SYMPOSIUM PROCEEDINGS

AR|AN SOCIETY FOR BLASTING TECHNOLOGY

. . 15" September 2022
Juventus Hotel, Velence
. Hungary

MAGYAR ROBBANTAST

2022. szeptember 15.
Juventus Hotel, Velence
Magyarorszag

ISBN - 978 - 615 - 01- 6009 - 2

EFEE




MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET
HUNGARIAN SOCIETY FOR BLASTING TECHNOLOGY

All rights reserved. Minden jog fenntartva.
A kiadvanyt vagy annak barmely részét a MARE engedélye nélkiil barmilyen forméban vagy
barmilyen eszk6zzel masolni, tarolni vagy k6zolni tilos!

Kiadja a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet
Székhely: 1145 Budapest, Columbus u. 17-23.
Levelezési cim: (Nemes Jozsef) H-2481 Velence, Jozsef Attila u. 2/A.
Adoészam: 18113358-1-42
Pénzforgalmi azonosito: 11736006-20365538
Honlapjanak URL-je: http://mare.info.hu/

A kiadvany cime:
FURAS-ROBBANTASTECHNIKA
nemzetkozi szimpozium
kiilonkiadas
2022

Szerzok:

Marzena BAKALARZ-DOROPOWICZ — Ing. Jan BAULOVIC — Dr. BALOGH Zsuzsanna
Dr. BOHUS Géza — Ing. Marcel BREJCHA — Ing. Ivan BUCHLA — BUNYITAI Akos
Dr. DARUKA Norbert —- DUDAS J6zsef — EMBER Istvan — ELES Péter - FORRAY Tamas
Dr. FOLDESI Janos — Dr. KAMBUROV Milenov Sztefan — Mgr. Julian KONDELA
Dr. KOVACS Zoltan —- KUGYELA Lérand — Prof. Dr. LUKACS Laszl6
OVARI KOVACS Eszter Elza — Prof. RNDr. Blazej PANDULA — Michat POROS
Jozef RUSKA — Ing. Peter SABOL — SKUBLICS Gabor — Ing. Eduard STOLICNY PhD.
SZALKAI Laszl6 — SZARVAS Beata — TEREK Tamés — TOTH Ferenc — Dr. VIRAG Zoltan
Ing. Jan ZRECAK

A szimpdzium kétnyelvil
(magyar-angol)

Lektoralta: Dr. Bohus Géza kandidatus, c. egyetemi tanar
Szakmai konzulens: Véghelyi Tibor MARE elndk, Nemes Jozsef MARE titkar

ISBN - 978 — 615 - 01- 6009 — 2

A kiadvany tipusa: elektronikus (PDF).

Boritoterv: Ember Istvan

Szerkesztd: Dr. Daruka Norbert, PhD.



MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

TARTALOMJEGYZEK
|23 1010720 TSSO 5
Dr. DARUKA Norbert
ROBBANTASTECHNIKA I. A ROBBANTASTECHNIKAI KEPZES MULTIA ..oooveveeeeeeeeeeeeeeeeenn, 6
Dr. DARUKA Norbert
ROBBANTASTECHNIKA II. A ROBBANTASTECHNIKAI KEPZES JELENE,
JOVOJE ES ANNAK HELYE A HAZAI SZAKMAI ELETBEN ....oovoveeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e eesen e 21

Prof. Dr. LUKACS Liszl6 — Dr. BALOGH Zsuzsanna
BANYASZOK ES A HABORUK — A FOLDALATTI AKNAHARC AZ OKORTOL NAPJAINKIG.. 32

Dr. KOVACS Zoltin

ROBBANTAS OKTATAS A KATONAI BSC. KEPZESBEN .....oouiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessesssessns 61
EMBER Istvin

3D NYOMTATO ALKALMAZASI LEHETOSEGE EGYES SPECIALIS

ROBBANTASI FELADATOKNAL ..ottt oo e e eeee e eeeesesesesesesesesesesssssesesssesssesesssssessssssssssssesessnnes 75
SZALKAI Laszlo

HAZI KESZITESU ROBBANOSZERKEZETEK ELOALLITASA, ALKALMAZASA
ROBBANTASOS MERENYLETEK SORAN .......oovoveeeeeeeeeeeeseessesesesesesesssesesesssesssssessssssssssssssessssssssnes 84
TEREK Tamds

ROBBANOANYAG ES LOSZERTAROLAS A MAGYAR HONVEDSEGBEN — A MULT,

A TELEN ES A JOVO oo e ev v veveseses et et et et esesesesesesesessesesesesesesesessssssesasesasesasasesesessesaens 95
ELES Péter

LOSZEREK SZETSZERELESSEL TORTENO HATASTALANITASA A MAGYAR
HONVEDSEGBEN — MULT, JELEN, JOVO ..ottt e ettt ee e aeeseneseeeeens 104
KUGYELA Lorand

A CERTRUST KFT. ROBBANOANYAG VIZSGALATAIROL ....oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeereeeeeeeeeeeeaens 122
TOTH Ferenc

SZEMELVENYEK A JEGROBBANTAS TORTENETEBOL 1789-TOL 1985-IG.....cvevveverevererernne. 133
Dr. BOHUS Géza — SZARVAS Bedta — Dr. VIRAG Zoltin

BARLANGOK VEDELME A KOZELI ROBBANTASOK KAROS HATASAITOL ..voveveveeeeee. 152

Dr. KAMBUROV Milenov Sztefan
NAGYATMEROJU ROBBANTOLYUKAK ALKALMAZASA A MELYMUVELESU
SZENBANYASZATBAN ..ooeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e sesesesssesesesasasesesasesesesesesssesesssssesessesssesssssssssssssasssssaees 159

Dr. FOLDESI Jinos — SKUBLICS Gdbor
A VITUKI SZEKHAZ FURASA ES ROBBANTASA A BUDAPESTI ATLETIKAI STADION
EPITESI TERULETEN ..o.voeeeeeeeeeeeeeeeeeetese et esesesesesesesesesssssessssesesesessssssssssssssssssssssssesssesesssssssesssssssssssnsans 171

Dr. FOLDESI Jinos
MEGERI-E KORSZERU ROBBANTASTECHNIKAI ESZKOZOKET ES ANYAGOKAT
HASZINALNI? .o e s eseeeeevesesesesesesesesesesesesesesesessssesesesesesesassesasssssasssesesesesesesssesesessssesesesanenaes 180

Ing. Ivan BUCHLA — Ing. Marcel BREJCHA

MODERN TECHNOLOGIAK BEVEZETESE A GYAKORLATBA

A ROBBANTASI MUNKAK HATEKONYABBA TETELE ES A KORNYEZETBE

VALO KIBOCSATASOK CSOKKENTESE ERDEKEBEN ........coovoiuiuiteeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeseseseesesens 187



MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

Jozef RUSKA — Ing. Peter SABOL — Ing. Eduard STOLICNY PhD. — Ing. Jin ZRELAK
PROJEKT - A CARMEUSE VALLALATNAL MEGVALOSITOTT ZOLD KOBANYAK

ES FENNTARTHATOSAGI PROJEKTEK ....veveeveeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseseseseesesesesssesssesssssssssssssssssssssssnes

Michal POROS — Marzena BAKALARZ-DOROPOWICZ
KITERMELT TERULETEK REVITALIZACIOJA VAROSI TERBEN

A KIELCE GEOPARK PELDATAN ......coooteeeeeeeeeeeee e eeeeseveeeseeseseseseesesesesesssesssessssssesessesssssssssssenes

BUNYITAI Akos — DUDAS Jozsef — FORRAY Tamds
SZEMELYBELEPTETES SORAN ALKALMAZHATO, ROBBANOANYAG -ES
ROBBANOSZERKEZET-FELDERITESRE ALKALMAS BIZTONSAGI ELLENORZESI

ELJARASOK OSSZEHASONLITASA . ..ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e erev et e eesesesesesesssesssesesessessseseesesssans

OVARI KOVACS Eszter Elza — Dr. DARUKA Norbert
GENERAL CHARACTERISTICS OF BOMB THREATS AND BOMB ATTACKS - BOMB

ATTACKS AND THREATS AGAINST SHOPPING CENTRES .......coooiiiieeeeceeeen

SZALKAI Laszlo — Dr. DARUKA Norbert

THE DANGERS OF UNMANNED AIRCRAFT SYSTEMS .....cociiiieiiieneeeeeeeeieesee e

Prof. RNDr. BlaZej PANDULA — Mgr. Julian KONDELA —
Ing. Ivan BUCHLA — Ing. Jin BAULOVIC

METHODOLOGY OF SEISMIC BLASTING IN QUARRIES ......ccccioiiiiiieneeeeeeneenee e



MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

ELOSZO

Megalakulasa 6ta 14 FURAS-ROBBANTASTECHNIKA konferenciat rendezett a Magyar
Robbantastechnikai Egyesiilet (és jogelddje, az OMBKE Robbantastechnikai Szakbizottsaga).
A konferencia nemzetk6zi rangot nyert €s gyorsan kilépett természetes otthona, a Miskolci
Egyetem falai koziil. EI6bb Vacott (a DUNA-DRAVA Cement Kft. szponzoralasaval), majd
Balatonkenesén, az ottani Honvéd Udiilében, végiil a COVID jarvany kitdréséig Velencén, a
Juventus hotelben tartottuk meg rendezvényiinket.

A szép hagyomany a jarvany miatt bevezetett utazasi €s gyiilekezési korlatozdsok miatt
2020-ban megszakadt, a konferenciankat elhalasztottuk, rdadasul bar mar két év eltelt, de sajnos
a MARE elndkség jarvanyer0sodés miatti - megalapozott - aggalyai miatt gy dontottiink, hogy
ez évben konferencia helyett szimpo6ziumot tartunk, amennyiben azt a jarvanyhelyzet lehetdvé

teszi.

Az egyesiiletiink életében nem csak a jarvany okozott megtorpanast, hanem a gazdasagi- és
az allami felligyeleti szervezeti kornyezet folyamatos valtozasai és sajnalatos halalesetek is.
Egyesiiletiinket megalakuldsa 6ta szakmai tamogatonk az MBFSz, (illetve jogelédje Magyar
Bényaszati Hivatal). Székhelyiinket szervezet cimén jelenthettik be, a cim maig
sz€khelyiinkként szolgal, de a szervezet az év soran ismét valtozott, ma a feliigyelet megvaltozott
jogkdreit a Szabalyozott Tevékenységek Felligyeleti Hatosaga Banyaszati és Gazipari Fdosztaly
gyakorolja.

Sajnos azonban tisztelt tagtarsaink koziil Javor Géza féosztalyvezetd helyettes elhunyt, mas
kollegak nyugallomanyba vonultak. A rendszeres személyes €s szakmai talalkozok megritkultak,
ennek ellenére szerencsére a jogi timogatoink ¢és a tagjaink is kitartottak mellettiink.

Ko6szonjiik a bizalmukat és a tdimogatasukat, ami nélkiil a szimpoziumunk sem johetett volna
létre! Oszinte o6romomre szolgéal, hogy ennyi eldadot és résztvevot, régi és Uj ismerdst
koszonthetek a szimpdziumunkon. Koszondm az aktivitasukat és a szakmank, hivatdsunk iranti

tiszteletiiket!

A szimpo6zium ¢és a kiadvanyunk el6készitése soran végzett onzetlen és kitartdé munkajukért
kiilon koszonet illeti a szervezoket, név szerint dr. Bohus Gézat, dr. Daruka Norbertet,
Ember Istvant és Nemes Jozsefet!

Véghelyi Tibor MARE elnok
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BLASTING TECHNIQUES I.
THE PAST OF EXPLOSIVES ENGINEERING TRAINING

ROBBANTASTECHNIKA 1.
A ROBBANTASTECHNIKAI KEPZES MULTJA

Dr. DARUKA Norbert!

Abstract

Over the past thirty years, a total of four cohorts have graduated and obtained the Diploma in Explosives
Engineering, Diploma in Explosives Engineering’ and Diploma in Explosives Engineering/Specialist.
To date, this totals 49 students, with the potential to increase by another 15 students in the coming year. The need
for well-trained, professionally committed young people to prove their abilities in the various fields of explosives
engineering is evident from the numbers, but even more so within the professional community. The future is of
particular importance in this respect, because without the right knowledge and expertise, the profession we love will
slowly disappear.

Keywords: training, explosives engineering, dedicated professional.

Osszegzés

Az elmult harminc évben Osszesen négy évfolyam fejezte be tanulmanyait és szerzett Robbantdastechnikai
szakmérnok, Robbanoanyag-ipari szakmérnok, illetve Robbantdstechnikai szakmérnék/szakember diplomat.
Napjainkig osszesen ez 49 fot jelent, ami a kévetkezo évben ujabb 15 fével novekedhet. A szamokbdl is jol latszik, de
a szakmai berkeken beliil még jobban szembe tiinik, hogy sziikség lenne jol képzett, szakmailag elhivatott fiatalokra,
akik a robbantastechnika kiilonbozo teriiletein bizonyithatnak ratermettségiiket. A jové ebben a tekintetben kiilonds
Jjelentéséggel bir, hiszen, ha nem lesz meg a megfeleld tudas és szakértelem, akkor a szeretett szakmank lassan az
enyészetée lesz.

Kulcsszavak: képzés, robbantastechnika, elhivatott szakember.

BEVEZETES
»lanulj meg mindent, amit lehet, amikor csak lehet, akitol csak lehet! Egyszer eljon az az ido,
amikor hdlds leszel ezért magadnak.” — Sarah Caldwell®.

A fent emlitett idézet kiilondsen fontos lehet hazankban a robbantastechnika valamennyi
szakteriiletén munkalkodo szakemberek szamara. A kor elérehaladtaval, a gazdasagi és politikai
valtozasok hatasara, illetve a technoldgiai fejlddésnek koszonhetden a robbantastechnika nem ¢éli
fénykorat ma hazankban. Egyes teriiletek szinte teljesen elsorvadnak, mas teriiletek pedig a
lelkes ¢és tapasztalt szakemberek odaadédsanak, vagy épp érdekérvényesitd képességének
koszonhetden még mai is sz€ép eredményeket érnek el. Sajnos szembesiilniink kell azzal a
ténnyel, hogy a nagy rutinnal, szakmai tapasztalattal rendelkezd szakemberek szama

folyamatosan csokken, a szakteriilet néhany lelkes fiatal kivételével szép lassan kidregszik. Sajat

! Obudai Egyetem, Béanki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Felnéttképzési Kozpont,

Robbantéstechnikai szakmérnok/szakember szakiranyu tovabbképzés, szakfelelds, a katonai miiszaki tudomanyok
PhD. fokozatosa; daruka.norbert@bgk.uni-obuda.hu; ORCID: 0000-0002-7102-1787.

2 A Robbantastechnikai szakmérnék, illetve a Robbandanyag-ipari szakmérndk megnevezésti diploma angol nyelvii
forditasa teljesen megegyezik.

3 Amerikai opera karmester, impresszari6 és rendezd volt.
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tapasztalatom ihlette az el6z6ekben leirt idézetet, mert voltak olyan kollégdk, akiktdl lehetett,
illetve lehetett volna még mit elsajatitani, ha...

Vannak olyan, ma is aktiv €s szerencsére jO egészségnek drvendd robbantési szakemberek,
akiktol lehet és kell is tanulnunk, addig amig még lehet.

A robbantédstechnikai képzések tekinteténem nem beszélhetliink évtizedekre visszanytlo
képzésekrol, folyamatosan fejlodd oktatasi, tovabbképzési ciklusokrdl, mert ez a szakteriilet
mindig is egy szlik, de annal elhivatottabb réteget érintett. Célul tliztem ki, hogy 6sszeszedem ¢€s
rendszerezem azokat az oktatasi kezdeményezéseket, amelyeknek az volt a f6 célkitiizése, hogy

megfeleld képzettségli szakemberrel valaszoljon a kor kihivasaira.

A robbantastechnika magyarorszagi helyzete

A 1L vilaghaborat kovetd ujjaépitések bontdsi és épitési munkalatai, valamint katonai feladatai
alapvetden meghataroztdk a robbantastechnika jovoéjét és iranyait. A robbantastechnikai
képzések mar ebben az iddszakban is két jol elhatarolt teriilet igényeinek megfeleléen kertiltek
kialakitasra. Egyrészrél a katonai robbantastechnika, a masrészrél az ipari robbantastechnika
igényei formaltak a robbantastechnikai szakemberek képzésének kdvetelményeit.
— Katonai robbantastechnika:
- thzszerész alakulatok feladatai;
- miiszaki csapatok feladatai (robbantési feladatok, aknaharc);
- katonai kutatas-fejlesztés teriiletei (robban6 eszkdzok fejlesztése).
— Ipari robbantastechnika:
- banyaszati robbantastechnika a jovesztés érdekében (foldalatti, kiilszini);
- banyaszati kutatési feladatok (szeizmikai robbantasok);
- meleg kdrnyezetben torténd robbantasok (kohaszat);
- ¢pitmények robbantasos bontésa;
- arvizvédelmi robbantasok (jégrobbantas);
- mezdgazdasagi robbantasok (tragyaszoras, fatelepités elokészitése, stb). [1]
A felséfokl robbantastechnikai oktatds intézményei — az el6zdekben ismertetett igényeknek
megfelelden — az alabbiak voltak:
— a katonai robbantastechnika teriiletén,
- akatonai foiskolék, ezen beliil kiemelten a Kossuth Lajos Katonai Féiskola
Miiszaki szaktanszéke, ahol a Robbantés allamvizsga tantargy volt;
- az egyetemi szintll diplomat adoé Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem (ZMNE)

Miszaki tanszéke.
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— az ipari, vagy polgari robbantastechnikai teriiletén,

- amiskolci Nehézipari Miszaki Egyetem (késdbb Miskolci Egyetem)
Banyamérnoki Kara. [1]

A megszerzett ismeretek tovabbfejlesztésére els6sorban a gyakorlati munka soran volt
lehetéség.* Nagy segitséget jelentett tovabba a hazai és a kiilfoldi szakmai tapasztalatok, uj
technikak és technologidk megismerése terén két szakmai szervezet munkaja, és kétévente
megrendezett nemzetk6zi konferenciai:

— az Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szdvetsége® (MTESZ),
Epitéstudomanyi Egyesiilet® (ETE) Robbantastechnikai szakbizottsaga, az alapité dr.
Mueller Othmar (majd halala utdn dr. Lukacs Laszl0) vezetésével;

— Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohészati Egyesiilet’ (OMBKE) Robbantastechnikai
szakosztéalya, az alapitd dr. Bohus Géza vezetésével. [1]

A hazai oktatas, képzés és felkészités, valamint a tudomanyos tevékenységek terén is van
mire biiszkének lenniink. A fent emlitett szervezeteknél szdmos olyan valtozas kovetkezett be,
amely nem csak a tagsdg csOkkenését, hanem a szervezetek miikddését is végérvényesen
befolyasolta. A valtozasok hatasara és a tagsag javaslatara a két szakmai szervezetbdl jott 1étre a
ma is mikddd Magyar Robbantdstechnikai Egyesiilet (MARE) 2003-ban. Az egyesiilet a
robbantdstechnikai szakteriileten, a robbantoanyag eldallitas, forgalmazéis és felhasznalas,
tovabba a védelem és rendvédelem szakiranyu teriiletein, valamint az e tevékenységekhez
kapcsolddo oktatasban, fejlesztésben €s kutatasban, illetve a szakteriilet igazgatasaban dolgozo,
ez iranyu tanulmanyokat folytatd, a fenti szakteriiletekrél nyugdijba vonultak, valamint jogi
személy tagok Onkéntes tagsdgon alapuld szervezete.

Tevékenysége a szlikebb korli szakmai munka mellett kiterjed:

— Tudomanyos tevékenységre, kutatasra;

— Nevelésre, oktatasra, képességfejlesztésre, ismeretterjesztésre;

4 A Banyafeliigyelet 1976. évi utasitasanak egyik eleme a robbantasvezetdk kotelezd tovabbképzésérdl intézkedik.
Ennek az utasitasnak az eredményeként 2 szakmai jegyzet-sorozat is megjelent.

5 A Miszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szdvetsége 40 miiszaki, természettudoméanyi és gazdasagi
egyesiilet mintegy 70 000 tagjat feloleld szovetsége. A tagegyesiiletek koziil van, amelyik szazéves multra tekinthet
vissza. Az egyes egyesiiletek egymastol fiiggetleniil alakultak meg, és ma is 6nalléan tevékenykednek kozhasznt
szervezetek formajaban. Vannak olyan feladatok, ahol tobb szakma vagy tudomanyag 0sszefogasara van sziikség, a
MTESZ egyik célja volt, hogy segitse az egyiittmiikodést. A MTESZ-t a tag-egyesiiletek 1948-ban alakitottdk meg
¢és 2013 ota felszamolas alatt all.

6 1946-ban alapitott Tarsadalmi Szervezet. Kiemelt célja, a szakmai hagyomanyok, az 6rokolt épitészeti értékek
megodrzése, apolasa, tovabbadésa, a kutatdsok-fejlesztések tamogatasa, tovabba eredményeinek a gyakorlatban valo
hasznosuldsanak eldsegitése, az épitéstudomany szinvonalanak folyamatos emelése, terjesztése, az alkotdmunka
tamogatasa.

7 Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohészati Egyesiilet (OMBKE) a hazai banya- és kohdmérnokok szakmai
szervezete, az MTESZ egykori tagja. Kiadoja volt a Banyaszati Lapok, a Kohészati Lapok és a Kdolaj és Foldgaz
cimi szakmai folyodiratoknak.
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— A kulturélis 6rokség megovasara;

— Miuemlékvédelemre;

— Kornyezetvédelemre;

— Katasztrofavédelemre;

— Munkavédelemre és munkabiztonsagra.

A tovabbiakban ismertetni kivanom, hogy milyen indittatasbol és milyen elképzelésekkel

vette kezdetét a Robbantastechnikai szakmérnok képzés Magyarorszagon.

A robbantastechnikai képzés miltja

Az els6 Robbantastechnikai szakmérnok Magyarorszagon Koczor Laszld6 okleveles
banyamérndk volt, aki Németorszagban, Freiburg varosban szerzett képesitést.

A robbantastechnikai képzés hazai adaptilasinak otlete elséként Dr. Bohus Géza®
docensben, a Miskolci Egyetem Mérnok Tovabbképzd Intézet Igazgatdjdban meriilt fel.
wAkkoriban még koriilbeliil 50 tizem és 200 banya vagy kitermel6 hely miikédott és jol elkiiloniilt
egymastol a szamos szakmdban érdekelt, kiilonbozo képesitéssel rendelkezok hatas- és
feleldsségi kore. Gondolok itt a Banyaipari technikusra, Banyamérnokre, Agrarmérnékre vagy
az épitomeérnokokre.” - emlékezik vissza Bohus tanar ur.

A képzés oOtlete egyébként ugy sziiletett meg, hogy 5-6 év alatt a foldalatti banyak nagy
része megsziint €s nem jelentkeztek hallgatok a Miskolci Egyetemre. ElOszor egy
Robbantastechnikai szakirany elinditasa volt a cél, amit az akkori vezetés nem tdmogatott kelld
mértékben. A kovetkezd 1épés mar az egyetem oktatasi rendszerének valtozasaibol adodoan
megvaldsult. A képzést, amelynek vezetdje Dr. Bohus Géza volt, a banyahatdsag, a Miskolci
Egyetem Mérnok Tovabbképzé Kozpontja ¢s a NOVEXPLO Kft. [2] fogta 0ssze, amelyen a
hallgatok a tanulmanyaik befejezését kovetden ,,Robbantastechnikai szakmérndk™ elnevezésii
oklevelet vehettek at.

A képzés célja a robbantastechnikai alapismeretekkel rendelkezd és a szakteriilet irant
érdeklddd, esetleg a robbantastechnikat mar hivatidsszertien alkalmaz6 szakemberek
tovabbképzése volt olyan mértékig, hogy jol értsék és tudjak

— arobbands fizikai és kémiai alapjait;

— arobbantassal végezheté munkakat;

— arobbantdsok kdrnyezeti hatdsait. [3]

Az elképzelés az volt, hogy a jovOben a robbantdstechnikai személyzet képzése és

tovabbképzése, a robbantdstechnikai szaktandcsadés, igazsagligyi szakértés és altaldban a

8 Okleveles banyamérnok, a miiszaki tudomény kandidatusa.
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bonyolultabb robbantdstechnikai munkak tervezése és kivitelezése a Robbantéstechnikai
szakmérnokok feladata lesz.

