — ¢és

Osszehasonlitd vizsgalattal elemezzem azok valds alkalmazhatdsagat. Eredményeim

25 A NATO terminologia szerinti Explosive Ordnance Reconnaissance, angol roviditése EOR, értekezésemben a
tovabbiakban az EOR roviditést alkalmazom.

26 Az EOR képesség kialakitdsahoz sziikséges minimalis kiképzési kovetelményeket a NATO Standard AEODP-
10 Explosive Ordnance Disposal (EOD) principles and minimum standards of proficiency, edition B, version 1,
NATO Standardization Office (NSO), 2014, Annex A tartalmazza.
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alapjan javaslatot tegyek az alkalmazott eszkdzok és modszerek esetleges fejlesztési

vagy szinkronizalasi lehetdségeire.

A KUTATASI MODSZEREK ISMERTETESE

A hagyomanyos katonai robbanoszerkezetek, illetve a rogtonzott robbandszerkezetek
felderitése jelenleg keveset kutatott teriilet, mindossze néhdny hazai szakirodalom foglalkozik
a témaval. Kijelenthetd, hogy a szakteriilet még nincs feltarva, ennek kovetkeztében széleskorii
kutatasi lehetdségek allnak rendelkezésre. Tudoméanyos kutatdmunkam ¢€s a téma kidolgozasa
soran az altalanos ¢és a kiilonos (részleges) kutatasi modszereket egyarant alkalmaztam. Az
altalanos modszerek koziil a torténeti és az 6sszehasonlitd modszert is felhasznaltam a katonai,
ipari és hazi készitésli robbandanyagok és robbandszerkezetek rendszerének és azok fejlédési
menetének megallapitasara. A kutatdsi modszerek kidolgozasanal a kifejezések
jelentéstartalmanak pontos megértése és alkalmazasa érdekében GOCZE Istvan: 4 tudomdnyos

kutatds médszerei cimii publikaciojat®’ tekintettem mértékadéonak.

A kiilonos (részleges) kutatasi mddszerek koziil az empirikus (tapasztalati) kutatasi
modszert alkalmaztam a robbandanyag- és robbanodszerkezet felderitd eszkozok, illetve
szolgalati kutyak alkalmazhatdésaganak érdekében elvégzett Osszehasonlito vizsgalat
végrehajtasakor. Az elméleti-logikai kutatdsi moédszer tobb fajtajat is alkalmaztam. Az
Osszegyljtott szakirodalmat analitikus modszerrel a téma aktualitdsa szerint szétvalasztottam,
majd a rendszerezést kovetden szintetizalassal dolgoztam fel. A szakirodalom feldolgozasa
soran - els6sorban az rogtondzott robbandszerkezetek alkalmazasanak vizsgalatainal és az
eszkozok hatékony alkalmazasat eldsegitdé modszereknél és eljarasoknal - az indukcid és a

dedukcioé moddszereit alkalmaztam.

A robbanotszerkezetek felderitésére alkalmas technologiak vizsgélatanal, tovabba az 1j
eszk0zok kutatdsanal az el6zéekben emlitett modszereket analizissel egészitettem ki. Kutatéasi
céljaim elérése érdekében tanulmanyoztam a hazai és kiilfoldi relevans szakirodalmat,
kiilonféle folyoiratcikkeket, valamint a robbantastechnikai €s terror jellegli robbantdsokrol
sz616 beszdmolokat, tovabba céliranyos keresést folytattam az internetes vilaghalon a témaval

kapcsolatos nem mindsitett dokumentumok és publikaciok felkutatasa érdekében is.

Konzultaciot folytattam hazai és kiilfoldi szervezeteknél szolgald szakemberekkel,

valamint a miveleti teriileteken alkalmazott robbanodszerkezetek felderitésében személyes

27 GOCZE Istvan (2011): A tudomanyos kutatas modszerei. Hadtudoményi Szemle, 4 (3), 152—166.
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tapasztalatokkal rendelkezd katonatarsakkal, mas rendvédelmi szervek munkatarsaival, és a
témaban mar jartas tudomanyos kutatokkal, akikkel a kutatdsaim részeredményeit

0sszevetettem €s pontositottam.

A hazai ¢és kiilfoldi konferencidkon, szimpoziumokon ¢és eldaddsokon valo
részvételemmel szintagy szélesitettem ismereteimet a robbanoszerkezetek felderitésével
kapcsolatban. Kutatdsaim részeredményeit a szakmai kozosséggel torténd megismertetés
céljabol kiilonbdz6 szakmai kiadvanyokban?® publikaltam, illetve helyi konferencidkon eléadas

formajaban tettem kozz¢.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A kutatasi témamhoz kapcsoldoddéan szamos szakirodalmat tanulméanyoztam 4at, melyek koziil

néhanyat kiemelve, az alabbi rovid 6sszegzd attekintést nyujtom:

a) Tudomanyos értekezések:

A témahoz kapcsolodoan MUELLER Othmar Korszerii sziikséganyagokbol készitett
robbanoszerkezetek alkalmazasanak és hatastalanitasnak sajatossaga, a jovobeli fejlesztés
irdnyai a terrorizmus figyelembevételével cimii kandidatusi értekezésében®” rendszerezi és
egységes szempontrendszer szerint mutatja be a robband csapdak jellemzdit, alkalmazési
elveiket, és az elleniik vald védekezés lehetdségeit. Javaslatot tesz egy egységes hazi készitésii
robbanoszerkezetekkel kapcsolatos fogalomtar és informacids adatbdzis létrehozasara. Az
értekezésben alkalmazott kifejezések nagy része napjainkban mar nem hasznalatosak, azonban
azok alapelvei, miikodési sajatossagaik a mai napig helytalloak.

A kutatasi témam egyes részeihez kapcsolédik KOVACS Zoltan doktori értekezése is,
aki a miiszaki zarrendszer felépitésének lehetdségeit vizsgalta. Ertekezésében részletesen
attekintette a robban6d miiszaki zarakat alapvetdéen alkotd akndkat, azok felosztasat és fO
mikddési elvét. Az értekezés korszerli, Uj meghatdrozasokat tartalmaz a muszaki zaras

kategoridinak elemzésére, a kiilonb6zo zartipusok osztadlyba soroldsara vonatkozdan. Az

28 A kutatasi témahoz kapcsol6do publikacidoim részletes elétalalasi helyét a szerzé publikdcis tevékenységének
Jjegyzéke tartalmazza.

2 MUELLER Othmér (1995): Korszerti sziikséganyagokbol készitett robbandszerkezetek alkalmazéasanak és
hatastalanitasnak sajatossaga, a jovobeli fejlesztés iranyai a terrorizmus figyelembevételével. Kandidatusi
értekezés. Zrinyi Miklos Katonai Akadémia.

30 KOVACS Zoltan (2004): A miiszaki-zarrendszer felépitésének lehetéségei a Magyar Honvédségben a NATO-
elvek és a vonatkozd nemzetkozi egyezmények tiikrében. PhD értekezés. Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem,
Hadtudoméanyi Doktori Iskola.
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értekezés e fejezete jO alapot biztositott kutatdsom sordn a talajszint ald elhelyezett

robbanodszerkezetek felderitési lehetdségeinek vizsgalatdhoz.

DARUKA Norbert 4 biinds célu/terror jellegii robbantasok és az elleniik valo védekezés
lehetbségei, kiilonds tekintettel a tiizszerész feladatok ellatdsdra cimi értekezésében’!
rendszerezi a rogtonzott robbandszerkezetek csoportjait azok miikddési elve szerint, és
vizsgdlja a feladatok szervezésére létrehozott hazai és szOvetséges iranyelveket, illetve
kapcsolddd dokumentumokat. Az értekezés megfelelden Osszefoglalja a régtonzott
robbandszerkezetek alapismereteit, azonban tekintettel az elkészitése oOta eltelt idore és a
bekovetkezett valtozasokra, az abban szerepld ismeretek tovabbi pontositast és aktualizalast

igényeltek.

LAPAT Attila értekezésében’? a robbandanyag-analitikai vizsgalati modszerekrol irt. A
szerz0 részletesen vizsgalja a robbandanyag-kimutatd eszk6zok alkalmazasanak lehetdségeit a
biliniigyi gyakorlatban. Ezen vizsgéalati modszereket a szerzé a katonai alkalmazastol eltérd
helyzetekben és modon tobbségében laborkdérnyezetben vizsgalta. Az ismertetett eredményekre
valo tekintettel tigy gondoltam, hogy érdemes megvizsgalni azok alkalmazéasanak lehetdségét

a katonai robbanoszerkezet felderitési feladatok végrehajtasa soran is.

b) Konyvek:
A magyar szerzok nevével jelzett konyvek koziil TOTH Jozsef - LUKACS Laszlé - VOLSZKY
Géza szerkesztésében 2013-ban jelent meg az Akna kisenciklopédia®. A kiadvany a
témaban hianypotld jellegii, hiszen korabban nem jelent meg a teriiletet ilyen részletesen
bemutatdé magyar nyelvii kiadvany. A kdnyv nagyon jo alapot biztositott kutatdsom soran az
aknaprobléma atfogéd tanulmanyozisa ¢és annak Ilehetséges megoldasi lehetdségeivel
kapcsolatban. A kisenciklopédiaban foglalt ismeretek pontositasahoz az annak megjelenése ota
éves szinten kiadott Landmine Monitor Report’ aktudlis szamait hasznaltam, amelyeket

részletesen az irodalomjegyzékben ismertetek.

31 DARUKA Norbert (2013): a biinds célt/terror jellegii robbantasok és az elleniik vald védekezés lehetdségei,
kiilonds tekintettel a tlizszerész feladatok ellatasara. PhD értekezés, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katonai
Miiszaki Doktori Iskola.

32 LAPAT Auttila (2002): Robbandanyag-analitikai vizsgalati modszerek alkalmazéasa az igazsagiigyi szakérti
munkaban, szerepiik a robbandanyaggal elkdvetett blincselekmények felderitésében. PhD értekezés. Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem. Hadtudomanyi Doktori Iskola.

BTOTH Jozsef — LUKACS Laszlo — VOLSZKY Géza (2013): Akna kisenciklopédia. Budapest: A
Tudasmenedzsmentért, Tudas Alapt Technologidkért Alapitvany.

3% A Landmine Monitor Report az International Campaign to Ban Landmines — Cluster Munition Coalition (ICBL-
CMC) évente megjelend kiadvanya.
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A miiszaki zarakkal kapcsolatban jelent meg KENDER Antal — MIKO Lajos: Miiszaki
zarak telepitése és lekiizdése cimii miive® is, amely részletesen targyalja a miiszaki zaras
eszkozeit, feladatait és lehetdségeit. Annak ellenére, hogy a mi tobb évtizeddel ezel6tt irddott,
megallapithat6, hogy az abban foglalt elvek ¢s modszerek egy része ma is helytalld. A konyv
megfeleld alapot biztositott kutatdsomhoz a talajszint alatt elhelyezett robbanoszerkezetek

csoportositasa és azok felderitési lehetéségeinek vizsgalata soran.

A kiilfoldi kiadvanyok koziil szamos a téméaval foglalkozé konyvet hasznaltam fel,
melyek a National Academies Press, az ENSZ, tovdbba egyéb szakmai szervezetek
gondozasaban jelentek meg. Ezek részletes el6talalasi helyét az irodalomjegyzékben

ismertetem.

c) Szabalyzatok, szakutasitasok, jegyzetek:
Ertekezésemben nem szerepelnek mindsitett informaciok, tekintettel a mindsitett adatok
feldolgozasara vonatkozd specialis szabéalyokra, de azok tartalméat ismerem. A témahoz
kapcsolodoan, az egységes eljarasok és kovetelmények megismerése €s feldolgozasa céljabol
szamos az Eszak-atlanti Szerzdés Szervezete®® altal kiadott szabvanyositasi egyezményt?’
tanulmanyoztam ¢és dolgoztam fel. Az egységes eljarasok és kovetelmények biztositasa
érdekében kialakitott STANAG-eket a NATO felelds szervezetei megfeleld idészakonként
feliilvizsgaljak és pontositjak, igy azok a legkorszeriibb elméleti és gyakorlati ismereteket,
kovetelményeket és modszereket tartalmazzak. Azonban azok bevezetése hosszadalmas és sok
esetben csak eredeti, angol nyelven keriil bevezetésre, illetve ezen anyagok altalaban csak

ajanlasokat fogalmaznak meg a nemzetek felé.

A robbandszerkezetek felderitésével foglalkozd hazai katonai szabalyzatok ¢&s
szakutasitasok feldolgozasa kozben megallapitottam, hogy az elérhetd szabalyzatok nagy része
tobb éve vagy évtizede késziilt. Ennek megfeleléen sok tekintetben mar idejét mult
kifejezéseket, modszereket tartalmaznak. Megéallapitottam, hogy azok a szabalyzatok, amelyek
a robbandszerkezet felkutatasat hivatottak elOsegiteni nem minden esetben kovetik a
robbanoszerkezetek alkalmazéasanak technikai és taktikai valtozasait, igy azok a mai kor katonai
szamara a valds feladatra torténd felkésziilés idoszakaban €s annak végrehajtasa kozben csak

korlatozottan hasznalhatdéak. Az alapelvek, meghatarozasok és eljarasok feliilvizsgalatra és

35 KENDER Antal- MIKO Lajos (1983): Miiszaki zarak telepitése és lekiizdése. Budapest: Zrinyi Katonai Kiado.
36 Eszak-atlanti Szerzédés Szervezete, angolul North Atlantic Treaty Organization, angol roviditése NATO.
Ertekezésemben, a tovabbiakban a NATO kifejezést alkalmazom.

37 Szabvéanyositasi egyezmény, angolul Standardization Agreement, angol roviditése STANAG. Ertekezésemben,
a tovabbiakban a STANAG kifejezést alkalmazom.
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modositasra szorulnak, és ezek Ujra szabalyozédsa a késdbbiekben elengedhetetlen. Néhany
katonai szervezet®® kiképzdi szakallomanya készitett oktatasi segédeszkozoket, jegyzeteket a
szaktanfolyamok hallgatoi részére, amelyeket folyamatosan frissitenek ¢€s tovabbi
pozitivumként értékelhetd az 1j tlizszerész szabalyzatok®® megjelenése is. Ezen kiadvanyok
napjainkban is idészerli ismereteket tartalmaznak a robbanotestek felépitésével, alkalmazasi
modszereikkel ¢és kezelésiikkel kapcsolatban, ezzel hasznos hozzdjarulast nyudjtva e

szervezeteknél folyd kiképzések tamogatasadhoz.

Az értekezésem elkészitése kozben mindvégig torekedtem a magyar katonai
terminologia szerinti helyes szohasznalatra és nyelvhelyességre. Ezt szem el6tt tartva, a
kifejezések egységes és pontos hasznalata érdekében a Hadtudomanyi Lexikonra®, a katonai
miiveletekkel kapcsolatos fogalmak hasznalatakor SZENDY Istvan egyetemi jegyzetére*!, a
katonai kifejezések nyelvhelyessége tekintetében pedig a Katonai Helyesirasi Szotarra*?
tdmaszkodtam. Magyarorszag NATO tagsagabol adéddan a magyar katonai széhaszndlatban
megjelentek a szovetségben gyakran alkalmazott roviditések és kifejezések is, mely kutatasi
témamban a rogtonzott robbanoszerkezetek alkalmazaséaval és az elleniik vald védekezéssel
kapcsolatos kifejezéseknél mutatkozik meg leginkabb. Azok pontos €s egységes hasznalata

érdekében a NATO 4ltal kiadott lexikonban* meghatérozott roviditéseket alkalmaztam.

d) Folydiratok, idoszaki kiadvanyok:
A jelentdsebb hazai ¢s kiilfoldi katonai kiadvanyokban megjelent cikkeket tekintve
megallapithat6, hogy a témédmmal kapcsolatban tobb szerz6 nevéhez flizdnek publikaciok. A
robbanodanyagokrdl és a robbantastechnika kérdéseirdl, illetve az aknakrél és a robband
miiszaki zarak jellemzo6irdl, illetve azok mentesitésérél szamos tanulmanyt készitett LUKACS
Laszlo. Az aknakkal és egyéb robbanoszerkezetekkel kapcsolatban szamos folyoiratcikket tett
kozzé DARUKA Norbert, HARALYI Laszlo, HORVATH Tibor, KOVACS Zoltan,
MUELLER Othmar, tovabba PADANYT Jozsef és SZABO Sandor, melyek hasznos segitséget
nyUjtottak a kutatdsom soran, egyben Ilehetdséget biztositottak a kiilonb6zé nézetek

Osszevetésére, elemzésére és az azokbol torténd kovetkeztetések levonasara is.

38 Példaul az MH 1. Tiizsz. és f06. e. és az MH Altiszti Akadémia.

3 Mii/51 (2022): A Magyar Honvédség Tiizszerész Szabalyzata 1. rész, a Magyar Honvédség kiadvanya és a
Mi/53 (2022): A Magyar Honvédség Tiizszerész Szabalyzata II. rész, a Magyar Honvédség kiadvanya.

40 Hadtudomanyi Lexikon (2019): Uj kétet. Budapest: Dialog Campus.

41 SZENDY Istvan (2013): Hadelmélet és katonai miiveletek, elsd kotet, a katonai miiveletek elmélete és
gyakorlata. Budapest: Nemzeti Ko6zszolgalati és Tankonyvkiadé Zrt.

42 Katonai Helyesirasi Szotar (2013): masodik, bdvitett, atdolgozott kiadas. Budapest: Zrinyi Kiado.

43 Improvised Explosive Devices (IED) Technical Exploitation Lexicon (2017): 5. edition, JJEDDO kiadvanya.
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A kiilfoldi szakirodalom vonatkozéasdban meglehetdsen széles a vélaszték a témaval
kapcsolatos publikacidk terén, mind a nyomtatott kiadvanyokat, mind pedig az interneten
megjelend elektronikus format tekintve. Mindezek részletes elotalalasi helyét az

irodalomjegyz¢ék tartalmazza.

Az irodalomjegyzékben felsorolt relevans szakirodalom mellett, nagymértékben
tdmaszkodtam sajat szakmai tapasztalataimra ¢és megallapitdsaimra is, amelyeket a

szaktertileten eltoltott tobb mint 25 év alatt szereztem.
AZ ERTEKEZES SZERKEZETI FELEPITESE

A kitlizott kutatasi céloknak megfeleléen doktori értekezésemet négy fejezetre tagolom.

Az elsé fejezetben az egységes értelmezés érdekében ismertetem az értekezésben
hasznalt fogalmakat, és a kutatdsi témamhoz legjobban illeszked0 szempontok alapjan
rendszerezem a robbandanyagokat és a robbanoszerkezeteket. Bemutatom a kutatas témajahoz

leginkabb kapcsolddd robbandszerkezetek fobb jellemzdit és alkalmazasuk sajatossagait.

A masodik fejezetben attekintem a robbandanyagok és robbandszerkezetek fejlodését,

tovabba azok felderitésének torténetét 700-t61 napjainkig.

A harmadik fejezetben ismertetem a robbanoszerkezetek felderithetdségének alapelveit.
Bemutatom a robbanodszerkezetek felderitéséhez alkalmazhatd eszkozoket és modszereket,
illetve értékelem azok fobb jellemzoit, és az altalam felallitott szempontrendszer alapjan

értékelem azok katonai alkalmazhatdsagat.

A negyedik fejezetben bemutatom az allatokkal tdmogatott felderitési lehetOségeket,
tovabba bemutatom az MH-ban rendszeresitett kismélységli aknakutatd eszkozok, valamint a
robbanodanyag-keresé kutydk 0Osszehasonlitasanak érdekében elvégzett vizsgalataimat ¢és
ismertetem a kutydk valds hatékonysaganak megallapitdsa érdekében elvégzett kutatasi
eredményeimet. Elemzem a vizsgalatok eredményeit és azokat értékelem, tovabba
kovetkeztetéseket vonok le. Végezetiil javaslatot teszek a szakteriiletet érintd jovobeli

fejlesztési iranyokra.

Végezetiil 6sszegzem kutatdsom kovetkeztetéseit és az értekezes kidolgozasa soran elért
eredményeket. Javaslatot teszek eredményeim hasznosithatdsagara és a tovabbiakban még

kutatast igényl6 teriiletekre.

18



Ertekezésem szerkezeti felépitését a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Egyetemi Doktori
¢s Habilitacios Szabalyzataban foglaltaknak megfelelden alakitottam ki. Az idézési kapcsolatok

kiilalakjat a Ludovika Egyetemi Kiadé szerzéi utmutatdja** alapjan készitettem el.

A kutatashoz ¢és az értekezés elkészitéséhez sziikséges ismeretanyag gytlijtését 2023.
aprilis. 05-¢én, igy az azt kovetd 1j kutatasi eredményeket nem épitettem be a tartalomba. Az

értekezés szerkesztését 2024. 06. 25-én zartam le.

#“ Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Ludovika Egyetemi Kiadé (& n.): Szerzéi tutmutatd. Online:
https://www.ludovika.hu/wp-content/uploads/2023/01/Kiadoi_utmutato LEK2022.pdf
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1 FEJEZET
A ROBBANOANYAGOKKAL ES ROBBANOSZERKEZETEKKEL
KAPCSOLATOS ALAPELVEK

~Minden elmélet elso feladata, hogy

rendbe szedje az 6sszekevert, sot,

mondhatjuk 6sszekuszalt fogalmakat és képzeteket.

Csak akkor érthetiink meg valamit konnyen és vilagosan,

ha egyetértiink az elnevezésekben és fogalmakban™®

Carl von Clausewitz

1.1 ROBBANOANYAGOK
1.1.1 Robbanoanyagokkal kapcsolatos alapelvek

A robbandanyagokkal ¢és a robbantassal kapcsolatban sokféle megfogalmazassal
talalkozhatunk, melyeket nem minden esetben alkalmaznak helyesen. Annak érdekében, hogy
a szakteriiletet egységesen tudjuk értelmezni, véleményem szerint fontos a szakkifejezések

helyes hasznalata, azok terminolédgiai egységesitése.

Az egyik ilyen gyakran nem helyesen hasznalt kifejezés paros a robbands €s a robbantas.
Lomonoszov*® szerint, robbands alatt a nagy mennyiségii energia és nagy mennyiségli gz
nagyon gyors megjelenését értjiik?’, ezzel szemben a robbantas egy tervezett, akaratunktol

fiiggd, a célfeladat elére meghatarozott idépontban valé elvégzésére szolgalo tevékenység.*®

A robbanasnak harom kiilonboz6 fajtajat kiilonboztethetliink meg. A fizikai robbanas az,
amikor az energia felszabadulas kozben az anyagnak csak a fizikai allapota valtozik meg, de
kémiai Osszetétele valtozatlan marad. Ezzel ellentétben kémia robbands esetén, a nagy
sebességgel lejatszodod folyamat sordn, nagy hoéfejlodéssel és gazképzdodéssel jard kémiai
atalakulas kozben az anyag Osszetétele is megvaltozik. A robbanas harmadik fajtaja
termonuklearis robbands, ami maghasadds vagy magfizié kovetkeztében jon Iétre.

Ertekezésemben robbanas alatt minden esetben a kémiai robbanast értem.

4 CLAUSEWITZ, Carl von (1961): A haborurél 1. kétet. Budapest: Zrinyi Kiado, 119.

46 Mihail Vasziljevics Lomonoszov (1711-1765), orosz polihisztor, a Moszkvai Allami Egyetem létrehozdja.
4TIOKPOBCKHUIA, T'eopruii Mocudosuu (1980): B3psi, n3anue uersepToe, nepepaboOTaHHOE U JONOTHEHHOE,
Mocksa: Heapa, 10.

4 BOHUS Géza (1998): Robbantasos épiiletbontds biztonsagi, gazdasagi és kdrnyezetvédelmi elényei mas
eljarasokkal szemben. Miiszaki Katonai K6z16ny, VIII. évf., 3-4. szam. 27.
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Annak érdekében, hogy a megfelel6 mddon elinditott igen nagy sebességli kémiai
atalakulés sordn nagy mennyiségii energia felszabaduljon fel, teljesiilnie kell a kémiai robbands
alapvetd feltételeinek. Az igy 1étrejott folyamat legfontosabb jellemzdi az exoterm jelleg, az
onfenntartd képesség, a nagy sebesség €s a gyors nyomasemelkedés. Ez a kémiai reakcio
rendszerint égési folyamat, ehhez pedig éghetd anyag, valamint kelld mennyiségli oxigén és
gyulladasi homérséklet sziikséges, robbandanyagok esetében pedig nélkiilozhetetlen az
inicidlashoz sziikséges energia. Kémiai robbanas kdzben a nagy reakciosebesség miatt az €gés
kiviilrél nem taplalhato, ezért a robbandanyagok az oxidaciohoz sziikséges Osszes 0sszetevot,
beleértve az oxigént is, magukban hordozzak. Ez az alapvetd kiilonbség a robbandanyagok és

t.# A robbandanyagok oxigénegyenlege

a tiizeld-, és egyéb éghetd motorhajtd anyagok kozot
tipusonként eltérd lehet, de minden esetben biztositania kell annak miikodését. A kémiai
vegylilet jellegétdl és a kiils6 tényezoktol fiiggden a reakcid jellege és terjedési sebessége

kiilonbozo lehet:

a) égés vagy deflagracio, fojtds nélkiili lasstt égés, melynek sebessége m/s
nagysagrendi;

b) lobbands vagy gyors ¢gés a deflagracional gyorsabb folyamat, de sebessége
kevesebb, mint 100 m/s. Ilyen lehet példaul a I6porgazok égése a fegyver csdvekben;

c) explozio vagy masodrendil robbanas, melynek sebessége 100 — 1000 m/s kozotti
érték.

d) detonaci6 vagy elsérendli robbanas a robbandanyagok robbanasdnak allandosult
formaja, feliileti robbanasok rendkiviil gyors sorozata. A detonacidé legfbb
jellemzdje, hogy annak sebessége fliggetlen a nyomadstdl és a homérséklettol,
azonban fiigg a robbanoanyag siirtiségétol. Sebessége 1000 — 10 000 m/s kozotti
értek™.

A masik pontositast igénylé kifejezésparos a robbandanyag €s a robbantdanyag.

»Robbanoanyagoknak nevezziik azokat a vegyiileteket vagy keverékeket, melyek meghatarozott
kiils6 behatasokra igen gyors kémiai atalakulasra képesek, és dtalakulasuk soran nagy

mennyiségii, nagynyomasii — mechanikai munkavégzésre alkalmas — gdazok szabadulnak fel !

4 LUKACS Laszl6 (2017): Szemelvények a magyar robbantastechnika torténetébdl, kiilonos tekintettel a tovabb
fejlesztés varhato iranyaira és a kor 01 kihivasaira. Budapest: Dialog Campus Kiado. 25.

50 Robbandanyagokra vonatkoztatott érték. Robbanasképes egyéb kozegek (por, gaz, g6z) esetében ez az érték
340 m/s.

St MU/243 (1978): Miiszaki szakutasitis a nem miiszaki alegységek szamara, Honvédelmi Minisztérium
kiadvanya. 151.
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A robbantdanyag fogalma alatt a robbandanyagokat és a robbantoszereket
dsszefoglaloan értjiik.>? A robbantdszer a toltet inicializéldsdra szolgald anyag vagy szerkezet,
ide tartozik példdul a gyutacs, a detonator, az iddzitett- és a robband gyujtdzsinor. A
robbandanyagok felosztasa tobbféle szempont szerint torténhet. Véleményem szerint célszerii
mindig azt a csoportositasi elvet kovetni a robbandanyagokkal kapcsolatos vizsgalatok soran,
amely legjobban igazodik a kutatdsi témahoz. Tekintettel arra, hogy a robbandanyagok,
robbandszerkezetekben torténd felhasznalasanak modjat alapvetden azok gyujtasi lancban
betoltott szerepe hatdrozza meg, fontos megismerni azok gyujtasi lancban betdltott helyét és

annak céljat.

A napjainkban alkalmazott robbandanyagok kellen stabilak, igy azok detonéaciojanak
eldidézéséhez, vagyis az Onfenntartdé kémiai robbanas elinditasahoz, meghatarozott nagysaga
inditasi energia sziikséges. Mint ahogyan ,,a kalyhdban a szén sem gyujthato meg egy szal
gvufaval, ugy a mai kor biztonsagi kovetelményeinek megfelelo robbanoanyagok sem
robbanthatok fel az emlitett szurdlanggal. Ehhez egy ugynevezett gyujtasi lancot kell

létrehozni. >

> Gyufa >> Papir >> Aprofa >> Keményfa >> K&szén
, Ergsitd Kozvetitd Fokozo B8 tanda
anyag

Langképzd Inditd % Robbané

> és k62vetit6>> toltet >> Gyutacs >> Detonator >> toltet

2. abra: A gyujtasi lanc elvi felépitése

Forras: A szerzo szerkesztése

A gyujtasi lanc 1ényege, hogy az elsé tagbol nyert energiat a tovabbi tagokon keresztiil
addig fokozzuk, amig el nem érjiik az utolso tag inditasi energidjat. Ezen folyamatot nevezziik
tulajdonképpen a toltetek inicidlasanak, ami torténhet a tlizzel vald gyujtassal, a villamos
gyujtassal, mechanikai energia hatasara, illetve vegyi anyagok altal keltett hdenergia hatasara.

Osszességében kijelenthetd, hogy robbandanyagok inicidlasanak elengedhetetlen része

a gyutacs robbandsa, amely szirolang hatasara kovetkezik be, hiszen annak hatasara indul be a

52 Robbantastechnikai terminologia (1980): A robbantastechnika id8szerti kérdései, 5. fiizet, OMBKE
Robbant’éstechnikai Szakbizottsag kiadvanya, Budapest. 17.
33 LUKACS 2017: 47
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kémiai folyamat. Ez minden gytjtasi modozatnal elmondhato, ,.eltérés csak ennek a langnak a
‘csiholdsaban’ tapasztalhato.* FErtekezésemben a robbandanyagok alabbi felhasznalasi

teriilet szerinti csoportositast kovetem.

Glomazid
Durranohigany
Tricinat
Primer P
robbznoanyagok -
- Tetrazen
Dinal TNT
Egyeb keverskek s
Katonzi -
robbanoanyagok e Nitropanta
Robbana |atrinok
i o — | Tetrl
robbancanyagok - B
e robbanoanyagok ok
robbandanyagok BT
ANDO-&
Fekete |opor
Emulzigs
robbanoanyagok E%‘::!zl!lj
Robbanoanyagok 7| hgf;ﬂ;::ar;:i o hajtoanyagok
Toldhatasy Er : | Kétbazist
Robbansanysgok 1S Katfazisth kompozitok hajtaanyzgok
Raketahajio anyagok () i Tanbbizisi
iizemanyagok és hajtoanyagok
wdansok
Ammantum- aitrat
Kedkeépzd anyagok
o z Citromsay
Firgtechnikai elegysk 3 G’”’mgr;mk o Ea Fény- és fustislzok
Sosav
Tiizijatek zmyagok
Hénsav
Salétromsav
Mem robBandanyzg Frokir i © +—  Hidrogen- peroxid

cell kémizi termekek
Kalium- kiorat es
perklorat

Hexamin
Kalium- nifrat
Natrium-klorat
Mitra-metan
3. abra: A robbanoanyagok felhasznalasi teriilet szerinti csoportositdsa

Forras: a szerzo szerkesztése

1.1.2  Primer robban6anyagok

A primer vagy inicial6 robbandanyagok kiils6 mechanikai behatasokra érzékenyek, a detonaciot
nemcsak a lokéshullam, hanem egyéb energiaforras — szarolang, surlodés, gyenge iités,
felmelegedés - is kivalthatja. Robbandsukkor kevés nagytérfogath gaz keletkezik, munkavégzo
képességlik kicsi, ezért Onmagukban robbantastechnikai munkdk elvégzésére nem

alkalmazhat6ak. ElsOsorban a szekunder vagy brizdns robbandanyagok detonacidjanak

54 LUKACS 2017: 49
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eldidézésére haszndlatosak ezért ezen anyagokat gyutacsok és detonatorok tolteteként

alkalmazzék. A leggyakrabban alkalmazott primer robbandanyagok jellemzdi az alabbiak:

1.tablazat: A primer robbanoanyagok jellemzoi

. Primer robbanéanyagok
Jellemz6k Me. Durranéhigany Olomazid Tricinat
Szin fehér fehér ¢lénksarga
Szerkezete kristalyos kristalyos kristalyos
Oldodas vizben rosszul nehezen nehezen
Siirliség el 4,42 4,80 3,00
Detonéci6 sebesség | m/s 5400 5300 5200
Utésérzékenység J 1,00 1,20 2,50-5,00
Oxigénegyenleg % -11,20 -5,50 -18,80
Elpuffandspont °C 170 340 275
gyutacsok, gyutacsok
Alkalmazasuk csappantyuk gy1'1.tacsok kozbenso
.. toltete B
toltete toltete

Forras: A szerzo szerkesztése

1.1.3  Szekunder robban6anyagok

A szekunder vagy brizans robbandanyagok robbanasa csak megfeleld erdsségii energia
kozlésével idézhetd eld, példaul gyutacs vagy masik robbandanyag-toltet robbanasanak
hatasara. Nagy detonacidsebességiik €s a keletkezd jelentds gazképzddés miatt az ipari- és a
katonai gyakorlatban kiemelt jelentdségli az alkalmazasuk. Kiils6 mechanikai behatasra
viszonylag érzéketlenek, iitésérzékenységiilk magas. Ezen tulajdonsaguk teszi lehetévé a

robbantastechnikai gyakorlatban egyes brizans anyagok helyszinen torténd torését, poritasat.

A szekunder robbandanyagok lehetnek magas, kdzepes és alacsony hatoerejliek.”> A
magas hatoerejii robbandanyagokat foként gyutacsok ¢és detonatorok tolteteként, illetve
robbandanyag keverékek alapanyagaként alkalmazzak. A kozepes hatderejii robbandanyagok
alkotjdk a szabvany robbanoszerkezetek f6 toltetét, illetve robbantdsi munkékndl 6nalld
toltetként keriilnek alkalmazasra. Az alacsony hatderejii robbandanyagok olyan
robbandanyagok, melyek Osszetételiikben jellemzéen ammoniumnitrat és mas robbandanyag
keverékébdl, valamint ammoniumnitrat és mas éghetd anyag keverékébdl allnak. Jellemzo

felhasznaldsi teriiletik az ipari-, banyaszati- ¢és épitdipari robbantasi feladatok. Jol

3 DARUKA Norbert (2016): Robbanbéanyag-ipari alapanyagok és termékek osztalyozasanak lehetdségei, Miiszaki
Katonai K6zlony, 26. évfolyam, 1. szam, 27.
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alkalmazhatéak a katasztréfavédelem robbantdsi feladatai soran, példaul jégtorlaszok

robbantasara illetve a fémek robbantéassal torténd megmunkalasara is.

A leggyakrabban alkalmazott szekunder robbandanyagok jellemzdi az alabbiak:

2.tablazat: A szekunder robbanoanyagok jellemzoi

Szekunder robbanéanyagok
Jellemzok Me. L= Tetril Hexogén Nitropenta
toluol
Szin Sargas- sarga fehér fehér
barna
Szerkezete kristalyos | kristalyos kristalyos kristalyos
Oldodas vizben nem nem nem nem
Stirtiség g/em’® 1,64 1,73 1,82 1,77
Detonacio m/s 6900 7200 8750 8400
sebesség
Utésérzékenység | ] 15 3 7.4 3
Oxigénegyenleg % -73,9 -47,4 -21,6 -10,1
Elpuffandspont 0C 300 190 230
gyutacsok
. szekunder S
préstestek, detonatorok tltete szekunder
robbanotol & robbani’) toltete,
. tetek és e e robband
Alkalmazéasuk , gyutacsok | gyujtozsinor s
robbanodsz syekunder Blicte gyujtozsinor
SR toltete robban()én toltete,
fo toltete - y robbandanya
keverékek | & ke

Forras: A szerzo szerkesztése

1.1.4 Tolbéhatasu robbandanyagok

A tolohatasti vagy impulziv robbandanyagok olyan anyagok, melyek égése soran nagy
mennyiségli gazok keletkeznek. Ezen anyagoknal a robbanasi atalakulds f6 formajat az égés
képezi. Egési sebességiik 600-700 m/s, de ezt nagyban befolyasolhatja az 6sszetevék keverési
aranya, az adalékanyagok, oldoszerek mennyisége és mindsége. A legismertebb tolohatasu
robbandanyag a flistos 16por kdzismertebb nevén feketeldpor €s a gyérfiistli vagy mas néven

piroxilines 16por.

A fiistos 18por alapanyagai szerinti legismertebb keverési arany 75 % kalium-nitrat, 10

% kén és 15 % faszén.>® Ettél eltérd 70/14/16 vagy 65/15/20 keverési arannyal is készitenek

56 PATVAROS Jozsef (1995): A robbantastechnika fejlédésének vazlatos torténete, ,,Furas-robbantastechnika-
1995” nemzetkdzi konferencia, konferenciakotet, Miskolc-Tapolca, 33.
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feketeldport.’” Felhasznalasi teriilete rendkiviil széles korti. Leggyakrabban idézitett
gyujtézsindrok  gyartasdhoz, ugroéaknak  kivetdé  tolteteként  tovabbad  idozitett
gyujtoszerkezetekben 16porkorongok, késleltetok, erdsitok €s 16poros biztositékok készitésére
valamint gyujto- és vilagité 1ovedékekben bontotoltetként illetve pirotechnikai termékek
késlelteté és hajitotolteteként alkalmazzak. Egése nagyban fiigg a koriilményektol (nyomas,
hémérséklet, nedvesség). A fekete 16por nagymértékben elnyeli a kornyezd levegd nedvességét
igy hamar nyirkossa valhat. Az atnedvesedett 16por nem hasznalhat6, nem gyullad meg.
Tipustdl fiiggben mdr 2% nedvesség hatdsdara elveszitheti égési képességét.”>® Mindségét
befolyasolja a gyartdshoz alkalmazott alapanyagok - féleg a felhasznalt faszén - mindsége és a
késztermék szemcsemérete is. Alapvetden a feketelOpor gaznyomasa kicsi, igy ennek
megfelelden 16fegyverekben torténd alkalmazas esetén a 16vedék kezddsebessége és a fegyver
16tavolsag is kicsi, tovabba nagy fiist keletkezik, ami hosszu tavon a fegyver csovében korr6zio
kialakulasdhoz vezet. Mindezen hibak kikiiszobolésére hoztak 1étre a gyérfiistii vagy piroxilines
18porokat. A gyérfiistii 16porok alapanyaga a piroxilin, ami a cellul6z nitratja ezért sok esetben
nitro-cellul6zos®” 18pornak is nevezik. A gyér fiistii 16por leggyakrabban gyalogsagi és tiizérségi

18szerek hiivelyeinek toltésére, tovabba reaktiv 16szerek hajtoanyagaként keriil felhasznalasra.

1.1.5 Pirotechnikai elegyek

A pirotechnikai elegyek olyan vegyiiletek keverékei, melyek féleg szilard, finoman elporitott
alkotérészekbdl allnak és tartalmazzak az ¢égd-, az ¢égést taplaldé anyagokat tovabba a
kotdanyagokat €s a sajatos effekt eléréséhez sziikséges egyéb adalékanyagokat. Mukodéstik
soran elére meghatarozott specidlis hatast fejtenek ki, igymint lang, fény, fist, kod vagy
hanghat4s.®® A pirotechnikai  elegyek egyenletesen elkevertek és  homogén
szemcseszerkezetiiek. Felhasznaldsuk pirotechnikai termékekben torténik, ahol az elegyet
porkeverékként, préselt test formdjaban, granulatumként vagy martott forméban alkalmazzak.
Pirotechnikai elegyeket alkalmaznak az izzogyajtéfe; gyujtoelegyeként ¢és idozitett
gyutacsokban késleltetd elegyként. Az iddzitett gyutacsokban nagyon fontos a késleltetési 1d6
¢s az 1d6zités pontossaga, melyet alapvetden a pirotechnikai elegy ¢gési ideje hataroz meg. Ez

fligg az elegy Osszetételétdl és tomorségétdl. A pirotechnikaielegyek kedvelt felhasznalasi

S DARUKA 2016: 32

S8 SZATAI Zsolt J6zsef (2019): A fémtartalmii robbandszerkezetek felderitéséhez alkalmazott technikai eszkdzok,
Miiszaki Katonai Koz16ny, 29. évfolyam, 1. szam. 127.

59 A nitro- celluloz vagy celluléz-nitrat (CsHoO12N3), méds néven 18gyapot. Fehér szin(i, szdlas szerkezett, szilard
anyag. A 16por és robbandanyag gyartas nagyon fontos alapanyaga. F6 felhasznalasi tertilete a flistnélkiili 16porok
eldallitasa, de a nitroglicerin flegmatizalasdhoz is hasznaljak.

60 Tanfolyami jegyzet a Pirotechnikus-1 szakképesitéshez (2001): a Pyro-technic kft. kiadvanya. 6.
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teriilete tovabba a vilagito- és jelzd rakétak tolteteként, vagy a 16vedékek utjanak kovetésére
szolgalé nyomjelzd elegyként, de alapjat képezi a szérakoztatd és a technikai jellegii

pirotechnikai termékeknek is.

1.1.6 Nem robbanoanyag célu keverékek

A nem robbanodanyag célu keverékek olyan anyagok, melyek alapvetd alkalmazasi teriilete nem
a robbantastechnika, de felhasznalhatd prekurzorként hézi készitésti robbanéanyagok®!
eléallitasara. Altalanos értelemben azon kémiai vegyiiletek és elemek szamitanak a
robbandanyagok prekurzorainak, amelyek egy vagy tobb kémiai reakcion keresztiil
robbandanyag-vegyiiletté alakithatok.®> A robbandanyag prekurzorok forgalmazasarél és

felhasznalasarol szolo rendelet®

értelmében a 3. szamu tabldzatban szerepld anyagok
sorolhatok e kategoriaba, amelyek mas kereskedelmi forgalomban megvasarolhaté anyagokkal
torténd megfeleld aranyt keverése altal, azokbol HME készithet6. Az HME-k olyan
robbanodanyagok, amelyek konnyen szintetizalhatok vagy gyarthatok rogtondzott anyagok,
felszerelések, modszerek ¢és a kereskedelemben beszerezhetd anyagok és vegyi anyagok
felhasznalasaval. Veszélyességiik abban rejlik, hogy legkisebb tudésszinttel is nagy hatoereji

¢s szinte korlatlan mennyiségii robbandanyagot lehet eldallitani.

3.tablazat: Robbandanyag prekurzorok

‘ ' ‘ Kalium-klorat és
Aceton Citromsav Hidrogén-peroxid
perkloratok
Ammonium-nitrat Hexamin Salétromsav Kalium-nitrat
Sosav Kénsav Nitro-metan Natrium-klorat

Forras: A szerzo szerkesztése

Az elmult évtizedekben a kiilonb6zd biindzdi csoportok és terrorszervezetek altal
készitett robbanodszerkezetek eldallitasat és azok alkalmazasat megakadalyozo, vagy azt
nehezité egyre szigoribb nemzeti és nemzetk6zi biztonsagi intézkedések és biztonsagot ndoveld

modszerek jelentek meg. Ezen véltozasok hataséra a terrorszervezetek egyre inkabb az olcsobb,

6! Hazi készitésii robbandanyag, angolul Home Made Explosive, angol roviditése HME. Ertekezésemben a
tovabbiakban az HME kifejezést alkalmazom.

62 Az Eurdpai Kozosségek Bizottsaganak Kozleménye a robbandanyagok biztonsaganak fokozasarol, COM 651,
Briisszel, 2007, p. 4.

63274/2016 (1X.15.) Kormanyrendelet a robbandanyag prekurzorok forgalmazaséarol és felhasznalasarol.
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viszonylag egyszerlien és nagy mennyiségben elddllithatd HME alkalmazéasat helyezték

elotérbe.

4. tablazat: HME-vel végrehajtott néhany jelentosebb terrortamadasok

Helyszin Id6épont Robbandéanyag Okozott veszteség
64 1 halott, 48
London (UK) 1993.04.24. ANFO ;
sebesiilt
Oklahoma city 65 168 halott, 680
R 1995.04.19. ANNM e
Madrid (ESP) 2004.03.11. Goma2 ECo®s | 171 halott, 1800
sebesiilt
London (UK) 2005.07.07. TATPY >1 halott, 200
sebesiilt
Briisszel (BEL) 2016.03.22. TATP SR UL, 2
sebesiilt

Forras: A szerzo szerkesztése

Az HME-t alapvetéen IED készitésére alkalmazzdk a terrorszervezetek vagy mas

ellenérdekelt csoportok, ahol alapvetden az eldallitott anyag tipusa €s jellemzoi hatdrozzak meg

annak gyujtasi lancban elfoglalt szerepét.

5. tablazat: Nehany jellemzé HME tulajdonsdgai

Hazi készitésii robbanéanyagok
Jellemzok 68 Armstrong »SZegény
TATP HMTD keverék ember” C-4
Szin fehér fehér vOroses barna fehér
Szerkezet kristalyos kristalyos kristalyos kristalyos
hidrogén- Laleiopgen
- ) & peroxid, kalium-klorat, | kalium-klorat,
Osszetevok peroxid, . e .
, hexamin, vOros foszfor vazelin
aceton, sosav .
citromsav

Forras: A szerzo szerkesztése

64 Széles korben alkalmazott ipari robbandanyag, amelyet 94 % ammonium-nitrat és 6 % flitolaj keverésével
allitanak el6. Olcso és konnyen hasznalhaté robbandanyag, melyet gyakran alkalmaznak a szénbanyészatban, a
kofejtés tertiletén, de a lavinaveszélyek enyhitésében is fontos szerepet jatszik.

65 Ammonium-nitrat és nitro-metan keverésével eldéllitott robbandanyag, gyakorlatilag az ANFO ’kifinomultabb’
valtozata.

% A Goma-2 ECO egy Spanyolorszagban gyartott zselatinos, nitroglikol alapu ipari robbandanyag, melyet az
1980-as években elészeretettel alkalmazott az ETA Baszk terrorszervezet is.

67 A TATP (CoH50¢) triaceton-triperoxid, fehér szini, kristalyos szerkezett, iitésre és surlodéasra érzékeny primer
robbandanyag.

8 Az HMTD (CsH12N20g), hexametilén-triperoxo-diamin. Egyszerlien és olcson eldallithatd, de hére, iitésre és
surlodasra rendkiviil érzékeny primer robbandanyag. Az I.- és II. vilaghaboriban gyutacsok tolteteként
alkalmaztdk, de napjainkban mar nem alkalmaznak HMTD-vel t61tott gyutacsokat. Ennek oka, hogy a gyutacsok
fém hiivelyeit lassan oxidalja. Azonban a terrorszervezetek és biindzoi csoportok korében tovabbra is 'népszertt’
robbandanyag.
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A kezelésbiztosabb anyagok nagy mennyiségben alkalmazzék az IED {0 tolteteként, mig

a kezelésre érzékenyebb anyagokat rogtonzott gyutacsok és detonatorok toltésére hasznaljak.

Az HME-t nem csak a terrorszervezetek alkalmazzéak, hiszen annak bizonyos fajtai
torvényesen gyarthatok és alkalmazhatok az ipari robbantastechnikaban is. Az egyik ilyen
tipusu robbandanyag az ammonium-nitrat és fiitéolaj keverékébdl eldallitott ANFO. Az ipari
robbantastechnikdban szerzett népszeriisége annak koszonhetd, hogy ANFO olcso, konnyen
eldallithato €s a robbanto6 furatokba konnyen betdlthetd, mindemellett nagyon jo kdzetrepesztd
tulajdonsaggal is rendelkezik, ezért eloszeretettel alkalmaztak a kiilszini banyamiivelés soran.
A katasztréfavédelmi robbantdsi feladatok soran a Viziigy robbantomestereivel
egyiittmiikddve, az MH kijelolt szervezetei is alkalmazhatnak ammonium-nitrat és diesel olaj
keverésével eldallitott ANDO-t. Tovabba a torténelem folyaman a békeiddszaktol eltérd
helyzetekben a katonai kotelékek szakallomanya is gyakran készitett robbandanyag
keverékeket. Ennek ,.indoka volt a kiilonbozo robbanoanyag-keverékek eloallitasanak haborus
idoszakaban az is, hogy az alap robbanoanyagkeént széles kérben alkalmazott trotil gyartasa

alapanyaghidany, vagy a gyartaskapacitas korldtozottsaga miatt behatdrolt volt.”®

12 ROBBANOSZERKEZETEK

1.2.1 Robbandszerkezetekkel kapcsolatos alapelvek

,,Robbanoszerkezet: minden olyan targy, eszkoz, amely robbano vagy pirotechnikai anyagot
tartalmaz.”’® A robbanoszerkezeteket a kdznyelvben altalaban csak bombanak nevezik,
azonban ez a szOhasznalat helytelen, hiszen a bomba kifejezés nem egy gytijtéfogalom, hanem
a robbanoszerkezetek egyik fajtaja. Az altaldnos értelmezés szerint ,,bombanak nevezziik, a
ledobdssal célba juttathaté robbandszerkezetet, amely a repiilégép fegyverzetének része”,!
pontosabb megnevezéssel 1égibomba. A robbandéanyagokhoz hasonldan a robbanodszerkezetek
is sokféle szempont alapjan csoportosithatok. Kutatdsi témam szempontjabol, a

robbandszerkezetek felhasznaldsi teriiletét, azok harcészati alkalmazhat6sagat tartom

meghatdrozonak, ezért értekezésemben az aldbbi csoportositast kovetem:

% TOTH - LUKACS - VOLSZKY 2013: 281.
O Mi/51 2022: 13
" Akadémiai Kislexikon (1989): els6 kotet A-K. Budapest: Akadémiai Kiado, 261.
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— Gyalogsagi loszer
— Kézigranat

— Puskagranat
— Akna

Katonaifrendeszeti || e e
[ felhasznalasa Ui Rt
—  AknavetG granat

— Rakéta

- Szabvany S —————
robbanoszerkezet | SKeatpanceleihatito

lovedéke
— Bomba

_ | Szorakoztato

pirotechnika

— Polgari felhasznalasu
= — Ipari termék
Robbanoszerkezet ——
Gépjharmiben
elhelyezett
Szemelyre elhelyezett

F ~ Talajfelszin folé
Allatra elhelyezett telepitett

| Rogténzott . Talajfelszinre
robbandszerkezet fEicpit telepitett

| Talajfelszin ala
telepitett
Ejtett
= Vetett Dobott

Erint6?

5. abra: A robbanoszerkezetek felhasznalasi teriilet szerinti csoportositasa

Forras: A szerzo szerkesztése

1.2.2 Katonai és rendészeti felhasznalasa robbandszerkezetek

A katonai és rendészeti felhasznalast robbanodszerkezetek olyan szabvanyos eszkdzok, melyek
megfeleld eldirds €s mindségi tanusitvany alapjan, az erre a célra Iétesitett és hivatalosan
miik6do lizemekben, hatdsagok altal ellendrzott koriilmények kozott késziilnek a fegyveres
erdk és a rendvédelmi szervek részére, azok alapfeladatai ellatdsanak tdmogatasa érdekében. A
kiilonb6z6 katonai €s rendészeti felhasznéaldsu robbandszerkezetek felhasznalasi teriilete igen
sokrétli. Alkalmazhatoak az ¢€lderd lekiizdésére, objektumok rombolasara vagy akadalyok
létesitésére  vagy  megsziintetésre.  Rendfenntartdi  feladatkdrben — alkalmazhatéak
tomegoszlatasra, illetve épiiletekbe vald behatolaskor az ellenéllds lekiizdésére is. Ennek

megfelelden felhasznalasi teriiletiik szerint az alabbi f6 csoportokba sorolhatok:

a) gyalogsagi l6szerek;
b) kézigranatok;

c) puskagranatok;
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d) kézi pancélelharito granatvetd l0szerei;
e) aknavetd granatok;

f) tlzérségi 16szerek;

g) aknak;

h) rakétak;

1) bombak.

A katonai és rendészeti felhasznalasu robbandszerkezetek, rendkiviil sokfélék lehetnek.
E véltozatossag oka azok felhasznalasi teriiletében keresendd, hiszen minden célfeladat mas és
mas eszkozt kovetel meg. Ennek megfelelden eltérd a robbandszerkezetek kialakitasa,
tirmérete, az azokban alkalmazott robbandanyagok tipusa és mennyisége is. Mindezek alapjan
kijelenthetd, hogy a robbandszerkezetek megjelenési formajat és azok alkalmazhatdsagat a
célfeladat, vagyis a katonai miiveletekben torténd lehetséges alkalmazas modja hatdrozza meg.

Kutatési témamhoz kapcsoldéddéan megvizsgaltam, hogy alkalmazasuk koézben vagy a
miveletek befejezését kovetden a teriileten hatrahagyott robbanodszerkezetek mely fajtai
jelentik a legnagyobb veszélyt a katonak szamara, amely megfeleld felderitési modszerek
alkalmazasaval csokkenthetdé vagy megsziintethetd. A témahoz kapcsolodd relevans
szakirodalom és egyéb szakmai jelentések’? tanulmanyozésat kdvetden megéllapitottam, hogy
az aknék és az IED-k jelentik a legnagyobb veszélyt, ezért kovetkezOkben ezeket részletesebben
ismertetem.
Az aknak
Az akna kifejezés, vagy angolul ,,mine”, a latin mina sz6bol szdrmazik melynek a jelentése ,,az
érc vénaja” és eredetileg 4svanyok bdnydszata sordn haszndltak.”® Vagyis elsédleges
értelmezésében az akna az ércek, kdszén és mas hasznosithatd anyagok kibanyaszasara késziilt
kut vagy fiiggdleges alagiit-szertien a fold belsejébe vezetd banyabejarat.”* Az akna kifejezés
katonai alkalmazasa kezdetekben nem egészen azt jelentette, mint napjainkban, hiszen ez a
kifejezés is masokhoz hasonloan tartalmaban kovette az adott eszkdz technikai fejlettségét és
annak alkalmazasi lehetdségeit, modszereit. Kezdetben a szarazfoldi akna kifejezés egy
foldiireget jelentett, amelyet robbandanyaggal toltottek meg azzal a céllal, hogy megfeleld
idépontban miikodésbe hozva, személyeket illetve eszkdzdket harcképtelenné tegyen.”> Néha

ezeket az akndkat a 16portolteten kiviil még kédarabokkal is megtoltotték a repeszhatas és ez

72 A hivatkozott anyagok el6talalasi helyei részletesen az irodalomjegyzékben talalhatok.

3 CROLL, Mike (1998): The History of Landmines. Barnsley: Pen and Sword,14.

7 Tolnai Uj Vilaglexikona (1926): Elsé kotet A-BAD. Budapest: Tolnai nyomdai miiintézet és kiado vallalat
részvénytarsasag, 79.

5U.0.79.
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altal a pusztitdo hatds megnovelése érdekében. Ezen eszkdzok inditasa altalaban gyujtozsindr

t.’¢ Késébbiekben a hadmiiveleti, harcdszati eljarasok megvaltozasa, a

segitségével tortén
technikai fejlodés nyujtotta lehetdségeket kihasznéalva olyan aknak kifejlesztését tette lehetdve,
melyek mar egyre hatékonyabban tamogattdk a mozgéasgatldé miiveleteket. Alkalmazasi
lehetéségilik vertikuma egyre inkdbb szélesedett. Ennek megfeleléen az akna fogalma is

megvaltozott.

Napjainkban az akna ,,a miiszaki zarasi gyakorlatban alkalmazott, rendszerint
burkolatba helyezett robbanoszerkezetek gyiijtoneve. Rendeltetése a miikodeést kivalto vagy
celkent megvdlasztotta (megfigyelt) foldi, vizi vagy légi jarmiivek megsemmisitése,
mozgdsképtelenné tétele, az éléerd pusztitdsa, harcképtelenné tétele.”’’ Vagyis az akna, a
miiszaki zarak’® részeként alkalmazott robbandszerkezetek gyiijtdneve.”” E fogalom
ismeretében érthetd, hogy a robban6 miiszaki zarakat a katonai gyakorlatban altalaban miért
nevezik aknamezdének. Ez a megnevezés egyébként pontos is, hiszen az aknamez6 ,,a robbano
miiszaki zarak alapveto fajtaja. Olyan, egy vagy tobb, azonos vagy kiilonbozo tipusu, szort
aknasitassal vagy kézi erével, illetve géppel rendszerben a talaj felszine ala telepitett vagy a
felszinen elhelyezkedo aknat tartalmazo tereprész, amelynek alaprendeltetése a hagyomanyos
robbanoanyag-toltetii aknak robbandasaval az élderd és a haditechnikai eszkézok pusztitasa,

harcképtelenné tétele. s’

A felderitési tevékenységeket neheziti, hogy az aknak megjelenési formaja ¢s mitkodési
mechanizmusa rendkiviil valtozatos. Kialakitdsukat alapvetden az alkalmazas célja hatarozza

meg vagyis, hogy mi ellen szeretnék alkalmazni az adott robbanoeszkdzt.

76 Révay Nagy Lexikona (1911): 1. kitet A-Arany, Budapest: Révai Testvérek Irodalmi Intézet Részvénytarsasag,
244,

"7 Hadtudomanyi Lexikon 2019: 21.

8 A miiszaki zar a miiszaki harcanyagok, eszkdzok, berendezések, épitmények csoportja vagy egyes elemei,
amelyeket a harctevékenység elokészitése és megvivasa soran helyeznek el vagy telepitenek a terepen azzal a
szandékkal, hogy pusztitd vagy mozgast akadalyozo hatasukat kihasznalva az ellenség tevékenységét idolegesen
megallitsak, lassitsak vagy eltereljék, és ezzel a sajat csapatok szamara megkdnnyitsék az ellenség pusztitasat vagy
id6t biztositsanak mas fontos feladat végrehajtasahoz.

7 Akadémiai Kislexikon 1989: 45.

80 Hadtudomanyi Lexikon 2019: 23.
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Rombola hatasl Egyszeri repeszakna
—  Gyalogsag elleni
Repeszhatasu Ugro repeszakna

Iranyitott repeszakna

— Rombold hatasu
—  Harcjarmii elleni —— Kumulativ hatasu
'—  lranyitott hatasu ——

Robbanas altal
formait

Repesz hatasu
Helikoptar elieni
Aknak — Rakéta hajtasa

o Uszo
— Uszo eszkoz elleni ——

Mederfeneken
elhelyezett

Uszo
— Deszant elleni
Mederfeneken

elhelyezett

L Epitmény rombold

6.dbra: Az aknak alaprendeltetés szerinti csoportositasa

Forras: A szerzo szerkesztése

Az elmult évtizedekben az aknagyartok a fejlesztési projektek soran leginkabb arra
torekedtek, hogy a gyakorlati alkalmazis kozben tapasztalat hatranyokat minél jobban
kikiiszoboljék €és az akndk egyre hatékonyabb, gazdasagosabban eldallithato, ,precizios”
fegyverekké valjanak. Az 1960-as évek elején elkezdédott gépi aknatelepitési eljarasok®!
fejlodését kovetden megjelentek a tavaknasitd eszkozok, illetve egyre nagyobb igény

82 aknék létrehozasara. De barmilyen szintli fejlédésen is mentek

jelentkezett az ,,intelligens
keresztiil, alkalmazasi alapelviik nem valtozott és tovabbra is leggyakrabban gyalogsag ¢és

harcjarmiivek ellen alkalmazzak.®’

A gyalogsag elleni akndk ,,0lyan szerkezetek, amelyeket ugy terveztek, hogy a személy
Jjelenlétere, kozelségére vagy érintésére lépjenek mitkodésbe és ez dltal egy vagy tobb személyt

tegyen cselekvéképtelenné, sebesitsen meg vagy oljon meg. ’? Vagyis a gyalogsag elleni aknak

81 LUKACS Laszl6 (2002) : Kis akna-torténelem, Nemzetvédelmi Egyetemi Kozlemények, 6. évf. 3. szam.34.

82 Az intelligens akna olyan robbanoszerkezet, amelynek miikddési ideje programozhato. A beallitott id6 letelte
utan az akna gyujtoszerkezete kikapcsol, és ez altal miikodésképtelenné valik. A katonai miivelet befejezését
kovetden nem jelent veszélyt tovabba biztonsagosan visszatelepithetd.

8 SZATAI 2019: 47.

8 Az Anti Personel Mine (APM) angol nyelvii fogalmanak a szerzé altali forditdsa. Az eredeti megfogalmazas ,,a
mine designed to be exploded by the presence, proximity or contact of a person and that will incapacitate, injure
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alaprendeltetése a gyalog tamado ellenség pusztitisa vagy harcképtelenné tétele. Hatasuk
kifejtésének modja szerint lehetnek rombold és repeszhatasuak.®> A rombolé hatast aknakat
nevezik altaldban a kéznyelvben taposdaknanak, mivel azok miitkodése kozvetlen kontaktus

révén jon létre azaltal, hogy a célszemély az akndra 1ép.

Belgian Mine, Antipersonnael, PREM403,
HR409, M09
Height: 28.00mm (1.10in) Diameter: 82 00mm
{3.23in) Filler: THT or Comp B NEW: 80.00g
{2.8207) Fuze: Pressure

Iragi Mine, Antipersonnel, SB313

Height: 30.00mm (1.18in) Diamater: 85.00mm
{3.35in) Filler: RDX & HMX (98/2) NEW: 35.00g
(1.2302) Fuze: Pressure

Former Yugoslavian Mine, Antipersonnel,
PROM1
Height: 260.00mm (10.24in)

Diameter: 75.00mm (2 95in) Filler. TNT & RDX
NEW: 425.00g (14.990z) Fuze: Pressure, Pull,
Tilt, UPROM1 & UPMR3

7. abra: Gyalogsag elleni akndk egyes valtozatai
Forras:Forras:Handbook of ammunition used in Iraq and surrounding areas (2023), New Yersey: U.

S. Army Armament Research, Development and Engineering Center: 126

or kill one or more persons.” In: IMAS 04. 10, Glossary of mine action terms, definitions and abbreviations,
second edition, Unitpd Nations Mine Action Service (UNMAS), New York, 2019, 3.15.
85 KENDER - MIKO 1983: 29.
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Az ilyen aknak tipustol fiiggéen akdr mar 5-10 kg nagysdgu tOmeg nyomadsara is
elmikddnek és ezaltal sulyos vagy haldlos sériilést okoznak a miitkodésbe hozd személynek.
Tekintettel a mikodtetéséhez sziikséges kis nyomasra, az ilyen akndkat a katonai konfliktusok
befejezését kovetden kiemelt veszélyforrasként kell kezelni, melyek nagy veszteségeket
okozhatnak a katondk, illetve a teriileten ¢€I6 civil lakossdgnak egyarant.A gyalogsag elleni
aknak telepithetdk a foldfelszin ala és a foldfelszinre is. Alakjukat tekintve lehetnek hengeres
¢s hasab alakuak, de a szoréssal telepitett aknak egészen kisméretliek és szabalytalan alakuak

is lehetnek.

A gyalogsag elleni aknédkban 1év6 robbandanyag mennyisége viszonylag kicsi, altalaban
30 és 200 gramm kozott valtozik.3® Hatasukat kozvetlen rombolds utjan fejtik ki, illetve
altalaban a robbanas hatasara az akna darabjai €s a talaj részei is bekeriilnek a sériilt emberi
szervezetbe ¢s ezzel sulyosbitjdk a sériilést. Az Gjabb akndk mar fémmentesen késziilnek,
ezaltal megnehezitik azok fémkeres6é miszerekkel torténd felderithetdségét. A
Htaposoaknakkal” ellentétben a repeszhatasti akndk miikodése mar nem koveteli meg a
kozvetlen érintkezést a célszemély €s az akna kozott. Ebben az esetben elégséges a kapcsolat

csupan a mitkddést kivaltdo eszkodzzel ¥

Megfigyelt aknaként torténd alkalmazéas esetén,
elégséges az akna hatokorébe érni és a megfigyelést végzd személy hajtja végre az akna
aktivalasat. Masik jellemzd kiilonbség a rombol6 hatasti aknakhoz képest, hogy a repeszakndk
a hatosugaron beliil tartozkodd minden személyt képesek harcképtelenné tenni. Ezt a bordazott
fém aknatest robbands utdni szétszakadasa kovetkeztében keletkezd repeszek vagy a
robbandanyagba agyazott repeszek segitségével érik el. Altalaban a foldfelszin folé, a
rendszeresitett allvanyéara, covekekre vagy tereptargyakra rogzitve telepitik, de az ugrd
repeszaknak a fold alé is elhelyezhetok. Miikodésiik kozben a keletkezett repeszek korkordsen,
vagy iranyitott repeszakndk esetében a célzott iranynak megfelelé savban fejtik ki
pusztitohatasukat. A keletkezett repeszek az akna tipusatdl fliggben, akar 100-200 m
tavolsagig®® is kifejthetik hatdsukat, azaz halalt vagy stlyos sériilést okozhatnak. Az ilyen aknak

képesek a gyengén pancélozott vagy pancél nélkiili jarmiiveket és a benne tartozkodo

kezeldszemélyzetet is harcképtelenné tenni.

SSLUKACS Laszl6 (1998): A fold akna-problémaja és megoldasi lehetéségei 1., Miiszaki Katonai KozI6ny, VIII.
évfolyam, 1. szam, 13.

87 Ilyen lehet példaul a botlodrot elhtizasa vagy egyéb mas elven mitkodd érzékeld (pl. infra, szeizmikus érzékeld)
aktivalasa.

8 MON-100 (200) iranyitott repeszakna hatotavolsaga 100 (200) m és a pusztitosav szélessége 8 (12) m.
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Az akndk masik f0 csoportjat alkotod harcjarmii vagy harckocsi elleni akndk, ,,amelyeket
ligy terveztek, hogy az felrobbanjon a jarmii jelenlétére, kizelségére és érintésére. ”®® Alakjukat

tekintve valtozatosak lehetnek.

A harcjarmi elleni aknak lehetnek lanctalp- €s haspancél elleniek, illetve oldal-és torony
elleniek. A lanctalp elleni akndk nyomésra miikddnek, miikodésiikhoz kozvetlen érintkezés
sziikséges, ami a gyujtoszerkezetre hatdé minimum 150-200 kilégrammos nyomadst jelent.
Rombol6 hatasukat alapveten a nagy tomegii’® robbandanyag erejét felhasznélva fejtik ki."!
Az akna felrobbanasakor a jarmii futomiivét rongalja meg és teszi azt ez altal mozgasképtelenné
és hadra foghatatlanna. Altalaban ebben az esetben, az akna robbandsa nem okoz kéozvetleniil
veszteséget kezeldszemélyzetnek, de mozgésképtelenségébdl adodoan a harcjarmii konnyen az
ellenséges pancélelharitd erdk célpontjava valhat. Ezzel szemben a haspancél elleni aknak
altalaban mar kumulativ kialakitastiak, azaz a robbanas erejét egy pontba fokuszalva atégetik a

haspancélt.

Az igy keletkezett nyildson keresztiil nagy mennyiségli és magas hdmérsékletli gazok
jutnak be a harcjarmii kiizdéterébe, melynek kovetkeztében a kezeldszemélyzet nagy
valoszinliséggel életét veszti. Miukodésiik dontOpalcas vagy kozelségi gyljtoszerkezettel
valosul meg. A rombol6 hatasu aknakkal ellentétben, a kumulativ akndk miikodéséhez nem
szilkséges nagy nyomdas az akna gyujtészerkezetére, minddsszesen dontOpalcasnéhany
kilogramm tomegl oldal iranyi nyomads elegendd a annak miikodésbe hozasahoz. Kozelségi

gyujtoszerkezet esetén az akna miitkodése érintkezés mentesen valdésul meg.

A kiilonbozo orszagokban folyo kutatasok eredmeényekent felfedezték, hogy kiilonbozo
fémeket alkalmazva betétanyagkeént, ugyanazon tomegii és kialakitasu kumulativ téltetnél, mas-
mas hatas érheto el. A kisérletek az is bizonyitottak, hogy nem csak a kupos kialakitasu tireges
toltetek robbandsakor figyelheto meg a kumulativ hatas, hanem félgémb alaku, sot hengeres

tiregeknél esetén is. Bebizonyosodott az is, hogy a kumulativ hatas nem csak osszpontositott

8 Az Anti-Tank/Vehicle mine (ATM/AVM) angol nyelvii fogalménak a szerzd altali forditdsa. A meghatarozas
angolul ,,a mine designed to be exploded by the presence, proximity or contact of a vehicle.” In: IMAS 04. 10
(2019): Glossary of mine action terms, definitions and abbreviations, second edition, United Nations Mine Action
Service (UNMAS), New York, 3.16.

% P¢ldaul a I1. Vilaghdbortiban nagy szamban alkalmazott német Tellermine 42 harckocsi elleni akna 4,65 kg TNT
¢és 0,35 kg nitropenta tipusu robbandanyagot tartalmazott.

T HATALA Andras- KELEMEN Ferenc (2002): Tankényv a tiizszerész alegységek felkésziiléséhez az osztalyba
sorold vizsgakhoz. II1.-1I. osztaly kidolgozott tételsora. 2000-2001. Budapest: magankiadas. 170.
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(koncentralt) toltetek esetén érhetd el, hanem nyujtott, ugynevezett linearis vagotolteteknél
is. %2

Czech Mine, Anti~tank, PTMIBAII ftallan Mins, Anti-tank, 5881
Overall Hﬁdgh!'. 104 .00Dmm {3_93"1} Hﬂ:ightf 90.00mm 13.54“1] Diameter: 230_00mm
Diameter: 330.00mm (12.98in) Filler: TNT (406 Fillar: THT | REGA HMX (84713
MEW: 7_20kg (15.84lbs) Fuze: Pressure, ROZ & NEW: 2.20kg (4.84lbs) Fuze: Pressure
RO7I

Russian Mine, Anti=tank, TM&2M
Owerall Height: 128 00mm (5.04in)
Diameter: 320.00mm {12.60in)

Filler: TNT NEW: T.50kg (16.50lbs)
Fuze: MWCh-62 Pressure, MYN-72
and MVN-B0 Magnetic influence Fuzes
MNotes: The mine shown s a training
mine.

8. dbra: Harcjarmii elleni aknak egyes valtozatai

Forras:Handbook of ammunition used in Iraq and surrounding areas (2023), New Yersey: U. S. Army

Armament Research, Development and Engineering Center: 130

A harcjarmii elleni aknak alakjukat és méretiiket tekintve rendkiviil valtozatosak.
Lehetnek henger vagy téglatest alaktak, de aknaszord berendezéssel telepitett akndk lehetnek
hasdb vagy fél- és negyed hasdb alaktiak is. A szort aknak™ mérete ugyan kisebb, de ezt

92 LUKACS Lészl6 (2010): A kumulativ toltetek és gyakorlati alkalmazasuk, Miiszaki Katonai Kozlony, 20.
évfolyam, 1-4. szam, 181.

9 Angolul Scatterable mine, magyarul szorassal telepitett akna: A szarazfoldi aknahadviselésben a klasszikus
telepitési rendszer figyelmen kiviil hagyasaval, repiillégéppel, tiizérségi eszkozzel, rakétaval, vagy egyéb
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ellenstlyozza, hogy azok 6 tltete dltalaban magas hatoerejii robbandanyag®, tovabba a szoras

kovetkeztében az adott teriileten nagyobb aknastiriiséget® érnek el.

A két f6 alkalmazasi teriilet mellett az aknagyartok kinadlatdban megtalalhatok a
kiilonleges feladatokra €s helyzetekre kifejlesztett aknék is. Ilyenek lehetnek példaul a deszant
és a vizi Gszoeszk6zok elleni akndk, illetve a helikopterek elleni akndk. Ezek az aknak
megnehezitik a miiveleteket ¢s alkalmasak személyi és technikai veszteségokozésra, azonban
ezeket altalaban nem alkalmazzak olyan tomeges mértékben, mint a gyalogsag vagy harcjarmii
elleni aknakat. A napjainkban zajlo miveletek sordn annak ellenére, hogy az akndk nagy
mennyiségben olcson gyarthatok és beszerezhetdk, sok esetben alkalmaznak rogtonzott aknakat
is. A rogtonzott aknak jellemzdje, hogy hazilag késziilnek, olyan anyagok felhaszndlasaval,
amelyek a kereskedelmi forgalomban konnyen beszerezhetdk, illetve olyan hadianyagokat is
alkalmaznak, amelyek eredeti rendeltetése nem az aknaként torténd alkalmazas volt. Az ilyen

modon eldallitott robbanoszerkezeteket az értekezésem 1.2.4. pontjdban ismertetem.

1.2.3 Polgari (ipari) felhasznalast robbanoszerkezetek

A polgari élet tobb teriiletén alkalmazott ipari robbantdéeszkdzok €s robbantdanyagok hasznos
munkavégzésre késziilnek. Ennek megfelelden eredményesen hasznalhatok a banyaszat vagy
az ¢épitdipar egyes teriiletein. Ugyancsak eredményesen alkalmaz robbantdeszkozoket a
katasztrofavédelem az arvizi védekezés soran a torlaszok ¢és miitargyak robbantdsira vagy
jégrobbantasra. Tovabb4 ide sorolhatok a szorakoztatd pirotechnikai termékek’® vagy ismertebb

nevén a tlizijatékok, illetve a technikai jellegii pirotechnikai termékek®’ is.

szarazfoldi szor6 berendezéssel vagy kézzel valo telepitésre kialakitott akna. In: AAP-6, NATO Glossary of
Therms and Definitions, NATO Standardization Agency (NSO), 2006, p. 241.

% Példaul tobb NATO tagallamban is rendszeresitett 155 mm-es tirméreti tiizérségi eszkdzokkel telepitheté M 73
tipust harcjarmi elleni akna, 585 gramm RDX tipust robbanoanyagot tartalmaz.

% Az aknaslirliség, a miiszaki zaras soran alkalmazott szakkifejezés. ,,Az aknamezd egyes (vagy alap-)
aknastiriségének nevezziik azt az aknamennyiséget, amely az alkalmazott akna és aknagyujté miikédesi elvébol
fakadoan az arcvonal (terepszakasz, viztiikor) egy kilométeres szakaszan a megsemmisitendo objektum haladasi
iranydra merdlegesen telepitve az atjaronyitas nélkiil dthalado harci technikai eszkozékben minimalisan 65-70 %-
os, az éldercben pedig minimdlisan 50 %- os elméleti megsemmistiilési (harcképtelenné valdsi) valoszinitiséget
biztosit.” In: SZABO Sandor (1997): A miiszaki zaras néhany problémaja, Miiszaki Katonai Kozlony, VII.
évfolyam, 3. szam, 18.

% A szorakoztatdo pirotechnikai termékek lehetnek tizijaték bombak, bombetta telepek, romai gyertydk,
tlizmozsarak, rakétak, szikraszokOutak és vizesések, bengali égék, forgok és egyéb recsegd-ropogd jatékos
termékek, tovabba szinpadi effektek ¢és paraffin faklyak. In: Tanfolyami jegyzet a Pirotechnikus-I
szakképesitéshez, a Pyro-technic kft. kiadvanya, Budapest, 2001, p. 8.

97 A technikai jellegli pirotechnikai termékek lehetnek, a gépjarmiivekben talalhatd 1égzsékok patronjai, a
pirotechnikai dvfeszitok patronjai, jelzéfakjak, izzogyajtok, vihargyufak, kabelvagd patronok és kotélkilovok, de
ebbe a kategoriaba tartozik a szérakoztatd pirotechnikdban gyakran alkalmazott stopin szal is, amelyet gyakran a
bengali égdk Osszekdtésére és egyidejli inditdsara hasznalnak abbol a célbol, hogy ezzel formakat, feliratokat
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1.2.4 RoOgtonzott robbanoszerkezetek

99

Az elmult évtizedekben ,uj” biztonsagi kockazatként jelentek meg a rogtonzott
robbandszerkezetekkel végrehajtott terrorcselekmények. A vildg kiillonb6zé részein
végrehajtott  terrortdimadasok nagyszamt civil 4ldozatot”® koveteltek és jelentds
infrastrukturalis karokat okoztak. A terrorizmus fogalmat nagyon nehéz meghatarozni és nincs
is ra egységesen elfogadott fogalom. Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) 1994-ben, a
nemzetkdzi terrorizmus felszdmolasanak intézkedéseirdl szolo 49/60. szamu allasfoglalasaban
igy hatarozza meg a terrorizmust: ,, minden biinozoi és igazolhatatlan modszerek és eljarasok,
amelyek veszélyeztethetik az allamok teriileti és emberi integritasat, valamint azok biztonsagat.
Barhol és barmikor elkévetett, minden olyan cselekmény, modszer és eljaras, amely nemzetkozi
kockazatot jelenthet a békére, a biztonsagra, az orszagok kozotti jo kapcsolatokra, és amelyek
megnehezitik a nemzetkozi egyiittmiikodeést. Amelyek célja az emberi jogok megsemmisitése,
alapveto szabadsagjogok és a tarsadalom demokratikus alapjainak lerombolasa. Minden olyan
biincselekmeény, amelynek célja a tobbség megfélemlitése, szervezett vagy az egyéni
cselekedetek utjan, melyeket politikai, filozofiai, ideologiai, faji, etnikai, vallasi vagy barmilyen

egyéb természeti meggydzédés alapjan kovetnek el.

A tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy e célok elérése érdekében a tomeges
félelemkeltés ¢és pusztitds leghatékonyabb eszkoze tovabbra is a robbandszerkezetek
alkalmazdsa maradt. A terrorista cselekmények soran, gyakran alkalmaztak
robbandszerkezeteket, melyeket altaldban a kdznyelvben ,,pokolgépnek” neveznek.!” Az IED
nem ipari koriilmények kozott eldallitott hazilag, rogtonzott modon készitett szerkezet, de
elészeretettel alakitanak 4t katonai robbanoszerkezeteket is. Az IED-k szerkezeti megoldasaikat
tekintve rendkiviil sokfélék lehetnek. Technikai kialakitasuk ¢és inditasi modjuk
megvalasztdsanak gyakran csak a készitd kreativitasa, felkésziiltsége illetve az elérhetd
anyagok ¢és eszk6zOk mennyisége €s mindsége szab hatart. A Szovetségben elfogadott
terminolégia szerint: ,,rogténzott robbanoszerkezetnek nevezziik az olyan eszkozt, amelyet

régtonzott modon készitenek és helyeznek el és rombolas, illetve haldl okozasara alkalmas.

ugynevezett pirografiat készitsenek. In: Tanfolyami jegyzet a Pirotechnikus-I szakképesitéshez, a Pyro-technic
kft. kiadvanya, Budapest, 2001, p. 8.

%2011 és 2016 kozott az IED altal okozott sériilések 91 %-a civil lakossag korében ko vetkezett be. In: OVERTON,
lain et. al (2017): Improvised Explosive Device (IED) Monitor, Action on Armed Violence, London. 3.

% Human Rights, Terrorism and Counter-terrorism Office of the United Nations High Commissioner for Human
Rights, Fact Sheet No. 32, Geneva, 1994, p. 5.

100 §70OKOLAI Gabor-NEMETH Laszl6 (1993a): Terrorizmus, alcazott eszkozok. Budapest: Cedit kft, 11.
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Robbané-, pirotechnikai- vagy vegyi anyagot is tartalmazhat.”*®" Az IED pusztito hatasat sok
esetben repeszképzésre alkalmas anyagok, pirotechnikai- és gyujtdanyagok, illetve CBRN

anyagok hozzaadésaval is fokozhatjak.

Az IED technikai megvalositasa rendkiviil sokféle lehet, azonban minden régtonzott
robbanodszerkezet kozos jellemzdje, hogy tartalmaz f6 robbandanyag toltetet, inditd toltetet
(gyutacs, detonator), gyujtdszerkezetet, energiaforrast és az OsszetevOket egy szerkezeti
egységbe foglalé valamilyen tarol6 egységet. Robbandanyag tolteteként katonai-, ipari
robbandanyagokat ¢és pirotechnikai elegyeket és keverékeket alkalmaznak, de egyre

gyakrabban hasznalnak HME-t is.

Prekurzorok g :
Tarold egység

1
Hazi készitésti | Energiaforras

1

robbandanyagok !
: Gyujtoszerkezet
1
1

Katonai robbanéanyagok ; Indito toltet

|
1
1

Pirotechnikai elegyek és
keverékek

1 1
Ipari robbandanyagok |
P vag ! > Robbanodanyag toltet
1
1
1
1
1
1
1
1

Robbanéanyag Rogtonzott robbanészerkezet

9. abra: Az IED elvi felépitése és az alkalmazhato robbandanyagok

Forras: A szerzo szerkesztése

Az IED mérete az egészen kicsi levélbombatol a teherauté méretii eszkdzig valtozhat.
Az alkalmazando eszk6z méretét alapvetden a kivalasztott célpont jellege, az elérendd hatas, és
a rendelkezésre all6 er6forras hatarozza meg. Az alkalmazott HME tipusa is meghatarozhatja a

szerkezet méretét, hiszen sok esetben annak robbanaserdssége alacsonyabb szintli, mint a

101" A szerz6 forditdsa. Az eredeti meghatérozas ,,4 device placed or fabricated in an improvised manner
incorporating destructive, lethal, noxious, pyrotechnic or incendiary chemicals and designed to destroy,
incapacitate, harass or distract”. In: Improvised Explosive Devices Technical Exploitation Lexicon (2017): 5.
edition, JIEDDO, 5.
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szabvany robbandanyagoké. Példdul a robbanaserdsség ekvivalencia értéke a TNT!'%%-hez
viszonyitva az HMTD esetében 0,74!°, a TATP esetében pedig 0,8!%*. Harcaszati
alkalmazhatésaguk szerint ezen eszkozoket alapvetden két f6 csoportra oszthatjuk, lehetnek
mobil (mozgathato) €s telepitett eszk6zok. A tovabbi csoportositast mobil eszk6z esetén a célba
jutatd eszkodz, tovabba telepitett alkalmazds esetén, a robbandszerkezet talajfelszinhez
viszonyitott helyzete hatdrozza meg. Ennek megfeleléen a mobil alkalmazéasa IED Iehet,

jarmtre-, személyre-, allatra elhelyezett, vagy vetett (ejtett, dobott).

\

10. abra: Fozoedénybol készitett IED alapanyagai

Forras: https.://www.breitbart.com/europe/2016/04/07/trainee-teacher-bought-components-

boston-style-pressure-cooker-bomb-die-name-god/ (Letéltés ideje: 2021. 10.04.)

A telepitett eszk6zok elhelyezkedésének vonatkozdsaban megkiilonboztethetiink

talajfelszin ala elhelyezett, talajfelszinre elhelyezett, és talajfelszin folé elhelyezett eszkozoket.

105 é

Az alkalmazott eszk6zok mitkddésbe hozhatok iranyitottan, az aldozat altal miikddtetve ™ és

102 TNT (C7HsN3Og) trinitro-toluol, vagy mas néven trotil sargés szinti kozepes hatoerejii szekunder robbandanyag.
A katonai gyakorlatban gyakran alkalmazzak robbanodszerkezetek tolteteként és kiillonbozé méretii préstestek
formajaban, ontott vagy préselt formaban.

103 BALACHANDAR, Kannan Gajendran — THANGAMANI, Arumugam (2019): Studies on some of the
Improvised Energetic Materials (IEMs): Detonation, Blast Impulse and TNT Equivalence Parameters, Oriental
Journal of Chemistry, Volume 35, No. 6, Tamil Nadu, 1819.

104 PARAJULI, Suman (2011): Sensitive Detection of High Explosives Using Electrogenerated
Chemiluminescence, Dissertation, The University of Southern Mississipi, 18.

105 Az aldozat altal miikddtetett IED, angolul Victim Operated IED, angol roviditése VOIED, a tovabbiakban
VOIED. In: Improvised Explosive Devices Technical Exploitation Lexicon 2017: 88
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ongyilkos mddon is. Az iranyitott miikodésti IED-k lehetnek megfigyeltek vagy iddzitettek. A
megfigyelt eszkozoket altaldban elektromos vezetéken keresztiil vagy vezeték nélkiili
radidvezérléssel inditjak, az inditast végzo altal a legalkalmasabbnak tartott idopontban. Az
iranyitott mikodésti [IED-k masik csoportjat az idozitd szerkezettel (6ramiivek, elektronikus-,
bioldgiai-, kémiai 1d6zitdk) szerelt eszkozok alkotjak. Ezen eszkozok mitkddése a korabban
beallitott iddtartam elteltével, vagyis az elkdvetd szandékaval azonos idépontban 6nalloan
torténik igy az eszk6z mukodése fiiggetlen a célpont behatasatol. Ilyen eszkdzoket altalaban
nem mozgo6 célpontok ellen alkalmaznak olyan helyzetekben ahol az elkovetés pontos idopontja
nem relevans. Példaul egy iizletkzpontban, ahol a nyitvatartdsi iddben nagysagrendileg azonos
mennyiségli ember tartozkodik. De idézitett miikddésti eszkozoket alkalmaznak olyan
esetekben is ahol az esemény pontosan kiszadmithato, ilyen lehet egy linnepség, valasztasi
nagygyilés vagy egy konferencia. Az ilyen eszkozok alkalmazasa napjainkban mér nem

gyakori.

Ezzel ellentétben, az aldozat altal mikddtetett szerkezetek talan a leggyakrabban
alkalmazott IED-k. Altalanossagban elmondhatd, hogy ezek koziil is leginkabb a kiilonboz6
mechanikus ,,szerkezetek” alkalmazasaval - amelyek miikddhetnek huzésra, teherelvételre,
nyomasra, elmozditisra vagy a célpont barmely mas kozvetlen behatdsara - miikodtetik a

robbanoeszkozt.

SERFIFRFEFFED
|

11. abra: Egyszerii hazi készitésii nyomolap

Forras: HUNTER 2014: 6

Ezen eszk6z0k egyarant alkalmazhatok gépjarmiivek és személyek ellen is.

Osszedllitasuk nem igény kiilonleges szaktudast, a miikddésiik lényege, hogy a nyitott
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allapotban 1évé aramkor vezetékeit egymastol tavol tartjdk és a nyomolapra gyakorolt hatas
eredményeképpen zarodik az aramkor és miikodésbe hozza az eszkozt. Vagyis pontosan akkor
miikédik amikor a célszemély ralép vagy a jarmi kereke athalad rajta. Ezt a miikddési elvet
alkalmazzak a huzasra vagy a teherelvételre miikodo szerkezeteknél is, de el6fordulhatnak nem

elektromos elven mikodo aldozat altal mikodtetett szerkezetek is.

Az IED-k aktivalasanak harmadik lehetséges specidlis modja, amikor az elkdvetd
ongyilkos modon hozza miikddésbe az eszkozt, vagyis a kivant hatas elérése érdekében
onmagat is feldldozva robbantja fel a robbanodszerkezetet. Ez torténhet gyalogosan vagy
jarmiiben utazva. AZ IED alkalmazésok alapelvei iddszakosan valtoznak, hiszen technikai
fejlodést kdvetve, folyamatosan jelennek meg 0j eszkdzok €s technoldgiai megoldasok, illetve

alkalmazasi elvek, amelyek tjabb kihivasok el¢ allitjak az IED elleni harc résztvevait.

A fejezet végéhez kozeledve, ugy gondolom, hogy a robbandanyagok ¢&s
robbanoszerkezetek bemutatdsanak fontos része a robbanast kisérd jelenségek ¢€s azok karos
hatasainak ismertetése is. A robbanas karos hatasai alapvetd fizikai folyamatokon alapulnak.
Miikodési jellegiikbol adodoan, a robbandsi termékek térfogatsziikséglete Iényegesen nagyobb
a robbandst kovetden, mint azt megeldzden volt. Ezért ,, a detondcio pillanataban keletkezett
termékek arra torekszenek, hogy a nagy térfogat sziikségletiiket minél rovidebb ido alatt
biztositiak. A detonacio bekovetkezésekor felszabadult kémiai energia legnagyobb része
hoenergiava alakul, mig kisebb része jelentos mechanikai hatast fejt ki, amely egyrészt
robbanasi centrumban fellepo igen nagy légnyomasban, masrészt a levegoben elinditott
l6kohullamban és az altalajban gerjesztett szeizmikus hullamban nyilvanul meg. A robbandast
erds dorej és fenyjelenség, illetve fiistképzodeés kiséri meég. A fold felszinén felrobbano
osszpontositott toltet esetén krater és robbanasi zondk keletkeznek, illetve a detonacio dltal
gerjesztett hullamok alakulnak ki. A nagy légnyomast eloidézo lokohullamok rohamosan
veszitenek erejiikbol, fokozatosan csokkenek. A l6kohullamok és az akusztikus hanghullamok
kozott lenyeges kiilonbség van. A l6kéhullamnal ugrasszerii emelkedeés lép fel, amelyet hirtelen
nyomdscsokkenés utan hosszabb idejii szivohatds kovet. A l6kohullam mégott a kozeg mozgdasba
jon és nagy sebességgel koveti azt, ha ekozben valamilyen kézegbe iitkozik, akkor sulyos
pusztitast okozhat.” '®®Mindezek alapjan a robbanas hatisait alapvetéen harom csoportra

oszthatjuk:

106 FEROV Miklds (é. n.): Bombakutatdi alapismeretek. Budapest: a Készenléti Renddérség kiadvanya, 29.
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a) Az elsddleges hatasnak nevezziik a robbands, illetve a robbandanyag altal okozott
kozvetlen hatasokat. Ilyenek lehetnek példaul a nyilt sebek, égési sériilések ¢és a

robbandanyag okozta kdzvetlen szennyezddés, illetve az ebbdl szarmazo mérgezés.

b) Masodlagos hatasok kozé, a robbanas okozta sériilések, 16késhullam, rezgések altali
sériilések illetve a robbanodszerkezet repeszeinek és anyagmaradvanyai altal okozott
sériilések tartoznak. Ezek a hatdsok okozzék az emberi szervezetben 1étrejovo legtobb
sériilést. A robbanas soran fellépd hirtelen nyomasemelkedés, 16kohullam és nyomas
csdkkenés jelentds karokat okozhat a halloszervekben!?’, a szajban és a garatban,
tovabba sulyosan kérosithatja 1égzdszerveket. Az emberi szervezetbe nagy sebességgel
becsapddd repeszek ¢és robbandszerkezet anyagmaradvanyok sulyos sériiléseket
okozhatnak a teljes testfeliileten.!”® Ezen sériilések vagy roncsolodasok kdvetkezménye
lehet végzetes karosodas és elvérzés is.!%” A harctéri egészségiigyi ellatasok soran

megallapitottik, hogy a sériilések 80-85 %-a robbanas okozta repeszsériilés.!'!°

¢) Harmadlagos hatas, a robbanas altal keletkezett nyomo illetve szivohatas altal mozgasba
hozott targyak!!! okozta sériilések. Ezek emberi szervezetre gyakorolt hatisa

megegyezik a repeszhatas okozta sériilésekkel.

A robbanodszerkezetek emberi szervezetre gyakorolt hatdsai és az abbol kovetkezd
mechanikai sériilések, nagymértékben csokkenthetéek megfeleld védofelszerelések
hasznéalataval''> tovabba olyan eljarasrendek alkalmazasaval, amelyek célja a

robbandszerkezetek felderitése €s ez altal azok mitkodésének megakadalyozasa.
1.3 RESZKOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A fejezetben rendszereztem ¢és bemutattam a robbandanyagokat és robbandszerkezeteket, a
kutatasi t¢tmamhoz leginkabb kapcsolddd szempontrendszer alapjan. Az értekezésben hasznalt

kifejezések egységes értelmezése ¢€rdekében pontosan meghatiroztam a kapcsolodo

107°A dobhartya atszakadas vagy a kozépfiil egyéb sériilései viszonylag jol gyogyithatok, de ennek ellenére
eléfordulhat hallasgyengiilés, illetve id6leges vagy végleges siiketség is.

18 HERNAD Maria (2013): A robbanis és a robbanéanyagok emberi szervezetre gyakorolt hatasai és
megeldzésének lehetdségei. PhD értekezés. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katonai Miiszaki Doktori Iskola,100.
109 S7ZOKOLAI Gabor-NEMETH Laszlo (1993b): Robbandanyagok az iparban, hadseregben, pirotechnikai
keverékek. Budapest: Cedit Kft, 15.

110 TIPTAY Laszlo6 (2003): Robbantasos sériilések és az ellatds belgydgyaszati problémai, Honvédorvosi
tanfolyam eldadés anyaga, 2003. januér.

11 p¢ldaul a robbanas kiszakit egy ajtot és az sériilést okoz.

12 HERNAD 2013: 129.
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fogalmakat, ismertettem és értelmeztem a szakteriilet terminologiai szakkifejezéseit, tovabba

megmagyaraztam ¢és feloldottam a vonatkoz6 roviditéseket.

Roviden kitértem a robbandszerkezetekben megtalalhatd robbandanyagok jellemzdire
¢s altalanossdgban ismertettem azok tulajdonsdgait ¢és alkalmazasuk, illetve
robbanoszerkezetekben torténd felhasznalasuk alapelveit. Az akndk és IED-k részletesebb
bemutatasaval szemléltettem a katonai kotelékekre és a miiveletek sikerére leginkabb veszélyes

robbanodszerkezeteket.

Az eszk6zOk veszélyességének szemléltetése céljabol, ismertettem a robbanasok és a
robbanodszerkezetek emberi szervezetre gyakorolt hatdsait. E rész megirasdhoz sziikséges
anyagok Osszegytijtése és elemzése kozben szerzett ismeretek, tovabb erdsitették bennem a

robbandszerkezetek felderitésének kiemelt fontossagat.

Tekintettel a szaktertilethez kapcsolddo sajatos kifejezésekre, a fejezet megirasa kézben
a szakmaisag megtartasa mellett, mindvégig térekedtem a konnyebb olvashatosagra. Ennek
¢érdekében igyekeztem a kifejezéseket olyan modon elmagyarazni, hogy az érthetd legyen a

szakterlileten kevésbé jartas olvasd szamara is.

A kutatdsi téma kidolgozasa koézben megallapitottam, hogy az alkalmazott magyar
terminologia nem teljesen vagy egyaltalan nem fedi le a szakteriiletre vonatkoz6 kifejezéseket.
Az egységes értelmezés érdekében ugy vélem, hogy egyes kifejezések at- és kidolgozasa
sziikséges. ezért a teljesség igénye nélkiil javaslatot teszek egyes kifejezések tartalmi
meghatarozasanak bevezetésére.

- Robbanoszerkezetek felderitése: Olyan szakfelderitési tevékenység, amely a
hagyomanyos- és rogtonzott, tovabba feltételezett robbandanyagot tartalmazo eszk6zok
vagy azok részegységeinek észlelését, felkutatasat, pontos helyzetiik megallapitasat,
megjelolésiiket, gyors azonositdsukat és az eredmények jelentését foglalja magaban.

- Biologiai alapon torténo felderités: Olyan tevékenység, amely egy biologia besorolas
szerinti €l6lény (allat, névény, mikroba) természetes tulajdonsagait és viselkedését
hasznalja fel a felderitési cél elérése érdekében és a feladatra torténd felkészités kdzben
az alkalmazott ¢161ények nem kérosodnak.

- Allatokkal tamogatott felderités: Olyan bioldgiai alapon torténé felderités, amelynek
soran a robbandszerkezetek felkutatasat az adott feladatra célirdnyosan felkészitett
allatok hajtjak végre a vezetdjiik kozvetlen feliigyelet mellett, illetve annak

iranyitasaval.
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- Robbanoszerkezetek elleni védelem: Olyan tevékenységek Osszessége, amely magaba
foglalja a hagyomanyos és rogtonzott robbanoszerkezetek felderitését, megjelolését,
azonositasat, hatéastalanitdsat, megsemmisitését. Tovabba e feladatokra torténd
felkészitést, 1illetve a robbanodszerkezetek alkalmazasat nehezitd vagy gatlo
ellentevékenységeket is. A tevékenységek kiterjednek a szarazfoldi-, vizi- és légi titon
célba juttatott robbandszerkezetekre, illetve a katonai cselekmények befejezését
kovetéen a teriileten maradt eszkozok ¢és azok maradvanyaival kapcsolatos
tevékenységekre is, tovabba a helyi lakossag biztonsagat noveld képzésekre és oktatasra
is.

- Robbanodanyag-kereso kutya: Olyan kutya, amely kiképzettségi szintjének megfeleléen
képes hagyomanyos €s hazi készitésti robbanodanyagok felkutatasara, minden év- ¢és
napszakban, illetve iddjarasi koriilmények kozott. Feladatait képes végrehajtani a
lehetséges katonai alkalmazéas teljes vertikumaban, a koriilményekhez képest
legnagyobb ismétlésszammal.

- Robbanoanyag ellatasi lanc biztonsaga: Azon preventiv- €s korrekcids biztonsagi
feladatok 0sszessége, amely magaba foglalja a fizikai biztonsag, a human biztonsag, a
reagalas ¢és valsagkezelés, illetve a helyreallitas és fejlesztés feladatait, abbdl a célbdl,
hogy csokkentse vagy meggatolja a robbandanyagok ¢és prekurzorok nem
rendeltetésszerti hasznalatdnak valoszinliségét. Ide tartoznak az eldallitasra, tarolasra,
széllitasra és felhasznaldsra vonatkozd rendszabalyok, tovabba a késdbbi nyomon

kovethetdség feladatai is.

Azonban tekintettel arra, hogy az értekezés terjedelme korlatozott, a szakteriiletet érintd
teljes fogalmi kor meghatarozasa talmutat ezen értekezés biztositotta kereteken. Ezért javasolt
azt a késObbiekben egy atfogd megkozelités viszonyrendszerében torténd elemzés keretében

kidolgozni.
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2 FEJEZET
A ROBBANOSZERKEZETEK FELDERITESENEK TORTENETE

,,Minél messzebbre tekintesz vissza, annal tavolabb latsz elére”!!?

Sir Winston Churchill

Az emberiség évszazadok 6ta alkalmazza a robbandanyagokat katonai és ipari célokra egyarant.
A robbandanyagok katonai céli felhaszndlasa eredményezte a robbanoszerkezetek
létrejottét.! ! Az ember altal legkorabban készitett robbandanyag a fekete vagy fiistds 16por
volt, amit a koznyelvben altalaban puskapornak hivnak, hiszen nagyon sokaig foként fegyverek
lovedékeinek kilovésére hasznaltak. A feketeldpor torténete 1. sz. 700 koriil kezdddik, amikor
Kinaban felfedezték, hogy salétrom, kén és faszén megfeleld ardnyt keverésével olyan anyag
hozhatd létre, amellyel latvanyos tiizijaték készitheté.!'> Azonban katonai alkalmazéséara kozel
300 évig nem kertilt sor. Dokumentumok utalnak arra, hogy Kinaban 970-ben, a Song-dinasztia
idején, Feng Y-Sheng és Yue Y-Feng gyujtonyilakat hasznalt, amelyeknek hegyeit 16porba
martottdk! 6, tovabba mas fegyvereket is alkalmaztak, melyek miikddtetéséhez feketeldport

hasznaltak.'!”

Ezt kdvetden Kindban rendszeresen alkalmaztdk katonai célokra is. 1232-ben a Jong-
dinasztia févarosaban, Kai-Fung-Fu varosaban, a mongolok ostromanak megallitasa

5118

érdekében, a varos védelmez6i *Ho-Pao szerkezeteket alkalmaztak. Az eszk6z hatasainak

leirasaibol arra lehet kdvetkeztetni, hogy ez lehetett a vilag elsé robbanoszerkezete.!!

Felfedezése utan elég lassan terjedt el a vilagban, amely annak tudhatd be, hogy a
kinaiak felismerve a ,fekete por” fontossagat, azt titkos fegyverként rejtegették. Eurdpa

szamara Robert Bacon angol szerzetes hozta el a feketeloport és ismertette meg annak

13 Az idézet angolul ,,The farther blackward you can look, the farther foreward you can see.”, Forras:
https://winstonchurchill.org/resources/quotes/ (Letoltés: 2021. 04. 22.)

114 S7 ATAI Zsolt Jozsef-HORVATH Tibor (2020): A robbandszerkezetek felderitésének torténete 1. (700-1950),
Honvédségi Szemle, 148. évfolyam, 6. szam, 81-94.

115 LUKACS Laszl6 (2012): Epiiletek elleni robbantasos cselekmények és jellemzéik, Miiszaki Katonai Kozlony,
22. évfolyam, kiilonszam, 4.

116 AHJIPEEB, Koncrantun Koncrantunosud (1956): Bapeis u B3pbiuathie Beuecta, Boennoe M3natensctBo
MunucrepcrBo O6oponst Coroza CCP, Mocksa, 19.

7 LAPAT Attila (2001): A robbandanyagok vilaga, Természettudomanyi Kozlony, 132. évfolyam, 6. szam, 279.
118 A *Ho-Pao’ szerkezet egy olyan vasbol késziilt, j61 zarhat6 edény volt, melyet feketeldporral és egyéb éghetd
anyaggal toltottek meg, amely a tlizon torténd hevités utan felrobbant.

119 KOJICAHOB, Esrenuii Bacunsesnu — COCHMH, Bsuecnas Anexcanaposud (2010): ITpoMbllIeHHBIE
B3pBIBYATHIEC BellleCcTBa- -1 kKHMTa, J[3epkuHck Hipkeropoackoit o6, nzgatensctBo ["ocann Kpucram, 7.
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miikddésével és stratégiai fontossagaval a Papat'?® 1240-ben.!?! Az ezt kovetd évben Bacon,
Liber de Nullitate Magiae cimii konyvében pontos ,,flistpor” recepttel szolgal a tizijatékokhoz.

E szerint a feketeldpor 40% salétrom, 30% szén és 30% kén 6sszekeverésével 4llithato eld.'?

Az eurdpai megjelenésével kozel azonos iddben jelent meg a feketeldopor a Kozel-
Keleten is. Nem ismeretes, hogy Kindbdl ,,kolcsonozték™ azt, vagy onalldan fejlesztették ki, de
egyes feljegyzések szerint a muzulmanok mar a XIII. szdzadban hasznaltak a keveréket. Az
altaluk korabban alkalmazott gyulékony anyagokkal bevont gyujtdo nyilak nem voltak elég
hatékonyak, ugyanis repiilés kozben konnyen kialudtak. Rajottek arra, hogy a sétartalmu
vegyiiletekkel kevert feketelopor Iényegesen stabilabb és nem alszik ki repiilés kozben, igy a
korabbi hidnyossagok konnyen kikiiszobolhetdk. Megallapitottak azt is, hogy ha az ilyen
Osszetételll keveréket egy csObe toltik, amelynek egyik végét nyitva hagyjak, akkor a gyuajtaskor
keletkezd gazok a nyitott részen tavoznak ¢€s a szerkezetet nem kell eldobni, mert az 6nmagat
hozza miikddésbe ¢és repiil. Repiilés kozben pedig a visszadramlo gazok vezetik azt. E folyamat
eredményeként feltalaltak a rakétat. Ilyen kezdetleges rakétakat alkalmaztak a mongolok ¢és a

keresztesek elleni haborukban.'??

Annak ellenére, hogy a feketelépor robbanodszerkezetben torténd alkalmazéasaval
bizonyitottan eldényre tettek szert az azt hasznéalo csapatok, ilyen irdnya alkalmazasa mégsem
terjedt el széles korben. Vélhetéen ez a I8por tarolasahoz sziikséges koriilményekkel hozhato
Osszefiiggésbe. Ugyanis ha a feketelOport nem megfelelden szaraz koriilmények kozott
tartottdk, az datnedvesedett ¢és haszndlhatatlanna valt. A tarolashoz sziikséges széraz
koriilményeket, pedig nem minden esetben tudtdk a harcolo felek megteremteni a harctéren,
tekintettel arra, hogy taboraikat gyakran koltoztették. Igy e feltételek megteremtését kizardlag

a l6fegyverek alkalmazasahoz sziikséges 16por biztositasara korlatoztak.

A XV. szazadban a tlizfegyverekben torténd alkalmazason tal, a feketelport fold ala
asott alagutak, aknajaratok bontasi munkaiban kezdték hasznalni, melynek célja az ellenséges
erdditmények rongalasa volt. A cél érdekében alagutakat astak minél kdzelebb az eréditmény
falaihoz. Azokat megtoltotték feketelOporral, illetve egyéb gyujtoanyag keverékekkel és azokat

felrobbantva romboltak az er6dok falait, annak érdekében, hogy azon a tdmadd gyalogsag

120TX. Gergely, a romai katolikus egyhaz 178. Papaja.

2L LAPAT 2001: 280

122 KOJITAHOB-COCHMH 2010: 8.

123 GHAZAL, Belal Ahmed — ISMAIL, Ahmed Faris (2020): The contribution of Hassan Al-Rammah to
gunpowder and rocket technology, International Islamic University, Malaysia, 2011, pp. 36-40.
http://irep.iilum.edu.my/21131/ (Letoltés idépontja: 2020. 03.02.)
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bejutasat eldsegitd rés keletkezzen. Ilyen modszert alkalmazott IV. ,Rettegett” Ivan

Vasziljevics orosz cér serege is 1552-ben Kazany ostroma soran.!'?*

A robbanodanyagok ilyen irdnyu felhasznaldsaval parhuzamosan megfogalmazodott a
védok részérdl az azok felderitésére vald igény. Szédmos torténet szol arrdl, hogy az
aknamentesités valdjdban hogyan is kezdddott. A kozépkorban, tekintettel az akkori
eljarasrendre - miszerint az aknak alagutakban elrejtett robbandanyagok voltak - az elleniik vald
védekezés lehetséges modjaként is alagutakat astak. A felderitd alagutak asasa kozben azt
remélték, hogy megtalaljak az ellenség altal készitett alagutat €s az abban elrejtett
robbandanyagot, még annak elmiikddtetése elétt.!>> Ez rendkiviil faraszto feladat volt és sok
esetben nem valtotta be a hozza fiizott reményeket. A mddszer tovabbfejlesztett valtozata az
volt, hogy ,ellen alagutakat” &stak, melyben szintén robbandanyagot és gyujtéanyagot
helyeztek el, amely megfeleld idében elinditva, a tdmado ellenség altal asott alagutat
beomlasztotta, igy megakadalyoztdk az abban torténd aknatelepitést. Ezt az aknamentesitési
eljarast az erék védelme érdekében egészen az elsd vilaghabortig alkalmaztak.!2®
Késdbbiekben, az aknédk fejlodésével parhuzamosan j és 11 felderitési és mentesitési eljarasok
jelentek meg. Megprobaltak az aknajaratokat vizzel eldrasztani, ezaltal semlegesitve az abban
elhelyezett foként 16port tartalmazd robbandszerkezetet, de az alkalmazott moédszerek kozott

megjelent a mellé helyezett tdltettel torténd megsemmisités is.

A XVI. szdazad kozepén egyes feljegyzések megemlitik a feketel6por
blincselekményekre torténd alkalmazasat is. Az egyik ilyen eset a Kirk O. Fieldnél 1567-ben
végrehajtott merénylet, amely Lord Darnley'?’ hallaval végzédott.!?® Mivel ezen esetek
egyediek voltak és a cselekmény kifejezetten egy személy ellen irdnyult, robbandszerkezetek
ilyen iranyu alkalmazasat nem tekinthetjiik széles korben elterjedtnek. A korabeli hatésagok
sem altalanosan elterjedt veszélyforrasként azonositottdk, igy azok felderitésére nem

torekedtek. A vilagon elsOként a feketelOpor ipari robbandanyagként torténd alkalmazasara

124 4. P. IlleBuos et al.: Pa3pyieHue ropHbIX DOPOJ B3PEIBOM, https:/nashaucheba.ru/v3171/?cc=1&page=2
(Letoltés: 2020. 03.21.)

12> HIENEMAN, Sidney Toy (1966): A history of fortification from 3000 BC to AD 1700, London: Pen and
Sworld, 23.

126 KING, Philip J. — STAGER, Lawrence E (2001).: Life in Biblical Israel, Louisville, Westminster John Knox
Puplishing. 233.

127 Lord Darnley, vagy mas néven Stuart Henrik (1545-1567), Stuart Maria skot kiralynd mésodik férje, az angol
korona varomanyosa.

128 LAPAT 2001: 280.

49



1627-ben keriilt sor Selmecbanyan, ahol Weindl Gaspar banyamester a banyafal repesztésére

hasznalta.'?°

A XVI. szazadban a katonai alkalmazasban a harctéren Gjabb 16fegyverek jelentek meg,
de a feketelopor robbandszerkezetben torténd alkalmazasa, jellemzden csak a talajszint aléd
rejtett aknakban jelent meg. Az elsd iranyitott hatasi repeszaknat a harctéren George
Washington'*° egyik mérndke Francois de Fleury alkalmazta New Yersey-ben a Delaware-
folyé partjan 1777 oktdberében.!®! Az akna foldbe 4sott robbandanyagbol és a repeszképzés
érdekében ra- vagy mell¢ helyezett kovekbdl allt.

12. abra: Iranyitott hatasu repeszaknak a XVIII. szdazad végén

Forras: https://litresp.ru/chitat/ru/%D0%92/veremeev-yurij-georgievich/mini-vchera-

segodnya-zavtra/2 (Letéltés: 2020. 04. 08.)

Késobb a modszert tovabbfejlesztették és a tamadd ellenség megéllitasara, tovabba
alland6 eréditmények védelmére alkalmaztak. Miikodése egy foldbe asott 4gyuhoz hasonlitott.
A csovet a domboldalban vizszintesen a foldbe astak, jellemzden az erdditési 1étesitmények
bejaratanak vagy sebezhet6bb pontjainak a kozelében. A csdvet 16porral és repeszképzo
anyaggal (k6, vas és cserépdarabok) toltotték meg. Megfigyelt aknaként alkalmaztak és
gyujtozsinorral inditottak. Ezaltal a mai iranyitott repeszakndkhoz hasonlo hatést értek el. Ezen
eszkozoket késobb aldozat altal miikodtetett aknaként alkalmaztak. Miikodtetésiikhoz altalaban
dorzsgyujtokat hasznaltak, amely nyomésra vagy huzasra l1épett miikodésbe. Az ilyen mdédon

sziikséganyagokbol készitett repeszaknakat késobb eldszeretettel alkalmaztak olyan félkatonai

129 Magyar Eletrajzi Lexikon (1982): 2. kétet L-Z, Budapest: Akadémiai Kiado, 1030.

130 Az Amerikai Egyesiilt Allamok els6 elnoke, a fiiggetlenségi habort foparancsnoka és gyéztes hadvezére.
BI'WALKER, Paul Kevin (2002): Engineers of Independence, A Dokumentary History of the Army Engineers in
the American Revolution 1775-1783, University Press of Pacific, Honolulu, 158-159.
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erdk, melyek nem rendelkeztek nagyobb eréforrasokkal, mint példaul a VietKong, a kdzép-

amerikai gerillak és a bosnyak felkel6k a Délszlav hdbortiban.!'3?

A feketeldpor robbandszerkezetek tolteteként, illetve ipari robbandanyagként torténd
alkalmazasanak korlatai az Ojkor vége felé nyilvanvaléva valtak. Egy magasabb hatéerejii
robbandanyagra volt sziikség. 1847-ben az olasz Ascanio Sobrero kisérleteket végzett
glicerinnel, melyet hozzaadott koncentralt salétromsav ¢és kénsav keverékéhez. Ennek
eredményeként fedezte fel a nitroglicerint, amely tulajdonsagaiban jelentdsen meghaladta a
piroxint!3, melyet féleg 16vedékek kivetd tdlteteként alkalmaztak. A nitroglicerint kezdetben
a banyaszatban hasznaltdk, azonban kés6bb a felhasznaldsat tulzott robbanasérzékenysége
miatt felfliggesztették. Katonai alkalmazisdra ugyanezen okok miatt nem keriilt sor. A
nitroglicerin tulajdonsdgainak és annak biztonsagos eldallitdsanak tanulmanyozasat Alfred
Nobel folytatta. Kisérletekkel igazolta, hogy a kovafolddel kevert nitroglicerin tulajdonsagai
egyaltalan nem véltoztak, mig annak érzékenysége jelentdésen csokkent. A vizsgalatok
eredményeként 01j kezelésbiztos anyagot hozott létre, és 1866-ban megalkotta a dinamitot.!>* A
XIX. szazad masodik fele jelentds valtozast hozott a katonai felhasznalasti robbanoanyagok
fejlodésében is. 1885-ben megalkottak a pikrinsavat és robbantasi kisérleteket folytattak
trinitro-toluollal, melynek eredményeképpen a szazadfordulén szabadalmaztattak a TNT-t.!3
Az 1) anyagok robbandszerkezetek tolteteként torténd alkalmazasa forradalmasitotta
10szergyartast, foként nagy Urméretii tlizérségi granatokba toltotték. Azonban a

robbandszerkezetek felderitésének modszere tovabbra is a talajszint ald elhelyezett aknak

felderitésére iranyult.

A XIX. — XX. szazad forduldjan az egyre fejlettebb 16fegyverek és tiizérségi eszkozok
mellett egyre nagyobb szamban alkalmaztak aknakat. A Brit hadsereg nagy szamban hasznalt
nyomasra mikodo gyalogsag elleni akndkat a masodik bar haboraban 1899-1902 k6zott, hogy
megallitsdk a Zulu harcosokat Szuddnban. Az orosz hadsereg szintén eredményesen
alkalmazott aknakat a szarnyak védelme érdekében a tdmado japan gyalogsaggal szemben az
orosz-japan habortiban 1902-1904 kozott.!*® A pozitiv tapasztalatok hatasara az aknak és azok

alkalmazasanak ugrasszert fejlodése az 1. Vilaghabora idején kovetkezett be.

132 CROLL 1998: 8-9.

133 AHJIPEEB 1956: 22.

134 Révai Nagy Lexikona (1916): XIV. kotet Mons-Ottd, Budapest: Révai Testvérek Irodalmi Intézet
Részvénytarsasag, 497.

135 LAPAT 2001: 280.

136 CROLL 1998: 21.
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Kezdetben olyan aknakat alkalmaztak, melyek hagyomanyos tiizérségi granatokbol
késziiltek. Azokat a talajszint ald siillyesztettek tigy, hogy a gyujtoszerkezetiik a talajbol kissé
kilatszott.

13. abra: Német tiizérségi lovedeékbol készitett rogtonzott akna
Forrdas: VEREMEJEV 2008: 36

Sok esetben alkalmaztak ilyen modszerrel hosszu késleltetésti, akar 48 oras, vegyi
gyujtoval szerelt granatokat is, melyeket hatékonyan alkalmaztak a gyalogsag ellen. Mivel ezen
eszk6zok vizualisan viszonylag konnyen felderithetok voltak, fontos volt, hogy azokat a védok
folyamatosan megfigyeljék és tlizzel fedezzék, ellenkezd esetben az erre felkészitett csapatok
melléhelyezett toltettekkel megsemmisitették azokat.!’” Ezzel parhuzamosan megjelentek a
nyomasra mitkodé aknak, de kezdetben azokat csak egyénileg telepitették, ritkan csoportban'®,
az aknamezdben torténd alkalmazasuk csak késObbiekben terjedt el. Masik lehetséges
modszerként eldszeretettel alkalmaztak a ralovéssel torténd ,,tavoli aknamentesitést” is. Ezt ugy
végezték, hogy az elaknasitott teriiletet tiizérségi eszkozokkel 16tték és a robbanés atadast
kihasznalva probaltak az akndkat megsemmisiteni. Azonban ez az eljaras nem minden esetben

volt megbizhat6. Sok esetben a robbands ereje nem mikodtette el a talajba rejtett

137 SLOAN, C. E. E. (1986): Mine Warfare and land, Pergamon Press, London, 17.
133 KOVACS Zoltan (2014): Miszaki Zarak a ,,Nagy Haboraban”, Miiszaki Katonai K6zlony, 24. évfolyam, 2.
szam, 99.
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robbanoszerkezeteket, hanem szétszorta azokat, vagy részleges robbanast idézett eld, igy
tovabbra is jelentds mennyiségii kezelésre veszélyes eszkdz maradt a teriileten. Kiilonosen igaz
ez nagy Urméretli eszkdzok alkalmazasa esetén. A modszer alkalmazasanak masik hatranya az
volt, hogy a sorozatos robbanasok hatdsara megvaltozott a talajfelszin, mely jelentdsen

befolyasolta annak késdbbi jarhatosagat.

Az 1. Vilaghaboraban a harckocsik megjelenésével jelentdsen megvaltozott az
aknamentesités rendszere is. Megjelentek a harckocsikra szerelhetd aknataposd ¢és
aknakifordito eszkozok. Elsé alkalommal az 1. Vilaghéboru vége felé szereltek aknakifordito
ekét a francia Renault FT-17 harckocsira,'*® mellyel jelentésen megndvelték a timadé csapatok
sebességet. A habort lezarasat kovetden az aknafelderitési és mentesitési eljarasokat a
robbandszerkezetek és robbanodszerkezet maradvanyok kezelésében €s megsemmisitésében
szerzett tapasztalatok alapjan fejlesztették. Tekintettel azonban arra, hogy az 1. Vilaghaboruban
milyen méreteket 0ltott az aknak elterjedése, a fent nevezett eszk6zok harcészati, hadmiveleti
alkalmazéasa nem volt ezzel egyenesen ardnyos. A haboru befejezését kovetden a végrehajtott
haditechnikai fejlesztések f6 iranya mar nem ezen eszkdzokre 6sszpontositodott és az akndk €s

azok felderitése kissé perifériara szorult.

1929-ben a Hollywoodban ¢l6 Gerhard Fischer mérmnok Kkifejlesztette a
"metaloszkopnak’ nevezett eszkozt. Ez egy meglehetésen nehéz, megkozelitdleg 10 kg tomegi
szerkezet volt. Ennek ellenére kezelése meglehetdsen egyszerli volt, nem igényelt semmiféle
kiilonosebb eldképzettséget. Nagyon népszerli eszkdz volt a varosi onkormanyzatok épitésiigyi
szolgélatainal, ahol a f6ldben eltemetett csOvezetékek, sinek, kéabelkdtegek ¢€s egyéb
fémtargyak helyének pontos meghatarozasara hasznaltak. Népszeriisége ellenére, a
metaloszkop katonai alkalmazasara nem kertilt, igy tovabbra is a kézzel torténd aknafelderités

¢s mentesités maradt az alapvetdé modszer.

139 SCHNECK, William C.(1998): The Origins of Military mines, part II, The Engeneer Bulletin,
https://fas.org/man/dod-101/sys/land/docs/981100-schneck.htm (Letdltés: 2020.02.11.)
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14. abra: Metaloszkop osszecsukott és miikodésre kész helyzetben
Forras: https://www.mdregion.ru/o-kladoiskatelstve/2 7-nowosti-poiska/3466-istoria-
sozdania-metalloiskatelei-chast-2.html (Letéltés: 2020. 04. 12.)

A 1II. Vilaghaborti hadviselését mar az akndk tomeges alkalmazasa hatdrozta meg,
olyannyira, hogy a szemben all6 felek a miiveletek soran kozel 300 milli6 aknat telepitettek.
Folyamatosan fejlesztették harceszkozeiket és azok alkalmazasi modjat. Az aknatelepités
modszereit a minél nagyobb hatékonysag érdekében matematikai alapokra helyezték. Egyes
szamitasok szerint a II. Vilaghabortuban a harckocsi veszteségek 20%-4t az aknék okoztak.'*
De a harckocsi elleni akndk mellett egyre nagyobb szdmban alkalmaztak gyalogsag elleni
repesz ¢s rombold hatasu aknakat is. Annak ellenére, hogy ebben az idészakban a németek
voltak az aknatechnika legfontosabb ujitdi, a brit katondk alkalmaztak el0sz6r nyomadsra
miikodé gyalogsagi aknakbol kialakitott Osszefiiggd aknamezOket Eszak- Afrikdban az
egyiptomi-libiai hataron az olasz erékkel szemben, hogy lassitsdk azok elérenyomulasat.'*! A
csapatok mozgasszabadsaganak biztositdsa érdekében az aknamezdk felszamoldsa kiemelt
fontossaguva valt. ,,Az akndk keresése és eltavolitasa, kivaltképpen az aknamentesités rendkiviil
nehéz, de kiilonosen fontos munka.”'** Ennek megfeleléen a I1. Vildghaboriban minden 4llam
kiemelt jelentdséget forditott a teriilethez kapcsolodod kutatasfejlesztésre. Kiilonféle
programokat hajtottak végre az aknafelderités és aknamentesités teriiletén, melyek elsédleges
célja a folyamatok felgyorsitasa és a feladatban érintett mliszaki csapatok tuléloképességének

javitasa volt. Ebben a folyamatban mérfoldkének szamitott az indukcios aknakutat6d eszkdzok

140 SLOAN 1986: 23.
14 CROLL 1998: 55.
142 GUDERIAN, Heinz (1999): Riadd! Pancélosok! Budapes: Kossuth Kiado, 229.
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megjelenése.!* Az elsé gépjarmiire szerelt indukcids aknakeresd eszkozt a franciak
fejlesztették ki a két vilaghaborti kdzotti idészakban és azt R-35 tipusu harckocsira szerelve
tesztelték. Ezzel parhuzamosan a brit, az amerikai, a német, az olasz és a szovjet csapatok is
jelentds kutatasokat folytattak, melynek célja a hordozhatd indukcios aknakutatdé miiszer
kifejlesztése volt. Szovjet forrasok szerint a Vords Hadsereg mar a II. Vilaghdboru kitorése

elott rendelkezett ilyen eszkdzzel melyet ,, 124

-nek hivtak. Ezen eszkoz tovabbfejlesztett
valtozatat rendszeresitették késobb 1940-ben a Vords Hadsereg miiszaki-utasz alegységeinél

VIM-210 néven.'®

15. abra: Szovjet katonak a Nagy Honvédoé Haboru alatt VIM-210 miiszerrel
Forras: https.//vandex.com/collections/card/5d287655af206497847a03 1e/ (Letoltés: 2020.
04. 10.)

A modell kiilonlegessége annak multifunkcios alkalmazasi lehetOségeiben rejlett,
ugyanis a készlet szétszedhetd volt, igy annak részegységeit a gyari rudazaton kiviil egyéb mas
eszkozre is felszerelhették. Erre a célra, a kézi aknamentesitéshez alkalmazott szurobot, egy

puskacsé, de akar egy faag is megfelelt.!*®

143 STOLFI, Russel H. (1972): Mine and countermine warfare in recent history 1914-1970, report no, 1582,
Aberdeen, Ballistic Research Laboratoty, 21.

144 13>, Uanykmmonnsii 3ou, ,,1Z2”, Indukciés Szonda.

145 BUM-210”, BurtoBounsii Unaykunonssiii Munouckarens, puska indukcios aknakutato.

146 BEPEMEEB, IOpuii I'eopruesuu. (2008): MuHEI Buepa, cerogss, 3astpa, CoBpeMeHHas mKoia, MuHCK, 59.

55



1942 elejére mar az eurdpai hadszinterén harcoldé valamennyi nemzet rendelkezett

1 147

indukcios aknakutatd eszkozze

16. abra: Amerikai katona PRS-1 indukcios aknakutato miiszerrel 1944-ben.

Forras: https://www.worldwarphotos.info/gallery/japan/japanese-tanks/type-95-ha-go-tanks-

and-california-national-guardsman-sweeps-for-mines-leyte-1944/ (Letoltés: 2020.04.11.)

A nagyszamu gyakorlati alkalmazasbol adodo tapasztalatok alapjan egyre fejlettebb
miszerekkel 1attak el a hadmiiveleti teriileten szolgalo katondkat, ezaltal egyre hatékonyabba
valt az aknafelderités. 1942 végére mar megjelent az eszkozok érzékeldinek
frekvenciamodulécios valtozata, amely mar rendelkezett a talajhoz valo hangolés képességével,
igy lehetévé tette az adott teriilet jellegéhez, szennyezettségéhez viszonyitott mérések
végrehajtasat. Az alkalmazott technikai megoldasok magas fejlettségét bizonyitja példaul, hogy
az amerikaiak altal 1943-ban rendszeresitett PRS-1 indukcids aknakutatdé miiszer, kisebb
modositasokat és technikai fejlesztéseket leszamitva egészen az 1980-as évek elejéig

rendszerben volt az amerikai hadseregben.

Az indukciés aknakutaté eszkozok alkalmazasa nagyban meggyorsitotta a teriilet
atkutatasat. Hasznalatukkal a miiszaki csapatok viszonylag rovid id6 alatt képesek voltak az
aknakkal lezart teriiletek megtisztitdsara, vagy azokon biztonsagos atkelést biztositd atjarod

1étesitésére. Tekintettel az ilyen eszkozok miikddési elvére, azok eredményes alkalmazasa

147 COLL, Blanche D. et al (2015).: U.S. Army in WWII, The corps of engeneers, Troops and equipment,
Wahington, D.C., CreateSpace Independent Publishing Platform, https://www.amazon.com/Corps-Engineers-
Troops-Equipment-Technical/dp/1514724480 (Letoltés: 2020. 02.13.)
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kizarolag fémtartalmu akndk esetében volt lehetséges. Ezt felismerve a szembendlld felek
aknafejlesztéseinek célja mar a robbanoszerkezet miikddésének hatékony megtartdsa mellett a
minél kisebb fémtartalom elérése volt. Igy 1943-ra a hadszintéren megjelentek a nem fémtestii

aknak.

Németorszagban az aknagyarak tomegével gyartottak a nagyon jo mindségli nem
fémtestli aknakat. Ilyen volt példaul a ’Topfmine’, melyet alakja miatt altaldban csak
,kenyérakndnak” hivtak. Az akna testét barnaszénpor €s bitumen keverékébol készitették, de
annak egészen kiilonleges valtozatai is megjelentek, ilyen volt a fajanszbol késziilt *Topfmine
4531°, de ide sorolhato a szintén német *Glassmine 43’ is, amely iivegbdl késziilt.'*® A szovjet
Voros Hadsereg is nagy szamban gyartott nem fémtestli aknakat, ezek jellemzden egyszerlibb
anyagokbol késziiltek, példaul ragasztott fabol, a rétegelt lemezbdl, a kartonbol és az egyszerti
fahulladékbol is. A nem fémtestli aknak elterjedésével az indukcids aknakutatd eszkozok
alkalmazhatdsaga korlatozodott, melynek kovetkeztében ismét eldtérbe keriilt a hagyomanyos

kézi aknafelderités és mentesités.

A kézzel torténd mentesités megnehezitése érdekében az aknagyartok az aknakat — azok
aljan vagy oldalan - kiegészitd gyajtofészekkel lattak, amelybe huzasra miikodo
gyujtészerkezetet helyeztek el, ezzel biztositottdk az aknat felszedés ellen. Ilyen feladatra a
Voros Hadsereg eredményesen alkalmazta az 1932-ben kifejlesztett MUV gyujtoszerkezetet.
1942-t6l a szovjet gyujtohoz nagyon hasonlo szerkezetet gyartottak Németorszagban ZZ 42 és

Csehszlovakiaban RO-1 néven.'#

A felszedés elleni biztositds mellett tovabbi gondot jelentett a huzasra miikodo
botlodrétos repeszaknak - a korabeli szohasznalat szerint érintdakndk - tomeges alkalmazasa.
Az ilyen tipusu aknak felderitése, fOleg a ndvényzettel mar bendtt teriileteken kelléen

1doigényes ¢€s veszélyes feladat volt.

Németorszag a vilagon elsoként 1égi tavaknasitd rendszert fejlesztettek ki. 1939-ben a
Ju-87 bombazohoz szorokonténereket fejlesztettek ki és ezekbe a szorokonténerekbe vagy mas
néven bomba-kazettadkba SD-1 illetve SD-2 tipusu robbanoszerkezeteket helyeztek, volt olyan
tipus is, mely akkor robbantotta fel a talajon fekvd szerkezetet, ha azt elmozditottak a

helyérél. !>

148 BEPEMEEB 2008: 69.
49 U.0. 47.
150 1 UKACS 2002: 31.
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17. abra: Néemet SD-2 szort bomba torott szorokonténerben

Forras: https://ivagkin.livejournal.com/82869.html (Letoltés: 2020. 04. 16.)

A robbanoszerkezeteket egyrészt gyalogos oszlopok, illetve csoportositdsok
bombdézasara hasznaltdk, masrészt ezzel kivantdk megneheziteni egy adott terepszakasz
alkalmazasat az ellenség részére. A bomba-kazettakba keriilé robbanoszerkezetek nagyobbik
hanyada egyszeri csapodd gyujtds volt, néhanyat szereltek csak késleltetett gyujtoval és
mozditasra robban6 gyujtokésziilékkel. Bar a németek voltak az elsok, akik a 1égi tavaknasitasi
rendszert kifejlesztették, de késébb a tobbi nemzet is rendelkezett vele és eredményesen
alkalmaztak példaul Eszak-Afrikdban is. A II. Vilaghabort alatt a 1égi tavaknasitd rendszert
még nem hasznaltdk aknamezok 1étesitésére, altalaban a szort aknakat gépjarmii oszlopok vagy
telepiilési korletek ellen alkalmaztak. Mivel a szort aknak a talaj felszinén helyezkedtek el igy
azok vizudlisan felderithet6k voltak és azok semlegesitése, tekintettel arra, hogy nem tudtak
milyen gyujtoszerkezetet tartalmaz, az esetek tobbségében melléhelyezett toltettel tortént. De
az is el6fordult, hogy egy min. 50 m-es kotélre rogzitett aknakifordité horoggal mozditottak ki

a helyzetébdl €s igy idéztek eld robbandst.

A kézi aknamentesités veszélye és iddigényessége miatt a kutatds-fejlesztésben
résztvevok egyre nagyobb figyelmet forditottak a technikai felderités és mentesités
fejlesztésére. A hatékonyan alkalmazott aknataposod hengerek és aknakiforditdé ekék mellett
egyre szélesebb korben alkalmaztak az elsé vilaghdboruban még prototipusként megjelent,
iitbhatasu aknamentesité rendszert, a ’flail’-t. A rendszer 1ényege, hogy egy pancélvédett
alapgépre egy keretre rogzitett forgotengelyt vagy dobot szereltek, amelynek felszine mentén
megfeleld tavolsagban rogzitett hossza lancon 1évo kiilonb6zo formaju titéfejek helyezkednek

el. A szerkezetet nagy sebességgel forgatva heves litést gyakorol a talajra, melynek
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kovetkeztében az abban 1évé akndk elmikodnek, mikdzben az alapgépben wutazd
kezeldszemélyzet és maga az eszkdz nem szenved karosodast. Ezt haté¢konyan, féleg gyalogsag

elleni aknakkal szennyezett teriiletek mentesitésére alkalmaztak 1939-1945 kozott.!>!

Az elozéekben emlitett felderitési modszereken kiviil a II. vildghabora elétt és alatt
kisérletek folytak az allatokkal tdmogatott aknafelderités teriiletén is, ez alapvetéen a kutydk
alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalatara koncentralodott. Természetesen nem ez volt az elsd
eset, amikor a harcol¢ felek kutyakat alkalmaztak a harcol6 csapatok megsegitésére és a katonai
miveletek tadmogatasara. Ha alaposan megvizsgaljuk a torténelem folyaman az allatok

habortban betoltott szerepét tekintve rendkiviil valtozatos képet lathatunk.

Mar Homérosz miiveiben talalhatunk utaldsokat a kutydk harcok kdzbeni hasznélatara,
bar ebben az id0szakban a kutydk foként még csak az iizenetek célba juttatasat végezték.
Ugyancsak az okori ir6, Hérodotosz is megemliti, a kutyak alkalmazasat.!>> Amennyiben a
kutydk torténelemben betdltott szerepét szeretnénk kicsit jobban megismerni, érdemes a
domesztikaci6!** folyamatét kicsit jobban megismerni. Az allatok domesztikicidja egy olyan
hosszu folyamat, amely minden bizonnyal megvaltoztatta az emberek életét, hiszen az ember
mar a korai id6szakban is felismerte a héziasitott allatokban rejld lehetdségeket. Bizonyos
allatfajok a fegyveres Osszelitkozések megeldzése, vagy azok megvivasa sordn kiilonféle

feladatokra jo hatékonysaggal voltak alkalmazhatok.

Konrad Lorenz!'>* egy 1950-ben irt kdnyvében'>> a mai kor tudésaihoz hasonldéan mér
arra a kérdésre keresett vélaszt: hogyan alakulhatott ki a farkasbol (Canis lupus)'®® a kutya
(Canis lupus familiaris)?'*” Szamos elképzelés létezik arra vonatkozéan, hogy ez hogyan
mehetett végbe ¢és az egyik legérdekesebb kérdés, hogy mindehhez mennyi idére volt sziikség.
Abban minden e témaval foglalkoz6 kutatd egyet ért, hogy egy ilyen jelleghi kiilonleges

kapcsolat csak is a kolcsonds haszonszerzés elvén alakulhatott ki. Azaz mindkét félnek éreznie

51 A Study of Mechanical Application in Demining (2004): Geneva International Centre for Humanitarian
Demining, Geneva, 18.

152 HERODOTOSZ a perentick és a paconlak kozotti csata beszamolojéban irja ezt: ,,Ember ember ellen, 16 16
ellen, kutya kutya ellen harcolt.”

153 Domesztikacié6 magyarul haziasitds, a vadon €16 allatok megszeliditése. Forras: https:/idegen-
szavak.hu/domesztik%C3%A 1¢i%C3%B3 (Letoltés: 2021. 04. 23.)

154 Konrad LORENZ (1903-1989) osztrak zoologus, etologus, orvosi-élettani Nobel-dijjal kitiintetett kutatd
(1973), a modern etologia megteremtdje.

155 A mii eredeti cime: So kam der Mensch auf den Hund. Dtv Verlagsgesellschaft mbH&Co.K G, Miinchen, 1983.
156 Egészen pontosan Lorenz a kutya 6sének nem minden esetben a farkast tekintette. Kezdetben ugy gondolta,
hogy a lehetséges kozos 6s az aranysakal (Canis aureus) lehetett, késébb azonban az aranysakal viselkedésének
alaposabb megismerését kdvetden, ezt a gondolatot elvetette. In: SERPELL, James (1995): The Domestic Dog:
Its Evolution, Behaviour and Interactions with People. Cambridge University Press, Beccles and London, 8.

157 SZINAK Janos—VERESS Istvan (1977): A kutya ezer arca. Budapest: Gondolat Kiado, 9.
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kellett az egyiittéléssel jaro pozitiv eredményeket, vagyis a kozos érdek elengedhetetlentil
szlikségesek voltak ahhoz, hogy az ésember és a kutya dse térben és idoben egy helyen, egyiitt

koz6s tevékenységet tudjon folytatni.'>8

Egyes nézetek szerint mindebben kulcsszerepet jatszhatott a letelepedett ember
kornyezetében megjelent ételmaradék illetve szemét. Az 6skutya szdmara vonzé lehetett a
konnyt taplalékszerzés lehetdsége és a kornyezet egyfajta biztonsaga is. Az emberrel torténd
interakcid soran, az ember €s a kutya egyarant, mindkét fél szamara elényds valtozasokon ment
keresztiil, vagyis egymassal koevolucioban'® fejlédtek.!® Vagyis a haziasitas folyamata
egyarant hatott az emberre és kutyara, illetve ezen tilmenden a tarsadalomra, a szokésaikra és
a kozosségben betoltott szerepeikre illetve az dket koriilvevd kdrnyezetre is. A kutyak nagyban
hozzajarultak az emberi csoport tuléléséhez és megfigyelésiik segitette az embert sajat
fejlédésében.!®! A haziasitds folyamata kozbeni tudatos mesterséges szelekcié a kutyak
tulajdonsdgainak mindségi valtozasat idézte eld. A folyamat soran az ember a szdmara eldnyds
tulajdonsdgokkal rendelkezé egyedeket kivalasztotta és azokat tovabb orokitette és ez tette

lehetévé a kutyadk katonai feladatokra torténd alkalmazasat is.

Azonban a kiképzett kutydk modern katonai célokra torténd alkalmazasa elséként a 19.
szazad kdzepén valosult meg Franciaorszagban. 1872-ben 10 airedale terriert és 10 skot juhdszt
vasaroltak probaképen, majd a kedvezd tapasztalatok hatasara a késébbiekben mér nagyszami
szolgalati kutyat alkalmaztak, alapvetéen Orzo-védd feladatokra. A szolgalati kutyak
alkalmazasa a 19. szazad végén és 20. szdzad elején keriilt Ujra el6térbe, amikor a Német
Csaszarsag, az Osztrak-Magyar Monarchia, valamint Oroszorszag is szolgalatba allitotta Oket.
Ekkor mar nem csak {lizenetek tovabbitasara és 6rzo-védo feladatok ellatasara alkalmaztak oket,
hanem a katonai képességek szélesebb korti tdmogatdsara is. A kiilonleges feladatokra

meghatarozott fajtaju kutyakat valogattak ki.

Az 1. Vilaghabort idején hiradasok szamoltak be arrdl, hogy 1915-ben a nyugati és a
keleti harctéren szolgaldé német csapatokndl mar tobb mint 300-300 ugynevezett egészségiligyi
kutya szolgalt.!®® A német hadvezetdség felismerve a kutyakban rejld lehetdségeket, e

képességek tovabbi fejlesztését hatarozta meg. Ennek megfeleléen 1916-ban mar 3000

158SZINAK Janos—VERESS Istvan (2006): Kutyatar. Budapest: Arcanum Adatbézis Kft.,
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/kutyatar-kutyatar/ch03.html#id634337 (Letoltés: 2018. 11. 08.)

139" A koevollicié jelentése a bioldgiaban két faj egymassal kolcsonhatasban torténd fejlédése. https://idegen-
szavak.hu/koevol%C3%BAci%C3%B3 (Letdltés: 2021. 04. 23.)

160 MIKLOSI Adam (2010): A kutya viselkedése, evoliicidja és kogniciéja. Budapest: Typotex, 161.

161 J.0. 163-164.

162 Allatvédelem (1915): az Orszagos Allatvédd Egyesiilet Kiadvanya, XII. évfolyam, 5-6. szam, 24.
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voroskeresztes kutya és kutyavezeto teljesitett szolgalatot a német hadseregben. F6 feladatuk

targyak, felszerelések hordasara és a sebesiiltek (hangtalan) felkutatasa volt.

A 1II. vilaghdboru mar differencialtabb feladatok elvégzését tette sziikségessé a
négylabuak szamara. Egyes forrasok szerint a Szovjetunidban kisérleti jelleggel mar 1938—ban
képeztek robbandanyagok felkutatdsara alkalmas kutydkat. A szovjet-finn ,,téli haboraban”
1940 tavaszan mar éles koriilmények kozott alkalmaztak kutyakat aknak keresésére €s a pozitiv
tapasztalatokat felhasznalva a képességet tovabbfejlesztették €s nagy létszdmban alkalmaztak
kutyakat a Nagy Honvéd6 Habora idején is az aknafelderitési feladatokban. Sajnalatos tény,
hogy a Voros Hadsereg nem csak keresési feladatok soran alkalmazott kutydkat, hanem sok
esetben tdmado fegyverként is bevetették Oket a német harcjarmiivekkel szemben ugy hogy, a
kutyak testére robbanotoltetet erdsitettek, amelyhez altalaban dontpalcas mikodési elvi
gyujtoszerkezetet erdsitettek. Amikor a kutya a harcjarmii ald ért a gyajtoszerkezet miikodésbe

hozta a robbandszerkezetet, ezaltal rombolva a harcjarmiivet.

18. abra: Szovjet aknakereso kutya a Nagy Honvédoé Haboruban.

Forras:
https://smolbattle.ru/threads/%D0%A1%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BA%D0%BS-
%D0%BD%D0%B0-%D 1%81%D0%BB%D 1 %83 %D0%B6%D0%B1%D0%B5-%D0%B2-
%D0%B0%D 1 %80%D0%BC%D0%B8%D0%BS.590/page-8 (Letoltés: 2021.11.12.)
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19. abra: ,, Tankelharito” kutyak kiképzése
Forras: https://odnarodyna.org/content/priblizhaya-pobedu-groznye-i-geroicheskie-psy-
voyny?page=10 (Letéltes: 2021.11.12.)

A keresési feladatokra kiképzett kutydk fontossagat bizonyitja, hogy a II. Vilaghabora
alatt mar komoly egészségligyi kutatasok zajlottak az allatok harctéri védelme érdekében,
illetve a sziikséges kezelésiiket érintden. A harctereken a kiilonboz6 feladatokat kiilonbozo
méretll és fajtaju kutyak lattak el. A feladatra torténd kivalasztasuk mar egy elére meghatarozott
kivalasztasi szempontrendszer alapjan tortént. A vilaghaborik utdn a katonai kotelékeknél
szolgalé kutyak szerepe tovabbra is fontos maradt. A késébbi katonai konfliktusokban!®? is

eredményesen alkalmaztak 6ket.

A 1II. Vilaghabort alatt az emberiség torténelmében soha nem latott mennyiségi
robbanoszerkezetet alkalmaztak. A robbanoszerkezetek felderitése és mentesitése a harcokkal
egyidejlileg folyamatosan haladt. Kiilondsen igaz volt ez a varosi harcokra, hiszen a miiveletek
sikerességének alapja volt a kozteriiletek és épiiletek atvizsgalasa és aknacsapdaktol valo
mentesitése.'®* Azonban ez a tevékenység kizarolag a miiveletek eredményes befejezéséhez
sziikséges szintre korlatozodott, igy a terliletek teljes megtisztitdsa nem tortént meg. Ebbdl
kovetkezOen a vilaghdboru befejezését kovetden a katonai kotelékek f6 feladata az orszagok

tertileteinek 16szer- és aknamentesitése volt.

A harctevékenységek korzeteiben tobb millié fel nem robbant aknavetd granat és
tiizérségi 16vedek, gyalogsagi 10szer és kézigranat maradt vissza. Ezek tobbsége kilott, de fel
nem robbant szerkezet volt, melyek nagyszamban el6fordultak elhagyott tiizel6allasok, egykori

18szerellato pontok és ideiglenes tdbori raktarak teriiletén vagy utak mentén.'®> A nagyvarosok

163 P¢ldaul Koredban, Vietndmban, Irakban és Afganisztanban is a kutydk hasznos segit8i voltak a katonai
kotelékeknek.

164 BUCSAK Mihaly et al.(2015): 70 év az életveszély arnyékéban, a magyar tiizszerész- és aknakutaté alakulatok
torténete 1945-2015, Budapest: Zrinyi Kiado, 29.

165 HORVATH 2018: 73.
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romeltakaritasat és az infrastruktira 0jjaépitését sok esetben akadalyoztak az épiilet romjai ala

tobb méter mélységben befurddott 1égibombak és nagy tirméretli rombold tlizérségi granatok.

Az egyes orszagok politikai és katonai vezetése a kezdetekben kelloképpen fel sem tudta
mérni a robbanodeszkdzok altal okozott veszélyeztetettség fokat, méretét, valamint
felszamoléasanak bonyolultsagat, erd és eszkozigényét valamint gyakorlati lehetdségeit. Mivel
ezt megel6zden ehhez hasonld, az egész orszag teriiletére kiterjedd ilyen mennyiségii, robbano
veszélyforrds nem fordult eld, az azok felderitésére ¢és hatdstalanitdsara szolgalo
tapasztalatokkal az ijonnan megalakult hadseregek vezetése nem rendelkezett. Az akna- és
18szermentesités jelentds veszteséget okozott, hiszen a jelentések Osszesitése alapjan, a

teriileten maradt robbandszerkezetek 49 %-a fokozottan veszélyesnek minésiilt.'®

Az egyre nagyobb szamban eléforduld emberi aldozatok megerdsitették a teriiletek
akna- és 16szermentesitésének sziikségességét. Az Oriasi mennyiségli hatrahagyott veszélyes
hadianyag felderitése és megsemmisitése Oriasi feladat elé allitotta a katonai kotelékeket.!6” A
haborti magyarorszagi befejezésétél 1946 novemberéig példaul a tlizszerész és aknakutatd
alegységek Magyarorszagon tobb mint 2500 tonna veszélyes robbandszerkezetet tavolitottak
el.'®® A II. vilaghabort utani években a mentesités és hatastalanitas feladatainak biztositisahoz
szlikséges technikai felszerelések gyartadsan tal, tekintettel a két gydztes nagyhatalom egyre
erdsebb szembenallasara, a szembenalld tombok és befolyasolasi ovezetek kialakulasara, a

katonai fejlesztések a minél hatékonyabb robbandszerkezetek kifejlesztésére iranyultak.

1946-ban kirobbant az Indokinai-habort a Francia Gyarmati hadsereg és Viet Minh!¢’
kozott. A nyolc éven at tartd haboru elsd éveiben gyenge intenzitast gerillahdbora volt. A Viet
Minh csapatai f6leg aknakat és meglepdaknakat alkalmaztak, de nem tul nagy szamban. A
harcolo felek felszereléseinek fejlesztése eredményeként 1949-re a korabbi gerillahdborut
felvaltotta két szembenallé modern fegyverekkel felszerelt hadsereg haboruja, ahol tomegével
alkalmaztak akndkat a katonai muiveletek soran. A konfliktus kiterjedt a szomszédos Laosz és
Kambodzsa teriiletére is, ahol szintén o6ridsi teriiletek valtak aknaszennyezetté. Mindezek
ismeretében kijelenthetd, hogy a II. vildghabortu utan kdzvetleniil 1étrejott haborukban és

fegyveres konfliktusokban a robbanodszerkezetek felderitése még mindig féleg az aknakra és

166 HALASSY Géza (1978): Az orszag akna- és 16szermentesitése (1945-1980 kozott), Honvédelem, 39. évfolyam,
11. szam, 104.

197 A magyarorszagi tiizszerész mentesités helyzetérdl szamos beszamolét tartalmaz HAJDU-RAFIS Janos (2006):
Aknaszok, tlizszerészek. H6s magyar honvédek a II, vilaghaboriban és a kdvetkezé években. Mezdkovesd:
Legatum kiadd, cimi konyve.

168 GELLERT Tibor (1981): Tiizszerészek és aknakutatok. Budapest: Zrinyi Katonai Konyv- és Lapkiado, 14.

169 A Viet Minh, a Ho Si Minh vezetése alatt 4116 Liga Vietnam Fiiggetlenségéért szervezet.
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aknamezokre irdnyult, és kizarolag a talajszint ala rejtett vagy a talaj felszinén 1évé kiilonféle
tipusu aknak felkutatdsara és megsemmisitésére korlatozodott. Ezen feladatokat tovabbra is
katonai kotelékek hajtottdk végre a miiszaki tamogatas részeként vagy a fegyveres konfliktus

lezarasat kovetden a teriilet biztonsadgossa tétele érdekében.

Az akndk ¢és mas robbandsveszélyes eszko6zok - ideértve a ldszereket,
robbanodszerkezeteket, katonai felszerelést, a haboru egyéb robbandanyag-maradvanyait,
valamint a rogtonzott robbanoszerkezeteket - a katonai miiveletek alatt és azok befejezését

kovetden is veszElyt jelentenek egész vilagon.

A XX. szdzad torténelmére sordn, az alkalmazott robbandszerkezetek mennyisége €s
azok valtozatossdga soha nem latott méreteket 6ltott. A hadi anyagok mennyiségének egyre
nagyobb aranyu felhasznalasdt mutatja, hogy a Vietnami-héboru idején a legyartott TNT
hadipari felhasznalasa 1972-ben 500 000 font volt, ez a mennyiség 1985-re 1 milli6 fontra nott.
Az Obdl-haboraban pedig 10 millié fontra emelkedett, és ezen a szinten is maradt az Iraki
Szabadsag hadmiivelet!’® 2011-es befejezéséig.!”! A XX. szazad masodik felétdl napjainkig a
robbandszerkezetek alkalmazéasaban oriasi fejlodés tapasztalhatd, mind az alkalmazasuk mind
pedig az elleniik vald védekezés eszkoztdraban megtalalhatéak a legmodernebb technikai
eszkozok. Az utdbbi évtizedek fontos valtozasa, hogy a robbanoszerkezetek jelentette veszély
mar nem csak a katonai konfliktusokban jelenik meg, hanem a terrorizmus révén, a mindennapi
¢letiink részévé valt. Ebben a megvaltozott biztonsagi kornyezetben, a robbandszerkezetek
felderitése mas megkozelitésbe keriilt. Az esetek tobbségében a felderités mar nem kizardlag a
katonai gyakorlat szerinti mozgastaimogatas részeként, vagy a teriiletek megtisztitdsakor jatszik
szerepet, hanem preventiv céllal, egy valdsziniisithetd cselekmény bekdvetkezését hivatott
meggatolni, mint példaul létesitmények védelmében, illetve rendezvények vagy kiemelten

fontos személyek biztositasaval kapcsolatban.!”

A hideghabort iddszakat a szembenallo felek allando versengése jellemezte, amelynek
részét képezte a fegyverkezési verseny is. A versengés technikai és taktikai téren egyarant

folyt.!”® Ez sok 4j tudomanyos felfedezést eredményezett, amelyeket felhasznalva mindkét

170 Angolul Operation Iraqi Freedom, vagy ahogyan gyakran nevezik az ,,iraki habort”, egy nyolc évig elhtizodo
fegyveres konfliktus volt, amely 2003-ban kezd3dott az Egyesiilt Allamok altal iranyitott katonai koalicié altal
Irakba inditott invazioval, amely megdontdtte Szaddam Huszein kormanyat.

17l MALLON, Tim et al. (2019): Explosives and Propellants, Occupational Health for the Service Member,
Chapter 28, Borden Institute, San Antonio, 564.

17287 ATAI 2019: 122.

173 SZATAI Zsolt Jozsef-HORVATH Tibor (2021): A robbandszerkezetek felderitésének torténete 2. (1951-t61
napjainkig), Honvédségi Szemle, 149. évfolyam, 1. szam, 101-115.
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oldalon egyre fejlettebb harceszk6zok jelentek meg, de ezzel parhuzamosan megjelentek a
masik oldalon az ellene torténd védekezés eszkozei is. Példaként lehet megemliteni az
interkontinentalis ballisztikus rakétdkat és az azokat elharitdé rendszereket, vagy az egyre

fejlettebb aknakat és aknakutat6 eszkozoket is.

A hosszt kutatasok és kisérletek eredményeként a Szovjetunidoban megalkottdk az
IMP'7* aknakutat6 miiszert, amelyet 1969-ben a Tomski Kutatéintézet sorozatgyartasban

kezdett gyartani.

20. abra. IMP tipusu indukcios aknakutato miiszer

Forras: https://guns.allzip.org/topic/216/1404984.html (Letéltés: 2018. 11. 27.)

A késziilek tokéletesen megfelelt a katonai alkalmazas kovetelményeinek, rendkiviil
egyszerl és megbizhat6 volt, valamint kiilonféle aramforrasokrol lehetett miikodtetni. Az IMP
miszer nagyon hamar kozkedvelt lett, kiilondosen azért, mert automatikus hangolassal
rendelkezett, azaz nem igényelt allando hangolast, igy akar az 0j muszer kezdeti hangolasa
elegenddé volt a teljes ,életciklusa” alatt is. !> Az eszkdzt a Varsdi Szerzédés minden

tagallamaban rendszeresitették, a Magyar Néphadsereg is nagy szamban rendelkezett vele.

174 IMP, oroszul UMII, Muaykiuonnstii MunouckaTens Ilepenocroii, hordozhaté indukcids aknadetektor.

75 Hcropust cO3maHMsA  METALIOMCKATENEH: OTEYECTBEHHOE  pasBUTHE,  https:/www.mdregion.ru/o-
kladoiskatelstve/28-rasskazi-kladoiskatelstvo/3475-istoria-sozdania-metalloiskatelei-chast-3.html (Letoltés:
2020. 04. 16.)
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Erdekes tény, hogy a korszeriisitett IMP-2 aknakutatd miiszer még mindig sok &llamban
rendszerben van. A késébbiekben az IMP alternativédjaként egy tjabb aknakutaté miiszer kertilt

kifejlesztésre PBM néven, amelynek miikodési elve teljesen eltért a korabbiaktol.

Az 1 eszk6z egy hordozhato radidhullam alapt érzékeld volt, melynek segitségével a
gyalogsagi- és harckocsi elleni akndk felderitése lehetségessé valt, barmilyen feliileten vagy
talajosszetételnél. Az aknakutatd miszerek fejlesztésével kapcsolatos kisérletek gyakran
szokatlan megoldasokat is eredményeztek. Ilyen példaul a Szovjetunidoban 1969-ben
rendszeresitett DIM!7® kozati indukcidés aknakutatd egység, amelyet 4ltalaban egy
hagyomanyos terepjaro képességii gépkocsira szereltek, de alkalmaztak gyalogsagi harcjarmiire

szerelt valtozatban is.

21. abra: Indukcios aknakutato egység BRDM-2 harcjarmiire szerelve

Forrads: https://www.mycity-

military.com/slika.php?slika=192952 162477311 _DIM%20na%20BRDM?2.jpg (Letolteés:
2020.04.12.)

Az 1960-as években nem csak az aknafelderités gépesitése kezd6dott el, hanem a gépi
aknatelepitd eszkozok kifejlesztése is. A szovjet fejlesztok voltak azok, akik a korabbi egyszerti
aknacsuszdak helyett kifejlesztették a PMR-2 ¢s a PMR-3 vontathaté aknatelepitét. Ez utébbi

eszkoz mar képes volt €lesiteni is az aknékat, és az eldre beallitott 4.0, vagy 5.5 m tavolsagban

176 DIM, oroszul UM, [{opoxusrit Muaykimonnsiii Munownckatens, kozati indukcios aknakutat.
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azt a fold felszinére vagy a fold ala telepiteni.!”” Hasonlo eszkdzoket fejlesztettek ki a vildg mas
orszagaiban is. Ezen iddszak alatt a két nagyhatalom gyakran adott el fegyvereket egy harmadik
orszagnak vagy tamogattak egy-egy orszagban egymadssal szembenallé csoportokat, hogy
kiprobaljak fegyverrendszereik hatékonysagat, ¢és a tapasztalatokat felhasznalva tovabb

fejlesszék azokat. Minderre j6 példa az 1955-1975 kozott lezajlott Vietnami-habora.

A Vietnami-haboru alapjaiban 0j kornyezetet teremtett a robbanodszerkezetek
alkalmazasa és azok felderitése terén. Uj eljarasrendek jelentek meg, és ez altal megvaltozott a
hadviselés jellege. A harcok egy arcvonal nélkiili hadszintéren folytak, és azokat az aszimmetria
jellemezte. A korabban az indokinai haboruban (1946-1954) a francia gyarmati hadsereggel

8 elkezdte ismét alkalmazni,

szemben eredményesen alkalmazott eljardsokat a VietKong!’
illetve tovabb is fejlesztette azokat. Nem telepitettek Osszefliggd aknamezoket a teriiletek
lezarasa érdekében, hanem helyette kisebb aknacsoportokat vagy meglepd aknakat, ,,Booby

Traps”-eket!”

alkalmaztak, melyek illeszkedtek az amerikai csapatok f6 mozgési ttvonalaihoz.
A héabort elsé honapjaiban az amerikai tengerészgyalogsag veszteségeinek 65-75 %-at az aknak

és a Booby Traps-ek okoztak. '8

A Booby Traps egy rogtonzott modon eldallitott sajatos robband rendszer.
Telepitésének f6 célja a bizonytalansag és a félelem kivaltasa az ellenségben, illetve a
tarsadalom egyes csoportjaiban. Az ilyen robband csapddk alkalmazasa, ellentétben a
terrorszervezetek altal készitett robbandszerkezetektdl, nem egy meghatarozott személy ellen,

1181 Altaldban hizasra vagy teherelvételre mikodé

hanem inkabb csoportok tagjai ellen iranyu
gyujtoszerkezettel szerelik, szabvany katonai eszk6zok vagy hazilag eléallitott sziikséganyagok
felhasznalasaval. ,, 4 meglepé akna ugy van megkonstrudalva, vagy ugy van osszeszerelve, hogy
varatlanul mitkodésbe lépve halalt, sebesiilést vagy kart okozzon, amikor egy személy egy

nyilvanvaloan veszélytelennek tiind dologgal végez tevékenységet. 1%

177 LUKACS 2002: 34.

178 A Vietkong, a Dél-vietndmi Nemzeti Felszabaditasi Front kdzismert megnevezése.

17 Booby Traps vagy meglepé akna, olyan rogtonzott robbandszerkezet, amelyet altalaban az 4ldozat hoz
mitkodésbe.

180 FMFRP 13-43 (1989): Professional Knowledge Gained from Operational Experience in Vietnam,1969, Special
Issue, Mines and Boobytraps, Department of the Navy, Headquarters United States Marine Corps, Washington
DC, 1.

18l MUELLER 1995: 47.

1821997, évi CXXXIII. torvény a ,Mértéktelen sériilést okozonak vagy megkiilonboztetés nélkiil hatonak
tekinthetd egyes hagyomanyos fegyverek alkalmazasanak betiltasarol, illetleg korlatozasardl” sz6l6 egyezmény
¢és a hozza csatolt jegyz6konyvek kihirdetésérdl rendelkezd 1984. évi 2. térvényerejli rendelet modositasarol és
kiegészitésérdl, 2. cikk, 4., kihirdetve: 1997. XII. 10.
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A robbanodszerkezetek alkalmazasanak ilyen irdnyl valtozasa az azok felderitésére
iranyuld6 modszerek ¢és az ellenliik vald védekezés eljarasrendjének megvaltozasat is
eredményezte. A klasszikus robbandszerkezet-felderitést ellentevékenységek komplex
rendszere egészitette ki, melyek célja az volt, hogy csokkentsék a VietKong lehetdségeit a
robbanodszerkezetek telepitésére, illetve a mar telepitett eszk6zok konnyebben felderithetok
legyenek, ezaltal csokkentsék a veszteségeket. Alapelvként fogalmaztak meg, hogy a legjobb

védelem a robbanodszerkezetek ellen a felkészitett és éber katona.'®?

Ez a megkozelités teljesen 1j alapokra helyezte a robbanodszerkezetek felderitését, az
mar nem kizarélag a miszaki csapatok egyik feladataként jelent meg, hanem minden
tengerészgyalogos feladatava valt, természetesen bizonyos mélységig. Az egyéni felkészités
azon ismereteket foglalta magéaba, melyek segitségével a katondk felismerték a terepen az aknak
¢s a Booby Traps-ek telepitésére utald jeleket, melyek kovetkeztében 0 magatartasformak
Osszességét vezették be, azok alkalmazasaval pedig a veszteségek csokkenthetdek voltak. Ilyen
volt a kotelezd sisak és mellény hasznalat, a nagyobb tér- vagy tavkdz tartdsa a gyalogos jardr
tagjai kozott, vagy a gépjarmiivek homokzsakkal torténd megerdsitése. Alapvetd szabalyként
bevezették az emléktargyak gyljtésének tilalmat. Hiszen a Booby traps-ek telepitésének fo
szempontjai a kivancsisag felkeltése, a vizudlis ingerkeltés és a ,,csalétek elv” voltak, azaz

barmelyik emléktirgy vagy latszélag hatrahagyott eszkoz lehet meglepd akna is.!®*

A robbanoszerkezetek elleni kiizdelem masik f6 iranya a lehetséges telepitd erdk
felderitése, €s ezaltal a robbandszerkezetek elhelyezésének megakadalyozésa volt. Ez a feladat
kelloképpen nehéz volt, hiszen a felkel6k otthonosan mozogtak a dzsungelben. A felderités
érdekében az amerikai csapatok siiritették a jarérozést €s a helyi falvak ellenérzését, tovabba
hordozhaté mozgésérzékeld széarazfoldi radarokat alkalmaztak, de sok esetben helyi

informatorokra is tamaszkodtak.