Az elképzelések megvalositasanak érdekében a szakmérnokképzés tantervének dsszeallitasa
is ennek a célnak a megvaldsitasat tiikrozte. A tanterv fo célkitlizése volt, hogy a hallgatdk az
elméleti és gyakorlati foglalkozasok keretein beliil kelld felkészitésben részesiiljenek a
robbantasi tervek, technologiak elkészitésé¢hez, ebbol adédoan alkalmassa valjanak

— a bonyolultabb robbantdsok tervezésére, elokészitésére és ellendrzésére, valamint a
robbantassal 6sszefliggd kornyezetvédelmi feladatok szakértésére;

— arobbantoszemélyzet képzésére és tovabbképzésére;

— valamint a robbantasos balesetek miiszaki, illetve igazsagiigyi szakértdi vizsgalataira.

A képzés tekintetében kiilonosen fontosnak bizonyult, hogy a hallgatok tanulmanyaik soran
a robbantasokon kiviil tanulmanyozzék az ¢gési folyamatokat is és pirotechnikai alapképzést is
kaptak. A gyakorlati foglalkozdsok célja nemcsak az elméleti ismeretek gyakorlatba vald
atiiltetése, hanem a minél tobbrétli robbantasi feladat végzését lehetdvé tevd robbantasvezetdi
vizsga sikeres abszolvalasa volt. Azoknak is fennallt ez a lehetdség, akik még nem rendelkeztek
robbnatasvezetéi jogositvannyal®, de a képzés sordn mar taljutottak a robbantisvezetdi
alapvizsgan. A képzés kezdetén mindenképpen eldnyt jelentett a robbantdstechnikai
eléképzettség és a robbantasvezetdi jogositvany.

Az induld képzésre olyan szakemberek jelentkezhettek, akik mar rendelkeztek egyetemi
mérnoki, vagy természettudomanyi karon szerzett oklevéllel.

A 4 félévbol allo képzés végiil 1994-ben a Miskolci Egyetem Banyaszati és Geotechnikai
tanszék  szervezésében 18  fdvel  sikeresen elindult ¢és a  Robbandasfizika,
A robbanas kornyezeti hatasai, illetve Robbantastechnologiak tervezése zardvizsgatargyak
teljesitését kovetden diplomavédéssel zarult. Robbantastechnikai szakmérnok diplomat végil 15
6 szerzett, akik koziil 14 {6 a szakmajaban tudott elhelyezkedni.

1996-ban ujabb osztalyt sikeriilt elinditani, ahova fdiskolai diplomaval rendelkezd miiszaki
szakemberek kertiltek beiskoldzédsra. Ezen az évfolyamon 15 f6 kezdte meg tanulmanyait és 13
6 sikeresen abszolvalta a kdvetelményeket. [4]

A Dbanyaszati ipar jelentdés zsugorodasa, illetve a katonai képzés terén bekovetkezett
valtozasok miatt az ilyen irdnyll szakember képzés iranti igény jelentOsen lecsokkent, igy

robbantastechnikai szakmérnoki képzés a tovabbiakban nem kertilt elinditésra.

% Késébb a megnevezés Robbantasvezetsi engedélyre véltozott.
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. ORASZAM/FELEV
TANTARGY NEVE — VIZSGA
1 2 3 4 | Ossz.

1. | Robbandanyag-kémia 18+9 - - - 27 | K

2. | Robbandanyagok gyartasa és vizsgalata - 6+15 - - 21 | K

3. | Pirotechnikai anyagok és eszk6zok - - 9+9 - 18 | K

4. | Robbanasfizika 24+0 | 619 | 619 - 54 KKK A
5. | A robbantéstechnika torténete 1240 | - - - 12 | K

6. | Furéastechnika 12+3 - - - 15 | K

7. | Robbantdéanyagok kezelése 15+6 - - - 21 | K

8. | Robbantés kiilonbozo kdzegekben 15+6 | 12+6 - - 39 | KK

9. | Villamos robbantas - 1246 | - - 18 | K

10. | A robbantasok kornyezeti hatdsa - 9+6 | 12+6 - 33 |KK A
11. | Robbantas veszélyes kornyezetben - - - 18+6 | 24 | K

12. | Robbantéastechnologiak tervezése - 6+12 | 9+12 [9+15| 63 |K,G,G, A
13. | Mérnoki épitéstan - 12+3 - - 15 |K

14. | A robbantés szervezési feladatai - - 12+3 - 15 | K

15. | Szdmitastechnika - - 9+9 - 18 | K

16. | Biztonsagtechnika - - 1243 | 18+6 | 39 |K,K

17. | Gazdasagossagi vizsgalatok - - - 2440 | 24 | K

18. | Jogi ismeretek - - - 2440 24 |K

Osszes éraszam 120 | 120 | 120 | 120 | 480
K — kollokvium Zarovizsga targyak: — Robbanasfizika
G — gyakorlati jegy — A robbantasok kornyezeti hatdsa
A —éllamvizsga — Robbantéastechnologiak tervezése

1. tablazat Képzési tematika Miskolc 1993; 1996 [3]

Az utols6 Miskolcon végzett évfolyamot kovetden - koriilbeliil 10-12 évvel ezeldtt — volt
egy képzés inditdssal kapcsolatos kezdeményezés az akkori Banyéaszati Hivatal részérdl.
wEgyeztetéseket is kezdeményeztek a ZMNE Bolyai Janos Hadmérnoki Kar dékanjaval, a
Miiszaki tanszék bazisan inditando esetleges képzésrdl. Az infrastruktura adott volt, melyet
tovabb erdsitett az, hogy a 2002 decemberében elhunyt dr. Mueller Othmdr, az ETE

Robbantastechnikai szakbizottsag alapitoja és vezetdje, az altala osszegyiijtott, mintegy 26 ezer
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kotetes Robbantastechnikai szakkonyvtarat, tobb évtizedes baratsagunk alapjan és a ZMNE
Miiszaki tanszékén folytatott, a személyemhez kapcsolodo magas szintii robbantdstechnikai
képzés elismerésekeént, az Egyetemre hagyomanyozta. Végakarataban egyben megtisztelt a

1.19 Sajnos az akkor mar éreztetd valtoztatdsok

szakmai gytijtemeny tovabbi szakmai gondozasava
eloszele miatt, bar mindkét fél tamogatta volna az étletet, végiil nem keriilt sor tovabbi lépésekre
ez tigyben.” — irja Prof. Dr. Lukdcs Laszl6 A Robbantastechnikai szakmérnok/szakember
szakiranyl tovabbképzési szak ¢és annak helye a hazai szakmai ¢letben elnevezésii
tajékoztatoban. [1. pp.1.]

2014-ben Veszprémben a Pannon Egyetem, Mérndki Karan indult el a ,,Robbanoanyag-ipari
szakmérnok” szakiranyl tovabbképzés. A képzés szervezdje: Griinwald Ferenc!!, a képzés
egyetemi felelése Dr. Kaizer Jozsef'? volt. A szakiranyu tovabbképzésbe torténé belépésnél
feltétel nélkiil elfogadott el6képzettségek voltak:

— anyagmérnoki alapképzési szak;

— kornyezetmérnoki alapképzési szak;

— vegyészmérnoki alapképzési szak;

— miiszaki f6ldtudoményi alapképzési szak;

— had- és biztonsagtechnikai mérndki alapképzési szak.

A képzés célja olyan specialis ismeretekkel és szemléletmoddal rendelkezé szakmérnokok
képzése volt, akik a korabban megszerzett szakképzettségiik és fels6foktl szakismeretiik
birtokdban képesek az ipar és azon belill a robbandanyag-ipar teriiletén felmeriild problémak
megoldasara. A 4 féléves kurzus zarasaként 10 f6 kapott robbandanyag-ipari szakmérnoki
diploméat 2016-ban.

A robbandanyag-ipari szakmérndk szakirdnyu tovabbképzési szakon végzetteknek
alkalmasak voltak a kiilonboz6 gyartoi felhasznaloi problémak felismerésére és megalapozott
allasfoglalas kialakitasara, megoldasara, valamint ezen allaspont adekvat kommunikaciojara.
A nemzetkozi szakmai kovetelményeknek is megfelelden felkészitett végzettek ismerték a
robbandanyag gyartds ¢és felhasznalds lehetdségeit, az elérhetd legjobb modszereket és
megoldasokat. [5] A képzés tantervében megfogalmazottak szerint: ,,4 szakképzettség a
robbanoanyag-ipar csaknem minden teriiletén hasznosithato. Alkalmazhato tébbek kozott felelos

miiszaki vezetoi, robbantasvezetoi/mérndoki, projektmérnéki munkakorokben.”

19 A nevét visel Robbantéastechnikai kiilon-gylijtemény, a Nemzeti K6zszolgélati Egyetem, Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzé Kar Kari Konyvtaraban talalhat6 (1101. Budapest, Hungaria krt. 9-11.)

! Banyaipari technikus, oktatdsszervezd.

12 Pannon Egyetem, egyetemi tanar, MTA-doktora.
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TANTARGY KREDIT | ORASZAM | VIZSGA
Alapozo ismeretek 30 138
l. Kémiai ismeretek 9 46+4 K
2. Robbanasfizika 2 8 K
3. Matematikai szamitasok 9 40 K
4. Robbanodanyag-ipari gépek 8 32 K
5 Robbandanyag-ipari jogszabalyok 2 8 K
Szakmai torzsképzés 80 320
6. Pirotechnikai gyartogépek és technologiak 4 8+8 K
7. Ballisztika 6 24 K
8. Ipari robbandanyagok gyartasa 9 32 K
9. Katonai robbandanyagok gyartasa 2 8 K
10. | Hadi alkalmazésok 2 8+8 K
11. | Mentesités mindségtanisitas 7 20+4 K
12. | Kémiai biztonsag 2 8 K
13. | Munkavédelem kockazatelemzés 5 24 K
14. | ADR csomagolas szallitas 2 8 K
15. | Tlzvédelem 4 16 K
16. | Katasztrofavédelem, SEVESO 3 16 K
17. | Elektrosztatikus védelem, raktarak létesitése 2 8 K
18. | Kereskedelem jogi szabalyozasa 2 8 K
19. | Kornyezetvédelem 4 16 K
20. | Mindségbiztositas, nyomkovetés 4 16 K
21. | Balestek elemzése, birdsagi dontések 2 8 K
22. | Kiilonleges robbantasi feladatok 9 32 K
23. | Jogi ismeretek 7 24 K
24. | Robbantasi gyakorlat 4 0+16 E
Diplomamunka 10 0 A
. K — kollokvium;
OSSZESEN 120 E — évkozi jegy;
A — alairas.

2. tablazat Képzési tematika Veszprém 2014 [5]




MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

»A képzeés érdekességét az adta, hogy mikozben a képzési célban azt fogalmaztak meg, hogy
- a szakképzettség megszerzése elsosorban robbanoanyag-ipari termékek eloallitasaval és
felhasznalasaval foglalkozo vallalatoknal alkalmazott szakemberek szamara fontos -, a végzés
idopontjaban vonult ki az orszagbol az utolso klasszikus robbanoanyag gyarto tizemet mitkodteto
(spanyol) MAXAM, bezarva Peremartonban lévé gyarat.” [1]

A robbandanyag-ipari szakmérnok diplomat szerzett hallgatok, a szerencsétlennek mondhat6
helyzet ellenére is a szakméban tudtak elhelyezkedni; a katonai robbantastechnika teriiletén a
tlizszerész alakulatnal, az ipari robbantéastechnika teriiletén robbanoanyag gyartd cég, olajipari
kitermeléssel foglalkozo cég, épitmények robbantisos bontasaval is foglalkozé cég, illetve az
autdipar, azon beliil is a 1égzsédkok gyartasaban érdekelt cég volt a felvevo piac.

Annak ellenére, hogy érdeklddd hallgatok 2016 8szén még voltak, elsdsorban az egyetemi
szabalyok, a képzési koltség feltételei €s az 0 felvételi eljarasrendek valtozdsai miatt a
szakiranyu tovabbképzés nem indult ujra.

A veszpremi zarovizsga felkért bizottsagi elndkeként fogalmazodott meg bennem a gondolat
egy uj, a kor kihivasainak és szakmai elvardsainak eleget tevé szakképzés inditasaval
kapcsolatban.” — irja Prof. Dr. Lukéacs LészI6 [1. pp.2.]

A képzésbe bevonni kivant oktatokkal torténd egyeztetést kdvetden a mar nyugallomanyu
professzor Ur kialakitotta elképzelését a tervezett képzést illetden. Mivel a Zrinyi Miklds
Nemzetvédelmi Egyetemet is magédba olvasztd Nemzeti Kozszolgalat Egyetemen az Osszes
mérndkképzést megsziintették, nem maradt mas lehetdség, mint a tervezett szakiranyu
tovabbképzést az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
bevonasaval megszervezni. Az egyetemi és kozoktatdsi jogszabalyok utvesztdin tullépve 2015
6szén mar konkrét elképzelések keriiltek a Banki Kar dékanja Prof. Dr. Rajnai Zoltan'® elé, aki
azonnal tdmogatta a kezdeményezést.

Prof. Dr. Lukacs Laszl6 igy emlékszik vissza a torténtekre: ,,4 képzést kétiranyu kimenettel
— szakmérnok/szakember — terveztem, mivel a résztvevo célcsoportok kozott az ipari
robbantdstechnika mellett szerepeltek a Katasztrofavédelem, a Rendorség és a Honvédség olyan
szakemberei is, akik pl. a Rendortiszti Foiskolan, vagy a ZMNE Védelmi Igazgatasi, vagy
Katonai vezetéi szakokon végeztek, igy eleve kizartuk volna Oket egy szakmérnoki
tovabbképzésbol.

Ugyancsak kétiranyunak terveztem magat a képzést is abbol kiindulva, hogy a magyar piac

nem fog olyan létszamban igényelni ipari robbantastechnikai és rendvédelmi szakmai

13 Obudai Egyetem, egyetemi tanar, a hadtudomany PhD. fokozatosa.
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ismeretekkel rendelkezo szakembereket, mellyel rentabilisan indithatnank tanfolyamokat. Ezért a
szakinditasi kerelem (mellékletben) indoklasaban ugy fogalmaztam: Magyarorszagon ugy az
ipari és a katonai robbantastechnika, mint a kritikus infrastruktiura védelem teriiletén olyan
gyors és jelentos valtozasok — technikai és technologiai fejlodés —, illetve sulyos biztonsagi
veszelyeztetettség lehetoségei figyelhetok meg, melyek sziikségszertive teszik a teriileten dolgozok
részéere a megszerzett tudasuk folyamatos, szervezett formdaban torténd tovabbfejlesztését.
A helyzetet sulyosbitia, hogy a nemzetkozi terrorizmus, eddig Osszefiiggéseiben nem vizsgalt
kihivasok elé allitia a teriilet szakembereit. Ezek sziikségszeriien dsszekapcsoljak a
robbantadstechnika és a kritikus infrastruktura védelem kérdéseit, melyekre az oktatisnak
megfeleld valaszokat kell adnia.”

A benyujtott kérelmek alapjan, az Oktatasi Hivatal 2016. augusztus 31-én adta ki a két
szakirdnyu tovabbképzési szak inditasat engedélyezd hatdrozatait. A toborzas szinte azonnal
elkezd6dott a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet szeptemberi nemzetkdzi konferenciajan.
Az érdeklddés nagy volt, tobb mint tizen azonnal jelezték, hogy feltétlentil jelentkeznek — aztan
nem tortént semmi. A Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar és a Magyar
Robbantastechnikai Egyesiilet kozos tajékoztatd rendezvényt szervezett 2016 novemberében,
ahova meghivta az érintett szakmai szervezetek képviseldit. A képzés elinditasahoz sziikséges
létszam azonban ennek ellenére sem lett meg. Véleményem szerint a koltségek ekkor még nem
voltak a szakmai szervezeteknél ilyen jellegli oktatdsokra betervezve. Taldn ezt igazolja, hogy
2018 majusaban a t4jékoztaté rendezvényt a két szervezet megismételte és ekkor mar elérték a
képzés inditasahoz sziikséges létszamot'*,

A résztevok kore bizonyitotta, hogy valoban lehetetlen lenne csak egy szakmai korre
korlatozni a képzést: katona, tlizoltd, rendér, TEK-es é€s biztositonal dolgozd szakemberek
mellett, egyetlen, az ipari robbantdstechnika teriiletérdl érkezett hallgatd kezdte meg
tanulmanyait a kurzuson.

2016-ban az Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérndki Karan
12 {6 hallgatd részvételével indult el a ,,Robbantastechnikai szakmérnok/Robbantastechnikai
szakember” szakirany(i tovabbképzési szak. A képzés szakfeleldse: Prof. Dr. Lukécs Laszlo.!?
A képzés elinditdsanak szakmai elképzelése, {6 célkitlizése a kovetkezd: ,,Magyarorszagon ugy
az ipari €és a katonai robbantistechnika, mint a kritikus infrastruktira védelem teriiletén olyan

gyors ¢s jelentds valtozdsok — technikai €és technoldgiai fejlédés —, illetve stulyos biztonsagi

14 Az egyetemi szabalyozas szerint a gazdasagossag figyelemvételével minimélisan 10 f6 megléte esetén indithato
szakiranyu tovabbképzés. Ezt 2020-ban el6szor 15 fore, majd 13 fére modositottak.
15 A hadtudomany kandidatusa, egyetemi tanar.
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veszélyeztetettség lehetdségei figyelhetok meg, melyek sziikségszeriivé teszik a teriileten
dolgozok részére a megszerzett tudasuk folyamatos, szervezett formaban torténd
tovabbfejlesztését. A helyzetet sulyosbitja, hogy a nemzetkézi terrorizmus, eddig
Osszefiiggéseiben nem vizsgalt kihivasok elé allitja a teriilet szakembereit. Ezek szlikségszeriien
Osszekapcsoljak a robbantastechnika €s a kritikus infrastruktira védelem kérdéseit, melyekre az
oktatasnak megfeleld valaszokat kell adnia.” - irja képzési tdjékoztatdjaban a képzés vezetdje.

A felvetddd kérdésekre az oktatasnak is megfeleld6 valaszokat kell adnia.
Az Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérmdoki Kar, az altala
levelez6 formédban hirdetett, négy féléves, Robbantastechnikai szakmérndk/szakember
szakiranyu tovabbképzési szakkal kivan ebben segiteni.

A képzés célja, hogy magas szintli, korszerli elméleti és gyakorlati ismereteket nyujtson
azoknak a robbantds- és a biztonsdgtechnika, tovabba a rend-, a katasztrofa- és a honvédelem
kiilonbo6z6 teriiletein dolgozoé szakembereknek, akik a mar megszerzett felséfokt képzettségiik és
ismereteik birtokdban képesek a szakteriiletiikon beliil felmeriild specidlis problémak
megoldasara, ¢és adekvat valaszokat tudnak adni a kor kovetelményei altal tdmasztott Uy
kihivésokra.

Az emlitett képzésre torténd jelentkezés feltétele BSc'®, vagy MSc!”, (korabbi egyetemi
vagy foiskolai) oklevél megléte, a megszerezhetd végzettség a korabban megszerzett diplomanak

rnegfelel('ien18 ~Robbantastechnikai szakember”, vagy ,, Robbantdstechnikai szakmérnék”.

A képzés soran megszerzendd ismeretek:

Alapismeretek és szakmai térzsanyag ismeretkorei:
— Robbandanyag kémia;
— Robbanasfizika;
— Robbantéanyag ismeret;
— Robbantassal torténd munkavégzéssel €s robbantasos cselekmények hatasaival
kapcsolatos egészségligyl/munkavédelmi ismeretek;
— Kockazatelemzés;

— Robbantasos cselekmények elleni védelem modszerei és eszkozei;

16 A BSc — Bachelor of Science — a vildg szdmos orszdgaban ismert, az angolszasz orszdgokban hagyomanyosnak
szamito foiskolai szintli diploma, illetve a hozz4 tartozé oktatasi forma elnevezése.

Az oktatési formdt alapképzésnek, a megszerezhetd diplomat BSc-diploménak vagy alapdiplomanak is nevezik.
17 Az MSc — Master of Science — mesterképzés szamos orszagban, igy jelenleg hazankban is a haromosztat(
felsdoktatasi képzés masodik képzési ciklusa.

18 Attol fliggden, hogy a bemeneti kovetelményként bemutatott diploma mérndki képzés teriiletre vagy dltalanos
képzési teriiletre vonatkozott.
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— A tliz- és a katasztrofavédelem szakiranyu kérdései,

— Veszélyes anyagok tarolasa és szallitasa;

— Alkalmazott szakmai jogi ismeretek;

—  Mindségbiztositas.

Specidalis szakismeretek ismeretkorei:
—  Epitmények robbantisos bontasa;
— Banyaszati robbantasok;

— Arviz-védekezési robbantasok;

— Robbanasok kozvetlen és kdzvetett hatdsa a kornyezetben;

— Robbantasos merényletek rekonstrukcidja és felderitésének eljarasai.

TANTARGY KREDIT|ORASZAM| VIZSGA
I. félév
Robbandanyag kémia 6 24 Evkozi jegy
Korszerti ipari ’és katonai robbantdéanyagok ¢és 10 16 Kollokvium
azok alkalmazasa
Robbantassal torténé munkavégzéssel €s
robbantdsos cselekményekkel kapcsolatos 4 12 Evkozi jegy
egészségligyi/munkavédelmi ismeretek
Veszélyes anyagok tarolasa és szallitasa 2 8 Evkozi jegy
Robbanasfizika 6 24 Evkozi jegy
Géazdinamika 2 8 Evkozi jegy
I. félév Gsszesen 30 112
I1. félév
Végeselem modszer alapjai 2 8 Evkozi jegy
A robbanasi 16késhullamok modellezése, és
komplex térben valo terjedésiik vizsgalatanak 12 32 Evkozi jegy
modszerei, lehetdségei
zj‘x bormbat.“enyege:[’eis ¢s bombamerényletek ) 2 Kollokvium
altalanos jellemzoi
Robbandszerkezetek felderitésének és ) 16 Evkozi jegy
hatastalanitasanak modszerei, eszkozei
Robbantasos cselekmények kockazatelemzése 2 8 Evkozi jegy
Epitdanyagok, épiiletszerkezetek 6 24 Evkozi jegy
Epiiletek ?ojbbantaﬁ e/ller.u védelmének épitészeti 4 16 Evkozi jegy
szempontjai, lehetdségei
I1. félév osszesen 30 112

3. tablazat Képzési tematika Obudai Egyetem 2016 1.-I1. félév [6]

MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE
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A késobbi féleértéseket elkeriilendd, a szakember végzettségli hallgatok kaptak egy igazolast

arrol, hogy azonos tematika, azonos képzési kovetelmények szerint tanultak, mint a

szakmérnokok.
TANTARGY KREDIT |ORASZAM | VIZSGA
I11. félév
Epitmények kialakitisa, megerdsitése, védelmi
képességeinek fokozasa robbantasi kisérletek €s 8 24 Kollokvium
szoftveres modellezés alapjan
Epitmények robbantisos bontasa 8 40 Kollokvium
Robbanasok kozvetlen és kozvetett hatasa a p
N s x . , 5 24 Evkozi jegy
kornyezetben (elméleti és gyakorlati foglalkozas)
Robbantasos merényletek rekonstrukcidja és
felderitésének eljarasai (elméleti és gyakorlati 5 24 Evkozi jegy
foglalkozas)
I11. félév dsszesen 26 112
IV. félév
A’ tﬁzr— é§ a katasztrofavédelem szakiranyu g 24 Kollokvium
kérdései
Alkalmazott szakmai jogi ismeretek 2 8 Evkozi jegy
Minéségbiztositas 2 8 Evkozi jegy
Bényaszati robbantasok 8 40 Evkozi jegy
Arviz-védekezési robbantasok 4 16 Evkozi jegy
Zarodolgozati projekt 10 16 Evkozi jegy
IV. félév osszesen 34 112

4. tablazat Képzési tematika Obudai Egyetem 2016 IIL-IV. félév [6]

A képzés zéardsaként a hallgatok két témakorben — ,,Ipari robbantastechnika” ¢€s ,,Robbantasos
cselekmeények elleni védelem” adtak szdmot megszerzett tuddsukrél. Természetesen a
Szakdolgozat elkészitése és annak megvédése is ennek a folyamatnak a részét képezte. A képzés
feltételeit egy f6 kivételével minden hallgatd sikeresen abszolvélta és pozitiv visszajelzések
érkeztek a szakképzettség alkalmazasdnak vonatkozasdban.
A szakképzettség alkalmazasa konkrét kornyezetben, tevékenységek soran
— A Robbantastechnikai szakmérnékok/szakemberek a szakképzettség birtokdban alkalmassa
valtak a robbantéstechnika piacan torténé megfeleld szinvonalu, szakszerli munkavégzésre.
— Specidlis ismereteket igényld robbantastechnikai lizletdgban, munkakdrben vald jartassagot
szereztek, a robbantastechnika, tovabba a rend-, a katasztrofa- és a honvédelem teriiletein.
— A képzés soran szerzett ismeretek birtokaban (az egyéb, jogszabalyokban eldirt feltételek

teljesiilése esetén) polgari robbantasvezetdi vizsga megszerzése valt elérhetdve.
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Az Ipari robbantdstechnikai szakmérnok/szakember képzés

A Robbantastechnikai szakmérndk/szakember képzésen szembetind volt az ipari
robbantastechnikai szakemberek tlintetd tavolmaraddsa. A tdvolmaradas okait kutatva egy
MARE vezetdségi iilésen kaptunk valasz, - ezen a rendezvényen egyébként a Banki Kar
Felnottképzési Kozpont akkori vezetje is megjelent — ,a terrorista robbantdasok elleni
vedelemmel kapcsolatos targyak, mint feleslegesnek itélt anyag a tavolmaradas oka”. A kari
dékannak torténd egyeztetést kovetden a Robbantastechnikai szakmérndk/szakember képzés
szakfeleldse egy Uj tematika szerint atdolgozta a tantervet Ugy, hogy az az ipari teriilet

képviseldinek elfogadhat6 legyen.