Az egyébként is nehéz terepen folytatott miiveleteket megnehezitette, hogy az ellenallok
eldszeretettel alkalmaztak botlodrotos inditdsu robbanodszerkezeteket, melyek felderitése
meglehetdsen nehéz volt a magas aljndvényzetben. Ennek a megkonnyitésére kutyakat
hasznaltak. A keres6-kutyak deritették fel a robbanoszerkezeteket, de sok esetben jelzést tettek,

amikor érzékelték a telepitd szagmaradvanyait vagy a botlodrotot. Az alkalmazéasuk

183 FMFRP 13-43 1989: 2.
34 U. 0. 15.
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hatékonysagat mutatja, hogy a hadszintéren elvesztett kutydk minddssze 6 %-a pusztult el akna

vagy meglepd akna robbanasanak kovetkeztében.'®®

BOOBYTRAPS

X /

22. abra: Meglepoaknakkal szennyezett teriilet jelzése
Forras: a szerzo szerkesztése az FM 5-31 (1965): Booby Traps, Headquarters Department of
the Army, Washington D. C., 1965 alapjan

Az ilyen mddon eldtalalt robbanoszerkezetek hatastalanitasa tovabbra is a miiszaki vagy
tlizszerész alegységek feladata volt. Ezen egységek feleltek a csapatok el6tti teriiletek
biztonsagossa tételéért, az ott elhelyezett robbanoszerkezetek felderitéséért, azok
hatéstalanitasaért vagy a teriileten biztonsagos atjaro 1étesitéséért. A szakfeladathoz altaldban a
kézi aknamentesitéshez alkalmazott utasztér és dobokorte, illetve aknakiforditdé horog mellett
indukcios aknakutatd eszkozoket is alkalmaztak. Az AN/PRS-3 indukciés aknakutatd miiszer
mellett alkalmaztdk az AN/PRS-4 miszert is. Azonban mindkét modellnek azonos
hidnyossagai voltak. Sok esetben jelzést adtak kis fémszennyezettségre is, ami lehetett egy
repeszdarab vagy akér egy jelzérakéta burkolata, de jelezték a miiszerek a talajban 1évd
vastagabb gyokereket vagy nagyobb talajegyenetlenségeket is.!®¢ A mentesitést végzé
szakcsapatoknak sok esetben nem volt elég képességilk a robbanodszerkezetek
semlegesitéséhez, igy gyakran a szennyezett teriileteket szalaggal keritették korbe, és azt

egyértelmil tablakkal jelolték meg, igy jelezve a jarérok szamara a veszélyes teriileteket.

135 FMFRP 13-43 1989: 14.
186 FM 5-31 1965: 120.
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Ezt a megoldast a késObbiekben is alkalmaztdk mds miiveleti teriileteken is és
amennyiben a miivelet jellege és dinamiké4ja megengedte a mentesités csak a katonai miiveletek
befejezése utan kezdddott meg. De eléfordult olyan is, mint az aknaprobléma egyik sajatosan
érdekes megkozelitése, egyben kiilonleges megoldéasi Iehetdsége, hogy a sériilések
megakadalyozésa érdekében bekeritették és megjeloltek a veszélyes teriileteket, de azokat a
késébbiekben sem mentesitették. Ezt a megoldast az Egyesiilt Kiralysag alkalmazta a Falkland-
szigeteken, mivel az akndk mentesitése tul nagy erd és eszkozraforditassal jart volna, szemben
annak gazdasdgi haszndval. Amikor 1982-ben az argentin er6k megtdmadtak a Falkland-
szigeteket, az Egyesiilt Kirdlysag tengerentuli teriiletét, nagysagrendileg 30 000 aknat

telepitettek védelmi céllal 146 kiilonbdzé aknamezében. '’

A brit és argentin miiszaki csapatok a brit gyézelmet kovetd hetekben megkezdték a
teriiletek kézi aknamentesitését, de a mentesités kdzbeni haldlesetek €s stulyos sériilések miatt
azt néhany hét mulva leéllitottak. Késobb a kézi felderités és mentesités kivaltasara aknakeresd
kutyakat és specialis technikai eszkozoket vetettek be, de a szélsdséges id6jaras miatt azok
hasznalata nem bizonyult sikeresnek. Osszességében az aknak kdzel 70 %-4t eltavolitottak, de
tekintettel arra, hogy a még mentesitettlen teriiletek szocidlis és gazdasagi hatasa

elhanyagolhaté, a tovabbi miiveletek folytatisa bizonytalann valt.'®®

A XX. szdzad masodik felének egyik legnagyobb mennyiségli hadianyag felhasznalasa,
kétségtelentiil az 1979-1989 kozott lezajlo szovjet-afgdn haboruhoz kothet. A héboru tiz éve
alatt a szovjetek szinte a teljes fegyvertarukat felvonultattak a siker elérése érdekében, mig az
afgan ellenallok mogott alld amerikaiak szintén minden lehetséges eszkozzel tdmogattak
azokat. A miiveletek kdzben millidés nagysagrendben telepitettek aknakat a talajszint ald, és a
tavaknasito rendszerek lehetdségeit kihasznalva a talajfelszinre is. Az aknak mellett a szovjet
erok megszamlalhatatlan mennyiségli kazettds bombat szortak az ellenallok feltételezett
allasaira és korleteire, mig azok a vietnamihoz hasonlé moddszerekkel meglepd aknékat
telepitettek a szovjetek ellen. A veszélyes hadianyagok felderitése és mentesitése a miiveletek
biztositasa érdekében folyamatosan zajlott, alkalmazva a kézi, a miszeres és a gépi
lehetéségeket. Azonban a bevetett hadianyagok szdmahoz képest jelentéktelen mennyiségii

eszk0z és szennyezett teriilet keriilt mentesitésre.

187 Landmine Monitor Report 2019: 697.
188 Falkland’s Demining Project fourth phase draws to a close, https://en.mercopress.com/2016/02/24/falkland-s-
demining-project-fourth-phase-draws-to-a-close, (Letoltés: 2020.03.27.)
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Az Afganisztan elleni szovjet intervencidhoz a humanitarius aknamentesités 1étrejotte
is szorosan kapcsolodik. A szovjet csapatok kivonuldsanak kezdetekor, 1988. oktoberében, az
Amerikai Egyesiilt Allamok kollektiv fellépést kezdeményezett az Egyesiilt Nemzetek
Szervezeténél a haboriibol visszamaradt robbanodszerkezetek, elsésorban az aknak felderitését
¢s hatastalanitasat illetden. Az afganisztani haboruval kozel azonos idében zajld iraki-irani
habort szintén megerdsitette a kollektiv fellépés sziikségességét. Az irani korméanyzat hivatalos
jelentései szerint a habort alatt az orszag északi hatdrszakaszan kozel 16 millid aknat
telepitettek.'®® Az irak-irdni hatar masik oldaldn sem volt jobb a helyzet, hiszen Irak nem csak
felhaszndld, de aknagyartd orszdgnak is szamitott, igy Oridsi készlet hadianyag allt
rendelkezésére. A haboru befejezése utan az Iraki Kurdisztdn teriiletén, illetve a Kuvaiti
hatarszakasz kozelében a hatrahagyott aknak hatasara szamos baleset tortént, amely szintén a

figyelem kozéppontjaba helyezte a kollektiv aknamentesités sziikségességét.!?”

Az egyiittes fellépés egy teljesen Uj korszakot nyitott az aknaprobléma kezelésében,
hiszen ezt megel6zden az aknamentesitést kizarolag nemzeti szinten hajtottdk végre. Az 1ij
megkozelités mar nem kizardlag katonai feladatként hatdrozta meg az akna- ¢és
16szermentesitést, hanem civil szervezetek részvételét is tartalmazta. Az erre a feladatra 1étrejott
elsé szervezet, a ,HALO'"' Trust” volt 1988 végén, de nem sokkal késébb megalakult a
MAG'? is. Az 0j megkdzelités nem kizarolag csak abban jelentkezett, hogy az aknaprobléma
kezelése nem kormanyzati szervek részvételével kollektiv fellépésen alapult, hanem, hogy az
aknafelderitésen ¢s mentesitésen talmenden tartalmazta a sériilések megakadalyozasara

iranyul6 informacios és oktatési feladatokat is.'*

A humanitérius aknamentesités megjelenése, 0j lendiiletet adott a teriilethez kapcsolodo
technologia fejlodésének, hiszen a kézi aknamentesités modszerének megtartasa mellett egyre
nagyobb figyelmet forditottak a technikai felderités és hatastalanitas fejlesztésére. Ennek
keretében megkezdddott a kordbban mar katonai konfliktusokban eredményesen alkalmazott
buzoganyos aknamentesitd ,,flail” rendszerek fejlesztése. A humanitirius aknamentesitd
eszkozokkel szemben mar nem volt kdvetelmény a szigor katonai megfeleldség, mint példaul
a pancélvédettség, igy méretében Iényegesen kisebb ¢és egyszeriibb eszkozoket tudtak

kifejleszteni. A fejlesztoknek azonban figyelembe kellett venni azt, hogy a szerkezet miikodési

139 L andmine Monitor Report 2019: 885.

190U 0. 887.

91 A szervezet megnevezése angolul Hazardous Area Life-support Organisation, angol roviditése HALO.
192 A szervezet megnevezése angolul Mine Advisory Group, angol réviditéseb MAG.

193 A Guide to Mine Action (2004): 2. edition, Geneva International Centre for Humanitarian Demining, Geneva,
22.
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elvébdl adodoan a talaj felsé 5-25 cm-es rétegét - ami 1ényegében a termd réteg - egyszertien
lenyesi. Ez hagyomdnyos katonai alkalmazdsban nem probléma, azonban a humanitarius
aknamentesitésnél fontos szempont, hiszen a mentesités utan a teriiletet mezdgazdasagi
termelésbe szeretnék bevonni.!”* Késébbiekben a kezel8személyzet biztonsaganak fokozasa
érdekében fontos szempontként jelent meg az eszk6zok tavolrol torténd iranyithatdsaga is. Az
ilyen eszkozoket eredményesen alkalmaztak Eurdpaban, Azsidban és az Afrikaban egyarant.

Az afrikai kontinens orszagai kozotti kapcsolatokat 1957-t61 napjainkig a gyarmati
fliggetlenség elnyerése, az Onallésodési torekvések valamint az alland6 teriiletvitdk ¢és
polgarhabortk jellemzik. Egyes forrasok szerint a vilagon jelenleg kozel 600 féle kiilonb6zd
akna létezik és ezek szinte mindegyike megtaldlhaté az afrikai kontinensen'®’, melyek

mentesitése a korabban ismertetett modszerekkel zajlik.

Az 1980-as évek végén bekodvetkezett enyhiilést kovetden, a Szovjetunido 1991-ben
bekovetkezett felbomlasat kovetéen az egyetlen szuperhatalom az Amerikai Egyesiilt Allamok
maradt. Megsziint a hideghabora id6szaka, de az els6 jelentds fegyveres konfliktusra mégsem
kellet sokat varni. 1991. januar. 17-én kezdetét vette a ,,Sivatagi Vihar” hadmivelet és
elkezd6dott az 6bolhdboru. A légitamadasokat kovetden Irak teriiletére behatold szdvetséges
csapatok mandvereit nem csak az iraki hadsereg altal telepitett robban6é miiszaki zarak
nehezitették, hanem a korabbi iraki-irdni haborubol visszamaradt akndk is, ugyanis a kuvaiti
hatar kozelében szamos aknasitott teriilet maradt mentesitetteleniil. Az Amerikai Egyesiilt
Allamok hivatalos adatai szerint 34 katona vesztette ¢letét és tovabbi 143 sériilt meg az Obol-
habort katonai miiveletei alatt aknak, fel nem robbant tiizérségi lovedékek ¢és kazettads bombak
robbanasanak kovetkeztében. Ez az dsszes veszteség 13% -at teszi ki.!”® A robbanasbol adodé
sériilések 46 %-at akna, 36%-at kazettds bomba és 18 %-at egyéb katonai eszkdz robbanasa
okozta.!”” A 42 napig tarté miiveletekben a fo hangsulyt a talajfelszin al4 telepitett aknamezdk
¢és a felszinen szort akndk, illetve fel nem robbant kazettds bombdk és egyéb
robbanoszerkezetek felderitésére ¢s mentesitésére forditottak. A szakfeladatokat a kordbban
mar alkalmazott modszerekkel végezték, 01 eljarast nem vezettek be. A miiveletek befejezését

kovetden a mentesitési munkalatokat az ENSZ-el egyiittmikodésben 1évé nem kormanyzati

1% LUKACS 1998: 6.

195 Landmines, explosive remnants of war and IED safety handbook (2015): 3rd edition, United Nations Mine
Action Service (UNMAS), New York, 12.

19 GAO-02-1003 U.S. (2002): Use of Land Mines in the Persian Gulf War, United States General Accounting
Office, Washington, DC, 15.

Y7 U.0. 17.
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szervezetek vették at, melyek a korabban mar eredményesen alkalmazott kézi- és gépi

modszereket alkalmaztak.

Az iraki miiveletekkel egyidében egy masik konfliktus zona is kialakult a Balkdnon
mellyel megkezdddott a Délszlav haboriak iddszaka. A korabbi Jugoszldvia hat tagkdztarsasaga
eltérd ideig és eltéré mennyiségli hadianyag készlettel kapcsolddott be a hdbortiba. Ennek az
aranytalansagnak az eredményeképpen a hagyomanyos fegyverek és fegyverrendszerek
alkalmazasa mellett ismét eldtérbe keriilt a meglepd aknak hasznélata. A volt Jugoszlavia
teriiletén hatalmas mennyiségben telepitettek az aldozat altal mikodtetett meglepd aknékat,
vagy aknacsapdéakat'®® a szembenall6 felek, nem csak a harc megvivéasa, hanem sok esetben a
telepiilésekrdl etnikai alapon eliildozott lakosok visszatelepiilésének megakadalyozasara
érdekében is. Az aknak ¢és a fel nem robbant egyéb robbandszerkezetek felderitése és
mentesitése a balkani hadmiiveletek soran komoly kihivast okozott. ,, 4 volt Jugoszlavia Europa
— ha nem a Fold — egyik legnagyobb aknagyarto és exportalo orszaga volt. Az elkésziilt aknak
zome a hagyomanyos, huzdsra, nyomasra mitkodo kategoriaba tartozott. Ugyanakkor nagyon
megbizhatoak voltak és ez altal a mitkédoképességiiket az ido mulasaval sem veszitették el,

mivel legtobbjiik légmentesen zdrodott"'*°

Becslések szerint kdzel egymillio akna (ennek 83%-a gyalogsag elleni, 17%-a harckocsi
elleni akna) és 500 ezer egyéb robbandszerkezet vagy robbanodszerkezet maradvany volt a
miiveleti teriileten.??’ A teriilet Gjjaépitését, a habor alatt eliildozott csaladok visszatelepiilését,
illetve a mezOgazdasagi teriiletek miivelésének meginditasat a robbandszerkezetek jelenléte
akadalyozta, igy azok felderitése ¢s mentesitése elsddleges fontossdguva valt. Ez a feladat 6ridsi
leterheltséget jelentett a szovetséges erdknek, a helyi fegyveres- ¢és rendvédelmi
szervezeteknek, és a nem kormanyzati szervezeteknek egyarant. A feladatokba bekapcsolddo
Magyar Honvédség a II. Vilaghabort 6ta el0szor talalkozott ilyen volumenti feladatrendszerrel.
A horvatorszagi Okucaniban telepiilt, Magyar Miiszaki Kontingens hat év alatt 380 miiszaki
szakfeladatot hajtott végre, melynek részét képezte kdzel 200 000 km? teriilet tlizszerész

4tvizsgalasa, valamint akna- és l8szermentesitése.’! A nyilt teriiletek mentesitése gépi

198 Aknacsapddk alatt dltaldban azokat az dlcdzott robbandszerkezeteket értjiik, amelyeket meghatdrozott
személyek megsemmisitése, valamely csoportos tevékenység megzavardsa és panikkeltés céljabol telepitenek.” In:
KENDER Antal (1978): Aknacsapdak létesitése és hatastalanitasa, Honvédségi szemle, 32. évfolyam, 7. szam, 41.
19 LUKACS Lész16 (1999): Aknahelyzet Horvatorszagban és Bosznia-Hercegovindban, Honvédségi szemle, 127.
évfolyam, 1 szam, 39.

200 PADANYI Jézsef (2000): A menekiiltek és hontalanok visszatelepitése Bosznia-Hercegovinaba,
Hadtudomany, X. évf., 2. szam121.

201 GOROG Istvan-PADANYI Jozsef (2005): Az IFOR-SFOR Magyar Miiszaki Kontingens 1996-2002. Budapest:
Zrinyi Kiado, 31.
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eszkozokkel tortént, azonban a lakohazak és mutargyak kornyékét vagy a bozotos teriileteket
csak kézi erdvel lehetett mentesiteni. A munkalatokat megnehezitette, hogy a Délszlav haboru
alatt szamos olyan hagyomanyos ¢és szort aknat alkalmaztak, amelyek nem tartalmaztak fémet,
igy azok felderitése indukcids aknakutaté miiszerekkel nem volt lehetséges. Tovabba sziikség
volt a szrobottal torténd felderités gyakorlati modszereinek a megvaltoztatasara is. Ugyanis a
korabban alkalmazott eljarasrend szerint, a felderitést végzd személy ugy alkalmazta a
szurobotot, hogy az a talajjal megkozelitdleg 45° -os szoget zart be. Azonban bizonyos
gyalogsag elleni akna tipusok®®? kialakitasuk révén ilyen behatdsra elmiikodtek azzal sulyos
sériiléseket vagy halalt okozva. A kidolgozott 01j eljarasrend alapjan a felderitést ugy kellett
végrehajtani, hogy a szurdbot és a talaj felszine nem zarhatott be 30°-nal nagyobb szdget. A
valtoztatas biztonsdgosnak bizonyult, igy ezt a szabalyt a tovabbiakban is alkalmaztak késobbi
miveletekben. A nemzetkdzi katonai kotelékek nagyaranyu létszamkivonasat kovetéen a
terliletek akna- és 16szermentesitésének feladatat az adott orszagok fegyveres erdi, illetve nem
korményzati szervek vették at. A felderités soran egyre nagyobb hangsulyt fektettek az
allatokkal tamogatott felderitésre. Nagy szdmban alkalmaztak robbandanyag-keresd ¢&s
aknakeresO kutyakat, illetve 2017 oOta olyan projekteket inditottak, melyek célja innovativ
modszerek €s technologiak kifejlesztése a talajszint alatt elhelyezett aknak felderitésére. Ennek
keretében mézelé méheket is alkalmaznak robbandanyagok felderitéséhez. A Biological
Method (Bees) for Explosive Detection program harom éves kisérleti jelleggel indult el és a
NATO Science for Peace and Security Program keretében valosul meg jelenleg is

Horvatorszagban.

A kétpolusu vilagrend felbomldsa utan egy 0 veszélyforras is kibontakozott, a
terrorizmus, amely céljai elérése érdekében leggyakrabban robbandszerkezeteket alkalmazott.
A New Yorkban 2001. szeptember 11-én végrehajtott terrortamadasokat kovetéen az Amerikai
Egyesiilt Allamok és szovetségesei 2011. oktober 07-én megtamadtak Afganisztant és ezzel
megkezdddott a vilag elsd terrorizmusellenes haboruja. A beavatkozas célja az orszagban 1évo
terrorszervezetek felszamolasa és az dket tamogaté talib rendszer megdontése volt. A harcold
felek kozotti eltérd erdegyensuly csak a miiveletek kezdetén hozott sikert a szovetséges
eroknek. Az ellendllok a szovjet intervencidoval szemben kordbban mar eredményesen
alkalmazott gerilla modszereket kezdték ujra alkalmazni, melynek hatdsara a miiveletek jellege

teljesen megvaltozott. A szembendlld felek eltérd létszamadatai és a technikai eszk6zok

202 Tlyen volt példaul a jugoszlav gyartmanya PMN-3 rombol6 hatast gyalogsag elleni akna. In: Technical Note

08.20 (2013): 01 Version 1.0 Amendment 1, PMN 3 anti-personnel mine - Technical Description, Technical notes
for mine action, UN kiadvany, 1.
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mennyiségei ellenére, a szovetséges erdk egyre nagyobb veszteségeket szenvedtek el. E

veszteségek f6 kivaltd oka az afganisztdni miiveleti teriileten ,,0j eszkozként 2

megjelent, de
mar 2003-t6l Irakban az ellenalld csoportok altal a szovetségesekkel szemben eldszeretettel
alkalmazott IED volt. Az 01j robbanoeszkoz megjelenése 1j felderitési eljarast kovetelt. A
vietnami és iraki tapasztalatokbol kiindulva a szdvetséges erdk megallapitottak, hogy a
rogtonzott robbandszerkezetek felderitésére és mentesitésére nem miiszaki vagy tlizszerész
feladatként kell tekinteni, hanem azt egy rendszer részeként kell értelmezni. Ennek
eredményeképpen 1étrejott a C-IED feladatrendszer, melynek keretében a robbandszerkezetek
felderitését uj megkozelitésbe helyezték. A C-IED kiemelt fontossagu célkitlizése lett, hogy a
terrorista szervezeteket és csoportokat a tevékenységiik folytatdsahoz sziikséges

robbandeszk6zokhoz jutasban meggatolja. A robbandszerkezetek felderitésének napjainkban

alkalmazott mddszereit és eszkozeit részletesebben a 3. fejezetben ismertetem.

203 Az IED valdjaban nem 11j eszkoz, hiszen a rogtonzott robbandszerkezetek régota a terrorizmus elkdvetésének
eszkozei. Példaként lehet megemliteni a Felice Orsini altal készitett bombakat. Ezen robbandszerkezetek
kézigranatként dobhaté kisméretli eszk6zok voltak, amelyeket atlagosan 4 font robbandanyaggal toltottek meg.
Gyujtoszerkezeteik iitésre rendkiviil érzékeny durranéhiganyt tartalmaztak. Az eszkozoket 1858. januar 14-én
alkalmaztdk III. Napoleon ellen. A merénylet ugyan sikertelen volt, de 10 ember meghalt és 157 {6 sériilést
szenvedett. In: LAW, Randall D.(2009): Terrorism a history, Polity Press, Cambridge, 71.
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3 FEJEZET
A ROBBANOSZERKEZETEK FELDERITESENEK ALAPELVEI A
FELDERITESHEZ ALKALMAZHATO ESZKOZOK ES
MODSZEREK

LA felderitéssel toltott id6 csak ritkan pazarolhaté el.”?%
John Marsden

A robbandszerkezetek felderitéséhez alkalmazott moédszerek tanulményozésa kozben a
témahoz kapcsoldddan sokféle véleménnyel talalkoztam. Voltak eltérdek, ellentétes értékiiek,
de gyakran talalkoztam az adott eszkozt vagy eljarast lebecsiilo vagy éppen tulbecsiild
véleményekkel is. Mindezek ismeretében fontosnak tartom, hogy értekezésemben a kutatdsom
kozben 0sszegylijtott s rendszerezett ismereteket, illetve kutatasi eredményeket targyilagosan,
tényszerll leirds formdjaban tegyem kozzé. A robbanoszerkezetek felderitésére alkalmazhatd
eszk6zok ¢és modszerek keresése és elemzése kozben szandékosan nem a tényleges
koriilmények kozotti alkalmazast helyeztem eldtérbe - hiszen a koriilmények rendszerint
eltéréek — hanem azok 4ltalanos katonai alkalmazasi lehetdségeit vizsgaltam meg és

rendszereztem a kutatdsomhoz legjobban illeszkedd szempontok alapjan.

A robbanoszerkezetek felderitését a katonai gyakorlatban, sok esetben kizarolag az akna
¢és loszerfelderitésként azonositjak, amely ,,olyan szakfelderitési tevekenység, amely a
feltételezett fel nem robbant hadianyagok észlelését, felkutatdsat, helyzetiik megallapitasat,
megjelolésiiket, gyors azonositasukat és az eredmények jelentését foglalja magaban. ?* Ez a
megfogalmazas azonban nem teljesen pontos, mert a robbanoszerkezetek felderitése nem csak
a hadianyagok felderitésére korldtozodik, hanem magaba foglalja a rogtonzott

robbanoszerkezetek felderitésére iranyulo szaktevékenységeket is.

A katonai miveletekhez kapcsolddd robbanodszerkezet felderitést alapvetdéen két 6
csoportra oszthatjuk, melyet az alkalmazas koriilményei hataroznak meg. Az egyik amikor a
felderités harchelyzetben, azaz kozvetlen harcérinkezésben vagy azzal 6sszefiiggésben torténik.
Ebben az esetben a {6 cél a csapatok mozgasszabadsaganak biztositasa, ezért az ilyen irdnya

tevékenység jellemzdéen a talajszinten vagy az ald telepitett akndk felkutatisara és azok

204 A szerzé forditasa, az idézet angolul ,,Time spent in reconnaissance is seldom wasted”, In. MARSDEN, John:
Tomorrow (1995): When the war began, London: Macmillan Children’s Boooks, 97.
205 Hadtudoményi Lexikon 2019: 22.
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semlegesitésére iranyul. Ez a miiszaki csapatok altal végzett atjaronyitds formajaban valdsul
meg. Ebben az esetben fontos hangstlyozni, hogy az Aatjaronyitdas nem azonos az
aknamentesitéssel, hiszen az aknamentesités ,az a tevékenység, amely soran egy
terepszakaszrol vagy teriiletrol az ott talalhato osszes aknat eltavolitjak.”*® Ezzel ellentétben
az atjaronyitas célja a robband miszaki zarakon torténd gyors és biztonsagos atjutds és a
szaktevékenység nem terjed ki a terlileten taldlhatd Osszes robbanoszerkezet felkutatisara,

vagyis a terepszakasz a biztonsagos atjarok kivételével, tovabbra is fokozottan veszélyes.

A masik esetben a robbandszerkezetek felderitése harcérintkezésen kiviil torténik. Ez
nem csak a harctevékenység korzetének a hatrahagyott aknakt6l és mas ERW-t6l torténd
megtisztitdsat magaba foglalja, hanem ebbe a kategoridba sorolhaté a katonai 16- ¢és
gyakorloterek mentesitése is. Szintén ide sorolhaté a békeiddszakban és a valsagreagald vagy

nem haboras miiveletek??’

alkalmaval végrehajtott IED felderités is. Ez altalaban ellendrzo-
ateresztd pontokon torténd ellendrzés alkalmaval, objektumok atvizsgalasakor, aru- és
csomagok ellendrzésekor, tovabba felvonulasi utvonalak és sebezhetd pontok atvizsgalasakor
valdsul meg. Ezen feladatokat a kijelolt er0k nem homogén katonai kdrnyezetben hajtjak végre,
hanem gyakran a polgari lakossag jelenlétében vagy azokkal egylittmiikodésben. Az ilyen
wemberek kozott” zajlé miveletekben a katonai kotelékek gyakran olyan ellenfelekkel
szembesiilnek, akik szdmara az aszimmetrikus tdamadas a jellemz6 €s ilyen kdrnyezetben a
. hiiségek és a motivaciok gyorsan és gyakran kiszamithatatlanul valtozhatnak.?® A
biztonsagi kornyezet ilyen iranya valtozdsa megneheziti a robbandszerkezetek elleni harcot,
ezért a robbandszerkezetek gyors és pontos felderitése kiemelt fontossagu. Ugyanis a felderités
altal szerzett informdaciok alapjan tervezhetd meg a késoébbi tiizszerész szaktevékenység,?”’

hiszen a varhat6 feladat feladatok jellege meghatarozza az alkalmazott mddszert, tovabba a

szlikséges erdt és eszkozoket.

A robbanoszerkezetek felderitésének lehetséges modszerei rendkiviil széles
vertikumban hatarozhatok meg. Az alkalmazott médszer fiigg a feladat jellegétdl, a foldrajzi és

éghajlati viszonyoktol, tovabba a rendelkezésre allo eszkozoktdl és a személyi allomany

206 Hadtudoményi Lexikon 2019: 23.

207 A vélsagreagald miiveletek ,,olyan miiveleti tevékenységek, melyek soran a katonai képességeket a haboris
miiveletektdl eltérd céllal alkalmazzak a béke helyredllitasa vagy a helyzet stabilizalasa érdekében olyan modon,
hogy az alkalmazott katonai erd a fegyveres beavatkozast a minimum szintre csékkentse, illetve, ha lehetséges,
akkor azt teljes mértékben melléze.” In: SZENDY 2013: 35.

208 Az eredeti szoveg: ,, Allegiances and motivations can shift rapidly and often unpredictably”, a szerzd sajat
forditasa, In: NATO Standard AJP-3.4.4 (2016): Allied Joint Doctrine for Counter-Insurgency (COIN), edition A,
version 1, NATO Standardization Office (NSO), 1-4.

209 NATO Standard AEODP 05 (2014): Explosive Ordnance Disposal recovery operations on fixed installations,
edition B, version 1, NATO Standardization Agency (NSA), 5-1.
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felkésziiltségi szintjétdl is. Mindezek figyelembevételével, az alkalmazott eszkdzoket és az
azokhoz szorosan kapcsolodo felderitési modszereket, eljarasrendeket kiilonféle szempontok

alapjan lehet csoportositani.

A felderitési moddszerek tanulmanyozasa kozben megaéllapitottam, hogy a
robbanoszerkezetek felderitése minden esetben vagy a teljes robbanoszerkezet vagy annak egy
alkotoeleme, illetve az abbol kiparolgo robbandanyag érzékelésén alapul. Kovetkezésképpen a
felderitéshez alkalmazott eszkozt és eljarast alapvetden az hatarozza meg, hogy a kutatas az
eszk6z mely OsszetevOjére iranyul. A jellemzd robbanodszerkezet felderités, a céliranyos
felderités, amelynek f0 célja a feltételezett robbanoszerkezet eldtalalasa és a tovabbi tlizszerész
eljarashoz sziikséges paramétereinek meghatdrozasa. Az ilyen tipusu felderités a katonai
kornyezetben végzett szakfeladatokon tul, magaban foglalja az esetleges IED felderitése
érdekében polgari kdrnyezetben végzett preventiv célu vizsgalatokat is. Ilyen lehet példaul a
kereskedelmi repiiltereken végrehajtott csomag- és kézipoggyasz ellendrzés, illetve a

kiilonb6z6 technikai eszkozokkel végzett személy atvizsgalas is.

A masik gyakran eléfordulo felderitési tipus, amikor a robbanoszerkezet felderitésére
egyéb szaktevékenység kiegészitéseként azzal szoros Osszefliggésben, gyakran
biztonsagtudatos magatartasforméak és eljarasrendek alkalmazasanak eredményeképpen kertil
sor. Példaul, ilyen kapcsolodo tevékenységi rend szigor betartasaval megeldzhetd vagy a
minimalisra csokkenthetd a katonai erdk vesztesége egy olyan teriileten, amely erdsen
aknaszennyezett. A fokozott figyelem €s szabalykovetés eredményeképpen, a katonai kotelékek
tagjai vizudlisan észlelhetik az akndkat, vagy akaratukkal ellentétben olyan helyzetekbe
kertilhetnek, amely eldidézheti a személyi dllomany On- vagy sebesiilt tars mentését. Mindkét
helyzet a teriileten 1év6 aknak felderitését teszi sziikségessé, vagyis az aknamez0 vagy az abban
elhelyezkedd egyes aknak felderitése nem volt tervezett tevékenység, az csak mas

tevékenységek hatasara valt sziikségessé.
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Magatartas
aknaveszélyes Aknamezé felderitése
terileten

Hatastalanitas,
semlegesités Rekultivacio

Onmentés vagy sebesiilt tirs mentése Hatéstalanitas kézbeni tovabbi elStalalas

Rekultivacio kdzbeni tovabbi elétalalas

23. abra: Az aknafelderités lehetséges kapcsolodo teriiletei

Forras: a szerzo szerkesztése

Az aknamezdk felderitéséhez kapcsolodo egyéb tevékenységi teriilet, amikor az
aknamezd teriiletén 1évo akndk felderitését kovetd hatdstalanitds és a teriilet Gijra ellendrzése
kdzben ujabb robbanoszerkezetek keriilnek eld. Ebben az esetben az uj eszkozok jelenléte
ismételt felderitést vagy a felderitendo teriilet hatarainak kiszélesitését eredményezheti. Ugyan
ez a helyzet alakulhat ki a teriilet utélagos rekultivacidja kozben észlelt robbandszerkezetek
elétaldlasa esetén is, ahol az eldtalalt eszkdzok kornyezetében sziikségessé valik az

aknafelderités ismételt végrehajtasa.

Mindezek ismeretében értekezésemben igyekeztem a felderitési modszereket atfogod
megkozelitésben vizsgalni €s a kutatdsom kozben 0sszegylijtott ismeretek elemzését kovetden,
az eljarasrendeket olyan rendszer szerint csoportositani, amely minden teriiletre kiterjed és jol

attekinthetd. Kovetkezésképpen értekezésemben az alabbi csoportositast alkalmazom:
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24. abra: A robbandszerkezetek felderitéséhez alkalmazott modszerek

Forras: a szerzo szerkesztése
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3.1 A ROBBANOANYAGOK ES ROBBANOSZERKEZETEK FELDERITESENEK
ALAPELVEI

3.1.1 A robbanodanyagok érzékelésének alapelvei

A robbandanyagok felderitése kiilonféle technologiak és modszerek alkalmazasaval valosithatd
meg, amelyek a kdzott egyarant megtalalhatoak a régi és mar jol bevalt eljarasok és legijabb
tudomanyos felfedezéseken alapulé modszerek is. Azonban a robbandanyag-felderitd eszkoz,
barmelyik miikddési elvét vesziink is figyelembe, kijelenthetd, hogy annak f6 alkalmazasi elve
egyik esetben a robbandanyag tomeg észlelésén®'’, mig masik esetben a robbandanyag nyom

észlelésén®!! alapul.

A robbandanyag tomeg észlelése azon alapul, hogy a robbanoszerkezetek megfeleld
eszkozok?!'? alkalmazasaval érzékelhetdk a robbandanyag toltet, a detonator, a vezeték vagy
egyéb alkotoelem jellegzetes formdjanak képalkotasaval, tovabba impulzus alapu
neutrontranszmisszids eszkdzok hasznédlatakor a robbandanyag kémiai Osszetételének vagy
tulajdonsdgainak kimutatdsadval. Ezen technologidk alkalmazasanak alapfeltétele a lathato
mennyiségli robbandanyag jelenléte, vagyis ezen eszkézokkel robbandanyag nyomok és
molekularis szinti anyagmaradvanyok nem mutathatok ki. A robbandanyag tomeg
felderitésekor pozitivan azonositani egy anyagot robbandanyagként rendkiviil 6sszetett feladat
¢s sok esetben egy vizsgélat nem is elégséges. Ezért amennyiben elegendd informacio all
rendelkezésre, amelyek robbandanyag jelenlétére utalnak, akkor egyéb modszerrel is meg
vizsgalni a kérdéses anyagot, annak érdekében, hogy a robbandanyag lehetséges tipusa €s
Osszetétele pontosabban meghatarozhatd legyen.?!> Az ilyen iranya felderités alapelveit,
tekintettel az eszk6zok mitkddési elvének sokféleségére, a késébbiekben az adott eszkdzok

bemutatasakor ismertetem részletesebben.

A robbanodanyagok felderithetéségének masik lehetésége a robbandanyag nyomok
felderitése, amely a robbandanyagbdl kibocsatott gdézokon és/vagy a kozeli feliileteken
lerakodott robbanasveszélyes részecskék érzékelésén alapul. A robbandanyag -felderités

nagyon nehéz feladat, és a kiilonbozé technikdk kombinacioi fokozott érzékenységet és

210 Az angol terminologia szerinti bulk explosives detection kifejezés szerzd altali magyar forditasa. A magyar
katonai terminologia jelenleg nem tartalmaz erre vonatkozo6 kiilon kifejezést.

211 Az angol terminoldgia szerinti trace explosives detection szerz§ altali magyar forditasa. A magyar katonai
terminolodgia jelenleg nem tartalmaz erre vonatkozo6 kiilon kifejezést.

212 A miikodési elviiket tekintve ezen eszkdzok alapvetBen a rontgensugarzast vagy a gammasugarzast alkalmazo
szerkezetek. Az eljarasokat részletesen a fejezet tovabbi részében ismertetetem.

213 THEISEN, Lisa et. al.(2004): Survey of Commercially Available Explosives Detection Technologies and
Equipment 2004, Final Report No. 208861 for The National Law Enforcement and Correction Technology Center,
a Program of the National Institute of Justice, U.S. Department of Justice. 46.
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szelektivitast kindlnak.?'* A robbandanyag részecskék érzékelésének egyik lehetséges
modszere, a kiparolgd robbandanyag molekuldk érzékelése. A robbandanyag részecskék
levegdben torténd érzékelésének, vagyis azok kiparolgas utjan torténd felderithetdésége azon
alapul, hogy robbanoanyag a levegében abszorbealodik?!'”, azaz a kiparolgas itjan a levegdbe
keriilé6 robbandanyag molekuldk a levegd részecskéivel viszonylag egyenletesen keverednek,
ennek eredményeképpen a robbandanyag jelenléte a levegOben megfeleld érzékenységii
miszerekkel kelld biztonsaggal kimutathat6. Az abszorpcids kémiai folyamat nem kizarélag a
szabad levegdn elhelyezett robbanoszerkezetek esetében jon Iétre, hanem a talajszint alatt
elhelyezett eszkdzok esetében is, ahol a robbandanyag molekuldk nem csak a levegével, hanem
a talaj részecskéivel és a vizzel is keverednek. A kovetkezokben a konnyebb érthetdség

érdekében e folyamatokat, egy talajszint ala elhelyezett aknan keresztiil szemléltetem:

L] Talajfelszin
m ]
Légnemii fazis m Folyékony fazis Szilard fazis

' Terjedés iranya

Megkétott reszecskek

| .
iTerjedés iranya E iCsapadék iranya @ | : :

Mikrobialis lebontas

: Parolgas i n
i E

25. abra: A kiparolgott robbanoanyag eloszlasat befolyasolo folyamatok a talajban
Forras: a szerzo szerkesztése a PHELAN — BARNETT 2001: 375-376 alapjan

Az akna aknaagyba torténo elhelyezését kovetden fokozatosan bocsat ki robbandanyag
szarmazékokat a kornyezd talajba. Altalaban a kibocsatott robbandanyag 95% -a a kornyez6
talajban abszorbedlodik. A fennmaradd 5% foként a talaj porusaiban 1évé vizben torténd
feloldodas révén tavozik az akna kdzvetlen kornyezetébdl és ennek nagy része a késdbbiekben,

g6z formajaban a foldfelszinre jut. Az igy kiparolgott robbandanyag molekuldk az akna feletti

214 Existing and Potential Standoff Explosives Detection Techniques (2004): Committee on the Review of Existing
and Potential Standoff Explosives Detection Techniques, The National Academies Press, Washington, 71.

215 FENYERES Tamas (2012): A robbandéanyagok kolorimetrikus vizsgélata, Repiiléstudomanyi Kozlemények,
24. évfolyam, 2. szam, Repiiléstudomanyi Konferencia 2012 kiilonszam, 391.
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levegérétegben  érzékelhetok. Azonban a robbanasveszélyes gdézok és egyéb
anyagmaradvanyok felismerésének eredményessége az alkalmazott eszkdz érzékenységén
mulik. Ugyanis, a rendelkezésre allo robbandanyag koncentracio a vizsgalt rétegben rendkiviil
alacsony szintli, igy az eredményesség érdekében az érzékelonek képesnek kell lennie arra,
hogy alacsony érzékelési kiiszobon miikodjon. A TNT az egyik leggyakoribb robbandanyag,
amelyet a robbandszerkezetekben Onalldan vagy mds robbandanyagok Osszetevdjeként
alkalmaznak. Az vilagon gyartott 6sszes akna robbanotdltetének kortilbeliil 80% -aban talalhato

meg TNT 216

6. tablazat: Néhany katonai gyakorlatban alkalmazott robbanoanyag fo dsszetevoi

Katonai robbanéanyag F6 6sszetevo
C-2 RDX?!'"+TNT+DNT?"*+NC+MNT?"
C-3 RDX+TNT+DNT+tetril+NC
C-4 RDX+poliizobutilén+asvanyolaj
ciklotol RDX+TNT
DBX TNT+RDX+ANAL?%
PTX-1 RDX+TNT+tetril
PTX-2 RDX+TNT+PETN??!
teriol TNT+tetril

Forras: a szerzo szerkesztése a MACDONALD 2003: 203 alapjan

A TNT alapti robbandanyagok azonban a tiszta trotiltdl eltéré melléktermékeket is
tartalmaznak. Gyakorlati kutatasok igazoljak, hogy a talajkozeli robbandanyag
koncentracioban leggyakrabban megtalalhat6 egyik ilyen anyag, a 2,4-dinitrotoluol, amely a
TNT gyartasanak mellékterméke igy szennyezddésként jelenik meg a katonai mindségli TNT-
ben. Ennek oka az, hogy a TNT bioldgiailag konnyen lebonthatd, nagyon alacsony géznyomasu

anyag, melynek a felezési ideje a talajban nagyon révid, megkozelitdleg egy nap 22 ° C-on.

216 Mine Detection Dogs: Training (2003): Operations and Odour Detection, Geneva, Geneva International Centre
for Humanitarian Demining (GICHD), 197.

27 RDX (C3HgN6Os), hexogén vagy més néven ciklonit. Tiszta allapotban fehér, kristalyos anyag. Stabil, kdnnyen
tarolhatd brizans robbanodanyag. Onmagaban ritkan hasznaljak, tobbnyire robbandanyag-keverékekben és
gyutacsok tolteteként alkalmazzak.

218 2 4-DNT (C7HgN204), 2,4-dinitrotoluol. Halvanysarga, kristalyos, szilard szerves vegyiilet, amelyet f8leg a
TNT prekurzoraként alkalmaznak.

219 MNT (C7H7NO»), mononitrotoluol. Szerves vegyiilet, amelyet robbandanyagok, mezdgazdasagi vegyszerek és
fényképészeti anyagok gyartasakor alkalmaznak.

220 ANAL (NH4NO;), ammoénium-nitrat 4s aluminium megfelelé aranyu keverésével eléallitott brizans
robbandanyag.

221 PETN (CsHsN4O12), petraeritrit-tertranitrat vagy mas néven pentrit vagy nitropenta. Tiszta allapotdban fehér
szindi, kristalyos, brizdns robbandanyag, amelyet széles korben alkalmaznak az iparban és a katonai gyakorlatban
egyarant. Tobbnyire detonatorokban, plasztikus robbandanyagok adalékaként és robband zsindrokban
alkalmazzak.
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Ezzel szemben a 2,4-DNT biologiailag sokkal kevésbé lebonthatd és magasabb géznyomassal
is rendelkezik, ennek megfelelden a talajszint ala rejtett akndk kornyezetében a 2,4-DNT a
leginkébb fellelhetd vegyi anyag. Ezen anyagok felderitése érdekében végzett kisérletekben az
akna kornyezetében 1€v0 talaj feletti levegoben 1évo 2,4-DNT és TNT koncentraciok hatékony
kimutatasanak érdekében, a felderité rendszereknek érzékeldinek képesnek kell lenni széaraz
talaj esetén 107'® g/ml, mig nedves talaj esetén 10°!° g/ml koncentracié kimutatasara is.>*?

k??* igazoljak, hogy mind a bioldgiai, mind a kémiai érzékeldk jobb teljesitményt

Tanulményo
mutatnak, ha a talaj nedvességtartalma magasabb. Ennek oka az, hogy viz a TNT-vel és a 2,4
DNT-vel ,,verseng” a talajrészecskék megkotése soran, mialatt tobb TNT és 2,4 DNT molekula

k224

keriil a talaj egyes rétegeibe ahol azok diffundéalna ennek eredményeképpen nagyobb

koncentracio jelenik meg az akna felett 1€v6 talaj f6lotti levegdrétegben.

miianyagtestii aknak esetében

I ———— >

szaraz talaj nedves talaj
fémtestii aknak esetében
"""""_""’ 1 10
szaraz talaj nedves talaj
-9
1 10 | 100 107 g/ml
12
1 10 | 100 107 g/ml
10-55g/ml
1 10 | 100 B
10-18g/ml

26. abra: 2,4 DNT és TNT koncentracioja a talaj kézelében, szaraz és nedves talaj esetén
Forras: a szerzo szerkesztése a MACDONALD 2003: 68 alapjan

A talaj nedvességtartalma mellet, a talajviz mozgéasa és nyomadsa is hatdssal van az
eltemetett robbanoanyagok a kiparolgéasara. Ugyanis, a talajviz mozgdasa jelentésen befolyasolja
a robbandanyag molekuldk felszin kozeli rétegekbe torténd szallitasat. Ezért ilyen esetekben,
az oldott robbandanyag molekuldk nagyobb teriileten és nagyobb szdmban érzékelhetéek, mint
a normal beszivargés esetén. A robbandanyag terjedésére a vizmozgason tilmenden, hatassal

van a robbanoszerkezet eltemetési vagy befurodasi mélysége, illetve egyéb diffuzids és

222 SZATAI Zsolt Jozsef (2020): Innovative solutions in mine detection, Hadtudomany, 2020 elektronikus
lapszam, 200.

223 Existing and Potential Standoff Explosives Detection Techniques 2004: 63.

224 A diffuzios folyamat kozben a részecskék a talaj rétegeibe hatolnak, és azzal egyenletesen elkeverednek.

84



mechanikai hatasok.??> Azonban az kijelenthetd, hogy a TNT és 2,4 DNT molekulak a talajban

viz hatasara nem csak horizontalisan, hanem vertikélisan is terjednek.?2

A robbanodanyag részecskék érzékelésének masik moddszere, azon alapul, hogy a
kiparolgott robbandanyag molekuldk az id6 elteltével lecsapodnak a feliileteken, igy azok
jelenléte mintavételt kovetden megfeleld eszkdzzel kimutathatd. Azonban a feliileten mar
lecsapddott részecskék parakoncentracioja alacsony, ezért a mintavételezést kovetden minden
esetben a minta disitasara van sziikség.??” Ezt kdvetden a mintat alkotoelemeire bontjék és az
igy a folyamat végén specidlis eszkozokkel kielemezhetd, hogy tartalmaz e a minta

robbandanyagot.

Ezen fizikai és kémiai folyamatok biztositjak a kiparolgas utjan torténd felderithetéség
alapjat, vagyis hogy a kiparolgd robbandanyag szagmolekuldk adott érzékenységi szinten
felderithetok a kiilonb6z6 mitkddési elven alapuld technikai eszk6zok segitségével. Roviden
Osszefoglalva két robbandanyag-felderitési modszer kozotti kiilonbségeket: a robbandanyag
tomeg észlelésekor a tényleges robbandanyagot keressiik, mig a robbandanyag nyom felderitése
az abbol kiparolgo ¢€s a levegdvel keveredett vagy egyes feliileteken lecsapddott robbandanyag

molekuldk érzékelésén alapul.
3.1.2 A robbanoszerkezetek felderitésének alapelvei

A robbanoszerkezetek felderitése alapvetden kiilonféle fizikai, mechanikai és optikai elven
mikodo érzékelési modszerek alkalmazasaval lehetséges, tovabba a legtobb esetben az ERW
vagy annak egy alkatrészének felderitéséhez kozvetlen vizualis vagy mechanikai kontaktus
sziikséges. Azonban ez a robbandszerkezet elhelyezkedésébdl addéddan sok esetben mindez
csak specidlis technikai eszkdz alkalmazasaval lehetséges. Az egyik és talan legismertebb ilyen
eszkoz a fémkeresd vagy mas néven fémdetektor.

A klasszikus fémdetektor mikodése a magneses indukcid elvén alapul. Faraday

228

indukcios torvénye~=° értelmében: ,, egy vezetoben vagy egy tekercsben fesziiltség indukalodik

225 [lyen hatas lehet a talaj és a teriileten 1évé novények vizmegkotd képessége, illetve a mikrobialis lebomlas.

226 GUTIERREZ, Juan Pablo et. al. (2010): Transport of explosive chemicals from the landmine burial in granular
soils, Revista Facultad de Ingenieria Universidad de Antioquia, No. 56, Medellin, 30.

227 FENYERES 2012: 390.

228 Az elektroméagneses indukciot, mint jelenséget Michael Faraday angol fizikus, kémikus fedezte fel 1831-ben.
Ez a felfedezés fontos allomasa volt az elektrotechnika fejlodésének, hiszen ez tette lehetévé a villamos energia
nagy mennyiségben valo eldallitasat, ezaltal az ipar villamositasat.

85



(keletkezik), ha a vezetét koriilvevd magneses ter, illetve a tekercset metszo fluxus

megvaltozik.*

Ui
(—-

27. abra: Az elektromdgneses indukcio
Forras: http://centroszet. hu/tananyag/elektro_new/56_elektromgneses_indukci.html (Letoltés:

2021.12.14.)

A fémkeres6 miiszerek érzékeldi a legtobb esetben két tekerccsel rendelkeznek. Amikor
aram halad at az els¢ tekercsen, akkor magneses mez6 jon Iétre. Amikor a kereso fej fémtargyat

érzékel, a magneses mez6 megvaltozik, és ez érzékeli a masodik tekercs.?*

A talajradarok, rontgensugarzas alapjan miikodd késziilékek mitkodési elvét az adott

eszkOz bemutatasakor ismertetem.

229 BALAZS Adam (2020): Fizika 11. osztaly, emelt szint, II. rész, az indukélt elektromos mez6, ELTE Apéczai
Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és Kollégium, Budapest, 4.

230 JAWAD, Aqeel Mahmood et. al (2014): Design of a Beat Frequency Oscillator Metal Detector, IOSR Journal
of Electronics and Communication Engineering (IOSR-JECE),Volume 9, Issue 2, New York, 56-62
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3.2 A ROBBANOSZERKEZETEK FELDERITESEHEZ ALKALMAZOTT ESZKOZOK
ES MODSZEREK

3.2.1 A biztonsagot fokozé intézkedések és megeldz6 rendszabalyok

A robbanodszerkezetek felderitését minden esetben célszerli nem Onalléan, hanem komplex
viszonyrendszerben vizsgalni. Hiszen a felderités csak egy része a robbandszerkezetek elleni
harc atfogd rendszerének, igy fontos megvizsgalni az ahhoz kapcsolodo egyéb teriileteket is,
kiemelten a felderitéshez szorosan kapcsolodo biztonsagot fokozd intézkedések €s megel6zo

rendszabalyok Gsszességét.

Biztonsagot fokozo
intézkedések

Tapasztalat
feldolgozas, Megel6zés
fejlesztés

Késziltség és

- Felderités
reagalas

28. abra: A robbanoszerkezetek elleni fellépés atfogo rendszere

Forras: a szerzo szerkesztése
3.2.1.1 A biztonsagot fokozo intézkedések

Ahogyan azt mar korabban ismertettem, a terrortamadasoknal hasznalatos fegyverek koziil a
kiilonféle robbandeszkozok fordulnak eld a leggyakrabban®!, amelyek elkészitéséhez
napjainkban el@szeretettel alkalmaznak ipari robbandanyagok, illetve prekurzorok

felhasznaldsaval  készitett HME-t. Az ezredfordulét megel6z6 idészakban, a

1 Eurdpai Kozosségek Bizottsaganak 651. sz. kozleménye a robbanéanyagok biztonsaganak fokozasarol, 2007,
Briisszel, p. 4. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52007DC065 | &from=EN
(Letltés: 2020.02.03.)
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terrorcselekmények elkovetéséhez alkalmazott IED-k f6 tolteteként jellemzden katonai

robbandanyagokat, illetve ammonium-nitrat alapti robbandanyag keverékeket?*? alkalmaztak.
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29. abra: Az IED keszitéséhez jellemzoen alkalmazott robbanoanyagok 1970 és 2000 kozott
Forras: a szerzo szerkesztése a Reducing the Threat of Improvised Explosive Device 2018:

24-25 alapjan

A 2000-es évek elejétdl az ammonium-nitrat alapi robbandanyagok IED f6 tolteteként
valo alkalmazésa tovéabbra is nagyon ,,kézkedvelt” maradt, hiszen a katonai eredetli anyagokat
egyre inkdbb mdas mitragya alapu ¢és egy€éb nem robbandanyag célu vegyi anyagok
felhasznalasaval 1étrehozott keverékek valtottak fel. A valtoztatas oka azzal magyardzhato,
hogy a katonai eredetii robbandanyagokat és vagy esetenként robbandszerkezeteket a szigoru
tarolasi ¢és felhasznalasi szabalyok, illetve azok fokozott ellendrzése miatt nehezebb volt
beszerezni. Ezzel parhuzamosan viszont az Ujonnan alkalmazott keverékek eldallitasahoz
sziikséges anyagok beszerzése sokkal egyszeriibb volt, hiszen azok kereskedelmi forgalomban,
akar nagy tételben is szabadon megvasarolhatok voltak. Az AN kereskedelem szabdlyozasara
sok orszagban szigoru valtoztatasokat vezettek be. Példaul az Amerikai Egyesiilt Allamokban

az 1995-6s Oklahoma City robbantas?*® utdn megvaltoztattak a belbiztonsagi torvényt és az AN

232 Containing the threat from illegal bombings (1998): an integrated national strategy for marking, tagging,
rendering inert, and licensing explosives and their precursors, National Academies Press, Washington DC, 14.
2331995, aprilis 19-én reggel 09:02-kor az Oklahoma City belvaroséban talalhato Alfred P. Murrah szovetségi
irodahaz elétt, a szovetségi kormany politikaja ellen tiltakozo szélséségesek egy tobb mint 2300 kg ANFO-val
megrakott teherautdt robbantottak fel. A robbanasban 169 ember vesztette életét, koztik 19 gyermek és 680 6
megsériilt. A tamadas az Amerikai Egyesiilt Allamok addigi legvéresebb terrortamadasa volt. In: QUARESMA,
Joana Filipa Pires d’Oliveira (2013): Homemade explosives based in ammonium and urea nitrates, Coimbra, 21.
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kereskedelemre szigoru szabalyozast vezettek be. A szigoriibb szabalyozasok ellenére, az AN

alapanyagli robbandanyagok rogtonzott robbanodszerkezetekben torténd alkalmazasa nem

csokkent.
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30. abra: Az IED készitéséhez jellemzoen alkalmazott robbanoanyagok 2001 és 2016 kozott
Forras: a szerzo szerkesztése a Reducing the Threat of Improvised Explosive Device 2018:
24-25 alapjan

crer

alapvetdéen mezdgazdasagi célokra alkalmazzak, - de gyakran alkalmazott 6sszetevd az ipari
robbandanyagokban, illetve a kiilonféle els6segélynytjtasi termékekben is - az elleniik torténd
hatékony védekezés érdekében az érintett biztonsagi szektor résztvevoinek korét is béviteni
kellett. Igy a rendvédelmi- és egyéb korményzati szervezetek mellet, a robbandanyag ipar és a
vegyipar minden szegmense €érintett¢ valt a robbanoszerkezetek elleni kiizdelemben, vagyis
sz¢élesebb értelmezésben a terrorizmus elleni kiizdelemben. Mindezzel parhuzamosan
hatarokon ativeld, nagy kiterjedésli gazdasagi térségek jottek létre, igy a védekezés feladatai is
kiboviiltek. A kordbbi nemzeti feladatkor orszaghatarokon ativeld nemzetkozi feladatrendszerré
fejlodott. Példaként emlithetd az Eurdopai Uniod, ahol elsddleges fontossagu célkitlizésként
fogalmaztdk meg a robbandanyagokkal kapcsolatos biztonsag fokozasat, azok
forgalmazasanak, taroldsanak és szallitdsanak megfeleld szabalyok kozé szoritasat, ezaltal
megnehezitve a robbandeszkozok készitését a terroristak vagy mas ellenérdekelt csoportok

szamara. Kiemelt fontossagu feladatta valt, hogy a kiilonféle sz&lsdséges ideologiaktol vezérelt
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szervezeteket és csoportokat az ilyen irdnya tevékenységiik folytatdsdhoz sziikséges
eszkozoktol megfosszak, ezaltal az IED fenyegetési lanc234 egyik alapelemének235, az

eroforrasoknak az elérhetdségét korlatozzak.

Ezen célkitizés az EU tagorszagai szerint a terrorcselekményekhez hasznalt
16fegyverek, robbanoanyagok, gyujtoszerek és egyéb az IED készitésre hasznalt felszerelések
¢s technologidk egységes szabalyozasaval és korlatozasdval érhetd el. A korlatozasok
végrehajtasaban az allami és a maganszektor képviseldi egyarant érintettek. Kiilondsen fontos,
a robbanoanyag iparadg, a lehetséges prekurzorokat eldallitdo vallalatok €s a szakteriilet
tekintetében érintett hatoésagok szoros egyiittmiikddése. Az ilyen iranya egyiittmiikddés
alapvetden a robbandanyagok ¢és prekurzorok ellatasi rendszerével, tovabba a kutatds

fokozasaval és a felderitéssel kapcsolatos informéaciocserét foglalja magaba.?3®

A robbanodanyagok ¢s prekurzorok szabdlyozott ellendrzésének egyértelmii célja a
terroristdk robbandeszkdz-haszndlata elleni kiizdelem, ezaltal megvédve a tarsadalmat a
robbanodszerkezetek okozta tdimadasok veszeélyétdl. De, e célkitlizések megvaldsitasa korantsem
egyszeri feladat. Hiszen mikdzben az érintett szervezetek elsddlegesen a biztonsagi kérdésekre
Osszpontositanak, figyelembe kell venniiik a gazdasagi élet azon teriileteit is, ahol a
robbanodeszkozok ¢és prekurzoraik haszndlata alapvetd fontossagl. Példaként emlithetd, a
sz€lsOséges csoportok altal napjainkban eldszeretettel alkalmazott hazi készitési
robbandanyagot a TATP, amelynek egyik 6sszetevdje a hidrogén-peroxid. A hidrogén-peroxid
alapvetd felhasznalast anyag a kozmetika €s az orvosi fertdtlenités teriiletén, vagyis annak
teljes betiltdsa nem lehetséges, hiszen az negativan befolydsolné a gazdasagi- és a kozélet egyes

teruleteit.

Mindezek érdekében kiemelt fontossagi a megfeleld informaciocsere, a mar bevalt
gyakorlatok atadasa, €s az egyes konkrét kérdésekben torténd kozos fellépés, vagyis a biztonsag
szabdlyait globalis szinten és egységesen kell értelmezni. Ilyen értelmezésben a robbandanyag-
biztonsag fokozdsara iranyuld torekvéseknél kiemelt fontossdgu a megelézd intézkedések
szerepe. A prekurzorok tekintetében kitlizott cél az egyes vegyszerek ellendrzésének javitasa

¢s az azokkal foglalkoz6 személyzet biztonsag-tudatossdganak fokozasa, tovabba ez altal a

234 Az IED fenyegetési lanc alapvetd elemei a szervezet, az erdforrasok és a miiveletek. In: AJP-3.15 2018: 1-6.
235 Countering the Threat of Improvised Explosive Devices (2007): The National Academies Press, Washington
DC, 2.

236 Eurdpai Kozosségek Bizottsaganak 651. sz. kozleménye a robbanéanyagok biztonsaganak fokozasarol, 2007,
Briisszel, p. 4. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52007DC065 | &from=EN
(A letdltés: 2020. 02.03.)
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gyanus ligyletek azonositdsa. Ennek érdekében a teljes ellatasi lancot atlathatova kell tenni és

annak biztonsagi sebezhetdségét a lehetd legkisebb mértékre kell csdkkenteni.
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31. abra: Az ellatasi lanc biztonsagi 6sszetevoi
Forras: a szerzo szerkesztése

Annak érdekében, hogy csokkenjen a robbandanyagok és prekurzoraik nem
rendeltetésszerli hasznalatdnak és lopasanak valdszintisége, kiemelten kell kezelni azok

Jo4

eldallitasanak, tarolasanak és szallitasanak, illetve késobbi nyomon kovetésének feladatait.

Ezek alapjan a megeldzés az aldbbi kulcsfontossagu feladatokat foglalja magéban®’:

a) aszemélyzet tudatossaganak fokozasa a prekurzorok tekintetében;

b) apiacon hozzaférhetd robbandanyag-prekurzorokra vonatkozo szabalyozas javitasa;

c) a prekurzorokkal kapcsolatos tigyletek ellendrzésének javitasa;

d) a piacon hozzaférhetd robbandanyagok és pirotechnikai termékek ellendrzésének
javitasa;

e) arobbanodanyagot kezeld 1étesitmények biztonsaganak novelése;

f) aszemélyzet biztonsagi atvilagitasanak fokozasa;

g) arobbandanyag-szallitds biztonsaganak javitasa;

237 Regulation (EU) No 98/2013 of the European Parliament and of the Council, on the marketing and use of
explosives precursors, Strasbourg, 15.01.2013, Article 9/3.
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h) a robbanodszerek engedély nélkiili eldallitasi modjait illetden hozzaférhetd
informaciok mennyiségi és mindségi csokkentése.

A biztonsag atfogd értelmezésének egyik példdja, hogy a 2006. augusztus 9-én az

Egyesiilt Kiralysagban végrehajtott 6sszehangolt miiveletet’>® kovetden, a kereskedelmi

replilétereken bevezették a 100 milliliternél nagyobb folyadékkonténerek szallitdsanak

egységes tilalmat az utasszallité repiilégépeken.?’

A nemzetkozi kozosség allaspontja tovabbra is az, hogy a hazi készitésl
robbandanyagok elleni hatékony védekezésnek alapvetéen azt kell megakadalyozni, hogy az
arra nem hivatott személyek hozzajussanak az eldallitishoz sziikséges alapanyagokhoz és
azokbol robbandanyagokat allitsanak eldé. Tovabba kiemelten fontos a robbandanyagok
felderithetdségével kapcsolatos kutatas-fejlesztés fokozéasa, hiszen ezen tudomanyos
eredmények alapjan eldallitott felderitd eszk6zok és kidolgozott mddszerek kulcsfontossag
szerepldi a biztonsagot veszélyeztetd fenyegetések elharitasanak.

3.2.1.2 A magatartds aknaveszélyes teriileten**’

A cimben szerepl6 tevékenység tulajdonképpen eljarasrendek és magatartasformak 6sszessége,
amelyeknek a célja alapvetden a miiveletekben résztvevo katondk biztonsdganak megteremtése,
a sebesiiltek kimentése ¢és a robbandszerkezetekkel szennyezett teriiletek sziikség szerinti
biztonsagossa tétele. Az akndsitott és egyéb ERW-vel szennyezett teriiletek gyakran elsé
ranézésre nem kiilonboznek azoktdl a teriiletektdl, amelyek nem hordoznak veszélyt, hiszen
elsére nehéz észrevenni azokat a figyelmeztetd jeleket €s jelzéseket, melyek veszélyre utalnak.
Hiszen az aknakat altalaban a talajszint ala temetik el, de a talajszint fol¢ telepitett aknakat és
egyéb hatrahagyott robbandszerkezeteket vagy éppen rogtonzott aknakat az idé mulasaval
eltakarja az aljndvényzet, igy azok ,lathatatlanna” valnak. Ezért kiemelt fontossadgu a helyi
lakossag viselkedésének megfigyelése, a tolikk szerzett informacid feldolgozasa, illetve a
kiilonbozo jelek ¢€s jelzések észlelése €s értelmezése, amelyek segitenek elkeriilni a veszélyes
teriileteket. Az ilyen iranyu felkészités célja, hogy segitse a miiveletben résztvevd katonakat a

figyelmeztetd jelek felismerésében és az allando éberség fenntartasaval segitsen azonositani a

238 A brit és nemzetkdzi biiniildozé szervezetek tobb honapos 6sszehangolt tevékenységének eredményeképpen,
2006. augusztus 9-én 24 embert vettek Orizetbe Londonban, akik az Egyesiilt Kiralysagbol Kanadaba illetve az
Egyesiilt Allamokba indulo jaratokra akartak folyékony halmazallapoti robbanéanyagot, gyujtofolyadékot, illetve
azok eldallitasahoz sziikséges vegyi anyagokat a repiilégépekre felvinni.

239 Three guilty of airline bomb plot, http:/news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/8242238.stm (A letdltés: 2020. 01.12.)
240 A magatartas aknaveszélyes teriileten, vagy mas néven aknatudatossag, angol megnevezése Mine Awareness,
angol roviditése MA, a tovabbiakban MA.
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potencidlisan veszélyes terlileteket. A veszélyes terliletek megjeldlése alapvetden harom

kiilonboz6 jeldlési rendszer szerint torténhet: !

a)

b)

Allando jelolési rendszert alkalmaznak olyan aknakkal vagy ERW-vel szennyezett
teriiletek megjelolésére, amelyeket a kozeljovoben nem terveznek mentesiteni
Altalaban ebben az esetben, gyakran alkalmazzdk a szabvanyos jelek és fizikai
Ideiglenes jelolési rendszert altalaban az aknamentesités soran alkalmazzék a még nem
megtisztitott teriiletek hatarainak megjeldlésére, ezaltal kijelélve a mentesitésben
résztvevok szamara biztonsagos megkozelitési titvonalakat és teriileteket.

A r0gtonzott jelolési rendszer altalaban sziikséganyagokbol készitett, de mindenki
szamara egyértelmil veszélyre figyelmeztetd jelzés, amelyeket a helyi lakossag allit fel
vagy helyez el. El6fordulhat, hogy ilyen jelolési rendszert alkalmaznak az
aknamentesitd szervezetek is ideiglenes vagy éllandd jelolérendszerek kiépitésére

abban az esetben, ha a szabvanyositott anyagok nem allnak rendelkezésre.

25¢m -

25cm

WY

32. abra: A veszélyes teriiletek jelzésére szolgalo szabvanyositott tablak

Forras: IMAS 08.40 2013: Annex B

A katonai gyakorlatban az MA vizudlis felderités utjan valésul meg vagy nem

szandékos cselekmény bekdvetkeztekor, példaul amikor egy jarmi véletleniil aknamezdre fut.

Az ilyen iranyu vizualis felderités a katonai miiveletek része, amelynek végrehajtasa kozben a

résztvevo katondk szemrevételezéssel ellendrzik a terepet €s a robbanoszerkezetek jelenlétére

utal6 jeleket keresnek, amelyek elsddlegesen lehetne

a)

k.242

Aknatelepitésre utal6 jelek, asasnyomok és foldkupacok.

b) A talajfelszin f6l6tt elhelyezkedd botlodrotok.

c)

Nem logikus utjavitasra utal jelek.

24! International Mine Action Standard (IMAS) 08.40. (2013): Second Edition, Marking mine and ERW hazards,
United Nations Mine Action Service (UNMAS), New York, 4.2.
242 FM 20-32 2001: 10-1
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d) Fékra, oszlopokra vagy covekekre helyezett figyelmeztetd tablak, egyéb jelolések.

e) A teriileten 1év6 halottak és elhullott allatok.

f) Robbanas altal sériilt jarmiivek vagy nagy mennyiségli gumiabroncsok és gépjarmi
alkatrészek nyomai.

g) Az ut szElétol tavolabb esd vezetékek, amelyek részben el vannak temetve.

h) Olyan lathato formak és mintazatok a talajban, amelyek nincsenek jelen a természetben.
A novények eltérd szine és rendellenes novekedése.

1) Faagak, rudak, egymasra rakott kovek az Ut mentén, amelyek jelzd vonalként
hasznalhatoak és irdnyitott repeszaknak vagy IED-k alkalmazidsa esetén a célzast
segitik.

7) A helyi lakosok altal elkeriilt teriiletek. Az altaluk haszndlt teriiletek, szinte minden
esetben biztonsagosnak tekinthetok.

A MA feladat akkor eredményes, ha a miiveletek kozben senki nem sériil meg. Ezért
abban az esetben amikor a vizudlis megfigyelés pozitiv, vagyis a felderitést végzd katona
robbandeszkdzt vagy az altal szennyezett terepszakaszt érzékel, szigoru eljarasrend betartasa
sziikséges. Természetesen az akndk pontos azonositasa - tekintettel azok rendkiviili
valtozatossagara - nem egyszerli feladat, ezért egységes szabvanyokat vezettek be. Ezen
egységes szabalyzokat és eljarasrendeket a katonai kotelékek tagjai konnyen hasznéalhatéd és
zsebben hordhaté emlékeztetd kartydkon megkapjdk. Ezek az emlékezteté kartyak
nemzetenként eltérélek lehetnek, de minden esetben igazodniuk kell az adott miiveleti teriileten

elfogadott egységes szabalyzokhoz.
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33. dbra: A német hadsereg dltal a KFOR**-ban alkalmazott emlékeztetd kartya
Forras: a szerzo sajat felvétele

Természetesen az eljarasrend a tertilet és a feladat jellegébdl adddoan, illetve a kialakult
helyzettdl fiiggden valtozhat, de az emlékeztetd kartydkon szereplé folyamatok betartasa
kulcsfontossag a sajat és a tarsak biztonsaganak megdvasa érdekében. Az MA minimalis
ismereteket tartalmaz az aknafelderitést illetden, amely az aknaszennyezett teriiletre 1épo
gyalogos jardr, illetve az ilyen teriiletre sodrodott jarmiiben utazd személyzet 6nmentéshez és
a sebestilt tarsak mentésé¢hez sziikséges ismereteket foglalja magaban. Ennek megfelelden ez a

tevékenység kizardlag a mentéshez sziikséges biztonsagi sav 1étrehozasara terjed ki és nem

243 Angolul Kosovo Force, angol roviditése KFOR, a Koszovoban tevékenykedd nemzetkozi békefenntartd haderd,
amely 1999. junius 12-én jott 1étre az ENSZ Biztonsagi Tanacsanak 1244. szamu hatarozata alapjan. Feladata a
biztonsag és a rend fenntartdsa Koszovoban.
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foglalja magaba az aknamezd felderitését ¢és estleges mentesitését. Ezen feladatokat a

késébbiekben az erre specidlisan felkészitett szakcsapatok hajtjak végre.
3.2.1.3 A C-IED feladatrendszer

A C-IED feladatrendszer megismeréséhez elsddlegesen meg kell ismerni azt, ami ellen 1étrejott,
vagyis az I[ED rendszert. Ez egy olyan rendszer, amiben az I[ED, mint robbanoszerkezet pusztan
a fegyver, de ahhoz hogy a robbantasos cselekmény bekdvetkezzen az alkalmazdi csoportoknak

szamos egyeéb tevékenységet is kell folyatniuk és ezeket nevezziik egyiittesen IED rendszernek.
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34. abra: Az IED alkalmazoi rendszer felépitése

Forras: a szerzo sajat eléadasa a 2018. 01. 22-ei nemzeti AtN tanfolyamon

Az IED rendszer, az esemény megtervezéséhez, az erdforrasok eldteremtéséhez, a
cselekmény végrehajtasdhoz, tovdabba az eredmények hasznositdsdhoz sziikséges
személyekbol, erdforrasokbol, tevékenységekbdl és a kozottiik 1évé kapcsolatokbol allo
rendkiviil 6sszetett architektira. A globalizacio kovetkeztében az egyértelmiien lokalizalhatd
IED halozat elég valdszertitlen. Sokkal inkdbb valdszinlisithetd az olyan szervezeti felépités,
amely kiterjedt nemzetkdzi kapcsolatokkal rendelkezik és tevékenységiik terrorszervezetek
vagy korméanyok tamogatasat is €lvezi. Ezen globalizacids folyamatoknak kedvez az internet,
hiszen a kozosségi médiak széleskorli szerepe miatt, minden informacio egyre konnyebben és

egyre nagyobb szamban hozzaférheté az IED vonatkozasaban is.?*

244 Ezen rész elkészitésének idépontjaban, 2021. oktober 06-an 10.19-kor a Google keresébe beirt ,,How to make
an IED?” azaz magyarul ,,Hogyan készitsiink rdgtonzott robbanodszerkezetet? , kérdésre 0.53 masodperc alatt 43
600 000 talalat érkezett.
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Ugy gondolom, hogy alapfeltevésként kijelenthetd, miszerint ezen ellenérdekelt
szervezetek IED alkalmazasaval akarnak veszteséget okozni és alaasni a biztonsagot. Ez altal
bizonytalansag, illetve félelem érzetét kelteni a miiveleti teriileten €s a hatorszdgban egyarant,
igy ,,annak harcaszati (elsodleges) hatasa valik lassan kevésbé fontossa, viszont elotérbe keriil
lélektani hatasa (az, amit a miiveletben résztvevé dllomanyra, a katonai-politikai

dontéshozokra, illetve a hazai polgari lakossagra kifejt) és ez okozza stratégiai jelentéségét. > *

Torténelmi példak igazoljdk, hogy akar egyetlen IED esemény végrehajtasaval is
stratégiai hatast?®® lehet elérni. Eppen ezért a C-IED célja az IED rendszer legydzése, a
szembenall6 fél alkalmazasi lehetéségeinek korlatozasa, mindemellett a sajat er6k mozgas- és
mandver szabadsaganak biztositasa az atfogd miiveleti végcél érdekében.’*’ Mindezek
ismeretében az IED elleni harcban résztvevd szervezetek, katonai kotelékek minden szintjének
kollektiv erdfeszitésére van sziikség a rendszer felszamolasara. Ahogyan Thomas Fuller’*®
fogalmazott , Rokakkal szemben nekiink is rokakka kell valnunk”?*°, azaz olyan egységes
feladatrendszerre van sziikség, amely minden komponens szamara alkalmazhato és a sziikséges
eljarasok megismerésével biztositja az erdk felkésziilését az IED ellenes miiveletek
végrehajtasara. A C-IED kiképzések fontossagat hangsulyozza a NATO 2010-ben kiadott
akcioterve is, amelyben kovetelményként hatdroztdk meg az ilyen irdnyt kiképzések
intézményesitését ¢s beépitését a nemzeti kiképzési- és oktatasi rendszerbe. Azonban ez a
folyamat rendkiviil 6sszetett, hiszen a hadszinterén szerzett tapasztalatokat a felkészités minden
szintjén be kell épiteni, az alapkiképzéstdl a vezérkari tanfolyam szintjéig, illetve fontos hogy
mi keriiljon a tanfolyami képzések tematikajaba és mi keriiljon a misszios miveleti felkészités

tematik4jaba.>>

245 HORVATH Tibor (2016): Az IED halézat, mint korunk egyik aszimmetrikus kihivasa, In: CSENGERI Jénos
et. al.: Humanvédelem- békemiiveleti és veszélyhelyzet-kezelési eljarasok fejlesztése, tanulmanygytijtemény I, e-
book, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, 308.

246 2004. marcius 11-én Spanyolorszdgban, Madridban 6sszehangolt IED tdmadas volt a helyi érdekeltségli
vasutvonalon, ahol 10 robbanés tortént négy kiillonbdz6 vonaton. A robbantasokban 191 f&6 meghalt és 2050 6
megsériilt. A cselekmények hatdsara a spanyol kormany 2004. majus 27-ig tobb ilitemben kivonta katonai erdit
Irakbol.

247 A feladatok tervezésekor nagyon fontos megemliteni, hogy az IED pusztan a fegyver, amire gy kell tekinteni,
mint minden mas ellenséges képességre, igy az IED rendszer semlegesitése sziikségszerii a kiildetés
végrehajtasanak érdekében, de nem az a misszio célja.

248 Thomas Fuller (1608-1661), angol egyhézi ember, ird és torténész.

M A szerz6 forditisa. Eredeti idézet  “With foxes we must play the fox.”, In:
https://www.goodreads.com/quotes/1207765-with-foxes-we-must-play-the-fox (Letdltés: 2021. 10. 06.)

250 LORINCZ Gébor (2014): Valasz az aszimmetrikus fenyegetésre, C-IED képességépités a Magyar
Honvédségben rovid- és kozéptavon, Honvédségi Szemle, 142. évfolyam, 3. szam, Budapest, 39-51.
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C-IED stratégia

A halozat tamadasa
Az eszkdz
megsemmisitése

Az erok felkeszitese

Folyamatos helyzetismeret és felderités

35. abra: A C-IED feladatrendszere
Forras: a szerzo szerkesztése a NATO AJP-3.15 2018: 1-6 alapjan

A C-IED feladatrendszer harom alappillére koziil kezdetben, a NATO ¢és a tagorszagok
is az eszkoz megsemmisitésére®®! koncentraltak. Ennek eredményeképpen a hadszintéren 1j
technikai eszk6zok és képességek jelentek meg. Ide sorolhatok az egyre fejlettebb tavvezérelt
vagy automatizalt felderitdé robotok, a mobil robbandanyag- ¢és robbandszerkezet
maradvanyelemz0 ¢€s értékeld laboratoriumok, és egyre fejletteb felderitd eszkozok, hiszen ez
a pillér foglalja magaba a tényleges robbandszerkezet felderitésére vonatkozd miiszaki
szakfeladatokat is. Mindezek ismeretében megallapithatd, hogy a katonai miiveletek
megvaltozott kornyezete és a robbandszerkezetek alkalmazési eljardsainak véltozasa
megvaltoztatta a robbandszerkezetek felderitésének rendszerét is. Azonban ez onmagaban nem

bizonyult elégségesnek.

A 2006- ban létrejott Egyesitett IED-ellenes Tevékenységeket vezetd szervezet®? is
inkabb a technikai fejlesztésekre dsszpontositott, mintsem a human faktorra®>* és csak késébb

valt kiemelt fontossaguva az erdk felkészitése?>* és a halozatellenes miiveletek.>>> Hiszen, mint

21 Angolul Defeat the Device, angol roviditése DtD. In: AJP-3.152018: 4

252 Angolul Joint IED Defeat Organisation, angol réviditése JIEDDO.

253 HORVATH 2016: 310.

254 Angolul Prepare the Force, angol roviditése PtF, In: NATO Standard AJP-3.15 Allied Joint Doctrine for
Countering Improvised Explosive Devices, edition C, version 1, NATO Standardization Office (NSO), 2018.

255 Angolul Attack the Network, angol roviditése AtN, In: NATO Standard AJP-3.15 Allied Joint Doctrine for
Countering Improvised Explosive Devices, edition C, version 1, NATO Standardization Office (NSO), 2018.

98



ahogyan arra mar kordbban is utaltam a C-IED f6 célja nem a mar telepitett eszkoz
hatastalanitdsa, hanem az IED elkészitésének ¢s telepitésének megakadalyozasa. Az
afganisztani hadszintéren a C-IED feladatokat korabban koordinal6 Palladin Harccsoport
illetékese tigy fogalmazott, hogy ,, a magas szintii tudatossag fenntartasaval, valamint taktikank
és kiképzéseink folyamatos frissitésével hatékonyabban tudunk szembenézni az IED

fenyegetéssel” 2>

Ennek érdekében a katonai kitelékek minden tagjanak sziikséges a miiveleti kdrnyezet
¢s a C-IED megkozelités megértése, illetve annak megfeleld szintii feldolgozasa. Ez alapvetden
egységes, biztonsagot fokozé tudatossaggal és eljarasrendek bevetésével®”’ valosul meg. Az
ilyen eljarasrendek pontos végrehajtdsaval, a biztonsdg alapvetd megteremtésén thl,
biztosithatd az 0Osszes relevans informdcio, amely szilikséges lehet a késObbi tlizszerész
szaktevékenységhez. Ennek megfeleléen az IED észlelését kovetd jelentésben kiemelt
figyelmet kell forditani annak pontos elhelyezkedésére, lehetséges tipusanak®>®
meghatdrozasara ¢s feltételezett telepitési idejére, tovabba olyan esetlegesen szemtanuk altal
kozolt értesiilésekre, melyek az IED telepitésének koriilményeire vagy annak céljara utalnak.>>
A lehetséges célpont az IED kornyezetre vonatkozo fenyegetési paraméterei koziil talan a
legfontosabb, hiszen a célpont képviseli a timadds motivaciojat®®’, igy annak megértése segit a
szlikséges védelmi rendszabalyok és a prioritds irdnyainak meghatarozasaban. Azonban a
miiveli kornyezet sajatossagaibol adoddan, a lakossagtol vagy helyi szervezetektol megszerzett
informaciok hiteleségét célszeri vizsgalni, hiszen azok célja lehet dezinforméacio ¢és

megtévesztes is.