TANTARGY KREDIT | ORASZAM | VIZSGA
I félév

Robbandanyag kémia 6 24 Evkozi jegy
Robbantbdanyagok ¢és azok alkalmazasa 10 36 Vizsga
Ro’bbarrlteissﬂ torténd n’lunka‘v'egzessel kapcsolatos 4 12 Evkoz jegy
egészségiigyi/munkavédelmi ismeretek
Veszélyes anyagok tarolasa és szallitasa 2 8 Evkozi jegy
Robbanasfizika 6 24 Evkozi jegy
Gazdinamika 2 8 Evkozi jegy
L félév osszesen 30 112

I1. félev
Végeselem modszer alapjai 2 8 Evkozi jegy
A robbanasi 16késhullamok modellezése, és komplex
térben valo terjedésiik vizsgalatanak modszerei, 12 32 Evkozi jegy
lehetdségei
Geologia és talajmechanika 6 24 Vizsga
Epitdanyagok, épiiletszerkezetek 6 24 Evkozi jegy
Furéastechnika 6 24 Evkézi jegy
1. félév osszesen 30 112

111. félév
Robbantasi munkak szamitogépes tervezése 8 24 Vizsga
Epitmények robbantésos bontasa 8 40 Vizsga
Robbanasok kozvetlen és kozvetett hatasa a pa

.. e . , 5 24 Evkozi jegy

kornyezetben (elméleti és gyakorlati foglalkozas)
Specialis geodéziai ismeretek 5 24 Evkozi jegy
I11. félév osszesen 26 112

5. tablazat Ipari robbantastechnikai szakmérndk/szakember tanterv javaslat I.-II1. félév
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TANTARGY KREDIT | ORASZAM | VIZSGA
1V. félev

A tliz- és a katasztrofavédelem szakirdnyt kérdései 8 24 Vizsga
Alkalmazott szakmai jogi ismeretek 2 8 Evkozi jegy
Mindségbiztositas 2 8 Evkozi jegy
Banyaszati robbantasok 8 40 Evkozi jegy
Specialis kiilszini robbantdsok (viz alatti, ar- és
jégvédekezési, mezd- és erdogazdalkodasi,
szeizmikus, mélyfurasi, kontirozo, vonalas 4 16 Evkozi jegy
l1étesitmények robbantédsos kialakitasa, RAG
munkavégzo képessége, megsemmisitése)
Zaro-dolgozati projekt 10 16 Evkézi jegy
1V. félév osszesen 34 112

6. tablazat Ipari robbantastechnikai szakmérnok/szakember tanterv javaslat IV. félév

Ezt egy korlevél forméjaban kozreadta a tagsagnak az Egyesiilet azzal, hogy megfeleld
l1étszdma garantélt jelentkezés esetén a Kar hajlandé 0j szakinditisi kérelmet benyUjtani, és

annak elfogadésat kovetden inditani a képzést. Egyetlen jelentkezést sem regisztraltunk... Ezzel

a szakinditasi kérelem benyujtasa meghiusult.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] DR. LUKACS Lészl6 - A Robbantastechnikai szakmérnok/szakember szakiranyu
tovabbképzési szak €és annak helye a hazai szakmai életben (tajékoztatd). A Magyar
Robbantastechnikai Egyestilet 2020.08.26-1 rendezvényen eldadott eldadas.

[2] Forrés: https://docplayer.hu/11030638-Robbantastechnika-az-ombke-robbantastechnikai-

szakbizottsag-tajekoztatoja-tartalom.html; Letoltés ideje: 2022.08.10.

[3] Robbantastechnikai szakmérnok szak, Tanterv, levelezd tagozat. Miskolci Egyetem,

Béanyamérnoki Kar, Miskolc 1993.

[4] DR. BOHUS Géza - A magyarorszagi furastechnika és robbantédstechnika legfontosabb
fejlesztési feladatai; A Furas-robbantastechnika - 1995 elnevezésii konferencian 1995.
oktober 3-an elhangzott vitaindito eldadas cikké szerkesztett valtozata; a Banyaszat 129.

¢vfolyam 3. szdmaban megjelent cikk méasodkozlése; p.10.; Forras: https://mkk.uni-
nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/1997 1%2003%20Mo0-1%20f%C3%BAr%C3%A1s-

robbant%C3%A 1stechnika%20fejleszt%C3%A95%20-%20Bohus%20G%C3%A9za.pdf;

Letoltés ideje: 2022.08.10.

[5] Robbandanyag-ipari szakmérndk szakiranyu tovabbképzési szak tanterve, Pannon Egyetem

Mérndki Kar, Veszprém, 2016.

[6] Robbantéstechnikai szakmérndk/szakember szakiranyt tovabbképzés tanterve, Obudai
Egyetem, Banki Donat Gépész- ¢s Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Budapest, 2016.

20


https://docplayer.hu/11030638-Robbantastechnika-az-ombke-robbantastechnikai-szakbizottsag-tajekoztatoja-tartalom.html
https://docplayer.hu/11030638-Robbantastechnika-az-ombke-robbantastechnikai-szakbizottsag-tajekoztatoja-tartalom.html
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/1997_1%2003%20Mo-i%20f%C3%BAr%C3%A1s-robbant%C3%A1stechnika%20fejleszt%C3%A9s%20-%20Bohus%20G%C3%A9za.pdf
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/1997_1%2003%20Mo-i%20f%C3%BAr%C3%A1s-robbant%C3%A1stechnika%20fejleszt%C3%A9s%20-%20Bohus%20G%C3%A9za.pdf
https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/1997_1%2003%20Mo-i%20f%C3%BAr%C3%A1s-robbant%C3%A1stechnika%20fejleszt%C3%A9s%20-%20Bohus%20G%C3%A9za.pdf

MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

BLASTING TECHNIQUES II.
PRESENT AND FUTURE OF EXPLOSIVES ENGINEERING TRAINING AND ITS
PLACE IN THE HUNGARIAN PROFESSIONAL LIFE

ROBBANTASTECHNIKA I1.
A ROBBANTASTECHNIKAI KEPZES JELENE, JOVOJE ES ANNAK HELYE A
HAZAI SZAKMAI ELETBEN

Dr. DARUKA Norbert!’

Abstract

The demolition, construction and military tasks of the post-World War Il. reconstruction efforts fundamentally
shaped the future and direction of blasting techniques. Already in this period, the training in explosives engineering
was designed to meet the needs of two well-defined fields. On the one hand, the needs of military demolition and, on
the other hand, the needs of industrial blasting shaped the requirements for the training of explosives technicians.
Over the past thirty years, a total of five cohorts have graduated and obtained the Diploma in Explosives
Engineering, Diploma in Explosives Engineering’’ and Diploma in Explosives Engineering/Specialist.
To date, this totals 50 students, with the potential to increase by another 15 students in the coming year. The need
for well-trained, professionally committed young people to prove their abilities in the various fields of explosives
engineering is evident from the numbers, but even more so within the professional community. The future is of
particular importance in this respect, because without the right knowledge and expertise, the profession we love will
slowly disappear. Preventing this has inspired this publication.

Keywords: training, explosives engineering, dedicated professional.

Osszegzés

A I vilaghaborut koveto ujjaépitések bontdsi és épitési munkdlatai, valamint katonai feladatai alapvetéen
meghataroztak a robbantdstechnika jévojeét és iranyait. A robbantastechnikai képzések mar ebben az idészakban is
keét jol elhatarolt teriilet igényeinek megfelelden keriiltek kialakitasra. Egyrészrél a katonai robbantastechnika, a
mdsrészrél az ipari robbantdastechnika igényei formdltak a robbantdstechnikai szakemberek képzésének
kovetelmenyeit. Az elmult harminc évben Osszesen &t évfolyam fejezte be tanulmdnyait és szerzett
Robbantadstechnikai szakmérnok, Robbanoanyag-ipari szakmérnok, illetve Robbantdstechnikai
szakmérndk/szakember diplomat. Napjainkig Osszesen ez 50 fot jelent, ami a kdvetkezé évben ujabb 15 fével
novekedhet. A szamokbdl is jol latszik, de a szakmai berkeken beliil még jobban szembe tiinik, hogy sziikség lenne jol
képzett, szakmailag elhivatott fiatalokra, akik a robbantastechnika kiilonbozé teriiletein  bizonyithatnak
ratermettségiiket. A jo6vo ebben a tekintetben kiilonés jelentoséggel bir, hiszen, ha nem lesz meg a megfelelo tudds és
szakeértelem, akkor a szeretett szakmank lassan az enyészeté lesz. Ennek megakadalyozasa ihlette ezt a publikaciot.

Kulcsszavak: képzés, robbantastechnika, elhivatott szakember.

BEVEZETES
»A tudomany olyan, mint a pokhalo. A pok szamara (hisz 6 maga épitette fol): jol attekintheto,
vildgos szerkezet, a belegabalyodo légynek viszont attekinthetetlen kuszasag. Részben azért, mert

készen talalta azt. Ha azt akarjuk, hogy a tanulo szamara élményt jelentsen a tanulds,

19 Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki Kar, Felndttképzési Kozpont,
Robbantéstechnikai szakmérnok/szakember szakiranyu tovabbképzés, szakfelelds, a katonai miiszaki tudomanyok
PhD. fokozatosa; daruka.norbert@bgk.uni-obuda.hu; ORCID: 0000-0002-7102-1787.

20 A Robbantéstechnikai szakmérndk, illetve a Robbandanyag-ipari szakmérnok megnevezésii diploma angol nyelvii
forditasa teljesen megegyezik.
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akkor nem a "készterméket" kell tanitanunk, hanem azt a folyamatot, amelynek soran folépiil,
sziiletik a tételek, fogalmak egymast atszévé lancolata.” — Kalman Attila®! atirat.
A fent emlitett idézet kiilondsen fontos lehet hazankban a robbantastechnika valamennyi
szakteriiletén munkalkod6é szakemberek szamara és kiilonosen fontos az oktatds specidlis
teriiletein. A robbantéstechnikai szakképzés teriiletén is meg kell becsiilni azt a magéat fejleszteni
akaro, tettre kész személyt, aki id6t, energiat és anyagi javakat nem sajnalva vallalja a mai
felsdoktatasban rejld kihivasokat. Ahogy a publikdciosorozat els6é részében is irtam , A
robbantastechnikai képzések tekinteténem nem beszélhetiink évtizedekre visszanyuld
képzésekrol, folyamatosan fejlodd oktatasi, tovabbképzési ciklusokrol, mert ez a szakteriilet
mindig is egy szlik, de anndl elhivatottabb réteget érintett.” Ebbdl adodoan lehetdséget kell
biztositani minden tanulni vagyonak, ki tudja, lehet, hogy egy napon 6 lesz, aki az egész szakmat
képviseli! Célul tiztem ki, hogy Osszeszedem és rendszerezem azokat az oktatasi
kezdeményezéseket, amelyeknek az volt a {6 célkitlizése, hogy megfeleld képzettségii
szakemberrel valaszoljon a kor kihivasaira. A mult feldolgozasat mar megtettem??, gondolok itt
azokra, akik mdar biliszkén mondhatjdk magukrdl, hogy Robbantastechnikai szakmérnokok,
illetve Robbandanyag-ipari szakmérnokok. Ebben a publikacidoban a jelenleg folyod képzésre
kivanok koncentralni és kicsit elére tekinteni, hogy ennek életciklusa jelentésen hosszabb

legyen, mint elédei. Bizom benne, hogy ezekkel a feltételekkel tovabb tudjuk folytatni.

A robbantastechnikai képzés napjainkban

2021. szeptemberében Lukacs professzor ur eredeti elképzelései szerint a Robbantastechnikai
szakmérnok/szakember szakiranyl tovabbképzés immar masodik alkalommal sikeresen elindult.

A képzésre 18 0 regisztralta magat, de kiillonb6zd, nem a képzéssel kapcsolatos események
kovetkeztében 15 {6 kezdte meg tanulmanyait. A hallgatok tobbnyire a rendvédelem tertiletérdl,
16szermentesitéssel foglalkozd cégektdl, biztonsagtechnikai szektorbol, illetve oktatasi
tevékenységgel foglalkozd intézménybdl érkeztek. Kimondottan az ipari robbantastechnika
teriiletérdl egy O jelentkezett. A szakfeleldsi teenddket a professzor Ur javaslatara dr. Daruka
Norbert vette at, aki Robbandanyag-ipari szakmérndkként végzett 2016-ban. A képzés résztvevoi
jelenleg a III. szemeszteriiket kezdi és nagyon elhivatottak. Kiilonosen a gyakorlati
foglalkozasok a népszeriiek, melyeken mindig teljes a 1étszam. Sajnos az egyetemi szabalyok
szerint a levelezd képzés résztvevdi csak péntek délutdn, illetve szombaton vehetnek részt a

foglalkozasokon, igy minden gyakorlati foglalkozas (robbantas) onerébdl kertil teljesitésre, idot,

2l Magyar pedagdgus, gimnaziumigazgato, orszaggyllési képviseld, allamtitkar volt.
22 Robbantastechnika I. - A robbantastechnikai képzés multja.
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energiat és persze anyagi javakat nem kimélve. Ezen szeretnénk véltoztatni, de a megoldast még
nem talaltuk meg.

Még a képzés inditasakor, ahhoz kapcsolodoan két egyiittmitkodési megallapodast kotott a
Banki Kar. Az els6 megallapodas természetesen a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilettel, a
kovetkezd a CerTrust Kft-vel jott 1étre, melyek nagy segitséget jelentettek a tovabbi sikeres
munkahoz. [1] Az egyetem és az MH 1.Honvéd Tlizszerész és Hadihajos Ezred kozott mar
korabban 1étrejott egy egylittmikodési megallapodas, egy teljesen mas szempontrendszer szerin,
melyet 2021-ben sikeriilt a Robbantastechnikai képzésre is kiterjeszteni. Ezzel a tobblépésbol
allo biirokratikus levelezések, kérvények és kérelmek jelentésen egyszeriisodtek. Az ezred a
képzés gyakorlati foglalkozasaihoz nagy segitséget nyujtott hiszen nem csak oktatokat tudott

biztositani, de a Tlizszerész Kabinetbe ¢és a kiképzd helyekre is biztositotta a belépést és a

specialis tudas megszerzését, szinesitését?. [2]

1. kép Gyakorlati képzés az MH 1. HTHE Tlizszerész kabinetében?*

A gyakorlati képzések tekintetében szintén meg kell emliteni a Puraset Water & Metal
Solutions Kft.-t és a cég munkatérsait, akik a robbantdsos fémmegmunkalés teriileteivel
ismertették meg a hallgatokat. ,,4 cég munkatdarsai, Szalay Andras (villamosmérnok,
robbantasvezetd) és dr. Zador Istvan (kozlekedésmérnok, robbantdsvezetd) elméleti oktatas

keretében ismertették a fémlemezek plattirozasanak, robbantassal torténd hegesztésének

23 Bovebben lasd: https://bgk.uni-obuda.hu/hu/kar/cikk/2022/06/22/robbanoszerkezeteket-kerestek-robbanotesteket-
talaltak; Letoltés: 2022.07.13.

24 DR. DARUKA Norbert - Robbanoszerkezeteket kerestek - robbanotesteket talaltak!; Obudai Egyetem Hirmondo;
2022. janius pp. 42-43. Forras: https://uni-obuda.hu/wp-content/uploads/2022/07/hirmondo_2022_junius.pdf;
Letoltés: 2022.07.13.; Foté: SOMOGYI Krisztian.
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szabalyait;, a féemlemezek és femcsovek képlékeny alakitasanak modszereit, illetve a fém- és
keramiaporok robbantdsos tomoritésének lehetéségeit. Kugyela Lorand robbandanyag-ipari
szakmérnok, az Obudai Egyetem Biztonsdgtudomdanyi Doktori Iskola doktorandusza a
kétkomponensii robbanoanyagokkal kapcsolatos kutatasarol szamolt be a hallgatoknak.
Az elméleti oktatast a gyakorlati végrehajtis kovette, ahol a vendéglito cég

robbantékamrajaban végzett 5 db robbantdsos alakitdst tekinthettiink meg.”* [3]

2. kép A Jaszfényszarui gyakorlati foglalkozas résztvevoiz®

A szakirdnyu tovabbképzés kezdetén még TUV Rheinland InterCert, majd a névvaltozast
kovetden a CerTrust Kft. volt az a cég, amely a gyakorlohelyek és robbantdanyag téritésmentes
biztositasaval, illetve szakallomanyaval hozzajarult a robbandanyag vizsgalatok és a
robbandanyag tarolas gyakorlati megismerésének. A céggel az egyiittmiikodés a jovOben is
folytatodik, ami a jo kapcsolatnak €s az egyetemmel kotott egyiittmiikodési megallapodasnak is
koszonhetd.

A Robbanodszerkezetek felderitése tantargy keretében immar masodik alkalommal jutottunk
el a Z&Z Biztonsagtechnika Kft.-hez, ahol az oktatdsi és mindségellendrzési igazgatd az elsd
évfolyamnak még oktatdjaként, a jelenleg is folyd képzésnek a tagjaként részletes tajékoztatast
adott a cég mitkddésérdl, fejlodésérdl, a maganbiztonsagi szektor jelenleg felmeriild igényeirdl.
A gyakorlatorientalt foglalkozasok elsé helyszinén a specialis biztonsagi berendezések ¢és
rendszerek forgalmazésaval, telepitésével ismerkedhettek meg a hallgatok. ,,4z elméleti alapok
megismerését kovetoen Csomagrontgeneken gyakorolhattak a leendé szakmérnokok a
robbandanyagok és robbanoszerkezetek, illetve kiilonbozo tiltott targyak felismerését. Nagy

sikere volt a fémdetektoroknak is, melyekkel interaktiv volt a megjelolt oktatasi anyag

25 B6vebb informacio és a robbantassal kapcsolatos videdanyag megtalalhato: https:/www.youtube.com/watch?
v=SYFJ6fZuvew.
26 Foto: SOMOGYI Krisztian.

24


https://www.youtube.com/watch?%20v=SYFJ6fZuvew
https://www.youtube.com/watch?%20v=SYFJ6fZuvew

MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

elsajatitasa. A szakmai latogatason lehetoségiink nyilt a robbandszerkezetek felderitését CT
szimulatorral is kiprobalni és tajékoztatast kaptunk a személyek atvizsgalasarol, a Body scanner-
ek alkalmazasanak lehetoségeirol e¢s a vonatkozo szabalyozasrol. A szakmai felderitési
sajatossagokat kiemelve bepillanthattunk az Impulzus generatorral miikodo tiizszerész rontgenek
vilagaba. A latogatas zaro részekent egy oktatoprogram alkalmazdsaval rontgenképek elemzését
hajthattuk végre, természetesen robbanoszerkezetekre hangolva. A szoftveres képelemzéseket a
veszelyes eszkozok (fegyverek, robbanoszerek, robbanoszerkezetek) inert valtozatanak

megismerésével zartuk.” [2]

3. kép Gyakorlas a csomagrontgeneken?’

Az élményszerli gyakorlati foglalkozasok tekintetében kiemelten fontos szerepe volt a
Detonet Kft.-nek, illetve Dr. Foldesi Janos®® tanar tirnak, aki az altala oktatott tantargyakhoz
kapcsolodoan féltucat 4ltala tervezett és kivitelezett épitményrobbantasra invitalta a hallgatokat.
Terménytarolo silo és kéményrobbantasok szinesitették a gyakorlati foglalkozéasokat.
Ilyen robbantdsok voltak a teljesség igénye nélkiil:

— 2019. november 9-én, egy 35 méter magas, 3.2 m kiilsé 4tmérdjli, nagyszilardsagu tégla
kémény robbantasan vettek részt Gyongyoson a Banki Robbantistechnikai szakmérnok
szakiranyu tovabbképzési szak 2. éves levelezd hallgatoi. [3]

— A Detonet Kft. az UNILEVER Kft. Nyirbatori telephelyén bont le tobb, hasznalaton kiviili
épitményt robbantassal. Ezen beliil 2020. marcius 4-én, egy vasbeton oszlopokon &llo
acélsilo robbantésat tekinthették meg hallgatdéink. A 108 db robbantdlyukban 6sszesen 4,5
kg robbandanyag kertilt elhelyezésre. Az épitmény a tervezett iranyban doélt el, semmilyen

kart nem okozva a gyartelep egyéb létesitményeiben. [4]

27 Fot6: SOMOGYI Krisztian.
28 Nyugallomany( egyetemi docens, a miiszaki tudomény kandidatusa.
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4. kép A képzés 1. osztalya a BEM kémény robbantasan Sajokeresztiron®

— 2021. oktéber 28-4n, egy 60 méter magas, 4,0 m kiilsé atmérdjli, nagyszilardsagu tégla
kémény robbantiasan vettek részt Hatvanban a Banki Robbantastechnikai szakmérnok

szakiranyu tovabbképzési szak 1. éves levelez6 hallgatoi. [5]

5. kép A képzés 11. osztalya téglagyarkémeény robbantasan Hatvanban®®

A képzés gyakorlatias jellegének megdrzésénél fontosnak tartom megemliteni, hogy a Banki
Kar dr. Romédn Zsolt oktatonk kozbenjarasara, ingyenesen kapta meg a robbanasi hatdsok
épitményekre gyakorolt hatasat modellezé ProSAir programot, az angol Cranfield University-tol.

Az egyetemen folyamatosan visszajelzéseket kérnek a hallgatoktol, a képzésrdl, illetve az
oktatokrol. A Robbantastechnikai szakmérndk/szakember szakirdnyu tovabbképzésen is voltak

visszajelzések, melyek biztatd képet adnak, igy a befektetett munka megtériilni latszik:

29 Bévebben 1asd: http://old.uni-obuda.hu/articles/2020/03/30/kemenyrobbantason-jartak-a-banki-szakmernokei;
Fotd: DR. BALOGH Zsuzsanna.

30 Bévebben lasd: https://uni-obuda.hu/wp-content/uploads/2021/12/hirmondo_2021_november TELJES.pdf;
Fot6: DUDAS Jozsef.
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Hallgatoi vélemények:

— Ez volt életem legjobb egyetemi képzése, ami Nektek koszonheto! Ha mégis
meggondolnadtok magatokat és ra lehetne huzni még egy félévet, én beiratkozom!”

— L, Megtiszteltetés volt a képzésen valo részvétel szamomra.”

Oktatoi vélemények:

— ,,Nagyon lelkes, érdeklédé és figyelmes hallgatokkal volt dolgunk. Orommel vettem részt
az orakon. Ha erom engedi a kovetkezo tankor oktatasat is szivesen vallalom.”
wzemély szerint nagyon oriilnék, ha folytatodna ez a tényleg kivaloan megszervezett,
felepitett szakképzés. Létrehozasdahoz csak gratulalni tudok Neked és az abban

resztvevoknek.”

A robbantastechnikai képzés jovije

A jelenleg is folyd képzés tekintetében keressiik azokat a lehetdségeket, melyeken keresztiil
gyakorlati oldalr6l még szélesebb korben kaphatnak ismereteket a hallgatok a robbantastechnika
szerteagazo feladataibol.

Dr. Lapat Attila oktatonknak koszonhetden latogatast tehetiink a Nemzetbiztonsagi
Szakszolgalat ~ Szakértéi  Intézet  Robbandanyag  Analitikai  Laboratoriumban  és
megismerkedhetiink annak feladat rendszerével, illetve itt lesz lehetdséglink elsajatitani a
,Robbantdsos merényletek rekonstrukcidja és felderitésének eljarasai” elnevezésii tantargy
elméleti és gyakorlati feladatait.

A lehetdségek figyelembevételével, robbantassal egybekotott izemlatogatast terveziink egy
hazai kébanyaban és a tlizszerész alakulatnal is terveziink egy szakmai latogatast, ahol a
habortkbol visszamaradt robbanoszerkezetek megsemmisitésének folyamatat tekintenénk meg.

A képzés szakfeleldseként felvettem a kapcsolatot a madridi  Improvizalt
robbandszerkezetek elleni védelem Kivalosagi Kozponttal (NATO C-IED COE)*!, ahol a biinds
szandéku robbandszerkezetek elleni védelmi megoldasokkal ismerkedhetnénk meg stratégiai és
hadmtiveleti szinten. Hasonlo célbdl kerestem meg a Tlizszerész Kivalosagi Kozpontot Trencin-
ben (NATO EOD COE)*’, ahol a nemzetkdzi tlizszerész feladatrendszerrdl kaphatnank
ismereteket stratégiai, hadmiiveleti és harcdszati szinten is. Mindkét kivalosagi kdzpont latogatas

palyazati forrasbol keriilne finanszirozasra.

31 Counter Improvised Explosive Devices Centre of Excellence. Ez a NATO Kivélosagi Kézpont egyike a NATO C-
IED cselekvési tervben emlitett szereploknek, amelynek célja az IED-k stratégiai hatasanak csokkentése a jelenlegi
¢s a jovobeli konfliktusokban, taktikai és miiveleti hatasuk korlatozasaval.

32 Explosive Ordnance Disposal Centre of Excellence.
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Az ipari robbantdstechnika oldalar6l még keressiik a lehetdségeket hasonldé nemzetkdzi
tapasztalatszerzés cimén. Talan a nemzetkdzi konferencidk lehetOséget biztositanak ennek
megvaldsitasahoz.

A képzés tekintetében a III. osztdly elinditasa jelenleg is szervezés alatt all, a tervezett
idépont 2023. szeptembere. Jelenleg 7 {6 regisztralt az egyetem online feliiletén és tovabbi 5 6
vér a fegyveres testiileteknél, hogy a képzés bekeriiljon a Képzési Katalogusukban®3, igy nyilna
meg a lehetdség a kozponti finanszirozdsra. A gazdasagi helyzet az egyetemi miikddésre és
koltségekre is hatassal van, ami a képzési koltségek emelkedéséhez fog vezetni. A képzési
koltségek novekedését a kozponti finanszirozasu rendvédelmi szervezetek mar betervezték, igy
ez nem lehet majd akadélya a beiskolazasnak. Az egyetem oldalardl a 15 f6 minimalis elérése
lenne a cél, hogy lemorzsolddas esetén is finanszirozhato legyen a képzés.

Az oktatoi oldalrdl is keressiik azokat a lehetdségeket, hogy milyen oktatdkat és milyen
ujszeri szemléletmoddal tudnank beilleszteni a képzésbe, annak szinesitése, illetve a legjabb
modszerek, eljarasok, eszk6zok és azokkal kapcsolatos hiteles tudasbazis aktualis szinten tartasa
érdekében. Néhany doktorandusz hallgatd komoly segitséget jelent ezen célok elérésében.

A tudomanyos kutatdsok eredményeit is figyelemmel kisérve tovabb folytatjuk az
egyiittmikddést Kugyela Lorand robbanodanyag-ipari szakmérnokkel, az Obudai Egyetem
Biztonsdgtudomanyi Doktori Iskola doktoranduszaval, aki a kétkomponensii robbandanyagokkal
kapcsolatos kutatasaval kapcsolatos kisérleteknél szamit a hallgatdink részvételére. Egy masik
kutatassal kapcsolatban is egyiittmiikodést kezdeményeztiink Ember Istvan robbandanyag-ipari
szakmérnOkkel, a Nemzeti Kozszolgalat Egyetem Hadtudomanyi Doktori Iskola
doktoranduszaval, aki ,,4 tiizszerész biztositas valaszai az aszimmetrikus hadviselés kihivasaira”
kutatasi témaban végez kisérleti robbantasokat. A doktorandusz egyébként a képzés oktatojaként
is jelentds, a modern kor kihivasainak megfeleld ismeretanyaggal [6][7][8][9] latja el a képzés
résztvevdit, beleértve ebbe a 3D nyomtatas alkalmazhatosagat a specialis robbantasi teriileteken.

Az egyetemi szabalyok is folyamatosan megujulésra késztetnek minket, 0; feliileteket, Uj
programokat kell elsajatitanunk és alkalmaznunk. Ilyen kotelezéen alkalmazandd programok a
NEPTUN, Diplomamunka portal, a BigBlueButton és a Moodle. A rendszerek kezelésérdl és
azok alkalmazasardl kiilon oktatas keretében gondoskodott az egyetem.

Az Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar dékanjahoz

az elmult hénapban benytjtasra keriilt egy cimer tervezet, melyet a képzésben résztvevo

33 A folyamat mar elindult, vagyis minden sziikséges engedély és hozzajarulas leaddasra keriilt az illetékes
szervezeteknek. Az 0j Képzési Katalogusok oktober végére kiadasra kertilnek, igy a kovetkezé évben induld
képzések koziil a Robbantastechnikai képzés is valaszthato lesz a kdzponti kdltségvetési keretek terhére.
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hallgatok otletei alapjan készitettiink el. A Feln6ttképzési Kozpont vezetdjének egyetértésével

ezt a cimert szeretnénk a tovabbiakban alkalmazni az online és a nyomtatott feliileteken is.

ROBBANTASTECHMIKAI SZAKMERNGHK/SZAKEMBER SZAKIRANYU TOVABBHEFZES

6. kép A Robbantastechnikai szakmérnok/szakember szakiranyu
tovabbképzési szak tervezett cimere

Az L. és a II. publikdcioban ismertetett valamennyi képzésben - mint oktatd és mint hallgato
-, olyan személyek vettek részt, akik jelentds mértékben elére mozditottak ennek a szakménak a
kozmegbecsiilését. Mindenki, aki ebben szerepet vallalt, akar tamogatasaval, tudasa atadasaval
vagy tuddsra szomjaz6 didkként megérdemelné, hogy a neve bekeriiljon ebbe a
publikacidsorozatba, de félve attol, hogy barkit is akaratlanul kifelejtenék, ezt most nem teszem
meg. Azonban ki kell emelnem egy olyan személyt, aki szorgalmaval, szakértelmével és
tettrekészségével kiérdemelte, hogy megemlékezziink rola. Ez a személy nem maés, mint
Di6szegi Imre** robbantéastechnikai szakmérndk, aki egyediilallé médon Miskolcon hallgatoként,
Veszprémben ¢és Budapesten oktatoként vett részt a képzésekben. Fontosnak tartom azt is
megemliteni, hogy a jelenleg is folyd képzés kialakitasaban is jelentds szerepet vallalt, az ¢
javaslatainak a bedolgozasaval lett végleges az oktatasi tematika, illetve a tananyag. Valamennyi
hallgaté nevében mondhatom, hogy elismeréen emléksziink vissza az ordira, még akkor is, ha
»annyi informdciot adott at nekiink, hogy belesapadtunk!” EzGton is kdszonjiik!

Véleményem szerint a  Robbantdstechnikai  szakmérnok/szakember  szakiranyu

tovabbképzéshez az orszagbol az adott szakteriiletek legjobb szakembereit sikeriilt bevonni.

3% A Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet alelndke, szakértd.
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Az egyetemi oktatasban egy képzés szinvonalat a kibocsatott diploma mogott rejld tudas, és az
ismeretanyag atadasara képes szakemberek tudasa hatarozza meg. A mar végzett évfolyamon a
21 f6 oktatdo koziil 13 f6 az oktatott tantargyakhoz kapcsolodd tudomanyos fokozattal
rendelkezett. Ez a szdm a jelenlegi évfolyamon 2 f6 doktorandusz hallgatéval boviilt, ami
kimagaslé eredmény az egyetemen. A diploma mogott rejlé tudast pedig mi sem bizonyitja
jobban, hogy a végzett hallgatok mindannyian megtalaltdk szamitasaikat a meglévd vagy az uj
munkahelyiikon és inspiraltak a jelenlegi hallgatokat a képzésre jelentkezésre, majd annak
elvégzésére. Sok jelentkezOben felmeriil a kérdés, hogy mi a kiilonbség a szakmérnok, illetve a
szakember megnevezésii diploma kozott. A nemzeti felsdoktatasrol szolo 2011. évi CCIV.
torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol szold 87/2015. (IV. 9.) Korm. rendelet (Vhr.)
alapjan szakmérnok megnevezést csak az kaphat, akinek BSc* vagy MSc*® diploméja mérndki

megnevezéssel keriilt rogzitésre. Az egyetem az alabbi feljegyzést allitja ki a szakembereknek.

FELJEGYZES
Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
jelen feljegyzéssel igazolja, hogy XY (Neptun-kod) 2023. julius X-én a Karon sikeres
zardvizsgat tett.
A végzett Robbantastechnikai szakmérndk/szakember szakirdny(l tovabbképzési szakos
hallgat6 a megszerzett Robbantastechnikai szakember bizonyitvanyaval a vonatkozé tantervi
eléirasoknak megfeleld tanulmanyi és vizsgakovetelményeket a szakdolgozat elkészitésével
egyetemben teljesitette, az eldirt krediteket hidnytalanul megszerezte.

A tanulmanyi és vizsgakovetelmények, valamint a szakdolgozatra vonatkozé, az Obudai
Egyetem Tanulmanyi Ugyrendjében és az Obudai Egyetem Hallgatoi Kovetelményrendszerének
1. szamt melléklete (4z Obudai Egyetem Tanulmdnyi és Vizsgaszabdlyzata) eléirasai szerinti
kovetelmények teljes mértékben megegyeznek a szakon végzett Robbantastechnikai
szakmérnok megnevezeéssel végzett hallgatoknak eldirt kovetelményekkel.

A szakiranyu tovabbképzés megkezdésének feltétele egy alap- vagy mesterképzésben szerzett,
illetdleg korabbi fdiskolai vagy egyetemi oklevél. Ez az oklevél hatdrozza meg a végzéskor a
szakképzettség megnevezesét, vagyis a végzéskor kapott ,,szakmérnok” vagy ,,szakember”
megnevezés a bemeneti oklevél kiilonbségébdl adddik. Az oklevélben Robbantastechnikai
szakmérnok megnevezéssel végez az a hallgatd, aki fOiskolai vagy egyetemi mérnoki
diplomaval rendelkezik, és Robbantadstechnikai szakember megnevezéssel végez az a hallgato,
aki nem mérnoki fdiskolai vagy egyetemi diplomaval rendelkezik.

1. abra Az egyetem altal kiadott feljegyzés az kovetelmények egyezésérol

35 A BSc — Bachelor of Science — a vildg szdmos orszdgaban ismert, az angolszasz orszdgokban hagyomanyosnak
szamito foiskolai szintli diploma, illetve a hozza tartozo6 oktatasi forma elnevezése.

Az oktatasi format alapképzésnek, a megszerezhetd diplomat BSc-diplomanak vagy alapdiplomanak is nevezik.
36 Az MSc — Master of Science — mesterképzés szamos orszagban, igy jelenleg hazankban is a haromosztatt
felsdoktatasi képzés masodik képzési ciklusa.
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MINERS AND WARS - UNDERGROUND MINE WARFARE FROM ANCIENT TIMES
TO THE PRESENT DAY

BANYASZOK ES A HABORUK — A FOLDALATTI AKNAHARC AZ OKORTOL
NAPJAINKIG

Prof. Dr. LUKACS L4sz16%” — Dr. BALOGH Zsuzsanna38

Abstract

The first meaning of the Hungarian word "akna", the English "mine" and the Russian "muna" was the mining
interpretation, whereby a shaft dug underground to extract some mineral, ore, etc. was called a mine. Mines were
also made by Bronze Age man when he followed tin and copper mines underground after the surface deposits had
been exhausted. The technical knowledge of making underground tunnels, shafts and shafts had therefore been
available to mankind for thousands of years. At first, it was only used indirectly in warfare, through the use of
minerals and ores extracted for weapons. Then, as commodity production and trade developed, the wealth of the
communities involved began to grow. And the wealth of the cities and city-states that were formed was threatened by
new dangers: raids on the wealth they had acquired. The easiest way to prevent this was to build walls to protect the
cities. And so began the cycle between the builders of castles and fortified cities and the invaders who wanted to
take them by siege. In the process, the miners who had previously been the value-adding miners were now needed in
the fighting, both by those attacking the walls and by those defending them. This lecture is about this underground
mine warfare, its evolution and the methods used.

Keywords: mine, urban current, underground mine warfare, countermine, tunnel warfare

Osszegzés

A magyar ,,akna”, az angol ,,mine” és az orosz ,,muna” szo elsé jelentése a banyaszati értelmezés volt, mely szerint
a fold ala valamilyen dsvany, érc stb. kinyerése céljabol mélyitett jaratot nevezték aknanak. Mar a bronzkori ember
is keszitett aknakat, mikor az on- és a rézteléreket a fold-felszini lelohelyek kimeriilése utan kévette a fold ala. A
foldalatti jaratok, alagutak, tarnak készitésével kapcsolatos szakmai tudas tehat mar tobb ezer éve az emberiség
birtokaban volt. Ez eleinte csak dttételesen szolgdlta a haborus cselekményeket, a kitermelt asvanyok és ércek
fegyverekhez torténd felhasznadlasa révén. Aztan az arutermelés és kereskedelem fejlédésével, az ebben részes
kozosségek gazdagsdaga novekedni kezdett. A megalakulo varosok, varosadllamok gazdagsagat pedig uj veszélyek
fenyegették: a megszerzett javak elleni rablotamadasok. Ennek elhdritasanak legegyszeriibb formaja a varosokat
vedo falak készitése volt. Ezzel pedig elkezdddott az a kérforgads, mely a varakat, erdditett varosokat épitdk és az
azokat ostrommal elfoglalni akaro tamadok kozoétt zajlott. Ennek sordan a korabbi értékteremté banydszokra mar a
harci cselekményekben is sziikség lett ugy a falakat tamadok, mint az azt védok részérdl. Errol a foldalatti
aknaharcrol, annak fejléodésérdl és az alkalmazott modszerekrdl szol az eléadas.

Kulcsszavak: akna, varostrom, féldalatti aknaharc, ellenakna, alaguthaboru

BEVEZETES

Egyetemes torténelmiinkre visszatekintve — a rovid békés iddszakoktol eltekintve — az a
zsdkmany, teriilet és hatalom megszerzéséért folytatott allando fegyveres harcrol szolt.
CsatamezOkon megiitk6z6 seregek és erdditmények elfoglaldsaért, illetve megtartasaért vivott
kiizdelmek folytak szerte a vilagban, teriileti elhelyezkedéstdl és vizsgalt kortol fiiggetleniil.
A csatazajnak pedig, az ezeket a harcokat megorokitd filmmivészeti alkotdsokban szinte

elengedhetetlen kelléke a kézi tlizfegyverek ropogasa, az dgyudorej. Pedig ezek a kiizdelmek a

37 A hadtudomany kandidétusa, egyetemi tanar. E-mail: lukacs.laszlo@uni-nke.hu
38 Mérnok alazredes, a katonai miiszaki tudomanyok PhD. fokozatosa. E-mail: balogh.zsuzsanna@uni-nke.hu
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Kr. e. 6. évezred ota ,,veliink vannak™, az agyu elsé megjelenésére pedig a szazéves haboru alatt,
a franciaorszagi Crésy mellett 1346-ban folytatott csataig kellett varni. Az angolok agytinak
eredményessége akkor még csak a feketelopor keltette hatalmas fiist és a robbandsok doreje
miatt az ellenség soraiban keltett félelem, mint l¢lektani hatasban mutatkozott meg. Az elsé
falrombolasra is hatékony agyat 1453-ban alkalmazta II. Mehmed szultdin Konstantinédpoly
ostromanal.

De akkor hogyan harcoltak a megerdditett helyek, varak és varosok ellen azt ezt megel6zo
1idokben? Hogy foglalhattak el a kb. kettd és félhektarnyi teriileten fekvd, 7 méter magas és 4 m
vastag falakkal, tovabba 8 méter széles, két és fél méter mély kofalu arokkal védelmezett Jerikd
varosat a Kr.e. 7-6. évezredben. Hogyan vették be sorra a Neo-asszir birodalom uralkodoéi
Mezopotamidban a teriilet erds falakkal védett varosait a Kr.e. 9-7. szdzadokban? Hogy harcoltak
Nagy Sandor, Julius Caesar, majd a késObbi romai csaszarok seregei a bevehetetlennek tling
erédvarosok ellen? Mi volt a fél Eurdpat elfoglald torok seregek ,.titka” a varostromok soran, a

mar emlitett falbontd agytkon kiviil?

A vélasz: a foldalatti aknaharc. Ez torténelmiink leghosszabb idén at alkalmazott eljarasa az
ellenség megerdditett helyeinek elfoglalasara, és ennek ellentettjeként, a véddk hasonld vélasza,
az ellenaknék alkalmazasa. A okortol a kozépkoron at, az ujkori csatakig egyarant talalkozunk
vele. Cstcspontjat az I. vilaghabora tomeges aknaharcai jelentették, az ellenség allasai ala
asott/furt akndk és a védok altal ennek hatastalanitdsdra készitett ellenakndk révén. Mégis
viszonylag keveset tudunk réla. A foldalatti aknaharc torténetérdl, fejléddésérdl nyjtunk rovid

attekintés a tanulmanyban.

1. ABANYASZAT A FOLDALATTI AKNAHARC TANITOMESTERE

Nem ismert, hogy az emberiség fejlddése soran dseink mikor fedezték fel azt, hogy az erddk és
mezOk allatai €s novényei mellet mas, az életilket konnyebbé, szebbé tevd dolgokat is kinal
szamukra a Fold. Ezzel egyiitt azt is tapasztaltak, hogy ezeknek az asvanyoknak, érceknek a
megszerzéséhez az esetek legnagyobb részében be kell hatolniuk a talaj felszine ald. A magyar
akna, az angol ,,mine” és az orosz ,,muHa” szd elso jelentése a banyészati értelmezés volt, mely
szerint a fold ald valamilyen asvany, érc stb. kinyerése céljabol mélyitett jaratot nevezték
aknanak. Mar a bronzkori ember is készitett aknakat, mikor az on- és a rézteléreket a fold-
felszini lel6helyek kimeriilése utan kovette a f6ld ald. Kr.e. mintegy 7000 évvel miivelt foldalatti
rézbanyat taldltak az akkori Anatolia (ma TorOkorszag) teriiletén, de az 6kori egyiptomiak is

banyasztak vorosrezet és tlirkizt Kr.e. 3400 koriil a Sinai-félszigeten, a hettitdk pedig vasércet
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Kr.e. 1900-1400 kozott. [36. p. 44.) De a réz Kinaban is fontos 4svanynak szamitott, a Kr.e. 11.
szazadban mar mintegy 120 ezer tonna rezet nyertek ki egy banyabol.

A rézre, késObb a bronzra és a vasra, mint a fegyverek készitésénél nélkiilozhetetlen
alapanyagokra tekintiink elsdédlegesen. Kevesebbet gondolunk arra, hogy pl. az 6kori Egyiptom
maig allé hatalmas épitményei talan meg sem sziilettek volna, a réz szerszamok nélkiil. A II.
Ramszesz éltal a Kr.e. a 13. szazadban épittetett, csodalatos Abu-Simbel templomanak 30 évig
tartd munkalatai alatt, az azt vizsgald kutatok szerint naponta 3 darab réz vésot hasznalt el egy
munkas. Ugyanigy elengedhetetlen volt a fém szerszamok hasznalata a tobb mint 100 piramis és
a tobbi hatalmas templom ¢épitése soran, a kdvek banyaszatahoz és kifaragdsahoz. De nem csak
az épitmények talajfelszin folotti részének elkészitése jelentett nagy munkat, hiszen pl. a Kr.e.
2600 koriil, Inhotep altal Dzso6szer farad épittetett 60 m magas piramis alatt, még egy két és fél
kilométer hosszu alagit rendszert is kivajtak a munkasok.

A foldalatti banyaszatot nem csak nyersanyag forrasok kitermelésekor alkalmaztak.
A torokorszagi Kappadokidban szamtalan foldalatti varost tartak fel a régészek, melyekbe a helyi
lakossag menekiilt, az egyre gyakoribb kiilsé tdmadasok soran. Egy 2014-es hiradas egy 5000
éves ilyen varos felfedezésérdl irt. A térség legnagyobb és legismertebb hasonld 1étesitménye, a
fold alatt 11 szinten elteriild, 600 bejarattal rendelkezd derinkuyui foldalatti varos, ahol hajdan
akar 20 ezer ember is lakhatott. [17]

A fenti példak mind azt bizonyitjak, hogy a foldalatti jaratok, alagutak, tarndk készitésével
kapcsolatos szakmai tudds mar tobb ezer éve birtokunkban volt. Ez eleinte csak attételesen
szolgalta a haboras cselekményeket, a kitermelt 4svanyok és ércek fegyverekhez torténd
felhasznalasa révén. Aztdn ahogy fejlodott a tarsadalom, elkezdddott az arutermelés €s
kereskedelem, az ebben részes kozosségek ugy valtak egyre gazdagabba. A gazdagsagot azonban
veszélyek fenyegették, a megszerzett javak elleni rablotdmadasokat valahogy el kellett haritani.
Ennek legegyszeriibb formdja a varosokat védd falak készitése volt. Ezzel elkezdddott az a
korforgas, mely a varakat, erdditett varosokat épitdk és az azokat ostrommal elfoglald tamadok
kozott zajlott. Es a korabbi értékteremtd banyaszokra ezutdan mar a harci cselekményekben is

szlikség lett ugy a falakat ostromlok, mint az azt véddk részérdl.

2. VAROSTROM ES -VEDELEM AZ OKORBAN

Az oOkori varos és varépitészetr6l Hahn Istvan igy irt konyvében. ,,Az osztalytarsadalmak felé
vald fejlédésnek a fold- és nydjtulajdon kialakuldsan tal, dontd 16kést adott a fémek felfedezése:
elobb a réz¢, majd a réz és 6n vagy 6lom 6tvozetébdl készitett bronzé. Az i. e. 3. évezredben,

amikor a réz- és bronzontés technikdja elérte azt a fokot, hogy e fémekbdl fegyvereket,
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szerszamokat is lehetett késziteni, a foldmiivelés kozpontjai athelyezddtek a szubtropikus dvezet
nagy folyamainak, a Nilusnak, Tigrisnek, Eufratesznek, Indusnak, Gangesznak, Hoanghdnak
természetesen Ontozott, és mesterségesen még nagyobb teriileten ontézhetd siksagaira. Itt allt
rendelkezésre olyan, rendszeresen jelenlevd terméktobblet, amely lehetové tette a réz, on ¢€s
bronz rendszeres cseréjét. Ezeken a teriileteken jottek 1étre az elsd, megerdsitett varosok is, a
legrégibb, kisebb-nagyobb teriileti allamok kozpontjai. [...] A sajat termoteriilet megvédése, 1)
termoteriiletek meghoditasa, a fémleldhelyek felé vezetd kereskedelmi utaknak, és — amennyire
lehetséges volt — maguknak a banyaknak ellendrzése €s megszerzése egyre gyakrabban adott

okot habortkra.” [20. pp.19-20]

Ezeknek a haboruknak a jellemzd lefolydsat William Hamblin igy foglalta Ossze. ,,Mig
csatakrol szo6lo elbeszélésekkel viszonylag ritkdn taldlkozunk a kor dokumentumaiban, addig az
ostromok meglehetdsen gyakoriak voltak Mezopotdmidban. A mai Sziria teriiletén elteriild
korabeli Mari*® archivumaban részletesen targyaljak Oket, ami lehetévé teszi szamunkra, hogy
meglehetésen jol megértsilk a mezopotamiai ostromtechnikat. Az erddités Mezopotamiaban, a
mari varosokban mar legalabb 6000-t6l 1étezett, amikor a mai Szamara kozelében 1évd Tell al-
Sawwant egy vastag téglafallal és egy harom méter széles vararokkal erdsitették meg.
Az ostrommiivészet kétségteleniil akkor indult fejlodésnek, amikor a falépités megkezdddott.
A harmadik évezredre Mezopotdmia minden nagyobb varosanak massziv falai voltak.
A folyovolgyekbe szorosan beékelddott erdditett varosok nagy szama miatt a nyilt csatdk helyett
az ostromok valtak a hadviselés szokdsos modjava. Ha valaki a csata jellemzd alakjat keresi a
kozépsd bronzkori Mezopotamiaban, azt nem a nyilt mezO6kon taldlja meg, hanem a hosszu,
faraszto, veszélyes ostromokban a kétségbeesett, ¢hes és koszos harcosok kozott.” [21. p. 215]

Az oObabiloni korszakbol (Kr. e. 1800-1600) szarmazd késObbi szovegek, két nagyszabasi
ostrom soran mar ostromgépek (faltoré kos és ostromtorony) alkalmazasardl is emlitést tesznek.
Az ostromtornyok és a hatalmas, sokszor kerekeken guruld faltord kosok varfalig torténd
eljuttatasat viszont akadalyoztak a vararkok, ezért azokat az ostromlok eldszor megprobaltak
betomni. A védok ennek megakadalyozasara készitették az elsé védelmi célu foldalatti aknakat,
a banyaszok tudésara alapozva a varfal alatt alagutat dsva az arokig, és az ¢éjszaka leple alatt ezen
keresztiil eltavolitva az arkot feltoltd koveket, folddel toltott kosarakat és zsakokat. A tamadok
tanultak a modszerbdl és 6k — szintén banyaszok segitségével — a falak ala astak aknakat vagy
azért, hogy azon keresztiil a varba juttassdk a katondkat, vagy pedig azért, hogy leomlasszak

azokat. Ezek voltak a nem robban6 tdmadd akndk. A védok ezek ellen az aknak ellen sajat

39 Mari, a Kr. e. 2900-1759. kozotti id6kben az Eufratesz mellett, kereskedelmi Gtvonalak csomépontjaban elteriild,
virdgzo szemita varosallam.
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ellenaknakkal védekeztek, melynek soran most mar a fold alatt is harcoltak egymassal a tamadok
és a védok.