256 A szerz6 forditdsa. Az idézet angolul: ,,By maintaining a high level of awareness and continuously updating
our tactics and training, we can more effectively  counter the IED  threat” In:
https://www.nato.int/cps/en/natohg/news_85793.htm?selectedLocale=en (Letoltés: 2021. 10. 07.)

257 Tlyen eljarasrend az 5/25, amit minden szintti C-IED gyakorlati kiképzési foglalkozas tartalmaz. Az 5/25
lényege, hogy amennyibe IED veszélyes kdrnyezetben meg kell allni, akkor elészor a gépjarmiivek koriil 5 métert
kell vizudlisan atvizsgalni IED telepitésére utald jeleket keresve, majd hosszabb megélld esetén a keresési
tavolsadgot 25 méterre kell novelni. A tavolrdl torténd egyértelmii azonositdshoz célszertien tdvesovet vagy digitalis
fényképezdgépet is alkalmaznak.

258 A tipus meghatarozasanal a lexikon szerinti meghatarozasokat kell kévetni példaul VOIED, VBIED, RCIED.
23 NATO Standard AEODP 03 (2014): Volume II, Inter-service Improvised Explosive Device Disposal (IEDD)
operations on multinational deployments, a guide for operators, edition c, version 1, NATO Standardization Office
(NSO), Annex B.

260 A cél altalaban személyek vagy létesitmények. Az els6 kategoriaban a cél lehet nagyszdmi ember megdlése
és/vagy minél nagyobb veszteségokozas, illetve egyetlen kiemelt személy megolése, példaul egy politikai vezetd.
A masodik esetben a célpont lehet egy szimbolikus jelent6séggel bird épiilet vagy épiiletek, ahogyan tortént a 9/11
esetében is, vagy olyan létesitmény, amelynek megsemmisiilése estén nagy gazdasagi vagy kornyezeti kar
keletkezik. Ilyen megkdzelitésben az IED esemény id6zitése kritikusabb abban az esetben ha a tamadas személyek
ellen iranyul, hiszen egy zsufolt szinhazban elkovetett esemény nagyobb hatast valt ki, mint az amikor a szinhdz
iires. Ugyanebben a megkozelitésben egy erdmi felrobbantdsa viszont valdszinilleg ugyanolyan hatast fog
kivaltani, fiiggetlenil attél, hogy az esemény mikor kovetkezett be.
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Napjainkban a legnagyobb hangstly a halozatellenes miiveletekre helyezddik, hiszen ez
a képeség nélkiil az IED altal okozott veszteségek csokkentése aligha képzelhetd el. A halozat
tamadasanak elengedhetetlen eleme a kiaknazas*®!. Az eziltal nyert informaciok alapjan
megallapithat6 az ellenség képessége, az elkovetok kapcsolati haldja és az eszk6zok miiszaki
kialakitasa. Ez lehetvé teszi, hogy eldre prognosztizaljanak IED tevékenységeket, informaciot
szolgaltassanak a célképzést végzd szervezeti elemeknek, hogy zavarokat okozzanak az IED
rendszerben. A kiaknazas soran az informaciok begytjtése és elemzése kiilonbozo szinti
hadszintéri helyszinelé csoportok®®? és kiértékeld laboratoriumok tevékenysége titjan valdsul
meg. A kiakndzas soran nyert informacidok a C-IED feladatrendszer mindhdrom pillérében

hasznosulnak.

Maximum Lethal Air Minimum | Falling Glass
Explosives Blast Range Evacuation Hazard
Capacity Distance
Compact 500 pounds 100 Feet 1,500 Feet 1,250 Feet
e, Sedan 227Kios | 30Meters | 457Meters | 381 Meters
{In Trunk)
Full Size 1,000 Pounds 125 Feal 1,750 Feet 1,750 Feet
ﬁ Sedan 455 Kilos 38Meters | 534 Meters | 534 Meters
{In Trunk)
Passenger Van | 4,000 Pounds 200 Feet 2,750 Feet 2,750 Feet
or Cargo Van 1,818 Kilos 61 Meters 838 Meters 838 Meters
Small Box Van | 10,000 Pounds | 300 Feet 3,750 Feet 3,750 Feet
{14 Ft. box) 4 545 Kilos 91 Meters 1,143 Meters | 1,143 Meters
Box Van or 30,000 Pounds 450 Feet 6,500 feet 6,500 Feet
Water/Fuel Truck 13,636 137 Meters 1,982 Meters 1,982 Meters
Semi-Trailer | 60,000 Pounds 500 feet 7,000 Feet 7,000 Feel
— e | [ 2,

36. dbra: Az ATF?5 dltal megallapitott egységes biztonsdgi tavolsagok
Forras: https://taxguru.in/corporate-law/brief-about-improvised-explosive-devices-ieds.html

(Letoltés id6pontja: 2021. 10. 07.)

Az IED tipusara ¢és elhelyezkedésére vonatkozé felderitési adatok pontatlansaga viszont

megfeleld kiképzéssel nagymértékben csokkenthetd. Természetesen az IED-k pontos

261 Az angol exploitation kifejezés, magyar szakmai terminologiaban alkalmazott forditasa.

262 Hadszintéri helyszineld csoport, angolul Weapons Intelligence Team, angol roviditése WIT, In: NATO Standard
ACIEDP-02 (2018): NATO Weapons Intelligence Team (WIT) capabilities, edition B, version 1.

263 Az ATF az Egyesiil Allamokban Miikodd szovetségi renddri szervezet, amely f6 feladata az alkoholok,
dohanytermékek és fegyverek tilalmara vonatkozoé szabalyok betartasa.
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azonositdsa, az aknakhoz hasonldan - tekintettel azok rendkiviili valtozatossagara - nem
egyszerl feladat, ezért ebben az esetben is egységes szabvanyokat vezettek be. Ezen egységes
szabalyzokat €s eljarasrendeket az MA-hoz hasonldan a katonak zsebben hordhatd emlékeztetd
kartyakon kapjak meg. De ilyen formaban egységesitették a biztonsagi tavolsagok kezdeti

meghatarozasat is.

3.2.2 A robbanodanyag érzékelése utjan torténd felderités
3.2.2.1 Robbanoanyag témeg érzékelése
3.2.2.1.1 Képalkoto technologidk

A nemzetkdzi repiilétereken mar tobb mint 30 éve haszndlnak az utasok kézipoggyaszainak,
valamint a szallitmanyok, postai kiildemények biztonsagi atvilagitasara alkalmas képalkoto
berendezéseket. A biztonsagi kdrnyezet valtozasanak eredményeképpen, ezek az eszkozok
oriasi  fejlédésen mentek keresztiil. Sugardozisuk csokkent, képfelbontasuk viszont
tobbszorosére novekedett, illetve szdmos olyan funkcidval gazdagodtak melyek kdnnyebben
hasznalhatova és tobbcéluva tették azokat.®* Napjainkban ezen képalkotd berendezések
alkalmasak a poggyaszokrdl késziilt képek tarolasara, robbandanyagok automatikus
detektalasara és megjeldlésére a monitoron.?®> Kezdetekben az utasok megkérdéjelezték a
rontgentechnoldgia biztonsagat, de napjainkban ezen eszkdzok hasznalata teljesen elfogadotta

valt.

A szabalyozas szerint a kézipoggyaszbol a nagyobb elektronikus eszkozoket (pl.:
laptop, tablet, iPad, fényképezOgép, és minden mas eszkdz, amelynek siirlisége gatolja az
atvizsgalod személyt a taska tartalmanak ellendrzésében) egy kiilon talcara kell helyezni, mieldtt
a csomag athalad a vizsgéald berendezésen. Amennyiben gyanus targyat észlelnek a kézi
poggyaszban, azt manudlisan is ellendrzik. Tobb repiilétéren miikodik jelenleg test-scanner,
amely segitségével a rontgensugarakat kihasznalva a biztonsagi szolgalatok képesek az utasok
ruhazatanak és testének teljes ellendrzésére. Azonban a kereskedelmi repiiltereken a pozitiv
jelzések eléforduldsa a csomagellendrzés soran nagysagrendileg 2 %. Ezen alacsony mérési
szam annak koszonhetd, hogy a repiiloterek ugynevezett fenyegetési képvetitést alkalmaznak,

vagyis a lehetséges célpontokat tartalmazd rontgenfelvételeket vetitenek a képfolyamra,

264 SZATAI Zsolt Jozsef (2020): A robbandanyag felderités az utasbiztonsag szolgalataban, A hadtudomany és a
21. szézad 2020, tanulmanykotet, 313-328.

265 Csomag- és szallitmanyvizsgald rontgenberendezések, https:/zandz.hu/megoldasaink/repuloteri-megoldasok/
(Letoltés idépontja: 2020.02.22.)
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amelyeket az atvizsgald személyzet dsszehasonlit. Az ilyen tipusu atvizsgalasoknal hibaként
jelentkezhet, hogy a ritkdn eléforduld célpontokat, vagy a vetitett képre egyaltalan nem

hasonlitd célpontokat a kezeldk nem érzékelik.2%®

A képalkotd berendezések nem csak a nagy utasforgalmu koézlekedési csomdpontok
biztositasanak eszkozei, hanem nélkiilozhetetlen eszkoze a tlizszerész muveleteknek is. Hiszen
a szabalyzok szerint a ,, Szévetségesi miiveletekben tiizszerész szakfeladatot ellato katondkat a
STANAG 2143 (AEODP-10 (B)) 4.1. pont e) bekezdésében foglaltaknak megfeleloen, a sziikség
szerinti mértékben képalkoto felszerelésekkel lehet ellatni. Az ilyen taviranyithato kép- és
hangrogzité  felszerelések —alkalmazasira az ismeretlen tipusu robbandszerkezetek
megvizsgalasanak és hatastalanitasanak biztonsagos végrehajthatosaga, valamint a

hatastalanitasi eljardasok kidolgozdsdnak elbsegitése érdekében lehet sziikség. >%

Rontgensugarzas alapu technologiak?®®

1895-ben Rontgen®® felfedezte a késdbb rola elnevezett rontgensugarakat, ezzel szamos 1j
lehetdséget nyitott az orvosi diagnosztika ¢és egyéb felderitési teriileteken, ahol a megbizhato
képalkotas meghatarozo jelentdségili. A rontgensugarzast alkalmazo6 felderitd technologiak azon
alapulnak, hogy alapvetden ha a rontgensugarzas egy anyagi rendszerrel 1ép kolcsonhatasba
harom dolog torténhet: 4thalad a vizsgélt anyagon ezt nevezziik transzmisszionak, elnyelddik
az anyagban ez az abszorpcid, vagy eltér eredeti iranyatol, vagyis szétszorodik. Ezért a
kiilonféle anyagok rontgensugarzasanak mérését a robbandanyag felderitd eszkozok altal,
elsésorban a Compton-szoras®’® és a fotoelektromos abszorpcio®’! teszi lehetévé. A Compton-
szoOras szétszOrja a rontgensugarakat €s ezaltal megvaltoztatja a fotonok utjat és energidjat, mig

a fotoelektromos hatds rontgenabszorpcidt eredményez. A fotoelektromos hatas azokndl az

266 HATTENSCHWILER, Nicole et al.(2019): Detecting Bombs in X-Ray Images of Hold Baggage: 2D Versus
3D Imaging, Human Factors, Volume 61, No. 2, 305-321.

267 M1/53 2022: 28

268 Az angol terminologia erre a kifejezésre az x-rays gytijtéfogalmat hasznélja.

269 Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923) Nobel-dijas fizikus, gépészmérnék, a rola elnevezett rontgensugarzas
felfedezoje.

270 A fizikdban a Compton-szorasnak nevezziik a fény rugalmatlan szorodasat anyagon. Ez akkor keletkezik, ha a
nagy energidju elektromagneses sugarzas ¢és az anyagi kdzeg kolcsonhatasba keriil. A jelenség jellemzden egy
rontgenfoton és egy atomi palyan tartdozkodo, kotott elektron iitkdzésének leirasaval magyarazhat6. In: NAGY
Lajos Gyorgy - LASZLO Krisztina (1997): Radiokémia és izotoptechnika, Egyetemi tankényv, Budapest:
Miiegyetemi Kiado, 154.

2710 Fotoelektromos abszorpcié akkor jon létre, amikor egy rontgenfoton egy belsé héj elektronnal keriil
kélcsonhatasba. Ez a fajta iitkézes akkor keletkezik a legnagyobb valosziniiséggel, amikor a beesd foton energidja
csak kis mértékkel haladja meg az adott atom belsd (K) héjan talalhato elektron kotési energiajat. Ilyen esetben a
foton mikozben kiloki az elektront a palydjardl, sajat energidjat teljes mértékben elveszti és abszorbealodik.” In:
BELL Barbara et al.(2020): Komputertomografia, Budapest: Akadémiai Kiadé (digitalis kiadas),
https://mersz.hu/dokumentum/m681kt 11 (Letoltés: 2022.02.02).
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1272 rendelkeznek, ilyenek lehetnek a

anyagoknal erdsebb, amelyek nagyobb protonszdmma
fémek és mas szervetlen anyagok, ezzel ellentétben a szerves anyagokndl a Compton-szoras a
meghatarozo rontgensugarzasi folyamat. Ezért az anyagokat csillapitasi keresztmetszetiik
alapjan lehet megkiilonboztetni, amely a fotoelektromos hatdsra jobban valtozik, mint a
Compton-szoras esetén. Példaul a szervetlen anyagok gyorsabb, mig a szerves anyagok lassabb
véltozast mutatnak. 27

Szamos rontgentechnikan alapul6 robbandanyag felderitési technoldgia méri a vizsgalt
anyagok rontgen csillapitdsat, amely az anyag striiségének és az adott elem protonszamanak
fiiggvénye.?’* Mivel a rontgensugarak elsésorban az elektronokkal 1épnek kdlcsdnhatasba, a
csillapitasi egyiitthatd szorosan Osszefligg a vizsgalt anyag elektronsiiriségével is. Ennek
megfelelden a rontgensugarzas alkalmazasan alapul6 eszk6zok lehetnek: egy- vagy kétsugaras
(dual) késziilékek, visszaszort sugdrzason alapuld késziilékek, komputertomografok ¢&s

fluoroszkopok.

Egy- vagy kétsugaras (dual) késziilékek

Az egysugaras vagy mas néven egyenergias rontgentechnikaknal, ahogyan arra a megnevezése
is utal, egy energiaju rontgensugarat hasznalnak ¢€s a kijelzén megjelend kép a rontgensugarak
abszorpcidjanak mértékét jelzi. Az ilyen technikédk altaldban nem adnak elegendd informaciot
a robbandanyagokroél, azaz a technologia nem teszi lehetdvé az anyagok konkrét felismerését
sem, de bizonyos alkalmazasokndl ez nem is biztos, hogy sziikséges. Ilyen lehet példaul a
tlizszerész biztositds alkalmaval végzett elhagyott csomag atvizsgaldsa, amely esetben a
vizsgalat célja nem a robbandanyag megallapitdsa, hanem hogy az eszkdz egyaltalan tartalmaz

e a megszokottol eltérd gyanus elemeket.

272 A kémiai elemek protonszama, vagy mas néven rendszdma, esetleg ,,Z” szama megmutatja az elem atomjaiban
levd protonok szamat és igy annak helyét a periddusos rendszerben. Ezéltal egyértelmiien meghatarozhaté a kémiai
elem mindsége. Az elemek protonszama a periddusos rendszerben a vegyjel bal als6 sarkaban talalhato.

273 Configuration Management and Performance Verification of Explosives-Detection Systems, National
Academy Press, Washington, D.C., 1998, Appendix A, Explosives-Detection Technologies, 55.

274 Szerk: ELESZTOS Laszl6 - ROSTAS Sandor (1994): Magyar Nagylexikon II. (And—Bag), Akadémiai Kiado,
Budapest, 581.
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37. abra: Vidisco Defender 12 hordozhato rontgenkésziilék.
Forras: https://vidisco.com/products/defender-12-system/ (Letoltés Idépontja: 2022.02.16.)

Ezzel szemben a kétsugaras, vagy tobbenergias rontgen alapu detektalod berendezéseket
mar ugy fejlesztettek ki, hogy azok alkalmasak a szerves anyagok és a szervetlen anyagok
megkiilonboztetésére €s azok siiriségének félkvantitativ mérésére is. Vagyis a kétsugaras
rontgentechnika lehetové teszi az anyag strtiségére €s az atomszamara vonatkozo informaciok
megszerzését.?’> Az 4tviteli és a visszaszordsi rontgensugarak mérésének ilyen iranyt
kombinaléasa javitja elemek detektalasi mindségét, azonban tovabbra sem hatdrozza meg a
robbandanyagok konkrét tipusat, ahhoz 6sszetettebb eszkdzokre van sziikség, mint példaul a
késobbiekben ismertetésre keriilo komputertomograf.

A képernyOn megjelenitett eredmények jellemzik és azonositjak a kiilonféle anyagokat
formajuk és az atomszdmukhoz rendelt mesterséges szinek alapjan. A szinek ilyen irdanyu

hozzéarendelése, megkonnyiti a kezeld szdmara a monitoron lathatd vizuélis azonositast.

275 REBUFFEL, Veronique - DINTEN, Jean-Mare (2007): Dual-energy X-ray imaging: benefits and limits, Insight
- Non-Destructive Testing and Condition Monitoring, Volume 49, Number 10, 589-594.
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38. dabra: Repiilotéri kétsugaras rontgenberendezéssel készitett kép

Forras:

https://www.electronicproducts.com/Sensors_and_Transducers/Image Sensors_and_Optical _
Detectors/Ever_wondered_how_an_airport_scanner_works_Here_s_what you_need to_kno
w.aspx (Letéltés idopontja: 2020.02.20.)

Visszaszort sugarzason alapulo rontgenkésziilékek

cyey

ben épitették.?’® Ez a technoldgia egyike annak a kétféle, teljes testet leképezd technoldgianak,
amelyeket a repiil6téri biztonsagi szolgalatok az utasok teljes testének vizsgalatara hasznalnak
az elrejtett fegyverek, szerszamok, folyadékok, kabitdszerek, valuta, robbandanyag és egyéb
csempészaru felderitésére. A visszaszort sugarzason alapuld rontgen egy fejlett képalkotd
technoldgia. Mig a hagyomanyos rontgenkésziilékek a kemény ¢és lagy anyagokat a céltargyon
keresztiil tovabbitott rontgensugarzas intenzitdsanak valtozasa alapjan észlelik, a visszaszort
sugarzason alapul6 rontgen érzékeli a célpontrdl visszaverddd sugarzast, ezaltal jobb mérést
tesz lehetévé és alkalmazasa lehetséges olyan helyzetekben is, ahol kevésbé roncsold vizsgalat
sziikséges, illetve a céltargynak csak az egyik oldala all rendelkezésre a vizsgélatra. Egyes
visszaszorasos rontgenszkennerek sokkal nagyobb targyakat, példaul teherautokat és

konténereket is képesek beolvasni, alapesetben atlagos karosszéria vastagsagig. Ez a vizsgalat

276 Steven W. Smith, X-ray Backscatter Detection System néven nytjtotta be a 5181234 szamu amerikai egyesiilt
allamokbeli szabadalmat 1991. majus 22-én, amelyre a kizarolagos jogot 1993. januar 19-én meg is kapta.
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sokkal gyorsabb kutatast tesz lehetévé, mint a fizikai keresés, igy egységnyi id0 alatt a

szallitmanyok nagyobb szazalékanak ellendrzését biztosithatja.

A visszaszorasi technoldgia a rontgensugarzas Compton-szords hatasan alapul ugy,
hogy a vizsgalati anyagba behatold rontgensugarzas kolcsonhatasba 1ép az anyaggal, ami a
bemend sugarzas szorddasat eredményezi és ennek hatdsara visszaszordsos rontgensugarak
jonnek létre. A visszaszOrt sugarakat az érzékelok Osszegyljtik és egy specidlis egység
segitségével a rontgensugarakbol térbeli képet generalnak. A szoras mértéke jellemzo az
anyagra, igy az anyagok megkiilonboztethetdk a sugarszorasi jellemzoik alapjan. Az ilyen elven
miikddd eszkdzok lehetdvé teszik a nagy stirliségli anyagok visszaszords azonositasat, ezek
jellemzden a fémtargyak, illetve a visszaszorasos rontgenkép kiemeli a szerves anyagokat, mint

példaul a robbandanyagokat.

A robbandanyagok kimutatasara is alkalmas visszaszort sugarzason alapul6 késziilékek
gyartoi tobbféle milkddési elv szerint alakitottdk ki az eszkozeiket. Az alap konfiguracid
esetében egy rontgenforras és egy nagy teriiletli érzékeld van egy egységbe épitve. Az ilyen
rendszerek a vizsgalt eszkoz vagy személy egyetlen oldalatol képesek informaciot gytjteni, igy
kiilon kell mérni az els6 és a hatso oldalt. Vagyis személyatvizsgalas esetén a vizsgalt személyt
kétszer kell mérni és a két mérés kdzott meg kell fordulni. A fejlettebb valtozat eszkdzok mar
két egymassal szembenalld egységbdl allnak, amely lehetdvé teszi a vizsgalt személy mindkét
oldalanak egymas utani szkennelését annak megmozdulasa nélkiil, ezért az ilyen rendszereket
gyakran nevezik ,,egyp0zos” rendszereknek is. Mivel a szkennelés egymas utan torténik és
oldalanként nagysagrendileg 3 masodpercet igényel, az ilyen vizsgédlat 6 masodperc alatt
végrehajthato. Ezzel szemben az el6zdleg emlitett eszkoz vizsgalati ideje 1ényegesen tobb,
hiszen abban az esetben a személynek meg kell fordulni a masodik vizsgalathoz. Az eszk6zok
megbizhatosaga mellett, egyes esetekben az atvizsgaldsra forditott id6 is kulcsfontossagu,
példaul egy nagy forgalmu kereskedelmi repiilétéren, hiszen a biztonsagra valé minél nagyobb

torekvés mellett a rendszer miikodtetésével nem lehet akadalyozni az ateresztOképességet.
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39. abra: Teljes test-scanner alkalmazasa egy kereskedelmi repiilotéren

Forras: https://www.pe.com/2013/01/21/x-ray-full-body-scanners-to-be-pulled-from-us-

airports/ (Letoltés: 2022.02.15.)

Az atvizsgalasi sebesség mellett a masik fontos szempont az eszkozdk altal kibocsajtott
rontgensugarzas mértéke. Ezért napjainkban a személyek atvildgitasara alacsony dozisu
eszkozoket alkalmaznak. Alapkdvetelmény, hogy a szkennelés soran kapott sugardozis nem
lehet nagyobb, mint a természetben eléforduld hattérsugarzas®’”’. Ennek ellenére, hogy a
rendszerek bizonyitottan képesek a rejtett robbandanyagokat és egyéb csempészett veszélyes
eszkdzoket és anyagokat érzékelni’’®, még mindig nagyon sokan kifogisolhatonak tartjak a
rontgensugarzas ilyen céla felhasznalasat. Ennek kovetkeztében a visszaszorasos
rontgensugarzason alapuld eszkozoket egyre inkabb felvaltjdk a  milliméteres
hulldmszkennerek. Ezek az 0 képalkotd berendezések nem ionizald6 magneses sugarzast

hasznalnak és képesek a vizsgalt targy vagy személy haromdimenzios képének eldallitasra is,

ezaltal jobb vizualis felderitési adatokat szolgaltatnak. Mindazonaltal egy ilyen biztonsagi kapu

277 Szamos ember alkotta tevékenység parosul bizonyos szintli hattérsugarzassal. Ezek kozé tartoznak az dnkéntes
orvosi ellatasok és vizsgalati eljarasok, az egyes fogyasztasi cikkekbdl szarmazo expoziciok, de hattérsugarzassal
jar a kereskedelmi repiilés és az atomenergia-termelés is. Tovabba napi szinten éri az emberi szervezetet
hattérsugarzas a vilaglirbol is. In: Airport Passenger Screening Using Backscatter X-Ray Machines: Compliance
with Standards, The National Academies Press, Washington, DC, 2015. 33-40.

278 A testszkennerek 2010 utan valtak nagyon kozkedveltté a nagy kereskedelmi repiil6tereken, miutan a detroiti
repiilétéren egy ilyen eszkdz segitségével akadalyoztak meg, hogy egy férfi az alsénemiijében robbandanyagot
vigyen a fedélzetre.

107



alkalmazaséaval, oranként koriilbeliil 600 utas atvizsgaldsa is lehetséges.>” A telepitett eszkdzok
mellett egyre nagyobb igény fogalmazddott meg egy ergonomikus, kézi visszaszOrasos
rontgenkésziilék kifejlesztésére, amely lehetévé teszi a biztonsagi teriileten dolgozéd
felhasznalok szamara, hogy gyorsan ¢és koltséghatékonyan taldljdk meg az elrejtett

robbandanyagokat.

40. abra: A Viken Detection HBI-120 kézi képalkoto

Forras: https://www.officer.com/investigations/drug-alcohol-

enforcement/product/2121293 1/viken-detection-hbil 20-handheld-xray-imager (Letoltés:
2022.02.01.)

Az egyik ilyen eszkdz a Viken Detection HBI-120, amely a hordozhat6 transzmisszids
rontgenrendszerek korlatozds nélkiil is képes felkutatni a robbandanyagot és egyéb
csempészarut 3 mm-es acélegyenértékii anyagon keresztiil is, amely vastagsag haromszorosa a
szokvanyos gépjarmii karosszéria panel vastagsaganak. Tovabbi elénye, hogy az eszkoz

minddsszesen 3,7 kg?*

¢és a kétdimenzios rontgenképet valds idében jeleniti meg egy nagy
felbontasti LCD?! érintdképernyén, tovabba az adatok a miiszer memoriajaba menthetdk. A
régebbi hordozhat6 transzmisszios rontgenrendszerek alkalmazasahoz a rontgenforrds modult
¢s a detektormodult el kell helyezni és Ossze kell igazitani a vizsgalt eszkoz egyik és masik
oldalan. Ebbdl kifolyolag alkalmazasuk sok esetben nehézségekbe {itkozott, tovabba a
hordozhatd transzmisszids rontgenrendszerek koriilbeliil 15 x 20 cm méretli teriiletet

pasztaznak le egyszerre, €s percekbe telhet egy Osszetettebb targy beolvasasa.

279 BERTI, Adele: Timeline: the history of airport body scanners,
https://airport.nridigital.com/air_mar20/timeline_the history_of airport_body scanners (Let6ltés: 2022.02.15.)
280 HBI-120 Handheld X-Ray Imager, https://www.officer.com/investigations/drug-alcohol-
enforcement/product/21212931/viken-detection-hbil20-handheld-xray-imager (Letdltés: 2022.02.01.)

BL1,CD, angolul Liquid-crystal display, egy olyan folyadékkristalyos kijelz6, amely a képi megjelenitéshez a
folyadékkristalyok fénymoduléloé tulajdonsagait hasznalja polarizatorokkal kombinalva.
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A HBI-120 visszaszorasos rontgen képalkoto segitségével kisebb és nagyobb targyakat
is viszonylag gyorsan be lehet olvasni, igy lehetdvé teszi az ellendrzést végzok szdmara, hogy
gyorsan megvizsgaljak a targyakat a robbandanyaggal és robbanoszerkezettel vald fenyegetés

szempontjabol, anélkiil, hogy kinyitnak azokat.

Komputertomografok®s’

A komputertomografia alapjait mar 1917-ben kidolgoztak azonban az elsé igazan miikodo
modell megépitésére kozel 60 évet kellet varni.?®* Kezdetekben a CT eszkdzok altal készitett
felvételek mindsége és a vizsgalathoz sziikséges id6 meg sem kozelitette a ma elvart szintet,
ugyanis akkoriban egy 80x80 felbontasu kép egyetlen képkockajanak elkészitése ot percet vett
igénybe.?®* Osszehasonlitasképpen, a ma alkalmazott CT eszkdzok egy 1024x1024 felbontast
képszeletet 0,3 masodperc alatt készitenek el. A CT az elézdekben ismertetett egyéb
rontgensugarzason alapul6 eszk6zh6z hasonléan nem csak az orvosi diagnosztika teriiletén valt
hasznossd, hanem eredményesen alkalmazhat6 egyéb felderitéssel foglalkozo szakteriileteken
is, példaul a robbandanyagok felderitésére is. A CT mikddési elve azon alapul, hogy egy
objektum belso szerkezete kiszamithatd, ha arrol kiilonb6z6 iranybol méréseket végziink, azaz
egy ismeretlen targyrol kép készithetd, ha azon keresztiil elméletben végtelen szamu vetiiletet

hozunk 1étre. 2%

A CT egy olyan specialis rontgentechnika, amely kétdimenzios képet hoz létre a
keresztmetszeti ,,szeletekbdl”, majd azokat egyesiti €s az eredményt haromdimenzids kép
formajaban jeleniti meg. Vizsgalat kdzben a rontgensugar athatol a targyon és azt az érzékeld
az ellenkezd oldalon érzékeli. Minden mérést szamitogép dolgoz fel. A CT-vel készitett
felvételek a hagyomanyos rontgenkésziilékkel készitett képekhez képest jobb felbontasuak,
tovabba a rendszer képes a geometriai informaciok mellett, a vizsgalt anyag fizikai stiriségére
és tényleges atomszamdra vonatkozd informdciok nyuUjtasara. Ezen adatok ismeretében
pontosan meghatdrozhatdé a vizsgalt anyag, igy nagy megbizhatdsdggal kimutathatok a

robbanbanyagok.

282 Angol megnevezése computer tomograf, angol réviditése CT, a tovabbiakban CT.

283 A CT matematikai modelljét Johann Radon osztrak matematikus dolgozta ki 1917-ben. Az els6 miikodd modell
1970-ben késziilt el, amelynek megalkotasaért Allan Cormack és Godfrey Hounsfield 1979-ben Nobel-dijat kapott.
4 A CT torténete a rontgensugartol a tobbszeletes CT-ig, https:/medicoverdiagnosztika.hu/blog/a-ct-tortenete-a-
rontgensugartol-a-tobbszeletes-ct-ig/ (Letoltés: 2022.02.16.)

285 BOGNER Péter (2014): Az orvosi képalkotas fizikdja. Budapest: Medicina Kényvkiad6 Zrt., 372.
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41. abra: A CTX-9800 DSi csomagellenorzo rendszer
Forras: https.// www.smithsdetection.com/products/ctx-9800-dsi/ (Letéltés: 2022.02.09.)

Az atvizsgalast végzo kezeldszemélyzet részére, ezen informacidkat az egyszeriiség ¢€s
a konnyebb érthetdség kedvéért szinekkel jelzik. Ennek megfelelden a gyartoi beallitdsok
alapjan, a robbandanyagok felderitésére alkalmazott CT eszk6zok kijelz6jén a robbandanyagok
altalaban piros szinnel, illetve az azok kozvetlen kozelében taldlhatd fémes anyagok zold
szinnel jelennek meg. Mindez lehetévé teszi a robbanodszerkezetek pontos azonositasat. A CT
altal készitett j6 mindségli haromdimenzids kép a robbandanyagok felderitésén tul lehetoveé
teszi a robbanoszerkezetekhez kapcsolodd specidlis alakzatok, példaul vezetékek, gyutacsok,

detonatorok és energiaforrasok, beazonositasat is.

A robbandanyag felderitésre alkalmazott CT eszkozoket, annak elézéekben felsorolt
elényds tulajdonsagai miatt eldszeretettel alkalmazzak a kereskedelmi repiiltereken a feladott
poggyaszok biztonsagi ellendrzésére szolgald csomagatvizsgalo rendszer részeként. Az eszkoz
telepitési helyigénye, figyelembe véve annak méreteit viszonylag nagy, tovabba az egyéb

képalkotd eszk6zokhoz képest a CT beszerzési koltsége 1ényegesen magasabb.

Fluoroszkopok

A fluoroszkopia egy olyan tipust képalkotas, amely a hagyomanyos rontgenképhez képest,
folyamatos mozg6 képet jelenit meg a monitoron. Ezaltal a rontgensugarzas segitségével, valos
idejii mozgd képet allithatunk eld a vizsgalt targy belsejérol. A legegyszeriibb fluoroszkopok
egy rontgenforrasbol és egy fluoreszcens képerny6bdl allnak, amelyek kozé a vizsgélati

célpontot helyezik. Mivel a fluoroszképids rendszer egy Osszetett rendszer, tobb tényezd

110



befolyasolja annak képmindségét. Ilyen lehet a kontraszt, a felbontas, vagy az ugynevezett
kvantum zaj is hatéssal lehet a megjelenitett kép értékelhetdségére.?8® Tovabba fluoroszkopias
kép felbontasat az alkalmazott videdmonitor vonalsiiriisége is meghatarozza. Eppen ezért a
legtobb fluoroszkdéphoz rontgen képerdsitok és kamerak is tartoznak, hogy javitsdk a kép
mindségét, illetve lehetdség van az elkésziilt mozgdkép rogzitésére, tarolasara és utdlagos
visszajatszasara is. A valos idejii mozgokép alkotas lehetdségeit eredményesen lehet alkalmazni
arobbandanyag és robbanoszerkezet felderités soran is. A mddszert leggyakrabban a repiil 6téri

atvizsgalasok soran alkalmazzak.

A képernyén megjelend képek ugy jonnek létre, hogy a sugarateresztd szovetekbol
szarmaz0 csillapitatlan vagy enyhén csillapitott rontgensugarzas fotoelektromos effektus révén
kolcsonhatasba 1ép a képernyd atomjaival €s azok energiajukat az elektronoknak adjak at. Az
elektronoknak atadott energia nagy része hoként jelenik meg, azonban annak téredéke lathato

fényként érzékelhetd és ez jelenitheté meg a fluoreszcensz képernyén. 287
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42. abra: Fluoroszkoppal készitett biztonsagi felvétel
Forrdas: VOGEL 2010: 211

Bar a fluoroszkopias megjelenités kezdettdl fogva igen népszerli volt, az alkalmazésa
mégis visszaszorult, hiszen a vizsgalatok sordn hasznalt sugarddzis az orvosi miiszerek

esetében magasabb, mint mas radiologids eszk6zok esetében. Hiszen a pécienst a pillanatnyi

286 BOONE, John — SEIBERT, Anthony (1994): A comparison of mono- and poly-energetic x-rax beam
performance for radiographic and fluoroscopic imaging, Medical Physics, Volume 21, Issue 12, 1853-1863.
287 BOGNER 2014: 182-183.
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impulzus helyett folyamatos rontgensugéarforrdsnak kell kitenni, mint egy kozonséges
(mozdulatlan) rontgenfelvételen, igy alkalmazasuk el6tt minden esetben mérlegelni kell az
alkalmazas kockazatat is. A robbandanyagok kimutatdsara alkalmas fluoroszkopok
alacsonyabb doézist alkalmaznak, mint az orvosi eszkozok, igy azok biztonsdgosabban

mikodtethetok.
Neutron alapu technologiak

Az elézbéekben ismertetett képalkotd berendezések alkalmazasakor komoly akadalyt jelent a
vastagabb fémfallal rendelkezd taroldszerkezetek ¢€s tartalyok atvizsgalasa, hiszen azok
miikddési jellemz6ikbol adddodan célpontként azonositjak azokat, illetve a vastagabb fémréteg
akadalyozza a benne 1év0 rejtett robbandanyag felderitését és tipusdnak meghatarozasat. Ezért
egy ilyen fém tartaly tokéletes megoldasnak tiinhet, ha valaki el szeretne rejteni benne valamit
az ¢érzékelok eldl. Azonban a napjainkban alkalmazott neutron alapu technolédgiak alkalmasak
ezen felderitési feladatokra, ugyanis a neutronsugarzds képes athatolni a fémeken és
kolcsonhatasba 1ép konnyli szerves anyagokkal is, ezért alkalmazasukkal azonosithatok a
robbandanyagok és egyéb veszélyes vegyi- €s bioldgiai anyagok vastag falu tarolokban vagy

més artalmas szerves anyagokkal koriilvett tartalyokban egyarant.?®

Az ilyen tipusu robbandanyag tomegét felderitdé berendezések miikodési elve
alapvetden négyféle neutronokat alkalmazo technolégia szerint hatarozhatdo meg.?® Ennek
megfeleléen lehet gyors neutronelemzés®”, termikus neutronelemzés®®!,  gyors
neutrontranszmisszié és neutron rugalmas szoras.”*> Altalanosan mindegyik modszer esetében
kijelenthetd, hogy a besugadrzas hatdsdra a vizsgalt targy anyagaban 1évd elemek valtozo
mértékben gammasugarzast allitanak eld, amely az egyes elemekre jellemzdé hulldmhosszal,
szorodassal vagy az abszorpcio utani lehulld neutronokkal rendelkeznek. A kémiai elemrél mért

adatok elemzésével, megkaphatjuk az anyag elemi Osszetételét és az egyes elemek aranyanak,

288 TURECEK, Jaroslav (2017): Neutron-based methods for the detection of explosives, Security Theory and
Practice, 125-142.

289 Configuration Management and Performance Verification of Explosives-Detection Systems, National
Academy Press, Washington, D.C., 1998, Appendix A, Explosives-Detection Technologies, p. 56.

290 Az angol terminologia szerint Fast Neutron Analysis, angol roviditése FNA, a tovabbiakban FNA.

21 Az angol terminologia szerint Termal Neutron Analysis, angol roviditése TNA, a tovabbiakban TNA.

292 HUSSEIN, Esam (1992): Detection of explosive materials using nuclear radiation, a critical review. in X-Ray
Detector Physics and Applications, Proceedings of the International Society for Optical Engineering, Volume
1736, Bellingham,130-137.
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sztdchiometrikus®? képlettel torténd azonositasa utan meghatarozhatd az anyag tipusa, vagyis

jelen esetben a felderitési célt figyelembe véve a robbandanyag tipusa.

A hatékony felderités érdekében egyes vallalatok olyan neutron sugarzason alapul6
detektorokat fejlesztettek ki, amelyek képesek nitrat és kalium-klorat alapi robbandanyagok
kimutatasara a gépjarmiivek belsejében is. Ezen eszk6zok alkalmazasaval gyorsan, illetve nagy
mennyiségben ellendrizhetdk a parkold gépjarmiivek és kiszlirhetok az esetleges jarmi
telepitett rogtonzott szerkezetek?**.2*> A HiEnergy Technologies altal kifejlesztett CarBomb
Finder Model 3C4 példaul 11 masodperc alatt észleli a robbandanyagokat a gépjarmui zart
csomagtartdjdban, tovabba a masik fontos tényezd, hogy a vizsgalat kdzben non-invaziv

modon, emberi beavatkozas nélkiil, valos idében meg is becsiili annak tdmegét.

43. abra: A Carbomb Fighter 3C4 alkalmazasanak elvi vazlata

Forras: a szerzé szerkesztése a https://www.officer.com/tactical/swat/explosives-

detection/product/10043658/hienergy-technologies-inc-carbomb-finder-model-3c4 (Letoltes:
2022.02.02.) alapjan

A technologia a robbandanyagok észlelésén tl alkalmas kiilonféle veszélyes vegyi
anyagok kimutatasara is, ezért j0l alkalmazhato a CBRD EOD feladatok soran is. A nagy portal
tipusu rendszerek lehetové teszik egész rakomanyok egyben torténd atvizsgalasat viszonylag
kis 1d6 alatt abban az esetben is, ha a gépjarmu felépitménye kelléen Gsszetett. A hordozhato
kivitelli eszk6zok megfeleléek az olyan épiiletek biztonsagi ellendrzéséhez, ahol a lehetséges

rejtekhelyeket erdsebb falszerkezetek vagy mennyezet fedi el, illetve azokhoz csak egy oldalrol

23 A sztochiometria a kémidnak az a része, amely a kémiai reakciok soran tapasztalhatd tomeg- és
térfogatviszonyok térvényszeriiségeivel foglalkozik. A sztochiometriahoz tartozik a kémiai anyagok stiriis€gének,
molaris tdmegének, térfogatanak, olvadas- és forraspontjanak kiszamitasa. In: ATKINS, Peter William (1992):
Fizikai kémia, els6 kotet-egyenstly, Tankdnvkiado Vallalat, Budapest, 218.

294 A jarmiibe telepitett rogtonzott robbanodszerkezet, angolul Vehicle-Borne Improvised Explosive Devices, angol
roviditése VBIED, a tovabbiakban VBIED.

295 MUSTAFA, Seerwan - ABID, Saad Hameed (2012): Car sticky bomb detection using laser triangulation, AL-
Mansour Journal, no. 17., special issue, 77-86.
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lehet hozzéaférni. A moddszer hatékonysdgat mutatja, hogy ezen felderitési technologidk
alkalmazasaval végzett tesztek alatt C4 tipusu robbandanyag esetében, a kutatok 97,28 %-os

felderitési hatékonysagot értek el >

A neutron alapt technologidk nem csak az elézéekben ismertetett modon alkalmasak
robbanoszerkezetek felderitésére, hiszen azok aknak felderitésére torténé alkalmazasaval
kapcsolatban mar az 1950-es évek oOta folynak kutatasok. Az elvégzett vizsgalatok kozben
megallapitottak, hogy a talajszinten vagy az alatt elhelyezett aknakban 1év0 robbandanyagok is
mérhetd gammasugarzast bocsijtanak ki a TNA vizsgalatok hatdsara.®’ Ezért a
gammasugarzas mérésével eredményesen felderithetok a talajfelszin ald rejtett azon aknak,
nagy mennyiségli robbandanyagok ¢és ERW-k, amelyek nitrat tartalmii robbandanyagot
tartalmaznak. Sajnalatos, hogy rogtonzott aknaban 1évéo HME, amely nem tartalmaz nitrogént
nem mutathatd ki a TNA modszerrel.>”® Ahhoz hogy egy TNA detektor alkalmas legyen
aknafelderitésre megfeleld kortiltekintéssel kell azt megtervezni, tovabba az érzékeldt az
alapvetd fizikabol adodo miiszaki korlatok miatt valamilyen hordozoeszkozre kell rogziteni.

A HiEnergy Technologies' kanadai vallalat olyan TNA detektort fejlesztett ki, amelyet
egy tavvezérelt és tobb kiilonféle szenzorral felszerelt gépjarmiire szereltek fel megerdsitd

érzékeldként és azt eredményesen alkalmazzak 1994 o6ta.

2% Explosives detection using prompt-gamma neutron activation and neural networks,

https://www.researchgate.net/profile/Ademir-Silva-
2/publication/11274653 Explosives detection using prompt-
gamma_neutron_activation_and_neural networks/links/5cf5e49b92851c4dd026ec09/Explosives-detection-

using-prompt-gamma-neutron-activation-and-neural-networks.pdf (Letdltés : 2022.02.13).
7 MCFEE, John: Neutron technologies, In: MACDONALD 2003: 225-239.

2% MCFEE, John — FAUST, Anthony: Nuclear methods for explosive detection, https:/spie.org/news/3761-
nuclear-methods-for-explosive-detection?SSO=1 (Letoltés: 2022.02.07.)
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44. abra: ILDS multiszenzoros aknakutato gépjarmii

Forras: https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-

spie/8357/83570V/Improved-thermal-neutron-activation-sensor-for-detection-of-bulk-
explosives/10.1117/12.917048.short (Letoltés: 2022.02.07.)

Annak ellenére, hogy az ILDS jarmiire szerelt érzékeldé megfeleléen mikddik — 20 és +
35 Celsius fok kozotti tartomanyban, nem szabad figyelmen kiviil hagyni az alkalmazasat
nehezitd korlatokat. Ugyanis az érzékelo fej egy 60 cm * 60 cm-es, 216 kg tomegi kocka, melyet
a jarmuvel a konnyebb mozgatas érdekében egy manipulator kar kot 0ssze. A kiilonb6zo
terepviszonyok kozott végrehajtott kisérletek igazoltak, hogy az ILDS jarmiire szerelt TNA
érzékeld hasznalataval jol érzékelhetdek a harckocsi elleni aknak és a nagyobb méretii
gyalogsdg elleni akndk 20 cm mélységig a talajszint alatt és tobbnyire egyenletes
terepviszonyok mellett. Azonban a kisméreti gyalogsag elleni aknék vizsgalatakor, tovabba
egyenetlenebb terepviszonyok mellett a hatékonysag jelentdésen csokkent. Figyelembe véve,
hogy a lehetséges katonai alkalmazas korzetében nem lehet optimdlis terepviszonyokra
szamitani, igy a rendszer katonai alkalmazasi lehetdsége jelenleg még nem biztosithato.
Tekintettel a humanitarius aknamentesités feladatrendszerére és koriilményeire, a TNA
érzékeldk alkalmazasa ebben az esetben is erdsen korlatozott. A lehetséges megoldast egy olyan
praktikusabb és konnyebben hordozhatd személyi TNA detektor kifejlesztése jelentené,
amelynek észlelési sebessége és hatékonysaga is jelentdsen magasabb. Azonban tekintettel a
technikai lehetdségekre, véleményem szerint ezen a teriileten jelentds attorés a kozeljovoben

nem varhato.
A képalkot6 technologidk alkalmazasanak szamos elénye hatarozhat6é meg:

- A képalkotod technologiak alkalmazasaval gyors, valos idejii és az eredményeket

vizualisan konnyen elemezhetd helyszini vizsgalat hajthat6 végre.

- A mérések végrehajtasa akkor is lehetséges ha a kdrnyezd anyag, vagy egy masik

szerkezet kdzvetleniil eltakarja a vizsgalando targyat.

- Az alkalmazott eszkdz fiiggvényében jO mindségli haromdimenzids képet is
eldallithatunk, ezaltal megkdnnyitve a robbandszerkezet vagy annak OsszetevOinek

azonositasat.

- Egyes eszkozokkel azonosithatd a vizsgalt anyagok tulajdonsaga és azok Gsszetétele,

ezaltal pontosan meg lehet hatarozni a robbandanyagokat.
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A modern technikai eszkdzokkel, az eldirt szabalyok szerint végrehajtott vizsgalatok,

biztonsagosak és nem hordoznak magukban egészségligyi kockézatot.

A neutron alapt technoldogidk egyik legfébb elonye a nagy penetracios képesség, amely
lehetové teszi a keresett anyag észlelését vastagfalu fém vagy egyéb anyagbol késziilt

tarolokban és falak mogé rejtve is.

Természetesen, mint minden mas moddszernek, a képalkotd technologidk

alkalmazaséanak is vannak hatranyai:

A rendszerek beszerzése és ilizemeltetése koltséges, tovabba egészségvédelmi ¢és

erkdlesi okok miatt szigort szabalyokhoz kotott.

A neutron alapu rendszerek érzékelési sebessége mas rendszerekhez képest viszonylag

lassabb.

Egyes eszk6z0k nem biztositanak haromdimenzios képet, ezaltal a felvétel nem minden

esetben jO mindségil.

Egyes rontgenalapti rendszerek alkalmazéasdhoz sziikség van képalkotd lemez
elhelyezésére, amely elhelyezése a vizsgalando targy elhelyezkedésébdl adoddan, nem

minden esetben lehetséges.

A neutronsugarzds nem hasznalhatdo személyek ellenérzésére, mert kdros az ¢€lo
szervezetekre. Azonban vegyi anyagok, élelmiszereket és italok esetében nincs

sugarvédelmi kockazat.

A terepen végrehajtott vizsgalatokat egyes esetekben megnehezitheti az eszk6zhoz
tartoz6 kabelek nem megfeleld hossziisaga. Ez hosszabb kabelek beszerzését vagy a

vezeték nélkiili alkalmazas lehetdségének biztositasat koveteli meg.

Az eszkozok kezelése célirdnyos felkészitést igényel, annak hianyaban a kezelok nem

hajthatnak végre vizsgalatokat.

A képalkot6 technologiak lehetséges katonai alkalmazhatosaga rendkiviil széleskorti. A

rendszerek jol alkalmazhatok a robbandanyag felderités soran az ellenérzé-atereszté pontokon

a gépjarmiire vagy személyekre rejtett anyagok felkutatasara, tovabba a preventiv biztositasi

feladatok sordn az objektumok. helyiségek ellendrzésére. A rontgen és neutron alapu

technologidk alkalmasak a talajszint ald rejtett robbandanyagok ¢és robbandszerkezetek

felderitésére, illetve a tlizszerész biztositasi feladatok sordn az eldtaladlt hagyomanyos és

rogtonzott robbandszerkezetek allapotdnak nem invaziv modon torténd felmérésére is. A
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képalkotd berendezések haszndlatdval novelhetd a robbands utani helyszinelési feladatok

hatékonysaga, illetve a CBRN EOD feladatok biztonsaga.

3.2.2.2 A robbandanyag nyom érzékelése.

A kiparolgd robbandanyag érzékelésére kifejlesztett és alkalmazott kiilonbozé eszkdzok és
moddszerek tanulmdnyozasa kozben kiemelt figyelmet forditottam azok katonai alkalmazési
lehetdségeinek vizsgalatara. Hiszen barmennyire is jol alkalmazhato egy eszkoz vagy egy
eljaras a robbanodanyagok kimutatasara labor koriilmények kdzott nem biztos, hogy ugyan olyan

eredményesen alkalmazhat6 az a miiveleti teriileten is.
3.2.2.2.1 Elektro-kémiai elven miikodd felderitési modszerek
Kolorimetrikus felderités

A kolorimetria a kémiai analizisben a fényelnyelés mérésén és az oldatok szinének
Osszehasonlitasan alapulo eljaras, vagyis ,,az emberi szinérzékelés szamszertisitésére és fizikai
leirasara haszndlt tudomadny és technolégia.”?®® Az analitikai kémia egyik legegyszeriibb
modszere, amely vegyliletcsoportok azonositasara alkalmas. A mérések alapja, hogy egy adott
vegylilet, vagy vegyliletcsoport amennyiben megfeleld reagenssel 1ép kémiai reakcidoba az
lathaté modon elszinezddik és a szin azonositasat kovetden meghatarozhat6 az adott vegytilet
vagy vegyiiletcsoport. A robbandanyag felderitésben ezen kolorimetrikus eljarasok
alkalmazasa lehetové teszi a robbandanyagok gyors helyszini azonositasat, de az eljarasok
robbanasveszélyes anyagok elSzetes laboratoriumi vizsgalatara is alkalmazhatéak. 3% A
kolorimetrids vizsgalati mddszer az alkalmazott eszk6zok alapjan lehet manualis- , félautomata-

vagy automatizalt vizsgalati modszer.
A manualis kolorimetrikus robbanoanyag felderito eszkozok

A manualis vizsgalati mdodszer alapvetden kémiai reagensek alkalmazasat foglalja magaban. A
vizsgalatot végz0 személy a feliiletrdl torténd mintavételt kdvetden a kémiai reagenseket
meghatdrozott sorrendben juttatja a mintavevd egységre és ezt kovetden megfigyeli a
szinvaltozast. A szinvéltozasok alapjan a vizsgalatot végzé személy azonositani tudja a

robbandanyag tipusat vagy csoportjat. Amennyiben nincs reakcio, abban az esetben a mintara

29 A fogalom a szerz6 sajat forditdsa. Angolul ,the science and technology used to quantify and describe
physically the human color perception" In: DECUSATIS, Casimer (1998): Handbook of Applied Photometry,
American Institute of Physics, College Park (USA), 17.

3% FENYERES 2012: 387-408.

117



egy masik reagens oldatot visznek fel. Az ilyen tipusu kolorimetrids vizsgalatoknal fontos az
eljarasrendek pontos betartdsa, vagyis hogy a reagens oldatok megfeleld sorrendben kertiljenek

a mintavevo papirra.

A kereskedelmi forgalomban napjainkban beszerezhetd robbandanyag kimutatd
reagensek tobbsége nagyon jo mindségii, ennek megfeleléen megbizhatéan alkalmazhatdak a
feltételezett robbandanyagok €s a robbandanyag nyomok helyszini vizsgalatai soran. A jobb

301 fenyegetési  listajan  szerepld

mindségli  készletek a Szovetségi Nyomozd Iroda
robbandanyagok 99%-at észlelik, és megbizhato helyszini eredményt adnak, amikor bizonyos

robbandanyagokkal érintkeznek.>*?

Nitrate Salts

45. abra: ExPray aeroszol alapu robbanoanyag kimutato reagens készlet
Forras: https://medsamples.com/medical-supplies/expray-explosives-detection-identification-

field-test-kit-50-tests-by-mistral/ (Letoltés: 2021.12. 12.)

A manualis kolorimetrikus robbandanyag felderitési eljarasok egyik alapvetd eleme az

aeroszol alapu robbandanyag kimutatd készlet. Az aeroszol vizsgalati technologia biztositja a

301 Szovetségi Nyomozo Iroda, angolul Federal Bureau of Investigation, angol roviditése FBI. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok szovetségi szintli nyomozoszerve. A legkiterjedtebb nyomozati jogkorrel és legszélesebb
korben miikodd szovetségi renddri szerv, alarendeltségét illetéen az FBI az Egyesiilt Allamok igazsagiigyi
minisztériuma ala tartozik.

302 Explosive Detection and Identification Kits, https:/www.mistralsecurityinc.com/Our-Products/Explosive-
Detection-and-Identification-Field-Test-Kits (Letoltés: 2022. 01. 12.)
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konnytl és egyszerli hasznélatot a robbandanyagok és anyagmaradvanyok kimutatasa soran. A
technologia a robbandanyagok nitrattartalmanak kimutatdsan alapul. A klasszikus aeroszol
alapi készletek harom kiilonféle robbandanyag csoport kimutatisara alkalmas reagenst

tartalmaznak.

Az egyik reagens tipus az ,,A” csoportos robbandanyagok, vagyis a nitrovegyiiletek
(TNT, DNT, Pikrinsav), a masodik a ,,B” csoportos robbandéanyagok, azaz a nitraminok (HMX,
RDX, Tetril) és a nitrat-észterek (PETN, EGDN>®, nitroglicerin), a harmadik reagens oldat

pedig a szervetlen nitratok (AN) kimutatasara alkalmas.**

Az aeroszol alaptl robbandanyag kimutatd készletek érzékelési szintje biztositja azok
megbizhatdsagat a feladatellatasok soran. Példaul az MH 1. HTHE tlizszerész alegységeinél is
rendszeresitett ExPray készlet érzékelési szintje 20 nanogramm. 3% Az ExPray készletek
alkalmazasanak masik nagy eldnye, hogy a tesztelési folyamat gyors és egyszerii. Nincs
sziikség iivegampulldkra, spatulakra vagy hosszii varakozasi iddre, hiszen az eredmény
masodpercek alatt lathatova valik. A helyszini ellendrzések mellett a torvényszéki ¢és
kornyezetvédelmi laboratoriumok esetében is bebizonyosodott, hogy az aeroszol alapu
reagensek hasznalatdval csokkenthetd a vizsgalatra benyujtott mintak szama, igy id6 és koltség
takarithato meg. Az ExPray készletek kiilonféle kiszerelésben keriilnek forgalomba, azonban
minden egységkészlet tartalmaz aeroszolos spray-t, mintagyiijtd papirokat és egy RDX-el
impregnalt ellenérz6 lapot. Az ellendrzd lap annak ellendrzésére sziikséges, hogy a spray-

palack még mindig tartalmaz-e aktiv reagenseket.

Az ilyen reagensek hasznélata rendkiviil egyszerii. Els6 1épésként a mintavevd papirral
le kell tordlni az ellenérzendd feliiletet, majd azt be kell permetezni az ExPray-1-el.
Amennyiben a papir sotétlilara vagy narancssargara szinezddik akkor az ,,A” csoportos
robbandanyagok jelenlétét jelzi. Az ExPray-2 hasznalata utdn amennyiben a mintavevé papir
»B” csoportos robbandanyaggal szennyezett rozsaszin szinvaltozds lesz ¢érzékelhetd.
Amennyiben az elsd két spray hasznalatat kovetden sincs elszinezddés, ugyanazt a papirt kell

bepermetezni az ExPray-3-al. A robbandanyag jelenlétét ebben az esetben is rdzsaszin

303 EGDN (C?H*N20°) vagy mas néven etilénglikol-dinitrat. Egy szintelen, jellegzetes szagli, viszkozus, édeskés
izli folyadék. A szerves salétromsav-észterek csaladjaba tartozik, akar a nitroglicerin vagy a nitropenta. Egyike a
legnagyobb teljesitményli és brizanciaji robbandanyagoknak. Robbandanyag keverékekben fordul eld,
o6nmagaban nem alkalmazzak robbantasi feladatokra.

304 Explosive Detection and Identification Kits, https://www.mistralsecurityinc.com/Our-Products/Explosive-
Detection-and-Identification-Field-Test-Kits (Letoltés: 2022. 01. 12.)

305 ExPray termékleiras, https://assets-global.website-
files.com/5edf9e74d5a7585ab5e77dc2/5t6cac09d601081alec737¢0_Exspray-Explosives-Detection-
Identification-Field-Test-Kit-1.pdf (Letoltés: 2022.01.13.)
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szinelvaltozas jelzi. Amennyiben a mindhdrom reagens hasznélata utan sincs érzékelhetd
szinelvaltozas, a vizsgalatot negativnak kell tekinteni, hiszen ezzel a vizsgalati mddszerrel nem

mutathat6 ki robbandanyag.

Az aeroszolos robbandanyagok kimutatdsara alkalmas reagensek mellett, a gyartok
termékkészletében megtaldlhatoak a cseppentds-palackos készletek is, amelyek a helyszini és
a laboratoriumi koriilmények kozott is egyarant alkalmazhatoak. Az ilyen készletek az észlelési
képességek teljes skalajat tartalmazzak, vagyis az elézdekben ismertetett robbandanyag
csoportok mellett, a készletekben megtalalhatéak a peroxid bazisu anyagok (TATP, HMTD,
MEKP3%) ¢és egyéb HME érzékelésére alkalmas reagensek is.

46. abra: DropEx Plus cseppenti-palackos robbanoanyag kimutato reagens készlet

Forras: https://www.arrowheadforensics.com/products/arson-investigation/collection-kits-

fire-and-arson/a-1685m-drop-ex-plus-explosive-detection-id-kit. html (Letoltés: 2021.12.12.)

Az ilyen készletek hasznalata hasonl6 az aeroszolos készletekhez, minddsszesen annyi

a kiilonbség, hogy a mintavételt kovetden a teszt papirra nem permetezni, hanem csepegtetni

306 MEKP (C®H'®0°) azaz metil-etil-keton peroxid egy szintelen, folyékony halmazallapotii kémiai vegyiilet,
amelyet foként kiilonféle miianyagok és gumik katalizatoraként hasznalnak. Ugyanakkor a terrorista bombagyarak
altal elészeretettel alkalmazott HME, mivel az kereskedelmi forgalomban beszerezhetd termékekbdl konnyen
eldallithato, és titésre surlddasra kevésbé érzékeny, mint a TATP.
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hordozhatdsag és konnyebb kezelhetdség érdekében tovabb fejlesztve, egyes gyartok olyan
ampullas alapu technologiat készitettek el, amely konnyebben alkalmazhatdo azokban a
helyzetekben, ahol nem sziikséges tobbszori tesztelés. Az ilyen ampullds eszkdzok jol

alkalmazhatoak a tlizszerész szakfeladatok soran.

47. abra: ExPen ampullas robbanoanyag kimutato reagens készlet
Forras: https://www.mistralsecurityinc.com/Qur-Products/Explosive-Detection-and-

Identification-Field-Test-Kits/ExPen (Letéltés: 2021.12.12.)

Az ampullas reagensek hasznalata megegyezik a cseppenté-palackos reagensek
hasznalataval. Egyes tanulmanyok szerint, a terepen alkalmazott kolorimetrikus robbandanyag
kimutat6 eszkdzoknek, nem kell kizarolag a folyékony 6sszetevok alkalmazasan alapulni, igy
olyan érzékeldket kell hasznalni amelyek esetében az érzékelé anyag a papirhordozora
rogzitett. Az ilyen készletek alkalmazéasaval novelhetd a terepi készenlét szintje és csokkenthetd
az esetleges veszélyes expozicio.’?” Az ilyen eszkdzoket nevezziik félautomata kolorimetrikus

robbanodanyag felderitd eszkozoknek.
A felautomata kolorimetrikus robbanoanyag felderito eszkozok

Az ilyen rendszerti felderitd eszkozok gyakorlatilag a reagensek mar meglévo

e ey

397 KANGAS, Michael et al.(2017): Colorimetric Sensor Arrays for the Detection and Identification of Chemical
Weapons and Explosives, Critical Reviews os Analytical Chemistry, Volume 47, Issue 2, 138-153.
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valtozatai. A félautomata eszkozoket megbizhatdsaguk ¢és egyszerli kezelésiikk miatt
elészeretettel alkalmazzdk a repiildtereken, a hataratkel6 pontokon, illetve a biztonsagi
szegmens mas terliletein is. TObb gyartd is készit ilyen eszkozoket, de talan a legismertebb a

Lawrence Livermore Laboratorium altal kifejlesztett ELITET™3% készlet.

Az ELITE™ készlet felhasznaldi népszerlisége megbizhatésaga mellett annak is
koszonhetd, hogy az egyik legkényelmesebb teszt készlet, hiszen kis méretébdl adéddan egy
ing zsebében vagy egy oldaltaskaban is elfér, igy konnyebben kezelhetd, mint a manualis
reagensek. Kis méretiik ellenére a készletek az ipari- ¢€s a katonai felhasznalasu
robbandanyagok, tovabba a hdzi készitésli robbandanyagok széles skaldjat is érzékelik.
Tovabba, a készletben taldlhato reagens egyetlen nanogramm robbandanyag kimutatasara is

alkalmas.’%’

48. abra: ELITE™ félautomata kolorimetrikus robbandanyag kimutato készlet
Forras: https://www.cnet.com/news/quick-and-easy-explosive-detector-kit/ (Letéltés:

2022.01.12.)

3% Livermore egyszerii robbandanyag vizsgalati teszt, angol megnevezése Easy Livermore Inspection Test for
Explosives, angol roviditése ELITE, a tovabbiakban ELITE.
39 Quick and easy explosive detector kit, Lawrence Livermore Laboratory develops the 'ELITE!,
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ELITE™ modellek alapvetden harom kiilonféle kiszerelésben késziilnek. A teszt
készletek kozotti alapvetd kiilonbség az, hogy az adott modell milyen tipust vegyiiletek
kimutatasara alkalmas, de minden készlet a robbandanyagokat a Griess-reakcio®'? segitségével
érzékeli. Az EL100 készlet felhasznalhatd a nitrat alapt ipari-, katonai- és hazi készitést
robbandanyagok ¢és azok eldallitasdhoz hasznalt vegyszerek kimutatasara, vagyis
alkalmazasaval detektalhato a TNT, DNT, TATB, RDX, HMX, EGDN, PETN, NG, NC,
ANFO, ANS ¢s feketelOpor.

Az EL200 készlettel a klorat-, peroxid- és perklorat alapt robbandanyagok és az
eldallitasukhoz alkalmazott vegyszerek érzékelhetk, ugymint a TATP, HMTD, MEKP, a
villan6 porok, Armstrong-keverék, a ,,szegény ember” C4 és egyéb kalium-klorat keverékek.
Az EL300 készlet tulajdonképpen az el6z6 ketté kombinalt valtozata, vagyis a készlet alkalmas

az EL100 és az EL200 altal érzékelhetd valamennyi robbandanyag és vegyiileteik kimutatasara.

A ELITE™ tesztek egyik kiilonlegessége, hogy a készletek tartalmaznak onallo
automatizalt elektromos flitdegységet és ennek segitségével altal biztositott a reagens
folyadékok robbandanyag teszteléshez sziikséges allandd optimalis hdmérséklete. Ami azért
fontos, mert egyes robbandanyagok és anyagmaradvanyok a reagensek kell6 hémérsékletre
torténd melegitését kovetden konnyebben kimutathatok.311 Az allandd optimalis
hémérsékletnek koszonhetéen az ilyen készletek észlelési hatara, mas eszkozokkel
Osszehasonlitva 1ényegesen magasabb. Ennek megfeleldéen az érzékenységi alsod kiiszobérték

TNT esetében 50 ng, 2,4 DNT estében 100ng és tetril esetében 50 ng. 3*2

A félautomata kolorimetrikus robbandanyag kimutatd készletek széles korében
alkalmazhatok. Leggyakrabban ellenérz0 ateresztd pontokon, csomagok ki- és berako
helyszinein hasznaljdk, de hasznos eszkoze a biztonsagi helyszini ellendrzéseket, az
igazsagiigyl informaciogylijtést ¢és robbantdst kovetd vizsgalatokat végzd személyi
allomanynak is, ugyanis pozitiv jelzés esetén az eredmény jol dokumentalhato. Digitalis
fényképezdgéppel vagy mobiltelefonnal rogzithetd az eredmény, a készlet sorszama, a vizsgalat
id6pontja és sziikség szerint a vizsgalat helyének GPS koordinatéja, illetve egyéb informéciok

18.

310 A Griess-teszt egy analitikai kémiai teszt, amely kimutatja a nitrit -ion jelenlétét az oldatban. Egyik
legaltalanosabb felhasznalasi teriilete az ivoviz nitrittartalmanak meghatarozasa.

311 SANDSTROM, Mary et al. (2015): Variation of Methods in Small-Scale Safety and ThermalTesting of
Improvised Explosives, Propellants, Explosives, Pyrotechnics, Volume 40, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.
KGaA, Weinheim, 110.

312 MOORCROFT, Matthew - DAVIS, James (2001): Detection and determination of nitrate and nitrite: a review,
Talanta 54, Elsevier, Oxford, 787.
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Az automatizalt kolorimetrikus robbanoanyag felderito eszkézok

Az ilyen tipust eszko6zok a kolorimetrikus felderités legfejlettebb ¢és felhasznélobaratabb
eszkozei. Az eljaras gyakorlatilag az elézdekben ismertetett mintavételi eljarasok és egy a
mintakat kiértékeld elektronikus eszkoz alkalmazasan alapul. A rendszer nagy elénye, hogy az
eszkoz altal elvégzett automatikus elemzés miatt nincs sziikség az eredmény szinreferencia
szerinti azonositdsara és ez altal az emberi tévedés lehetdsége kizart. Tovabba a kapott
késobbiekben szamitogépre atdlthetok, ezzel segitve az eredmények tovabbi felhasznalasat

vagy azok tarolasat.

Az automatizalt kolorimetrikus robbandanyag felderitd eszkozok koziil talan a
legismertebb a SEEKERe, amely a vilag egyik legkisebb méretii ilyen eszkoze.
Multifunkcionalis eszkoz, amely az alkalmazott mintavételi kartyak fliggvényében képes

robbandanyagok és kabitoszerek kimutatasara is.>!

SIVE
TED

LM

- Return

SEEKER

49. abra: SEEKERe automata kolorimetrikus robbanoanyag kimutato eszkoz

Forras: https://www.prnewswire.com/news-releases/detectachem-seekere-explosive-detector-

excels-in-department-of-defense-venue-security-evaluation-300970038.html (Letoltes:

2022.01.17.)

313 SEEKERe, Handheld Drug and Explosive Detector, https:/www.detectachem.com/product-info/seekere/
(Letoltés: 2022.02.01.)
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Az egységcsomagokban beszerezhetd mintavételi kartyak felhasznalhatdk a nitrat alapt
ipari-, katonai- és hazi készitésii robbandanyagok ¢és a klorat-, peroxid- és perklorat alapu hazi
készitésli robbandanyagok, illetve azok eldallitdsahoz hasznalt vegyszerek kimutatasara,
tovabba kiilonféle kabitoszerek érzékelésére is.>!* Multifunkcios alkalmazasa mellett az eszkoz
kis méretébdl adodo konnyii hordozhatésaga miatt kozkedvelt a katonai- és rendészeti biztosito
egységek allomanya kérében. Osszeségében a kolorimetrikus robbandanyag kimutato eszkozok

szamos elénye van:

A mobilitas €s hordozhatosag, hiszen a készletek tomege mas eszkozokhoz viszonyitva

alacsony.

- Konnyli kezelhetdség. A mintavétel, tovabba az észlelési és azonositasi folyamat nem

igényel specialis technikai hatteret vagy szakképzettséget.

- Egyszerli mintavétel. Alapesetben nem igényel elézetes lizemi koriilményeket vagy
melegitést és nincs specidlis tapegység ellatdsi kovetelménye sem, bar bizonyos

tesztelési helyzetekben kiegészitd fényforras (zseblampa) sziikséges lehet.
- QGyors vizsgalati eredmény a reagensekre torténd valaszreakcio fiiggvényében.

- Az 0Osszetettebb robbandanyag felderitd és azonositd rendszerekhez képest alacsony

beszerzési és fenntartasi koltség.

- Az kolorimetrikus eljarasok kiil- és beltéren egyarant alkalmazhatoak, barmilyen
1d6jarasi koriilmények kozott.
- Automatizalt eszk6zok alkalmazadsa esetén gyors lizemkészség érhetd el és nincs

allasido az észlelések kozott, tovabba a hosszu élettartami akkumulatoroknak

kdszOnhetden minimalis karbantartas mellett hosszu tizemeltetési id6 érhetd el.

Az elényos tulajdonsagok mellett az eszk6zok alkalmazasakor figyelembe kell venni

azok hidnyossagait is:

- A szinazonositason alapul6 rendszerek legnagyobb hatranya, hogy az eredmény minden
esetben fligg a vizsgalatot végzd személy szinértelmezésétdl. Ennek megfelelden ilyen
tipust manualis és félautomata vizsgélatot szintévesztd vagy szinvaksagban szenvedd

személy nem végezhet.

314 SEEKERe user manual, https:/manualzz.com/doc/7162577/seekere-user-manual (Letdltés: 2022.02.01.)
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- A kezeldi utasitdsokban szerepld meghatarozasok szerint, csak a mintatdblazatban
szerepld szinek értékelhetdk pozitiv eredményként (kivételt képez az automatizalt

azonositas), azoktol eltérd elszinezddés esetén mas tipusu vizsgalat is sziikséges lehet.
- A robbanbdanyagok kimutathatésaganak szintjét befolyasolhatja a minta koncentracioja.

- Mivel médszer egyszeriiségébdl adoddan a helyszini vizsgalatokat olyan személyek is
elvégezhetik, akik nem rendelkeznek kémia és fizikai tudoményos ismeretekkel, ezért a
helyszini tesztek eredményei 6nmagukban nem elegenddek a biiniigyi bizonyitasi

eljaras soran, igy azok csak a laboratoriumi tesztekkel egyiitt bizonyito erejliek.

Osszességében megallapithatd, hogy a kolorimetrikus vizsgalatok a terepen is
megbizhatdan elvégezhetd vizsgalatok kozé tartoznak, igy jol alkalmazhatdéak a katonai
gyakorlatban, robbandanyag maradvanyok kimutatasdra. Ennek megfeleléen a tlizszerész
miveletek tAmogatasanak, a robbandanyag-keresé kutyas egységek jelzései megerdsitésének,
illetve a robbands utdni hadszintéri helyszinelés anyagmaradvany begyiijtésének fontos
eszkoze. Tovabba, hatékonyan alkalmazhaté modszer a preventiv céli erék megodvasa
érdekében végzett biztositasi feladatok soran is ellenérz6 pontokon, a kritikus infrastruktarak

védelmében vagy a hatarvédelemben.

Robbandanyag felderité miiszerek

A robbandanyagok gyors ¢s hatékony felderitése kulcsfontossagi biztonsagi kérdés az
esetleges terrortdmadasokkal szemben. Kiilondsen nyilvanos helyeken, példaul repiiltereken,
vastti vagy autobusz-dllomdsokon van sziikség hatékony észlelési rendszerekre. A
hagyomanyos robbanéanyagok mellet az egyre gyakrabban alkalmazott HME-k megjelenése is
indokoltta teszi, olyan eszk6zok alkalmazésat, amelyek képesek a robbandanyagokat gyorsan

¢s a lehetd legnagyobb pontossaggal azonositani.
Spektrométerek

Ahogyan azt mar korabban ismertettem, a kiparolgott robbandanyag felderitése torténhet
feliileti mintavételezéssel és a levegdbdl torténd mintavételezéssel. Mindkét modszer esetében
alkalmazhatd eszk6zok a spektrométerek, amelyek lehetnek ion-mobilitds spektrométerek,
tomegspektrométerek, illetve kemilumineszcencia detektorok. Ezen eszk6zok alkalmazhatoak
laboratoriumi koriilmények kozott, példaul utdlagos nyomozati vizsgalatok elvégzésekor, a

hadszintéri helyszinelés soran begy(ijtott anyagmaradvanyok azonositasa ¢és elemzése
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céljabol,*!> melynek eredményeképpen megallapithato az alkalmazott anyag dsszetétele, vagy
a helyszinen végzett biztonsagi vizsgalatok alkalmaval. Barmelyik vizsgéalati mddszerrdl
legyen is sz0, a mintavételezés sordn biztosan nem tiszta robbandanyagot gytijtenek be, hiszen
az a levegbvel torténd abszorbealodds soran, illetve a feliiletre kicsapodas soran egyarant
szennyezddik, igy a vizsgalatokat minden esetben a szennyezett mintaval kell elvégezni. Ezért
sziikséges még a spektrométeres analizis el6tt az 0sszetevoket szétvalasztani egymastol. Erre

alkalmas eljaras a gazkromatografia.’!®

A helyszinen végzett biztonsagi vizsgalatok esetében elvaras, hogy az alkalmazott
eszkozokkel a robbandanyag jelenléte, vagy annak nyomainak érzékelése a helyszinen
kimutathatd legyen. Ennek érdekében a modern vizsgdlati eszkozokben a GC és
spektrométereket kozds egységbe integraljadk ugy, hogy azok konnyen alkalmazhatoak
legyenek. Ezért ,,a robbandanyagok felderitésében, és analizisében a tomeg spektroszkopia
rutinszeri eljarassa valt napjainkra. A tomeg spektrometriaval osszetett elegyek mindségi és
mennyiségi elemzése rovid ido alatt (20-30 sec.) elvégezheto, és igen kis mennyiségii alkotok
(107°-100 ?! g) kimutathaték.”"” Legféképpen terrorcselekmények 4ltal leginkabb
veszélyeztetett teriileteken alkalmazzak az ilyen eszkdzoket, példaul kereskedelmi repiildterek
ki- és beléptetd pontjain, illetve csomagellendrzé helyein, tovabbé orszadghatarokon és kiemelt

gazdasagi- vagy kormanyzati épiiletekben.

A spektrometria egy olyan vizsgalati modszer, amellyel ionos részecskéket valasztanak
el vakumban a fajlagos tomegiik szerint, elektromos vagy magneses mezok segitségével.*!® Az
eljarassal részletes informaciot kaphatunk a robbandanyagok vegyi 0Osszetételérél. A
tomegspektrométerek gy  miikodnek, hogy ,az ionforrasban a  vizsgdlando
molekulakbol/atomokbol valamilyen gerjeszté energia (kinetikus, fény, elektromos, kémiai,
sth.) segitségével ionokat hozunk létre. Az ionoptika biztositja azt, hogy ezek az ionok lehetoleg

azonos kinetikus energiaval, egy nyalabban mozgatva bejussanak az analizatorba. A

315 NATO Standard AlIntP-10 (2018): Technical Exploitation, edition B, version 1, Study Draft, NATO
Standardization Office (NSO), 5-11.

316 A gazkromatografia, angolul Gas Chromatography, angol réviditése GC, a tovabbiakban GC, egy analitikai
technika, amely gaz-, folyékony- és szilard mintdk esetében is alkalmazhat6. Legtobbszor gaz- vagy folyadék
halmazallapoti mintak &sszetételének meghatarozasara hasznalt elvalasztastechnikai modszer, ugyanis a nem
gaznem{i minta esetében azt megfelelé homérsékleten (100-500 °C) a vizsgalatot megelézéen gaznemiivé kell
valtoztatni, vagyis el kell parologtatni. Ezért a modszer csak olyan vegyiiletek esetében alkalmazando, melyek
bomlas nélkiil elparologtathatok. Ha a folyamat soran bomlas is fellép, akkor a kapott eredmények nem fogjak
tiikrozni a vizsgalt anyag valodi osszetételét.

317 HEGEDUS Katalin (2012): A robbandéanyagok tomeg spektrometridval torténé felderitése és analizise,
Miiszaki Katonai K6zlony, 22. évfolyam. 3. szam, 87.

318 YINON, Jehuda (2007): Detection of explosives by mass spectrometry. In: YINON, Jehuda (szerk):
Counterterrorist Detection Techniques of explosives, Elsevier, Oxford, 41-59.
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tomeganalizator valogatja szét oket tomeg/toltés hanyadosuk (m/z) alapjan. Az elvalasztott

ionok intenzitasat pedig a detektor meéri, s igy egy iondram intenzitds - fajlagos tomeg

fiiggvénykapcsolathoz, az igynevezett tomegspektrumhoz jutunk. "

1
Mintavételi egység i i
! Vakuumrendszer !
: :
1 1
1 1
Ionforras Tonoptika Témeganalizator Detektor |
1 Fﬂ 1
i ﬂ 1

Feldolgoz6 egység

50. abra: Témegspektrométer elvi vazlata

Forrds: a szerzé szerkesztése a BUDO 1968: 72 alapjan

A modern technologia lehetové teszi a GC és spektrométerek egy egységbe torténd
integralasat kis méretben is, ezért a modszer eredményesen alkalmazhatdé konnyl, kézi
detektorok alkalmazasaval is. Az MH 1. HTHE tiiszerész alegységeinél is rendszeresitett
MobileTrace robbandanyag felderité miszer is, egy hordozhaté tomegspektrometria elvén
mik6do eszkoz, amely alkalmas robbandanyagok ¢€s kabitdszerek egyidejti felderitésére is. Az
egyidejii és kettds modu érzékelés nagy teljesitménnyel és rendkiviil felhasznalobarar
megjelenéssel parosul, igy bizonyitottan népszerii eszkdz a biztonsdgi atvizsgalé pontok
személyi alloménya korében. Az eszkdz megfelel a katonai kovetelményeknek is, hiszen az
elobb ismertetett elonyei mellet akkumulatora hosszu ¢lettartamot és mukodési {izemidot
biztosit a folyamatos mukodés érdekében. Az eszkéz a lehetséges katonai alkalmazas
kornyezetében is konnyen karbantarthato és sziikség esetén javithato, tovabba a mért adatokat

crer

kiértékelhetok és menthetdk egy esetleges nyomozati vizsgalat érdekében.

319 HEGEDUS 2012: 84-101
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51. abra: MobileTrace robbanoanyag felderito miiszer

Forras: https://www.rapiscansystems.com/en/products/mobiletrace (Letoltés: 2022.03.29.)

Az eszkoz grafikus feliilettel van ellatva, ezért konnyen kezelhetd, illetve az értékelést
egy 8,9 cm-es képatmérdju szines kijelzo is segiti. A mintavételezést kovetden 8 masodperc
kell az értékelhetd eredményig, ezért a vizsgalat meglehetdsen gyorsan elvégezhetd. Az eszkoz
ergondmialilag jol tervezett, kdnnyen mozgathato, hiszen dssztdmege minddsszesen 4,3 kg. 32
A MobileTrace egyarant alkalmazhato feliileti mintavétellel és levegdbdl vett mintavétellel

torténo hasznalatra is.