Maganak az ostromnak a lefolyasa soran az kovetkezd utalasok taldlhatok a falak ala asott
akndkra. ,,Az akkdd ¢és Uj-sumér nyelvekben van néhany véletlenszeri utalas az
ostrommiivészetre. A szovegekben leirtak szerint a legfontosabb modszer az aldakndzas
(pilshum), amikor a tdmadok egyszerien atastak a valyogtégla falat. Sulgi*® seregei a leiras
szerint »kitépik a falak alapjainak téglait«. [...] A legtdbb erdditmény Mezopotamiaban
kiszaritott agyag (valyog) téglakbol épiilt, igy azok aldaknédzésa, a falak alddsasa lényegében
ennek a szaraz agyagnak a kidsasat jelentette. Bar a falak masszivak voltak, és az aldakndzas
nehézségei megndttek, ha a védok a falakrdl nyilakkal és kdvekkel tamadtak az aknaszokat, de
alapvetéen nem jelentettek lekiizdhetetlen mérndki problémék. Elegendd emberanyag mellett
lényegében csak id6 kérdése volt, hogy egy tamadé a falakat alddssa, rést lisson rajta, és a résen
keresztiil behatolva elfoglalja az er6ditményt.” [21. p. 220]

Az okori varostromok tagadhatatlanul legkivalobb miiveldi az asszirok voltak. Az altaluk
hasznalt vasfegyverek mellett, a torténelem sordn eldszor megjelend szervezetszerli ,,miiszaki”
alakulataik is vasbol késziilt szerszamokat hasznaltak. Hahn igy irt. ,,Az asszir hadsereg magas
szinvonalu ostromtechnikat alkalmazott. Tudomasunk szerint 6k hasznaltak eldszor a vasboritasu
faltoro kost, s a fabol tobb emelet magasra épitett ostromtornyot, amelynek a védéfal magassagat
meghalado szintjérdl zaditottak nyilzaport a varvéddkre. Ostrom alkalmaval az ellenséges falakat
aldaknaztak, az akndk tdmfait meggyujtottak, és ezzel beomlasztottdk a védd erdditményeket.
Hosszadalmas varostrom esetén a varos el6tt megerdsitett tabort épitettek €s sziikség esetén az
egész vérost sanccal zartak el a kiilvilagtol. Niszibisz ostromakor (Kr.e. 920 kériil) 9 kényok*!
szélességll falat és 7 sorbdl allo arok- és sancrendszert épitettek a hdsiesen védekezd varos
lekiizdésére. Ostromtechnikdjuk alapelveiben (koriilzards és roham kombinacidja), valamint
egyes technikai eljardsaiban (faltéré kos, ostromtorony, ostromlétra) mintdjava lett a perzsa,
késobb a hellenisztikus, rémai és kozépkori ostrommiivészetnek is. Az asszir birodalom
viragkoraban, a Kr.e. 8-7. szdzadban hadseregiik jelentds része mar hivatasos katonakbol all.”
[20. pp. 23-25] Bar a korbdl viszonylag kevés irdsos emlék maradt fenn, egy asszirok altal
végrehajtott varostromrol a mai napig pontos képet kaphatunk. Ha gy tetszik, még ,,fényképek”

is rendelkezésre allnak Lachish Kr.e. 701-ben végrehajtott ostromardl. A varost elfoglald

Szennacherib ugyanis a ninivei palotaja szdmara pompas dombormiiveket, reliefeket készittetett

40 Sulgi az Ur-ban uralkodé harmadik dinasztia masodik kirdlya volt a sumér reneszansz idején. 48 évig uralkodott,
Kr.e. 2094-2046. kortil.
4'Kb. 4.5 m.
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a csatardl, melyek ma a British Muzeumban lathatok. Ezeken lathatok az asszir aknaszok is, a
falak alatti munka kozben.*?

A torténelem kerekeit tovabb forgatva, az aknaharcot hasznaltak az 6kori Egyiptomban, és 1.
Dareiosz perzsa kiraly ostrom miveleteiben is. Az okori kinai hadtudomany is foglalkozott a
varak elleni aknaharccal. Szun-ce, a Kr.e 4. szazadban még azt irja azota klasszikussa valo
konyvében ,,a legjobb az a hadsereg, amelyik meghiusitja az ellenség terveit; csak ezutan
kovetkezik, amelyik szétzizza az ellenség szovetségeit, majd utdna, amelyik harcot viv az
ellenséges sereggel, s végiil az a legrosszabb, amelyik varosfalakat kezd ostromolni. Varostalak
ostromlasanak torvénye, hogy ilyesmit csak akkor csindljunk, ha mas lehetéség nincsen.” [39.
pp. 209-201] Amennyire Sun-ce elutasitotta a varosok elleni harcnak még a gondolatat is,
annyira pontos és részletes leirast olvashatunk Mozi (Mo mester)* vérosvédelemrdl és a
defenziv hadviselésrdl sz6l6 munkajaban. [39. pp. 327-372] Mozi elutasitotta, elitélte a tAmado
jellegli habortkat, igy konyvében is csak a varosvédelem kérdéseivel foglalkozott, melynek
keretén beliil viszont, azdta is ritkan tapasztalt részletességgel foglalta O0ssze az ellenséges
aknatdmadas elleni védelem szervezeti, technikai és technologiai kérdéseit.

A Tévol-Keletrdl visszatérve Eurdpaba, a gordg varosallamok egymas kozotti haboruiban is
alkalmaztak az aknaharcot (pl. Kr. e. 431-ben az Athénhoz csatlakozott Plataiai spartaiak altali
ostroma soran). Hogy milyen veszélyesnek is tartottdk a varosokat védok a tdmadok altal asott
aknat, arrol a gorog torténetird, Poliibiosz irasaban olvashatunk. V. Philipposz makedon kiraly
(Kr. e. 229-179), Prinasszosz erddjének ostromakor egy cselt alkalmazott I. Attalosz pergamoni
kiraly (Kr. e. 241-197) ellen. Foldkupacokat halmozva fel a falak el6tt elhitette, hogy aldaknazta
a varosfalakat, ¢s ha a védék nem adjék fel a varat, akkor meggyujtja a falakat aldtdmasztd
gerenddkat az akndkban. A védok hittek neki és megadtak magukat.

Tamado foldalatti aknak segitségével foglalta el pl. Nagy Sandor (mérndke, Diades hathatos
kozremiikodésével) Halikarnasszoszt Kr. e. 334-ben, valamint Gazat Kr. e. 332-ben. Ugyancsak
ezt a modszert alkalmaztik sikeresen Julius Caesar 1€gidi is, amikor Gaius Trebonius legatus
vezetésével Kr. e. 49-ben ostrommal elfoglaltdk Massiliat (a mai Marseilles). [23] A foldalatti
aknak ¢és ellenakndk alkalmazasaval folytatott ostrom jellemzd példajarol olvashatunk
Jeruzsdlem rémaiak altali Kr. u. 70-ben tortént elfoglalasardl sz6l6 miivekben is, de a romaiak
nem csak ostromloként, hanem ostromlottként is talalkoztak a foldalatti aknakkal Kr.u. 256-ban,

Dura perzsa ostromanal.

42 https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_1849-1222-23
4 Teljes nevén Mo Di, élt Kr.e. 480-390.
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3. FODALATTI AKNAHARC A KOZEPKORBAN

A Nyugat-Romai Birodalom bukasat kovetd évszazadok nagy valtozdsokat hoztak twgy
Eurépaban, mint a Kozel-Keleten, vagy Azsidban, akar a megerdditett helyek 1étrehozasaban,
akar ezek ostromtechnikdjat illetéen. E mozgalmas korban népvandorlasok, kalandoz6 portyazé
csapatok alakitottak 4t a térképeket, keresztes hadjaratok indulnak a Szentfoldre és olyan
vilagbirodalmak jonnek létre, mint a mongoloké és az oszmanoké. Szazéves haborut folytatott
Franciaorszag és Anglia, és felemelkeddben volt a Spanyol Kiralysag és Portugalia.

Az aknaharc dont6 szerepet jatszott a 195 éven at tartd keresztes haborik soran, a
Szentfoldon folyo véarostromokban is. Késdbb a hazatérd keresztesek eurdpai, aknatamadéssal
folytatott ostromokban is eredményesen alkalmaztak a ,,nemzetkdzi” haderékben megszerzett
ezzel kapcsolatos tudasukat. A szentfoldi haboruk soran tobbek k6zott Szaladin szultan 1179-ben
aknakkal tdmadta és foglalta el a Jakob gazldjanal épiilt keresztény erddot, majd 1187-ben
Jeruzsalemet. Az akkor éppen muzulméan csapatok kezén 1évé Akko 1191-es keresztény
ostromakor viszont I. (Oroszlanszivii) Richard angol kiraly és a francia Fiilop Agost alkalmazta
eredményesen az aknaharcot.

A keresztesek nemcsak a Szentfoldon tamadtak eréditményekre aknakkal, hanem Eurépaban
is. Igy foglaltak el 1147-ben az akkor mérok éltal uralt Lisszabont (2. hadjarat), és Zara 1202-es
ostromakor még az sem jelentett visszatarto erdt a velencei dozse (Enrico Dandolo) altal vezetett
4. keresztes hadjaratban résztvevOk szamara, hogy a dalmdciai varos a szintén keresztény
Magyar Kiralysaghoz tartozott, és III. Ince papa még kiatkozassal is megfenyegette a tamadokat.
A keresztesek ennek ellenére a falak ald aknédkat asva elfoglaltak és kifosztottak Zarat. Akko
erdditménye végiil szaz évvel késobb keriilt tjbol a mamelukok kezébe, amikor az 1291-es
ostromban szintén jelentds szerepet kaptak a falak leomlasztasaban az aldjuk asott aknék.**

A 14. szdzadban gyokeresen megvaltoztatta Europaban is a hadviselést egy — dnmagéaban
tulajdonképpen egyszerli — anyag, mely dramai valtozast okoz a haboruk, a varos- ¢és
varostromok megvivasadban. A salétrombol, kénbdl és faszénbdl eldallitott feketeloport Kinaban
fedezték fel 700 kortil, de a ,,barbar” Keleten évszadzadokig csak tlizijaték céljara hasznaltdk ezt a
stratégiai fontossadgu talalmanyt. Elsd irott képlete szintén Kinabdl szarmazik 1044-bol. A 16port
1000 koriil alkalmaztik eldszor katonai célokra a Tavol-Keleten, mikor a mongol Ogddej
nagykan csapatai ellen a Szung Birodalom hadserege az els6é 18poros kézi ,,agyukat” bevetette.

1200 koriil mar az arabok is harcoltak a 10porral.

4 Részletes informaciokat lasd Roger Crowley: Az Elatkozott torony — Akko eleste és a keresztes haboruk vége.
Park Konyvkiado, Budapest, 2020.
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1453-ban két olyan, a torténelem tovabbi menetére dontd hatasu esemény tortént, melyet egy Uj
ostromtechnikai eszk6z megjelenése okozott. A Bizanci Birodalom végleg elesett, egy masik, az
Oszman pedig vilagrasz616 hoditasokat alapozott meg. A bukés és a felemelkedés a 10pornak és
az agyunak volt kdszonhetd, a hatalmas ostromagyuk megjelenésével pedig atalakult az addig
ismert erddités- és ostromtechnika. II. Mehmed szultan mintegy 100.000 katonaval®® és 126
hajoval indult Konstantindpoly meghdditasara. A varos legfontosabb védelmezdje a tobb mint 20
km hosszu harmas falrendszer volt, mely minden oldalrél védte azt, és valdsziniileg az addigi
torténelem legerdsebb védelmi rendszerének szamitott. A nehéz ostromagyuk megérkezéséig, a
szultan az ezilistbanyairol és gazdagsagar6l Eurdpa-szerte hires Novo Brdo banyészai koziil
besorozott vajarokkal alagutakat kezdett asatni a torok arkoktol, a 250 m tavolsadgban 1évo
varfalak ala. A védok azonban felkésziilten vartak Oket, és ellenaknaikkal beomlasztottak az
elkésziilt vagatokat. A szasz banyaszok szakadatlanul dolgoztak tiz napon at. 14 alagutat
épitettek, de a védok valamennyit megsemmisitették, ezért a szultdn felhagyott a tovabbi
aknaharccal. Végiil 1453. majus 29-én, 6tvennapi hosies ellendllas utan esett el a varos, tobbek
kozott a magyar (erdélyi) Orban agyuontd mester altal készitett hatalmas ostromagyuk okozta
pusztitas kovetkeztében.

A 16-17. szazadokban az agyuk alkalmazéisa a varostromokban, de a varépitészetben is
latvanyos valtozas okozott. A korabbi magas, de karcsi varfalakat, az alacsonyabb, de
ugyanakkor vastagabb falak valtottdk fel, melyek egyrészt jobban ellendlltak a tiizérségi
tdmadasnak, de ugyanakkor a varfalak aldaknazasat is nehezebbé tették. Az aknaharcban
bekovetkezett valtozast egy kivald reneszansz miivésznek koszonhetjiik. A sienai Francesco di
Giorgio Martini (1439-1501) egy személyben volt épitész, hadmérndk, tervezd, szobrasz, festo,
hidraulika- és ballisztikai szakértd. Tervezett gyertyatartokat és oltarképeket, féldombormiiveket
¢s romai stilusu fiird6t, vagy egész katedralist. Nevét mégsem ezekkel az alkotasaival irta be
orokre a torténelemkonyvekbe, hanem azzal, hogy 1495-ben a vildgon eldszor alkalmazott
feketelopor tolteteket a varfalak leomlasztasara, Napoly ostromakor. A szellem ezzel kiszabadult
a palackbol, és az erddok elleni harc j korszaka kovetkezett be. A spanyol Pedro Navarro
(1460-1528) 1503-ban harom hétig asott egy alagutat a var alatti szikldkon keresztiil a napolyi
Castello Uovo falai ald, melybe 16port helyezett. Jinius 26-an az akna felrobbant, elpusztitva a
tandcskozoteremként hasznalt kapolnat és megdlve a varos kormanyzdjat €s tanacsat. A talélod
védOk azonnal megadtak magukat. Navarronak ezutan mar nem volt sok alkalma az ilyen irdnyu

szaktudasat érvényesiteni, mivel valamennyi vér, amelyben hirét hallottdk félelmetes akndinak,

45 A kor kronikaiban 80.000 és 150.000 6 kozott emlitik az ostromlo torokok 1étszamat.
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harc nélkiil nyitotta meg kapuit a spanyol ellenség el6tt. A robband akndk varfalak elleni
alkalmazésa ezt kovetden egyre inkabb elterjedt az ostromok sordn. A fa dicolatok égetésével
torténd fal-omlasztashoz képest ez sokkal gyorsabb és biztosabb eredményt hozott, amennyiben
az ostromlok megfelelé ismeretekkel rendelkeztek a megfeleldé mennyiségli 10por toltet
tomegének meghatarozdsahoz. Magéanak az aknaalagltnak az dsdsa pedig nem jelentett gondot,
hiszen ahogy ezt mar a korabbiakban is emlitettilk, annak technikdjat mar évezredek oOta
ismerték, fejlesztették a banyaszok.

A varak elleni harcban, az felemelkedé Oszman Birodalom hadvezérei voltak azok, akik a
maguk koraban tovabbfejlesztették az ostrom eljarasokat. ,,Az oszman-térok haderd 1ényegében
azokbol a hatardr gazi (hitharcos) kotelékekbdl fejlodott ki, akik a XIII. szazad végétdl kezdve a
nyugat-anatdliai 18-25 emiratusbol a bizanciak felett gy6zelmet araté Oszman bég zaszlaja ala
sereglettek. E haderd, felhaszndlva a kordbbi kultarkérok hadmiivészeti hagyatékait és a
meghoditott népek eréforrasait, masfél évszazad alatt a kortarsak altal is gyakran emlegetett
»hadseregek hadseregévé« valt.” irja General Tibor [18. pp. 617-661] ,,A soknemzetiségii
hadseregben, az altalanosan ismert szervezetszerii nehéz és konnyti lovassag, valamint a talan
legismertebb janicsar gyalogsdg mellett, miiszaki erdkkel is rendelkeztek. Ezek voltak a
miiszellemek (utdszok), a jajak (utaszok, arkaszok) és az aknaszok, a lagumdzsik.” [18. pp. 622-
623] A miszaki szolgalatot a ,,granatos, vagy bombardir khimbaradzsik (petardasok) és az
aknasz lagumdzsik lattdk el, illetve a hozzajuk vezényelt segéderdket, banyaszokat Ok
iranyitottdk. Mindkét rend az eldirt napokon koételes volt geometriat (miithendisz) tanulni.
A khumbaradzsik Bosznidbol szarmaztak €s harom, egyenként 100 fobdl allo alajt képeztek. [...]
A lagumdzsik két alajt képeztek. Az egyikhez tartozo mesterek az aknak és ellenaknak furasat,
tomését és robbantdsat irdnyitottdk. A masik rend a hadi és tabori miiszaki berendezések
épitésével foglalkozott. Képzésiiket és gyakorlataikat a bombardirokkal egytitt folytattak.” [18.
p. 640] Mint egy jol szervezett és vezetett hadseregtdl az elvarhato, a varostromok végrehajtasat
is eldre tervezett mozzanatok alapjan hajtottak végre. A torok hadseregnél a varostrom sémadja —
koriilzaras, a falak megkozelitése, réslovés- és robbantas, majd a roham — Nagy Szulejman
(1494-1566) hadjaratai soran alakult ki. Az apjatol, Szelimtdl atvett haderd jelentds tiizérséggel
rendelkezett, mely Onmagaban is képes volt hatékony varostromra, de a korszerli varharc
eljarasat jelentés részben, a magyarorszdgi haborik folyaman alakitotta ki. Nandorfehérvar
(1521), Pétervarad (1526), Bécs (1529), Kdszeg (1532), Siklos (1543), Székesfehérvar (1543),
Eger (1552), Szigetvar (1566) ostroma soran a torok csapatok aknak késztésével is romboltak a
falakat. Ebben az iddben még egyarant alkalmaztdk ugy a fadiicos-égetéses, mint a 16por toltet

robbantasaval folytatott aknaharcot. Szulejman halalat kdvetéen az utodok, foleg a kiemelkedd
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képességli nagyvezirek (Szokoli Mehmed, Szindn, Kopriilii Mehmed, majd fia Kopriiliic Ahmed)
altal vezetett hadjaratok révén tartottdk fenn az Oszman Birodalmat. Eger (1596), Nagyvarad
(1660) és Ersekujvar (1664) vesztét is — tobbek kozott — a torok aknak okoztak.

A kor bemutatasat az Oszman Birodalomnak, a velenceiek altal védett Kréta szigetén fekvo
Kandia 1669-es elfoglaldsaval zarjuk. A varos és az azt védo erdd elfoglalasa sordn ott zajlo
hatalmas akna- €s ellenakna harchoz hasonld méretii, az 1. vilaghabortig nem ismétl6dott meg a
torténelemben. ,,Az aknahdboru méreteit érzékelteti, hogy a velenceiek 1172 aknat robbantottak
fel, a torokok pedig haromszor annyit.” olvashatjuk a Népszava 1915-ben megjelent, az
aknahdborurdl szo6ld cikkében. [1] A torokok altal az akndk robbantasara felhasznalt 16por
mennyiségét 50-170 tonna koriilire becsiilték. Kandia ostroméaban egy Arnavud-Abdi nevi,
alban szdrmazdsu janicsar aga is részt vett. Harcolt, figyelt és tanult. A késObbi harctereken
tanusitott tettei jutalmaként 1684-ben budai beglerbég lett. Mi magyarok Abdurrahmanként, az
utols6 budai pasaként ismerjiik. A Buda visszavételéért folytatott ostrom soran folytatott
aknaharcban nem a tdmadok, hanem a védelmet szervezd egykori janicsar aga jeleskedett, aki —
tobbek kozott — a kandiai ostromban szerzett tapasztalataira alapozva, kivaléan megtervezett

ellenaknaival stlyos veszteségeket okozott a Szent Liga csapatainak.

Az 1633. ¢év (bar akkor még senki sem tudott réla) egy jabb mérfoldkovet jelentett az
eréditmények ¢€s az elleniik valo harc fejlédésében. Franciaorszagban megsziiletett egy Sebastien
le Prestre de Vauban nevii férfi, aki az egységes erddvédelem kialakitasaval irta be a nevét a
torténelembe. Hossza palyafutdsa soran 50 varostromot iranyitott és 160 erdd tervét dolgozta ki.
Az altala kialakitott er6dépitési €s -ostromlasi modszer elterjedt egész Eurdpéaban, és azt kisebb
modositasokkal tobb mint szaz évig alkalmaztik. Es mivel pontosan tudta, hogy melyek az
erdditmények gyenge pontjai, gyokeresen megreformalta az elleniik vald harcot is. A kdnyvében
els6ként irt az aknaharccal kapcsolatban olyan tudomanyos megalapozottsagli robbantasi
szabalyokrol, melyeket még a 19. szazadban is alkalmaztak. [40]. Miivében elsOként rogzitette
jellemzdiket. Szintén elséként dolgozta ki a feketelOpor toltet szamitdsanak metodikajat, a
varhato hatasfok alapjan. Benedek Dénes banyamérnok az 1961-ben megjelent cikkében [7. pp.
755-763] ezt irta errdl. ,,A robbantés elsd elméleti alapra felépitett klasszikus képletét 260 évvel
ezelOtt Vauban francia hadmérnok allitotta fel. Felismerte, hogy a robbandanyag toltet nagysaga
a legkisebb ellenallas vonalatol és a fajlagos robbandanyag fogyasztastol fiigg. Képlete még ma
is hasznalatban van, s nem szenvedett lényeges valtozast.” [7. p. 756] Vauban a toltetek

konnyebb meghatarozasdhoz egy tablazatot is készitett, mely alapjan az 1,8—12,2 m mélységben
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kialakitott aknakamrakban elhelyezendd feketelopor tomege elérhette akar a 2300 kg-ot is.
A Vauban altal alkalmazott ostromtechnika alkalmazédsa rengeteg foldmunkéval jart. Ehhez
,Vauban a szerszamokat is precizen készitette eld, hogy alkalmazhatok legyenek mindenféle
foldtipushoz. Rajzokat készitett, és standardizélta a szerszamokat a jovO szamara.” [26. p. 61]
Az akndk készitése soran nagy veszteségei voltak az azt kidso csapatoknak. ,,Amikor XIV. Lajos
kiraly vizsgalta a harcokban elesett kiilonb6z6 fegyvernemek halottait, radobbent, hogy a halott
miiszaki katondk létszama feltiinden magas. Eppen ezért azonnal megbizta Vaubant, hogy
tanulmanyozza az eseteket, és valamilyen védofelszereléssel lassa el katonait. Vauban
javaslatdra a miszaki katondkat ellattak nehéz pancélzati mellénnyel €s pancélozott sisakkal.
Ez miiszaki szimbolumma valt, s tobb mint 200 éve, egészen pontosan 1775 ota a francia
miszakiak a ruhdzatuk minden egyes gombjéan ezt az emblémat viselik.” [22. p. 141]

Vauban tibornagy halala utidn utodja, Belidor*® tovabb tokéletesitette az aknaharcot,
amennyiben a lOporos aknak hasznalatara a gyakorlati tapasztalatokbol meritett elméleti
tantételeket allapitott meg. Az 1669-es, fent bemutatott kandiai ostrom ,,arra inditotta XIV. Lajos
francia kiralyt, hogy Maintenon tabordban, 1679-ben, feldllitotta az elsé aknasz szézadot,
melynek élére Goulon-t rendelte. Rovid id0 mulva még 3 szazadot szerveztek, melyek
parancsnokai Esprit, Megrigny és Delorme voltak. [...] A szervezett aknasz szdzadokkal
egyidejileg felallitott szakiskolak mindenekeldtt a robbantd elméleteket fejlesztették;
Megrigny*’ pl. méar 1686-ben végezte elsé robbantasos kisérleteit, melyeknek valdsziniileg
harmas célja lehetett:

e anormalis toltés meghatarozésa;

e akirobbantott tolcsér alakjanak kipuhatolasa;

e annak beigazoldsa, hogy egyenld oldalt tolcséraknak toltései gy viszonylanak

egymashoz, mint a kirdpitett testek kobtartalmai.” [34. p. 171]

Amennyire a béanyédszok szakmai tuddsa révén kezdddott a foldalatti aknaharc tobb
évezredes torténete, a 10poros akndk alkalmazasa olyan késOn érkezett vissza a banyaszatba.
A feketelOpor elso ipari felhasznalasara csak 1627-ben kertilt sor Selmecbanyan (Szélakna, Felso

Biber-tar6), Weindl Gaspar tiroli bAnyamester hires robbantdsanal. Az otlet egyébként a banya

46 Bernard Forest de Belidor (1697-1761) francia hadmérndk, matematikus, a modern aknaharc megteremtdje.
Tanitott a francia tlizérségi iskoldban, majd tobb hadjaratban is részt vett. Alezredes, ezredes, majd
dandarparancsnok és az utaszok féfeliigyeldje.

47 Jean de Megrigny (1631-1720) hadmémndk, altdbornagy, Vauban baratja. 1673-ban létrehozta az
ostromhadviselésre, kiilondsen a foldalatti hadviselésre, valamint a tarnak épitésére és karbantartasara kiképzett
akndszokbol 4ll6 szazadot. O volt a szerzéje és iranyitdja annak az ellenakndkbél allo halézatnak, amely atszeli
Tournai fellegvaranak foldalatti tereit. Egyes irodalmakban Mesgrigny néven szerepel.

42



MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

egyik résztulajdonosatol, Montecuccoli bardotol szarmazott, aki a nagy hadvezér rokonaként, a

varfalak aldaknazasanak tapasztalatait javasolta atiiltetni a banyaszati gyakorlatba.
4. AKNAHARC A 18-19. SZAZADOKBAN

A 18. és a 19. szazad az aknaharc szempontjabol nagyon érdekes képet mutat. A 18. szazad
elején — tobbek kozott Vauban és tanitvanyai munkdssaga révén — az er6dok egyre ellenallobba
valtak Ggy a tlizérségi, mint az aknatdmadasok ellen. Aztdn a napoleoni haboruk dontden a
hatalmas hadseregek altal a csatamezékon vivott kiizdelemben ddltek el, tiizérségi parbajokban,
lovas- és gyalogsagi szuronyrohamokban.

Az 1800-as években jbol megjelenik a varak ostroma ¢€s vele egyiitt az aknaharc is. Vauban
robbantastechnikai munkéssaganak eredményeit is tovabb fejlesztették. A kutatdsokban kiemelt
jelentdségli volt a 18. szdzad legkivalobb aknédszanak tartott Belidornak azon felfedezése, hogy
,minden robbanto toltés bizonyos nyomasi gombét létesit”. Ujabb elérelépést jelentett 1805-ben
Lebrun, a szintén francia akndsz tiszt, aki Megrigny 1686-0s kisérleti eredményeit is
felhasznalva felallitotta toltési képletét, mely szerint két hasonlé repeszté kiphoz tartozo toltések
igy viszonylanak egymashoz, mint e kupok kobtartalmai. fgy sziiletett meg Lebrun képlete,
melyben a robbandanyag tomege egyenld a toltési egylitthato és az ellenallasi vonal harmadik
hatvanyanak szorzataval.[19] Eduard Rziha cs. kir hadmérnokkari szdzados 1866-ban megjelent
konyvében [31] viszont nem tartotta fontosnak a kirobbantott tdlcsér alakjat, mely nézetét mas
kutatok céfoltdk. Lebrun elméletét fejlesztette tovabb 1871-1873 kozott a Linzben végrehajtott
kisérleti falrobbantdsai soran az Osztrak-Magyar Hadiigyi Bizottsag, mely azt allapitotta meg,
hogy ,.kiilonbozo furdlyukak toltései tigy viszonylanak egymashoz, mint a megfelel6 rombold
ovek félatmérdinek (repesztd sugarak) harmadik hatvanyai”. A képletet Julius Vogl érnagy®®
finomitotta tovabb 1874-ben, bevezetve a szamitasba a toltet hatasmutaté ma is alkalmazott
értékét, mely a romboldsi sugar és a legkisebb ellenallasi vonal hanyadosa, és az alabbi
tényezOktdl fiigg: a talaj fajtajatol és allapotatol; az alkalmazott robbandanyag fajtdjatol,

tulajdonsagaitdl és a fojtastol.

4 Julius Vogl (1831-1900) osztrak miiszaki tiszt. 1849—1859 kozott Olaszorszagban kezdte katonai szolgalatat az 5.
miszaki zészldalj aknész részlegében. Az 1859-es olaszorszagi hadjaratban tanusitott kivalé magatartasaért
szazadossa léptették el6. 1871-t6] részt vett az Osztrdk-Magyar Hadiigyi Bizottsdg, 2. Muszaki osztalyanak
tisztjeként az erdditési robbantési kisérletekben.1881-t61 a 8. gyalogoshadosztaly miiszaki féndke Innsbruckban,
majd 1883-t6l a 14. hadtest miiszaki fénoke €s a tiroli erdditések épitési igazgatdja. Ebben a mindségében 1885-ben
vezérornaggya, 1890-ben pedig altdbornaggya Iépett eld. Az olasz hatdron 1évo erdditmények épitésében
meghatarozo szerepet jatszott 1884-t6] a szazad végéig. Az erdditmények tervezésénél mar pancélozott elemeket
hasznalt Karintidban és Tirolban. Ez id6 alatt segitette a Skoda céget a pancélozott erédelemek gyartasaban, a draga
németorszagi Griison cég pancélzatanak alternativajaként.
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Hogy az akkori katonai vezetok mekkora jelentdséget tulajdonitottak a varaknak, azt mi sem
bizonyitja jobban, mint az er6dok fejlédésének utolsd képviseldiként megjelend, a Monostori
erod-egylitteshez hasonldé komplexumok épitése, melyek azonban mire elkésziltek — a
haditechnika gyors fejlodésének koszonhetéen — mar elavulttd is valtak. A tlizérség hatalmas
fejlédésen ment keresztiil. Az agyagolydkat felvaltotta a hengeres alaka robband lovedék. 1855-
ben megjelent a huzagolt csé, melynek hatasara az 1850-es években még csak 4-5 km-es
16tavolsag, 1880-ra 810 km-re nétt. Novekedett az tirméret is: megjelentek az akar 300400
mm Urméreti 4gyuk, mozsarak. A fiistnélkiili, nitroglicerin bazisu l6por (Vielle — 1884; Nobel —
1888; Abel és Dewar — 1889) a 19. szdzad végére a korabban elképzelhetetlennek tartott, 15—18
km-re is képes volt elrdpiteni a Iovedékeket.

Arday Géza az alabbi Osszefoglaldsat adta a kor aknaharcanak 1910-ben megjelent
konyvében. ,,A napoleoni hadjaratok oly példakban, amelyek az aknaharcokra vonatkoznéanak,
aranylag szegények: amit viszont abban kell keresniink, hogy az akkori harcészati nézeteknek
megfeleléen a dontést inkdbb a nyilt harcmezOn keresték s a megerdsitett helyek nagyobb
szabasu ostromlasai csak gyéren fordulhattak eld.

Ellenben az 1828/29-ben lefolyt orosz-torok héaborti, mar Iényeges eredményeket tud
folmutatni az aknaharcra vonatkozolag. Igy Szilisztria varat aknak segitségével vették be.
Az aknaharcok legnagyobb példdjanak mondhatd Szevasztopol ostroma (1854/55-ben), ahol
ugyan az elért sikerekhez hozzajarult szamos egyéb mellékkoriilmeény is.

Az 1864-iki dan haboruban valamint az 1870/71-iki porosz-francia hdboruban aknaharcok
nem fordultak eld, annak dacara, hogy az utobbiban a német szamos erdddét ostromolt €s
elfoglalt.”’[4. p. 412.]

A krimi haboruban, a szovetséges torok, francia és angol csapatok altal ostromolt
Szevasztopolnal folyt aknaharcrdl emlékezziink meg kiilon is. Miutan vildgossa valt, hogy
csupan tiizérségi tlizzel és gyalogos rohamokkal nem tudjadk bevenni az erdditményt, a
szovetségesek aknahdboruba kezdtek. A védelmi rendszert szervezé Eduard Ivanovich Totleben
utaszai ellenaknakat készitettek. Szevasztopol ostroma és védelme a foldalatti aknahaboru egyik
legkivalobb példajaként keriilt be a hadtorténelembe. A hét honapig tarté aknahabord sordn a
tdmadok foldalatti aknafolyosoja Osszesen 1290 méter hossza volt, a védoké pedig 8692 métert
tett ki. A szovetségesek 121 robbanast hajtottak végre 5551 fontnyi (2518 kg) 16por
felhasznalasaval. Az ellenakndkhoz a kevesebb orosz robbantéds soran 761 font (345 kg) 16port
hasznaltak. Csak a 4. bastyan végzett miiveletek soran 83 orosz és 107 ellenséges robbandst
hajtottak végre. Az ostrom nagy részében tlizérként szolgalt és harcolt a 4. bastydn (mely

Totleben egyik allasa volt) egy Tolsztoj nevii fiatal tiszt. A késdbb vilaghirtivé valt ird itt szerzett
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¢lményeit az orosz katondk hdsiességérél, Szevasztopoli elbeszélések cimli kotetében
olvashatjuk. A védelem oszloparol azt irta: ,Itt Szevasztopolban Totleben két év alatt

alezredesbol tabornok lett™.
5. AKNAHARC A 20. SZAZADBAN

A 19. szazad végére a nagy mennyiségli harcanyag és élderd, nagy tdvolsagban torténd
szallitasara képes vasutak megjelenésével, az Eurdpaban zajlo haboruk jellege egyre inkabb
atalakult. Az 1870-1871-es német-francia haboriban a német Moltke tdbornok a vasutra
alapozta a gyors mozgodsitast és a szervezett hadaszati felvonuldst. A haditechnika fejlodése
(huzagolt csovii gyalogsagi ismétléfegyverek, fiistnélkiili 16por, tiizérségi 16szerek és agyuk stb.)
mas tekintetben is atalakitotta a habortuk jellegét. Ezek alapjan akkor egyértelmiinek latszott,
hogy az erddok, az erddharc, és ezzel egyiitt a foldalatti aknaharc kordnak vége szakadt.
Ha Napdleon a sajat koraban, a hadviselés megtjitasaval ezt egy idore elérhette, akkor a még
ujabb koriilmények — legalabb is akkor igy gondoltdk — ezt egyértelmiivé teszik. ..

A torténelem pedig — mint mar korabban is annyiszor — bebizonyitotta, hogy a logikusnak
tiind gondolatok, a valdsdgban egész masképpen alakulnak. A tanulopénzt pedig megint csak a
csatdkban elesett tomegek vérével fizetteti meg. A 20. szézad elején, a Tavol-Keleten egy japan
tabornok a sajat és a csapatai karan tapasztalta meg, hogy a tlizérségi tiiz és a hatalmas, ujbol és
1jbol meginditott gyalogsagi rohamok mit sem érnek egy, mégoly gyengén kiépitett erdd ellen is.
Aztan egész Eurdpa dobbent ra arra, hogy barmilyen modern tlizfegyvereink is vannak, a
kialakulo all6 haborti évekig tartd borzalmait végiil is csak a fold alatt lehetett kimozditani
tetszhalott allapotabol — még nagyobb borzalmak aran.

A Nogi tdbornok altal vezetett japan erék 1904. julius 31-én kezdték meg Port-Arthur
erddjének ostromat. A tiizérségi tdmadasok eredménytelenek voltak, akarcsak a hatalmas
veszteségekkel jard gyalogsagi szuronyrohamok. A japanok végiil az oktober 30-an végrehajtott
sokadik eredménytelen rohamot kovetden kezdték meg az aknaharcot az erdd ellen, mely végiil
eldontotte az ostromot. Az Gthonapos ostrom lesujtdé eredménye: az eredeti 47 ezres orosz
hely6rségbdl kortilbeliill 40 ezer maradt €letben. A japan veszteségek ennek a tobbszordsére
rugtak: Nogi tabornok 64 ezer emberét — koztiik két fidt — veszitette el a hadjarat alatt.

A Port Arthurnal foly6é ostromnak volt még egy kiilonlegessége: az elsé olyan habort volt,
melyrél a helyszinen 1év0é ujsagirok folyamatosan kiildtek tudositasokat, melyek aztan
megjelentek a vildgon szinte mindenhol a lapokban. 1904 novemberében a Budapesti Hirlap az
alabbiakat irta. ,,A legveszedelmesebb fegyverek egyikének bizonyult Port-Arthur ostromanal az

akna, a mellyel pedig az eurdpai hadseregeknél mar abszolite nem szdmolnak. A mineur-
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csapatokat mar csaknem mindeniitt foloszlattak, s csak az utdszok foglalkoznak mellesleg akna-
épitéssel. Az oroszok azonban mindig nagy gondot forditottak az aknaharcra, s Port-Arthur
ostromanal tobb izben hasznat is vették. [...] A megfeleld miiszaki csapatok hianyat is ugyan
érezhették a japanok. Muszaki csapataikat annak idején német mintara szervezték, a var
ostromdra tehat nem voltak Ggy berendezkedve, mintha példaul a francidkat vették volna a
miszaki csapatok szervezésénél mintaul.” [30] Az ujsagcikk azonban ennél érdekesebb
megallapitdsra is jutott, melynek igazat az I. vildghdboruban harcol6 magyar katonak
tapasztaltdk meg, a hatalmas veszteségeik altal. ,,Az 1870/71-iki francia-német hdboruban a
németek nem torddtek csak azokkal a varakkal, a melyek hadmiiveleti vonaluk mentén voltak.
A francia-német habori még mindig tanulmanyozas targya s az ott szerzett tapasztalatok még
mindig szabélyok, a melyeket a modern allamok kovetni iparkodnak. Azért a kdzép eurdpai
allamokban nem vetnek nagy sulyt a varakra. [...] A miszaki csapatokat is jjaszervezték 1880
Ota a német birodalomban, csak utdszok vannak, a tobbi miiszaki csapatokat megsziintették.
Mi, a kik vakon utanozzuk a németeket s azért egy 1épéssel mindig mogottikk vagyunk, szintén
atalakitottuk hadmérnoki ezredeinket utdsz-csapatokka, a melyeknek fOhivatdsa az utépités és
hidverés s csak azutdn mellékesen az erdditések épitése s jokarban tartdsa. A német, magyar és
az osztrak szakembereket ezért természetesen meglepte Port-Artur ostroma.” [30]

Ha 1904-ben ilyen varatlan esemény volt a katonai vezetés részére egy erdditmény ostroma
soran alkalmazando foldalatti aknaharc, akkor mennyire volt felkésziilve a magyar hadsereg, a
vilaghaboruban végrehajtando ilyen feladatokra? Jacobi Agost, a hdboriban harcold miiszaki
katondknak emléket allito konyvének [24] bevezetdjében errdl a kovetkezdket irta. ,,1917.
december 15-én, a habort elég kritikus stddiumaban, rossz és tdjékozatlan tanacsadokra
hallgatva, az utdszokat és arkaszokat Ugy szervezték at, hogy egyesitett arkasz- (Sappeur)
csapatot létesitettek. Eltekintve attol, hogy ezzel a céltalan, csak zavart és elkedvetlenedést
okozo atszervezéssel a csapathagyomdanyokat figyelmen kiviil hagytdk, s6t megsértették, egy
olyan miiszaki csapattipust allitottak fel, amelynek parancsnokat, mieldtt szdzadaval valami
miiszaki beosztast nyert, mindig meg kellett kérdezni: »mi voltal azel6tt, utdsz-e vagy arkasz?«”
[24. p. 2]

,»Az olasz haborll a magyar utdszt az eddig neki ismeretlen sziklavilagba szolitotta, ahol Uj
foladatok vartak ra. Kovetkezett az 4allasok sziklaba vald robbantdsanak, alagutaknak,
kavernaknak és aknaharcoknak ideje. Es megkezdédtek a harcok az 6rok ho birodalmaban.
Tizenegy Isonzo-csatdban tobb mint két éven at verejtékeztek, szenvedtek, ontottak vériiket
derék utaszaink és arkdszaink, de tudasuk és lankadatlan buzgalmuk bevehetetlenné is varazsolta

a gyalogosok altal hdsiesen védett allasokat. Gorz, Oslavija, Doberdo, San Martino. Monte San
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Michele, Monte Sabotino, Tolmein, Krn stb. mind olyan nevek, amelyek a miiszaki csapatok
kotelességtudasardl és hosiességérol tanuskodnak. Es amig az Isonzo-csatakban dul a gigantikus
kiizdelem, addig a svéjci hatartdl egészen az Isonzo felsd folyasaig, égig ¢éré havasok bércein
tevékenykedett, alkotott a miiszaki tudas, leleményesség, szorgalom és batorsag. 1918. oktdber
24-¢én kezdddik az olaszok altaldnos tdmadasa, amely, egyéb okok mellett, hadseregiink
Osszeomlasdhoz vezet, de még egy végsd alkalmat ad az egységesitett arkaszoknak régi
jelszavunk igazsaganak bebizonyitasara: »Téamadasban az els6k — visszavonulasban az
utolsok!«” [24. p. 7]

,Es ami a vizen az er6szakos atkelés volt, azt jelentette szarazfoldon az aknaharc. Mélyen a
fold alatt, fojtott levegdju, csak bujva jarhato folyosdkban egy lathatatlan ellenség ellen harcolni,
pusztitoé robbantdsait megeldzve sajat tamado akndval allasait felrobbantani €és a tamadd csapatok
¢lén a keletkezett tolcsért megszallni — ez volt a derék arkaszok haborus nagy mesterségének
legkivalobbja.

Ha a kornyéket urald sziklafészek, vagy kiugrod és oldalrol pasztazé allas ellen minden
tdmadasi lehetdség megsziint, ha az elesett vitézek sokasidga ezt a képtelenséget szemmel
lathatdlag bebizonyitotta, akkor mint ultima racié kezdédott az arkdsz vagy az utdsz idegdld
aknaharca. Az akna irdnyanak megallapitasa, bemérése és kitlizése utdn megindult a farégépek
szlintelen kopogdasa, a furélyukak toltése és robbantdsa, a szell6z6 gépek bugd zaja. Egyre
mélyebben €s mélyebben hatolt gép és ember a sziklaba, mig csak hirtelen egy szokatlan halk
kopogéas nem allitotta meg a ldzas munkdban. Itt az ellenség! Egyszer szemben vagy oldalt,
maskor alant vagy fent lehet ezeket a baratsagtalan, veszélyt hirdetdé kopogasokat hallani — egész
halkan eleinte, de a felkorbacsolt idegek, a felcsigazott képzelet mar az ellenakna toltését és az
eltorlaszolasi munkaékat is hallani véli. Figyeld drszemek igyekeznek gyakorolt fiillel az irdnyt és
a tavolsagot megallapitani. Tisztek és altisztek miiszerrel ellendrzik az adatokat és megkisérelik,
hogy az ellenség aknatevékenységérdl helyes képet alkossanak. De hatarozni kell, gyorsan
donteni, hogy ellenaknaval nekimenjlink-e az ellenségnek és igyeksziink az ¢ tdmadoaknajat
berobbantani, vagy ideiglenesen kitériink a fdirdnybol és mellékaknakkal probaljuk 6Ot
félrevezetni. Mindenesetre nehéz az ellenség gondolatat, szandékat eltalalni, nehéz helyesen
kovetkeztetni. Es igy az aknaharc abba a stadiumba keriil, ahol az aknafolyosoban dolgozo
arkaszok minden pillanatban a levegdbe repiilhetnek.

Mily nagy lelkierd, mily elszantsdg és oOnfelaldozasi készség sziikséges ilyen 1degolod
helyzetben, mily igazi csodalatramélto hds az, aki a f6ld mélyén a talpa alatt érezve az ellenséges

aknasz furojat, tudva, mi var red minden pillanatban, mégis rendiiletleniil végzi kitelességét!
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Szamtalan, az utolsé pillanatig kotelességét végzé 4arkaszt és utdszt eltemettek a
berobbantott ellenaknanak ko- és foldtomegei — mélyen a fold alatt alusszak 6rok almukat és
még egy kis fakereszt sem jelezheti sirjukat, amely folott a sziklak hatalmas tomegei 6rokké
Osszecsukodtak.” [24. p. 11]

A nagy habori magyar haderejének aknaharcra valé technikai felkésziiletlenségérol Altoray
Szaniszld, a vilaghaboruban a kéfuro tan- €s pdtzaszldalj parancsnoka ezt irta Jacobi konyvében.
[2. pp. 325-330]

,»A katonai iskolakban, a harcaszatban €s a katonai foldrajzban valamikor azt tanultuk, hogy
a mocsarakban és magas hegységekben harcolni nem lehet. E tan is tévesnek bizonyult, mert
harcoltunk a jo Isten kozvetlen kozelében, 3000-4000 méter magas haboritotta sziklakon,
harcoltunk mocsarakban, vizen és viz alatt, a levegdben és mindeniitt, ahova a parancs és
sziikség benniinket allitott. Es ki gondolta volna, hogy sziklafurd csapatokra és gépi
szerelvényekre is lesz valamikor sziikségiink, ki gondolta volna, hogy tobb mint 30.000 ember és
kozel 500 koéfurd szerelvény tori majd a kemény sziklakat Flandriatél a Szent Foldig, a
Karpatoktol és Alpesektdl a gordg és alban tengerig, hogy életet jelentd 6vohelyeket teremtsen a
hésiesen kiizdd gyalogos vitézeknek. [...] De kiilondsen az olasz hadiizenet utan a karsztos és
sziklas terepen folyd hébort szorgalmazta a kéfurd alakulatok minél gyorsabb megszervezését és
felallitasat. 1915-16 telén, az isonzo6i fronton mar kozel 100.000 kézi kofurd készlet volt
hasznalatban. Kézi eszkozokkel a munka mégis csak lassan haladt és igen faradsadgos volt és
ezért mind hangosabb lett a front kdvetelése gépi berendezések utan. A harcold gyalogos- és
miiszaki csapatok siirgetd igényléseinek eleget téve alakult meg 1915 6szén Bécsben a miiszaki
katonai bizottsag kotelékében a kofurd tanosztag, mely eredetileg 1 tényleges tisztbdl, 14
tartalékos tisztbdl, 4 mérndkbdl és kb. 140 {6 legényseégbdl allott. Ez az alakulat gytijtotte Ossze a
hatorszag banyavidékein 1évd és valahogy csak nélkiilozhetd, vagy gyarakban és kereskeddknél
raktaron levd kofurd célokra szerkesztett alkalmas gépeket, feléllitotta a szintén siirgdsen
Osszetoborzott szakszemélyzettel (gépészek, banydszok stb.) az elsé kéfurod osztagokat, melyek
1916-ban kora tavasszal eldszor érkeztek a frontra. [...] Ez idében kb. 30 alakulat miikodott a
fronton, illetve volt menetkészen, de ezzel szemben a front igénylése mar a tizszeresére, azaz
300 alakulatra szolt. [...] A készlet gyorsan kifogyott gépekben is, mert a volt Monarchidban alig
volt gyar, amely ily gépek eldallitdsaval foglalkozott; kideriilt az is, hogy a békebeli,
banyaiizemek részére késziilt nagy gépek a szallitasi és felallitasi nehézségek miatt a harctéren
nem felelnek meg. Tehat konnyebb sulyu és a harctéri kovetelményeknek megfeleld gépeket
kellett tervezni és azoknak tomeges gyartasit a hatorszagban megszervezni. [...]