Az, elektronikus orr”

A szagérzékeld eszkdzok vagy mas néven olfaktométerek alkalmazasa az ipar egyes teriiletein
nem Uj dolog, hiszen régdta hasznalnak ilyen eszkozoket laboratoriumi koriilmények kozott a
piackutatasban, az emberi szaglds szadmszerlisitésére és mindsitésére. Mindezek ismeretében
fogalmazdédott meg a gondolat ezen eszkdzok robbandanyagok felderitésére torténd
alkalmazasaval kapcsolatban. A NATO DARPA 2003-ban inditotta el a ,kutya orr”
projektet®?!, amelynek célja a kutyak kifinomult szagérzékelési szintjének megfeleld elektro-

kémiai elven mitkddé robbandanyag detektorok fejlesztése volt. Vagyis a program 6 célja egy

320 MobilTrace felhasznaldi kézikonyv, https:/microsegur.pt/wp-
content/uploads/2019/04/Datasheet_MobileTrace.pdf (Letdltés: 2022.03.30.)

321 A ,.dod’s nose” program, egy 25 milli6 dollasos fejlesztési tamogatas volt, ilyen jellegli kutatas kordbban még
nem volt.
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katonai kdrnyezetben is jol hasznalhato elektronikus orr kifejlesztése, azaz a gépi szaglas

létrehozasa volt.

Az elektronikus orr egy olyan eszkdz, amely egy sor elektro-kémiai érzékeldt tartalmaz
részleges érzékenységgel és egy megfeleld mintafelismerd rendszert, ami képes felismerni
egyszerli és komplex szagokat.”*?? Az eszkozok altaldban kémiai érzékeld rendszerekbdl és
minta felismerd vagy feldolgozo rendszerekbdl épiilnek fel. Az érzékeldk ilyen irdnyt egyiittes
alkalmazasa sokkal elénydsebb az egyedi érzékeldkkel szemben, ugyanis ez nagyobb
érzékenységet, jobb szelektivitast, illetve tobbkomponensii €s pontosabb mintafelismerést tesz
lehetdvé. 32° Ezek a rendszerek miitkddésiiket tekintve valoban nagyon hasonlitanak az em18sok

szaglasi rendszereihez.

Emids orra
f Szagloham Szaglohagymak %:% Szaglokéreg (agy) :ﬂ
Erzékelt minta Elektronikus orr Feldolgozott informacio
________________________________________________________ _
B i : J
i Erzékeld tomb E“:% Atalakité egység [%:# Feldolgozo egység i
i i
| Adatbazis |
1 [ L ™ ? :
: | \ i v !
: Szenzorok T Processzorok| + Kiértékeld egység !
I 1
I 1
1

52. abra: Az érzékelt szagok feldolgozasanak elvi vazlata

Forras: a szerzo szerkesztése a GARDNER — YINON 2004: 5 alapjan

A mintafelismerést egy egyedi szagminta adatbazis segiti, amely folyamatosan
bévithetd, ez altal ndvelve a felderitési hatékonysagot. *>* Tekintettel arra, hogy a szagérzékelés
egy nagyon komplex folyamat, az Osszetett szaganyagok vizsgalatakor az ilyen tipust
szagérzékeld eszkozok, hatékonyabban alkalmazhatoak a robbandanyag-felderitésben, mint a
korabban ismertetett miniatiirizalt spektrométer alapon miikodé detektorok. A katonai
miiveletekben torténd alkalmazéskor, a rogtonzott robbandszerkezetek veszélyének mérséklése
érdekében, kiilondsen fontos, hogy a felderitésre alkalmazott eszk6zok kellden érzékenyek,

hordozhatdk és konnyen kezelhetdk legyenek.

322 A szerz6 forditasa, a meghatarozas angolul: ,, An electronic nose is an instrument which comprises an array
ofelectronic chemical sensors with partial sensitivity and an appropriate pattern recognition system capable of
recognising simple or complexodours” In: GARDNER — YINON 2004: 4

323 YINON, Jehuda (2003): Detection of explosives by electronic noses, Analytical Chemistry, 2003/1, 99-105.
324 GARDNER — YINON 2004: 4.
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A DARPA kutatasi fejlesztésének eredményeképpen, az ICx Technologies megépitette
a Fido XT hordozhaté robbandanyag-felderitdé eszkdzt, amely megfelel mindezen
kovetelményeknek ¢és az alapfelderitési funkciok mellet az eszkéz alkalmazhato a
robbandszerkezet elkészitésében, széllitdsdban ¢és telepitésében résztvevd személyek
azonositasara is. Az MH 1. Tizsz. és fod. e. tlizszerész alegységei is rendelkeznek ilyen

eszkozokkel.

53. abra: A FIDO XT hordozhato robbandanyag detektor
Forras: https://instock901.com/flir-fido-xt-portable-explosives-detector-w-multiple-

accessories (Letoltés: 2022.03.25.)

Mas rendszerekkel ellentétben a Fido polimer alapu technologiat hasznal a jobb és
gyorsabb észlelési eredmények elérése érdekében. Vagyis a TNT, DNT és az azokhoz
alapvetden hasonld nitrat alapti molekuldkhoz ko6tédé fluoreszcens polimerrel bevont apréd
ivegesovon keresztiil szivja be a leveg6ét. Ez az innovativ anyag azonnali vélaszt ad, igy nem
sziikséges minden esetben visszaallitani az eszkdézt, hanem az mérés a pozitiv észlelési
eredmény utan is megszakitas nélkiil folytatodik. Ez lehetévé teszi a felhasznald szamara, hogy
egy kis mennyiségli robbandanyag nyom észlelése esetén, az eredmények ellendrzése utan,

folyathassak a teriilet vagy tovabbi személyek atvizsgalasat. A Fido Xt tomege kevesebb, mint
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3 kg és kivald érzékenysége mellett, konnyen kezelhetd, illetve méretébdl és kialakitasabol

adddodan jol integralhato felderité robotokkal végzett kutatési feladatokhoz is.

54. abra: A FIDO XT detektor a USMC Dragon Runner robotra telepitve
Forras: Final Technical Report of Explosive Chemical Signature Based Detection of IEDs
2004: Arlington: Olffice of Naval Research: 6

Az elektronikus orr elvén miikddd eszkozok annak ellenére, hogy jol hasznéalhatok,
felderitési hatékonysagukat tekintve, nem érik el a fejlesztéskor megkivant célt, vagyis hogy
legyenek képesek a robbandanyag-kereso kutyak hatékonysaganak megfeleld szinten miitkodni.
A kutyak szaglorendszere rendkiviil dsszetett folyamat, amelyet nagyon nehéz ,,lemasolni”. 3%
A gyakorlati tapasztalatok igazoltdk, hogy az elektro-kémiai eszkozokkel végzett felderitések
az esetek kozel felét nem, vagy tévesen jelezték, ezzel szemben a kutydk hatékonysaga

meghaladta a 80% -ot.32°

Osszeségében a robbandanyag felderitd miiszereknek szamos elénye fogalmazhato
meg:
- A kézi eszkozok esetében konnyli hordozhatosag és mobilitas, hiszen a készletek

tomege viszonylag alacsony.

- Pontos és megbizhat6 elemzés, amely alapjan egyértelmiien beazonosithat6 a vizsgalt

anyag vegyi Osszetétele.

325 MERTL, Melissa: Dogs can smell land mines, but humans cannot. Sensitive new chemical sniffers could fix
that, https://www.discovermagazine.com/technology/future-tech-1 (Let6ltés: 2022.03.21.)

326 GILLILAN, Haley Cohen (2019): Why explosives detectors still can’t beat a dog’s,
https://www.technologyreview.com/2019/10/24/132201/explosives-detectors-dogs-nose-sensors/ (Letoltés:
2022.03.20.)
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- A rontgen alapu képalkotod technologidkkal ellentétben, egyaltaldn nincs sugarzés a

vizsgalat kozben.
- Konnyt kezelhetdség, de a kezelése kiilon felkészitést igényel.

- Egyes eszkozok robotra szerelhetdk, igy novelhetd az ellenérzott targy és a kezelok

kozotti biztonsagi tavolsag.
- Az adatok szamitdégépre menthetdk, igy minden vizsgalat jol dokumentalhato.

- A kiértékel6 adatbazisok folyamatosan frissithetdk, illetve egyes tipusoknal a rendszer

,,ontanuld” modon is mukodik.

- Az eszkdzok folyamatosan iizemben tarthatok, akar 24 ordn keresztiil is a hét minden
napjan.
Pozitiv tulajdonsagaik mellett, a miiszerek hasznalatdnak vannak hatranyai is:

- Az eszkozok beszerzési ara magas.

- A sikeres mintavételhez és kiértékeléshez a legtobb esetben melegedési id6 sziikséges
és az eszkdz csak az tUzemi homérséklet elérését kovetben alkalmas a

feladatvégrehajtasra. Folyamatos tizembentartds esetén ez a hiba kikiiszobolheto.
- A mérés végrehajtasdhoz és mintavételhez megfeleld kozelség sziikséges.

- Gyakori probléma az eszkoz sziirdinek eltomitddése, amelynek rendszeressége és

mértéke nagyban fligg a levegd szallopor koncentraciojatol.

- Egyes vegylletekkel szemben bizonyos tipusok nem kellden érzékenyek, ezért 0j

osszetétell HME esetén, nem minden esetben biztositott a kelld felderitési hatékonysag.

3.2.2.2.2 Bioldgiai elven miikddo felderitési modszerek

Napjainkban a fejlett vildgban ¢€l60 ember mindennapjait valamilyen technikai eszkoz
alkalmazasa hatdrozza meg. Szinte mar el sem tudjuk képzelni az ¢életlinket a modern kor e
vivmanyai nélkiil. A fejlett technikai eszk6z0k alkalmazasa megvaltoztatta a katonai miiveletek
jellegét is. A robbanoszerkezet- és robbandanyag felderités modszerei is jelentOsen
megvaltoztak az ) eszkdozok megjelenésével. Azonban az eszk6zok nyujtotta lehetdségek

mellett, azok hasznalata sok esetben rendkiviil 6sszetett és koltséges tevékenység. Ezért a
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magas koltség miatt a legkorszerlibb robbandanyag- vagy aknafelderité eszkozok
elérhetetlenek, mig a klasszikus aknafelderité tevékenységek rendkiviil idéigényesek és magas
kockéazattal jarnak. Kovetkezésképpen sziikségessé valt a tertiletet érintd innovativ megoldasok
fejlesztése €s alkalmazasara. A 2018. évi briisszeli NATO csucstalalkozd nyilatkozataval
dsszhangban a NATO Tudomdny a Békéért és a Biztonsagért program>?’ tovabbra is timogatja
az aknafelderités teriiletén az olyan tudomanyos és technologiai fejlesztéseket, amelyek nagy
hangsulyt fektetnek 0j képességek €s technologiak fejlesztésére, mint példaul a biologiai elven

mukodo felderitési modszerek.
Mikrobialis felderités

Mar tébb mint 20 évvel ezeldtt, tanulmanyok jelentek meg arrdl, hogy tobb orszégban is
kutatasokat folytatnak az akndk robbanoétolteteként elsddlegesen alkalmazott TNT,
baktériumokkal valo felszamolasanak lehetdségeirdl.*?® E szerint a kutatok kineveltek egy
olyan baktériumot, amely a robbandanyagbdl taplalkozik és e kdzben fluoreszcens fehérjéket
bocsajt ki és a fény a sotétben specidlis megvilagitads mellet lathato. Valojaban a baktériumok
hasznalata nem teljesen 1j elképzelés, hiszen mar kordbban is alkalmaztak eredményesen
kiilonféle baktériumokat a kdrnyezeti karokat okozd szennyezddések megsziintetésére.>?* Az 1
kutatasokban Pseudomonas putida nevii talajmikrobdkat alkalmaztak, amelyek a kisérletek
soran nagyon valtozatos anyagcsere folyamatokat mutattak, beleértve egyes szerves olddszerek
lebontasanak képességét is, mint példaul a toluol. Ezen tulajdonséagait kihasznalva a

Pseudomonas putida eredményesen hasznilhato a bioremediacidban.’*

A nagyobb
hatékonysag érdekében egy kiilonleges meduza faj génjeit is beoltottdk a mikrobakba, ennek

eredményeképpen intenzivebb fénykibocsatas érhetd el TNT érzékelése estén.

327 A NATO Tudomény a Békéért és a Biztonsagért program, angolul NATO Science for Peace and Security, angol
roviditése SPS, egy olyan civil program, amely tdmogatja a civil tudomanyos egylittmiikddést és az innovaciot.
NATO-tagallamok ¢és a partnerorszagok kozotti parbeszédet és gyakorlati egylittmtikddést segiti el tudomanyos
kutatason, technologiai innovacion €s tudascserén alapuldoan. Az SPS finanszirozast, szakértdi tanidcsadast és
tamogatast kindl a NATO stratégiai célkitiizéseinek megfeleld, testre szabott, polgari biztonsag szempontjabol
relevans tevékenységekhez.

328 Appetit auf explosives, Der Spiegel, 2/2000, https:/www.spiegel.de/wissenschaft/appetit-auf-explosives-a-
33ea2eda-0002-0001-0000-0000153761107context=issue (Letdltés: 2021. 10. 13.)

329 MARQUES, Silvia - RAMOS, Juan L. (2003): Transcriptional control of the Pseudomonas putida TOL plasmid
catabolic pathways, Molecular Microbiology, Volule 9, Isue 5, 923-929.

330 A bioremediaci6 egy, a szennyezett kdzegek, koztiik a viz, a talaj és a felszin alatti anyagok kezelésére szolgald
eljaras, a kornyezeti feltételek megvaltoztatasaval, a mikroorganizmusok szaporodasanak Osztonzése és a
célszennyezdk lebontdsa révén. A bioremediacié gyakori esete az olajszennyezés, a savas banyavizelvezetéssel
szennyezett talaj, a foldalatti csovek szivargasa és a biniigyi helyszin tisztitasa. In: REAVILL, Gil (2007):
Aftermath, Inc. Cleaning up after CSI goes home, Gotham Books, Sheridan, 284.
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A mikrobialis aknafelderitd rendszerek®’! alkalmazasanak gyakorlati megvaldsitisa
azonban korantsem egyszerl feladat. Az elsddleges probléma az MMDS szennyezett teriiletre
torténd kijuttatasa, hiszen a mikrébak €lettartama minddsszesen néhany nap. Ezért a helyszin
kozelében kell azokat felnevelni, majd a teriiletre torténd kijuttatas érdekében vizzel felhigitani.
Ezt kovetden szarazfoldi- vagy légi permetezd eszkdzrdl juttatjak a teriiletre a bekevert anyagot,
amely a célba jutatast kovetden elkezd ,,dolgozni”. Azonban ennek eredménye csak a sotétedés
utan valik lathatéva, mivel a mikrobak altal kibocsajtott kis mennyiségli fluoreszkald fény
nappali koriilmények kozott nem lathatd. A kibocsajtott fények erdsségének pontositasa révén
meghatarozhato a teriileten 1évé aknék elhelyezkedése, azonban ez komoly figyelmet igényel,
hiszen a mikrobdk ugyanolyan forméaban jelzik az akndkbol mar korabban kimosoddott
robbandanyagok jelenlétét is, tovabba az abszorpci6 révén a talajban koncentralddott
robbandanyagok jelenlétét is. Ennek ismeretében megéllapithatd, hogy a mikrobakkal torténd
robbanoszerkezet felderités, egykori hadszintereken, ahol teriilet erdsen szennyezett rendkiviil
Osszetett ¢és rendkiviil lassti folyamat, amelyet a robbandszerkezetek telepitése ota eltelt 1d6
tovabb nehezithet, ugyanis minél hosszabb ideje van az eszkoz a talajban, annal nagyobb a
robbandanyag szivargas a talaj mas rétegeiben is. A masik nehezit6 tényezd, hogy a mikrobak
kifejlesztéséhez alkalmazott génmanipulacio és azok alkalmazasa annak ellenére, hogy a tertilet
vegyi szennyezettségtol torténd megtisztitasa a cél, egyes kornyezetvédd csoportok tiltakozasat
valtja ki. A tiltakozas azon alapul, hogy a mikrobak ¢lélények. Hasonlo allatvédo tiltakozasok

voltak tapasztalhatok tobb esetben az aknakeresd kutyak alkalmazasaval kapcsolatban is. 3

Mindettdl eltekintve, a mikrobialis felderitéssel kikiiszobolhetok az erdsen
fémszennyezett teriileten, a repeszek ¢és egyéb fémtormelékek altal okozott nagyszdmu téves
pozitiv jelzés, amelyek elfogadhatatlan szintre lassitjak a felderitést. Mas bioldgia alapu
modszerrel — példaul az aknakeresO kutyakkal - 6sszehasonlitva is kedvezobb eredményeket
kapunk. Ennek oka, hogy a szennyezett teriiletre permetezett mikrobak kozvetleniil a talaj

rétegeiben talalhatd Omlesztett fazisu robbandanyaggal lépnek kapcsolatba, amelynek a

331 Mikrobialis aknafelderitd rendszer, angolul Microbial Mine Detection System, angol roviditése MMDS, a
tovabbiakban MMDS.

332 A mikrobak ilyen iranyu alkalmazdsdval kapcsolatban olyan egészen szélséséges nézetek is megjelentek,
amelyek szerint azokat biologia fegyvernek kellene mindsiteni. Ebben az esetben a fegyverzetellenérzési
szerzOdések hatdlya ald kellene sorolni és igy azok alkalmaziasa nemzetkdzi egyezményekbe iitkdzne. De
tekintettel arra, hogy az MMDS célja nem a hadvisel felek kozvetlen tdmogatisa, hanem a humanitérius
aknamentesités, e javaslatokat elvetették.
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koncentracidja magasabb, mint a talaj folotti levegérétegben 1évd gbézfazisu robbandanyag

koncentracio, amelyet a kutyak érzékelnek.>*?

Empty Target PRB-M35 Landmine

55. abra: A BS03 mikroba térzs lumineszcens valasza egy PRB-M35 akndra
Forras: Microbial Biotechnology, Volume 14 2021: 251-261

t334

A laboratoriumi kutatdsok és néhdny terepen elvégzett gyakorla igazolta a

mikrobidlis felderités hatékonysagat, hiszen annak szamos elényds tulajdonsaga mérheto:

A baktériumok viszonylag konnyen nevelhetdk kiilondsen nagy anyagi raforditas
nélkiil, hiszen mindehhez csak néhany olcsdébb vegyi anyagra és cukorra van sziikség.
Ennek ismeretében az MMDS technoldgia konnyen elérhetd lehet a sulyos
aknaproblémaval kiizd6 fejlédd orszagok szamara is.

Sok jelenleg alkalmazott felderitési technoldgiat hatranyosan befolyasol a teriileten 1évo
novényzet, de az MMDS esetén ez €ppen ellenkezdleg van, hiszen a novényzet felerdsiti
a jelet és ez altal fokozza a felderités hatékonysagat. Ezért a mikrobialis felderités jol
alkalmazhato olyan teriileteken ahol a novényzet kiirtdsa kornyezeti karokat okozhatna.
Mivel a mikrobak nem a robbandszerkezetet érzékelik, hanem csak a robbandanyagok
Osszetevijeként alkalmazott vegyi anyagokat, ezért a moddszer eredményesen
alkalmazhat6é erdsen fémszennyezett teriileteken is, ahol a nagy mennyiségii repesz

miatt mas modszerek alkalmazéasa nehézségekbe titkozik.

333 BURLAGE, Robert S. (2003): :Biological systems, In: Alternatives for landmine detections, Science and
Technology Policy Intstitute, Santa Monica, 268.

334 Egyes vizsgalatok alkalmaval az MMDS technologiat egy 4 hektaros teriileten tesztelték, melynek hatérain
beliil 6t robbandszerkezetet rejtettek el. A robbandszerkezetekben 1€v6 robbandanyag mennyisége 4 oz (113,40 g)
¢és 10 1b (4,54 kg) kozott volt. Az MMDS alkalmazasaval mind az 6t robbandszerkezet helyét pontosan meg lehetett
hatarozni és a teriileten minddsszesen két téves jelzést azonositottak. Azonban mindkét téves jelzés a rejtett
robbanodszerkezettol 1 m sugara koron beliil helyezkedett el, igy a kutatok azok okat a valds robbandszerkezetekbdl
torténd kimosddassal igazoltak és nem tekintették sulyos hibanak.
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A baktériumok viszonylag gyorsan lebomlanak ¢és ezt kovetden miitragydhoz hasonld
tapanyagként szolgdlnak a talaj szamara, igy a modszer kifejezetten nem invazivnak
tekinthetd és igy megfelelhet az aknafelderitéssel szemben tdmasztott legmagasabb

szintli a kornyezetvédelmi eldirasoknak is.

A rendszer elényds tulajdonsidgai mellett, ugy vélem az MMDS széles kori

alkalmazhatosadganak érdekében még sok problémat meg kell oldani a jovOben, ami

befolyasolhatja annak katonai alkalmazhatosagat:

A katonai alkalmazhat6sag érdekében talan legfontosabb kritérium a baktériumok
alkalmazhatdsdgi idOtartama és azok élettartama. Jelenleg az altaluk kibocsajtott
fluoreszcens jel a telepitést kovetd 24 oraban a legerdsebben mérhetd és ez kovetden a
baktériumok exponencidlisan elpusztulnak néhany nap alatt. Ezért a fluoreszcencia
érzékelésének sebessége meghataroz6 tényezd, azonban ez fizikai korlatokba titkozik,
igy jelenleg nagy kiterjedésti aknasitott teriiletek egyszerre torténd felderitése nem
megoldhato, annak ellenére, hogy technikailag az MMDS ekkora teriileten torténd
kipermetezése megoldhatd lenne.335

Ugyancsak megoldand6 kérdés az MMDS kiilonb6z6 éghajlati viszonyok kozotti
alkalmazasa, hiszen az erds hideg vagy a szaraz meleg negativan hat a baktériumok
természetes mitkodésére. Erre megoldast jelenthet a baktériumok egyfajta telepités elotti
kapszulazasa — a modszer jelenleg tesztelés alatt 41l — ez altal alkalmazasuk biztositott
lenne a kozel-keleti ¢és az afrikai sivatagos régiokban taladlhaté aknamezdk
felszamolasahoz is.

A rendszer hatékony alkalmazasdnak masik fontos pillére az érzékeld rendszerek,
amelyek segitségével meghatarozhat6 a fluoreszcens jel pontos helyzete. A cél olyan
rendszerek kifejlesztése, amelyek segitségével rovid id6 alatt akar tobb szaz hektart is
le lehet fedni. Erre megoldast jelenthet a dronokkal hordozhat6 érzékeldk kifejlesztése,
de az ilyen modu alkalmazashoz az érzékeld rendszereknek meg kell felelniiik specialis

méret és tomeg kovetelményeknek.336

335 LYE, Harry: Can bacteria be used for bomb detection? https://www.army-technology.com/features/can-

bacteria-be-used-for-bomb-detection/ (Letoltés: 2021. 10. 13.)
336 Glowing bacteria offer hope for safe detection of 100m landmines,
https://www.theguardian.com/science/2017/apr/13/glowing-bacteria-detect-landmines-israel-safe-hebrew-

university (Letoltés: 2021. 10. 14.)
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Az MMDS rendszer alkalmazasi korlatainak megsziintetését kovetden teljesen
elképzelhetdnek tartom annak katonai alkalmazésat, egykori katonai gyakorloterek, 18szer- és

robbandanyag tarol6 létesitmények felszamolasa és a teriilet rekultivacidja soran.
Novenyekkel tortend felderités

A novények idedlisak a kornyezet megfigyelésére, mivel informdciot vesznek fel a
kornyezetiikbdl. A talajba hatolé gyokérrendszeriik segitségével, veszik fel a vizet és a
nyomelemeket, ezaltal folyamatosan mintat vesznek a talajbdl, tovabba a kornyezetiikben

torténd legkisebb valtozasra is altalaban lathatd formaban reagalnak.

A kiilonb6zé ndvények bioldgia alapu érzékeloként torténd alkalmazasa a
robbandanyagok- és robbandszerkezetek felderitése soran, szorosan 0Osszekapcsolodik a
mikrobidlis felderitéssel. Ugyanis a mikrobak sikeres tesztelését kovetden, a robbandanyag
érzékelésére és lebontasara képes baktériumok génjeit bizonyos dohany ndévényekbe oltottak.
A beavatkozds célja nem is kifejezetten a robbandanyagok felderitése volt. Hanem a
megvaltoztatott tulajdonsagokkal bird novények f6 feladatanak a robbandanyaggal szennyezett

talaj 10-30 cm mélységig torténd mentesitését tiizték ki célul. >’

Sikeres alkalmazasuk kozben a kutatok észrevették, hogy ezen ndvények
megvaltoztatjdk alapvetd tulajdonsagaikat a robbandanyagok jelenétében. Megvaltozott a
novények magassaga, a novekedésiik iiteme és esetenként azok szine is. Ezen véltozasok
altalaban nitrat tartalmu robbandanyagok esetén kovetkeztek be, féleg a 2, 4 DNT esetében.
Ebbdl kovetkezett, a novények aknamentesitésben vald részvételének vizsgalati oOtlete.
Azonban a ndvények ilyen irdnyl sikeres alkalmazéasanak alapfeltétele, hogy az azok altal
kibocsajtott jeleket az ember szdmara mérhetdvé €s lathatova kell tenni. Az érzékelési rendszer
az elézéekben ismertetett MMDS-nél is sikeresen alkalmazott vizualis megfigyelési
technologidkon alapul ¢és foleg a novények specialis megvilagitds esetén torténd

szinelvaltozasaira fokuszal.>3®

A novények aknamezOkon torténd lehetséges alkalmazdsa, 0j lendiiletet adott a
tudomany egyes teriileteinek, ilyen teriilet a ndvényi nanobionika. Ennek a Iényege, hogy a

célndvényekbe nano részecskéket juttatnak be, amelynek hatasdra megvaltozik a ndvények

337 MUELLER Othmér: Baktériumok az aknamezdk ellen, Miiszaki Katonai K6zlony, 10. évfolyam, 2-3. szam,
101-102.

338 HABIB, Maki K (2017): Bio-Inspiration and Mine Detection, American University in Cairo, School of Sciences
and Engineering, Mechanical Engineering Department, 35.
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.300.7293 &rep=rep | &type=pdf#page=33  (Letoltés:
2021.10.24.)
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tulajdonsdga, és az MMDS-hez hasonldan egyes eszkdzokkel az érzékelhetdvé valik. Ehhez

célndovényként a spendtot hasznaltdk, amelynek gyors fotoszintézise révén, amennyiben a

talajvizben robbandanyag molekuldk taldlhatoak, az nagysagrendileg 10 perc alatt eljut a

levelekbe, ahol a beépitett nano részecskék hatasara lathaté elvaltozast fog eredményezni.**

A novények ilyen irdnya alkalmazasanak szamos eldnye lehet:

A célndvények viszonylag konnyen nevelhetok kiillondsen nagy anyagi raforditas
nélkiil, hiszen a géntechnolégia fejlédésével az alkalmazott mdodszerek egyre olcsobbak
lesznek. A célndvények rendkiviil olcson €s egyszerien nevelhetdk, mivel kozonséges
fajtakrol van szo, mint a dohanyfélék, a spenot vagy a zsalya.

Mivel a novények nem a robbanoszerkezetet érzékelik, hanem csak a robbandanyagok
Osszetevijeként alkalmazott vegyi anyagokat, ezért a moddszer eredményesen
alkalmazhaté erdsen fémszennyezett teriileteken is, ahol a nagy mennyiségli repesz
miatt mas modszerek alkalmazéasa nehézségekbe litkozik.

A ndvények élettartamat kovetden azok gyorsan lebomlanak és ezt kovetden
természetes tdpanyagként szolgdlnak a talaj szdmara, igy a mddszer kifejezetten nem
invazivnak tekintheté ¢és igy megfelelhet az aknafelderitéssel szemben tamasztott

legmagasabb szintli a kornyezetvédelmi eldirasoknak is.

A rendszer eldny0s tulajdonsagai mellett, szamos problémat befolyasolja a novények

ilyen iranyu alkalmazhat6sagat:

A génmodositott novények €lettartamuk kdzben természetesen kapcsolatban keriilnek a
robbandanyagokbol kidramlo nitrogén-dioxiddal. Ennek hatdsara a nitrogén-dioxidpt
semlegesitd baktériumok termelddnek, amelyek a teriileten elterjedve téves jelzéseket
eredményeznek.>*

Az alkalmazott névények nem magas novéstek, igy azok megfigyelése nehézkes,
tovabba azok vetése eredeti novényzettel bendtt teriileteken, nehezen vagy egyaltalan
nem megoldhato.

A mikrobakhoz hasonléan a szélsOséges iddjarasi koriilmények befolyasoljak a

novények alkalmazhatosagat.

339 Nanobionic spinach plants can detect explosives, https://www.eurekalert.org/news-releases/768085 (Letéltés:
2021.10.23))

340 Landmine detection technologies to face the demining problem in antioquia,
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-73532014000100013 (Letoltés: 2021. 10.

22.)
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- Aggodalomra adhat okot, a génmddositott novények ¢és a teriileten dshonos ndvények
keveredése, esetleges kereszt beporzdsa, amelynek eredményeképpen olyan 1j

novényfajok johetnek 1étre, amelyek tulajdonsagai elére nem ismertek.

Osszességében tigy vélem, hogy a ndvényekkel torténd robbandanyag felderités inkabb
a robbandanyaggal szennyezett talaj megtisztitasara alkalmazhat6 ellendrzott koriilmények
kozott, mintsem felderitésre. Ezért a modszer lehetséges katonai alkalmazasat nem tartom

elképzelhetonek.
Allatokkal tamogatott felderités

Az allatokkal tamogatott felderitési modszereket tekintettel arra, hogy szorosan kapcsolodik

annak tartalmahoz, a kovetkezo fejezetben ismertetem.
3.2.3 A robbanotest érzékelése utjan torténd felderités

A robbandszerkezetek vagy azok részegységeinek felkutatdsara iranyuld modszerek
alkalmazasi elvei a legtobb esetben azon alapulnak, hogy ezen eszkdzok altalaban nagy
szazalékban tartalmaznak fémet. Ezen allitas kiilondsen igaz az alaprendeltetésében katonai
feladatokra készitett robbanodszerkezetekre, hiszen ezen eszkd6zOk burkolata és a
gyujtoszerkezetek biztositd ¢s mikodtetd részei, tovabba az eszkdz pusztitohatasdnak ndvelése
érdekében alkalmazott repeszképzd anyagok is altalaban fémbdl késziilnek. Természetesen az
alkalmazas jellegétdl fiiggben a fémtartalom eltéré lehet, ami meghatirozza az eszkoz
felderithetdségét, illetve az arra irdnyuld modszert ¢és technikai eszkdézt is. Azon
robbandszerkezetek felderitése, melyek nem tartalmaznak fémet, leggyakrabban az eszkoz
kiterjedésének megallapitasara szolgdlé nem fémkeres6 elven miikodo eszkoz alkalmazasaval,
illetve a robbandszerkezet f6 toltetét alkotd robbandanyag érzékelésével torténik.
Természetesen az ilyen iranyu felderitési modszerek sikeresen alkalmazhatoak az el6z6 esetben
is, hiszen a fémtartalmu robbandszerkezetek kiterjedése meghatarozhatdo mas modszerekkel is,
illetve az eszk6zok minden esetben tartalmaznak robbandanyagot is. Azonban mindez forditva

mar nem igaz.

3.2.3.1 Fizikai alapon miikodo felderitési modszerek

Fémeérzekelok

A kiilonféle fémérzékeloket a gyalogsag elleni €s harcjarmii elleniakndk észlelésétdl a
repiilétereken, irodahazakban vagy sportversenyek biztositasaig szdmos teriileten alkalmazzak,
de a haz koriil is hasznosak lehetnek az elveszett érmék, kulcsok vagy akar a gazvezetékek
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megtaldlasaban. A kiilonféle fémérzékelok alkalmazasa elengedhetetlen részét képezi a
fémtartalmu robbandszerkezetek felderitésének. Ezen eszkdzoket rendszeresen alkalmazzék a
fel nem robbant hadianyagok ¢és a polgari lakossagot veszélyeztetd egyéb fenyegetések

felkutatasa érdekében.

A legtobb aknakutaté miszer is ilyen, vagyis ,,a miiszaki felderités, ezen beliil az
aknakeresés eszkoze az aknak jelenlétének és helyzetének meghatarozasara. A részben vagy
egeszben fembol késziilt szarazfoldi, folyami és tengeri akndk felkutatasara indukcios ~eket
alkalmaznak. A femtomeg a miiszer szondajanak allando frekvenciajat elhangolja, s az ennek
hatasara kivaltott hang- vagy fényjel az akna jelenlétére utal. A fémet nem tartalmazo aknak
felderitésére alkalmazott ~ek adltalaban az egymas melletti eltéré (talaj és akna)
anyagtomorséget érzékelik. A talaj és az idegen anyag (akna) homérsékletének kiilonbségét
érzekelik az infravoros fénytartomanyban miikodo ~ek. Az ~ek gépjarmiire, harcjarmiire,
hajora vagy légi jarmiire szerelhetok, illetve kézben tarthatok. Nagy kiterjedesii elakndsitott
teriilet gyors ésattekintheto felderitését legi uton végzik: a repiilogép vagy helikopter fedélzeti
infraérzékelo miiszere a névenyzet és a talaj bizonyos rendszer szerinti megbolygatasa alapjan

kimutatja az aknatelepités vagy szort akndsitas helyét.” 3!

A fémérzékelés nagy eldnye, hogy a mddszer a céltargy helyzetéhez viszonyitva
érintésmentesen alkalmazhatd, azaz a felderités nem igények kozvetlen érintkezést a
robbandszerkezettel. Az egyes eszk6zok alkalmazasi lehetOségeit alapvetéen azok
érzékenysége hatarozza meg. Az érzékeld érzékenysége, vagyis a ,,detektor érzékenysége”
kifejezés az eszkoz azon képességét, amely alapjan meghatarozhatd, hogy az eszkdzzel milyen
tavolsagbdl érzékelheté az adott fémtartalmi targy. Ugyanis a valtozd mélységben
elhelyezkedo céltargy eldtalalasi hatékonysaga és annak a keres6 fejtdl mért tavolsaga kozott
szoros Osszefiiggés van. Vagyis minél nagyobb a tavolsag a keresofej €s a céltargy kozott az

érzékelés pillanataban, annal nagyobb az eszkoz az érzékenysége.>*?

341 Hadtudomanyi Lexikon 2019: 23.
342 GUELLE, Dieter — LEWIS, Adam Miles (2003): Metal detector handbook for humanitarian demining, Office
for Official Publications of the European Communities, Luxembourg, 9.
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56. abra: A femérzékelo aknakutato miiszerek meghatdrozo paraméterei
Forras: a szerzé szerkesztése a Test and Evaluation Protocol, Metal Detectors, 2003: 18

alapjan.

Az aknakutatd miiszerek hasznalata kozben a fémek érzékelését altaldban egy egyszerl
hangjelzés jelzi, hiszen a vonatkozé eldirdsok szerint a fémtargy jelenlétére figyelmeztetod
jelzésnek jol lathatonak vagy hallhatonak kell lennie, tovabba az eszkdznek biztositania kell,
hogy pozitiv jelzés esetén ugyanazon feltételek mellett a jelzés nem lehet id6szakos, vagyis

annak megismételhetdnek kell lennie.>*

A kiilonb6z6 anyagu és méretii fémek detektalasara tobbféle elven miikodo fémkeresd
(érzékeld) késziilék 1étezik>**, amelyek a fémeket mas és mas modon érzékelik. A legfontosabb

tipusok:
- Abszorpcids (Drop-out) fémkereso.
- Kever6 oszcillatoros (BFO).
- Kiegyensulyozott indukcidju (Induction Balanced).
- Félrehangolt rezgékort (Off-resonance).
- Alacsonyfrekvencias (Very Low Frequency).

- Impulzusiizemii (Pulse Induction).

343 Test and Evaluation Protocol 07/05/2003 Version 1.0, Metal Detectors, Director United Nations Mine Action
Service (UNMAS), New York, 18.
344 SZATAI 2019: 121-138.
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- Radioés (Ultra High Frequency).
- Terahertzes képalkotok (TeraHertz).
- Magnetométerek és foldradarok.

Az abszorbcios fémkeres0 mukodési elve az Orvényaramok, illetve magneses
vasveszteség altal elvesztett energidkon alapul. A keresdtekercs jelét egy kis teljesitményti,
nagyfrekvencias oszcillator biztositja. Ezen tekercs altal keltett mezd a fémekben nagy
veszteségli Orvényaramokat eredményez. Az energiaelvonas kovetkeztében a rezgés
amplitidoja csokken, sot tul kozeli nagy fém esetén akar teljesen meg is sziinik. Az ilyen irany
eltérést a miiszer érzékeli és jelzést ad. Ezen az elven miikodik a legtobb biztonsagi rendszer

hordozhat6 fémkeresdje, a kézi illetve a fémérzékeld kapuk is.

57. abra. Garrett PD6500i femérzékelo kapu miikédése
Forras: https://www.metector.hu/products-page/ki-es-beleptetes/carrett-pd-6500i-
femdetektor-kapu/ (Letoltés: 2018. 11. 27.)

A fémérzékeld kapu, mint ahogyan arra annak elnevezése is utal, a kapu alatt athalado
személyeknél 1évé fémtargyak felderitésére szolgal, tehat nem alkalmas pl. kerdmia vagy
polikarbonat anyagu szaro- ¢és vagofegyverek kimutatdsara. Ezt repiilotereken altaldban azzal
kiiszobolik ki, hogy a kapu iizemeltetéje bedllithatja, hogy az athaladé személyek hany

szazaléka kapjon akkor is pozitiv jelzést, ha nincs nala semmilyen fémtargy. Igy az elkovetét
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annak ellenére, hogy nem fém alapanyagl tamadoeszkozzel akar a fedélzetre jutni, de a kapu
jelez, ugyanolyan motozasnak vetik ala, mintha fémtargyat jelzett volna ndla a fémérzékeld
kapu.** Mivel ez a véletlen kivalaszté funkcié szabadon valtoztathatd 1% és 99% kozétt, a
repiilétér biztonsagaért felelds hatosadg az aktualis fenyegetettségi szintnek megfelelden tudja
elrendelni a véletlen kivalasztd funkcid szazalékos értékének novelését vagy csokkentését. A

fémérzékeld kapuk kiegészitdjeként altalaban kézi fémkeresdket alkalmaznak.

Alacsony
Fild akkufesz. Piros LED:
keszenleti aszta
Kibekapesold  |pp flaszias

8 inch hosszisagu erzekelesi terilet

ARRETT

Vizalle gumi markolat

e 2 )

Csuklopant

58. abra. Garrett Super Scanner-V kézi fémkereso

Forras: https://www.metector.hu/products-page/gsarrett-kezi-femkereso-femdetektor/earrett-

super-scanner-v-kezi-femkereso/ (Letoltés: 2018. 11. 28.)

A kézi fémkeresOk igen egyszerli eszkozok, amelyek azt a célt szolgaljak, hogy
behatarolni, pontositani lehessen a fémérzékeld kapu altal kivalasztott személynél a fémtargy
képessége van: alkalmasak sipoldssal vagy hangtalanul (rezgéssel) is jelezni a fémtalalatot,
illetve a hang (rezgés) erdssége aranyos a megtalalt fémtomeg nagysagaval. Hasznalatuk
rendkiviil egyszer €s rovid 1d6 alatt elsajatithatd, igy tokéletes eszkdz a biztonsagi teriiletek

beléptetd pontjain szolgalatot ellaté személyek részére.

A fémek észlelésének masik, egyben talan legegyszeriibb mddja az tigynevezett keverd
oszcillatoros (Beat-Frequency Oscillator, BFO) miiszer hasznalata. Egy BFO-rendszerben két
tekercs van: egy nagyobb tekercs a kereséfejben és egy kisebb tekercs a vezérlddobozban.
Minden tekercs egy olyan oszcillatorhoz kapcsolodik, amely masodpercenként tobb ezer

impulzus dramot general. Ezen két impulzus frekvencidja kissé eltolodik a két tekercs kozott.

345 Az FEur6pai Bizottsdg 185/2010/EU rendelete (2010. marcius 4.), a kozos légikozlekedés-védelmi
alapkdvetelmények végrehajtasahoz sziikséges részletes intézkedések meghatarozasarol, 4.1.1.4.

36 A tokéletes biztonsagért, https://znz.hu/a-tokeletes-biztonsagert-femkereso-kapu-kezi-femkereso/ (Letdltés:
2018.11. 26.)
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Amint az impulzusok minden egyes tekercsen keresztiilhaladnak, a tekercs radidhullamokat
general. Egy kis vevo a vezérlédobozban felveszi a radidhullamokat, és hallhaté hangsorokat

(iitéseket) hoz létre a frekvenciak kozotti kiilonbség alapjan.>*

Ha a keres6fejben 1€vo tekercs egy fémtargy folé kertil, akkor a tekercsen atfolyo aram
altal okozott magneses mezd magneses teret hoz létre az objektum koriil. Az objektum
magneses mezdje megzavarja a keresofej tekercs altal generalt radidhullamok frekvencidjat.
idoében ¢és erdsségben valtozhatnak. A BFO-rendszerek egyszeriisége lehetdvé teszi, hogy

nagyon alacsony koltséggel gyarthatok és értékesithetdk.

59. abra. BFO-rendszerii féemkereso
Forras:http://www.talaju.com/%D9%81%D9%84%D8%B2%%20DB%S8C%D8%A7%D8%A
8-jeotech/ (Letoltés: 2018. 11. 28.)

A kiegyensulyozott indukcioji (Inductive Balance, IB) fémkeresében az amplitado-
ellentétes. Egymasra helyezve ket a kettd kozotti magneses tér elvileg zérus. A harmadik
tekercs az elobbi kettd kozott helyezkedik el, és ennek kivezetésein fémmentes allapotban
nincsen fesziiltség (kompenzald aramkorrel kiegyenlithetdek kisebb gyartdsi és szerelési
eltérések). Ha barmely iranybol fém keriil a tekercsek kozelébe, valamelyik adotekercshez

kozelebb lesz, igy az aszimmetrikus elrendezés miatt felbomlik a magneses mezd

347 How metal detectors work?  https:/electronics.howstuffworks.com/eadgets/other-gadgets/metal-

detector.htm#pt5 (Letoltés: 2018. 11. 26.)
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kiegyenlitettsége, és ez a kozépsO (keresO)tekercsben jelfesziiltséget indukal. Ezen jelet

"o

felerdsitve és egyen iranyitva hang jelet kapunk a fiilhallgaton.**

uu
'b-..‘________,..f""'-—_._._-—-"""
“'-_____.-/\.‘________/""-——"

1. Az érzékelsk magneses 2. A hullamok céltargyba 3. elektromégneses mezé jon
mezdt tovabbitanak vezetédnek létre

60. abra. Az IB fémkereso miikédési elve
Forras: https://forum.arduino.cc/t/induction-balance-discriminating-metal-detectors-with-

arduino/552608 (Letoltés: 2018. 11. 29.)

Az ilyen rendszerii eszkozoket foként az iparban és a fegyveres testiileteknél
alkalmaztak. Az alacsonyfrekvencias**® nevét onnan kapta, hogy a BFO-rendszerii érzékeldkkel
ellentétben nagyon alacsony frekvenciatartomdnyban miikodik. A szokdsos miikodési
frekvencia 3 kHz és 50 kHz kozott van.>>® A VLF-detektorok a talajban altalaban 20-30 cm
mélységig érzékelnek. Az érzékelés mélysége fiigg az alkalmazott frekvenciatol, a céltargy
nagysagatol, valamint a késziilék érzékenységétol. A keresési mélységet tovabba befolyasolja

a hasznalt keresofej kialakitasa és mérete is.

61. abra. Alacsony frekvencias fémérzékelé miiszer

38 A fémdetektalas alapjai, https://www.muszeroldal.hu/measurenotes/femdetektalas.pdf (Letdltés: 2018. 11. 19.)
349 Alacsonyfrekvencas fémkeresd, angolul Very Low Frequency Detector, angol roviditése VLF-detector, a
tovabbiakban VLF-detektor. vagy VLF-detektor.

350 Principles of understanding a metal detector, https:/www.nuggethunting.com/detector technology.htm
(Letoltés: 2018. 11. 22.)
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Forras: https://www.icmj.com/magazine/print-article/detectors-past-present-and-future-3466

(Letoltés: 2018. 11. 27.)

Fiiggetleniil a miikddési frekvenciatol, a VLF-rendszeri fémérzékelok esetében
kétalapvetd tipust kiilonboztethetiink meg: a mozgatasra detektald eszkozoket és a mozgatas
nélkiil detektald eszkdzoket. A mozgatasra detektald fémérzékeld azt jelenti, hogy a fémkeresd
csak akkor ad jelet, ha a keresdfej és a fémtargy kozott relativ elmozdulas van. Abban az
esetben, ha nincs elmozdulas a tekercs és az érzékelendd céltargy kozott, a miiszer nem ad jelet,
vagy sok esetben folyamatosan jelez. Ezzel a technikéaval késziil a ma forgalmazott VLF-
fémkeres6k 95%-a. A mozgas nélkil is detektaldo fémkeresdk folyamatosan jelet adnak, ha a
fémtargy a keres6tekercs hatotavolsadgan beliil van, fliggetleniil attol, hogy tortént-e elmozdulas
vagy sem. Ezt a technikat ma mar csak kevés gyartd alkalmazza 6nalldan. A fejlettebb miiszerek
képesek arra, hogy a megfeleld kezeldszerv segitségével, a két miikodési tipus kozott valtani

tudnak.

Az Impulzusiizemii*>' periodikusan kibocsatott nagy teljesitményli impulzusokkal
miikodik.3? Kifejlesztésére azért volt sziikség, hogy a fent ismertetett tipusi fémkeresék
behatolasi mélysége a talajban erdsen korlatozott, sok esetben csak a felsé 3040 cm
talajrétegre korlatozodik. Ennek az oka, hogy a talajban a kisugérzott radidhullamok erdssége
csokken. A PI-detektor ugy allitja el impulzusait, hogy lelassitja a hullamok lecsengésének
folyamatat. Az ilyen modszer alkalmazéasan alapuld késziilékek nagy elénye, hogy megfeleld
1dozitéssel a talaj hatdsa elhanyagolhaté és a nagy impulzusteljesitmény miatt jelentds
behatoldsi (detektalasi) mélység érheté el. Az érzékelés mélysége az impulzusok

teljesitményétdl és a keresotekercs nagysagatol fiigg. >

351 Tmpulzusiizemt fémkeresd, angolul Pulse Induction Detector, angol roviditése PI-detector, a tovéabbiakban PI-
detektor.

352 BIES, Lammert: Pulse Induction metal detector with DSP, https:/www.lammertbies.nl/electronics/pi-metal-
detector (Letoltés: 2018. 11.27.)

33U. 0.
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62. abra. Impulzus iizemii féemkereso készlet

Forras: http://www.biznetl.com/treasuresearch/stinger2.html (Letoltés: 2018. 11. 25.)

A Pl-detektor hatranya, hogy miikodési elvébol kdvetkezéen nem tud kiilonbséget tenni
az érzékelt fém tipusa kozott, vagyis minden fémet kijelez. PI-detektort leggyakrabban a
roncskutatasban és miiszeres teriiletmentesitések soran alkalmazzék. A kiilonb6z6 miiszerek
alkalmazasaval csak bizonyos korlatok k6zott Iehet fémeket érzékelni. Példaul nagyobb méretii
keresdtekercs érzéketlen az olyan kisebb targyakra, mint az érmék, gylriik. Vannak tovabba
olyan fémek is, amelyek kifejezetten rosszul detektalhatéak (korr6zidalld és hoallo acélok),

emiatt egyéb technologiak is megjelentek a fémek érzékelésére és kimutatdsara.’>*

Ilyen
eszk6zok lehetnek az ultra magas frekvencidju fémkeresdk vagy a terahertz tartomanyu

képalkotok. Ezen eszkozoket féleg a biztonsagi szolgalatok alkalmazzak.

3% A Review of Sensing Technologies for Landmine Detection: Unmanned Vehicle Based Approach,
http://wwwist.massey.ac.nz/conferences/icara2004/files/Papers/Paper70_ICARA2004 401 407.pdf  (Letoltés:
2018. 11.26.)
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63. abra: A TIRAMISU amerikai aknafelderito robot

Forras: http://www.[p7-tiramisu.eu/news/tiramisu-robot-take-centre-stage-2015-

humanitarian-robotics-and-automation-technology-challenge(Letéltés: 2019. 03.27.)

Az aknakutato gépkocsi és az 6njaro felderito robot minden esetben kizardlag felderités
végrehajtasara alkalmazhatdak és az eldtalalt robbandszerkezetek mentesitése mas eszkdzok €s
erdk részvételét igénylik. A kozeljovOben ezen a teriileten is a tdvvezérelt és automatizalt
rendszerek szamanak emelkedése varhato, hiszen napjainkban a fegyverkezési versenyben
egyre inkabb ezen eszkozoket helyezik eldtérbe. Egyes elemzések szerint a taviranyitott és
onmiikodo eszkdzok ardnya a hagyomanyos fegyverrendszerekhez viszonyitva egyes fegyveres

er6knél 2025-re elérheti a 30 %-ot.>>?

A fémérzékeld eszkozok alkalmazasanak elonyei:
- Gyors ¢és egyszerl hasznalat.
- Alkalmazasa nem igényel hosszll idétartamt kiképzést és nincs szakmai kdvetelmény.
- A fémkeresok a beallitastol fiiggden akar egészen kicsi fémtargyakat is érzékelnek,
ezaltal a fémszerkezetek elhelyezkedése konnyen behatarolhato. Ennek megfeleléen
alkalmazasukkal végrehajthatdé a talajszint alatt elhelyezkeddé fémszerkezetek

felkutatasa a lehet6 legnagyobb mélységben és pontossaggal.

355 TPUHKEBUY, Bramucnas (2021): XKenesusie conmatel 6yaymmx Boitn, [Ipodwr,147/Ho. 7-8.,Mocksa, 26-
29.
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- A folyamatosan fejlddd technologiai eljarasok lehetévé teszik az 0j eszkdzcsaladok

kifejlesztését.

- Az atlagos felszini fémkeresok a kisebb targyakat (pl. érem, gytirti) max. 30-35 cm-ig
képesek érzékelni vannak azonban er6sebb modellek, amelyek nagyobb fémtargyakat,
példaul egy 10 cm atmérdji tiizérségi 1ovedéket képesek akar 4—5 méter mélyen is
érzékelni. A kereskedelmi forgalomban vdasdrolhaté fémérzékeldk érai altalaban
aranyban vannak a teljesitménytikkel, tudasukkal és megbizhatosagukkal.

Ezen elonyok mellett a fémkeresOk alkalmazasanak szamos hatranyai is van, hiszen a

legmodernebb technikai eszk6zok sem mitkddnek hibatlanul:

- A felkutatas mélysége €és pontossaga fligg a talaj vezetOképességétol, a fémszerkezet
méretétdl, a fémszerkezet alakjatol €s az ottlétének iddtartamatol.

- A talaj vezetdképessége fiigg annak asvanyianyag-tartalmatol, ami befolyésolja egyes
eszkozok alkalmazhatdsagat. Ugyan is a stilyosan dsvanyos talaj altalaban csokkenti a
szonda behatolési erejét. A talajdsvanyosodas elnyomdsa nagyon fontos feladat egy
fémkeresé tervezésekor, hiszen amennyiben ez nem megfeleld, szamtalan téves jelzést
eredményezhet, ami iddigényessé ¢és akar eredménytelenné is teheti a keresés
folyamatat. A téves jelzések kikiiszobolésének érdekében csokkenteni kell a miiszerek
érzékenységet azonban ez altaldban a behatolasi mélység csokkenését is
eredményezheti.

- A fémtargy mérete befolyasolja a felkutatdsanak eredményességét. Minél nagyobb a
fémes targy, annal konnyebben és anndl mélyebbrdl is ki lehet mutatni. Hiszen minél
tobb fémes teriiletet érzékel egy fémkeresd feliilrdl, annal mélyebben lesz kimutathat6.
Példéaul egy fémhordot sokkal konnyebben ki lehet mutatni, mint egy pénzérmét.

- A méretén kiviil a fémtargy alakja is befolyasolo tényezoként hat. A gyliri vagy hurok
alaku targyak fekvd pozicidban a fold alatt, a legjobb eredményeket hozzak mérés
szempontjabol, de a lapos vagy tal alakll objektumok is hasonléan konnyen észlelhetdk.
Szintén konnyen érzékelhetdk a tiizérségi 16vedékek, repiilébombak, azonban a rud
alaka targyakat, fémkabeleket nagyon nehéz észlelni, igy felkutatasukhoz mas
modszerek sziikségesek.

- Fontos tényez6 még, hogy a fémtargy mennyi ideje van eltemetve a talajban. A
kiilonféle vegyi anyagok a talajban korr6zios hatassal vannak a fémekre. Néhany fém

gyorsabban rozsdasodik, mig masok kevésbé. A modern cinket példaul nagyon gyorsan
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megtamadjak ezek a talajban levd vegyi anyagok, mig a réz és az eziist sokkal jobban
ellendll ezeknek. Mivel ezek a vegyi anyagok ,eszik” a fémet, igy azon rozsda
keletkezik, ami felszivodik a koérnyez6 talajban. Ez okozza azt, hogy talaj a fémtargy
kozelében vezetOképessé valik, igy a fémtargy joval messzebbrdl észlelhetd lesz a
fémérzékeldvel, mint az par évvel kordbban volt. Ezzel parhuzamosan azonban a talaj
elrozsdasodasa a fémszerkezet helyének ¢és elhelyezkedésének pontos meghatarozasat
1s megneheziti.

- Egyes fémkeresok képesek bizonyos 1d6 elteltével elhangolodni, ami az aprobb targyak
érzékelését befolyasolja, tovabba néhany tipus esetében annak fiilhallgatojaban
folyamatos sipolds (fiitty) hallhatd, ami a mikodés elvébdl kovetkezéen nem
sziintetheté meg. Ez tartos hasznalat esetén rendkiviil zavaro.

- Nem tilthatdo ki egyes fémek érzékelése, igy példaul ,szemetes” teriileten
(aluféliadarabok, robbands okozta szilankok, stb.) hasznalhatatlannd valik, mert
allanddan jelezni fog.

- Egyes tipusok a talaj egyenetlensége miatt is hamis talalatot jelezhetnek.

Katonai alkalmazhatosag

Szadmos olyan biztonsagi teriilet van, ahol a fémérzékeld miiszerek eredményesen
alkalmazhatdak. Ide sorolhatdo a kiemelt objektumok beléptetdpontjainak biztositdsa, de
eredményesen hasznalhatdéak a humanitarius akna- és 10szermentesités, a tlizszerész-biztositas
vagy akar a hadisirok felkutatésa, illetve a hadtorténeti témdaji hadszintérkutatas teriiletén is. A
katonai miiveletekben jol alkalmazhatoak a mozgéastdmogaté miiveletek soran, példaul az
utfelderitd és mentesitd csoportok®>® eszkdzeiként gépjarmiire szerelve vagy kézi hasznalattal.
Megallapithat6 azonban, hogy a szembenall6 felek vagy ellenérdekelt csoportok technikai és
taktikai fejlodésének kovetketében a robbanoszerkezetek elkészitése kozben egyre gyakrabban
keriilik a fémszerkezetek alkalmazasat. Nagy mennyiségben gyartanak hazilag készitett
robbandanyagokat ¢és annak felhasznaldsaval olyan rogtonzott robbandszerkezeteket
készitenek, melyek a fémtartalom hianya vagy az alkalmazott eljards miatt nem mutathatok ki
ezen eszkozokkel, illetve azok hasznalata az adott koriilmények kozott korlatozott. Az ilyen
szerkezetek kimutatasara is kifejlesztettek technikai eszkdzoket, melyek nagy hatékonysaggal

alkalmazhatoak 6nalldan vagy a tanulmanyban emlitett eszk6zokkel kombinalva.

356 Utfelderité és mentesité csoport, Route Clearance Team.
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Rontgensugaras képalkotok

A fejezetet korabbi részében ismertettem a rontgensugarzas alapjan torténd felderités alapelveit,
az egyes rendszerek miikodési elvét. A rontgensugarzas alapu technologidk nem csak a
robbandanyag tomeg érzékelésében, hanem a robbanoszerkezet érzékelése soran is fontos
meghatarozo jelent0ségli. Az egyik ilyen lehetdség az aknafelderitésben vald alkalmazés. A
legtobb esetben a visszaszoras alapu technolégiat alkalmazzék olyan harcjarmii- és gyalogsag
elleni aknak felkutatasara, amelyek a talajfelszinen helyezkednek el és valamilyen természetes
vagy mesterséges alcazas miatt azok vizualisan nem felderithetok, vagy azok talajszint alatti

telepitési mélysége nem haladja meg a 7,5 centimétert (3 hiivelyk).>>’

b il ol 17 B4

64. abra: A TMA-43°% harckocsi elleni akna és annak rontgenfelvétele a talajban
Forras: a szerzo szerkesztése a MACDONALD 2003: 210 alapjan

A rontgensugarzas alapu technologidk alkalmazasanak egyik eldnye, hogy a modszer
hatékonyan alkalmazhatdo alacsony fémtartalmu vagy fémet nem tartalmazé

robbanodszerkezetek felderitéséhez is.

Talajradarok és magnetométerek

Az utobbi évtizedekben nagy szamban jelentek meg a magnetométerek és a foldradarok a
fémdetektalas teriiletén. Haszndlatukkal jo eredmények érhetéek el a nagyméretii €s nagy
mélységben 1évo fémtargyak (példaul elsiillyedt harckocsi) helyének meghatarozésa soran is,

de a talajradar egy specidlis valtozata (borehole-radar) alkalmas hadszinterek hatrahagyott

3 MACDONALD 2003: 191.

358 TMA-4 jugoszlav gyartméany(, rombolé hatasu harckocsi elleni akna. Teljes tdmege 7 kg. A robbandanyag
tomege 6,5 kg, tipusa TNT. Az akna 4tmérdje 265 mm, magassaga 110 mm. Miikodtetéséhez sziikséges nyomas
1800 N. In: TOTH Jozsef — LUKACS Laszlo — VOLSZKY Géza: Akna kisenciklopédia, Tuddsmenedzsmentért,
Tudas Alapu Technologidkért Alapitvany, 2013, p. 203.
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aknamezdinek felderitésére is. A talajradarok nagy eldnye a fémkeresdkkel szemben, hogy
olyan talajszint alatt elhelyezked6 targyak kimutatasara is alkalmas amelyek nem tartalmaznak
fémet, ugyanis az eszkdz nem a targy fémtartalmat érzékeli, hanem a talaj szerkezetében fellépd
anomalidkat, olyan eltéréseket amely jelentdsen kiilonbozik a talaj adott kornyezeti

tulajdonsagaitol. ezek az anomaliak utalnak targyak jelenlétére.

65. abra: Talajradar altal alkotott kép
Forras: https://www.talajvizsgalat.com/3d-talajradar-georadar (Letoltés: 2023.04.02)

A talajradar radiohulldmokat bocsat ki. A kibocsatott frekvenciatdl fiiggéen ezek
mélyebbre vagy kevésbé mélyre hatolnak be a foldbe. A kiilonboz6 targyaknak mind-mind
eltéro ellendllasuk van, igy egymastol eltéro jeleket is produkalnak. A miiszerbdl kiindulo jelek
folyamatosan visszaverédnek. Igy a talajszerkezettél jelentsen eltéré foldalatti anomalia
mashogy veri vissza a jeleket, mint a kdrnyezete. Ezeket a visszavert jeleket alakitja at lathato
¢s mérhetd értékekké. Egyes eszkozokkel akar 1 centiméteres pontossaggal is meghatarozhato

a talajszint alatt 1év6 targy helyzete.

Az méréspontossaga minden esetben fligg az alkalmazott frekvenciatol, azaz minél
magasabb frekvencidn keriil sor a mérésre, anndl pontosabb lesz a kapott eredmény. Azonban
a kutatasi mélység forditottan aranyos a mérési frekvenciaval, vagyis mas frekvenciat kell

alkalmazni 0,2 - 5 méter kozott, mint 5 - 10 méter kozott.

A talajradarok atlagos alkalmazhatosagi mélysége 6m, vagyis eddig a mélységig képes
egy atlagos eszkd6z olyan kiértékelhetd képet adni, amelynek segitségével pontosan
meghatdrozhato a tajban érzékelt anomalia elhelyezkedése és annak kiterjedése.
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A talajradarok alkalmazasanak eldnyei:

- Alkalmas fémtartalommal nem rendelkez6 talajszint alatt elhelyezked6 targyak pontos
helyének meghatdrozasara.
- Roncsoldsmentes vizsgalatot biztosit, azaz a teriilet feltérképezhetd annak elézetes

feltarasa nélkul is.

66. abra: Talajradar alkalmazadsa a hadszinterén

Forras: https://www.malagpr.com.au/military--police.html (Letéltés: 2023.04.03)

A talajradarok alkalmazasanak hatranyai:

- A talzottan szennyezett talaj képes learnyékolni a kiilonb6z6 rétegeket, igy egyes részek
nem lathatdak a kiértékelés soran.

- A munkateriilet kijeldlése iddigényes €s egyes miiszerek esetében a nagy mérési
pontossag érdekében stirtin kell felvenni a mérési pontokat, amelyek kijeldlése szintén
1ddigényes.

A talajradarok alkalmazhatok kis €s nagy mélységben elhelyezkedd robbandszerkezetek
felkutatasara, fliggetleniil a keresett eszkéz fémtartalmétol. Nagy Fold alatt elhelyezkedd
illegalis fegyver és 10szer lerakatok felkutatasara. Nagyobb méretii szonda gépjarmiire torténd
elhelyezését kovetden, az eszkoz alkalmas az 1ut felderitd csoport részeként torténd

munkavégzésre.
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67. abra: Gépjarmiire telepitett talajradar
Forras: https.//www.malagpr.com.au/military--police.html (Letoltés: 2023.04.03)

Multiérzékelos eszkozok

Napjainkban, a robbandszerkezetek és a terrorizmus elleni fellépés részeként egyre gyakrabban
jelennek meg olyan multiérzékelds eszkozok, amelyek az adott eszkdzre telepitett kiillonféle
mikodési elven miikodd érzékeldket tartalmaz, annak érdekében, hogy egyetlen eszkoz
alkalmazéasaval felderithetk legyenek a kiilonféle kialakitdsi ¢és elhelyezkedésii

robbanoszerkezetek.
3.2.3.2 Mechanikai alapon miikédo felderitési modszerek

Kézzel torténo robbanodszerkezet felderités

o

Napjainkban az el6zéekben ismertetett modern technikai eszkdzok és eljarasrendek mellett, a
robbanodszerkezetek felderitésében, - kiilonds tekintettel a talajszint ald elhelyezett akndk
esetében - tovabbra is helytalld az a megallapitas, miszerint ,, a kézzel torténo aknafelderités az
egyik legmegbizhatobb modszer az aknamezok foldi felderitésére, amit mas felderitési
feladatokkal pdarhuzamosan kell végezni valamennyi fegyvernemnek és a miiszaki
alegységeknek” 3 A kézi erével végzett aknafelderités vagy atjaronyitas lényege az, hogy az

akndk felderitése kézi erdvel, tobbségében egyszerli eszkézok felhasznaldsaval torténik.

39 SAKIROV, Alekszandr Sarifovics (1988): Aknazarak alkalmazasa és lekiizdése, (roviditett forditds a Vojennaja
Miszl 1987. évi 8. szamabdl), Honvédelem, 39. évfolyam, 3. szam, 67. Az eredeti publikacio In: Anexcanmp
Mlapudoruy lakupos (1987): O npruMeHEHUH COBPEMEHHBIX MUHHO-B3PBIBHBIX CPEICTB B ornepaluu, BoeHHast
MBICIb, 1987/8, 67.
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Elénye, hogy pontos és megbizhato, tovabba mind a tevékenység mind pedig az elkészitett
atjaré jol rejthetd. 36

Az aknamezOk felderitését végzd kotelékek szamara napjainkban is a legnagyobb
kihivast az akndk felkutatdsara alkalmazhatd eszkozok és technologidk helyes kivalasztasa,
illetve az azok technikai jellemzd6ib6l ado6dd alkalmazasi korlatok jelentik. Az egyik
legmegbizhatobb kézi felderitd eszkdz a szurdbot, amely ,.az aknafelderités egyik
legegyszeriibb és legmegbizhatobb kézi eszkoze, amely a fémet csak kis mennyiségben vagy
egydltalan nem tartalmazé akndk felkutatdsa sordn nélkiilozhetetlen. Altaldban két részbdl all:
a (mianyag vagy fa) nyelbol és a 30—40 cm hosszu szurohegybol, amelynek korszerii valtozatai
a magneses aknagyujtok miatt demagnetizalt femotvozetbol késziilnek. A felszin ala telepitett
aknakat altalaban fekvo vagy térdel6 helyzetben lehet a ~tal keresni: 30—45°-o0s dolésszogben

tartva, 5—10 cm-ként kell a talajba szurni. »361

Mint ahogyan arra az elnevezése is utal, a szardbot a talaj ,,atszurkalasara” szolgal. A
régebbi tipusok valdoban fémbdl késziiltek, de az j valtozatok mar nagyszilardsagii mtianyagbol
késziilnek, ezaltal ndvelve a felderitést végzd személyek biztonsagat.>s? Az eszkdz alkalmas a
gyalogsag elleni €s a harckocsi elleni talajszint alé elrejtett burkolattal rendelkez6 és burkolat
nélkiili akndk felkutatdsara is. Igen egyszerii és megfeleld odafigyeléssel biztonsagosan

alkalmazhat6 eszkoz.

A felderitést végzd katona tevékenysége kozben sziik savban mozog, ez gyakorlati
tapasztalatok alapjan nem tobb mint 1 méter széles. A felderités kdzben térdelé vagy fekvo
testhelyzetet vesz fel. A rendelkezésre allo szirobot segitségével a kitlizott savban gy végzi
tevékenységét, hogy a szirobot hegye 2-4 centiméterenként a talajba hatoljon és annak a talaj
sikjaval bezart szoge ne legyen nagyobb 30 foknal. Ezzel a tevékenységi renddel biztosithato
az egészen kis aknak eldtalalasa illetve a felderitést végzd személy biztonsdga egyarant. Hiszen
egy felderitetlen kis méretii gyalogsag elleni akna nem csak a felderitést végzd személy
biztonsagat veszélyeztetné, hanem befolyasolhatja a terlileten a mentesitést kovetden

végrehajtott tevékenységek eredményességét is.

360 KENDER Antal (1967): Az ellenség aknamezdin atjarot készitd alegységek felkészitése, Honvédségi Szemle,
21. évfolyam, 7. szam, 14.

361 Hadtudomanyi Lexikon 2019: 1034,

362 Sok esetben telepitettek elektromos inditast ,,triikkds csapdakat”, melynek célpontja az aknafelderitést végzd
allomany volt. A talajban elrejtett érzékeldt atszarva a szardbot zarta az dramkdrt és igy hozta miikdésbe a rejtett
szerkezetet.
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68. abra: Kézi aknafelderités Luhanszkban

Forras: https://ntl1941.su/allnews/Iprnews/8154-sapery-Inr-zavershili-razminirovanie-

territorii-u-mosta-v-stanice-luganskoy.html (Letoltes: 2022. 01.19.)

A szarobottal torténd felderités nagyon lasst és iddigényes tevékenység, hiszen ,,a
mentesito katona dtlagosan 400—500 szurds sziikséges négyzetméterenkent. Vagyis egy fonek
masfél méter széles savban, a felderités minden méterére 600—750 szurast kell végeznie. Ha
masodpercenként egy-egy szurassal szamolunk, akkor egy ora alatt 5—6 méternyit haladunk
elore. Ez egy 100 méteres aknamezo esetén mindkét iranyban minimalisan 30— 40 m-es
biztonsdgi kutatdst szamitva, 30— 32 érds munkat jelentene. % Ezen szamitas kozben a
legfontosabb tényezdt, az emberi kifaradast és az emiatt kotelezen megtartott pihendiddket
nem vette figyelembe, vagyis a szlrobottal torténd felderités ezen a terlileten még a szamitott
id6tartamnal is hosszabb ideig tartana. Ezért sok esetben szirobot alkalmazasara 6nalloan vagy
fémkeres6 miiszerekkel kombinalva keriil sor, de az ilyen kombinalt mdodszer alkalmazasanak
alapfeltétele, hogy elegendd informécioval kell rendelkezni a teriilet aknaszennyezettségérol,

kiilonos tekintettel az ott elhelyezett aknak fémtartalmara.

A szurébot lehet gyarilag gyartott és sziikséganyagbdl készitett,*** de helyettesithetd

mas hasonl6 eszkozzel is, példaul a gépkarabély tisztitd vesszdje sziikség esetén vagy varatlan

363 KENDER Antal (1984): Az aknamezék felderitése, Honvédségi Szemle, 38. évfolyam, 7. szdm, 24.
364 MU/11 (1966): Miiszaki Felderitd segédlet, a Honvédelmi Minisztérium kiadvanya, Budapest, 54.
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helyzetben szintén alkalmazhat6 a feladatra. Ilyen helyzet lehet az 6n- vagy sebesiilt tars

mentése elaknasitott teriiletr6l.

A masik egyszerl aknafelderitési eszkdz a dobokorte, ami egy korte alaku keményfabol
késziilt eszk6z, amelynek egyik végén négy darab fémbdl késziilt kampo talalhatd, mig a masik
végén az elhuzokotél rogzitésére alkalmas fém fiil. Ez gyakorlatilag egy stlyozott, kampos
kialakitast eszkoz, amely a ra erdsitett kotél segitségével jol dobhatod és visszahuizhatd. A
dobokorte a huzasra mitkodd repeszaknak felderitésének és mentesitésének fontos eszkdze.>®
Miikodése olyan modon torténik, hogy a kidobas utani behuzas kozben a szerkezet kampods
része beakad a repeszhatasu akna botlodrotjaba és kivaltja annak miikodését. Vagyis az eszkoz
alkalmazésa kdzben megtorténik a robbandszerkezetek mentesitése is. Tekintettel a kirepiild
repeszek hatasos pusztito tavolsagara, alkalmazasa fokozott figyelmet igényel €s tobbségében
a kidobas ¢és behtizas idészakaban a felderitést végzd katondnak fekvd testhelyzetet kell

felvennie. Ez koran sem egyszeri feladat, ezért ez a tevékenység megfeleld gyakorlast igényel.

A dobokortét nem szabad Osszetéveszteni az aknakifordité horoggal, hiszen utébbi nem
a huzéasra mikodoé repeszakndk felderitésének eszkdze, hanem ,,az aknamentesités és az
aknafelderités kézi eszkoze, vékony, de erds kotélre rogzitett kétagu femhorog. Az ismeretlen
tipusu és gyujtoszerkezettel szerelt akndk felszedése, eltavolitasa soran a végrehajto katona a
horgot az aknatestbe akasztja, majd az aknatol biztonsdagos tavolsagra eltavolodva, fekvo
testhelyzetben a kotél meghuzasaval az aknat az aknaagybol kiforditia. Ha az akna felszedés

elleni biztositassal volt szerelve, az elmiikédteti az akna robbandtoltetét. 3%

A kézzel torténd robbanodszerkezet felderités tovabbi lehetséges modszere a ruhdzat ala
rejtett robbandszerkezet, illetve annak OsszetevOinek tapintds altali felkutatdsa, vagyis a
motozas. A kereskedelmi repiildtereken és a kiemeltebb rendezvények helyszinbiztositasa
soran gyakran alkalmazott eljaras véleményem szerint nem 6nallé felderitési modszer, hanem
mas eljarasrendek kiegészitésére alkalmazhatd. A kézi motozds sok esetben a telepitett
atvizsgald eszkozok - példaul fémkeresd kapuk - jelzése esetén alkalmazott kiegészitd eljaras
része az eszkoz jelzésének ellendrzésére, de a motozas alkalmazhatd tovabbi vizsgalatokhoz
torténd mintavétellel kiegészitve is. Gyakran a kézi atvizsgalas keretében torténik mintavétel a
kolorimetrikus vizsgalatokhoz, illetve megfeleld0 nyomozati szakaszban a biometrikus
adatgylijtés is. Tovabba a kézi atvizsgalas alkalmazasaval kikiiszobolhetd egyes telepitett

eszkozok hianyossaga, példaul ilyen modszerrel felderithet6k a kerdmia vagy milanyag alapu

365 KENDER — MIKO 1983: 145.
366 Hadtudomanyi Lexikon 2019: 23.
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szuro-, vago- vagy lofegyverek, amelyeket egy hagyomanyos atvizsgald kapu nem jelez. Az
amerikai Kozlekedésbiztonsagi Hivatal®®” adatai szerint, a kereskedelmi repiilétereken ilyen

modszerrel évente atlagosan 20 l16fegyvert deritenek fel helyszinenként.6®

A motozast nagyon szigort szabalyok kozott kell végrehajtani és kiemelt figyelmet kell
forditani az atvizsgalandd személy életkorara, nemére vagy vallasi hovatartozasara is. Eppen
ezért napjainkban a motozas tarsadalmi elfogadhatdsadgat nagyon sok vita kiséri €s e miatt a
kereskedelmi repiilétereken egyre gyakrabban alkalmaznak a teljes testet atvizsgalo
késziilékeket a kézi atvizsgalas helyett.’®® Azonban a katonai miiveleti teriileteken, ahol egy
ellendrzod pontos a felderitési lehetdségek 1ényegesen korlatozottabban allnak rendelkezésre, a
kézi atvizsgalds tovabbra is eredményesen alkalmazhatd, természetesen az elézdekben
ismertetett szabalyok betartasa mellett. Az ilyen kornyezetben végrehajtott atvizsgalas is a
legtobb esetben szurd- ¢és l6fegyverek, illetve robbandanyagok ¢és robbandszerkezetek
részegységeinek felderitésére alkalmazhatd. Ugyanis a fels§ ruhazat ald rejtett és mar
Osszeszerelt IED felderitése esetén feltételezhetd, hogy az eszkozt viseld merényld a szerkezet
¢észlelése esetén ongyilkos modon mitkddésbe hozza azt és ez altal sulyos veszteségeket okoz a

biztonsagi személyzetnek.

Napjainkban, a technikai eszkozokkel tdmogatott feladatvégrehajtds mellett, egyes
esetekben eldszeretettel alkalmazzak a kézzel torténd felderitést, annak elényos tulajdonsagai

miatt:

- Pontos és megbizhato felderitést tesz lehetové.

- Azeljarasok nem igényelnek Osszetett felszereléseket, ennek megfelelden a végrehajtoi
alloméany felkészitése a feladatra 1ényegesen egyszertibb.

- A kézzel torténd felderités modszerek alkalmazasa olcso és koltséghatékony.

- Az egészen szélsdséges esetektdl eltekintve, az alkalmazas lehetséges kiillonbozo talaj

tipusoknal, kiilonboz6 évszakokban és id6jarasi koriilmények kozott is.

Természetesen az eljardsok eldnyds tulajdonsdgai mellett meg kell ismerni az

alkalmazas hatranyait is:

- A kézzel torténd robbanoszerkezet felderités lassu és iddigényes.

367 K ozlekedésbiztonsagi Hivatal, angolul Transport Security Administration, angol roviditése TSA.

368 Man arrested by police after TSA prevents him from carrying handgun and several gun magazines onto flight,
https://www.tsa.gov/news/press/releases/2022/01/24/man-arrested-police-after-tsa-prevents-him-carrying-
handgun-and (Letoltés: 2022.01.31.)

369 Pat Down or Full Body Scan? Security Gets More Personal at Airports, https://abcnews.go.com/WN/tsa-pat-
procedure-airports/story?id=11998304 (Letoltés: 2022.01.31.)
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- Az egyéni védofelszerelések ellenére, a tevékenység a végrehajté allomany szdmara
fokozottan veszélyes.

- A dobokorte korlatozottan alkalmazhatd ndvényzettel erdsen bendtt tertileteken, hiszen
kialakitdsa miatt beakad a novények részeibe ezzel megakadalyozva az eszkoz
rendeltetésszerli hasznalatat.

- Békeidészakban az IED felderitésére iranyuld egyes atvizsgalasi modszerek (motozas),

a szabalyok fokozott betartdsa mellett is tdrsadalmi ellenérzést valtanak ki.
Gépi aknafelderito (aknamentesito) eszkézok

Az aknamentesitéshez alkalmazott gépi eszkozOk a katonai atjaronyitas és a humanitarius
aknamentesités eszkozei. Ezért taldn jogosan fogalmazodik meg a kérdés, hogy miért is
ismertetem ezen eszkozoket ebben a fejezetben, hiszen azok alkalmazasi célja nem kdzvetlentil
a robbanoszerkezetek felderitése, hanem az aknamentesités, ami az elfogadott terminologia
szerint ,,az a tevekenység, amely sordn egy terepszakaszrol vagy teriiletrdl az ott talalhato

dsszes aknat eltavolitjak. """

Amennyiben az akna- ¢&s 10szerfelderités ¢és az aknamentesités fogalmat
Osszehasonlitjuk, akkor egyértelmiien latszik az a hatarvonal, amely elvalasztja a két teriiletet.
Hiszen ebben az esetben a felderités nem mas mint a mentesitd tevékenység eldkészito fazisa.
371 Azonban ugy gondolom, hogy a gépi aknamentesité eszkdzok azért sorolhatok az altalam
felallitott szempontrendszer szerint a mechanikai robbanodszerkezet-felderitd eszkozok
csoportjaba, mert a két emlitett fogalom ko6zotti hatarvonal ezen eszkozok alkalmazéasanak
vonatkozdsdban nem hatarozhaté meg pontosan. Ugyanis alkalmazasuk kozben a két
szaktevékenység nem valaszthatd el egymastdl, hiszen a feltételezett aknasitott teriileten ezen
eszk6zok mikodése kozben mindkét szaktevékenység egyszerre valdsul meg, azaz felderitik és
egyben meg is semmisitik az ott talalhaté robbandszerkezeteket. Ezen kombinalt médszereket
leginkdbb olyan helyzetekben alkalmazzdk ahol a rendelkezésre 4ll6 1d6 vagy a
feladatvégrehajtis egyéb koriilményei’’? nem teszik lehetévé a klasszikus aknafelderitd és
mentesitd eszkdzok és modszerek alkalmazzasat. A gépek alkalmazasaval a mentesitést végzok
biztonsaganak novelése mellett, a végrehajtas ideje jelentdsen csokkenthetd, ezaltal a feladat

koltséghatékonyabban végrehajthatd. A talajszint ala rejtett robbanodszerkezetek felderitése és

370 Hadtudomanyi Lexikon 2019: 23.

371 SZATAI Zsolt Jozsef (2021): Gépel vagy kézzel? A mechanikai (gépi) aknamentesitd eszkzok alkalmazasanak
jelene és jovoje, Katonai Logisztika, 29. évfolyam, 1-2. szam, Budapest, 203-231.

372 Tlyen lehet a harchelyzet, a rendelkezésre 4116 erdk, a terep és a ndvényzet, stb.
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mentesitése nagyon lassu folyamat. Példaként emlithetd, hogy Horvatorszagban 1992 és 1999

kozott a szennyezett teriiletek csupan 10%-at sikeriilt mentesiteni.’”