Megszerkesztettiik az 1j, egyre tokéletesebb typusokat, kiprobaltuk azokat s megszerveztiik az
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egységeket. Ezzel parhuzamosan megindult a kiképzés és a kiképzés anyaganak Osszeallitasa:
leirasok, tankonyvek, utasitasok szerkesztése, tovabba kisérleti helyek ¢és gyakorloterek
berendezése. A szakképzett személyzet potlasi forrasa nemsokara elapadt, mivel sok volt a
veszteség ¢s a kiilonb6zo banyaknak az eleinte besorozott torzsszemélyzetét vissza kellett adni,
mert hiszen az érc- és szénbanydaszatra fontos €s hatalmasan megndvekedett feladat harult. Ezért
uj koéfurdo szakembereket kellett kiképezni (gépészek, dinamodkezeldk, véjarok és
robbantomesterek). A havi sziikséglet kiképzett emberekben felszokik ezer fore. Csaknem
naponta mennek uUjonnan felallitott alakulatok, allandoan érkeznek Osszelétt szakaszok
maradvanyai €s hosszu sorai az elromlott, elhasznalt gépeknek. [...] A koéfuré tan- és
potzaszloalj allomany nyilvantartdsdban a haboru végén volt: 3 tényleges miszaki tiszt, 140
tartalékos és népfelkeld tiszt, 40 mémok és kb. 32.000 f6 (miimester, altiszt és. legénység). Es ez
a 32.000 ember — zOomiik magyar — dolgozott hangyaszorgalommal, onfeldldozéan ¢és
kotelességtuddan a flandriai és francia fronton, az olasz Karsztban, a Dolomitok és Dé¢ltirol
havasain, Erdélyorszag hatarbércein, Montenegroban, Albanidban, a gordog hataron, Bulgériaban,
a Dardanellakban, Mezopotadmidban. [...] Egy 1918-ban késziilt statisztika a kéfurd alakulatok
miikddeési helyét a kovetkezOkben mutatja ki: 65% az olasz fronton, 15% a szerb-alban-bolgar
fronton, 12% az olah-orosz fronton, 8% Torokorszagban ¢€s a francia fronton. Ahol csak kopar
hegyek emelkednek, ahol sziklas terepek hiizdédnak és amiatt a gyalogos harcos szézszorosan
szenved, ott talaljuk a faradhatatlanul dolgozo6 kéfurdosztagokat is. Itt 16vészarkok kirobbantasa,
0sszekotd €s futd arkok kimélyitése, ott ovohelyek (kavernak), alagutak, aknatarnak és aknautak
robbantassal vald kivajasa, a vizellatashoz sziikséges kutak flrédsa, sziklas talajban természetes
barlangok feltardsa €s bontdsa harcdszati célokra, utak robbantasa mind olyan verejtékes
munkdk, amelyek nélkiil megéll az élet. Nehéz, dldozatos munkak, kiilondsen az olasz harctéren,
ahol az allasok gyakran egész kozel hizodnak egymdshoz és az ellenség folényes kofurd
felszerelés birtokaban l1évén, annak teljes fontossagat ismerve, mindenkor torekszik munkénkat
megzavarni, illetve alakulatunkat megsemmisiteni. [...] Az alldsokban a firasi munka tobbnyire
csak ¢jjel lehetséges, ami kétszeresen faradsagos, mert a nappali pihenés alatt — amennyiben
ilyenrdl az els6 vonalban beszélni lehet — a gépek karbantartasat, javitasat és anyagi ellatasat is el
kell végezni. [...] Hasonlo erdprobat, hasonld véraldozatokat kivan a kofurd arkasztol az
aknaharc is, ahol a haldl minden oldalrél leselkedik ra és a foldalatti kemény és 1degdlé munka
az emberek aldozatkészségét és batorsagat a legerdsebb probdra teszi. [...] De emlékezziink meg
véglil a magyar iparr6l és a magyar gyarakrol, melyeknek mérndkei és munkésai nagy
leleményességgel és pontos munkaval tették a tervek megvaldsitasat lehetéveé. 67 kiilonbozd

magyar, osztrak és német gyar gyartotta a kiilonboz6 gépeket, illetve motorokat és ahany gyar,
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annyiféle keriilt a kéfurd osztagok felszerelésébe. A magyar gyarak koziil emlitendék: Ganz-
Danubius, Elsé Magyar Gazdasagi Gépgyar, MAVAG., Szombathelyi Gépgyar, Raba, Hofherr-
Schrantz, Siemens-Schuckert, Teudloff-Dietrich, Ganz és Tsa., Martos és Hercz, Ajax ¢s Fono

Miklés.” [2]

Az aknaharc természetesen a haboru egyéb szinterein is hasonld méretekben folyt.
Terjedelmi okok miatt ezek részleteire nem tudunk kitérni, csak néhany adattal érzékeltetjiik
nagysagukat. A Nyugati fronton, a vonalak megmerevedését kovetden az allohabori megtorésére
az angol-francia szovetséges erok tObbszor is alagutat astak az ellenség vonalai ala, 40 vagy még
tobb tonna dinamitot, melinitet és pyroxilint elhelyezve benniik.

Az egyik legjelentdsebb ilyen jellegli tevékenység a messinesi magaslat elleni tdmadashoz
kotddik, ahol az angol, kanadai, ausztral, 4j-zélandi miiszaki alakulatok — 18 honapos munkéval,
kozel 8 km-es alagutat dsva a német vonalak ald — 22 db toltetet készitettek eld robbantdshoz,
kozel 500 t robbandanyag felhasznalasaval. A tdmadas hajnalan felrobbantott 19 tdltet 10.000
német katona halalat okozta.*” Schmoll Endre az alabbi részletekrdl szamol be a robbantasokkal
kapcsolatban. ,,1917. jinius 7-én 3 h 10 perckor [...] az angolok egyszerre robbantottak aknaikat
(19 drb. 25 km-nyi teriileten). A hatds megdobbentd volt. Egyetlen tdlcsérbél 50.000 m?* fold
vettetett ki. (Tolcsérek atméréje 60-80, 90-100 m, mélységiik 15-18, 30-40 m. A 19 tdlcsérbol
dsszesen mintegy 1.625.000 t, vagyis 960.000 m® fold vettetett ki.)” [35. p. 90] Ugyanebben a
konyvben olvashatjuk, az 1. vildghaboriis aknaharcok alapjan levon kovetkeztetését.
»Az aknaharc eredménye [...] kizarolag lokalis kihatdsu 1évén, csak korlatolt céli betdrések
eszkoze lehet. Attoréshez, azaz dontd eredményre, a legnagyobb szabast aknatimadas sem

vezethet.” [35. p. 75]

Az 1. vilaghaborut lezar6 békeszerz6dés a magyar hadseregre bénito hatast volt. Igaz volt ez
a miszaki csapatokra is. Az 0jjaszervez6dd 6nalld hadseregben a katonai robbantastechnika is
hatalmas valtozadson ment at. Az I. vilaghdbort aknaharcaiba kiildott katondk nem rendelkeztek
megfeleld szabalyzatokkal a fold- és sziklas koézetek robbantasardl €s az aknaharcrol.
Elsédlegesen lovas utdsz alakulatok részére késziilt, vasutak, vasiti hidak robbantdsival
foglalkoz6 szabalyzatokat taldlunk az archiv konyvtarakban. [42] [43] Ennek mintegy
onkritikdjanak is tekinthetd az 1927-ben, a Miiszaki Szemlében olvashatd6 Nagy Gabor altal irt
,KOzpontositott akndk hatdsanak szamitasa tolcsérképzés esetében és az aknaharcban™ cimii

haromrészes tanulmany. [29] Egyetlen apr6 hibdja talan az volt, hogy kb. tiz évet késett, mivel a

4 Forras: Customs and traditions of the Canadian Military Engineers. Url: http://www.ibet.asttbc.org/redbook/CME
_Customs_e.pdf, 2014.03.29
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felhasznalt forrdsmunka Johann Jelen Ornagy, k.u.k utdsztiszt 1917-ben Bécsben megjelent
német nyelvi tanulmanya volt. [25] Ebben végre tudomanyos igényli szamitdsok talalhatok a
talajok ¢és sziklas kézetek robbantasarol, de a foldalatti aknaharc soran alkalmazand6 robbantasi
szabalyokrdl is. Az anyagban foglalt ismeretek aztan megjelentek az 1928-as E.—34. Miiszaki
oktatas a miiszaki csapatok szamdra — Robbantdasok I rész [44] szabélyzatban is. Ezt az
aknaharc megszervezésére és gyakorlati végrehajtasara vonatkozoan egy hasonléan szinvonalas

szabalyzat kovette 1929-ben. [45]

A varakozasokkal szemben azonban az aknaharc mar nem jatszott fontos szerepet a II.
vilaghaboraban. Ennek okairdl pl. Bocsanczy Kalman 1944-es cikkében [8.] olvashatunk.
,»A hatalmas er6dok minden nagyhatasu fegyver ellen méretezve voltak, csak éppen a 4-6 kg
robbanotoltettel szokello, kuszo, maszo, bator harcossal szemben nem. A korszeri er6dharc az
erddrendszerek e gyenge pontjat fogja meg, és erre alapozza tdmadasi eljardsat. A tamadast
hatalmas tlizérségi tliz és repiildbombazas vezeti be, de nem focélja az erddok szétrombolasa.
Megelégszik az er6dok »puhitasaval« és egyik feladatdnak tekinti az er6dok koriili terep
elékészitését (granattolcsérek szakitdsa) a »rohamcsapat« szamara. Az erddok harcon kiviil
helyezése a rohamcsapat, az ember feladata. A korszerli erddharcban minden tiizfegyver csak
azért van bedllitva, hogy az ellenséges erddok vakitasa, zavarasa altal az eréd kozelébe segitse a
rombolast végzd csekélyszamu, de kivaldan kiképzett rohamegységet.

A korszerli erédharc gydzott. A bevehetetlennek kikidltott Maginot vonal egyik
leghatalmasabb erddjét, az 505-0s sarokerddot, német rohamutdszok két halott veszteséggel
bevették, a leghatalmasabb belga er6dot 70 f6 rohamutdsz szamottevd veszteség nélkiil
lekiizdotte €s megvivtak a rohamcsapatok Szevasztopolt és Sztalingradot is. Az allando erddités
¢s az erddharc egymas elleni fejlédésharcabol ismét az erddharc, a tamadas keriilt ki

gy6zedelmesen.” [8. p. 338.]

A 1II. vilaghaborti végén, a tavol-keleti hadszintéren a fold alatt torténtek aztdn két
tekintetben is megvaltoztattdk tovabbi torténelmiinket. Az amerikai csapatok 1945. aprilis
elsején inditott Iceberg hadmiivelet keretében Okinava szigetének elfoglaldsira indultak.
A jOnius 23-ig tartd, két és fél honapos iitkdzet a masodik vildghaboru utolsd, egyben
legvéresebb csatija volt. A mintegy 100 km hossza és 30 km széles szigetet védd Usidzsima
Micuru japan tabornok tudta, hogy a timado erdkkel szemben nincs esélye a sziget megvédésére.
Ezért a mintegy 130 ezer f6s véddsereget a sziget déli részén kiépitett harom megerdsitett €s csak
frontdlisan tamadhaté védelmi vonal allasaiban, barlangokban és alagutakban vonta Gssze.

Gerald Astor konyvében igy ir a japan alagutrendszerrdl: ,,A japan talalékonysag eredményei

51



MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

méhsejt szerli foldalatti fedezékek voltak, némelyik akar 6t emelet mélyen a fold alatt. Ezek
koziil sokan alagutak haléjan keresztiil kapcsolodtak egymashoz, amelyek hatvanmérfoldnyi>®
foldalatti folyosd rendszert hoztak Iétre. Egyetlen barlang akar 1000 embernek is otthont
adhatott. Teherautok, soét tankok is parkolhattak benne. Az automata fegyverek egymast
keresztez6 tlize, haldlos kolesonds védelmi zonat eredményezett a bejaratoknal. A barlangok
belsejébdl nyildé nyilasok lehetdvé tették a tiizérségi és légi bombazasok sordn az allasok
athelyezését. A rendszerek kijaratat mivészien elrejtették. A bejaratok kozelében elhelyezett
poklyukak — kis, jol elrejtett 16vészgdodrok — az Orszemek szdmara tiszta, meglepetésszeri
tlizsavot biztositottak a betolakoddkra.” [5] A hatalmas foldalatti védelmi rendszerben megbuvé
katondk a lyukacsos kdzetli hegy alagutjaiban sértetlentil vészelték at az amerikai flotta altal a
tdmadas megkezdésekor rajuk zuditott mintegy 4000 t 16szer becsapodésait és — az amerikaiak
legnagyobb meglepetésére — tétleniil figyelték az ellenség partraszalldsat is. Aztan visszatértek
az 1. vilaghabora allasharcanak borzalmai. Allasrol allasra, alagatrél alagutra elére haladva,
kozelharcban kellett elfoglalni a védelmi vonalak minden talpalatnyi tertiletét.

»~Az Okinawéért fizetett ar drdga volt. Az amerikai aldozatok végsé szdma volt a
legmagasabb, amit a japanok elleni hadjaratok sordn tapasztaltak. Osszesen az amerikai harci
veszteségek szama 49.151 volt, ebbdl 12.520 halott vagy eltiint, és 36 631 sebesiilt. [...]
A japanok szdmara a csata koltségei még magasabbak voltak, mint az amerikaiak szdmara.
Koriilbeliil 110.000 ellenséges katona vesztette életét, mikdzben megprobaltdk megtartani
Okinavat, és tovabbi 7400-an estek fogsagba. Az ellenség 7800 repiildgépet vesztett, 16 hajoja
elsiillyedt és 4 hajo megrongalodott.” [3. p. 473] A sziget lakosainak egyharmada, 150 ezer
ember 1s meghalt: a civilek — felndttek és gyermekek — is aldozatok lettek.

A veszteségek vilagossa tették az amerikai politikai és hadvezetés szamara, hogy Japant nem
lehet a hitleri Németorszdg ellen sikeresen alkalmazott harccal térdre kényszeriteni.
,»Az Okinavai csata tapasztalatai alapjan, az amerikai tervezék Ovatos becslései szerint az USA
haderéi 225.000 aldozatot szenvednének el a hazai japan szigetek lerohanasa soran; a
pesszimistabb becslések ezt a szdmot 1.000.000-re ndvelték.”! Douglas MacArthur tabornok
szintén arra szamitott, hogy egymillié amerikai és 10-20 milli6 japan ember életét kovetelné,
Roosevelt 1945. aprilis 12-én bekdvetkezett haldla utan atvette az amerikai elnokséget, Harry S.

Truman tudomast szerzett a Manhattan Projektrdl, a szigortian titkos amerikai atombomba-

5096,5 km.
5! Intensification and collapse of Japanese resistance. Forras: https://www.britannica.com/topic/Battle-of-Okinawa/
Intensification-and-collapse-of-Japanese-resistance;
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programrél. Truman azt mondta munkatarsainak, hogy reméli, »van lehetdség arra, hogy
megakadalyozzuk egy Okinavat Japan egyik végétdl a masikig«.” Végiil is, ahogy
emlékirataiban fogalmazott, az atombomba alkalmazasat egyediil 6 dontotte el €s azért hatarozott
igy, mert ,,amerikai ¢leteket akart megkimélni”. Hozzatette, hogy ,hasonlé helyzetben ma

ugyanigy dontene”.

Az Okinavai iitkdzetnek volt egy masik — taldn kevésbé ismertté valt — utdhatdsa is.
A tobbszords talerd ellen kiizdd japanok altal alkalmazott alaguthaborti mintaul szolgalt a
kovetkezd évtizedek csataterein, €s szolgal a mai napig is a gyengébben felfegyverzett haderdk
szamara, a szambeli és technikai talerében 1évo ellenséggel folytatott harchoz.

A koreai habortiban (1950-1953) a kinai csapatok sikerrel alkalmaztak az Okinavai csataban
latott példat. A kiépitett alagutrendszeren keresztiil végrehajtott tamadasok révén jelentds
veszteségeket okoztak az ENSZ-csapatoknak.

,»Az alagit-hadviselés kihivasaival kapcsolatos egyik jelentds amerikai katonai tapasztalat a
vietnami haboru alatt sziiletett. Az elészor a franciak, majd az Egyesiilt Allamok altal timogatott
dél-vietnami kormany ellen folytatott évtizedes harcok sordn a vietkong gerillak hatalmas
alaguthalozatot épitettek ki, kiillondsen a Saigon melletti Cu Chi tartomanyban. Ez a haldzat
menedéket nyujtott a taler6ben 1évo amerikai légierdvel szemben, és megkonnyitette az amerikai
parancsnokokat folyamatosan frusztrald »liss és fuss« hadviselési stilust.” [38] A Cu Chi
alagitrendszert még az 1940-es években, a francidk elleni hadboriban kezdték a vietnamiak
kiépiteni, akkori teljes — mintegy 120 km-es — hosszat 25 év alatt érte el. A haboruk alatt
folyamatosan bdvitették a rendszert, amely tobb foldalatti szinten étkezdéket, miitdket és
korhazakat, és még egy kisméretli mozit is tartalmazott. Az alagutak segitségével a vietnami
katondk szdmos alkalommal robbantottak fel 16szer- és lizemanyagraktarakat, repiilétereket és
mas katonai célpontokat. Az amerikai-vietnami haboru csucspontjdn az alagutrendszer hossza
elérte a tobb szaz kilométert, egész keriileteket és tartomanyokat kotott ossze a kambodzsai
hatartol a dél-vietnami fovarosig, Saigonig.

Afganisztan hegyei kozott is kiemelt szerepet kapott az alaghit hadviselés. El6szor a szovjet
csapatok talaltdk szemben magukat a mudzsahedinek hegyvidéki rejtett alagutakban és az
évszazadok alatt kiépitett foldalatti ontdzéviz csatorndkban (karez) rejtdzkodo, és azokbol
sikeres tamadasokat végrehajto katondival. De Afganisztadnban a mai napig gondot jelentenek az
alagutakban rejt6zkodd és onnan tdmadéasokat végrehajtd, most mar taliboknak nevezett

harcosok. ,,Figyelemre mélt6 és ironikus moédon, az alagithaldzatot »amerikai pénzbdl épitették

32 Uo.
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ki a nyolcvanas évek kozepén a mudzsahedinek, az Afganisztin szovjet megszallasa ellen

harcol6 erdk« - jelentette akkoriban a The Washington Post.” [11]
BEFEJEZES

A tanulmanyt zaré rész cime akar kérddjellel is végzodhetne. Springer fent mar idézett cikkében
ezt irja. ,,Ha a kovetkezd évtizedekben is gyakorlat marad az aszimmetrikus hadviselés, mint
ahogyan az a kozelmult szdmos konfliktusaban tortént, az alagutak valésziniileg egyre fontosabb
szerepet fognak jatszani. A hagyomdnyos domindns hatalmak, mindenekeldtt az Amerikai
Egyesiilt Allamok, hatalmas elénnyel rendelkeznek a 1égi megfigyelés révén szerezhetd
informaciok terén. Ennek az informacios folénynek az ellensulyozasara a legegyszeriibb modszer
az, hogy a kiilonféle tevékenységeket egyszertien elrejtik a fold alatt. Az alagutak a tamadok
szamara védelmi rémalmot jelenthetnek, és semmissé tehetik a technologiailag folényben 1évo
hagyomanyos er6k szdmos elényét. Egy alaghthélozat kiliritése és megsemmisitése koltséges,
id6igényes és valoszintileg sokkal tobb aldozatot kdvetel, mint egy fold feletti harc. Az alagutak
békeidoben is kettés hasznositast kindlnak, mivel egyben beszivargasi és csempészési
utvonalakat biztositanak. Ha az alagutak bejdratait és elrendezését titokban lehet tartani,
1étezésilik komoly biztonsagi fenyegetést jelent.” [38]

Az aszimmetrikus hadviselés egyik jellemzé forméja mar hosszabb idé 6ta jelen van a
fegyveres konfliktusok altal sujtott teriileteken. Ez az improvizalt robbandszerkezetek (IED-k)
készitése. Az altaluk okozta fenyegetésrdl és az elleniik folytatott harcrdl részletes informaciok
olvashatok Daruka Norbert munkaiban. [12] [13] [14] [15] [16]

Az alaguthaboruara viszont kevésbé voltak felkésziilve az ebben érintet régidk fegyveres erdi.
,»Az alaguthabori a kdzelmultban az Izrael és a Hamasz kozott a Gazai Ovezetben zajlo,
ismétlédé harcokban keriilt a nyugati hadseregek figyelmébe. Az 1987-ben alapitott Hamasz
mindig is az alagutakat hasznalta a csempészet és a beszivargas hatékony eszkozeként, Izrael
pedig nagyrészt eltlirte az alagutak 1étezését, mivel tul koltségesnek tlint a megsemmisitésiik.
Miutan a Hamasz, mint hivatalos gazai kormany atvette a hatalmat, Izrael blokédot vezetett be a
Gazdban csempészarunak tekintett targyakra, beleértve az alagtépitéshez sziikséges
¢épitdanyagokat is. [...] Az alagutak Egyiptomba is atnyultak, ahol a 2011-es forradalom
Mohamed Murszit juttatta hatalomra. Murszi korméanya pozitivan viszonyult a Hamaszhoz, de
miutdn az egyiptomi elnokot 2013-ban a hadsereg megbuktatta, Abd el-Fattah esz-Sziszi
tabornok utasitotta a miiszaki alakulatait, hogy arasszadk el az alagutakat szennyvizzel, igy azok

egy 16vés nélkiil teljesen hasznalhatatlanna valtak.” [11]
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»~Amikor 2014-ben egy sor incidenst kdvetden Izrael Gjabb invaziot inditott el Gaza ellen, az
egyik legfontosabb cél hamarosan a Géza alatti — kiillondsen az Izraelbe vezetd — alagutak
megsemmisitése vagy sulyos megrongalasa lett. Az alagutak azonban a vartnal joval nagyobbak,
mélyebbek és hosszabbak voltak, és stabil felépitésiik miatt szinte athatolhatatlanok voltak a
légicsapasokkal szemben. gy az alagutak beomlasztisira tett erdfeszitésekhez az izraeli
szarazfoldi csapatoknak be kellett hatolniuk az alagutakba és ott robbanotdlteteket kellett
elhelyezniiik. Természetesen a Hamasz minden rendelkezésre allo eszkozzel ellendllt az
alagttjait éré tamadasoknak, beleértve a kiilonféle csapdakat, a rajtaiitéseket és a harcok
vilagsajtoban torténd, rajuk nézve kedvezd bemutatdsara tett erdfeszitéseket. Bar a taktikai
1épéseknek koszonhetéen az izraeli haderd elszenvedett bizonyos veszteségeket, a
propagandakampany kudarcot vallott. Az izraeli civilek elleni tdmadasra hasznalt foldalatti
rakétatarolok felfedezése, valamint a Hamasz kabitd- és nyugtatdszerekkel felfegyverzett
kommanddsainak elfogasa — akik beismerték, hogy polgari tiszok elrablasat tervezték —
masszivan aldasta a kampanyt. 7 hét utdn a két fél tlizsziinetben allapodott meg, bar Izrael
folytatta mind a blokadot, mind a meglévd alagutak felszdmolédsara iranyuld erdfeszitéseket.”
[38] Egy kiegészités a Hamasz Egyiptomba vezetd alagitjaival kapcsolatban: 2015-2020 kozott
Egyiptom 3000 alagutat semmisitett meg a Sinai-félszigeten.