Tovabba egyes esetekben nem pusztan aknamentesités torténik, hanem a teriilet teljes
megtisztitasa sziikkséges, ami nemzetkdzi értelmezésben nem csak kizarolag az aknak, hanem
az Osszes veszélyes ERW eltavolitasat is jelenti a meghatarozott mélységig.’’* Ez kiemelten
fontos, hiszen a teriiletet késdbbiekben hasznaldknak teljesen biztosnak kell lenni abban, hogy
a mentesitett teriilet biztonsagos.’”> Ezért a vildg szdmos orszagiban folynak kutatasok a
megfeleld, nagy hatékonysagli mentesitd eszkozok és eljarasok kidolgozasa érdekében.’’® Az
aknamentesitd gépek tomegilik szerint lehetnek konnyti, kozepes vagy nehéz gépek az aladbbi

hatarértékek szerint:
a) Konnyl, ami kdnnyebb vagy egyenlé mint 5 tonna.
b) Kozepes, ami 5 tonndnal nehezebb de kdnnyebb vagy egyenld 20 tonnaval.
¢) Nehéz, ami 20 tonndnal nehezebb.?”’
Ezen eszk6zok mitkddési elviiket tekintve, az alabbi 6 kategoéridkba sorolhatok:
a) Utdhatasu aknamentesitd eszkozok.
b) Talajmarok (kultivatorok).
¢) Foldmunkagépek (kotrok, buldézerek, homlokrakodok).
d) Aknataposo hengerek.
e) Aknakifordito ekék.

Utéhatasu aknamentesito eszkozok

Jelenleg a legelterjedtebb mechanikai aknamentesitd eszk6zok, az litbhatasa vagy mas néven
lancos-kalapéacsos aknamentesito rendszerek. A 20. szazad végén bekdvetkezett gyors fejlodés
eredményeképpen, napjainkban szdmos valtozatuk ismert. A gyartok kinalataban

megtalalhatéak a hagyomanyos pancélozott katonai harcjarmii alvazara épitett eszkozok, a

373 PADANYI Jozsef (1999): Az aknamentesités problémai Horvétorszagban, Miiszaki Katonai KozIony, IX.
évfolyam, 2. szam, 36.

374 International Mine Action Standards (IMAS) 09.10 (2020): Clearance Requirements, Second Edition, United
Nations Mine Action Service (UNMAS), New York, 1.

375 International Mine Action Standard (IMAS) 09.11. (2017): First Edition, Battle Area Clearance (BAC), United
Nations Mine Action Service (UNMAS), New York, 1.

376 LUKACS Laszl6 (1999): Gondolatok az aknakrél - nemzetkozi egyezmények és szakmai konferencidk
tiikrében, Uj Honvédségi Szemle, 127. évfolyam, 7. szam, 112.

377 Test and Evaluation Protocol (2009): Machines, Version 1.0, United Nations Mine Action Service (UNMAS),
New York, 9.
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kisebb és konnyebb pancélvédelem nélkiili eszk6zok, de egyre elterjedtebbek a taviranyitott
modellek is. Megjelenésiikben ugyan kiilonbéznek egymastol, de mindegyik ugyanazon elv
szerint miikodik: az aknamentesitd eszk6z munkaszerve egy forgd tengely vagy dob, amelynek
feliletén kialakitott tartérudakhoz adott hosszusagi lanc kapcsolodik. A lancok végén
kiilonb6z6 tomegli és formaju iitéfejek talalhatok, amelyek miikodés kozben nagy sebességgel
forognak ¢és a talajjal érintkezve arra heves iitést gyakorolnak, ezaltal miikddésbe hozva a

talajszint alé elhelyezett aknékat.

5
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69. abra: A szlovak gyartmanyu Bozena-35 iitohatasu aknamentesito eszkoz
Forras: http://www.army.cz/scripts/detail. php?id=15528 &tmplid=538 (Letéltés: 2019.
03.28.)

Miikddése kozben kiilonbozd erdhatasok érik a munkaszervet és ezek fliggvényében
valtozik annak hatékonysaga. A lancok a tengely nagy sebességli forgatasa altal 1étrejott
centrifugalis erd miatt kiegyenesednek ¢s a lanc végére rogzitett kalapacsok tengely koriili
forgast végeznek. Amikor a munkaszerv a talajjal érintkezik, a talaj megszakitja a lanc végének
palyajat és az azon 1évo fejek - az F1 {itéerd hatdsara - a talajba iitkdznek, és arra hatast
gyakorolnak. A talajra gyakorolt hatas fligg a talaj jellemzditdl - hiszen az ellenallast nyujt a
lancos kalapacs utjaval szemben - €s a lanc végére rogzitett kalapacs formajatol illetve annak

tomegétol is.
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Amikor a munkaszerv a talajba hatol, megvaltozik annak jellemzé mozgasa, hiszen a
korabbi F1 iitéerd hatasara a talajba mélyedt kalapacs elvesziti iitGhatasat és - az F2 erd hatasara
- vizszintes huzé mozgast végez. Ennek kovetkeztében az {itéhatads csokken és a kialakult
hullamz6 mozgas a talajban rezgéseket keltett. Sok esetben ezek a rezgések altal okozott

szeizmikus hullimok okozzak az akna robbanasat vagy széttorését.>’®

a munkaszerv forgasi irdnya

a munkagép mozgasi irdnya ——

70. abra: A munkaszerv miikodése kozben fellépo erohatdsok
Forras: a szerzo szerkesztése a Study of Mechanical Application in Demining 2004 14.

alapjan.

Tervezéskor a munkaszerv paramétereit gy hatdrozzak meg, hogy ezen erdhatasokat
optimalisan hasznaljak ki. A lancok tavolsaga és egymashoz viszonyitott helyzete biztositja az
eszkoz jo hatékonysagat a munkaszerv teljes szélességében. A forgd tengely €s a lanc kozotti
tavolsagot biztositd tartérud, lehetévé teszi, az akna robbandsakor keletkezd energidk
eloszlasat, ezaltal megvédve az alapgép torzsét és a munkaszerv {6 részeit a robbanas karos
hatasaitol. Természetesen, amennyiben a forgd egységre rogzitett lanc és kalapacsfej

elhasznalodik, azok cserélhetok.

Alkalmazésa olyan helyeken elényds, ahol sziikség van a gyors megtisztitasra és mas
modszerekkel ez rendkiviil hosszadalmas lenne. Példaul olyan teriileten, amely lagy szara
novényekkel erdsen bendtt, igy a kézi aknafelderitési modszerek nem alkalmazhatdak kelld

hatékonysaggal, illetve biztonsaggal.

378 A Study of Mechanical Application in Demining, Geneva International Centre for Humanitarian Demining
(GICHD), Geneva, 17.
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Az 1980-as évek vége ota vezetett aknamentesitd gép teljesitménynyilvantartasa alapjan
az iit6hatasu aknamentesitd gépek ott teljesitenek a legjobban, ahol a talaj szaraz, pordzus, azaz
nincs telitve vizzel , illetve ahol a terep nem tal meredek. Gyakorlati tapasztalatok igazoljak,
hogy a nagy szintkiilonbségek jelentik az egyik legjelentdsebb korlatozd tényezdt az ilyen

eszkdzok mitkodtetésének.>”:
Talajmarok (kultivatorok)

A talajmarok (kultivatorok) napjainkban masodik leggyakrabban alkalmazott aknamentesitd
gépek. A legtobb ilyen eszkdz nehéz erdészeti- vagy banyamivelésre fejlesztett gép alvazara
¢épiil, de alkalmaznak katonai nehéz lanctalpas eszkozoket is. Az aknamentesitéshez
alkalmazott talajmarok tobbségében nagyméretii és nagy tomegli eszkdzok. Az alapgép ¢€s a
munkaszerv egyiittes tomege kialakitastol fliggéen 15-50 tonna kozotti. A talajmarok
munkaszerve egy nehéz acélotvozetii forgddob, amelyen fogak talalhatoak. Miikodés kdzben a
forgddob a talajba siillyed és forgas kozben ,,megdrdli” a talajt €s minden targyat, amit az adott
mélységben taldlhat6. Ennek hatasara a gyalogsag elleni akndk és kisebb méretli egyéb

robbandszerkezetek megsemmisiilnek, azaz felrobbannak vagy darabokra térnek.

71. abra: Taviranyitott kultivator alkalmazasa Szenegalban

Forras: https://www.thenewhumanitarian.org/news/2013/04/24/demining-speeds-senegal-s-

casamance-region (Letoltés: 2021. 03.07.)

37 Study of Mechanical Application in Demining 2004: 9.
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A gyartok altal javasolt ilizemeltetési mélység maximum 40 cm, ez biztositja a
talajszinten 1évé ¢és a talajszint ald telepitett gyalogsag elleni aknak megbizhato
megsemmisitését, és mas oldalrol ez a mentesitési mélység elégséges a mezdgazdasagi
mivelésre tervezett teriiletek megtisztitasdhoz is. Ezen teriiletek mentesitése kiemelten fontos,
hiszen a HALO Trust adatai szerint, 1995 és 2014 kozott az robbandszerkezetek altal okozott

sériilések 51 %-a mezégazdasagi miivelés kdzben kdvetkezett be 3%

A kultivator munkaszerve mikodési jellegébdl adoédoan kiilonféle hatast gyakorolhat a
robbandszerkezetre. Alapesetben az akna felrobban, de egyes esetekben csak fizikailag
megrongalddik, illetve olyan eset is el6fordulhat, hogy a munkaszerv kidobja az aknat, ez
utébbi nem gyakori. Olyan eszk6zoknél fordulhat eld, ahol a munkaszerv a gép haladasi
iranyaval ellentétesen forog. A haladasi irdnnyal azonos forgasti munkaszervek esetén ez a
jelenség nem gyakori. A gyakorlati tapasztalatok azt bizonyitjdk, hogy az {itéhatasu
aknamentesitokkel ellentétben a kultivatorok miitkodése kozben a kidobott aknédk nem keriilnek
a mentesitendd teriileten kiviilre, hanem minden esetben a gép elé dobodnak ki, igy azok a
mentesités kozben ismételten kapcsolatba keriilnek a munkaszervvel és megsemmisiilnek. Az
aknak kidobodasanak valoszintisége csokkenthetd a dob forgési sebességének mérséklésével,
azonban ez a mentesitési teljesitmény csokkenését eredményezni, hiszen a gép elémeneti
sebessége fiigg a munkaszerv forgdsi sebességétol. Ezért a kivetddés csokkentése és a
mentesitési teljesitmény megtartasa érdekében egyarant fontos az optimalis haladasi sebesség

megvalasztasa.

A talajmarok alkalmazésat a talaj és a terep ddlésszoge mellett, szdmos egyéb tényezd
is befolyasolja. Az egyik ilyen tényez0 a munkaszerv tajba torténd behatoldsdnak mélysége,
hiszen ez a paraméter szorosan Osszefliigg a mentesités hatékonysagaval. Gyakorlati

tapasztalatok alapjan, 20 centiméternél mélyebben a gépek teljesitménye romlik.
Foldmunkagépek (kotrok, buldozerek, homlokrakodok)

Az gépi aknamentesitési eljarasok koziil, a foldmunkagépek alkalmazasa talan a leginkabb
bevalt mdédszer. A humanitarius aknamentesitéssel foglakozo nagy szervezetek, az 1990-es
évek eleje ota sikeresen alkalmaztdk az eljarast Afganisztanban, Kambodzsaban, Eritreaban,
Georgidban (Abhéazia), az Oroszorszagi Foderacid (Csecsenfold) és Koszovo teriiletén, de

szamos mas orszagban is. Az aknamentesités ezen fajtajat kiilonféle gépekkel hajtjak végre,

380 The humanitarian and developmental impact of anti-vehicle mines, Geneva International Centre for
Humanitarian Demining (GICHD), Geneva, 2014, 34.
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melyek alapjat altalaban a kereskedelmi forgalomban is kaphaté exkavatorok, homlokrakodok,
buldézerek vagy kotrogépek biztositjak. A gépeket az aknaszennyezett teriileteken torténd
munkavégzésre vannak adaptalva. Ez azt jelenti, hogy néhany haszongépjarmiivet a specialis
feladatvégrehajtasnak megfeleld tartozékokkal latnak el, ami a legtobb esetben egy véddlemez
vagy kiegészitd pancélzat felhelyezését és az livegek megerdsitését jelenti, ami biztositja a
megfeleld védelmet a kezeldszemélyzet szamara az esetleges aknarobbanas esetén.’®! Ez
kiilonosen fontos olyan teriileteken, ahol harckocsi elleni aknak vagy nagyobb méretii ERW-k

fordulhatnak el6.

72. abra: Megerdositett kezelofiilkével rendelkezo kotrogép alkalmazasa Irakban

Forras: https://fsd.ch/en/armoured-machines-accelerate-demining-in-

irag/?utm_source=rss&utm_medium=rss &utm_campaign=armoured-machines-accelerate-

demining-in-iraq (Letoltés: 2021. 03.08.)

A modszer lényege, hogy els6ként a rendelkezésre all6 informécidk alapjan,
meghatarozzdk az aknasitott teriilet kiterjedését, pontos paramétereit. Ez torténhet a
rendelkezésre all6 aknamez6torzskonyvek/térképek vagy eldzetes kézi, alatokkal tamogatott
vagy mas mechanikai modszerrel végzett felderités alapjan. Mésodik 1épésben a meghatarozott
teriileten megkezdik a talaj felsé rétegének eltavolitasat olyan mélységig ameddig az eldzetes
felderitési adatok alapjan valdszintisithetd aknak jelenléte. Ezt a folyamatot kizarolag gépekkel
végzik. Ezt kovetden a felmart talajt elszallitjdk egy atvizsgalo teriiletre, ahol a talajt és a

robbanodszerkezeteket egymastol szétvalasztjak. A szétvalasztasi folyamat fiigg a rendelkezésre

381 A Study of Mechanical Application in Demining 2004: 33.
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allo eszk6zoktol. Ennek megfelelden torténhet tlizszerész szakallomany altal kézi erdvel, vagy
a talajt a szilard részektdl elvalaszto gép alkalmazasaval. Kézi szétvalogatas esetén a kitermelt
foldet egy egyenes, sima, kemény feliileten szétteritik ¢és kézi detektorok illetve atrostalas
segitségével kivalogatjak a robbanodszerkezeteket. Gépi szétvalogatas esetén ezt a folyamatot
egy olyan specidlisan kialakitott eszkdzzel végzik, amelyet az ipari kéfejtésben is hasznalnak.
Az aknaszennyezett talajt a gép k6zuzo6jan keresztiil adagoljak és a rostalé mechanizmus révén
szétvalogatja a talajt az aknaktol. A szerkezetben taldlhatd ztzokamra elég robosztus ahhoz,
hogy a ellenalljon a gyalogsag elleni aknak robbanasakor keletkez6 kéaros hatadsoknak, igy a

folyamat kdzben sem az eszkdz sem az azt kezeld személyzet nem sériil.

Egyes teriileteken olyan eszkozoket is alkalmaznak, amelyek a szétvalogatdst menet
kozben elvégzik. A folyamat eredményeképpen akndktol megtisztitott, laza talaj keletkezik,
melyet a feldolgozas helyérdl az eredeti helyére visszaszallitanak, és ott elteritik. A kivalogatott

robbanodszerkezeteket vagy azok maradvanyait a késébbiekben a tlizszerészek megsemmisitik.
Aknataposo hengerek

Az aknatapos6 hengerek elsdsorban a katonai miveletek tamogatod eszkozei. A pancélozott
harcjarmiivek sajat onvédelmi felszerelése, amelynek alaprendeltetése az ellenség altal
telepitett aknamezdk felderitése az abban taldlhatdé akndk megsemmisitése, de esetenként
alkalmazzdk a humanitarius aknamentesités sordn is. A harckocsikra szerelt aknataposok jol
igazodnak a terep egyenetlenségeihez*®?, igy a telepitett aknakat még biztonsagosabban deritik
fel ¢és semmisitik meg. Ezt gy érik el, hogy a nagy tomegli, fémbdl késziilt hengerek
mindegyike egy kdzponti tengelyen fordul el. Ahogyan az azokat a mozgat6 jarmii halad eldre,
a hengerek feliilete a kialakitdsanak kdszonhetden illeszkedik a talajra és tomegébdl adoddan

nyomast gyakorol az ott 1év0 aknakra.

382 KENDER -MIKO 1983: 147.
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73. abra: Aknataposo hengerrel felszerelt Leopard 244 harckocsi Finnorszagi gyakorlaton
Forras:https.//www.reddit.com/r/MilitaryPorn/comments/4iaQo7/a_leopard _2a4_clearing th
e_way with_mine_rollers/ (Letoltés: 2021. 03.01.)

Ezzel a modszerrel az aknataposd hengerek a felszin alatt vagy a felszinen 1évo,
nyomasra miikodo aknak mentesitését hajtjak végre gy, hogy miikodésbe hozzak azok
gyujtoszerkezetét. Ezért a hengerek nem alkalmasak teljes korti aknamentesitésre, mivel csak a
miik6dé aknédkat pusztithatjak el, és a barmilyen okbol mikodésképtelen aknak a teriileten
maradnak. A katonai alkalmazis mellett, a humanitirius aknamentesités sordn is egyre
gyakrabban hasznalnak aknatapos6 hengereket. Azokat 4altalaban robusztusabb jarmiivekre,
munkagépekre szerelik €s alapvetden teriiletcsokkentd szerepben alkalmazzak. Ez azt jelenti,
hogy a gorgdk segitségével atjarot, biztonsagos utvonalat Iétesitenek a mentesitendd
aknamezOhoz, illetve lecsokkentik a tényleges mentesitendd teriiletet és behataroljadk annak
sz¢leit. Ezaltal felgyorsitsdk azt a folyamatot, amellyel a kézi vagy allatokkal tdmogatott

mentesitd csapatok eljutnak a ténylegesen mentesitendo tertiletre.

A tertiletcsokkentés mellett a hengerek alkalmazhatoak az utélagos ellenérzés soran, az
¢les aknak hidnydnak szemléltetésével, erdsithetd a helyi lakossag bizalma a mentesitok irant.
A legjobb eredmény elérése érdekében az aknamentesitd szervezetek kiilonb6z6 modszereket
dolgoztak ki az aknatapos6 hengerek hatékonysdganak novelésére. Az egyik ilyen modszer,
hogy a mentesitendd tertiletet tobb iranybol is ismételten ,,meghengerelik”, igy kikiiszobolve

az egyszeri alkalmazds hidnyossagait. A masik mddszer, hogy az aknataposé hengereket a
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nagyobb hatasfok érdekében kombindljadk aknakifordité ekékkel vagy mas rendszerekkel.
Pé¢ldaul Bosznia-Hercegovinaban és Horvatorszagban az aknataposo hengerek és az iitOhatasu
aknamentesitd rendszerek egészen egyedi kombindciojaval nagyon jo hatékonysagot értek el

az aknamentesités soran.>®

Az egyik legjobb megoldds, a teljes szélességében hatd hengerek alkalmazéasa az
aknamentesités soran. Az ilyen eszk6zok szorosan egymas mellé helyezett, egyenként is nagy
nyomasra képes gorgok 0sszeségébdl épiilnek fel, igy biztositva a hatékonysagot a jarmu teljes
szélességében. Az ilyen eszk6zok alkalmazdsa a humanitarius aknamentesités soran egyre
elterjedtebb, mivel nagyon sokkal jobban igazodik a terep egyenetlenségeihez, mint a

hagyoményos hengerek.

74. abra: M-ATV jarmiire szerelt aknataposo henger utfelderités kozben

Forras: https://www.asdnews.com/news/defense/2016/05/02/oshkosh-features-terramax-ugv-

technology-route-clearance-reconnaissance-convoy-operations (Letoltés: 2021. 03.01.)

A miveleti teriileteken ndvekvd szdmban megjelend IED hatasara, az elleniik vald
védekezés is 11j iranyt vett. Ennek a folyamatnak a részeként, a fejlesztok a korabbiakhoz képest

kisebb, konnyebb aknataposé hengereket alakitottak ki, amelyeket altalaban a személyi

383 JUNEJA, Ashish (2016): Flail technology in demining, The Jurnal of Conventional Weapons Destruction, 20.2,
Harrisonburg, 55.
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384

allomany védettségét megfeleld szinten biztositd gumikerekes jarmiivekre™®” rogzitettek. Az

atalakitas eredményeképpen ezen eszkozok hatékonyan alkalmazhatdak az ut felderitd- és

mentesité csoportokban’®®

az ut ala rejtett akndk vagy nyomolappal miikddtetett IED-k
felderitésére és megsemmisitésére, 6nalldoan vagy kutyas egységekkel kiegészitve.

A 1dgtonzott aknak>®’

alkalmazéaséara egyre nagyobb szamban keriil sor. 2019-ben a
legnagyobb szamu**® IED sériilést jelentették®®, és ez egyre nagyobb kihivas elé allitja
mentesitésben érintett szervezeteket.A katonai kotelékek mozgdsszabadsaganak biztositasa
érdekében, l1étrehoztak az utfelderito- és mentesitd csoportokat, melyek alapvetd feladata a
meghatdrozott Utvonalat fenyegetd robbandszerkezetek, robbandsveszélyes és nem
robbanasveszélyes akadalyok, valamint torlaszok észlelése, felderitése, azonositdsa, és
megjelolése illetve a robbandszerkezetek semlegesitése vagy megsemmisitése, ezaltal
csdkkentve a katonai miiveletek kockazatat.>*® Szamos kézikdnyv, szabalyzat®! tartalmazza az
utfelderit6- ¢€és mentesitd képesség alkalmazott moddszereit, de ez valojaban egy
képességcsomag, melynek gyakorlati alkalmazhatdsagat az abban 1év0 egységek képessége
hatdrozza meg. Ennek oka az, hogy az utfelderitd- és mentesitd képesség harcaszati szinten
jelenik meg, és a csoport Osszetétele nemzeti szinten eltérd lehet, tekintettel az alkalmazott
technikai eszk6zok mennyiségére és képességére. Ezen kiviil nemzetenként eltérd lehet a
személyi allomany egyéni ¢és kollektiv kiképzése, a technikai eszkézokre vonatkozo
eljarasrend, ami jelentdsen befolyasolja a képesség alkalmazasat nemzetkdzi kornyezetben. A
nemzetenként eltérd Osszetételbdl adodoan alapvetden kétféle alkalmazasi eljarés
kiilonboztethetd meg. Az egyik az, amikor a csoport kevésbé felszerelt, tobbségében kézi
aknakutat6 eszk6zokkel és/vagy robbandanyag-kereso kutyakkal van ellatva. Ez az alkalmazasi
mod nem tesz lehetdvé dinamikus végrehajtast, hiszen a robbandszerkezetek felderitésének

sebessége alacsonyabb, mint a mésik esetben.

384 Napjainkban a miiveleti teriileteken nagy szamban talalhatdak meg a Mine Resistant Ambush Protected (MRAP)
jarmivek, amelyek kialakitasuknak koszonhet6en, megfeleld védelmet biztositanak a benne iil6 kezeldszemélyzet
részére, az esetleges aknarobbanasok ellen is.

385 A katonai terminologidban alkalmazott kifejezés, az angol Route Clearance Team Xkifejezés magyar
megfeleldje.

3% HORVATH Tibor (2019): Emergency cases at countering improvised explosive devices, and their potential
management. Revista Academiei Fortelor Terestre / Land Forces Academy Review, XXIV., No 2. 96.

387 Az ENSZ altal elfogadott terminoldgia szerint, rogtonzott aknanak tekintheté minden aldozat altal mitkodtetett
IED, angolul Victim Operated IED, angol réviditése VOIED. A tovabbiakban VOIED.

388 példaul Kolumbidban 10 532 {8, Afganisztanban 9 272 6.

389 Landmine Monitor Report 2020: 63.

3% ATP-3.12.1.3 (2016): Allied Tactical Doctrine for Route Clearance, Edition A, Version 1, NATO
Standardization Office (NSO), 1-1

31 A részletes elétalalasi helyiik az irodalomjegyzékben talalhato.
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A masik alkalmazési mod, amikor a csoport technikailag jobban felszerelt. Az ilyen
csoportba tartozhatnak olyan specidlis felszerelések, mint a pancélozott aknakutatd gépkocsi,
aknatapos6 hengerek, talajradarokkal kombinalt kamerarendszerek, piléta nélkiili

légijarmuvek, illetve buldézerek és foldgyaluk.

75. abra: Husky pancélozott aknakutato gépjarmii
Forras: https://www.military.com/equipment/husky-vehicle-mounted-mine-detection-system,

(Letéltés: 2020. 04.11.)

Ebben az esetben az utvonal akadalymentesitése nagyon alapos és magaban foglalja a
teljes it akaddlymentesitését is.>*> Mindkét modszernek megvannak az elényei és hatranyai,

amelyeket figyelembe kell vennie a tervezési folyamat soran.

Aknakifordito ekék

Az aknakifordito ekék alkalmazasa a humanitarius aknamentesités soran nem jellemzd, azok a
klasszikus katonai alkalmazas eszkdzei. A parhuzamos késekkel felszerelt eszkozt pancélozott
harcjarmiivek elejére szerelik fel, kdzvetleniil a futdmiivekkel egyvonalban.>*® A hagyomanyos
ekék hianyossagainak kikiiszobolése érdekében kifejlesztették a teljes szélességben hatd

ekéket, amelyek mar nem csak a nyomsévban, hanem a jarmi teljes szélességében eltavolitjak

392 §7ZABO Sandor et al (2014).: Az utak, teriiletek akadalymentesitése 1., Miiszaki Katonai Kozlony, 24.
évfolyam, 3. szam, Budapest, 20.
393 LUKACS 1998: 5.
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az aknakat. Az egyenletes miikodési mélységet a munkaszerv elott elhelyezett

tamasztoszanokkal biztositjak.>**

Pneumatikus rendszer &

Biztosité rudazat
a déntopaleas aknak ellen

/.

Aknakifordito ekék
(jobb és bal oldali)

76. abra: A KMT-8 szovjet aknakifordito eke elvi felepitése
Forras: a szerzo szerkesztése a http://saper.isnet.ru/texnica/kmt-8.html alapjan (Letoltés:

2021.02.27.)

Ahogyan arra elnevezésiik is utal, az ekék kozvetleniil a lanctalp nyomvonalaban 1év6
aknakat kiforditjdk az aknadgybol igy azok kikeriilnek a jarmli nyomvonalabdl és lathatova
valnak. Azonban nem semmisitik meg azokat, kivételt képez, ha az akna felszedés ellen
biztositva van, mert ebben az esetben az aknadgybol torténd kiforditds a robbandszerkezet
miikodését idézi eld.**

Mindezek ismeretében a gépi aknamentesitd eszkozoknek szamos elénye fogalmazhatd

meg:

- Egyes gépi mentesitd eszkdzoknél a munkaszerv a mentesito jarmi teljes szélességében
mikddik €s egyarant biztositja a talajfelszin alatt, illetve a talajfelszinen elhelyezett
aknak megsemmisitését is, tovabba hatékonyan megsemmisiti vagy miitkodésképtelenné
teszi a kiilonbdzé miikodési elvii (nyomasra miikodd, hizasra miikodd, kozelségi)
gyujtoszerkezettel szerelt aknakat is.

- Egyes munkaszervek esetében a mentesités lehetséges kiilonbozo talajtipusok esetén is.

394 Track Width Mine Plough (TWMP), https://www.army-technology.com/products/track-width-mine-plough/
(Letdltés:2021. 04. 22.)
395 SZATAI 2019a: 60.
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- A robbanas hatdsaitol karosodott munkaszerv egyes elemei gyorsan és viszonylag
olcson cserélhetdk.

- A gépek tobbsége alkalmas aljnovényzettel erdsen bendtt teriileteken, bozotosokban és
cserjésekben is az aknamentesitésre.

- Mentesités kozben a kezel6fiilke kialakitasa szavatolja a kezel6k biztonsagat, tovabba
kisebb méretli eszkdzok a kialakitasuk fiiggvényében tavvezérléssel is mikddtethetok.

- Az iitéhatast mentesitd eszkozok kivételével, az akndk megsemmisitési valoszinlisége
magas, mig azok kidobodasanak valoszinlisége alacsony szintii.

- A foldmunkagépek alkalmazéasa esetén nem sériil a talaj fels6 termdrétege, ennek
megfelelden a visszaterités utan rekultivacid nélkiil megkezdheté a foldteriilet
mezOgazdasagi céli hasznositasa, tovabba az alkalmazott eljarasnak kdszonhetden a
mentesités utan a foldteriilet mentes a robbanoszerkezet maradvanyoktol.

- A foldmunkagépekkel torténd mentesitési eljaras jol alkalmazhaté varosi kdrnyezetben
is ¢és az alkalmazott eszkdzok nem igényelnek kiilonleges tervezést, hiszen azok a
kereskedelmi forgalomban konnyen beszerezhetdk, igy az esetleges atalakitasuk
ellenére, mas mentesitd eszkdozok beszerzési arahoz képest jelentds koltség takarithato
meg.

- A taposohengerek egyarant alkalmasak a nyomasra miikodd gyalogsag elleni és
harckocsi elleni aknakkal szennyezett teriiletek mentesitésére.

- Az aknakifordito ekék alkalmasak minden tipusi akna nyomsavbol torténd
eltavolitasara, tovabba a tobbi gépi aknamentesitd eszkdzhoz képest viszonylag kis
tomegli és olcsod eszkozok, illetve kiillonbozé méretben elérhetdek és kialakitasuk

igazodik a pancélozott hordozo6 eszkdz paramétereihez.

A mechanikai aknamentesitd eszkozok eldnyds tulajdonsagai mellett, szamos

koriilmény hatranyosan befolyasolja vagy neheziti ezen gépek alkalmazhatdsagat:

- Sziklas talaj esetén az eszk6zok egy része nem alkalmazhato;

- Az it6hatast mentesitd eszkozok alkalmazéasakor sériil a talaj fels termorétege igy
annak esetleges mezdgazdasagi jra hasznositasa csak utdlagos talajrekultivacid utan
lehetséges.

- Az itéhatast eszkozok alkalmazasa kozben eléfordulhat, hogy a mentesités kdzben
elmiikodott akndk robbandsdnak hatdsara vagy éppen az iit6hatasti rendszer
miikddésének hatasara robbandszerkezetek repiilnek ki a mentesitett savhataron kiviilre,

igy az alkalmazas kozben fokozottan kell ellendrizni a mentesités kornyezetét is.
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Tovabba a miikodés jellegébdl adoddan eléfordulhat, hogy egy akna a mentesités
kézben nem semmisiil meg, hanem csak fizikailag karosodik, de még mindig
miikodoképes €s ez altal veszélyesebb, mint az eredetileg volt.

Utéhatasu eszkdzok esetében ugyancsak eléfordulhat, hogy a megsemmisitett eszkdzok
darabjai gyakran nagyobb sugdrban szorddnak ki mint a mentesitett teriilet. A
kiszorodas mértéke fligg a talaj tipusatol és a mentesités mélységétdl. Minél nagyobb a
mélység annal kevésbé szorddnak ki az anyagmaradvanyok, viszont nagyobb mélység
esetén az akndk megsemmisiilési valoszintisége is csokken. Tovabba, a gépi és kézi
aknamentesitd eljaras egyiittes alkalmazasa esetén, a fém testli aknakbol kiszorodott
fémszildnkok és repeszek szintén megnehezithetik a gépalkalmazas utdni kézi
utoellendrzést, igy a kombinalt tevékenység joval iddigényesebb lehet, mint ha csak
kézzel mentesitették volna. Ugyan ez igaz, aknakeresd- kutyak utdellendrzése esetén,
hiszen az aknarobbandsokbdl szarmazo robbandanyag molekuldk és maradvanyok,
befolyasolhatjak a kutydk eredményes munkajat és annak idGtartamat.

Egyes eszk6zok esetében, az alapgép €s a munkaszerv nagy mérete és nagy tomege
miatt, azok szallitdsat befolyasolja az alkalmazasi teriilet infrastruktardja, tovabba, az
ilyen nagy tomegl eszk6zok miikddtetése nagy teljesitményti er6forrast igényel, ezaltal
az lizemeltetési koltséglik magasabb.

Egyes eszk6zok foleg a gyalogsag elleni aknamezOk mentesitésre, alkalmazhatok kelld
biztonsaggal, ezért a harckocsi elleni akndkkal ¢€s nagyobb méretli egyéb
robbanodszerkezetekkel szennyezett teriileten torténd munkavégzés, a mentesités
jellegébdl adodoan fokozottan veszélyes lehet.

Foldmunkagépek alkalmazasakor, a mentesitendd teriilet €s az atvizsgald hely kozotti
tavolsag miatt, a talaj oda- és visszaszallitdsa iddigényes, illetve a szallitas Gtvonalan
fokozott figyelemmel kell eljarni, a széllitott talaj esetleges kiomlése miatt.

Az aknataposo hengerek és ekék (a teljes szélességében hato hengerek ¢s ekék, illetve
tololapok kivételével) kizardlag a hordozd eszkoz illetve a kozvetleniil mogotte
ugyanazon nyomvonalon halad6 jarmiivek szamara létesit nyomsavot, igy a nyomsavok
kozotti hézag tovabbi mentesitése sziikséges. Tovabba nem hatasos a nyomsavok kozott
telepitett érintkezés nélkiili gyujtoszerkezettel szerelt akndk ellen, igy a hordozdjarmi
¢s annak kezel6személyzete veszélynek van kitéve, illetve nem semmisiti meg azokat
az aknakat, amelyek barmely okbol nem miikddnek rendeltetésszertien, igy azok

tovabbra is a teriileten maradnak.
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- A hengerek csak meghatarozott mennyiségig alkalmazhatdak harckocsi elleni aknak
mentesitésére, ugyanis az akndk robbanasanak hatdsara, a gorgdk sériilnek, igy azokat
cserélni kell.

- A felszerelt aknatapos6 henger és eke némileg mozgéasaban korlatozza a harcjarmiivet,

igy annak mandverezd képessége csokken.

Az elmult évtizedekben az aknamentesitésre hasznalt gépek oridsi fejlédésen mentek
keresztiil. A kordbban alkalmazott nehéz, pancélozott katonai jarmiiveket felvaltottdk a
kereskedelmi forgalomban is beszerezhetd munkagépek vagy a kifejezetten erre a célra
fejlesztett egyszerlibben ¢és hatékonyabban alkalmazhatd eszkozok. Az 1) eszkdzok
megjelenésével a mentesitési folyamat is lényegesen koltséghatékonyabb lett. Ugyan a
mentesitdé gépek beszerzési ara viszonylag magas, azonban hosszutavon a kezdeti koltségek
megtériilése érzékelhetd, hiszen szemben a kézi vagy allatokkal tdmogatott mentesitéssel, a
gépek alkalmazasaval a végrehajtas ideje jelentdsen lerdvidiil. Ugyanakkor, annak ellenére,
hogy hatalmas potencial van a gépek 0ndllo alkalmazasaban, az aknamentesitést végzok
korében a kézi mentesités még mindig elfogadottabb és a gépeket sok esetben csak a kézi
modszerekkel kombinalva, azok kiegészitéseként alkalmazzak. Ennek oka valdsziniileg a gépek
ismeretének részletes hianya, azok képességeinek félreértése és a mentesités kozbeni negativ
tapasztalatok. Negativ tapasztalat példaul, hogy az iit6hatast aknamentesité gépek miikodésiik
kozben az aknédkat kidobtdk a munkateriileten kiviilre, vagy azokat megsemmisités nélkiil
mélyebbre temetik, €s igy veszélyesebb helyzetet idéznek el a késobbi kézi mentesitok
szamdra. Ezeknek a kezdeti negativ tapasztalatok gyakran parosultak balesetekkel melyek
halalt vagy stlyos sériilést okoztak és ez a gépekkel szembeni magas szintli bizalomhianyhoz
vezetett. Ezen hidnyossagok a technologiai fejlédés miatt napjainkra minimalisra csokkentek
és a gépek vonatkozasaban megjelent nemzetkozileg elfogadott tesztelési és akkreditacids

rendszer®”® is garanciat jelent azok megbizhatosagara.>®’

Megbizhatosaguknak ¢és miikodési sebességiiknek koszonhetéen a gépek ©nalld
alkalmazdsa a legalkalmasabb eljards az aknamentesités gyors elvégzésére, hiszen
alkalmazasukat a kézi és az allatokkal tdmogatott mentesitéssel alkalmazasaval szemben,
kevésbé befolyasolja az id0jaras, a terep vagy az aljndvényzet. Ezért a kézi mentesitést célszerii
lenne azon teriiletekre korlatozni, ahol a domborzat kizarja a gépek alkalmazéasat. Az

aknamentesitd gépek eldnyeinek megértése, talan novelheti ezen eszkdzok alkalmazasaba

3% Az ENSZ 4ltal 2009-ben elfogadott mindsitési rendszer, angolul Test and Evaluation Protocol.
397 Aknamentesités esetén az ENSZ 4ltal elfogadott hatékonysagi érték 200 mm mélységig 99,6 %.
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vetett bizalmat, hiszen a mechanikai (gépi) mentesitési eljarasok nagyobb szamu alkalmazasa,

felgyorsithatja a vilag aknaszennyezett teriileteinek fajdalmasan lassii mentesitési folyamatat.

Mindezek mellett, az aknaprobléma jovobeli valodi megoldasa az lehetne, ha katonai
cselekmények befejezését kovetden nem maradna veszélyes robbandszerkezet a teriileten.
Ennek érdekében megoldast jelenthet a nemzetkdzi kozosség altal az ottawai-egyezmény>”s
betartdsa mellett szorgalmazott, az aknakba épitett ,,0nsemlegesité” mechanizmus kialakitasa.
Ez azt jelenti, hogy ,,a harcanyag automatikusan miikédésképtelen allapotba keriil valamely
alkotorészében végbemeno megfordithatatlan folyamat eredményeként, példaul elektromos
tapegysége lemeriil, amely nélkiilozhetetlen jelentoségii a harcanyag miikédése

szempontjabol.”*%

3.2.3.3 Optikai uton torténd felderitési modszerek
Emberi szem, lathato fény
Az egyik leggyakrabban alkalmazott felderitési mddszer a szemmel torténd keresés, ami
egyszeriien azt jelenti, hogy a kutatast végzd személy vizudlisan felderiti az atvizsgalando
teriiletet, objektumot vagy eszkozt abbol a célbol, hogy robbanodszerkezetek jelenlétére utald
jeleket keressen. Az értekezés 3.2.1.3. pontjaban ismertetett C-IED feladatrendszer részeként
szamos esetben alkalmaznak vizualis felderitést. Ilyen lehet az ellenérzé-atereszté pontokon,
illetve a katonai bazisok bejaratanal elvégzett gépjarmii atvizsgalas, ahol a beléptetd szolgalat
szabad szemmel, illetve keresd tiikor segitségével vizsgalja at a gépjarmuivet. Az atvizsgalas
kozben minden olyan teriiletet atkutatnak, amely alkalmas lehet a robbandszerkezet
elhelyezésére. A beléptetd szolgalat tagjait, erre a feladatra kiilon fel kell késziteni.

Szintén vizudlis felderités alkalmazhaté a katonai kutaté feladatokra létrehozott
csoportokban, ahol a csoport tagjainak 0sszetételét, felszerelését €és 1étszamat a feladat jellege
hatdrozza meg. Az ilyen esetben végrehajtott atvizsgalas részletes és annak érdekében, hogy

egyetlen teriilet se maradjon ki, megfelelden rendszerbe foglalt. A kutatds horizontalisan és

398 1999. marcius 1-jén 1épett hatalyba - a koztudatban ottawai egyezmény néven ismertté valt - nemzetkdzi
megallapodas a ,,Gyalogsagi aknak alkalmazasanak, felhalmozasanak, gyartasanak és atadasanak betiltasarol,
illetéleg megsemmisitésérsl”. Magyarorszag részérél Goncz Arpad koztarsasagi elndk 1998. marcius 26-an irta
ala a ratifikacios okmanyt a parlamentben. In: LUKACS LaszI6 (1999): A gyalogsagi aknak betiltasa - egy hosszi
Gt fontosabb allomasai, Uj Honvédségi Szemle, 127. évfolyam,10. szam, 102.

3991997, évi CXXXIIL torvény a ,,Mértéktelen sériilést okozonak vagy megkiilonboztetés nélkiil hatonak
tekinthetd egyes hagyomanyos fegyverek alkalmazasanak betiltasarol, illetleg korlatozasardl” sz6l6 egyezmény
¢és a hozza csatolt jegyz6konyvek kihirdetésérdl rendelkezd 1984. évi 2. térvényerejli rendelet modositasarol és
kiegészitésérdl, (1997. XII. 10.), 2. cikk. 12.
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vertikalisan is felosztott részek rendszerben torténd 4atvizsgélasat jelenti. De torténhet az
atvizsgalas négyzetes vagy spiralis modszer alkalmazasaval is.

A C-IED feladatok kapcsan minden katona altal elsajatitott 5/25 atvizsgalasi modszer is
az optikai uton torténd felderitési modszerek kozé sorolhatod, de részletes ezt a modszert

értekezésemben nem ismertetem.

LIDAR*™

A LIDAR alkalmazasa robbanodszerkezetek felderitésére, lehetdséget teremt az eszk6z nagyobb
tavolsagbol torténd felderitésére. Az eszkoz tulajdonképpen a 1ézer-spektroszkopia elvét
alkalmazza. A 1ézer széleskorii alkalmazhatosagat biztositja, hogy azok mitkodhetnek optikai,
infravords és ultraibolya, s6t nagyobb vagy kisebb frekvenciatartomanyban is.

A LIDAR alapvetden a kiparolgd robbandanyag molekulédk azonositasara szolgal nagy
tavolsagbol is. A legtobb 1étezd robbandanyag-felderitési modszer nem teszi lehetdvé, hogy a
robbandanyagot vagy annak érintés nélkiili észlelését hordozo feliileten. Ugyanis a legtobb
esetben ehhez, kontaktmintavétel sziikséges. Napjainkban a robbanasveszélyes gézok ¢€s a
lerakddott anyagmaradvanyok tavolrol torténd kimutatasdnak optikai modszerei nagy kutatdsi
érdeklddésre tartanak szamot. Tobb tanulmany is vizsgalta egyes anyagok (RDX, TNT, PETN,
HMX, HMTD, karbamid-nitrat) spektroszképiai LIDAR rendszerrel torténd felderitésének
lehet8ségét. ! Az alacsony lézerteljesitménnyel végzett kisérletek egyértelmiien kimutattik a
robbandanyagok észlelésének és azonositdsdnak képességét 20 méteres tavolsagig.**? Ezen a
tavolsagon a TNT gdzok észlelési valosziniisége 97% volt. 402

A modszer elonyeinek és hatranyainak meghatarozdsa ugy vélem még kissé korai,
azonban ugy gondolom a lehetséges katonai alkalmazasara a késdbbiekben sor keriilhet,
minden olyan helyen ahol nincs lehetdség a kontaktusos vizsgélatra. Ennek megfelelden a
rendszer alkalmazhatd a személy- és gépjarmii beléptetd pontokon, egy megfeleld 1égijarmiire
szerelve aknasitott vagy robbandanyaggal szennyezett teriiletek levegdbdl torténd felderitésére,

¢s ott robbandanyagok jelenlétének kimutatésara.

40 LIDAR, angolul Light Detection and Ranging, magyarul lézer alapt tAvérzékelés.

401 BOBPOBHUKOB, Cepreii Muxaiinopua et al (2016): Mogenuposanne CKP-numapHOro curHana s
JIOKJIM30BAHHOTO MCTOYHHMKA 3arpsisHeHUst atMocepsl, Pusnko-maremarnueckue Hayku, Boeimyck Ne 2 (44),
Yacts 2, 63-66.

402 FOREST, Rosalie et. al.(2012): Use of a spectroscopic lidar for standoff explosives detection through Raman
spectra, SPIE Defense, Security, and Sensing, Proceedings Volume 8358, Chemical, Biological, Radiological,
Nuclear, and Explosives (CBRNE) Sensing XIII; 83580M.

403 BOBROVNIKOV, Sergey Mihaylovich et. al (2016): LIDAR detection of explosives traces, Russian Physics
Journal, Vol. 58, No. 9, 1217-1225.
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A LIDAR alkalmazhat6 ©nallo felderitési modszerként vagy mas moddszerekkel

kombindlva, azok kiegészitésére vagy visszaellendrzésére.
3.3 OSSZEGZES, RESZKOVETKEZTETESEK

A fejezetben Osszegyljtottem a robbandanyagok és robbanodszerkezetek felderitésének
alapelveit és az alkalmazhatd technikai eszkdzoket és modszereket. Az adatok tanulméanyozésa
kozben megallapitottam, hogy az eljarasokat tobbféleképpen lehet csoportositani, ezért
igyekeztem azokat a leg at fogdbb mddon egységes rendszerbe foglalni és ezt kdvetéen az

altalam felallitott szempontok alapjan ismertettem azokat.

Megvizsgaltam a kiilonféle modszerek és eljarasok alkalmazhatosagat a katonai
miveletek sordn ¢és elemeztem azok eldnyeit és hatranyait. Megallapitottam, hogy a
robbandszerkezetek felderitését tobb paraméter is meghatarozza, amely egyben
befolyasolhatja, vagy éppen gatolhatja is az egyes modszerek adott helyzetben torténd

alkalmazhatosagat.

Az egyik ilyen paraméter az adott eszkoz érzékenysége. Ugyanis, ha az eszkoz thl
érzékeny és gyakran ad jelzést nagyon alacsony mennyis€gii robbandanyag maradvany estén,
akkor az eszkozbe vetett bizalom megsziinik, tovabba az ilyen eszkdzok teljességgel
hasznalhatatlanok a katonai miveletekben, hiszen a hadszintéren és a katonai bazisokon
rendszeresen tdrolnak ¢és kezelnek nagy mennyiségli robbandanyagot, igy az
anyagmaradvanyok jelenléte folyamatos. Mindezek alapjan ugy gondolom, hogy olyan
robbandanyag vagy robbanoszerkezet felderitési technologiak, amelyeket az alkalmazé
szervezetek személyi dlloméanya nem fogad el teljesen és nem bizik azok hatékonysagaban, nem

alkalmazhatdak teljes biztonsaggal.

Tovabbi felderitést befolyasold tényezd lehet az adott kdrnyezeti paraméterek. A
novényzet, a talajtényezok, a homérséklet, a csapadék és a sz€l ugyancsak befolyasoljak az
adott médszer vagy eszkoz alkalmazhatosagat, de akar a 1égkdri nyomas is befolyasolhatja az

egyes eszkozoket.

A kovetkezé ilyen tényezd a tarsadalomhoz kapcsolddd paraméterek, vagyis a
tarsadalomra jellemzd tulajdonsagok, a tarsadalom természete, amelyben az adott eszkozt
alkalmazni kell, ugyanis ez gyakran korlatozza az adott helyzetben alkalmazhato
technologidkat. Példaul egyes technologidkat jobban elfogadnak Izraelben, ahol gyakoriak a
robbanodszerkezetekkel elkovetett timadéasok és ezért a lakossag kdrében nagyobb tolerancia

szint alakult ki és elfogadhatobbnak tartanak egyes invazivabb felderitési technolégidkat is,
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mint példaul Budapesten. Vagyis mas megkdzelitésben azon eszkozok, amelyek tul széles
korben alkalmazva sérthetik az alkotményos vagy egyéb torvényes jogokat, vagy alkalmazasuk
sulyos korlatozasokkal jar, illetve azok alkalmazasanak egészségiigyi- €és/vagy kornyezeti
karositd hatasa mérhetd, szintén nem alkalmazhatok sem a hagyomanyos-, sem a rogtonzott
robbanodszerkezetek felderitésére. Azonban ennek a teriiletnek a részletes vizsgéalata ugy vélem,

talmutat ezen értekezésen.

A fejezetben ismertetett eljarasok és modszerek feldolgozasat kovetden, ugy vélem,
hogy a robbanoszerkezetek felderitését nem o©nallo teriiletként kell vizsgalni, hanem a
robbanodszerkezetek elleni védekezés komplett viszonyrendszerében kell azt megtenni. A
robbanodszerkezetek elleni védekezés kulcsfontossagu teriilet a katonai miiveletek soran,
ugyanis a szakteriilethez kapcsolodd tevékenységek hatékony alkalmazasaval jelentdsen
novelhetd a miiveletekben résztvevd katonai kotelékek biztonsaga. Megitélésem szerint a
robbanodszerkezetek elleni védekezés lehetOségei alapvetden két kategdriaba sorolhatok,
melyek lehetnek passziv- és aktiv védekezési lehetdségek. A passziv védekezés kifejezés alatt
olyan tevékenységek ¢s magatartdsformak Osszességét értem, amelyek alkalmazasaval
csOkkenthetoek a robbanodszerkezetek bekovetkezett elmilkodése utani, azaz a robbanas 1.
fejezetben ismertetett elsddleges-, masodlagos és harmadlagos kéros hatdsai. Ilyen passziv
védelmi lehetdség a személyi- és a technikai eszk6zok egyéni vagy kollektiv védelmét biztosito
kiilonbozd szintli erdditési épitmények vagy a személyi alloméany és a technikai eszkozok
onvédelmét biztositd védooltozetek €s pancélzatok. Tovabba passziv védekezés lehetdségeihez
sorolhatdak azok az eljarasrendek, amelyek alkalmazéasaval megel6zhetd vagy csokkenthetd a
katonai kotelékek vesztesége. Ide sorolhatdak azon eljarasrendek, amelyeket ezen fejezet elején
ismertettem: a magatartds aknaveszélyes teriileten, a rogtonzott robbandszerkezetek elleni

tevékenységek €s a biztonsagot fokozod intézkedések.

Megitélésem szerint a robbanoszerkezetek elleni aktiv védelem legmeghatarozdbb
eleme, az ezen fejezetben ismertetett felderitési modszerek. Hiszen a megfeleld eszkoz és
modszer alkalmazasaval, megeldzhetd a robbanodszerkezetek rendeltetésszerli alkalmazasa,
vagyis azok robbandsa. Eziltal novelve a katonai miuveletekben szolgalok biztonsagat.
Osszességében kijelentheté, hogy a hagyomanyos- és rogtonzott robbanodszerkezetek
felderitése, mint az elleniik vald védekezés lehetésége a miiveleti kornyezetben, alapvetonek

tekinthetd.
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4 FEJEZET
A MAGYAR HONVEDSEGBEN RENDSZERESITETT
KISMELYSEGU AKNAKUTATO MUSZEREK ES
ROBBANOANYAG-KERESO KUTYAK OSSZEHASONLITO ES
HATEKONYSAGVIZSGALATA

,»A kisérleti és az elméleti kutatas mindig egymasra van utalva.

Egyik sem juthat elére a mésik nélkiil.”****
Max Planck

A fejezet cimében meghatarozott hatékonysagi €s 6sszehasonlitd vizsgalatok bemutatasa elott,
ahogyan arra mar az el6z6 fejezetben is utaltam, ismertetem a robbanoszerkezet felderitésének
az allatokkal timogatott mddszereit. A robbandanyagok bioldgia felderitésének e fajtaja, olyan
allatok alkalmazasat foglalja magaban, amelyeket képességeik és tulajdonsagaik alkalmassa
tesznek az ez irAnyl szakfeladatok végrehajtasara.*®> A szarazfoldon végrehajtott miiveletekhez
kapcsolodoan leggyakrabban kutyakat, afrikai Oridspatkanyokat ¢és mézel6 méheket
alkalmaznak robbandanyag felderitésre. A tengeri miiveletekhez kapcsoldoddan tobb évtizede
eredményesen vesznek részt palackorri delfinek ¢és oroszlanfokak a hajozo wutak

aknafelderitésében. De értekezésemben ezen allatok alkalmazasi lehetdségeit nem targyalom.
4.1 AZ ALLATOKKAL TAMOGATOTT FELDERITESI MODSZEREK
A kutyak alkalmazasa

David H. Petreus vezérezredes 2009. februar 09-én Bagdadban elmondott beszédében kiemelte,
hogy ,,az a képesség, amit a szolgalati kutyak biztositanak a fegyveres kiizdelemben, nem
helyettesitheté emberek vagy gépek altal. Teljesitményiik jelentosen meghaladja barmely
rendszeresitett eszkoziink hatékonysagat, amit valaha is alkalmaztunk.” A robbanoanyag-
keresd kutyak esetében ez a kiilonleges képesség kétségteleniil a j6 szaglas, hiszen ez biztositja

az ilyen irdnyu alkalmazasukat.

404 Max Planck, https://www.citatum.hu/szerzo/Max_Planck (Letdltés idépontja: 2021. 04.12.)
405 SZATAI Zsolt Jozsef (2019b): A robbandanyag-keresé kutyak alkalmazasi lehetdségei napjainkban, Miiszaki
Katonai K6z16ny, 29. évfolyam, 1. szdm, Budapest, 66.
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A szaglas egyfajta kémiai érzékelés ¢és az egyik legdsibb érzékelési mod, amely egyben
rendkiviil dsszetett is.**® Ennek bizonyitéka, hogy a szaglorendszer az agyfejlédés korai
szakaszaban alakul ki. Ez4ltal az 0jsziil6tt a szaglas, mint hangsulyos érzékelési mod birtokdban
mar szinte azonnal képes felismerni anyjat. Idével ez a képesség fokozatosan csokken és a tobbi
érzékszerv veszi at a {6 szerepeket és valik meghatdrozo érzékelési modda. A torzsfejlodés és
a kornyezeti hatasok valamint az azokhoz val6 alkalmazkodas képessége hatarozta meg, hogy
az egyes fajok milyen hatékonysaggal képesek hasznalni az érzékszerveiket. Vannak olyanok
amelyeknek elegendd a jo latas €s hallas a taléléshez és a szaglas fontossaga hattérbe szorul.
Az ember szaglasa gyengébb, kevésbé fejlett az allatokéhoz képest,*”” hiszen az emberi
evolucid soran inkdbb a latas és a hallas fejlodott jelentds mértékben.*®® A szaglas vegyi
érzékelésen alapul, tehat a belélegzett szaganyagoknak kémiai tulajdonsagokkal kell

rendelkeznitlik, ahhoz, hogy a szagérzet 1étrej6jjon.

A kutydk szagloképessége Osszetett folyamat, mely nehezen fejezhetd ki
aranyszdmokkal. Azonban annyi bizonyos, hogy a szaglonydlkahartya mérete eltéré az
embernél ¢és kutydnal. Szemléltetve mindez azt jelenti, hogy egy német juhdszkutya
szaglomezeje kiteritve egy 1,5x1,5 méteres szonyegnek felel meg, mig ez embernél ez a teriilet
csak egy gyufasdoboz méretet tesz ki.*? A szaglomezd mérete azért is fontos mert ez hatéssal
van a receptorsejtek szamara. A receptorsejtek kozvetitik az illatanyagokat, igy azok
mennyisége meghatarozo a szaglas érzékenységének tekintetében. Példaul az embernél 6-10
millid receptorsejt talalhatd, a nyulak esetében ez az érték nagyjabol 50 millio*'?, de egy
németjuhdsz kutya esetében a receptorsejtek szdma meghaladja a 220 milliot*'!, vagyis a
németjuhasz kutya orriiregében az emberhez viszonyitva tobb mint 20 szoros mennyiségi
receptorsejt talalhaté. Mindazonaltal, a kutyak képesek a szaglasukat tovabb érzékenyiteni €s
finomitani. Amikor egy kutya szimatol, nem csak egyirany levegd aramlik az orriiregbe.
Minden szippantas 6t-hét apré inhalaciot és kilégzést tartalmaz masodpercenként koriilbeliil 50
milliliter leveg6bdl. A kifujt levegé magas paratartalmu és tovabbi molekuldkat gylijt az

orriiregen kiviil. A kutya ugyanazt a levegdt azonnal Ujra beszivja az orrdba, igy azok a

406 VROON, P.—van AMERONGEN, A.—de VRIES, H. (2005): A rejtett csabito, a szaglas pszicholégiaja, Korona
kiado, Budapest, 24.

47 BALINT Péter (1986): Orvosi élettan Budapest: Medicina kényvkiado, 1165.

408 JANZA Frigyes (2004): A biiniigyi szolgalati kutya. In: Bécz Endre (szerk.): Kriminalisztika 1I, BM Duna
Palota és Kiado, 677.

409 FEHER Gyorgy (1980): A haziallatok funkciondlis anatomiaja. Budapest: Mezdgazdasagi Kiado, 724.

410 VROON-AMERONGEN — VRIES 2005: 40.

411 SZINAK Janos (1999): A német juhaszkutya szaglasa és szerepe a nyomkovetésben I. rész. A kutya, LXII.
évfolyam, 20.

181



szagmolekuldk is ujra az orriiregbe keriilnek, amelyeket a megnovekedett pératartalom
szabaditott fel.*!> E folyamat eredményeképpen a szaganyagok hosszabb ideig képesek
érintkezésben maradni a szaglonyalkahartyaval. Ezért a kutya képes folyamatosan 1j
informaciot begylijteni, pontositani annak természetét és a szagforras pontos elhelyezkedését.
Ennek ismeretében megéllapithato, hogy a kutyak orranak fizioldgiai felépitése a magyardzat a
kivalo képességeikre az alacsony illatkoncentracido kimutatdsdban. Ezen képességeket
kihasznalva, megfeleld kiképzést kovetden a kutydk eredményesen alkalmazhatdéak a
robbandanyagok felderitése soran. Kutatasok*'? igazoltak, hogy a kutyak a legjobb kémiai
érzékeldkkel mérhetd értékeknél alacsonyabb koncentracidban is képesek a robbandanyag
szagmolekulakat érzékelni. Ez a teljesitmény azonban eltérd lehet, fligg az adott kuty4atol, annak

kiképzettségi szintjétdl és a teriilet jellemzoitdl is.

A kutyak kiilonb6z6 szagokat képesek felismerni, amelyeket a kibocsaté anyagok vagy
élélények alapjan kategorizalhatunk.*'* Ennek megfeleléen a szagok lehetnek szervetlen
szagok, szerves szagok, tovabba emberi eredetli szagok és jarulékos szagok. Szervetlen szagok
lehetnek a gazok, fiistok és a vegyi anyagok altal kibocsajtott szagok, ide sorolhatd a
robbandanyagok szaga is. A szerves szagok lehetnek allati. és novényi eredetiiek, illetve szerves
szagnak tekinthetd a fold és a levegd szaga is. Az emberi eredetli szagok is ilyen értelemben
szervesnek tekinthetdek, de a szakirodalom kiilon kategoridba sorolja. A keresdkutyak
szimatmunkdjahoz kapcsolodo jarulékos szagok altalaban az emberi tevékenységhez kothetok,
ilyen lehet a dohanyzas vagy a kiilonféle kozmetikumok szaga. A kutya szdmara ezek a szagok
lehetnek vonzoak, kellemesek, kozombosek vagy taszitok. A kutya elézdekben ismertetett
képességeit kihasznalva hatékonyan alkalmazhato kutatasi feladatok végrehajtasara.

A robbanodanyag-keresd kutydk ,.a képzettségiiknek megfeleloen képesek a tanult
szaganyag (szakanyagokok) felkutatasara, annak érzékelése esetén a tanult és kivanatos
jelzésmod végrehajtasara és megfelelo akklimatizaciot kévetoen, e feladataikat barmely
napszakban, évszakban és idojarasi koriilmeények kozott képesek végrehajtani a lehetséges

katonai alkalmazas teljes vertikumdban. *"

412 Mine Detection Dogs (2003): Training, Operations and Odour Detection, Geneva, Geneva International Centre
for Humanitarian Demining (GICHD), 17.

413 OTA-ISC no.481 Report, Technology Against Terrorism: The Federal Effort, Appendix B, Explosive detection:
Dogs, Washington D.C., 1991, pp. 105-114.

44 JANZA 2004: 677.

45 MU/51 2022: 13
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A NATO szinten gyakran hasznalt katonai munkakutya*'® kifejezés valdjaban egy
gyljtéfogalom, amely a robbandanyag-keresd szakteriilet terminologiai megfogalmazésa

szerint az alabbiak szerint osztalyozhatd:*!”

a) Robbandanyag-keresd kutya.*!8

b) Robbandanyag-keresé jardr kutya.*!°

¢) Akna-keresé kutya.*?

d) Nagy megbizhatdsagi keresd kutya.*?!

e) Rogtonzott robbandszerkezet keresd kutya.*??

A robbandanyag-keresé kutyaval torténd atvizsgalds lehet, preventiv kutatds, vagy
demonstracios célu allando, illetve szurdproba szerl ellendrzés, amelyek célja a nemkivanatos
események megel0zése vagy alapos gyanu esetén annak igazolasa. Tovabba az atvizsgalas célja
lehet rejtekhely felderitése, katonai blincselekmény targyi bizonyitékainak (robbandanyagok,
nagymennyiségli anyagmaradvanyok) felderitése, tovabba bilincselekmény utjan, hazilag

létrehozott rogtdnzott robbandszerkezetek és azok dsszetevéinek felderitése.*?

A robbandanyag-keresd feladatokra alkalmas kutyak kivalasztasanal minden esetben a
kutya képességeit veszik alapul, a kutya fajtdja, mérete vagy neme nem meghatarozo.*** A
kutyak felkészitése alapvetden jatékos elven torténik €s azok természetes képességeit fokozzak
kényszer nélkiil. A robbandanyag-keresd kutydk jelzésmoddja passziv, ami azt jelenti, hogy a
kutya a robbandanyag észlelésekor passziv helyzetben iil vagy fekszik és orraval a lehetd
legk6zelebb mutatja a lehetséges rejtekhelyet. A képzéshez és a mindsitésekhez hasznalt
robbandanyagok tipusa és mennyisége nemzetenként eltérd lehet, azonban altalanos elvaras
hogy a kutyak legyenek képesek felderiteni a robbandanyagot 10g-t61 — 10kg-ig. Alkalmazasuk

a koriilmények fiiggvényében torténhet porazon és poraz nélkiil, de minden esetben a szajkosar

46 Angolul Military Working Dog, angol roviditése MWD, a tovabbiakban MWD.

47 NATO Standard AMWDP-1, Military Working Dog (MWD) capabilities, edition B, version 1, 2018, Anex C.
418 Robbandanyag-keres6 kutya, angolul Explosive Detecting Dog, angol rdviditése EDD, a tovabbiakban EDD.
419 Robbanodanyag-keres6 jar6ér kutya, angolul Patrol Explosive Detecting Dog, angol réviditése PEDD, a
tovabbiakban PEDD.

420 Akna-keresd kutya, angolul Mine Detecting Dog, angol roviditése MDD, a tovabbiakban MDD.

41 Nagy megbizhatosagu keresé kutya, angolul High Assurance Searching Dog, angol roviditése HASD, a
tovabbiakban HASD.

422 Rogtonzott robbanodszerkezet keresd kutya, angolul Improvised Exlosived Devices Detecting Dog, angol
roviditése IEDDD, a tovabbiakban IEDDD.

423 SZATAI 2019b: 71.

424 LAZAROWSKI, Lucia et. al (2020): Selecting Dogs for Explosives Detection: Behavioral Characteristics,
Veterinary Humanities and Social Sciences Review, Volume 7, Article 597, Laussane, 6.
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melldzésével.**> Ugy gondolom, hogy a fenti kategoriak alkalmazési lehetdségeinek és az azok

kozotti kiilonbségek megértéséhez sziikséges azok alaposabb megismerése.
Robbanoanyag-kereso kutya

Az EDD alkalmazésa leggyakrabban a felel0sségi korzet hatdrain vagy a katonai taborok,
objektumok bejaratanal, illetve a kozlekedési utakon felallitott allandé vagy ideiglenes
ellendrzé-ateresztd pontokon, illetve egyéb gépjarmi atvizsgalo helyeken torténik. A gépjarmi
kutatas torténhet elsddleges atvizsgalds vagy masodlagos atvizsgalas részeként. Az elsddleges
atvizsgalas alkalméval a kutyavezetd €s kutydja rutinszeri, gyors kutatast, ellendrzést hajt
végre. Masodlagos atvizsgalas, ellendrzés ald vont esetekben az ellendrzést kutatdocsoport hajtja
végre, melynek tagja a kutyavezetd és szolgalati kutyaja. E tevékenység torténhet a katonai
elharito szolgalat, katonai renddri/rendészeti szolgélat alapos gyanuja esetén torténd felkérést
kovetden, a nyomozati tevékenység részeként, illetve az elsddleges atvizsgalas alkalmaval
tortént pozitiv jelzést kdvetden annak igazoldsa céljabol.*?® Figyelembe véve, hogy a
gépjarmiiveken szamtalan rejtési lehetdség van, azok kutyaval torténd atvizsgalasa rendkiviil

Osszetett feladat.

A masik feladat amely sordn gyakran alkalmaznak EDD tamogatast, a helyiségek
atvizsgalasa. Ez torténhet preventiv célzattal, demonstrativ eszkdzként, illetve bejelentés
alapjan céliranyosan. Az épiiletek, helyiségek atvizsgaldsa talan a legOsszetettebb kutatdsi
feladat, mely magaba foglalja a célépiilet atvizsgalasan tul, annak kozvetlen kornyezetének és
az oda vezetd megkozelitési ttvonalaknak is az atvizsgalasat. A feladat bonyolultsagat csak
fokozza, hogy a helyiségek mérete, kialakitdsa és berendezése jelentdsen eltérhet egymastol.
Ennek megfeleléen az atvizsgalasokat az EDD egységek ugy hajtjak végre, hogy minden
lehetséges rejtekhely ellendrzésre kertiljon és a rendelkezésre all6 1d6 a prioritasok figyelembe
vételével leghatékonyabban legyen kihasznalva. Ezen ajanlasok altalanos érvényli szabalyait

nevezziik kutatastaktikanak. **7 A helyiségek atvizsgilasa kozben, mivel a lehetséges

425 21/380 Szakutasitas (2012): a Magyar Honvédség robbandanyag-keres6 kutyadlloméanya kiképzésére, ellatasara
és a szolgalat szabalyozasara, MH HEK kiadvanya, 19.

426 Altalanos gyakorlat a pozitiv jelzés esetén torténé megerdsité vizsgélat, hiszen a kutya sem tévedhetetlen. Egyes
tanulmanyok szerint a képzett kereso kutyak hatékonysaga 87,71 % és 100 % kozé tehetd. In: RICCI, Giovanna
et. al (2021): Use of detection dogs in forensic investigations: the italian scenario, Romanian Journal of Legal
Medicine (RJLM), Volume 29, Issue 1, Bucharest, 70.

427 A kdznyelvben a kutatas kitarto keresgélést jelent, olyan cselekményt, mely soran valaminek a meglétét és
helyét igyeksziink megallapitani. A katonai értelmezésben azonban a kutatas egyfajta eljaras, és mint olyan, annak
végrehajtasa szabalyokhoz kotott cselekmény. Azonban a szabalyok alkalmazasa nem az esetleges eljarasmodok
megvaltozhatatlansdgat jelenti, hanem az alkalmazas hatékonysagat és megbizhatosagat noveli, hiszen éppen ez
altal valik tudatos és tervezett tevékenységgé, mas szavakkal kutatastaktikai modszerré.
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rejtekhelyek nagy szdmban el6fordulhatnak, a kutatast a kutyavezetOknek ugy kell

megtervezni, hogy ne maradjon ki egyetlen rejtésre szolgald objektum atvizsgalasa sem.

Az EDD egységek harmadik f6 feladata az aru- és csomagok atvizsgalasa. A csomagok
méretliket tekintve eltéréek lehetnek, a normal levélboritéktol kezdve a raklapra rakott,
palettazott rakomanyokig. Azonban kdzos benniik, hogy fiiggetleniil a méretiiktdl atvizsgalas
kozben — megbontas nélkiil- egy egységnek tekinthetdek. Alapesetben az ilyen tipusu feladatot
katonailag ellenOrzott  hatdrokon, belépdpontokon, repiiltereken, illetve fontosabb
objektumoknal hajtjak végre. Ilyen feladatra a kutyak alapvetden akkor keriilnek alkalmazasra,
ha a felsorolt targyak ellendrzésére nem 4ll rendelkezésre technikai eszkdz vagy az

ellenérzendd csomag mérete nagyobb, mint a rendelkezésre all6 eszkdz befogadd paramétere.
Robbanoanyag-keresd jaror kutya

Az e csoportba tartozo szolgélati kutyak, ahogyan arra a megnevezéEs is utal, alapvetéen két
fazisban is képesek a feladatvégrehajtasra. Kiképzésiik alatt egyarant felkészitik dket a jardr
feladatokra és az el6z0 pontban ismertetett robbandanyag-keresd feladatokra is. Ezért a PEDD
Osszetett kiképzést igényel, amelynek alapja az erre alkalmas kutyak kivalasztasa. Ugyanis a
kétfazisu képzésre alkalmas kutyadkkal szemben tadmasztott kovetelmények Iényegesen
magasabbak és ezért a vizsgalt egyedeknek csak elenyészd része felel meg a teszteken*?® és
teljesiti az azt kovetd kiképzéseket. Ez természetesen a magasabb koltségeket jelent a beszerzés

¢és a felkészités terén is.
Akna-kereso kutya

Az aknakeresd kutya alkalmazasdnak alapvetd célja a talajszint alatt elhelyezett
robbanoszerkezetek felkutatdsa. A humanitarius aknamentesités soran a kutydk a mar ismert
vagy feltételezett aknamezokon és aknaszennyezett teriileteken felderitik az egyes aknak
elhelyezkedését és azt pontosan is jelzik. Az MDD jelzésmodja minden esetben passziv jelzés,
ami annyit jelent, hogy a kutya leiil vagy fekszik a tanult szaganyag észlelése esetén €s orraval
megmutatja a szagforras pontos elhelyezkedését. Az akna lehetséges helyét nem érintheti meg,
nem kaparhatja. Az aknakeres6 kutydk feladataikat szigora szabalyok kozott, egy
meghatarozott teriileten beliil, altaldban 1 m széles sdvban végzik. Minden esetben pdrazon.

429

Egy kereso kutya 6sszeségében 2 €s fél orat képes tényleges munkavégzéssel tolteni naponta™”,

de nem folyamataban, hanem nagysagrendileg 20-25 perces munkaegységekre osztva és azok

428 MISTAFA, Ron (1998): K9 Explosive Detection, a manual for trainers, Brush Education Inc., Alberta, 13.
429 OXLEY, Jimmie C.-WAGGONER, L. P.(2009): Detection of explosives by dogs, In: MARSHALL, Maurice-
OXLEY, Jimmie C.: Aspects of Explosive Detection, Elsevier B. V., Oxford, 35.
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kozott megfeleld idejii pihenést is biztositani kell. A kutyak képzése kdzben fontos, hogy a
kutya megtanulja a sdvhatarok altal hatarolt mozgastér kozotti korlatozott tevékenységet, hiszen
nem megfeleld viselkedés esetén robbanast idézhet eld, ami a kutya és vezetdje sériilését vagy
halalat okozhatja. A humanitarius aknamentesités feladatai mellett, a katonai gyakorlatban az
aknakereso kutya igénybe vehet6 sebezhetd pontok felderitésére és aknamezdrdl térténd mentés

végrehajtasara is.
Nagy megbizhatosagu kereso kutya

Tapasztalataim szerint az ilyen kiképzettségli kutyak alkalmazésa leginkabb a Brit
Nemzetkozdsséghez tartozo orszagokban*?? a jellemz8. A HASD képzésének jellemzdje, hogy
a robbandanyagok megismertetését ¢€s a jelzésmadd kialakitasat kovetden, a kutyadkat az EDD-
tél eltéréen pusztan egy munkafazisra készitik fel. Azaz vannak kutydk, amelyek csak
gépjarmiveket vizsgalnak at, mig mésokat csak helyiségek atvizsgaldsara, vagy csomagok
ellendrzésére alkalmaznak. Ezért egy ilyen kutya alkalmazhatosaga kevésbé sokrétii, mint egy
EDD estében. Véleményem szerint ez lényegesen koltségesebb is, hiszen az adott miivelet igy
tobb kutyat és tobb kutyavezetdt igényel €s valdjaban nincs kimutatas sem arrol, hogy a HASD

eredményesebb lenne ugyanabban a munkafazisban mint az EDD.

Régtonzott robbandszerkezet kereso kutya

Az IEDDD vagy ahogyan NATO jelentésekben sok esetben megtalalhatd az IED?’,
alkalmazasanak célja az IED és azok alkotoelemeinek felkutatdsa. Ilyen csoportok nem csak a
robbanodanyagot deritik fel, hanem az IED esetleges alkotdelemeként szolgald vezetékeket,
energiaforrasokat és miikodtetd szerkezeteket is. Az IED? felkészitése azon alapul, hogy a
kutyak természetesen érzékelik a kornyezet homogén szagéllapotat, igy a kiképzés alatt azt
erositik, hogy a robbandanyagokon til minden olyan targyat is jelezzenek, amelyek nem illenek
az adott teriilet szagkornyezetébe. Ugyancsak ilyen elven miikddik a nyomkdvetd kutydk

targyjelzése és a biintetésvégrehajtasi intézetekben a fogvatartottak celldinak atkutatasara

430 A Brit Nemzetkdzdsség, angolul Commonwealth, olyan nemzetek és fiiggd teriiletek tarsuldsa, amelyeket
Osszekot a hajdani brit birodalomhoz vald tartozas torténelmi 6rdksége és az ebbdl fakadd kozos érdekek. A
Nemzetkdzosség szimbolikus vezetdje a mindenkori brit uralkodd. A Nemzetkozosségbe 53 6nallo allam,
valamint kiilonbdz6é gyarmatok és protektoratusok sora tartozik. Tagjai: az Egyesiilt Kiralysag, valamint 15 olyan
allam, amelyik elismeri allamféjeként — fokormanyzoi képviselettel a brit uralkodot: Antigua és Barbuda,
Ausztralia, Bahama, Barbados, Belize, Grenada, Jamaika, Kanada, Papua-Uj-Guinea, Saint Kitts és Nevis, Saint
Lucia, Saint Vincent-Grenadines, Salamon-szigetek, Tuvalu s Uj-Zéland. Ezen kiviil tovabbi 37 olyan orszig,
amelynek ©nall6 allamféje van. In: https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/TenyekKonyve-tenyek-
konyve-1/nato-16647/fobb-nemzetkozi-szervezetek-180D4/brit-nemzetkozosseg-commonwealth-18102/
(Letoltés: 2021. 11. 02.)
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alkalmazott kutyak kiképzése is. Az IED3 altaldban az utak és VP atvizsgalasaban vesznek

részt.

Afrikai 6ridspatkanyok alkalmazasa

A patkanyok koztudottan jo szaglassal rendelkeznek, s6t a legijabb kutatdsok szerint ez a
szaglasuk térhatastinak tekinthet6. A kutatok szerint ennek evolicids elénye van, mert igy
egyrészt konnyebben elmenekiilnek a ragadozok el6l, masrészt sajat taplalékukat is
konnyebben megtalaljak. Minddssze 50 milliszekundum elegendének bizonyul szamukra a

szag irdnyanak megallapitisahoz.*!

1995-ben a taposdakna probléma vizsgalata kdozben fogalmazodott meg az a kérdés, mi
szerint az intelligens, jO szagldsarol hires és az egész vilagon elterjedt patkanyokat hogyan
lehetne kiképezni a taposdakndk felderitésére. Ez kiilondsen érdekes kérdés, hiszen az allatok
azon természetes képességein til, amelyek alkalmassa teszik Oket a robbanoanyag felderitési
feladatokra egy masik szempontnak is meg kell felelni: Képesnek kell lenniiik az emberrel
torténd egyiittmilkodésre. Az emberi torzsfejlodés idészakaban, ellentétben a kutyaval, a
patkanyok nem fejlédtek az emberrel kozos koevolicidban, pusztdn az emberi életteret
hasznalva, ahhoz alkalmazkodva, de téle fiiggetleniil fejlédtek. Mindezek ellenére a vizsgalatok

kdzben az afrikai oridspatkanyok nagyon jo egylittmiikodési hajlandosagot mutattak.

A kezdeti vizsgélatok igazoltdk az alapfeltevést is, miszerint az afrikai

k*3? gyorsan tanulnak és a tanult ismeretanyag kellden rogziil ahhoz, hogy a

oriaspatkanyo
terepen alkalmazhatdak legyenek. Az afrikai oridspatkanyok kiképzése az aknakeresd kutyak
kiképzéséhez hasonléan torténik. A patkdnyok a keresendd szaganyag észlelésekor jelzést
tesznek, ami a jelen esetben aktiv jelzés, azaz a melsd labaikkal megkaparjék a talajfelszint. A
helyes jelzés esetén jutalmat kapnak. Mivel a kutyakkal ellentétben a patkanyok nem jatékos
allatok, igy ez a jutalom minden esetben ¢élelem. A patkanyok alkalmazédsanak nagy eldnye,

3

hogy testtdmegiik nagyon kicsi*® igy véletlen ralépés esetén sem hozzak miikodésbe a

legérzékenyebb nyomasra miikodo gyalogsag elleni aknat sem.

1 BERTUS-BARCZA  Péter: A  patkdnyok  kifinomult orra  térhatdsi  szaglast  tesz
lehetdvé.https://ng.hu/termeszet/2006/02/03/a_patkanyok kifinomult orra terhatasu szaglast tesz lehetove/
(Letdltés : 2020. 03. 24.)

432 Az afrikai oriaspatkany, latinul Cricetomys emini, egy Afrikdban €16 tasakos patkanyfajta. Ez a széles korben
elterjedt faj Nyugat-Afrikatol a Kongoi-medencén at Kelet-Afrikaig fordul eld. Nyugaton Sierra Leonétol Nyugat-
Afrikan at Kamerunig, innen Ko6zép-Afrikan at Ugandaig és keleten Tanzaniaig terjed, délen egészen Angola
északi részéig. Egyenlitdi-guineai Bioko-szigeten is el6fordul. Tengerszinttél 3500 m tengerszint feletti
magassagig fordul el6. A felndtt egyedek tomege elérheti az 1,3 kildgrammot is. In: Forest giant pouched rat,
https://www.nationalgeographic.org/projects/photo-ark/animal/cricetomys-emini/ (Letdltés: 2021. 10. 28.)

433 A kifejlett afrikai oridspatkany tomege atlagosan 1000-1500 gramm.
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77. abra: Az afrikai oriaspatkany alkalmazasa aknamezon

Forras: https://www.apopo.org/en/what-we-do/detecting-landmines-and-explosives/how-we-do-

it/mine-clearance (Letdltés: 2019.11.07.)

Az oriaspatkanyok hatékonyan alkalmazhatoak erdsen fémszennyezett teriileten is,
mivel aknafelderités kozben a kutydkhoz hasonldéan a robbandanyag kiparolgas utjan levegébe
keriil6 szagmolekuldit keresik, mikdzben figyelmen kiviil hagyjak az egyéb szaganyagokat,
illetve tevékenységiikre nincs hatassal a teriilet fémszennyezettsége sem. Mindezek alapjan
tokéletes eszkozként szolgdlnak az aknak felkutatisanak felgyorsitasara igy az afrikai

oriaspatkanyok alkalmazaséaval jelentOs koltség takarithatdé meg.

Viszonyitasképpen egy kiképzett afrikai oriaspatkany 30 percen beliil képes atkutatni
egy teniszpalya méretli teriiletet, melyhez a tapasztalatok alapjan minimum négy nap sziikséges
hagyomanyos kézi aknamentesité fémdetektorral, a jelen 1év6 fémhulladék szintjétdl fliggden.

A program 1997 6ta miikddik hatékonyan Tanzanidban és Angolaban.

A patkanyok afrikai sikeres alkalmazasanak hatasara, 2004-ben hasonlé programot
inditottak Kolumbidban** is. Azonban ebben az 0j kisérletben fehér patkanyokat alkalmaznak.
Ennek oka a dél-amerikai éghajlathoz val6 jobb alkalmazkodéson tul, hogy a fehér patkanyok

tomege mindossze egyharmada az afrikai oOriaspatkanyokénak, igy nagyobb biztonsaggal

434 Kolumbia a vilag egyik legnagyobb akna és ERW szennyezettségli orszdga. Ennek ellenére a teriiletek
megtisztitdsa nagyon lassan halad. A jelenlegi mentesitési eljarasokkal évente minddsszesen 5-19 km2 gyalogsag
elleni aknaval szennyezett teriiletet tisztitanak meg. In: Landmine Monitor Report, 22. Annual Edition,
International Campaign to Ban Landmines — Cluster Munition Coalition (ICBL-CMC), 2020, p. 30.
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alkalmazhatéak.**> Igy az 0j bioldgiai alapi felderitési modszerrel novelhetd lenne az

aknaszennyezett teriiletek megtisztitdsa Kolumbidban is.

A mézel6 méhek alkalmazésa

Az afrikai Oridspatkanyoktdl eltéréen a mézeld méhek**® alkalmazisa nem igényel szoros
egylittmiikodést az emberrel, kizardlag azok természetes viselkedésének figyelemmel
kovetésén alapul. A Los Alamos Nemzeti Laboratérium tudodsai kidolgoztak egy modszert a
kozonséges mézeld méhek kiképzésére, amellyel eredményesen alkalmazhatoak a
robbandszerkezetekben alkalmazott robbandanyagok észlelésére. A kutatds azon a korabban
mar ismert tényen alapult, hogy a mézeld méhek szaglasanak fejlettsége és mindsége kozel
azonos a kutydk szagloképességével.**” A méhek kifejlett szaglasuknak kdszonhetéen képesek
egy 40000-60000 egyedet szamlalo kaptarban, egymas megkiilonboztetésére egyedi szagok
alapjan.**® Kutatasok bizonyitjak, hogy a méhek képesek 10712 g/ml 2,4 DNT koncentraciot
kimutatni. Egyes robbanoanyag felderité detektorok érzékenységi kiiszobértéke is erre a szintre

van kalibralva.

Alkalmazasuk kozben két f6 modszert alkalmaznak, a passziv €s az aktiv modszert. A
passziv moédszer nem igényli a méhek kiilondsebb kiképzését annak 1ényege azok természetes

viselkedésén*’

alapul. A méh koldnia tagjai naponta tobb tizezer taplalkozasi utat végeznek**
egy nagysagrendileg 2-3 km?2-es teriileten.**! Ezen takarmanyozasi utak soran a rovarok
kozvetleniil érintkeznek a legtobb kornyezeti kozeggel (levegd, viz, ndvények és talaj), és a
folyamat soran gaznemt, folyékony és szemcsés formaji szennyezodések keriilnek a testiikre.
Ezeket a szennyezddéseket visszaviszik a kaptarba és a kaptarkdrnyezetbdl mintat vesznek. Az
igy begyiijtott mintdkat laboratoriumban elemzik. A kaptarba bekeriild szennyezd anyagok

nyomon kdvetése gyors, olcsd6 modszert kinal a kémiai eloszlas és a kornyezeti hatasok

435 MENDEZ PARDO, Luisa Fernando (2009): Research in Colombia on Explosives Detection by Rats, Journal
of Conventional Weapons Destruction, Volume 14, Issue 3, Harrisonburg, 45-46

436 A nyugati mézel6 méh, latinul Apis mellifera, valoszintiileg a legkedveltebb és legelterjedtebb méhfaj, még
azokon a teriileteken is, ahol nem 6shonos. Ez részben annak koszonhetd, hogy konnyen szaporithatd. A méhészek
vilagszerte elGszeretettel tartjdk mézéért és beporzo tevékenységéért is. In: Méhek konyve (2013) méhek-aprd
rovarok fontos szerepben, Bayer AG, Bayer Bee Care Center, Monheim, 3.

437 Detecting Explosives With Honeybees: Experts Develop Method To Train Air Force Of Bomb-sniffing Bees.
https://www.sciencedaily.com/releases/2006/11/061128140820.htm, (Letoltés: 2020. 08. 15.)

#8 SOTER Kéalman (1895): A méh és vildga, elméleti és gyakorlati bevezetés a méhek alapos ismerete és sikeres
tenyésztésébe, 1. kotet, elméleti rész, 1. fiizet, az Erdélyrészi Méhészegylet Kiadasa, Kolozsvart,210.

439 A méhek a kaptarbol torténd kirepiiléseik alkalmaval a teriileten 1év virdgokat keresik fel taplalékszerzés
céljabol, hiszen taplalékuk nektar és viragpor. Egy kifejlett méh képes egyetlen nap alatt akar 200-300 viragot
beporozni és kdzben viragport begytijteni. Ezt ugy érik el, hogy a hatso labak tollszerti sortéin megtapad a viragpor,
amelyet a k6zépsé labakon 16v6 merev sortékkel sepernek a hatso labakon talalhaté pollenzacskoba. In: SOTER
1895: 568.

440 A méhek élete és mindennapjai, https://www.mehpempo.eu/mehek-elete/ (Letdltés: 2021. 10. 29.)
“LFALUBA Zoltan (1959): Gyakorlati méhészkonyv, Mez6gazdasagi Kiado, Budapest, 8.
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felmérésére. Ezzel a modszerrel nem hatdrozhaté meg a teriileten 1évd egyes aknak vagy
aknacsoportok pontos elhelyezkedése, de a méhek 4altal beszéllitott mintak alapjan

megallapithat6 a teriilet akna és robbandanyag szennyezettségének mértéke.

Ezzel ellentétben az aktiv modszerrel mar meghatarozhato az akndk pontos
elhelyezkedése, azonban az ilyen irdny alkalmazas mar megkdveteli a méhek kiképzését.
Ehhez a méhkutatasban szokédsos pavlovi**? képzési technikak alkalmazisdval képzik ki a
méheket. A kivalasztott méheket egy satorban helyezik el, ahol alapvetden nitrat alapanyagu
robbandanyagokat is elhelyeznek. A robbanoanyag kiparolgadsanak kovetkeztében a
robbandanyag szagmolekuldk a satorban feldusulnak. Kozben a méhek szdmara csabitd
taplalékot is elhelyeznek a satorban, igy mikdzben a méhek taplalkoznak, folyamatosan
érzékelik a robbandanyag szaganyagat is. A folyamat kozben a képzés alatt 1évo allatok
Osszekapcsoljak az élelmet a szaganyaggal. A kiképzést kovetd alkalmazasuk kozben a méhek
a teriilet folott repiilve tudatosan keresik a tanult szaganyagot és jelzik annak elhelyezkedését
ugy, hogy egy akna, aknacsoport vagy egy robbandanyaggal erésen szennyezett teriilet folott
koncentraltan lebegnek. Tekintettel a teriilet kiterjedésének a mézeld méhek testméretéhez
viszonyitott aranyara, megfigyelésiikk szabad szemmel egyaltalin nem vagy csak nagy
egyedkoncentracidban lehetséges. Ennek megoldasara nagy felbontasi kamerdkat
alkalmaznak, melyeket drénokra szerelnek. A kamerak segitségével kovetni tudjak a méhek
mozgasat és viszonylagos pontossaggal meghatarozhato a teriilet ahol robbanoanyag jelenlétére
utalo jelzést tettek. Jelenleg a modszert Horvatorszagban, valamint Bosznia-Hercegovinaban

tesztelik.

A program 2017. november 03-4n kezdddott és az elsd iddszak tervezett idOtartama
harom év volt. Emellett olyan (1j mddszerek és eszk6zok kifejlesztésén is dolgoznak, amely
alkalmas a méhek optikai kimutatdsara dsszetett kornyezetben. Az egyik ilyen mddszer azon
alapul, hogy a robbandanyaggal szennyezett teriilet f616tt mozgd méhek szarnyaibol szétszort

fény intenzitds-modulalt jelet szolgaltat, jellemzden 170-270 Hz szarnysebesség-frekvencidn,

442 Tvan Petrovics Pavlov, orosz fiziologus éltal felfedezett feltételes reflex és klasszikus kondicionalas alapja,
hogy a tanulasi folyamat alatt a feltételes inger egy magatartasformaval parosul, amely a késdbbiekben tartos
viselkedésmintat eredményez, azaz ugyanolyan inger esetén varhatdan ugyanaz a valaszreakcio aktivalodik. Ezt
Pavlov a kisérleteiben a kutyak etetése kozbeni csengd hasznalataval érte el és vizsgalta. A méhek esetében a
robbandanyag jelenlétekor érzett szaganyagot tarsitjdk az étkezéssel, igy a robbandanyag molekuldk érzékelése
esetén annak helyén koroznek.
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ennek a tartomdnynak az ¢érzékelése felhaszndlhato a mézel6 méhek helyzetének

meghatirozasara.**
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78. abra. Mézelo méhek kiképzése Horvatorszagban.
Forras: https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2315198/The-bomb-bees-sniff-
landmines-THREE-MILES-away.html (Letoltés: 2020. 08. 12.)

A mézel6 méhek jelzésének ilyen irdnyu optikai kimutatadsaval pontosabban
meghatarozhatdé aknak és egyéb robbanodanyagokkal szennyezett teriiletek elhelyezkedése.
Tovabbi vizsgalatok folynak azzal kapcsolatban is, hogy a méhek mennyire képesek észlelni a
robbandanyagokat zavard vegyi eredetli szaganyagok, példaul motorolaj vagy rovarriaszto

jelenlétében.

A kutatasokat az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuméanak kutatésért
felelds részlege*** koordinalja. Azonban a képesség valos terepen torténd alkalmazhatdsaganak

vizsgalata érdekében sziikséges a laboratoriumokban eredményesen tesztelt modszerek

43 Optical detection of honeybees by use of wing-beat modulation of scattered laser light for locating explosives

and land mines,

https://www.researchgate.net/publication/7206133_Optical detection of honeybees_by_use of wing-

beat modulation_of scattered laser light for locating_explosives_and_land mines (Let6ltés: 2020.03.09.)

44 Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak kutatasért felelés részlege vagy méas néven Fejlett
Védelmi Kutatasi Projektek Ugynoksége, angolul Defence Advanced Research Projects Agency, angol roviditése
DARPA. A DARPA fiiggetlen a tdbbi hagyoményos katonai kutatas-fejlesztést6l és kozvetlenill a védelmi
minisztérium felsd vezetésének van alarendelve és altaldban rovid tavia (2-4 éves) kutatasokra koncentral, melyeket
kicsi, a feladatra dsszedllitott kutatdcsoportokban végeznek.
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gyakorlatba torténd atiiltetése. A "Bioldgiai modszer (méhek) a robbandanyagok

n445

felderitéséhez"** projekt célja innovativ modszerek és technologidk kifejlesztése a talajszint

alatt elhelyezett aknak felderitésére. A program keretein beliill meghatarozott célt kiképzett
A technikai eszkozokkel szemben, az allatokkal tamogatott robbanodanyag- és

robbanoszerkezet felderités alkalmazasanak szdmos eldnye figyelhetd meg:

- A gyakorlati tapasztalatok és a vizsgalati tesztek eredményei alapjan kijelenthetd, hogy
a megfeleléen kiképzett allatok ilyen irdnya alkalmazésa gyors ¢és pontos
feladatvégrehajtast tesz lehetévé és ez nagyon magas megbizhatdsagi hatékonysagot
biztosit a modszernek.

- A kiképzett allatok alkalmazasanak elénye, hogy azok a kiparolgott robbandanyagot
¢szlelik, ezért jol alkalmazhatdak erésen fémszennyezett teriileten is.

- Az éllatok alkalmazasanak koltségei, figyelembe véve azok beszerzési vagy tenyésztési
koltségeit, a kiképzésre forditott Osszegeket, tovabba a napi fenntartas koltségeit is,
Osszességeben sokkal alacsonyabbak, mint a modern technikai eszk6zok iizemben
tartasi €s alkalmazasi koltségei.

- Az dllatok célteriiletre juttatisa 1ényegesen egyszerlibb logisztikai feladat, mint a sok
esetben nagyméretli, nagy tomegii, vagy kialakitasabol adddoan sajatos szallitast
1génylo technikai eszk6zokeé.

- Az allatok alkalmazdsa a modern kor elvaradsainak megfeleld innovativ felderitési
modszerek alkalmazédsat teszi lehetdvé, ennek megfeleléen a robbandanyagok
felderitése nem invaziv médon végrehajthato.

- Az allatokkal tamogatott felderités nem jar kornyezetterheléssel, hiszen a természettel
Osszhangban 1évé biologiai elven miikodd eljarasokon alapul, igy a modszerek
alkalmazhatdak a legszigorubb természetvédelmi rendszabalyok betartasa mellett is.

- Az allatokkal torténd felderités annak ellenére, hogy azok ellatasahoz sziikséges
allategészségiigyi feltételeket biztositani kell, nem igényel a technikai eszkdzokhoz

hasonl¢ kiterjedt szervizhaldzatot és idoszakos karbantartast.

45 Biologiai modszer (méhek) a robbandanyagok felderitéséhez, angolul Bees for explosive detection, angol
roviditése Bee4Exp. A BeeExp a NATO SPS program és az EU k6z0s finanszirozasaval zajlo kutatasi projekt.
46 SIMIC, Mitar et. al: Honeybee Activity Monitoring in a Biohybrid System for Explosives Detection,
https://www.researchgate.net/publication/333023289 Honeybee Activity Monitoring_in_a_Biohybrid System
for_Explosives Detection (Letoltés: 2021. 10. 28.)
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Amennyiben azonban az allatokkal timogatott felderités valos alkalmazasi lehetdségeit
szeretnénk megvizsgalni, figyelembe kell venni, hogy azok alkalmazasidnak akadalyait és

korlatait is:

- Az ¢l6 szervezet nem automatizalt onmikodé rendszer, vagyis a koOrnyezeti
koriilmények és hatasok befolyasoldan hatnak a teljesitOképességére.

- Az éghajlati viszonyok meghatirozoak az allatok munkavégzé képességére,
befolydsolja azok alkalmazhatosdganak iddétartamat és szélsdséges esetben annak
eredményességét is. Egyes emldsallatok tobbsége magas kiils6 homérseklet esetén
lihegés Gitjan hiiti le a testét, vagyis az emberrel ellentétben nem tudnak izzadni (kivételt
képez a kinai meztelen kutya**"), ebbdl kévetkezik, hogy a sziikséges parologtatas miatt
ilyen koriilmények kozott csokken azok felderités kozbeni eredményessége.
Amennyiben az alkalmazas korzetében a hdmérséklet a megszokottdl eltérd, a kutyak
természetesen is elkezdenek akklimatizalodni, ehhez azonban idd kell. Az éghajlati
viszonyokhoz torténd alkalmazkodas idészakanak hossza egyedenként eltérd lehet, de
gyakorlati tapasztalatok alapjan megallapithato, hogy az Aaltalaban két hét alatt
végbemegy.

- Nem csak a széls6ségesen meleg, hanem a szélsdségesen hideg iddjaras is
befolyasolhatja az allatok teljesitményét és alkalmazasuk ilyen koriilmények kozott is
fokozott figyelmet igényel. A kutya és a patkany atlagos testhomérséklete az emberénél
magasabb mégis 6vni kell a hideg hatasaitol. Az afrikai oriaspatkanyok hideg idében
torténd alkalmazéasaval kapcsolatban nincsennek tapasztalatok, hiszen azok napjainkig
csak Tanzanidban és Angolaban kertiiltek alkalmazasra. Azonban tekintettel arra, hogy
ezen allatok idealis kornyezeti homérséklete 20 oC felett van, feltételezhetden hideg
idében torténd alkalmazasuk korlatokba titk6zhet. Szintén korlatozottan alkalmazhatoak
a mézel6 méhek is, hiszen 5 oC alatt a méhek egyaltalan nem replilnek és a kaptart is
csak 10 oC felett hagyjak el.**8

- A teriileten 1év6 vegetdcid mennyisége és milyensége szintén befolyasolja az allatok
alkalmazasat. A méhekkel elvégzett teszteket mindeddig tiszta, nyitott mezdkben
végezték, igy nem ismert, azok valos teljesitménye erdds vagy erOsen vegetalt

kornyezetben. Feltételezhetden ilyen kornyezetben a méhek mozgasanak nyomon

*“7A meztelen kutyakrol, http://www.erand.hu/kopasz.htm (Let6ltés: 2018. 11. 11.)
448 SOTER 1895: 32.
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kovetése is nehézségeket okozna, de ugyancsak problémat okozna ilyen teriileten a
kutyéak és patkdnyok alkalmazasa is.

A szarazfoldi allatok esetében a szél irdnya és erdssége befolyasolja a tevékenységet,
megneheziti a robbandanyag helyének pontos felderitését. Hideg idoben a sz¢l negativ
hatast gyakorol az allatok hdérzetére, de pozitiv hatdssal is lehet emldsallatok
szervezetére, hiszen meleg idében hiisiti azt.*** A szélsdséges iddjarasi viszonyok nem
csak az allatok szervezetére, hanem az alkalmazis kornyezetére és a keresett
robbandanyagra is hatast fejtenek ki. Melegben a robbandanyag intenzivebben parolog
igy egy adott teriileten belill annak szagmolekuldi hamar feldisulhatnak, ami szintén
megnehezitheti azok helyének pontos meghatarozasat. Szélséségesen hideg iddjaras
esetén, ennek a forditottja torténik, azaz a robbandanyag kevésbé parolog, igy egy adott
tertileten beliil kevesebb szagmolekula kertil a levegdbe, mely szintén megnehezitheti a
felderitést, foleg rovid rejtési ido esetén.

A kutyak ¢és az afrikai orids patkanyok esetében felléphet szagloszervi kimeriiltség is,
hiszen a gyakran nehéz koriilmények és az ¢€lettanilag erds szagok kozott végrehajtott
alkalmazas nem csak az allat szagldszervét, hanem annak egész szervezetét is igénybe
veszi. *° Ilyen koriilmények kozott a keresés végrehajtasa nagyfoku idegi
Osszpontositast kovetel meg az allattdl, ami fokozhatja annak fizikai és érzékszervi
kifaradasatt. Mindezek eredményeképpen az allat kutatas kozben bizonytalanna valhat
vagy elveszitheti munkakedvét.

Az aknafelderités esetében a talaj harom tényezdje is befolyasolhatja a feladat
eredményességét. Az egyik a talaj Osszetétele, hiszen a TNT és DNT molekulak
lassabban jutnak a talaj felszinére stirlibb szerkezetli talajban, mint példaul a szorpcid
miatt laza homokos talaj esetén. A masik tényezd a talaj hdmérséklete, hiszen minél
hidegebb a talaj homérséklete, anndl kevesebb g6z képzddik a talaj felszinén. A
harmadik tényezd a talaj nedvességtartalma, amely kiilonféle médon befolyasoljaa TNT
esetén a szorpcid magas ezért a koncentracio csokken. Nedvesitéskor a viz kiszoritja a
TNT ¢és DNT molekuldkat a kozvetlen talajfelszinérdl, igy azok a levegdrétegben

abszorbealdodnak, amely sokkal nagyobb koncentraciot eredményez. Azonban a

SZINAK -VERESS: 2006. https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tkt/kutyatar-kutyatar/ch03s05.html
(Letsltés: 2018. 11.07.)

40 HORKAY Béla (2012): A kutya egészségtana, Kisérleti jegyzet a robbandanyag-keresd kutyavezetSk
kiképzéséhez, 14.
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folyamatos nedvesités estén a viz ellenkezd hatast valt ki és lemossa a robbandanyag
molekulékat a talaj felszinérél, melynek hatdsara a koncentracio jelentésen csdkken.*!
- A terep szegdeltsége, fedettsége, jarhatosaga is kihatassal van az allatok eredményes
alkalmazasara. Ilyen lehet, az allat szdmara jarhatatlan ¢s lekiizdhetetlen terep, valamint
a talajfelszint borito fizikai sériilést okozo targyak (pl.: éles kézuzalékok, szemét vagy
nagymennyiségii dsszetort iiveg).*>

Az éallatokkal tamogatott felderités lehetséges katonai alkalmazhatosadgat a kutyak

esetében az alabbi tablazatban szemléltetem:

7.tabldazat: Osszefoglalé tablizat az MWD alkalmazhatésagardl

MWD

Alkalmazhatosag EDD PEDD | MDD Hng IEDDD
Aru- és csomag atvizsgalas X X X
Gépjarmii atvizsgalas X X X
Helyiség kutatas X X X
Terepkutatas X X X X X
I’Jta.k és'n’u'itz'lrgyak X X X X X
atvizsgalasa
Levetett ruhazat atvizsgalasa X X
Aknafelderités X
Aknamezorol torténé mentés X
Helyszinelés tamogatasa X X X X X
Kézifegyver felkutatiasa*> X X
IED és osszetevoi felkutatasa X X
VP43 atvizsgalasa X X X X X
Orz6-védé feladatok X
Jaror feladatok X
Hagyorr}ényos X X X X X
robbanoanyagok
HME felkutatasa X X X X

Forras: A szerzo sajat szerkesztése a NATO Standard AMWDP-1, Military Working Dog
(MWD) capabilities, edition B, version 1, 2018, Anex C alapjan.

41 Mine Detection Dogs 2003, 201.

452 International Mine Action Standard (IMAS) 09.41 (2020): Operational Procedures for Animal Detection
Systems, 4. edition, United Nations Mine Action Service (UNMAS), New York, 2020, p. 15.

453 A HASD esetében a tablazatban szerepld feladatok kiilon-kiilon értenddk, hiszen az ilyen képzettségli kutya
csak egy fazisra van felkészitve.

434 Robbanobanyag-keres6 kutydk esetében, ez a feladat olyan kézifegyver felkutatasat jeleni, amellyel korabban
mar 1ovést adtak le, hiszen az ilyen eszkdzok felkutatdsa a 16por maradvanyokon alapul. Egy jol karbantartott,
esetleg beladazott vagy konzervalt fegyver rejtekhelyének felkutatdsa robbandanyag-keresé kutyaval nem
lehetséges.

455 Sebezhetd pont, angolul Vulnerable point, angol rdviditése VP.
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Amennyiben az éllatok alkalmazéaséat befolyasold tényezék nem sziintethetok meg és
azok tartésan fennallnak, a felderitést més idOpontra kell tervezni vagy amennyiben az nem
lehetséges, akkor célszerli azt mas modszerekkel végrehajtani. Az afrikai 6ridspatkdnyok €s a
mézeld méhek lehetséges katonai alkalmazhatésaga még nem kidolgozott, hiszen azok jelenleg
kisérleti jelleggel vesznek részt a humanitarius aknamentesitésben. Azonban amikor az azokat
alkalmazo szervezetek elegendd tapasztalatot szereznek, megfeleld koriilmények kozott
lehetséges tartom ezen allatok katonai alkalmazasat is az akndsitott €s robbandanyaggal

szennyezett teriiletek felderitéséhez.
42 A HATEKONYSAGI- ES OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK ISMERTETESE

Az elsé vizsgalati elképzelésem az volt, hogy eldtalalasi hatékonysag alapti dsszehasonlito
vizsgalatot és elemzést készitek kiilonb6z6 robbandanyag-felderitd eszkozok és kutyak
bevonasaval, azonban ez télem fliggetlen okok miatt nem volt végrehajthat6. Mikozben a
vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges feladatokat dolgoztam ki, megallapitottam, hogy a
robbanéanyag-keresé kutyak onallo hatékonysag vizsgalata sem tortént meg kordbban. Ugy
vélem, egy ilyen jellegli képességvizsgalat tobb mint iddszeri, hiszen a képesség felallitasa ota
15 év telt el. Mindezek ismeretében, a doktori értekezésemhez kapcsolodd kutatas részeként
olyan eldtalalasi hatékonysdgon alapuld vizsgéalat elvégzését tliztem ki célul, amelynek
eredményeként megallapithato a robbanoanyag-keresd kutyéak valos hatékonysaga. A vizsgélati
eredmények kiértékelése utdn varhatéoan 0j tudoményos eredményként megfogalmazhato a
kutyak valds alkalmazasi lehetdsége a miiveleti kornyezetben végrehajtott robbandszerkezetek
elleni tevékenységek soran, kiilonds tekintettel azok ©6nallé vagy kombinalt alkalmazasi
eljarasaira. A kutydk mindsitéséhez elfogadott teljesitménybirdlati rend tanulméanyozésa
kozben megallapitottam, hogy az nem tartalmazza a talajszint alatt elhelyezett
robbanoszerkezetek felkutatasat. Kordabban a szakteriileten kiilonféle beosztasokban eltoltott
éveim alatt, tobb alkalommal hajtottunk végre terepkutatasi feladatokat gyakorlo jelleggel, ahol
a szagminta robbandanyagot talajszint ala helyeztiik el. Akkor a gyakorlatok eredményei elég
vegyes képet mutattak és a gyakorlasokat sem egységes szempontok alapjan hajtottuk végre.
[gy meriilt fel bennem az 6tlet egy tovabbi vizsgalathoz. Miszerint egységes mérési szempontok
alapjan, szabalyozott kdrnyezetben, talajszint alatt elhelyezett robbanoszerkezetek felkutatasa
kézben Osszehasonlitom az MH-ban rendszeresitett kismélységli aknakutaté miiszerek és a
robbanodanyag-keresé kutyak hatékonysagat. Az Osszehasonlito- és hatékonysag vizsgalatok
tervezése soran, tobb évtizedes szakmai tapasztalataim alapul véve, tovabba az altalam olvasott

hadszintéri jelentésekben foglaltaknak megfeleléen, olyan feladatokat dolgoztam ki, melyek
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nagy valosziniiséggel el6fordulnak a katonai miveletek végrehajtasa  kdzben.
Kovetkezésképpen a vizsgalatok eredményeinek kiértékelését kdvetden, az MH hasznosithatd
informacioval fog rendelkezni az eszk6zok €s a kutyak alkalmazhatosdganak hatékonysagarol.
Az objektiv kiértékelés érdekében, minden tervezett vizsgalatot, minden lehetséges eszkozzel

elvégeztem a lehetd legnagyobb mérési szammal*>®.
43 A VIZSGALATOK MODSZERTANA, A VEGREHAJTAS ALAPELVEI

Mindkét vizsgalati tipus szcenaridinak megtervezésekor €s azok végrehajtasakor mindvégig
torekedtem a valosaghii helyzetek megteremtésére, mert hiszem, hogy csak ebben az esetben
kaphatunk hiteles eredményeket. Az eredmények kiértékelése kozben az eldtaldlasi
hatékonysagot alapvetden a pozitiv elétalalasok szazalékos ardnydban hataroztam meg, de
minden esetben figyelembe vettem a valds pozitiv (V+) €s 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 azaz a valds
negativ jelzés azt jeleni, hogy nincs robbandanyag ¢s az érzékelok nem is jelzik azt. Ez a két
folyamat teljesen logikus is, de a robbanoszerkezetek felderitése és az adatok elemzése ennél
sokkal Osszetettebb folyamat, amely végrehajtasakor mas tipust jelzések eléforduldséra is
kifejezetten nagy hangsulyt kell fektetni. Ilyen lehet a téves pozitiv jelzés, ami azt jelenti, hogy
az eszk0z robbandanyag jelenlétét jelzi, de valdjaban az nem talalhat6. Tovabba téves negativ
jelzés is elofordulhat. Ebben az esetben az érzékeldk nem jeleznek annak ellenére, hogy ott
robbanodanyag taldlhatd. Az x. abran jol megfigyelhetd a robbandanyagok jelenléte és az arra

adott jelzések kapcsolata.

A pozitiv jelzést kovetden altalaban a meghatarozott eljarasrendeknek megfelelden,
egyéb biztonsagi rendszabalyokat*>’ léptetnek életbe vagy bizonyos szaktevékenységek*®
végrehajtasa veszi kezdetét. Elsére azt gondolhatjuk, hogy ez nem nagy probléma. Azonban
minden ilyen tevékenység az er6forrasok indokolatlan felhasznalasat és felesleges allampolgari
korlatozasokat eredményez, illetve gyakori téves pozitiv jelzés esetén a felderitd eszkdzbe

vetett bizalom is megrendiil. A téves pozitiv jelzéssel ellentétben, a téves negativ jelzés nem

436 A vizsgalat idépontjaban az MH 1. HTHE 4lloméanyéaban 16 képzett robbandanyag-keresd kutya szolgalt. A
vizsgalatokat az egyéb szolgalati elfoglaltsag figyelembevételével, 10 kutya bevonasaval végeztiik el, azaz az
Osszlétszamhoz viszonyitva, a képzett kutyak 62,5 %-a részt vett a vizsgalatban.

457 A helyzettdl fliggden a bevezetett rendszabaly lehet lezaras, kiiirités, forgalomlassitas és egyéb allampolgari
korlatozas.

458 A biztonsagi rendszabédlyok bevezetését kovetden kezdetét veszi a tlizszerész mentesitési folyamat, amely
specidlis eszkdzok és eljarasok alkalmazasat jelenti, ezért altalaban iddigényes tevékenység.
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vonz magaval semmilyen tovabbi szaktevékenységet, hiszen nincs jelzés. Viszont kialakul egy
téves biztonsadgérzet, miszerint az ellendrzott teriileten vagy objektumban nem talalhato
robbandanyag. Mindez a feladat jellegétdl fiiggden, nagyon magas biztonsagi kockdzatot

hordozhat magaban.
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n
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\
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79. abra: Valos és téves jelzések elofordulasa

Forras: A szerzo sajat szerkesztése

Eppen ezért a felderitd miiszereket fejleszté és gyartd vallalatok torekednek ennek
kikiiszobolésére, tovabba a robbandanyag-keresd kutyak kiképzésével foglalkozo szervezetek

is kiemelt fontossaggal kezelik ezt.

A vizsgélatokat az Magyar Honvédség Parancsnoksdg, Szdarazfoldi Haderénemi
Szemléld engedélyével, az MH 1. HTHE parancsnoka altal kijelolt objektumban hajtottam
végre, az eszkdzok €és a robbandanyag-keresé kutydk kezelésére felkészitett szakallomany
kozremtkodésével 2021. julius 26 és 29 kozott. Az altalam tervezett vizsgalatok
végrehajtasakor torekedtem az egységes helyzet megteremtésére és a mérési valtozokat ennek
megfelelden alakitottam ki. Azonban figyelembe kellett vennem, hogy bizonyos valtozok
kontrollalasaval barmennyire is szeretném, nem tudok minden mérésnél ugyanolyan helyzetet

teremteni, mert bizonyos valtozokat nem tudok befolyasolni.

8.tablazat: A valtozok vizsgalatra gyakorolt hatasa
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Valtozok Valtozo megnevezése | A vizsgalatra gyakorolt varhato hatas
A rejtett robbandanyag Megfeleld kiképzettség esetén a
tipusa vizsgalat eredményére nincs hatéssal.
A rejtett robbandanyag Nagyo,b b robbandanyag InenyIscg
mennviséoe esetén, nagyobb robbandanyag
yiseg kiparolgés érhetd el egységnyi id6 alatt.
A rejtés lehet zart, nyitott vagy félig
, X A rejtés tipusa nyitott €és ez befolyasolja a
kont'rolla!hato szagmolekuldk kidramlésat.
valtozok WEET - "
A et A A rejtési idonek jelentds szerepe van a
szagmolekulak terjedésében.
Befolyasolja a talaj feletti
A rejtési mélység levegdrétegben 1évo szagmolekulak
mennyis¢gét.
Az ismétlések széma A tul sok ismétlés a kutya fizikai és
ingerspecifikus kifaraddsdhoz vezethet.
Nagyon magas hémérséklet
A kiils6 homérséklet megneheziti a kutyak alkalmazasat,
azok hétorlodasédhoz vezethet.
A B p o Megneheziti a rejtekhely felderitését és
A sz€l eréssége, iranya s
pontos beazonositasat.
kontrollalhatatlan | A leveg0 paratartalma R a rot')‘t’)anoa’ny’ag
. . szagmolekulak kiaramldsat.
valtozo . Y
A talaj tipusa, kotottsége,
A talaj tulajdonsagai szemcseszerkezete befolyasolja a
szagkiaramlast.
Aie | GO Skl ok
kedélyallapota” geszscgugyl allapota, hangu
befolyasolja munkavégzésiiket.

Forras: A szerzo sajat szerkesztése

4.4 A ROBBANOANYAG-KERESO KUTYAK HATEKONYSAGVIZSGALATA

Az elézéekben ismertetett szempontok figyelembevételével a vizsgalat soran végrehajtott

feladatokat az alabbi harom f6 csoportra osztottam:

a) 1. feladat: aru- és csomag atvizsgalas;

b) 2. feladat: gépjarmi atvizsgalas;
c) 3. feladat: helyiségek atvizsgalasa.

A gyakorlatok végrehajtasa kozben minden esetben burkolat nélkiili, szabvany katonai
robbandanyagot vagy a kutyakiképzéshez hasznalt szagminta robbandanyagot rejtettiink. A
vizsgalatokhoz HME-t nem hasznaltunk. A robbandéanyagok mennyiségét 50 gr és 2,5 kg kozott
valtoztattuk, a robbandanyag-keresd kutyak teljesitménybiralati rendjéhez igazodva. A

robbanodanyagok rejtési idejét 30 és 180 perc kozott valtoztattunk. Az azonos rejtési 1d6
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biztositasdhoz tobb, egymassal megegyezd rejtési helyet alakitottunk ki, amelyek kozott adott
idéegységen beliil a kutyakat mozgattuk.

A kutydk sziikséges pihentetését figyelembe véve, egyes rejtési helyeket tobbszor is ki
kellett alakitani. Mindharom végrehajtott feladat esetében ,,lires rejtést” is kialakitottunk, azaz
a kutydk minden feladat tipust végrehajtottak olyan esetben is ahol nem rejtettiink

robbandanyagot.
4.4.1 A hatékonysagvizsgalatok ismertetése

1. feladat: aru- és csomagok atvizsgalasa

A vizsgalat végrehajtasa kozben, egy ellendrzd ateresztd ponton, katonai ki- és berakodd
helyeken, illetve repiildtereken végzett tlizszerészbiztositdsi feladatot modellezziink. Az
alaphelyzet szerint, a talajra 6t darab, egyenként egy kozepes taska méretének megfeleld
csomagot helyeziink egymastél azonos tavolsadgra, amelyek egyikében robbandanyagot
helyeziink el. Az egység mérés érdekében kiilondsen fontos, hogy a csomagok egyformak
legyenek, hiszen ellenkezd esetben, a csomagok mérete, anyaga vagy kialakitasa eltérd lehet,
ami kiilonbozé szagterjedést eredményez, és ez jelentdésen befolyasolna a vizsgalati

eredményeket.

Tekintettel arra, hogy a vizsgélathoz sziikséges mennyiségli teljesen egyforma taska
vagy csomag beszerzése bonyolult és koltséges lett volna, a csomagok helyett a kutyakiképzés
soran alkalmazott €s e célra atalakitott falazoblokkokat hasznaltuk. Ennek eredményeképpen a
nyitott rejtéseket csinaltunk, amelyben a robbandanyag szagkiaramlasa szabadon biztositott
volt, hiszen az alkalmazott falazoblokkok kialakitasa lehetdvé tette a rejtett robbandanyag olyan
modu elhelyezését, hogy arra a kutya kozvetleniil szimatmunkat tudott végezni. A feladathoz

az alabbi robbandanyagokat alkalmaztuk 50 gramm mennyiségben:

a) TNT.

b) Feketelopor.

¢) Semtex H.

d) C4

e) AN

Az alkalmazhat6 robbandéanyag mennyiségnek hatart szabott, hogy a falazoblokkokban

kialakitott rejtésre szolgdlo liregbe ennél a mennyiségnél tobb robbandanyag nem helyezhetd
be. Ez elsore talan kevésnek tlinhet, azonban szakmai tapasztalataim alapjan kijelenthetem,

hogy a kutyak teljesitményvizsgalatahoz, ilyen nyilt rejtés esetén ez a mennyiség megfeleld.
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Tovabba a valds negativ és téves pozitiv jelzések mérésének érdekében, olyan mérést is

végeztiink, ahol robbandanyag nem kertilt rejtésre.

A vizsgalatban 10 kutya vett részt, amelyek ivara és fajtaja mérés szempontjabol nem
meghatarozo. A kutyakiképzok tajékoztatasa alapjan, minden kutya érvényes mindsitéssel €s
megfeleld tapasztalattal rendelkezett. A vizsgalat soran a kutyavezetdk és kutyaik adatait nem
hasznaltam, a kutyak megkiilonboztetésére egységes jelzést alkalmaztam K1-K10-ig. A feladat
kozben kétféle valtozot alkalmaztam. Egyik esetben a robbandanyagok tipusat valtoztattuk
meg. Ebben az esetben a rejtési idé a nem volt meghatarozo, a kutydk a feladatot egymast

......

hatroztam meg.

A masik esetben kivalasztottam a kordbban az el6z6 mérésnél alkalmazott
robbandanyagok koziil két fajtat — TNT ¢és feketelopor — és a robbandanyagok véaltoztatasa
nélkiil 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 végrehajthatosag érdekében a 30
perces rejtési id6 utdn 10 perc mérési iddtartamot allapitottam meg, €s az 1d6 jobb
kihasznaldsanak érdekében az els0 kutya feladatvégrehajtasat kovetden, tobb kutya is
végrehajthatta a feladatot ugyanazon a vizsgélati helyszinen, amennyiben a végrehajtas a 10
perces mérési idétartamon belill volt. A gordiilékeny végrehajtas érdekében harom vizsgalati

helyszint alakitottunk ki, amelyek kozott a kutyakat megfeleld rendben mozgattuk az alabbiak

szerint:
Rejtés Rejtési id6 A vizsgalat
idépontja 60 perc kezdd idépontja

30 perc

08:00 TINT 08:30 09:00
30 perc

i

08:10 TNT 08:40 09:10
30 perc

08:20 TNT 08:50 09:20

80. abra: A levezetés rendjének elvi vazlata, a rejtési idé megvaltoztatasaval

Forras: A szerzo szerkesztése
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2. feladat: gépjarmiivek atvizsgalasa

A gépjarmiivek atvizsgalasa feladattal az ellenérzd ateresztd ponton illetve a katonai ki- €s
berakodd helyeken végzett biztositasi feladatokat modellezziik. Ennek megfeleléen a
gépjarmiivon robbandanyagot rejtettiink. A rejtett robbandanyagokat minden esetben a
gépjarmi kiilsé feliiletén helyeztiik el, ugyanis a vezetdfiilke és a rakodotér ilyen iranyu
alkalmazasa, nagyon Osszetetté tette volna a feladatot, ami véleményem szerint befolyasolta
volna a vizsgalat eredményét €s jelentésen megnovelte volna annak id6tartamat. A feladatban
az aru- és csomag ellendrzéshez alkalmazott kutyak vettek részt, melyek esetében szintén a K1-

K10-ig jelzést alkalmaztam.
A feladathoz az alabbi robbandanyagokat alkalmaztuk 200 gramm mennyiségben:

a) TNT.

b) Feketelopor.

¢) Semtex H.

d) C4

e) AN

A feladat kozben ebben az esetben is kétféle valtozot alkalmaztam. Egyik esetben a

robbandanyagok tipusat valtoztattuk meg. Ebben az esetben a rejtési id0 a nem volt
meghatdrozo, a kutyak a feladatot egymast kovetve hajtottak végre, azonban a minimum rejtési
1d6t 30 percben hatdroztam meg. A masik esetben az el6z6 vizsgalathoz képest nem a rejtési
1dot valtoztattam meg, hanem a robbandanyag mennyiségét. Ugyanis ebben az esetben a
gépjarmiivek Osszetett felépitése, illetve azok atvizsgalasakor alkalmazott kutatistaktikai
modszerek miatt, a feladatvégrehajtas ideje nem szamithat6 ki pontosan, igy a pontos rejtési

1d6 sem tarthato.

A robbandanyag mennyiség ndvelésekor két robbanodanyag tipust valasztottam ki
megvizsgalva, hogy mely anyagokbol biztosithatd a feladat végrehajtasahoz kozel azonos
nagyobb mennyiség. Ennek megfelelden TNT-bol 2,4 kg-ot, mig Semtex H-bdl 2,5 kg-ot
rejtettiink, az el6z6 méréshez hasonldan a gépjarmu kiilsé feliiletén. A minimalis rejtési ido
ebben az esetben is 30 perc volt €és tovabbi idopontot nem hataroztam meg, a kutyadk egymast

kovetve hajtottak végre a feladatot.

3. feladat: helyiségek atvizsgaldasa
A vizsgélat kozben a preventiv biztositasi feladatok sordn el6fordulo illetve az eldzetes

bejelentés alapjan végrehajtott helyiségek atvizsgalasat modelleztiik. A helyiségek mérete
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atlagosan 30-40 m? alapteriiletii, kdzepesen berendezett egykori katonai lakokorletek voltak. A
robbanodanyagokat 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 feladathoz az alabbi robbanoanyagokat alkalmaztuk

200 gramm mennyiségben:

a) TNT.

b) Feketelopor.

¢) Semtex H.

d) C4

e) AN

A feladathoz a gépjarmii atvizsgalashoz hasonldan, esetben is kétféle valtozot

alkalmaztam. Egyik esetben a robbandanyagok tipusat valtoztattam meg. Ebben az esetben a
rejtési id6 a nem volt meghatarozo, a kutydk a feladatot egymast kovetve hajtottak végre,
azonban a minimum rejtési idt 30 perc volt. A masik esetben az eldz6 vizsgalathoz hasonldan
a robbandanyag mennyiségét valtoztattam meg. Ugyanis a helyiség kutatas Osszetettsége miatt

a feladatvégrehajtas ideje nem szamithat6 ki pontosan, igy a pontos rejtési id6 sem tarthato.

A robbandanyag mennyiség novelésekor ebben az esetben is két robbandanyag tipust
valasztottam ki megvizsgalva, hogy mely anyagokbdl biztosithaté a feladat végrehajtasahoz
kozel azonos nagyobb mennyiség. Ennek megfeleléen TNT-bdl 2,4 kg-ot, mig Semtex H-bol
2,5 kg-ot rejtettlink, az el6z6 méréshez hasonldan a helyiségekben félig nyitottan. A minimalis
rejtési id6 30 perc volt és tovabbi iddpontot nem hataroztam meg, a kutydk egymast kdvetve
hajtottak végre a feladatot, igy minden kutya két helyiséget vizsgalt at, az egyikben volt

robbandanyag, mig a masikban nem, igy az ,,lires rejtést” is végrehajtottuk.
4.4.2 A vizsgalati mérések eredményei:

A feladatok mérési eredményeinek rogzitésekor az 1-3. feladatok esetében a valds pozitiv (V+)
¢és a téves negativ (T-) jelzéseket, mig az ,,iires rejtések’ esetében a valds negativ (V-) és a téves

pozitiv (T+) jelzéseket alkalmazom.
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Az 1. feladat mérési eredményei:

9. tablazat: Meérési eredmények a robbandoanyag tipus megvaltoztatasaval

Kutya Robbanéanyag tipusa

TNT Feketelopor  Semtex H C4 AN
v+ v+ v+ v+ v+
V+ V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ T- V+
v+ v+ Vi Vi Vi
T- V+ V+ V+ V+
v+ v+ Vi Vi Vi
V+ T- V+ V+ V+
v+ v+ v+ Vi Vi
v+ v+ T- v+ v+
V+ V+ V+ V+ V+

Forras: A szerzo sajat szerkesztése

10. tablazat: Méreési eredmények a rejtési ido megvaltoztatasaval, TNT rejtésekor

Kutya Rejtési ido (perc)

30 60 920 120 180
V+ V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ V+ V+
T- V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ V+ V+

Forras: A szerzo sajat szerkesztése

11. tablazat: Mérési eredmények a rejtési idé megvaltoztatasaval, feketelopor rejtésekor

Kutya Rejtési ido (perc)

30 60 90 120 180
v+ v+ v+ v+ v+
V+ V+ V+ V+ V+
V+ V+ V+ V+ V+
v+ v+ v+ v+ v+
V+ V+ V+ V+ V+
v+ v+ v+ v+ v+
T- T- V+ V+ V+
v+ v+ v+ v+ v+
v+ v+ v+ v+ v+
[ K10 | V+ V+ V+ V+ V+
Forras: A szerzo sajat szerkesztése

204



A 2. feladat mérési eredményei:

12. tablazat: Mérési eredmények a robbanoanyag tipus megvaltoztatasaval

V+
V+

Robbandanyag tipusa
Feketelopor  Semtex H
V+ V+
V+ T-
V+ V+
V+ V+
V+ V+
V+ V+
T- V+
V+ V+
V+ T-
V+ V+

Forras: A szerzo sajat szerkesztése

C4
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+

13. tablazat: Méreési eredmények a robbanoanyag mennyiség megvaltoztatasaval

Robbandanyag
TNT, 2,4 kg

V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+

Forras: A szerzo sajat szerkesztése

A 3. feladat mérési eredményei:

14. tablazat: Méreési eredmények a robbanoanyag tipus megvaltoztatasaval

TNT
V+
V+

V+
V+

Robbanodanyag
Feketelopor  Semtex H
T- V+
V+ V+
V+ V+
V+ V+
V+ V+
V+ V+
T- V+
V+ V+
V+ V+
V+ V+

Forras: A szerzo sajat szerkesztése

tipusa

tipusa, mennyiség
Semtex H, 2,5 kg

C4
T-
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+

V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+

205



~
o
S
<
X
S
~
S
B
&
S
S
3
S
<
o
=~
Q
S
)
Sy
S
S
S
-
s
IS
oQ
3
o
s
S
S
0Q
3
E
S
S
2
S
S
1
S
<
S
~

Kutya Robbanédanyag tipusa, mennyisége I

TNT, 2,4 kg Semtex H, 2,5 kg
v+ v+
Vi Vi
v+ Vi
Vi Vi
v+ Vi
Vi Vi
Vi Vi
Vi Vi
Vi Vi
\&s Vi
Forras: A szerzo sajat szerkesztése

Az ,,iires rejtés”’ mérési eredményei:

16. tablazat: Mérési eredmények ,,tires rejtés” esetén

Kutya A feladat tipusa

1. feladat 2. feladat 3. feladat
V- V- V-
V- V- V-
V- V- T+
V- V- V-
T+ V- V-
V- V- V-
V- V- V-
T+ T+ V-
T+ V- T+
K10 v- v- v-
Forras: A szerzo sajat szerkesztése
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4.43 A vizsgalati eredmények Osszesitése és azok értékelése:

17. tablazat: Az 1-3. feladat dsszesitett adatai

Robbanbanyag tipusa . ,
1. feladat TNT | Lépor Sem}t]ef : C4 AN Megjegyzes
Mérések szama 10 10 10 10 10
Valos pozitiv jelzés 9 9 9 9 10
Téves negativ jelzés 1 1 1 1 0
Hatékonysag (%) 90 90 90 90 100
i r , Rejtési 1do (perc . 5
TNT rejtése esetén 30 60 d 90 ( )1 20 130 Megjegyzés
Mérések szama 10 10 10 10 10
Valos pozitiv jelzés 9 10 10 10 10
Téves negativ jelzés 1 0 0 0 0
Hatékonysag (%) 90 100 100 100 100
Feketel6por rejtése Rejtési id6 (perc . ,
setén 30 & ] 9 . )120 130 | Meajegyzes
Mérések szama 10 10 10 10 10
Valos pozitiv jelzés 9 9 10 10 10
Téves negativ jelzés 1 1 0 0 0
Hatékonysag (%) 90 90 100 100 100
Robbanodanyag tipusa . ,
2 IELED TNT | Lépor | Semtex | C4 AN Megjegyzes
Mérések szama 10 10 10 10 10
Valos pozitiv jelzés 10 9 8 10 9
Téves negativ jelzés 0 1 2 0 1
Hatékonysag (%) 100 90 80 100 90
Nagy mennyiségl Robbandanyag tipusa, mennyisége . ,
robbizléanyag esétglén TNT, 2.4 kgy = SemtexyH, 2g,5 kg Megjegyzes
Meérések szama 10 10
Valos pozitiv jelzés 10 10
Téves negativ jelzés 0 0
Hatékonysag (%) 100 100
Robbanodanyag tipusa . ,
S LUELED TNT | Lépor | Semtex | C4 AN Megjegyzes
Mérések szama 10 10 10 10 10
Valos pozitiv jelzés 9 8 10 8 8
Téves negativ jelzés 1 2 0 2 2
Hatékonysag (%) 90 80 100 80 80
Nagy mennyiségi Robbandanyag tipusa, mennyisége . ,
robbizléanyag esétglén TNT, 2,4 kg Semtex H, 2,5 kg Megjegyzes
Meérések szama 10 10
Valos pozitiv jelzés 10 10
Téves negativ jelzés 0 0
Hatékonysag (%) 100 100

Forras: A szerzo sajat szerkesztése

18. tablazat: Az ,,iires rejtések” osszesitett adatai
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- o x5 A végrehajtott feladat . i
»Ures rejtes 1. feladat | 2.feladat | 3.feladat Megjegyzes
Mérések szama 10 10 10
Valos negativ jelzés 7 9 8
Téves pozitiv jelzés 3 1 2
Hatékonysag (%) 70 90 80

Forras: A szerzo sajat szerkesztése
Az 1. feladat eredményeinek értékelése:

Az 1. feladat esetében a méréseket kétféle valtoztatassal végeztik el. Az elsé 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- jelzések ¢és a
végrehajtott mérések szdmdnak aranya hatdrozza meg. A mérési eredmények Osszesitését
kovetden megfigyelhetd, hogy a kutyak teljesitménye csaknem minden vizsgalt robbandanyag

esetében egységes, 0sszességében pedig 92 %.

A teljesitmény eltérések oka lehet, hogy az alkalmazott robbandanyagok vegyi
Osszetétele eltérd, igy azok kiparolgasa egységnyi id6 alatt nem azonos szintli, ennek ellenére

a legalacsonyabb teljesitménymutato is 90 %.

Hatékonysag (%)

TNT FEKETELOPOR  SEMTEX H ca AN A MERESEK
ATLAGA

Alkalmazott robbanéanyag tipusa

81. abra: Elotalalasi hatékonysag a robbanoanyagok tipusanak valtoztatasaval

Forras: A szerzo szerkesztése

Véleményem szerint ezen kimagasld mérési eredmény egyaltalan nem meglepd, hiszen

az alkalmazott nyitott rejtés esetén a szagmolekuldk szabadon aramolhattak. Ezért ugy
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gondolom, hogy egy ilyen viszonylag egyszerii feladat esetében ez a teljesitmény egy

megfeleléen képzett robbandanyag-keresd kutyatol elvarhato.

A masik esetben két eltérd tulajdonsagu robbandanyagot valasztottam ki €s a rejtési idot
valtoztattuk. A mért eredmények alapjan megallapithato, hogy a 30 perces rejtések esetén a
kutyak 90 %-os eldtalalasi hatékonysagot mutattak mindkét robbandanyag esetében. Ezen érték
megegyezik el6z6 vizsgalat atlagos teljesitménymutatojaval. A rejtési id6 novelésével a V+
mérések aranya is novekedett €s a 90 perces rejtési idonél mar mindkét robbandanyag esetében

a hatékonysag elérte a 100 %-ot.

Hatékonysag (%)

30 60 90 120 180 A MERESEK
ATLAGA

Rejtési id6 (perc)

m TNT m Feketel6por

82. abra: Elotalalasi hatékonysag a rejtési ido valtoztatasaval

Forras: A szerzo szerkesztése

Mindkét feladat igazolja a kutyak kiemelkedd hatékonysagat, ezért igy vélem, azok az

ilyen tipusu felderitési feladatok terén kell6 megbizhatosaggal alkalmazhatok.

Az 2. feladat eredményeinek értékelése:

Az 2. feladat esetében is a méréseket kétféle valtoztatassal végeztiik el. Az elsd esetben a
robbandanyag tipusat, mig a masik esetben két kivalasztott robbandanyag esetében azok
mennyiségét valtoztattam meg. Mindkét esetben a kutyak hatékonysagat a V+ és T- jelzések és
a végrehajtott mérések szamanak aranya hatarozza meg. A mérési eredmények Osszesitését
kovetéen megfigyelhetd, hogy a kutydk teljesitménye a kiilonb6zd robbandanyagok esetében

80% ¢és 100 % kozott valtozott és Osszesitett eredmény szintén 92 % volt.
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A feladat adatainak elemzése kozben felfigyeltem arra, hogy a feketelopor
alkalmazasakor a tobbi rejtett robbandanyagokhoz képest nagyobb szamban fordult eld T-
jelzés, ami jelentdsen befolyasolja a mérési mutatdkat. Ezt a problémat részletessebben
megvizsgalva megallapitottam, hogy a T- mérési eredményeket a legtobb esetben a K7- es

kutya szolgéaltatta, ezért erre a 3. feladat esetében kiemelt figyelmet forditottam.

Hatékonysag (%)

TNT FEKETELOPOR ~ SEMTEXH c4 AN A MERESEK
ATLAGA
Alkalmazott robbanéanyag tipusa

83. abra: Eldtalalasi hatékonysag a robbanoanyag tipusanak valtoztatasaval

Forras: A szerzo szerkesztése

A 2. feladat eredményeinek értékelésekor meg kell jegyezni, hogy az 1. feladathoz
képest a rejtett robbandanyagok mennyis€gét négyszeresére noveltiik, mig ezzel parhuzamosan
az atvizsgalando feliilet nagysaga sokszorosara nétt. Tovabba a falazoblokkoknal alkalmazott
nyitott rejtéssel ellentétben, ebben az esetben félig nyitott rejtést alkalmaztunk, illetve a
gépjarmll  atvizsgalasa kutatdstaktikai modszerek alkalmazéasat tekintve is Iényegesen
Osszetettebb feladat, mint az aru- és csomagatvizsgalas. Mindezek ismeretében a 92 %-os atlag

teljesitménymutat6t kivalo szintlinek értékelem.

A kivalasztott robbandanyagok mennyiségének ndvelését kovetden, a kutydk mindkét

rejtett robbandanyag tipus esetében 100 %-os teljesitményt nytjtottak.
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Hatékonysag (%)

TNT, 2.4 KG SEMTEX H, 2.5 KG A MERESEK ATLAGA

Alkalmazott robbanéanyag tipusa, mennyisége

84. abra: Eldtalalasi hatékonysag a robbanoanyag mennyiségének valtoztatasaval

Forras: A szerzo szerkesztése
Az 3. feladat eredményeinek értékelése:

A 3. feladat esetében is a méréseket kétféle valtoztatassal végeztiik el. A 2. feladathoz
hasonloan elsé esetben a robbandanyag tipusat, mig a mésik esetben két kivélasztott
robbandanyag esetében azok mennyiségét valtoztattam meg. A robbandanyag tipusanak
megvaltoztatasdval mért V+ és T- jelzések aranyainak tanulméanyozéasa kozben megéllapithato,
hogy ebbe az esetben is kutydk teljesitménye 80 % ¢és 100 % kozott valtozott. Azonban a
gépjarmii  atvizsgalashoz képest az egyes robbandanyagok eldtalalasi hatékonysaga
alacsonyabb szintii, igy a feladat 6sszesitett eredménye is alacsonyabb szintli, minddsszesen 86
%. Ugy gondolom ennek egyik oka, az atvizsgalandé feliilet megndvekedett mérete lehet,
mikdzben a robbandanyag mennyisége tovabbra is 200 gramm volt. A valtozas masik oka a
feladat Osszetettségében keresendd, hiszen a gépjarmiiatvizsgalashoz képest — amikor is
mindosszesen egyetlen objektumot kell a kutydknak atvizsgalni — ebben az esetben egy
lényegesen Osszetettebb koriilmények kozott kellett a kutyadknak a feladataikat megoldani.
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Hatékonysag (%)

TNT FEKETELOPOR SEMTEX H (o} AN A MERESEK
ATLAGA

Alkalmazott robbanéanyag tipusa

85. abra: Eldtalalasi hatékonysag a robbanoanyag tipusanak valtoztatasaval

Forras: A szerzo szerkesztése

A feketeldporral alkalmazasakor ebben az esetben is T- eredmény sziiletett a K7 kutya
esetében. Ez egyértelmiien szagtarsitasi problémat jelent, vagyis a K7 kutya nem ismeri fel a
feketeléport, ezért az eredményeket megosztottam a kutyakiképzékkel. Hiszen tanulmanyok*>
igazoljak, hogy az egyes robbandanyagok tipus ismeretének fejlesztésével javithatd a kutya
altalanos szagképismerete €s ez altal a kutya megbizhatdsaga. Mindezek ismeretében a K7
kutya esetében ismételt kondiciondlast javasoltam a vizsgalt anyagra. A kivalasztott
robbandanyagok mennyiségének novelését kovetden, a kutydk a 2. feladathoz hasonloan

mindkét rejtett robbandanyag tipus esetében 100 %-os teljesitményt nyujtottak.

Az , dires rejtések” eredményeinek értékelése:

"o

Az eldz6 vizsgalatokkal ellentétben az ,,iires rejtések’ esetén, a sikeres munka meghatarozodja
a kutya jelzésének hidnya, hiszen a vizsgalati teriileten nem rejtettiink robbanoanyagot. Ennek
megfelelden az ilyen tipust feladatoknal a kutyak hatékonysagat a V- és T+ mérések, dsszes
mérési szamhoz viszonyitott ardnya hatdrozza meg. Ez a hatékonysag az 1. feladat esetében

volt a legalacsonyabb szint(i, ahol a 10 kutyabol 3 kutya T+ jelzést tett. Ez arra vezethetd vissza,

459 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/uploads/2007/04/k-9 _det capabilities.pdf (Letoltés idépontja: 2021. 11. 07.)
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hogy a feladathoz alkalmazott falazéblokkok nagyon ismerdsek a kutyak szamara, hiszen azok
alkalmazéasa alapjat képezi a tanfolyami képzésiiknek, szinten tartd6 képzésiikknek ¢és
tovabbképzésiiknek. A falazoblokkokba rejtett robbandanyagok segitségével tanuljak meg a
kutydk robbanoanyagok szaganyagat, az érzékelésiik esetén elvart jelzésmodot, illetve az
ugynevezett sorolds technikajat, amelynek ismeretében példaul képesek lesznek a talajra
helyezett csomagok atvizsgalasara. Kovetkezésképpen a kutyak szadmara nehezen elképzelhetd,
hogy éppen e falazoblokkokba nem rejtettiink robbandanyagot. Ez véleményem szerint a
kutyakban kognitiv disszonancidt eredményez, amelynek hatasra megnd T+ jelzések szdma.
Mindezt a mésik két feladat esetében mért adatok is igazoljak, hiszen azon esetekben a V-

mérések szdma nagyobb értéket mutat.

Hatékonysag (%)

ARU- ES CSOMAG  GEPJARMU ATVIZSGALAS HELYISEG ATVIZSGALAS A HAROM VIZSGALAT
ATVIZSGALAS ATLAGA

A vizsgalat tipusa

86. abra: Hatékonysag ,,tires rejtés” esetén

Forras: A szerzo szerkesztése

A 2-3. feladatok esetében a T+ jelzések hatterében, a kutydk eredményre torténd
torekvése, azaz a kutyavezetdvel szembeni megfelelni vagyas all. Gyakorlati tapasztalataim
alapjan kijelenthetem, hogy ezen T+ jelzések mennyisége az ilyen tipust feladatoknal annal
magasabb minél hosszabb a keresési feladat idotartama. Tovabba jelentds befolyasolo tényezd
a feladat és a kornyezet monotonitdsa, amely hosszitavon a kutya ingerspecifikus kifaradasat
eredményezheti, amely hatasara szintén megnd a T+ jelzések szdma, vagy szélsdséges esetben
a kutya nem fog szimatmunkdt végezni. De mindenek a kockadzata megfeleld kiképzési

modszerekkel csokkenthetd, igy ndvelhetd a V- jelzések ardnya €s a kutya megbizhatosaga,
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ezaltal a kutyaba vetett alkalmazodi bizalom. Ugyanakkor véleményem szerint a T+ jelzés a
,kisebbik rossz”, hiszen az alkalmazott eljarasrendeknek megfelelden a jelzés megerdsitésének
érdekében ismételt atvizsgalast tesz sziikségessé, illetve egyéb rendszabalyok bevezetését teszi
sziikségessé, de a biztonsadgra gyakorolt hatdsa nem mérhetd, hiszen nincs robbandanyag.

Ugyanakkor ellentétes esetben, ugyanez mar nem jelenthetd ki.
A hatékonysagi vizsgalatok osszesitett értékelése

Tekintettel arra, hogy a harom vizsgalat alatt eltérd valtozokat is alkalmaztam,
Osszehasonlitasukhoz azon mérési eredményeket haszndlom, amelyek mindhdrom esetben
eléfordulnak, vagyis a robbandanyagok valtoztatdsaval kapott értékeket, egészen pontosan azok

atlagat.

Hatékonysag (%)

ARU- ES CSOMAG GEPJARMU HELYISEG A HAROM
ATVIZSGALAS ATVIZSGALAS ATVIZSGALAS  VIZSGALAT ATLAGA

A vizsgalat tipusa

87. abra: Robbanoanyag-kereso kutyadk osszesitett hatékonysdaga

Forras: A szerzo szerkesztése

A mért adatok elemzése alapjan megallapithatd, hogy az elvégzett feladatok
tekintetében a robbandanyag-keresé kutyak osszesitett hatékonysaga 90 %. Ugy vélem ez az
érték kiemelkedben jo szintli, igy magas megbizhatosagi mutatoval szolgal a kutyédkat
alkalmaz6 szervezeteknek. Kiilonosen azért mert, a vizsgalatok kdzben szandékosan keriiltem
a tiszta, labor koriilmények kozotti mérést, igy a mért adatok valos koriilmények kozotti kutatasi
feladatok eredményei. Természetesen ezen érték romolhat amennyiben az alkalmazasi teriilet
koriilményei jelentésen eltérnek a vizsgalatkor alkalmazott koriilményektdl. Azonban a
vizsgalat alatt tapasztaltak alapjan teljes bizonyossaggal kijelenthetem, hogy magyarorszagi

alkalmazas esetén ezen értékek irdnyadonak tekinthetdek.
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45 A KISMELYSEGU AKNAKUTATO MUSZEREK ES A ROBBANOANYAG-
KERESO KUTYAK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

Az Osszehasonlitovizsgalat végrehajtdsa kozben, alapvetden a talajszint alatt elhelyezett
robbandszerkezetek felkutatasait modelleztem, tovabbra is kovetve a valosaghii feladatok
kidolgozasanak alapelvét. Ennek megfelelden, a vizsgalathoz hat kiilonb6z6 helyszint

alakitottam ki.
4.5.1 Az 6sszehasonlito vizsgalatok ismertetése

Az 1. helyszinen 2,5 kg SEMTEX-H robbandanyagot rejtettiink, burkolat nélkiil. Ezzel
imitalva, egy olyan robbandszerkezetet, amelynek alkotdelemei sem tartalmaznak fémet. A 2.
helyszinen, ugyancsak 2,5 kg SEMTEX-H robbano6anyagot alkalmaztunk, azonban ebben az
esetben a robbandanyagot egy fém kazettdba helyeztiik el, ezzel modellezve egy kozepes

méretli aknat vagy rogtonzott robbandszerkezetet.

88. abra: A 2. szamu rejtési helyen elhelyezett eszkoz a telepités elott

Forras: A szerzo felvétele

A kovetkezd rejtési helyeken, szabvany katonai robbanoszerkezeteket helyeztiink el. A
3. szamu helyen egy 10 cm-es magyar rombold grandt maradvéanyat (a félbetort granat
fenékrészét), mig a 4. helyen egy 82 mme-es szovjet aknavetd granatot kupakkal, az 5. helyen

pedig egy 15 cm-es német repesz-rombolo granatot rejtettiink taroldcsavarral.

A vizsgélati helyszineken elhelyezett robbanoszerkezetek mérete, annak fém- ¢és
robbandanyag tartalma ugyan eltérd volt, de telepitési mélységet gy hatdroztam meg, hogy a
robbandszerkezeteket borito talajtakar6 ne legyen nagyobb, mint 20 cm. A vizsgalatokat az MH
Hadikikotd kijelolt teriiletén végeztiik el, ahol a talaj kdzepesen laza szerkezetli, toltott és

helyenként gyengén fémszennyezett. Ugy vélem ez idealis helyszin a vizsgalathoz, hiszen az
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esetleges hadszintéri alkalmazés esetén sem varhatd fémmentes kdrnyezet, ¢és igy biztositott
annak realisztikus végrehajtasa. A 6. feladatban a valds negativ és téves pozitiv jelzések
mérésének érdekében, kijeloltem egy teriiletet, amelynek hatarain beliil sem robbandanyagot,
sem robbanoszerkezetet nem helyeztiink el. A vizsgéalatot egyarant elvégezziik minden
eszkozzel, ugy hogy a miiszerekkel végrehajtott mérések szamat a kutydkkal végrehajtott
mérések szamahoz igazitottam és azokkal azonos szamban*® hajtottuk végre. Az elsé mérés
rejtési  idejét a feladatok jellegébdl addddoan - a robbandanyag-keresé kutyak
hatékonysagvizsgalatdhoz képest - megnoveltem, igy a vizsgalatokat 60 és 180 perc kozott
hajtottuk végre harom alkalommal, 6rankénti iitemezéssel. Figyelembe véve a feladatban
résztvevd kutyak létszamat és az egyes feladatok végrehajtasdhoz sziikséges idot, valamint a
kutyak sziikségszeri pihentetését, a vizsgalati napon a feladatokat egymast kovetden két
kiilonbozdé helyszinen rendeztiik be. A rejtési idohoz kapcsolodd tliréshatart 15 percben
hatdroztam meg. Tekintettel arra, hogy a miszerek esetében a rejtési id0 irrelevéans, a
feladatokat minden eszkozzel csak a kutydk mennyiségével megegyez0 szamban hajtottuk vége
ugy, hogy minden mérést 0j feladatként kezeltiink, azaz minden esetben ki- és bekapcsoltuk,

illetve kalibraltuk az eszkozoket. Ugyanezt a modszert alkalmaztuk az iires rejtés esetén is.
4.5.2 Az 6sszehasonlitd vizsgalat soran alkalmazott eszkdzok és mért eredmények:

a) VALLON VMH-3, kismélységti aknakutaté miiszer;

b) VALLON VMH-4, kismélységli aknakutatdé miiszer;

¢) VALLON VMXCI-3, kismélységli aknakutatdé miszer;

d) Az MH 1. HTHE &llomanyaban szolgél6 robbandanyag-keres6 kutyak.

40 A vizsgilat végrehajtdsara 9 robbandanyag-keresd kutya allt rendelkezésre. A vizsgalat idépontjaban
mindegyik kutya érvényes mindsitéssel €s kutyavezetok beszamoloja alapjan kozel azonos tapasztalattal
rendelkezett. A kutyak fajtaja, ivara és életkora eltérd volt, azonban ezen adatok a mérés szempontjabol nem
meghatarozoak.
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Alkalmazott eszkdozok

1. szamu feladat VMES3 | VM4 | VMXC13 g Megjegyzés
Rejtési id6 (perc) A vizsgalt szempontjabdl nem értelmezhetd 60 120 180
Végrehajtott mérések szama 9 9 9 9 9 9
Valos pozitiv jelzések szama 0 0 0 5 8 9
Téves negativ jelzések szama 9 9 9 4 1 0
Hatékonysag (%) 0 0 0 55,55 | 88,88 | 100
2. szamu feladat VMH-3 VMH-+4 VMXCI1-3 Kutya
Rejtési id6 (perc) A vizsgalt szempontjabdl nem értelmezhetd 60 120 180
Végrehajtott mérések szama 9 9 9 9 9 9
Valoés pozitiv jelzések szama 9 9 9 0 3 5
Téves negativ jelzések szama 0 0 0 9 6 4
Hatékonysag (%) 100 100 100 0 33,33 | 55,55
3. szamu feladat VMH-3 VMH-+4 VMXCI1-3 Kutya
Rejtési id6 (perc) A vizsgalt szempontjabdl nem értelmezhetd 60 120 180
Végrehajtott mérések szama 9 9 9 9 9 9
Valoés pozitiv jelzések szama 9 9 9 5 8 9
Téves negativ jelzések szama 0 0 0 4 1 0
Hatékonysag (%) 100 100 100 55,55 | 88,88 | 100
4. szamu feladat VMH-3 VMH-4 VMXC1-3 Kutya
Rejtési id6 (perc) A vizsgalt szempontjabdl nem értelmezhetd 60 120 180
Végrehajtott mérések szama 9 9 9 9 9 9
Valos pozitiv jelzések szama 9 9 9 0 6 8
Téves negativ jelzések szama 0 0 0 9 3 1
Hatékonysag (%) 100 100 100 0 66,60 | 88,88
5. szamu feladat VMH-3 VMH-4 VMXCI1-3 Kutya
Rejtési id6 (perc) A vizsgalt szempontjabdl nem értelmezhetd 60 120 180
Végrehajtott mérések szama 9 9 9 9 9 9
Valos pozitiv jelzések szama 9 9 9 0 0 1
Téves negativ jelzések szama 0 0 0 9 9 8
Hatékonysag (%) 100 100 100 0 0 11,11

19. tablazat: Az osszehasonlito vizsgalat 1-5. feladat osszesitett adatai Forras: A szerzo szerkesztése sajat meérési eredmények alapjan
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4.5.3 A vizsgalati eredmények Osszesitése és azok értékelése

Az 1. szamu vizsgalati helyszinen mért eredmények gyakorlatilag igazoltak a ,,papirformat”,
hiszen a rejtés nem tartalmazott fémet és viszonylag nagy mennyiségli robbandanyagot
helyeztiink el burkolat nélkiil. Ennek megfelelden mindhdrom miszer tipus esetén a valos
pozitiv jelzés nulla volt. A kutydk esetében megfigyelhetd, hogy a rejtési id6 ndvekedésével
noétt az eldtalaldsi hatékonysag, hiszen egyre tobb robbandanyag molekula abszorbealddott a
talajban ¢s a talajfelszin feletti levegérétegben. Ennek megfeleléen a harmadik 6ra végére a

kutyak hatékonysagi mutatdja 100 % lett.

A 2. vizsgalati helyszinen az el6z0 feladatban alkalmazott robbanéanyagmennyiség egy
fém kazettaban lett elhelyezve, vagyis az 1. szdmu rejtéshez képest jelentésen megnétt a
fémtartalom. Ennek eredményeképpen mindharom muszer teljes hatékonysaggal mutatta ki a
robbandszerkezet jelenlétét. A robbandanyag kazettdba helyezése miatt, azonban a kutyak
hatékonysaga jelentdsen romlott. Az els6 méréskor, amikor a rejtés 60 perces volt, egyetlen
kutya sem mutatott valos pozitiv jelzést. Ennek oka valdsziniileg az, hogy a fémkazetta teteje
jol szigetelt €s az eltelt id6 alatt nem keriilt érzékelhetd mennyiségili szagmolekula a vizsgalati
teriiletre. Ezt alatamasztja az is, hogy a 2. és 3. mérés esetén mar nott az elétalalasi hatékonysag,

de még igy is a harmadik 6ra végére csak a fele volt az els6 feladathoz képest.

A 3. feladat estében az eredmények az el6z6 kettd kombinaciojat mutattdk. Ami nem
meglepd, hiszen a rejtett robbandtest maradvany nagymértékben tartalmazott fémet, és mivel
granat egyik fele nem volt lezarva, igy az abban 1€v6 robbandanyag szabadon tudott parologni.
Ennek megfelelden a vizsgélat sordn a miiszerek is és a harmadik ora végére a kutyak is teljes

hatékonysagot mutattak.

A 4. feladatban egy aknavetd granatot rejtettiink. Ami az el6z6 feladathoz képest kozel
azonos mennyiségli robbandanyagot és fémet tartalmazo eszkdz, azonban ebben az esetben a
robbandanyag kupakkal volt lezarva, igy kissé¢ akadalyoztuk a szagmolekuldk szabad
kiaramlasat. Ennek eredményeképpen a kutydk teljesitménye kozel 20 %-al csokkent, mig a

miiszerek ebben a feladatban is teljes hatékonysagot mutattak.

A negyedik feladat eredményeibdl kiindulva, az 5. feladatnal az el6z6 eredmények
javulasat vartam, hiszen a méretében Iényegesen nagyobb robbandszerkezet tobb
robbanodanyagot is tartalmazott. Az eredmények azonban nem ezt igazoltdk. A miiszerek ebben
az esetben is teljes hatékonysagot mutattak, ami egyaltalan nem meglepd egy ilyen méretii

granat esetében, azonban a kutyak az els6 €s masodik mérés soran sem mutattak eredményes

218



jelzést és harom ora elteltével is a pozitiv jelzések ardnya minddssze 11,11 % volt. Ennek oka
alapvetden az lehet, hogy a nagyobb robbandanyag mennyiség ellenére kevesebb szagmolekula
keriilt a levegdbe. Ugyanis amig az el6zd rejtésnél, az aknavetd grandt szajnyildsat egy a
szallitas biztonsagos végrehajtasa miatt felhelyezett védOkupak zarta le, ugy ebben az esetben,
a gyujtofészekben egy gyari taroldcsavar volt, ami abban menetesen kapcsoldodott. A menetes
kapcsolodas miatt valdsziniisitheten, szinte tokéletes zaras alakult ki, ami megakadalyozta a
robbandanyag kiparolgasat a vizsgalt idoegység alatt, igy jelentdsen megnehezitve a kutyak
alkalmazasat. A vizsgalat kozbeni egy pozitiv jelzés is véleményem szerint inkabb a kutya
tanacstalansagabol adodo poteselekvésnek mindsiil, igy nem tekinthetd a mérés szempontjabol
tanult és tudatos viselkedésnek. Mindezek utdn ugy gondolom, hogy amennyiben a
hatékonysagi adatokat szeretném objektiven 0sszegezni, akkor a kutyak esetében nem szabad
az 5. feladat eredményeit figyelembe vennem, mert az jelentdsen torzitana az eredményt és igy
az nem mutatna valos képet. Ennek megfelelden a robbandanyag-keresé kutydk hatékonysaga
a rejtési 1d6 figyelembevételével, talajszint alatt elhelyezett robbandszerkezetek esetében az

alabbi értékeket mutatja:

Hatékonysag (%)

60 120 180
Rejtési id6 (perc)

89. abra: A robbanoanyag-kereso kutyak hatékonysaga a rejtési ido figyelembevételével

Forras: A szerzo szerkesztése

Ugyan ilyen megfontolasbol, a miiszerek hatékonysag adatainak Osszesitésekor sem
veszem fegyelembe az 1. feladat mérési eredményeit, hiszen abban az esetben a fémtartalom
nem volt mérhetd. Ezért az 6sszehasonlitod vizsgalat alatt mért adatok Osszesitése és értékelése

soran nem veszem figyelembe az 1. és 5. feladat mért eredményeit. Vagyis csak 2-4. rejtések
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eredményeit hasonlitom 0ssze, hiszen ezen feladatok esetében, mind a miiszerek mind pedig a

kutyak esetében adottak voltak a feltételek az eredményes méréshez.

20. tablazat: A mérések osszesitett adatai a 2-4. feladatok esetében

Alkalmazott eszk6zok
VMH-3 | VMH-4 | VMX-C | kutya
Me¢érések robbandanyag rejtéssel

Osszesitett értékelés Megjegyzés

Végrehajtott mérések szama 27 27 27 81
Valos pozitiv jelzés 27 27 27 44
Téves negativ jelzés 0 0 0 37
Hatékonysag (%) 100 100 100 54,32

Forras: A szerzo szerkesztése

Az Osszesitett eredmények egységes kiértekelésének érdekében, a miiszerekkel végzett
mérések szamat vettem kiindulasi alapnak, ezért az ardnyossag miatt a kutyakkal végzett
mérések ¢és jelzések szamat elosztottam harommal. Ezzel a miivelettel az aranyokat nem
valtoztattam meg, viszont az eredmények grafikonon torténd megjelenitésekor egységes

1éptékben tudom azokat szemléltetni.

A mérések és jelzések aranya

VMH-4 VMXC1-3

ALKALMAZOTT ESZKOZOK

m végrehajtott mérések szdma m valds pozitiv jelzés u téves negativ jelzés

90. abra: A méresek osszesitett értékelése

Forras: A szerzo szerkesztése

A végrehajtott mérések darabszamadhoz viszonyitott valds pozitiv €s téves negativ
jelzések aranyat tanulmanyozva megéllapithatd, hogy az Osszehasonlitd vizsgalat alapjan a
talajszint alatt elhelyezett robbanodszerkezetek felderitésére az MH-ban rendszeresitett

kismélységli aknakutatd miszerek jobban alkalmazhatoak, mint a robbandanyag-keresd
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kutyak. A kovetkeztetés logikusnak is tlinik, hiszen az eszk6zok atlagos hatékonysaga a 2-4.

feladatok esetében 100 %, mig a kutyak esetében ez az érték megkdozelitdleg csak a fele.

Hatékonysag (%)

VMH-4 VMXC1-3

ALKALMAZOTT ESZKOZOK

91. abra: A vizsgalt eszkozok és kutyak osszesitett hatékonysdga

Forras: A szerzo szerkesztése

Azonban a hatékonysag megallapitasa ezen feladatok estében korantsem ennyire
egyértelmii. Ugyanis figyelembe kell venni azt, hogy mig az alkalmazott eszk6zok viszonylag
egyszerll felépitéssel és miikodési mechanizmussal rendelkezd szerkezetek, addig a kutyak
szagérzékelése egy rendkiviil Osszetett bioldgiai folyamat, amelyet szdmos tényezo*®!
befolyésolhat. Tovabba a legfontosabb kiilonbség az, mint ahogyan arra a fejezet bevezetdjében
is utaltam, az MH 1. HTHE alloméanyéaban szolgal6é robbandanyag-keresdé kutyak kiképzési
programja €s azok teljesitménybiralati rendje nem tartalmaz ilyen iranyu feladatokat, azaz a
kutyéak az ilyen feladatokra nincsennek felkészitve, addig a miiszerek kifejezetten erre a célra
lettek kifejlesztve. Mindezek utan teljesen logikusan fogalmazodhat meg a kérdés: hogy akkor
miért is hasonlitottam Ossze ezt a két teljesen kiilonbozd elven miikddo ,,eszkozt”? Ezen kérdés
megvalaszolasa nem ennyire egyszeri, hiszen az egy kicsit 0sszetettebb valaszt igényel. A
kutyéak evolucios fejlodésiik folyaman az emberrel ellentétben megtartottak foldkozeliségiiket.
Kovetkezésképpen a talajfelszin szimatoldsa a természetes viselkedésiik része, amely altal
informaciokat gylijtenek a kdrnyezetiiket illetden és azokat feldolgozzak. Vagyis a terepkutatast

nem kell kiilonosebben tanitani a kutydknak, pusztin ezt a természetes magatartast kell

461 A 3. fejezetben ismertettem a bioldgiai alapu felderitést befolyasold tényezOket, ugymint az iddjarés, a
hémérséklet, a szél, stb.
221



Osszekapcsolni a tanult szaganyaggal és az arra torténd elvart valaszreakcidval, vagyis hogy a
kutya kivant modon jelezze az elrejtett robbandanyagot. Mindez utdn tigy gondolom, hogy a
koriilmények ismeretében a vizsgalatok osszesitésekor megallapitott 54,32 %-os hatékonysag,
egyaltalan nem szamit rossz értéknek. Mindazonaltal, a teljes értékeléshez fontos még

megvizsgalnunk a 6. feladat eredményeit is.

21. tablazat: Az dsszehasonlito vizsgalat 6. feladat mért adatai

Ures rejtés” Alkalmazott eszk6zok e
” VMH-3 | VMH4 | VMXCI-3 | kutya
Végrehajtott mérések szama 9 9 9 9
Valos negativ ,,jelzés” 8 9 9 9
Téves pozitiv jelzés 1 0 0 0
Hatékonysag (%) 88,88 100 100 100

Forras: A szerzo szerkesztése

A 6. feladatban egy olyan teriiletet vizsgaltunk, amelynek hatdrain beliil nem helyeztiink
el robbandanyagot vagy robbanoszerkezetet. Ennek megfelelden az értékelés alapjat ebben az
esetben a V-, illetve a T+ jelzések szdma és a végrehajtott mérések darabszdmahoz viszonyitott
aranya hatarozza meg. Az el6zdekben végrehajtott feladatokkal ellentétben, ebben az esetben a
f6 hangstly a negativ ,,jelzésen” van, vagyis hogy a vizsgalatba bevont eszk6zok és kutydk nem
tegyenek robbanodszerkezet jelenlétére utalo jelzést. A vizsgalat soran a VMH-3 tipust miiszer
kivételével a tobbi esetben a hatékonysag 100 % volt, vagyis T+ jelzés nem fordult el6. A
VMH-3 miiszer esetében egy esetben volt T+ jelzés, ennek oka véleményem szerint a teriilet
kismennyiségli fémszennyezettsége*®? lehet, hiszen ez a miiszer a masik kett6hdz képest
Iényegesen érzékenyebb a fémszennyezettségre, de az eredmény mdogott allhat kezeldi vagy

kalibralasi hiba is.

462 Korabban folytattak vizsgalatokat mas modszerekkel, ahol a hatékonysidg 56.6-100 % kozott volt. Az
eredményeket abban az esetben is jelentdsen befolyasolta a teriilet fémszennyezettsége. In: PADANYI Jozsef et.
al (2008): Aknakeresés neuralis haldzat segitségével, Miiszaki Katonai K6zlony, 18. évfolyam, 1-4. szam, 103-
122.
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A mérések és a jelzések aranya

VMH-3 VMH-4 VMXC1-3 KUTYA
Alkalmazott eszkozok

m végrehajtott mérések szama w valds negativ "jelzés" » téves pozitiv jelzés

92. abra: A 6. feladat dsszesitett értékelése

Forras: A szerzo szerkesztése
4.5.4 A vizsgalatok biztonsagi, kornyezetvédelmi €s etikai tényezdi

A vizsgalatokhoz sziikséges robbandanyagot és robbandszerkezeteket eldzetes egyeztetés
alapjan, az MH 1. Tiizsz. és f00. e. tlizszerész- és kutyakiképzdi szakallomanya biztositotta
részemre. A rejtések és a visszatelepitések alkalmaval is, az alkalmazott miiszaki harcanyagok
¢és granatok kezelését ezen szakallomany végezte, a megtervezett feladatok és iranymutatasaim
alapjan, a vonatkoz6 biztonsagi rendszabalyok maximalis betartdsa mellett. Tovabba a
kutatdsomhoz kapcsolodd 0Osszehasonlitdo- és hatékonysagvizsgalatokat minden esetben a
vonatkoz6 kornyezet- és munkavédelmi rendszabalyok maradéktalan betartdsdval hajtottuk
végre. A robbanoanyag-kereso kutyak és aknakutaté miiszerek alkalmazasa kdzben betartottuk
azok kezelésére vonatkozo szabalyokat, tovabba a kutyak alkalmazasa kdzben nagy hangsulyt
fektettiink az allatvédelem rendszabalyainak betartdsara is. A vizsgalatok alatt személyi sériilés
¢s anyagi kar nem keletkezett, illetve a kutyak alkalmazéasaval kapcsolatban allategészségiligyi

esemény, illetve etikai kérdés nem meriilt fel.
4.6 (OSSZEGZES, RESZKOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A fejezetben bemutattam a robbandanyag-keresd kutyak hatékonysag vizsgalatanak, tovabba a
kutyak és a kismélységli aknakutatd miiszerek 6sszehasonlito vizsgalatanak érdekében tervezett
feladatokat és azok végrehajtdsanak a rendjét. Ismertettem a mérések eredményeit, azokat

elemeztem ¢és Osszesitettem. Az Osszesitett eredményeket értékeltem és kovetkeztetéseket
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vontam le, illetve javaslatokat fogalmaztam meg, tovabba a jobb szemléltetés céljabol azokat

grafikonokon is dbrazoltam.

A robbandanyag-keres0 kutyak kiilonbozé szempontok szerinti hatékonysag
vizsgalatanak Osszesitett 90 %-os eredménye megerdsitette bennem a tobb éves szakmai
tapasztalatombdl és mas tanulmanyokbol szarmazd azon véleményt, miszerint a kutydk
alkalmazasanak sajatos koriilményei ellenére is, azok az egyik leghatékonyabb médszernek

szamitanak a robbandanyag felderitésben.

Ugy vélem, hogy a kutyak és a kismélységli aknakutatdé miiszerek Osszehasonlitd
vizsgélata merdben Ujszerli, hiszen a vizsgalatok kozben egymastdl eltéré mitkodési elvi
,»eszkozoket” hasonlitottam 6ssze. Mindezek alapjan a vizsgélatok 0j eredménnyel szolgalnak

az azokat alkalmazd katonai kotelékek szamara.

A vizsgalatokat nydron, szdraz melegben hajtottuk végre €s ilyen koriilmények kozott
né¢hany kivételtdl eltekintve a vegyi eredetii szagok (ld. robbandanyag) altaldban intenziven
felfelé terjednek.*6® Ezért, ugy vélem, hogy a késébbiekben érdemes lenne a vizsgalatokat
megismételni mas iddjarasi koriilmények kozott is.

A vizsgalatokhoz szabvany robbanoanyagokat ¢s azokkal toltott katonai
robbanodszerkezeteket alkalmaztunk, azonban ahogyan arra mar korabban is utaltam a talajszint
ala rejtett robbandszerkezetek mellett az IED jelenti a legnagyobb veszélyt a katonai
kotelékekre. Ennek ismeretében ugy vélem, hogy a keresdkutyakat nem kizarolag a szabvany
robbandanyagok ismeretére kell megtanitani, hanem az IED {6 toltetét alkot6 HME-re is. Ez
azonban kordntsem egyszeriifeladat. Az HME mintdi azok tulajdonsagainak
figyelembevételével nem kezelhetéek a hagyomanyos robbandanyag szagmintakhoz hasonldan
- igy eredeti allapotukban nem hasznalhatéak a kutyakiképzés soran - hiszen azok alkalmazasa
tul nagy biztonsagi kockazattal jarna. Elsore kézenfekvo megoldasnak tiinhet, hogy a kutydknak
a kiképzés kozben az HME alkotoelemeit tanitsak meg, azonban ez nem biztositana a kivant
eredményt, ugyanis a kutyak nem képesek a prekurzorokbol Osszetett szagképet eldallitani,
mivel a kutya a tanulasi folyamatok kozben szagkomplexet tanul. Ezen alapelveket szdmos

kisérlettel bizonyitottak.*** Véleményem szerint, erre a problémara megoldast a szagazonos, de

463 Szagkezelési technologidk, 11. Karpat-medencei Kornyezettudomanyi Konferencia dsszefoglaldja, 2006. junius
1-2., Pécs, http://www.omikk.bme.hu/collections/mgi_fulltext/kornyezet/2006/07/0705.pdf
(Letoltés:2018.11.13.)

464 HELTON, William S. (2009): Canine Ergonomics, The science of the working dogs, CRC Press, 146.
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k*S alkalmazasa jelenti. Ilyen

val6és robbandanyagot nem tartalmazé helyettesité anyago
anyagok elérhetéek a kereskedelmi forgalomban ¢és a kutyakiképzés kozbeni hatékonysagukat
mér szamos vizsgalat*$® 47 is igazolta. Ezen anyagok hazai alkalmazasa véleményem szerint
egyaltalan nem kutatott teriilet, igy a jovOben célszerti lehet a kutyakiképzést és az azzal

kapcsolatos kutatast ilyen iranyban kiszélesiteni.

Tovabba véleményem szerint, sziikséges lehet, a terepkutatasi feladatok beépitése az
EDD kiképzési programba, illetve teljesitményvizsgalati rendbe, ezaltal és az ilyen iranyu
rendszeres gyakorldsokkal novelheto a talajszint ald elhelyezett robbanoszerkezetek felkutatasi
hatékonyséaga. Hiszen képzett aknakeresd kutydk esetében gyakorlati tapasztalatok igazoljak,
hogy azok kedvez6 iddjarasi- és talajnedvességi koriilmények kozott képesek a talajszint ala

helyezett aknak kozel 95% -anak helyzetét pontosan jelezni.*6®

Mindezek alapjan, a kutydk terepkutatasi hatékonysaganak novelése érdekében

kidolgoztam egy szakkiképzési programot, amelyet az alabbiakban ismertetek:

465 Az ugynevezett helyettesitd vagy pszeudo anyag nem tartalmazza az eredeti vegyiiletet, azaz nem tartalmaz
robbandanyagot, de kiparolgasi tulajdonsaga nagy hasonlosagot mutat az eredeti anyag kiparolgasi €s abszorpcios
tulajdonsagaival.

466 SHELDAHL, Kevin (2011): Bomb Dog Training Aid Evaluation, https:/leerburg.com/scentlogix.htm
(Letdltés: 2021. 11. 08.)

47 HARVES, Nate — THOMAS, Lorna: Scentlogix Detection Training Aids Double Blind Study,

https://sportwaffenk9.com/scentlogix-detection-training-aids-double-blind-study/ (Letdltés: 2021. 10. 24.)

48 MACDONALD 2003: 68.
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A terepkutatas szakkiképzés targykoreinek tartalma és oraszama

1. targykor: alapismeretek
Kiképzés célja: Megismertetni a kutyavezetdket a kiilonféle terepek jellemzdit, azok kutatasra
gyakorolt hatdsaival. Megismertetni a talajszinten vagy a talajszint alatt elhelyezkedd
robbanoszerkezetekkel szennyezett teriileten torténd mozgas szabalyait, azok felderitésének és
felismerésének modszereit. Megismertetni az aknafelderités és a biztonsagos atjaro
l1étesitésének feladatait €s a keresdkutyaval végrehajthatd eljarasrendet, annak rendszerét és
szabdlyait.
1. foglalkozas: Alapismeretek

Tartalma: A terep fajtai, a domborzat, valamint a novényzettel fedett ¢és atszegdelt
terep O jellemz0i, azok hatdsa a robbandszerkezet felderitésre, kiilonds tekintettel a kutyak
alkalmazhatosadgara. A terepkutatdsi feladatok kozben a robbandanyag-keresd kutyak
alkalmazéasat nehezitd, illetve gatld tényez6k. A terepkutatds altaldnos biztonsagi
rendszabalyai.

2. foglalkozas: A terepkutatds modszerei L.

Tartalma: A terepkutatds modszerei és az alkalmazhat6 eljarasok talajszint alatt és a
folott elhelyezett robbanodszerkezetek esetében, sik terepen, tovabba ndvényzettel fedett
terepen.

3. foglalkozas: A terepkutatas modszerei I1.
Tartalma: A terepkutatds modszerei €s az alkalmazhato eljarasok vizi akadalyok és azok
partszakaszain elhelyezett robbanoszerkezetek esetében.

4. foglalkozas: Aknakutatas

Tartalma: A kutyaval torténd aknakutatas modszereinek ismertetése, a végrehajtasra

vonatkoz6 specialis szabalyok.

5. foglalkozas: Biztonsagos atjaro létesitése

Tartalma: A kutyaval torténd biztonsagos atjaro l1étesitésének lehetséges modszerei.
2. targykor: terepkutatasi gyakorlatok

Kiképzés célja: Gyakoroltatni a kutyavezetokkel és kutyadikkal a kiilonféle fajtaja és
Osszetettségll terepen végzett kutatasi feladatokat. Az eljarasrendek begyakorlasa és az 6nallo,
illetve csapatban torténd kutatasi tevékenységek begyakoroltatisa. A kutydk és vezetdik
kiképzettségi szintjének megfeleld gyakorlatok alkalmazasaval a megszerzett ismeretek

megszilarditasa, szinten tartd kiképzések végrehajtasa, tovabba a kikészitettségi szint novelése.
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1. foglalkozas: Terepkutatas I.

Tartalma: A kutyavezetdk és a robbandanyag keresé kutyak képzése €s gyakoroltatasa

nyilt terepen, talajszinten és talajszint alé rejtett robbandanyag alkalmazéasaval.
2. foglalkozas: Terepkutatas II.

Tartalma: A kutyavezetOk és a robbandanyag keresé kutyak képzése €s gyakoroltatasa
szegdelt, novényzettel fedett terepen, talajszinten és talajszint ala rejtett robbandanyag
alkalmazasaval.

3. foglalkozas: Terepkutatas III.

Tartalma: A kutyavezetOk és a robbandanyag keresé kutyak képzése €s gyakoroltatasa

vizi akadalyok és azok partszakaszain elhelyezett robbandanyagok alkalmazasaval.
4. foglalkozas: Aknakutatés

Tartalma: A kutyavezetok €s a robbandanyag kereso kutyak képzése és gyakoroltatasa
a kiilonféle aknasitott teriileteken, az egyes aknéak felderitésének gyakorlasa. A csoportmunka
gyakorldsa aknacsoportok és aknamezdk felderitési feladatai soran.

5. foglalkozas: Biztonsagos atjard létesitése

Tartalma: A kutyavezetok €s a robbandanyag keres6 kutyak képzése és gyakoroltatasa
a kutyaval torténd biztonsagos atjaro létesitésének feladatai soran. Megkozelitési utvonalak
felderitése veszélyes pont atvizsgalasa érdekében, illetve aknamezdrol torténd mentés esetén.

3. targykor. Ellenorzo-felméro foglalkozasok
Kiképzés célja: Meggy6zddni arrdl, hogy a katondk és robbandanyag-keres6 kutyaik a
kiképzés soran megfeleld szinten elsajatitottak az oktatott ismereteket €s rendelkeznek a
felkészitési szintnek megfeleld kompetencidkkal.
1. foglalkozas: Ellenérzo-felmérd foglalkozas

Tartalma: A szaktanfolyam lezarasat kovetd elméleti és gyakorlati vizsga
végrehajtasa. A terepkutatasi ismeretek szintjének felmérése, amelyet minden esetben a
robbanodanyag-kereso kutyakra érvényes értékelési és teljesitménybiralati rendnek megfelelden,
azzal §sszhangban kell végrehajtani.

2. foglalkozas: Komplex gyakorlat

Tartalma: Terepkutatasi feladatok végrehajtasa kutyaval, komplex gyakorlat

keretében. A kutyavezetOk mas szakteriilettel torténd egyiittmiikodésének felmérése, illetve a

parancsnoki dllomany gyakoroltatasa, a kutyak alkalmazasanak megtervezése és vezetése terén.

22. tablazat: A terepkutatas kiképzés targykoreinek javasolt oraszama
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Oraszim
Targykor | Foglalkozas Megnevezés
Elmélet | Gyakorlat
1. foglalkozas Alapismeretek 2 -
2. foglalkozés | Terepkutatas modszerei 1. 2 -
TR 3. foglalkozas | Terepkutatas modszerei I1. 2 -
o 4. foglalkozas Aknakutatas 2 -
Biztonsagos atjaro
5. foglalkozas
1étesitése 1 -
1. foglalkozas Terepkutatas I. - 12
2. foglalkozas Terepkutatas II. - 12
3. foglalkozas Terepkutatas III. - 6
2.TK.
4. foglalkozas Aknakutatas - 6
Biztonsagos atjaro
5. foglalkozas
1étesitése - 6
Ellendrz6-felmérd
1. foglalkozas
3.TK. foglalkozas - 3
2. foglalkozas Komplex gyakorlat - 6
9 51
Kiképzési oraszam osszesen:

Forras: A szerzo szerkesztése.

A javasolt kiképzési targykorok kutyavezetOk szakfelkészitésébe torténd beépitésével

véleményem szerint ndvelhetd a kutyak alkalmazasahoz kapcsolodod eljardsok eszkoztara,

ezaltal szélesitve azok alkalmazhatdsaganak vertikumét és ndvelve a katonai kotelékek

biztonsagat.
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OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK, ELERT
EREDMENYEK, TOVABBI KUTATAST IGENYLO TERULETEK

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

Az értekezés elso fejezetében az egységes értelmezés érdekében ismertetem az értekezésben
hasznalt fogalmakat, és a kutatdsi témamhoz legjobban illeszked0 szempontok alapjan
rendszereztem a robbandanyagokat és a robbanoszerkezeteket. Bemutattam a kutatas témajahoz
leginkdbb kapcsolédd robbanodszerkezetek fobb jellemzdit €s alkalmazasuk sajatossagait és

megvizsgaltam a katonai kotelékek biztonsagat leginkabb veszélyeztetd robbandszerkezeteket.

A masodik fejezetben attekintem a robbanoanyagok és robbanoszerkezetek fejlodését,
tovabba azok felderitésének torténetét 700-t0l napjainkig. A kidolgozashoz kapcsolodd
irodalom feldolgozéasa kdzben megallapitottam, hogy a robbandszerkezetek felderithetdségére
valo igény azonos idére nyulik vissza, mint a robbanoszerkezetek alkalmazéasa. Vagyis az
elmult évszazadok katonai cselekményei soran a robbanodszerkezetek felderités mindvégig

hangsulyos teriiletnek szamitott.

A harmadik fejezetben ismertettem a robbandszerkezetek felderithetéségének
alapelveit. Bemutattam a robbanoszerkezetek felderitéséhez alkalmazhatd eszkozoket és
modszereket, illetve azok fobb jellemzdit az altalam felallitott szempontrendszer alapjan. A
fejezet megirdsa kozben megallapitottam, hogy katonai gyakorlatban alkalmazott
robbanodszerkezet és robbandanyag felderitési modszerek legfontosabb alapkdvetelménye a
valosidejliség, vagyis a robbandanyagok jelenlétét a vizsgalat pillanatdban ki kell tudni mutatni.
Ezért a katonai alkalmazasi kovetelményeknek nem minden eljaras felel meg. Ugyan is vannak
olyan eljarasok amelyek nagyon magas megbizhatosaggal alkalmazhatoak labor kérnyezetben,
de nem felelnek meg a katonai alkalmazas kdvetelményeinek. A fejezetben meghataroztam
azokat a paramétereket amelyek befolyasoljak vagy meggatoljak az egyes eljarasok és eszkozok
alkalmazasat, tovabba meghatdroztam azok alkalmazasaval Osszefiiggd eldonyoket ¢és

hatranyokat, tovabba a lehetséges katonai alkalmazhatosagot.

A negyedik fejezetben ismertettem az MH-ban rendszeresitett kismélységli aknakutatd
eszk6zok, valamint a robbandanyag-keresd kutydk Osszehasonlitasanak érdekében elvégzett

vizsgalataimat, tovabba ismertettem a kutydk hatékonysaganak megallapitasa érdekében
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elvégzett kutatdsi eredményeimet. Az Osszehasonlitd vizsgalatok eredményeit elemezve
megallapitottam, hogy sziikséges lehet, a terepkutatasi feladatok beépitése az EDD kiképzési
programba. A kiképzési a program megvaltoztatasara iranyulo elgondolasomat a fejezet végén

ismertettem.

A KUTATASI CELKITUZESEKKEL KAPCSOLATOS HIPOTEZISEK VIZSGALATA:

A kutatasi célkitlizésekkel kapcsolatos hipotézisek vizsgalata utan az aldbbi eredményeket

kaptam:

1. Hipotézis: A robbanoszerkezetek  felépitésének ¢és  alkalmazédsi elveinek
tanulmanyozasaval megallapithatd azon eszkdzok kore, amely kiemelt veszélyforrasként
jelennek meg a katonai miiveletek soran.

Kovetkeztetés: A felallitott hipotézist igazoltam. A kiilonféle robbanoszerkezetek alkalmazasi
elveit megvizsgalva megallapitottam, hogy a katonai miiveletek soran a miiveleti teriileten
szolgalo katonakra az akndk és a rogtonzott robbandszerkezetek jelentik a legnagyobb veszéElyt,
igy az er6k védelme feladatok sordn, a személyi allomany nagyobb védelmének megteremtése
érdekében ezen csoportba sorolhatd eszk6zok felderitésére, mint a robbandszerkezetek elleni
védekezés egyik lehetdségére kell a legnagyobb hangsulyt forditani.

2. Hipotezis: A felderitési lehetdségek O0sszegytijtésével, az alkalmazhaté modszerek és
eljarasok egységes rendszerbe foglalasaval, illetve az eljarasok atfogd vizsgalataval, az
alkalmazasuk eldnyeire ¢és hatranyaira, valamint katonai alkalmazhatdsagara iranyulo
elemzéssel biztosithatd, hogy az adott katonai miivelethez leginkabb illeszkedd felderitési
modszer keriiljon alkalmazasra.

Kovetkeztetes: A felallitott hipotézist igazoltam. A robbanoszerkezetek kiilonféle felderitési
lehetdségeinek elemzésével, azok Osszehasonlitasaval, megallapitottam az egyes moddszerek
eldnyeit és hatranyait, tovabba javaslatot tettem azok katonai miiveletekben torténd alkalmazasi
lehetdségeire.

3. Hipotézis: Az egyes eszkozok és eljarasok valos hatékonysdganak megéllapitasa
érdekében elvégzett hatékonysag vizsgalat, illetve Osszehasonlitd vizsgalat eredményeinek
elemzésével novelhetd a robbandszerkezetek felderitési hatékonysaga a katonai miveletek
soran.

Kovetkeztetés: A feléllitott hipotézist igazoltam. Vizsgalati moddszert dolgoztam ki a
robbandanyag-keres0 kutydk valds hatékonysaganak mérésére és az elvégzett vizsgalatok
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eredményeinek értékelését kovetden, megallapitottam azok valds hatékonysagat.
Osszehasonlité vizsgilatot dolgoztam a talajszint alatt elhelyezett robbandszerkezetek
felkutatasa soran alkalmazott katonai aknakutatd eszkozok és robbandanyag-keresd kutyak
hatékonysagvizsgalatdnak érdekében. Az elvégzett mérésekkel megallapitottam azok
alkalmazési hatékonysagat. A vizsgalatok eredményei tdmpontot jelentenek a katonai
dontéshozatal soran, hogy az adott szakfeladathoz leginkabb alkalmazhat6 moddszer keriiljon
alkalmazasra.

4. Hipotézis: Az IED felderitési lehetOségek rendszerezésén €s atfogod vizsgalatan alapulo
kiképzés korszerisitési javaslatokkal a személyi veszteségek megelézhet6k vagy
csOkkenthetdk.

Kovetkeztetés: A felallitott hipotézis igazoltam. Ertekezésemben javaslatot tettem egy a
tényleges 0Osszehasonlité vizsgalat eredményein alapuld kiképzési tematika bevezetésére,
amellyel novelhetd a robbandanyag-keresd kutydk hatékonysaga a talajszint alatt elhelyezett
robbanodszerkezetek felderitése soran. Azonban annak gyakorlati megvaldsitasa a vezetdi akarat
¢s a rendelkezésre allo er6forrasok egyiittes teljesiilése esetén lehetséges.

5. Hipotézis: A szakkifejezések pontositasaval, azok egységes alkalmazasaval és fogalmi,
tartalmi meghatarozasaval bovithetd a magyar katonai kifejezés és szokészlet.

Kovetkeztetés: A felallitott hipotézist részben igazoltam. Kidolgoztam az egyes, a
robbandszerkezetek felderitéséhez kapcsolodo szakkifejezések kifejezések tartalmat és
javaslatot tettem az 10 kifejezések elfogadasara, azok bevezetésére. Azonban a szakteriilethez
kapcsolodo teljes kifejezéskészlet vizsgalata egy atfogd megkdzelitésen alapuld részletesebb

vizsgélatot kdvetel, amelynek végrehajtasa tilmutat ezen értekezés keretein.

A KIDOLGOZAS SORAN ELERT UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megvizsgaltam a hagyomanyos €s rogtonzott robbanoszerkezetek altal a miiveletekben
résztvevd katondkra leselkedd veszélyforrasokat. Kutattam, 0Osszegyljtottem és
rendszereztem a leggyakrabban alkalmazott robbanoszerkezeteket. Megvizsgaltam a
kiilonféle robbandszerkezetek felépitését, alkalmazasuk jellemzodit. Meghataroztam
azon eszk6zok csoportjat, amelyek kiemelt veszélyforrasként jelennek meg a katonai
miiveletek soran.

2. Kutattam, rendszereztem ¢&s az Osszefliggéseket feltarva beazonositottam a

robbandszerkezetek felderithetdségének lehetdségeit. Osszehasonlitd — elemzést
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folytattam és az altalam felallitott szempontrendszer szerint egységes keretbe foglaltam
a robbanodanyag- ¢és robbanoszerkezet felderitd eszkozoket, illetve modszereket.
Elemzéseim ¢s kovetkeztetéseim alapjan ramutattam azok elényeire, hatranyaira,
melyek alapjan meghatdroztam a modszerek és eszkozok katonai alkalmazasi
lehetdségeit.

3. A Magyar Honvédségben elséként, kidolgoztam és megterveztem a robbandanyag-
keresd kutyak valos hatékonysag vizsgalatinak modszereit. Az elvégzett vizsgalataim
alapjan igazoltam ¢és bizonyitottam a kutyak magas szintli megbizhatdsagat a felderitési
feladatok soran. Osszehasonlitd vizsgalat keretén beliil elemeztem az MH-ban
rendszeresitett robbandanyag-keresé kutydk és kismélységli aknakutatdé miiszerek
hatékonysagat a talajszint alatt elhelyezett robbandszerkezetek felkutatisa kozben.
Elemzéseim ¢és kovetkeztetéseim alapjan ramutattam az alkalmazott eszk6zok és
modszerek esetleges fejlesztési vagy szinkronizalasi lehetdségeire, javaslatot tettem az

azokhoz kapcsolodo kiképzési tematika megvaltoztatasara.

4. Osszegyiijtottem, elemeztem és értékeltem a rogtonzott robbanodszerkezetek
folyamatosan valtozé alkalmazéasanak elveit, Gjszerli modszereit és eszkozrendszerét.
Az IED felderitési lehetdségeit megvizsgalva, bizonyitottam azon moddszereket,

amelyek legjobban alkalmazhatoak a katonai miiveletekben.

5. Megvizsgaltam a kutatasi teriilethez kapcsoloddé magyar katonai terminologiat és
megallapitottam azon szakteriilethez tartozo kifejezések korét, amelyek véleményem
szerint ki- vagy atdolgozasra szorulnak. Javaslatot tettem egyes kifejezések

pontositasara, illetve uj fogalmak és kifejezések bevezetésére.

JAVASLATOK ES AJANLASOK A KUTATASI EREDMENYEK ALKALMAZASI
LEHETOSEGE

Az értekezésem elméleti és gyakorlati felhasznalhatosagara vonatkozé ajanlasaim:

1. A kutatas sordn 0sszegylijtott robbandanyag- és robbanodszerkezet felderité modszerek
¢és eljarasok elemzésével, rendszerbe foglalasaval ¢s katonai alkalmazasi lehetdségeinek
vizsgalataval olyan tanulmany késziilt el, amely a késébbiekben segitséget nyujthat szakmai
kézikonyvek, szabalyzatok, jegyzetek €s segédletek elkészitéséhez.

2. Az értekezés megfeleld alapot biztosit a robbandszerkezetek elleni harc feladataira
torténd felkésziilésben, illetve alapot biztosit ugyanezen témakorben egy parancsnoki
kézikonyv egyes részeinek elkészitéséhez.
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3. Az elvégzett hatékonysagi vizsgalatok eredményei hozzajarulnak a robbandanyag-
keresd kutyakba vetett bizalom erdsitéséhez, illetve az dsszehasonlitd vizsgalat eredménye
elOsegiti a szakteriileti dontéshozatalt az adott koriilményekhez legjobban igazodo felderitési
modszert illetden, ezaltal meggyorsitva a parancsnoki dontéshozatal folyamatat. A
vizsgalatok tapasztalatai ramutattak a meglévé rendszerek megvaltoztatdsanak
szlikségszerliségére, ezaltal 1) kiképzési moddszerek ¢&s kiképzéstechnikai anyagok
implementalasara a robbanoszerkezetek felderitését végzd katonak kiképzése terén.

4. Az értekezés rendszerbe foglalva mutatja be a robbanoszerkezetek elleni védekezés
egyik kiemelten fontos modszerét, az eszkdzok felderitésének lehetdségeit, ezaltal eldsegitve
a szakterlilethez kapcsolodd alkalmazdi dontéshozatalt, ezaltal ndvelve a katonai
miuveletekben szolgélo kotelékek biztonsagat.

5. A terminologiai hianyossagokra ramutatva, hozzdjarul a magyar katonai szokészlet
bovitéséhez, tovabba az alkalmazott NATO terminologia szerinti kifejezések magyar nyelvre
torténd atiiltetésére, ezaltal kifejezések helyes és egységes hasznélatdval ndvelhetdé a

szaktertiletre vonatkozo kifejezések pontos hasznalata és csokkenthetd a szakmai félreértés.
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TOVABBI KUTATAST IGENYLO TERULETEK

A kutatdsomhoz kapcsolodo szakanyagok és a kutatés tapasztalatainak feldolgozasat kovetden,
a kovetkez6 lehetséges kutatédsi iranyokat fogalmaztam meg:

1. A robbanodanyag-keresd kutyak hatékonysag vizsgalatat viszonylag optimalis iddjarasi
koriilmények kozott hajtottuk végre, kozepesen meleg hémérsékleti viszonyok kozott. Ezért
ugy vélem, célszerli a vizsgalatokat elvégezni rossz iddjarasi viszonyok kozott, hideg idében
is, illetve lehetdség szerint mas éghajlati viszonyok kozott is.

2. Uj kutatasi teriiletként javasolt a robbandanyag-keresé kutyak és a robbandanyag
kimutat6 detektorok 6sszehasonlito vizsgalatanak elvégzése, annak érdekében, hogy igazolhatd
legyen az azonos miikddési elvet, vagyis a robbandanyag kiparolgasa utjan levegdvel
abszorbedlodo részecskék érzékelését, alkalmazo technikai eszk6z és biologiai elven mitkddo
felderitési modszer alkalmazhatosagi mutatoi.

3. A hatékonysagi vizsgalatok ismételt elvégzése a szabvany robbandanyagok ¢és
robbanoszerkezetek alkalmazasan til, HME és IED alkalmazasaval.

4. Osszehasonlitd elemzés elvégzése a CBRN toltetet tartalmazé hagyomanyos és
rogtonzott robbanoszerkezetek tekintetében. Azok felderithetdségének vizsgalata és a
modszerek €s eljarasok lehetséges katonai alkalmazhatosaganak vizsgalata.

5. Felderithetdségi hatékonysagvizsgalatok elvégzése valdés hagyomanyos és hdzilag
készitett robbandanyag rejtésével, olyan robbandanyag-keresd kutya alkalmazasaval, amely a
kiképzése kozben nem taldlkozott éles anyaggal, hanem annak felkészitése soran kizardlag
szagazonos, pszeudo anyagot hasznaltak.

6. A robbandszerkezetek felderithetdségének vizsgalata nem csak a szarazfoldi
miveletekhez kapcsoloddan, hanem a katonai kotelékekre veszélyt jelentd vizi- és légi

veszélyforrasok esetében is.
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Rovidités Idegen nyelvii meghatarozas Magyar nyelvii meghatarozas
APM Anti-Personel Mine gyalogsag elleni akna
ATM/AVM Anti-Tank/ Vehicle Mine harcjarmi elleni akna
BAC Battle Area Clearance hadszintér megtisztitas
CBRN Chemical Biological kémia, bioldgia, radiologiai és
Radiological and Nucleal nukledaris
Counter Improvised Explosive rogtonzott robbanoszerkezetek
C-IED . .
Device elleni harc
JANUM Jloposkblid MHAYKIMOHHBLA kozuti indukcios aknakeres6
MuHouckaresnp
EDD Explosive Detecting Dog robbandanyag keres6 kutya
EOD Explosive Ordnance Disposal tlizszerész
EODef Explosive Ordnance Defence robbanoszerkezetek elleni harc
EOR Explosive Qrdnance felderitd tlizszerész
Reconnaissance
hadi cselekménybdl visszamaradt
ERW Explosive Remnants of War ro’bbanoszerkezetek.,
robbanoszerkezet maradvanyok
¢s robbandanyagok
HASD High Assurance Searching Dog nagy megb1lz£i1}t,(;sagu keresd
HME Home Made Explosive hézi készitésli robbandanyag
IED Improvised Explosive Device r0gtonzott robbanoszerkezet
[EDDD IED Detecting Dog rogtonzott ro‘t:banoszerkezet
keresd kutya
International Mine Action nemzetkdzi aknamentesitési
IMAS .
Standard szabvany
pmrr | ABAYKUnOHHbIE MUHOHCKATEI | | 4 1av6 indukciés aknakeresé
IlepenocHoit
n3 NunyknnonHbIit 30171 indukcids szonda
FP Force Protection er6k megdvasa
MAG Mine Advisory Group akna tandcsado csoport
MDD Mine Detecting Dog aknakeresd kutya
North Atlantic Treaty Eszak-atlanti Szerzddés
NATO .
Organization Szervezete
PEDD Petrol Explosive Detecting Dog | robbandanyag-keresd jardr kutya
STANAG Standardization Agreement szabvanyositasi egyezmény
UN United Nations Egyesiilt Nemzetek Szervezete
United Nations Mine Action Egyesiilt Nemzetek Szervezete
UNMAS . o .
Service aknamentesitési szolgélat
BUM BUHTOBOUHBIH MHAyKUMOHHEIH puska indukcids aknakeresd
MuHoucKarenb
VO Victim Operated aldozat altal mukodtetett
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VIZSGALATI LAP

Hatékonysag €s 0sszehasonlitd vizsgalathoz

Végrehajtas idépontja:

Végrehajtas ideje:

Idgjaras, hdmérséklet:

Végrehajtas helye:

Végrehajtott feladat:

Rejtett anyag tipusa, mennyisége:

A vizsgalat el6tt eltelt rejtési id6:

Alkalmazott eszkoz:

A vizsgalat eredménye:

A végrehajtashoz sziikséges id6 (perc):

Megjegyzés, a vizsgalat leirasa és egyéb észrevételek:

Forras: a szerzo sajat szerkesztése
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Forras: a szerzo szerkesztése

Osszefoglalo tablazat
a robbanoanyag- és robbanoszerkezet felderitési modszerek elényeirdl,

hatranyairol és lehetséges katonai alkalmazhatdsagarol

A ROBBANOANYAGOK FELDERITESE

Robbanoanyag tomeg érzékelése

Képalkoto technologiak

Rontgensugaras és neutron
alapt technologidk

Eldnyei:

A képalkoto6 technologidk alkalmazasaval gyors, valos idejii és az eredményeket vizualisan konnyen elemezhetd
helyszini vizsgalat hajthat6 végre.

A mérések végrehajtasa akkor is lehetséges ha a kdrnyezd anyag, vagy egy masik szerkezet kozvetleniil eltakarja a
vizsgalando targyat.

Az alkalmazott eszkdz fliggvényében jo mindségili hdromdimenzids képet is eldallithatunk, ezaltal megkdnnyitve a
robbandszerkezet vagy annak Osszeteviinek azonositasat.

Egyes eszkozokkel azonosithatod a vizsgalt anyagok tulajdonsaga és azok Gsszetétele, ezaltal pontosan meg lehet
hatdrozni a robbandanyagokat.

A modern technikai eszkdzokkel, az eldirt szabalyok szerint végrehajtott vizsgalatok, biztonsagosak és nem
hordoznak magukban egészségligyi kockazatot.
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A neutron alapu technologidk egyik legfébb eldnye a nagy penetracids képesség, amely lehetdve teszi a keresett
anyag ¢észlelését vastagfaltl fém vagy egyéb anyagbol késziilt tarolokban és falak mogé rejtve is.

Hétranyai:

A rendszerek beszerzése ¢és lizemeltetése koltséges, tovabba egészségvédelmi és erkolcsi okok miatt szigora
szabalyokhoz kotott.

A neutron alapu rendszerek érzékelési sebessége mas rendszerekhez képest viszonylag lassabb.
Egyes eszkdzok nem biztositanak haromdimenzids képet, ezaltal a felvétel nem minden esetben jo mindségii.

Egyes rontgenalapu rendszerek alkalmazasdhoz sziikség van képalkotd lemez elhelyezésére, amely elhelyezése a
vizsgalando targy elhelyezkedésébdl adodoan, nem minden esetben lehetséges.

A neutronsugarzas nem hasznalhatdé személyek ellendrzésére, mert karos az €16 szervezetekre. Azonban vegyi
anyagok, ¢lelmiszereket ¢s italok esetében nincs sugarvédelmi kockézat.

A terepen végrehajtott vizsgalatokat egyes esetekben megnehezitheti az eszk6zhoz tartozo kabelek nem megfeleld
hosszlisaga. Ez hosszabb kabelek beszerzését vagy a vezeték nélkiili alkalmazas lehetoségének biztositasat kdveteli
meg.

Az eszkdzok kezelése céliranyos felkészitést igényel, annak hidnydban a kezeldk nem hajthatnak végre
vizsgalatokat.

Katonai alkalmazhatdsaga:

A képalkotd technologidk lehetséges katonai alkalmazhatosaga rendkiviil széleskdrli. A rendszerek jol
alkalmazhatdk a robbanoanyag felderités soran az ellendrzé-ateresztd pontokon a gépjarmiire vagy személyekre
rejtett anyagok felkutatdsdra, tovabba a preventiv biztositasi feladatok soran az objektumok. helyiségek
ellendrzésére. A rontgen ¢és neutron alapl technologidk alkalmasak a talajszint ald rejtett robbandanyagok és
robbanoszerkezetek felderitésére, illetve a tlizszerész biztositdsi feladatok soran az eldtalalt hagyomanyos és
r0gtonzott robbandszerkezetek allapotdnak nem invaziv modon torténd felmérésére is. A képalkotod berendezések
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hasznalataval ndvelhetd a robbanas utani helyszinelési feladatok hatékonysaga, illetve a CBRN EOD feladatok
biztonsaga.

Robbanoanyag nyom érzékelése

Elektro-kémiai elven miikodo felderitési modszerek

Kolorimetria

Elényei:

A mobilitas és hordozhatdséag, hiszen a készletek tomege mas eszk6zokhoz viszonyitva alacsony.

Konnyti kezelhetdség. A mintavétel, tovabba az észlelési és azonositasi folyamat nem igényel specialis technikai
hatteret vagy szakképzettséget.

Egyszerli mintavétel. Alapesetben nem igényel eldzetes lizemi koriilményeket vagy melegitést és nincs specidlis
tapegység ellatasi kovetelménye sem, bar bizonyos tesztelési helyzetekben kiegészitd fényforras (zseblampa)
sziikséges lehet.

Gyors vizsgalati eredmény a reagensekre torténd valaszreakcid fliggvényében.

Az Osszetettebb robbandanyag felderité €s azonositdé rendszerekhez képest alacsony beszerzési és fenntartési
koltség.

Az kolorimetrikus eljarasok kiil- és beltéren egyarant alkalmazhatodak, barmilyen id6jarasi koriillmények kdzott.

Automatizalt eszk6zok alkalmazésa esetén gyors lizemkészség érhetd el és nincs allasidé az észlelések kozott,
tovabba a hosszu élettartamu akkumulatoroknak koszonhetéen minimalis karbantartas mellett hosszu lizemeltetési
1d6 érheto el.

Hétranyai:

265




A szinazonositason alapul6 rendszerek legnagyobb hatranya, hogy az eredmény minden esetben fiigg a vizsgalatot
végzd személy szinértelmezésétdl. Ennek megfelelden ilyen tipusu manualis és félautomata vizsgalatot szintévesztd
vagy szinvaksagban szenvedd személy nem végezhet.

A kezel6i utasitdsokban szerepld meghatarozasok szerint, csak a mintatablazatban szerepld szinek értékelhetdk
pozitiv eredményként (kivételt képez az automatizalt azonositas), azoktol eltérd elszinezddés esetén mas tipust
vizsgalat is sziikséges lehet.

A robbandanyagok kimutathatdsdganak szintjét befolydsolhatja a minta koncentracidja.

Mivel modszer egyszeriiségébdl adoddan a helyszini vizsgalatokat olyan személyek is elvégezhetik, akik nem
rendelkeznek kémia és fizikai tudomanyos ismeretekkel, ezért a helyszini tesztek eredményei 6nmagukban nem
elegenddek a blinligyi bizonyitési eljaras soran, igy azok csak a laboratoriumi tesztekkel egyiitt bizonyito erejliek.

Katonai alkalmazhatdsaga:

Osszességében megallapithatd, hogy a kolorimetrikus vizsgalatok a terepen is megbizhatoan elvégezhetd
vizsgélatok kozé tartoznak, igy jol alkalmazhatéak a katonai gyakorlatban, robbandanyag maradvanyok
kimutatasara. Ennek megfelelden a tlizszerész miiveletek tamogatasanak, a robbandanyag-kereso kutyas egységek
jelzései megerdsitésének, illetve a robbands utani hadszintéri helyszinelés anyagmaradvany begyiijtésének fontos
eszkoze. Tovabba, hatékonyan alkalmazhaté modszer a preventiv céli er6k megovasa érdekében végzett biztositasi
feladatok soran is ellenérzd pontokon, a kritikus infrastrukturak védelmében vagy a hatarvédelemben.

Robbandanyag felderitd
miiszerek

Elényei:

A kézi eszk6zok esetében konnyii hordozhatdsag és mobilitéas, hiszen a készletek tomege viszonylag alacsony.
Pontos és megbizhatd elemzés, amely alapjan egyértelmiien beazonosithat6 a vizsgalt anyag vegyi dsszetétele.

A rontgen alapu képalkoto technologiakkal ellentétben, egyaltalan nincs sugarzas a vizsgalat kozben.
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Konnyti kezelhetdség, de a kezelése kiilon felkészitést igényel.
Egyes eszk6zok robotra szerelhetdk, igy novelhetd az ellendrzott targy és a kezeldk kozotti biztonsagi tavolsag.
Az adatok szamitogépre menthetdk, igy minden vizsgalat j61 dokumentélhato.

A kiértékeld adatbazisok folyamatosan frissithetdk, illetve egyes tipusoknal a rendszer ,,0ntanuld” moédon is
mikodik.

Az eszk6z0k folyamatosan lizemben tarthatok, akar 24 oran keresztiil is a hét minden napjan.
Hétranyai:
Az eszk6z0k beszerzési ara magas.

A sikeres mintavételhez és kiértékeléshez a legtobb esetben melegedési id6 sziikséges és az eszkdz csak az lizemi
homérseklet elérését kovetden alkalmas a feladatvégrehajtasra. Folyamatos lizembentartds esetén ez a hiba
kikiiszobolhetd.

A mérés végrehajtasahoz és mintavételhez megfeleld kozelség sziikséges.

Gyakori probléma az eszkoz szlirdinek eltomitddése, amelynek rendszeressége és mértéke nagyban fiigg a levegd
szallopor koncentracidjatol.

Egyes vegyiiletekkel szemben bizonyos tipusok nem kelléen érzékenyek, ezért 0j dsszetételi HME esetén, nem
minden esetben biztositott a kelld felderitési hatékonysag.

Katonai alkalmazhatdsaga:

A miiszerek katonai alkalmazhatdsaga széles korti. Alkalmazhatok az ellen6rzd pontokon csomagok, rakomény és
gépjarmiivek ellendrzésére felilleti mintavétellel és levegdbdl torténd mintavétellel egyardnt. Tovabba
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alkalmazhatoak személyek ellenérzésére a robbandanyag maradvanyok kimutatdsa érdekében, illetve a hadszintéri
helyszinelési feladatoknal az alkalmazott anyagok kémiai sszetételének megallapitasa céljabol.

Biologiai elven mitkodoé felderitési modszerek

Elényei:

A baktériumok viszonylag konnyen nevelhetdk kiilonosen nagy anyagi raforditas nélkiil, hiszen mindehhez csak
néhany olcsobb vegyi anyagra €s cukorra van sziikség. Ennek ismeretében az MMDS technoldgia konnyen elérhetd
lehet a sulyos aknaproblémaval kiizdd fejlodo orszagok szamara is.

Sok jelenleg alkalmazott felderitési technoldgiat hatranyosan befolyasol a teriileten 1évé novényzet, de az MMDS
esetén ez éppen ellenkezdleg van, hiszen a ndvényzet felerdsiti a jelet €s ez altal fokozza a felderités hatékonysagat.
Ezért a mikrobidlis felderités jol alkalmazhato olyan teriileteken ahol a novényzet kiirtasa kornyezeti karokat
okozhatna.

Mivel a mikrébak nem a robbanoszerkezetet érzékelik, hanem csak a robbandanyagok 6sszetevdjeként alkalmazott
vegyi anyagokat, ezért a modszer eredményesen alkalmazhat6 erésen fémszennyezett teriileteken is, ahol a nagy
mennyiségli repesz miatt mas modszerek alkalmazasa nehézségekbe titkozik.

Mikrobialis felderités

A baktériumok viszonylag gyorsan lebomlanak és ezt kdvetden miitragyahoz hasonl6 tapanyagként szolgalnak a
talaj szamara, igy a modszer kifejezetten nem invazivnak tekinthetd és igy megfelelhet az aknafelderitéssel szemben
tamasztott legmagasabb szintli a kornyezetvédelmi eldirasoknak is.

Hatranyai:
A katonai alkalmazhatdsag érdekében taldn legfontosabb kritérium a baktériumok alkalmazhatdsagi id6tartama és
azok élettartama. Jelenleg az altaluk kibocséjtott fluoreszcens jel a telepitést kovetd 24 oraban a legerdsebben

mérhetd €s ez kdvetden a baktériumok exponencialisan elpusztulnak néhany nap alatt. Ezért a fluoreszcencia
érzékelésének sebessége meghatarozo tényezd, azonban ez fizikai korlatokba iitkozik, igy jelenleg nagy kiterjedésii
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aknasitott teriiletek egyszerre torténd felderitése nem megoldhatd, annak ellenére, hogy technikailag az MMDS
ekkora tertileten torténd kipermetezése megoldhato lenne.

Ugyancsak megoldando kérdés az MMDS kiilonb6zo éghajlati viszonyok k6zotti alkalmazasa, hiszen az erds hideg
vagy a szaraz meleg negativan hat a baktériumok természetes miikodésére. Erre megoldast jelenthet a baktériumok
egyfajta telepités eldtti kapszulazasa — a modszer jelenleg tesztelés alatt all — ez altal alkalmazasuk biztositott lenne
a kozel-keleti és az_afrikai sivatagos régiokban talalhatd aknamezok felszamolasédhoz is.

A rendszer hatékony alkalmazdsdnak masik fontos pillére az érzékeld rendszerek, amelyek segitségével
meghatdrozhato a fluoreszcens jel pontos helyzete. A cél olyan rendszerek kifejlesztése, amelyek segitségével rovid
1d6 alatt akar tobb szaz hektart is le lehet fedni. Erre megoldast jelenthet a dronokkal hordozhatéd érzékeldk
kifejlesztése, de az ilyen modu alkalmazéashoz az érzékeld rendszereknek meg kell felelnilik specialis méret és
tomeg kovetelményeknek.

Katonai alkalmazhatosaga:

Aknaszennyezett teriiletek, katonai gyakorloterek, tovabba 16szer- és robbandanyag tarold létesitmények
felszamoldsa, mentesitése és a teriilet rekultivacidja soran.

Novényekkel torténd
felderités

Eldnyei:

A célndvények viszonylag konnyen nevelhetdk kiillondsen nagy anyagi raforditas nélkiil, hiszen a géntechnologia
fejlédésével az alkalmazott mdodszerek egyre olcsobbak lesznek. A célndvények rendkiviil olcson és egyszeriien
nevelhet6k, mivel kdzonséges fajtakrdl van szo, mint a dohanyfélék, a spenot vagy a zsalya.

Mivel a névények nem a robbandszerkezetet érzékelik, hanem csak a robbandanyagok 6sszetevdjeként alkalmazott
vegyi anyagokat, ezért a modszer eredményesen alkalmazhat6 erdsen fémszennyezett teriileteken is, ahol a nagy
mennyiségli repesz miatt mas modszerek alkalmazéasa nehézségekbe litkozik.

A novények élettartamat kovetden azok gyorsan lebomlanak €s ezt kovetden természetes tapanyagként szolgalnak
a talaj szamara, igy a moédszer kifejezetten nem invazivnak tekinthetd és igy megfelelhet az aknafelderitéssel
szemben tamasztott legmagasabb szinti a kdrnyezetvédelmi eldirasoknak is.
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Hétranyai:

A génmoddositott novények élettartamuk kozben természetesen kapcsolatban keriilnek a robbandanyagokbol
kidraml6 nitrogén-dioxiddal. Ennek hatasara a nitrogén-dioxidpt semlegesitd baktériumok termelddnek, amelyek a
teriileten elterjedve téves jelzéseket eredményeznek.

Az alkalmazott ndvények nem magas novésiiek, igy azok megfigyelése nehézkes, tovabba azok vetése eredeti
ndvényzettel bendtt teriileteken, nehezen vagy egyaltalan nem megoldhato.

A mikrébakhoz hasonloan a sz€élsdséges iddjarasi koriilmények befolyasoljak a novények alkalmazhatosagat.

Aggodalomra adhat okot, a génmoddositott ndvények és a teriileten dshonos ndvények keveredése, esetleges kereszt
beporzasa, amelynek eredményeképpen olyan ij novényfajok johetnek létre, amelyek tulajdonsagai elére nem
ismertek.

Katonai alkalmazhatdsaga:

A modszer katonai alkalmazasat nem tartom elképzelhetonek.

Allatokkal timogatott
felderités

Elényei:

A gyakorlati tapasztalatok €s a vizsgalati tesztek eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a megfelelden kiképzett
allatok ilyen iranyt alkalmazasa gyors és pontos feladatvégrehajtast tesz lehetévé és ez nagyon magas
megbizhatdsagi hatékonysagot biztosit a modszernek.

A kiképzett allatok alkalmazasanak eldnye, hogy azok a kiparolgott robbandanyagot észlelik, ezért jol
alkalmazhatdak erésen fémszennyezett teriileten is.

Az éllatok alkalmazasanak koltségei, figyelembe véve azok beszerzési vagy tenyésztési koltségeit, a kiképzésre
forditott 6sszegeket, tovabba a napi fenntartas koltségeit is, 0sszességében sokkal alacsonyabbak, mint a modern
technikai eszk6zok lizemben tartdsi és alkalmazasi koltségei.
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Az éllatok célteriiletre juttatdsa 1ényegesen egyszerlibb logisztikai feladat, mint a sok esetben nagyméretii, nagy
tomegli, vagy kialakitasabol adédodan sajatos szallitast igényld technikai eszkozoke.

Az éllatok alkalmazasa a modern kor elvarasainak megfeleld innovativ felderitési modszerek alkalmazasat teszi
lehetévé, ennek megfelelden a robbandanyagok felderitése nem invaziv modon végrehajthato.

Az allatokkal tamogatott felderités nem jar kdrnyezetterheléssel, hiszen a természettel dsszhangban 1év6 bioldgiai
elven miikodo eljarasokon alapul, igy a modszerek alkalmazhatdak a legszigorubb természetvédelmi rendszabalyok
betartasa mellett is.

Az éallatokkal torténd felderités annak ellenére, hogy azok ellatasahoz sziikséges allategészségiigyi feltételeket
biztositani kell, nem igényel a technikai eszk6z6khoz hasonlo kiterjedt szervizhaldzatot €s idészakos karbantartast.

Hétranyai:

Az €10 szervezet nem automatizalt onmiikdd rendszer, vagyis a kornyezeti koriilmények és hatasok befolyasoldan
hatnak a teljesitoképességére.

Az ¢éghajlati  viszonyok meghatirozoak az allatok munkavégzd képességére, befolyasolja azok
alkalmazhat6saganak id6tartamat és széls0séges esetben annak eredményességét is. Egyes emldsallatok tobbsége
magas kiilsé homérséklet esetén lihegés utjan hiiti le a testét, vagyis az emberrel ellentétben nem tudnak izzadni,
ebbdl kovetkezik, hogy a sziikséges parologtatas miatt ilyen koriilmények kozott csokken azok felderités kozbeni
eredményessége. Amennyiben az alkalmazas korzetében a homérséklet a megszokottdl eltérd, a kutyak
természetesen is elkezdenek akklimatizalodni, ehhez azonban idé kell. Az éghajlati viszonyokhoz torténd
alkalmazkodas idszakanak hossza egyedenként eltérd lehet, de gyakorlati tapasztalatok alapjan megéllapithato,
hogy az altalaban két hét alatt végbemegy.

Nem csak a sz¢élséségesen meleg, hanem a szélséségesen hideg id6jaras is befolyasolhatja az allatok teljesitményét
¢s alkalmazasuk ilyen koriilmények kozott is fokozott figyelmet igényel. A kutya és a patkany atlagos
testhdmérséklete az emberénél magasabb mégis 6vni kell a hideg hatasaitol. Az afrikai oriaspatkanyok hideg idében
torténd alkalmazédsaval kapcsolatban nincsennek tapasztalatok, hiszen azok napjainkig csak Tanzaniaban és
Angolaban keriiltek alkalmazasra. Azonban tekintettel arra, hogy ezen allatok ideélis kornyezeti homérséklete 20
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°C felett van, feltételezhetéen hideg idében torténd alkalmazéasuk korlatokba iitkozhet. Szintén korlatozottan
alkalmazhatoak a mézel6é méhek is, hiszen 5 °C alatt a méhek egyaltalan nem repiilnek és a kaptart is csak 10 °C
felett hagyjak el.

A teriileten 1év6 vegetacid mennyisége ¢s milyensége szintén befolydsolja az allatok alkalmazasat. A méhekkel
elvégzett teszteket mindeddig tiszta, nyitott mezdkben végezték, igy nem ismert, azok valos teljesitménye erdds
vagy erdsen vegetalt kornyezetben. Feltételezhetden ilyen kdrnyezetben a méhek mozgasanak nyomon kovetése is
nehézségeket okozna, de ugyancsak problémat okozna ilyen teriileten a kutyak €s patkanyok alkalmazasa is.

A szarazfoldi allatok esetében a szél iranya €s erdssége befolyasolja a tevékenységet, megneheziti a robbandanyag
helyének pontos felderitését. Hideg idoben a sz¢l negativ hatast gyakorol az allatok hdérzetére, de pozitiv hatdssal
is lehet emldséllatok szervezetére, hiszen meleg iddben hiisiti azt. A szélsdséges iddjarasi viszonyok nem csak az
allatok szervezetére, hanem az alkalmazds kornyezetére €s a keresett robbandanyagra is hatast fejtenek ki.
Melegben a robbandanyag intenzivebben parolog igy egy adott teriileten beliill annak szagmolekulai hamar
feldisulhatnak, ami szintén megnehezitheti azok helyének pontos meghatdrozasat. Szélsdségesen hideg iddjaras
esetén, ennek a forditottja torténik, azaz a robbandanyag kevésbé parolog, igy egy adott teriileten beliil kevesebb
szagmolekula keriil a levegdbe, mely szintén megnehezitheti a felderitést, foleg rovid rejtési ido esetén.

A kutyak ¢és az afrikai orias patkanyok esetében felléphet szagldszervi kimeriiltség is, hiszen a gyakran nehéz
koriilmények és az élettanilag erds szagok kozott végrehajtott alkalmazas nem csak az allat szagloszervét, hanem
annak egész szervezetét is igénybe veszi. llyen koriilmények kozott a keresés végrehajtasa nagyfoku idegi
Osszpontositast kovetel meg az allattol, ami fokozhatja annak fizikai és érzékszervi kifaradasatt. Mindezek
eredményeképpen az allat kutatas kozben bizonytalanna valhat vagy elveszitheti munkakedvét.

Az aknafelderités esetében a talaj harom tényezdje is befolyasolhatja a feladat eredményességét. Az egyik a talaj
Osszetétele, hiszen a TNT és DNT molekuladk lassabban jutnak a talaj felszinére siirtibb szerkezetii talajban, mint
példaul a szorpcio miatt laza homokos talaj esetén. A masik tényez0 a talaj hdmérséklete, hiszen minél hidegebb a
talaj hdmérséklete, annal kevesebb goz képzddik a talaj felszinén. A harmadik tényez6 a talaj nedvességtartalma,
Szaraz talajok esetén a szorpcid magas ezért a koncentracio csokken. Nedvesitéskor a viz kiszoritjaa TNT és DNT
molekuldkat a kozvetlen talajfelszinérdl, igy azok a levegdrétegben abszorbealddnak, amely sokkal nagyobb
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koncentraciot eredményez. Azonban a folyamatos nedvesités estén a viz ellenkezd hatast valt ki €s lemossa a
robbandanyag molekuldkat a talaj felszinérdl, melynek hatasara a koncentracio jelentdsen csokken.

A terep szegdeltsége, fedettsége, jarhatdsaga is kihatassal van az allatok eredményes alkalmazasara. Ilyen lehet, az
allat szdmara jarhatatlan és lekiizdhetetlen terep, valamint a talajfelszint borité fizikai sériilést okozo targyak (pl.:
¢les kdzuzalékok, szemét vagy nagymennyiségii 6sszetort iiveg).

Katonai alkalmazhatdsaga:

Az allatokkal tamogatott felderités katonai alkalmazhatosagat az értekezés x. szamu tablazataban (x.0.) szemléltem.

A ROBBANOSZERKEZET FELDERITESE

Fizikai elven miikodo felderitési modszerek

Fémérzékeldk

Elényei:
Gyors ¢€s egyszerl hasznalat.
Alkalmazéasa nem igényel hosszu idétartamu kiképzést és nincs szakmai kdvetelmény.

A fémkeres6k a bedllitastol fiiggben akar egészen kicsi fémtargyakat is érzékelnek, ezéltal a fémszerkezetek
elhelyezkedése konnyen behatarolhatd. Ennek megfeleléen alkalmazéasukkal végrehajthaté a talajszint alatt
elhelyezkedd fémszerkezetek felkutatdsa a lehetd legnagyobb mélységben és pontossaggal.

A folyamatosan fejlodé technologiai eljarasok lehetévé teszik az 0j eszkdzcesaladok kifejlesztését.

Az atlagos felszini fémkeresok a kisebb targyakat (pl. érem, gylirti) max. 30-35 cm-ig képesek érzékelni vannak
azonban erésebb modellek, amelyek nagyobb fémtargyakat, példaul egy 10 cm atmérdju tiizérségi 1ovedéket
képesek akar 4-5 méter mélyen is érzékelni. A kereskedelmi forgalomban vasarolhaté fémérzékeldk érai altalaban
aranyban vannak a teljesitményiikkel, tudasukkal és megbizhatosagukkal.

Hétranyai:
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A felkutatds mélysége és pontossaga fiigg a talaj vezetOképességétol, a fémszerkezet méretétdl, a fémszerkezet
alakjatol és az ottlétének idétartamatol.

A talaj vezetoképessége fligg annak asvanyianyag-tartalmatol, ami befolyasolja egyes eszkdzok alkalmazhatdsagat.
Ugyan is a sulyosan asvanyos talaj altalaban csokkenti a szonda behatolasi erejét. A talajasvanyosodas elnyomasa
nagyon fontos feladat egy fémkereso tervezésekor, hiszen amennyiben ez nem megfeleld, szamtalan téves jelzést
eredményezhet, ami idéigényessé és akar eredménytelenné is teheti a keresés folyamatat. A téves jelzések
kikiiszobolésének érdekében csokkenteni kell a miiszerek érzékenységet azonban ez altalaban a behatolasi mélység
csokkenését is eredményezheti.

A fémtargy mérete befolyasolja a felkutatdsanak eredményességét. Minél nagyobb a fémes targy, annal konnyebben
¢s anndl mélyebbrdl is ki lehet mutatni. Hiszen minél tobb fémes teriiletet érzékel egy fémkeresd feliilrdl, annal
mélyebben lesz kimutathato. Példaul egy fémhordot sokkal konnyebben ki lehet mutatni, mint egy pénzérmét.

A méretén kiviil a fémtargy alakja is befolyasold tényezdként hat. A gylrii vagy hurok alakt targyak fekvo
pozicioban a fold alatt, a legjobb eredményeket hozzak mérés szempontjabol, de a lapos vagy tal alaku objektumok
is hasonloan konnyen észlelhetok. Szintén konnyen érzékelhetdk a tiizérségi 16vedékek, repiilldbombak, azonban a
rud alaku targyakat, fémkabeleket nagyon nehéz észlelni, igy felkutatasukhoz méas modszerek sziikségesek.

Fontos tényezd még, hogy a fémtargy mennyi ideje van eltemetve a talajban. A kiilonféle vegyi anyagok a talajban
korr6zids hatassal vannak a fémekre. Néhany fém gyorsabban rozsddsodik, mig méasok kevésbé. A modern cinket
példaul nagyon gyorsan megtadmadjak ezek a talajban levd vegyi anyagok, mig a réz és az eziist sokkal jobban
ellendll ezeknek. Mivel ezek a vegyi anyagok ,.eszik” a fémet, igy azon rozsda keletkezik, ami felszivodik a
kornyez0 talajban. Ez okozza azt, hogy talaj a fémtargy kdzelében vezetoképessé valik, igy a fémtargy joval
messzebbrol észlelhetd lesz a fémérzékeldvel, mint az par évvel korabban volt. Ezzel pairhuzamosan azonban a talaj
elrozsdasodasa a fémszerkezet helyének és elhelyezkedésének pontos meghatarozasat is megneheziti.

Egyes fémkeresok képesek bizonyos 1d6 elteltével elhangolddni, ami az aprobb targyak érzékelését befolyasolja,
tovabba néhany tipus esetében annak fiilhallgatdjaban folyamatos sipolas (fiitty) hallhato, ami a mitkddés elvébdl
kovetkezden nem sziintethetdé meg. Ez tartds haszndlat esetén rendkiviil zavaro.
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Nem tilthato ki egyes fémek érzékelése, igy példaul ,,szemetes” teriileten (aluféliadarabok, robbanas okozta
szilankok, stb.) hasznalhatatlannd vélik, mert allandoan jelezni fog.

Egyes tipusok a talaj egyenetlensége miatt is hamis talalatot jelezhetnek.

Katonai alkalmazhatdsaga:

Szamos olyan biztonsagi teriilet van, ahol a fémérzékeld miiszerek eredményesen alkalmazhatdak. Ide sorolhat6 a
kiemelt objektumok beléptetdpontjainak biztositasa, de eredményesen hasznalhatéak a humanitarius akna- €s
l0szermentesités, a tlizszerész-biztositds vagy akar a hadisirok felkutatasa, illetve a Hadtorténeti témaju
hadszintérkutatas teriiletén is. A katonai miiveletekben jol alkalmazhatoak a mozgastamogaté miiveletek soran,
példaul az utfelderitd és mentesitd csoportok eszkdzeiként gépjarmiire szerelve vagy kézi hasznalattal.

Megallapithatd azonban, hogy a szembenall6 felek vagy ellenérdekelt csoportok technikai és taktikai fejlédésének
kovetkeztében a robbandszerkezetek elkészitése kozben egyre gyakrabban kertiilik a fémszerkezetek alkalmazasat.
Nagy mennyiségben gyartanak hazilag készitett robbandanyagokat és annak felhaszndlasaval olyan rogtonzott
robbandszerkezeteket készitenek, melyek a fémtartalom hidnya vagy az alkalmazott eljaras miatt nem mutathatok
ki ezen eszkozokkel, illetve azok hasznalata az adott koriilmények kozott korlatozott. Az ilyen szerkezetek
kimutatasara is kifejlesztettek technikai eszk6zoket, melyek nagy hatékonysaggal alkalmazhatoak 6nalldan vagy a
tanulmanyban emlitett eszkdozokkel kombinélva.

Talajradarok

Elényei:

Alkalmas fémtartalommal nem rendelkez6 talajszint alatt elhelyezkedd targyak pontos helyének meghatarozésara.

Roncsoldsmentes vizsgalatot biztosit, azaz a tertilet feltérképezhetd annak eldzetes feltarasa nélkiil is.

Hétranyai:
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A tulzottan szennyezett talaj képes ledrnyékolni a kiilonboz0 rétegeket, igy egyes részek nem lathatoak a kiértékelés

soran.

A munkateriilet kijelolése iddigényes €s egyes miszerek esetében a nagy mérési pontossag érdekében striin kell

felvenni a mérési pontokat, amelyek kijelolése szintén iddigényes.

Katonai alkalmazhatdsaga:

Egyes robbanoszerkezetek felkutatidsa a fémtartalomtol fliggetleniil, f6ld ala elhelyezett nagy mennyiségii fegyver
¢és robbandszerkezet felkutatasa, illegalis raktarak felkutatdsa, utvonalak atvizsgalasa.

Mechanikai elven miikodo

felderitési modszerek

Kézi felderito eszkozok

Elényei:
Pontos és megbizhat6 felderitést tesz lehetové.

Az eljarasok nem igényelnek Osszetett felszereléseket, ennek megfelelden a végrehajtéi allomany felkészitése a
feladatra Iényegesen egyszertibb.

A kézzel torténd felderités modszerek alkalmazasa olcsé €s koltséghatékony.

Az egészen szélsdséges esetektdl eltekintve, az alkalmazas lehetséges kiilonb6z6 talaj tipusoknal, kiilonb6z6
évszakokban és 1ddjarasi koriilmények kozott is.

Hétranyai:
A kézzel torténd robbanoszerkezet felderités lassu és iddigényes.

Az egyéni védofelszerelések ellenére, a tevékenység a végrehajtd dllomany szamara fokozottan veszélyes.
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A dobokorte korlatozottan alkalmazhatd ndvényzettel er@sen bendtt teriileteken, hiszen kialakitdsa miatt beakad a
novények részeibe ezzel megakadalyozva az eszkdz rendeltetésszerli hasznalatat.

Békeiddszakban az IED felderitésére iranyuld egyes atvizsgaldsi mddszerek (motozés), a szabalyok fokozott
betartasa mellett is tdrsadalmi ellenérzést valtanak ki.

Katonai alkalmazhatdsaga:

Az egyes talajszint alatt elhelyezett hagyomanyos- és rogtonzott robbandszerkezetek felderitése.

Gépi  felderité/mentesitd
eszkozok

Elényei:

Egyes gépi mentesitd eszkdzoknél a munkaszerv a mentesitd jarmi teljes szélességében miikodik és egyarant
biztositja a talajfelszin alatt, illetve a talajfelszinen elhelyezett akndk megsemmisitését is, tovabba hatékonyan
megsemmisiti vagy mitkodésképtelenné teszi a kiilonbozé miikodési elvii (nyomasra miikodd, huzasra miikodo,
kozelségi) gyujtoszerkezettel szerelt aknédkat is.

Egyes munkaszervek esetében a mentesités lehetséges kiilonbozo talajtipusok esetén is.
A robbanas hatésaitol karosodott munkaszerv egyes elemei gyorsan és viszonylag olcson cserélhetok.

A gépek tobbsége alkalmas aljndvényzettel erdsen bendtt teriileteken, bozotosokban ¢€s cserjésekben is az
aknamentesitésre.

Mentesités kozben a kezel6fiilke kialakitasa szavatolja a kezel6k biztonsagat, tovabba kisebb méretli eszk6zok a
kialakitasuk fiiggvényében tavvezérléssel is mitkddtethetok.

Az iitéhatasu mentesité eszkozok kivételével, az aknak megsemmisitési valdszinlisége magas, mig azok
kidobodéasanak valdszintisége alacsony szintii.

A foldmunkagépek alkalmazasa esetén nem sériil a talaj felsé termorétege, ennek megfelelden a visszaterités utan
rekultivacié nélkiil megkezdhetd a foldteriilet mezdgazdasagi céli hasznositasa, tovabba az alkalmazott eljarasnak
kdszonhetden a mentesités utan a foldteriilet mentes a robbandszerkezet maradvanyoktol.
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A foldmunkagépekkel torténd mentesitési eljaras jol alkalmazhatd varosi kornyezetben is és az alkalmazott
eszk6zok nem igényelnek kiilonleges tervezést, hiszen azok a kereskedelmi forgalomban kdnnyen beszerezhetdk,
igy az esetleges atalakitasuk ellenére, mas mentesitd eszkozok beszerzési arahoz képest jelentds koltség takarithatd
meg.

A taposohengerek egyarant alkalmasak a nyomasra mikoddé gyalogsag elleni és harckocsi elleni aknakkal
szennyezett teriiletek mentesitésére.

Az aknakiforditd ekék alkalmasak minden tipust akna nyomsavbol torténd eltavolitasara, tovabba a tobbi gépi
aknamentesitd eszk6zhoz képest viszonylag kis tomegi és olcso eszk6zok, illetve kiilonbdzd méretben elérhetdek
¢s kialakitasuk igazodik a pancélozott hordozé eszk6z paramétereihez.

Hatranyai:
Sziklas talaj esetén az eszkdzok egy része nem alkalmazhato;

Az iit6hatast mentesitd eszkdzok alkalmazasakor sériil a talaj felsé termdrétege igy annak esetleges mezdgazdasagi
Ujra hasznositasa csak utdlagos talajrekultivacio utan lehetséges.

Az iitOhatasti eszkozok alkalmazasa kozben el6fordulhat, hogy a mentesités kozben elmikodott aknak
robbanasanak hatdsara vagy éppen az iitOhatast rendszer miikodésének hatasara robbandszerkezetek repiilnek ki a
mentesitett sdvhataron kiviilre, igy az alkalmazas kozben fokozottan kell ellendrizni a mentesités kornyezetét is.
Tovéabba a mikodés jellegébdl adodoan eléfordulhat, hogy egy akna a mentesités kozben nem semmisiil meg,
hanem csak fizikailag karosodik, de még mindig mikoddképes és ez altal veszélyesebb, mint az eredetileg volt.

Utbhatast eszkdzok esetében ugyancsak eléfordulhat, hogy a megsemmisitett eszkdzok darabjai gyakran nagyobb
sugarban szorddnak ki mint a mentesitett teriilet. A kiszorodas mértéke fiigg a talaj tipusatdl és a mentesités
mélységétdl. Minél nagyobb a mélység anndl kevésbé szorddnak ki az anyagmaradvanyok, viszont nagyobb
mélység esetén az aknak megsemmisiilési valoszintlisége is csokken. Tovabba, a gépi és kézi aknamentesitd eljaras
egyiittes alkalmazésa esetén, a fém testli aknakbol kiszorodott fémszilankok és repeszek szintén megnehezithetik a
gépalkalmazés utani kézi utoellendrzést, igy a kombinalt tevékenység joval iddigényesebb lehet, mint ha csak
kézzel mentesitették volna. Ugyan ez igaz, aknakereso- kutyak utdellendrzése esetén, hiszen az aknarobbanasokbol
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szarmazd robbandanyag molekuldk és maradvanyok, befolyasolhatjak a kutydk eredményes munkdjat és annak
iddtartamat.

Egyes eszk0zok esetében, az alapgép és a munkaszerv nagy mérete és nagy tOmege miatt, azok szallitasat
befolyasolja az alkalmazasi teriilet infrastruktaraja, tovabba, az ilyen nagy tomegl eszk6zok miikodtetése nagy
teljesitményti er6forrast igényel, ezaltal az tizemeltetési koltségiik magasabb.

Egyes eszkozok foleg a gyalogsag elleni aknamezdk mentesitésre, alkalmazhatok kelld biztonsaggal, ezért a
harckocsi elleni akndkkal és nagyobb méreti egyéb robbandszerkezetekkel szennyezett teriileten torténd
munkavégzés, a mentesités jellegébdl addddan fokozottan veszélyes lehet.

Foldmunkagépek alkalmazasakor, a mentesitendo teriilet és az atvizsgald hely kozotti tavolsag miatt, a talaj oda-
¢s visszaszallitasa idéigényes, illetve a szallitds utvonalan fokozott figyelemmel kell eljarni, a szallitott talaj
esetleges kiomlése miatt.

Az aknatapos6 hengerek ¢és ekék (a teljes szélességében hatd hengerek és ekék, illetve toldlapok kivételével)
kizarolag a hordozo6 eszkoz illetve a kdzvetleniil mogotte ugyanazon nyomvonalon haladé jarmiivek szamara Iétesit
nyomsavot, igy a nyomsavok kozotti hézag tovabbi mentesitése sziikséges. Tovabba nem hatdsos a nyomsavok
kozott telepitett érintkezés nélkiili gyujtoszerkezettel szerelt aknak ellen, igy a hordozdjarmii és annak
kezeldszemélyzete veszélynek van kitéve, illetve nem semmisiti meg azokat az aknakat, amelyek barmely okbol
nem miitkodnek rendeltetésszerlien, igy azok tovabbra is a teriileten maradnak.

A hengerek csak meghatarozott mennyiségig alkalmazhatdak harckocsi elleni akndk mentesitésére, ugyanis az
akndk robbanésanak hatasara, a gorgok sériilnek, igy azokat cserélni kell.

A felszerelt aknatapos6 henger és eke némileg mozgéasédban korlatozza a harcjarmiivet, igy annak mandverezo
képessége csokken.

Katonai alkalmazhatosaga:

A talajon vagy a talajszint alatt elhelyezett robbandszerkezetekkel szennyezett teriiletek mentesitése. Atjaronyitas
aknamezOkon, illetve a miivelet mozgasszabadsagat akadalyozo veszélyes terililetek megtisztitasa.
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Optikai elven miikodé felderitési modszerek

Vizualis felderités

Elényei:

Olcso és nem igényel kiilondsen dsszetett felkészitést, illetve technikai eszkozt.
Barmilyen teriileten, kiilondsebb eldkészités nélkiil végrehajthato.

A kutatastaktika szabalyainak betartdsa mellett, viszonylag megbizhatdé médszer.
Hétranyai:

Tulzottan fiigg az emberi tényezotol.

Katonai alkalmazhatosaga:

LIDAR

Elényei:
N/eé.
Hatranyai:
N/é.

Katonai alkalmazhatdsaga:

Ellendrz6 ateresztd pontokon. Robbandanyaggal és robbandszerkezetekkel szennyezett teriiletek felderitésére.
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6. MELLEKLET — TARSSZERZOI NYILATKOZATOK
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TARSSZERZOI NYILATKOZAT

Alulirottak ezennel kijelentjiik, hogy a dr. habil Horvath Tibor és Szatai Zsolt Jozsef

szerzok altal készitett:
A HISTORY OF DETECTION OF EXPLOSIVE DEVICES 1. (700-1950) 469

ciml publikacid létrejottében, mint tarsszerzok az alabbi ardnyban vettliink részt, illetve

miikddtiink kozre:
Tarsszerz6 neve részvételi arany Alairas
1. Dr. habil Horvéath Tibor 50 %
2. Szatai Zsolt Jozsef 50 %

Budapest, 2021. janudr 16.

TARSSZERZOI NYILATKOZAT

Alulirottak ezennel kijelentjiik, hogy a dr. habil Horvath Tibor és Szatai Zsolt Jozsef

szerzok altal készitett:
A HISTORY OF DETECTION OF EXPLOSIVE DEVICES 2. (1951 to the present) 470

ciml publikaciod létrejottében, mint tarsszerzok az aldbbi aranyban vettiink részt, illetve

mikodtiink kozre:
Tarsszerzd neve részvételi arany Alairas
1. Dr. habil Horvéath Tibor 50 %
2. Szatai Zsolt Jozsef 50 %

Budapest, 2021. januér 16.

469 Megjelenés: Revista Academei Fortelor Tereste / Land Forces Academy Review XXV. évf. 3. sz., megjelenés
angol nyelven.
470 Megjelenés: Revista Academei Fortelor Tereste / Land Forces Academy Review XXV. évf. 4. sz., megjelenés
angol nyelven.
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TARSSZERZOI NYILATKOZAT

Alulirottak ezennel kijelentjiik, hogy a dr. habil Horvath Tibor és Szatai Zsolt Jozsef

szerzok altal készitett:
A ROBBANOSZERKEZETEK FELDERITESENEK TORTENETE 1. (700-1950) 47!

ciml publikacid létrejottében, mint tarsszerzok az alabbi ardnyban vettliink részt, illetve

miikddtiink kozre:
Tarsszerz6 neve részvételi arany Alairas
1. Dr. habil Horvéath Tibor 50 %
2. Szatai Zsolt Jozsef 50 %

Budapest, 2021. janudr 16.

TARSSZERZOI NYILATKOZAT

Alulirottak ezennel kijelentjiik, hogy a dr. habil Horvath Tibor és Szatai Zsolt Jozsef

szerzok altal készitett:

A ROBBANOSZERKEZETEK FELDERITESENEK TORTENETE 2.(1951 t8l napjainkig)
472

ciml publikacid létrejottében, mint tarsszerzok az alabbi ardnyban vettliink részt, illetve

miikddtiink kozre:
Tarsszerz6 neve részvételi arany Alairas
1. Dr. habil Horvéath Tibor 50 %
2. Szatai Zsolt Jozsef 50 %

Budapest, 2021. januar 16.

471 Megjelenés: Honvédségi Szemle, 148. évf. 2020/6. sz., megjelenés magyar nyelven.
472 Megjelenés: Honvédségi Szemle, 149. évf. 2021/1. sz., megjelenés magyar nyelven.
283



7. MELLEKLET — ZARO GONDOLATOK,
KOSZONETNYILVANITAS
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Doktori értekezésem tobb mint 10 éves kutatdmunka ¢és kozel 25 év szakmai tapasztalatanak
eredménye. Azonban barmilyen magas szintli is a szakmai elhivatottsagom, tigy gondolom,
hogy témavezetém tandcsai és Utmutatasai nélkiil ez az értekezés nem késziilt volna el. Ezért
legnagyobb koszonetem fejezem ki dr. habil Horvath Tibor alezredes urnak, amiért a
témavalasztastol az értekezés elkésziiltéig mindvégig tamogatott. Kovetendd iranymutatasai €s
javaslatai folyamatosan segitettek abban, hogy a kutatdsomat megvaldsitsam, illetve azt a

meghatarozott keretek kozott tartsam.

Koszonetem fejezem ki Takdcs Attila altdbornagy urnak, hogy engedélyezte a
kutatdsomhoz kapcsolodd hatékonysagi és Osszehasonlitd vizsgéalatok végrehajtasat.
Koszonettel tartozom tovabba Szilagyi Zsolt Lajos ezredes urnak, a vizsgalatok gyakorlati
helyszinének biztositasaért, koszoném az MH 1. tlizsz. és f00. e. allomanyabol vizsgalatokban
résztvevd tlizszerészeknek és kutyavezetOknek a segitséget, akik magas szintli szakmai

tudasukkal, otleteikkel és lelkesedéseikkel mindvégig segitették a vizsgalatok végrehajtasat.

Hélasan koszonom felségemnek a tdmogatasat, hogy nyugodt és kiegyensulyozott
csaladi hatteret biztositott a kutatasom elvégzéséhez és az értekezés megirasdhoz, illetve
mindvégig tiirelemmel és megértéssel fordult felém, a néha nem egyszerti helyzetekben is. Ugy
gondolom, hogy az értekezés ilyen formaban torténd elkészitését nagyban segitette, hogy az
elkésziilt anyagaimat néha ,,nem szakmai szemmel” atnézte és javaslatokat tett azok konnyebb
érthetdségére és a helyenként tilzo katonai terminologia mell6zésére, torekedve a kdnnyebb

érthetOségre.

Koszonettel gondolok néhai Edesapamra, aki mindig a feladatok ,,legjobb tudasom
szerinti” végrehajtasara nevelt €s néha csak egy jo szoval vagy egy pozitiv toltetli beszélgetéssel

biztatott a céljaim elérésében.

Es végiil, de nem utolsd sorban szeretettel és koszonettel tartozom lanyomnak, aki,
segitett a helyes idegennyelvi terminoldgia hasznélatdban, tovabba az egyes részeket uj
megvilagitasba helyezve, otleteivel ¢és javaslataival tovabbi lendiiletet adott a

kutatomunkamnak.
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