Az alagutak megjelenése a fegyveres harcban azonban nem csak katonai kihivast jelentett.
Daphné Richemond-Barak 2018-ban kiadott Underground Warfare cimii 296 oldalas
monografidjaban [32] a nemzetkozi jogban ezen a téren meglévd szabalyozatlansagra is felhivta
a figyelmet. ,,A szarazfolddel, a vilaglirrel €s a tengerrel ellentétben a foldalatti teriiletek katonai
alkalmazasa eddig nagyrészt szabalyozatlan maradt. Ez pedig olyan kérdéseket vet fel, hogy pl.
elismeri-e a nemzetkozi jog az allam szuverenitdsat a foldalatti teriiletei felett is, ahogyan a
levegd, a szarazfold és a vilaglir esetében, vagy a foldalatti teriiletek feletti szuverenitds egy
szabalyozatlan kiskaput jelent? Ez a demokracidk koraban azért kiemelkedden fontos, mert
amikor foldalatti fenyegetés meriil fel, az allamoknak azonositaniuk kell az alkalmazand6 jogi
keretet, fel kell mérniiik a kiilonb6zd ellenintézkedések jogszeriiségét, és meg kell ismerniiik az
alagutak felderitésére és megsemmisitésére rendelkezésre all6 modszereket. Ennek érdekében
viszont az allamoknak hosszi tavu stratégiat kellene kialakitaniuk a foldalatti hadviselésre,
beleértve az alagutak felderitését és feltérképezését, semlegesitését vagy megsemmisitését, a
megfigyelést és az egylittmiikodést. Szintén nem tisztdzott ma még, hogy a hatarokon atnyulo
alagutak milyen esetben tekintend6k haborts fenyegetésnek. Milyen tényezdk befolyasolhatjak
az érintett allam dontését, melynek teriiletére az orszaghatar alatt alagutat létesitettek, hogy ilyen

helyzetekben héborus cselekményt inditson: az alagutak szama, a késziiltségi szintjiik, a civilek
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lakta varosrészek kozelsége és azoknak az alagutat 4s6 féllel vald kapcsolata? Olyan rendezetlen
kérdések ezek, melyek kihatassal vannak a haborts torvényekre, egy olyan jogi keretre, amely a
haborts alagutakkal kapcsolatos kérdések széles korére alkalmazhatod, beleértve azok jogi
statuszat, az alagutakban hasznalhat6 fegyverek tipusat, az alagutat készitd, beazonosithatatlan
személyek (katona/civil) statuszat, valamint az alagutellenes miiveletek sordn a civilekkel
szemben betartand6 ovintézkedéseket.”

A nemzetkdzi jogi szabalyozds megalkotasa hosszii bonyolult folyamat. Az érintett
fegyveres eroknek azonban azonnal reagéalniuk kell egy 0j kihivasra, melynek komolysagat
érzékelteti az alabbi 2018-as hiradas is. ,,Az amerikai szarazfoldi er0k vezetdi szerint a
kovetkezd héaborit a megavarosokban fogjak megvivni, ezért jelentds eréfeszitéseket tettek
annak érdekében, hogy a legtobb harcold dandart felkészitsék arra, hogy ne a varosokban, hanem
alattuk harcoljon. 2017 végén a haderd gyorsitott fejlesztésekbe kezdett, ennek keretében
mintegy 572 milli6 dollart forditanak 31 aktiv harcol6 dandar koziil 26-nak a kiképzésére és
felszerelésére, hogy képesek legyenek a vilag stirlin lakott varosi teriiletei alatt talalhatdé nagy
méreti fold alatti 1étesitményekben harcolni. Az 0j tipust hadviseléshez a gyalogsagi
egységeknek tudniuk kell, hogyan kell hatékonyan tdjékozodni és kommunikalni a f6ld alatti
labirintusokban, attérni a nehéz akadalyokat és megtamadni az ellenséges erdket a sziik
folyosokban és akar a varosi utcadkhoz hasonld szélességli alagutakban is. A katondknak uj
felszerelésre és kiképzésre lesz sziikségiik ahhoz, hogy olyan koriilmények kozott tudjanak
tevékenykedni, mint a teljes sotétség, a rossz levegd €s az ellenséges tliz elleni fedezék hianya,
vagy a fold alatti terek jelentette kihivas a hadsereg szabvanyos kommunikacios eszkdzei
szdmara. [...] A haderd 2017-ben négy honapos feliilvizsgalatot végzett a fold alatti harcok
idejét mult megkozelitésérdl, és egy 1j, ennek a kdrnyezetnek szentelt kiképzési kézikonyvet
adott ki. »Ezt a kiképzési korlevelet azért adjuk ki, hogy silirgdsen megfeleld itmutatast adjunk a
fold alatti kornyezetben tevékenykedd egységek kiképzésének megtervezéséhez és
végrehajtasahoz« — olvashatd a 2017 novemberében megjelentetett TC 3-20.50 »Small Unit
Training in Subterranean Environments« (Kisalegységek kiképzése foldalatti kornyezetben)
cimli dokumentumban. Bar siirgds fejlesztési folyamat soran késziilt, azonnali végrehajtasra
engedélyezték.” [9]

A leirtak mintegy igazolasaként a 74 oldalas, 2017-es TC 3-20-50 kiadvanyt 2019-ben a 228
oldalas ATP 3-21.51 Subterranean Operations ciml szabalyzat kdvette az amerikai szarazfoldi
erdknél. Ennek bevezetdjében az alabbiakat olvashatjuk: ,,Ahogy az amerikai szarazfoldi erdk
atallnak a nagyszabast harci miiveletekre torténd optimalizalasra, fontos megérteni a foldalatti

miiveletek Osszetettségét és jelentdségét. A mi ellenfeleink a mi gyengeségeinkkel szemben
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fejlesztették képességeiket azaltal, hogy kiterjesztették a foldalatti Iétesitmények hasznalatat.
Emellett a vildgszerte novekvd urbanizécié noveli a vérosi foldalatti rendszerek méretét és
Osszetettségét. Ezek a tényezOk a nagyszabasu harci miiveletek megnovekedett tempojaval €s
halalos erejével egyiitt azt jelentik, hogy a dandar feletti szintek nagyobb szerepet jatszanak a
sikeres hadmiveletek feltételeinek megteremtésében, a foldalatti miiveletek sikerében. [...]
A hadviselés legkorabbi feljegyzései 6ta egészen napjainkig a harcosok hasznaltdk és hasznaljak
ma is a foldalatti teret, hogy eldonyre tegyenek szert ellenfeleikkel szemben. Napjainkban tobb
mint 10 ezer ismertfold alatti létesitmény létezik szerte a vilagon. Ezek lehetnek akar
1étfontossagu eszkozok, képességek €s fegyverrendszerek védelmére, vagy egy nagyobb védelmi
rendszer megerOsitésére késziilt 1étesitmények, vagy egyszertien csak a legnagyobb varosaink
foldalatti infrastruktirdjanak épitményei, melyeket kozlekedésre is haszndlhatnak. A foldalatti
rendszereket vilagszerte folyamatosan bdvitik. Ezért a mi katondinknak és vezetdinknek fel kell
késziilniiik arra, hogy ebben a kdrnyezetben harcoljanak és gydzni tudjanak.” [41]

Sok ezer évvel ezel6tt a banyaszok kovették a fold ala az értékes asvanyok, ércek telérjeit.
Hamarosan azonban a varvédd katondknak is segitséget kellett nyUjtaniuk a fejlédo, gazdagodo
teleptilésiik megvédésére ugyanigy, mint ahogy igénybe vették a sajat banyaszaik szakértelmét a
tamado seregek is. A tanulmany torténelmi attekintésként kezdddott. A befejezd gondolatok
azonban arra a sajnalatos tényre vilagitanak ra, hogy a foldalatti aknaharc, immar alagut
habortként napjaink fenyegetd realitasaként €l tovabb.

A téma irdnt érdeklédok részletesen olvashatnak a torténelem sordn alkalmazott foldalatti

aknaharcrol, a Ludovika Egyetemi Kiadonal hamarosan megjelend kotetben. [28]
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TRAINING FOR BLASTING IN MILITARY BSc. EDUCATION

ROBBANTAS OKTATAS A KATONAI BSc. KEPZESBEN
Dr. KOVACS Zoltan®3

Abstract

The BSc-level education of engineer officers to become future military commanders takes place at National
University of Public Service, Faculty of Military Science and Officers Training. Probably the most accented part of
the vocational education to obtain the blasting expertise, which covers three semesters and in comparison, with
other subjects, it has the biggest number of class hours in the teaching program. The theoretical and practical
cognition parts are concluded with a term exam, but the professional final examination of officers training also
contains several questions related to blasting. Attained topics are in a wide range and lesser or greater include
military blasting technics from the fundamentals to the demolition of bridges and culverts or other structures during
wartime operations. From school year 2020/2021 the proportion of components of BSc basic academic degree, the
duration for vocational training and its teaching program had changed. This alteration pertained to the subject of
blasting, of course.

Keywords: blasting, training, military higher education, officers’ training, engineer.

Osszegzés

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo Kar katonai vezetd BSc. alapszakon torténik a
JOVO miiszaki tisztjeinek felkészitése. A szakmai képzeés talan leghangsulyosabb osszetevije a robbantds ismeretkor
oktatasa, amely t6bb tanulmanyi féléeven keresztiil, valamennyi szakmai tantargyat tekintve a legnagyobb
oraszamban szerepel a képzési tematikaban. Az elméleti és gyakorlati ismeretek elsajatitasat vizsga zarja le, de a
tisztképzeést lezaro szakmai zdrovizsgan is tobb, robbantassal kapcsolatos kérdés szerepel. Az elsajatitando
temakorok az alapismeretektol kezdddden egészen a kiilonbozd miitargyak, épitmények haborus rombolasdig kisebb-
nagyobb terjedelemben feldlelik a katonai robbantastechnika valamennyi részteriiletét. A 2020/2021. taneévtdl az
alapképzesi szakok tartalmi Osszetevdinek ardnya, igy a szakmai képzésre fordithato idétartam és tematika is
megvaltozott. Ez a valtozds természetesen érintette a robbantds tantdargyat is.

Kulcsszavak: robbantds, kiképzés, katonai felsGoktatas, tisztképzés, miiszaki.

BEVEZETES

,Miszaki katondk alatt értjiikk azt a hadrakelt nagy csaladot, amely nem csak fegyverrel a kézben
kiizdott, hanem tudasaval, kiilonleges folszerelésével, kiképzésével és leleményességével a
kiizdd csapatok leghiiségesebb és nélkiilozhetetlen segitStarsa volt.”>* Szakmai berkekben a
leggyakrabban idézett meghatarozas a miiszaki katonakrol Jacobi Agost nevéhez fiizddik, és mar
egy €vszazaddal ezeldtt Osszefoglalta azokat a tulajdonsagokat, képességeket és feladatokat,
melyek a miliszaki szakcsapatokat akkor jellemezték és jellemzik még napjainkban is.

A katonai felsGoktatasban egy évtizede a miiszaki specializacio feleldseként és a robbantas
oktatds tantargyfeleloseként a kovetkezd oldalakon a miiszaki szakmai képzés egyik

szegmensével, a miszaki tisztképzéssel, ¢és azon belill pedig elsésorban az egyik
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legmeghatarozobb ismeretkor oktatasaval, a robbantés kiképzéssel, felkészitéssel kapcsolatosan

kivanok megosztani néhany informéciot, gondolatot.

A katonai vezet6 alapképzésrol

Hazank 2005-ben csatlakozott a bolognai rendszerli felsdoktatasi képzési rendszerhez, amely
alapjan harom kiilonb6z6 szintre tagolhatd a képzés és a megszerzett végzettség. A haroméves
BSc. (Bachelor) alapképzés a korabbi fdiskolai szintnek, a kétéves MSc. (Master) mesterképzés
a korabbi egyetemi szintnek feleltethetd6 meg, a harmadik szint pedig a PhD. doktori
(Philosophia Doctor) tudomanyos fokozat.

A polgéri oktatasi intézményektol eltérden a katonai BSc. alapképzés nem harom, hanem
négy tanévet (8 oktatdsi szemesztert) olel fel, mely plusz iddtartamra a polgari felsdoktatasi
eldirasoknak torténd megfelelés mellett a specialis katonai ismeretekre, feladatokra torténd

elméleti/gyakorlati felkészités érdekében van sziikség. (1. dbra)

Alapképzés (BSc)
= 1. félév; Katonai alapkiképzes és szakmai alaponzas
= 24, féléy; Szakmai alapozds — szaki kozds képzés

. . o - FELSOFOKU
5-8, féléy, Specializécid az elsd tiszti beosztdsra VEZETOKEPZES
TANFOLYAMRENDSZERU SZAKIRANYU

[ —

FELSOFOKU ALAPKEPZES (BSc)

1. abra Katonai fels6fokt képzési rendszer elvi felépitése.
Forrés: szerkesztette a szerzo.

A katonai felsdfokt képzésnek kordbban helyet ad6 Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem
(ZMNE) és két masik felsdoktatasi intézmény 6sszevonasaval 2012. januar 1-jén megalakult a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (NKE). (2. dbra)

Az 1j intézmény négy karra tagozodott: Allamtudoményi és Kozigazgatasi Kar (ATK),
Nemzetkozi és Europai Tanulmanyok Kar (NETK), Hadtudoményi és Honvédtisztképzd Kar
(HHK) és Rendészettudomanyi Kar (RTK). Otodik karként a Viztudomanyi Kar (VTK) alakult
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meg 2017. februar 1-jén Bajan, amely az Eotvos Jozsef Fodiskola Vizellatasi ¢és
Kornyezetmérnoki Intézetének, valamint Vizépitési ¢és Vizgazdalkoddsi Intézetének
osszeolvadasaval jott 1étre. Hamarosan azonban jra négykaros lett az egyetem: az ATK és a
NETK egyesitésével, 2019. augusztus 1-jén létrejott Allamtudomanyi és Nemzetkozi
Tanulmanyok Kar (ANTK).

A ZMNE két kara (BJKMK és KLHTK)>® még az NKE szervezetébe valod beolvadas eldtt
egy nagyobb szervezeti racionalizalast hajtott végre, melynek eredményeként a miiszaki tanszék
mint 6nalld szervezeti egység 2011-ben megsziint, igy utols6 miiszaki tanszékvezetOként ram
harult a feladat, hogy immar csak miszaki szakcsoportként beilleszkedjiink a megalakuld
Miveleti Tamogatd tanszékbe a felderito, tiizér, 1égvédelmi rakéta, vegyivédelmi és térképész-

katonaf6ldrajz szakcsoportokkal, oktatokkal egytitt.

£ Rendortiszti Foiskola
(1971-2011)

Budapesti Corvinus
Egyetem Kidzigazgatas-
tudomanyi Kar {2004-2011)

Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi
Egyetem (1996-2011)

2. abra A Nemzeti K6zszolgalati Egyetem jogeldd intézményei.
Forrés: szerkesztette a szerzo.

A tisztképzés (BSc. alapképzés) a megalakuldsa oOta az egyetem Hadtudomdnyi és
Honvédtisztképz0 Kardn zajlik, a képzésre a jelentkezés szakokra torténik, a szakmai
specializalodasra majd a képzés felénél, a masodik tanévet kovetden keriilhet csak sor. A HHK
jelenleg ot alapszakot gondoz: katonai vezetd, katonai infokommunikacio, katonai logisztika,
allami légikozlekedés, valamint nemzetkozi biztonsag €és védelempolitika.

A katonai vezet0 alapszakon (fobb adatait lasd: 1. tdblazat) hét szakmai specializacid
valaszthatd az eloljaré6 megrendeldi igényeinek és a megadott keretlétszdmoknak megfelelden:

16vész, harckocsizo, tiizér, felderitd, 1égvédelmi rakéta, vegyivédelmi és miiszaki.

55 Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar, Kossuth Lajos Hadtudomanyi Kar.
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Kari Tanacs hatarozatanak szama: 34000/109-20/2020 (V.19)
Szenatusi hatarozat szama: 61/2020 (V.21.)
Fenntart6i hatarozat szama: 13/2020 (V.28.)

MAB kod: Bs88

MAB hatarozat szama: 2004/8/VIIL./54.

OH nyilvantartasba vételi szam: 31442-23/2004.

A képzés FIR kodja: Bk27

A meghirdetés els6 éve: 2005.

1. tablazat A hatalyos katonai vezetd (BSc.) képzés hitelesitd adatai
Forras: Katonai vezetdi alapképzési szak ajanlott tanterve 2020/2021. 3. oldal
A 2005-ben létrehozott katonai vezetd alapképzési szak ajanlott tantervének jogi hatterét az
alabbi fobb jogszabalyok és egyetemi szabalyzok képezik:

— A nemzeti felsdoktatasrol szol6 2011. évi CCIV. torvény;

— A Nemzeti Kozszolgélati Egyetemrdl, valamint a kozigazgatasi, rendészeti és katonai
felsdoktatasrol sz616 2011. évi CXXXII torvény;

— A nemzeti felsdoktatasrol szo6ld 2011. évi CCIV. torvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasarol szo16 87/2015. (IV. 9.) Korm. rendelet;

— Nemzeti Kozszolgalati Egyetemrdl, valamint a kozigazgatdsi, rendészeti és katonai
felsGoktatasrol szold 2011. évi CXXXII. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol
sz016 363/2011. (XII.30.) Korm. rendelet;

— A fels6oktatasban szerezhetd képesitések jegyzekérdl és 0j képesitések jegyzékbe torténd
felvételérdl szolo 139/2015. (VI. 9.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: 139/2015. (VL. 9.)
Kr.);

— Az adllamtudomanyi képzési teriileten szerezhetd képesitések jegyzékérdl és a képzések
képzési és kimeneti kdvetelményeirdl szol6 222/2019. (IX. 25.) Korm. rendelet;

— A Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzata;

— A képzésekkel kapcsolatos eljarasrendrdl szolo rektori utasitas

A katonai vezetd BSc. alapképzés célja a Magyar Honvédség részére olyan felsdfoku
végzettségl katonai vezetOk, parancsnokok képzése, akik képesek a megszerzett kdzszolgalati,
altalanos katonai, differencialt szakmai és vezetdi ismereteik birtokaban alegységeket vezetni €s
iranyitani. Az alapfokozat birtokaban alkalmassd valnak a honvédelmi szakképzettségiiknek
megfeleld els6tiszti beosztasok betdltésére, tovabba kelld ismeretekkel rendelkeznek a szakmai

at- és tovabbképzo tanfolyamokra is alapozva a képzés mésodik ciklusban torténd folytatasahoz.
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Valamennyi katonai vezetdvel (tiszttel) szemben tdmasztott fobb kovetelmények ¢és jellemzok

négy csoportba keriiltek tagolasra: tudas-képesség-attitiid-feleldsség.>®

Tudésaval kapcsolatosan a tiszt:

Atfogéan ismeri a nemzetkozi szervezetek haborGs kornyezetben és békemiiveleti
helyzetekben torténd feladat-végrehajtas feladatait, rendelkezik az elsd tiszti beosztas
ellatasahoz sziikséges jogi ismeretekkel.

Ismeri a harctevékenységi fajtdkat, tovabba a harccal kapcsolatos tevékenységek
feladatait, az 6sszfegyvernemi harc tAmogatasanak ¢és kiszolgald tamogatasanak alapvetd
feladatait, az alegységek kiképzéséhez sziikséges szakmodszertant, szakasz (szézad)
szinten az atom-, biologiai és vegyi rendszabalyok alkalmazasanak rendszerét, a
rogtonzott robbandeszkozok jellemzd tulajdonsédgait és az elleniik vald tevékenység
rendszabalyait, a békevezetési okmanyokat.

Rendelkezik a szakasz (szazad) rendszeresitett fegyverzeti, haditechnikai eszkozeinek és
harcanyagainak ismeretével, korszeri katonai térképészeti, tereptani és katonafoldrajzi
ismeretekkel.

Részletekbe menden ismeri szakasz (szazad) szinten muszaki-zarasi, eroditési-alcazasi, és
robbantdsi alapismereteket.

Ismeri a Magyar Honvédség katasztrofavédelmi feladatai megolddsdhoz vald
hozzdjarulds alegységszintli elméleti ¢€s gyakorlati feladatait a szakasz (szazad)
kommunikacios, hiradé és informatikai eszkozeit, informatikai alkalmazoi feladatait, az
alapvetd egészség- €s jarvanyligyi, valamint sebesiiltellatasi feladatokat.

Ismeri a Magyar Honvédség hader6nemeinek felépitését €s alkalmazasanak elveit, a
szarazfoldi haderdnem harcészati szintli Osszfegyvernemi kotelékek Osszhaderdnemi

miiveleti kdrnyezetben torténd alkalmazasi elveit.

Képességek tekintetében a tiszt:

Képes a harcészati ismereteinek, a szakasz és szdzadszintli harcészat alapfogalmainak,
alapelveinek gyakorlati alkalmazéséra, az elsOtiszti beosztas ellatasdhoz sziikséges jogok,
kotelezettségek, parancsadasi és fegyelmi jogkorok gyakorlasara.

Rendelkezik a katonai alegység (szakasz) vezetésére alkalmas szakmai tudéssal, képes a
rabizott alegység békeiddszaki ¢és beékétdl eltérd koriilmények kozotti vezetésére,

készenlétének fenntartasara, fokozasara vonatkozd rendszabalyok betartasara €s

56 Katonai Vezet6i Alapképzési Szak Ajanlott Tanterve. Alkalmazando: a 2020/2021 tanévtél felmend rendszerben.
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betartatasara, a rabizott alegység harc ¢és harccal kapcsolatos tevékenységének
megtervezésere, megszervezesere €s vezetésére.

— Képes a szakasz kiképzéséhez sziikséges szakmodszertani ismeretek alkalmazasara, a
szakasznal rendszeresitett fegyverzeti és fegyverzettechnikai eszkozok alkalmazasara és
lizemeltetésére, a terepen vald tajékozodasra és a tajékozodast segitd eszkozok
alkalmazaséra.

— Képes mas fegyvernemekkel és szakalegységekkel vald egyiittmiikodésre, a rogtonzott
robbanoeszkoz veszélyes kornyezetben valo kezelésére.

Attitlidje vonatkozasaban:

— Vallalja ¢és hitelesen képviseli szakteriiletét, a képesitése szerinti tevékenységeket és azok
eredményeit.

— Nyitott a képesitésével, szakteriiletével kapcsolatos szakmai, technologiai, fejlesztési
eredmények megismerésére, befogadasara, ¢és torekszik sajat tuddsanak megosztasara,
érdeklddo a szakteriilettel Osszefiiggd 0j modszerek €s eszkdzok irant.

Az autondmia ¢és feleldsség tekintetében:

— Beosztasabol adddd oOnallosaggal végzi az altalanos és specialis szakmai kérdések
elemzését, adott tényezdk és koriilmények alapjan torténd kidolgozasat.

— Feleldsségi ¢és jogkorébdl adoddan oOnalldan tervezi és végzi szakmai tevékenységét,
bekapcsolodik a tevékenységi korébe tartozd kutatasokba és fejlesztésekbe ¢€s a
projektcsoportban a cél, illetve a célok elérése érdekében autonom modon, a csoport
tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat, képességeit.

— Szakmai véleményét dontési helyzetekben oOnalldan képviseli, dontési helyzetekben

feleldsséget vallal az azok kovetkeztében kialakuld komplex hatésaiért.

A miiszaki tisztképzésrol

A miiszaki tisztek képzése hosszl idOre tekint vissza, torténetének fontosabb allomasait €s azok
szakmai tartalmat Dr. Lukacs Laszlo, kordbbi miiszaki tanszékvezetd (1998-2010) egyik
kozelmultban megjelent tanulmanyéaban mar részletesen feldolgozta.>”’

crer

telephelyen, kétféle szakon tortén a miszaki tisztek képzése. A KLHTK katonai vezetd, a

57 Lukédcs Laszl6: A miiszaki tisztképzés multja, jelene és varhatd jovoje az oktatds és a tudomanyos kutatas
tikrében. Szemelvények a katonai miiszaki tudomanyok eredményeibdl 1. Oktatoi kitet, Ludovika Egyetemi Kiado,
Budapest, 2020. 53—80.
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BIKMK épitdmérnoki képzést folytatott, melyeken a végzett hallgatokat egyarant hadnagyi
rendfokozattal, miiszaki tisztként avattak fel.

A katonai szakmai parancsnoksagok ¢és szervezetek képviseldit tOmoritd miiszaki
Fegyvernemi Allandé Munkacsoport (FAM) véleménye szerint eldbbi tal parancsnoki, utobbi
talsdgosan mérnoki tematikdval rendelkezett, ezért 2003-ban javasolta a két képzés
Osszeolvadasat: megsziiletett a Had- és Biztonsadgtechnikai Mérndki alapszak Miiszaki,
Katasztréfavédelmi és Kozlekedési szakiranya. A szakirany miiszaki specializacidja 4 modulon
volt képes szaktiszteket képezni: harcos miiszaki; miiszaki fenntartdsi; miiszaki technikai és
miszaki épitd modulon. (Utobbi kettd soha nem indult, az eldljar6 nem igényelt ilyen jellegii
képzettséget.)

Az egyes modulok az elsd két tanévben a kozos szaki és szakirany képzés tantargyait
tanultdk, a harmadik tanévben a miszaki specializdcio alaptargyait, a 4. tanévben (7-8.
szemeszter) pedig az adott modulra jellemzd sajatos szakmai tantargyakat. A harcos modulon a
parancsnoki targyak, a fenntartasi modulon a ,,hadmérnoki” tantargyak donimaltak.

Az NKE megalakuldsa ,természetesen” magaval hozta a képzési portfolié valtozasat is:
2012-t61 , kifuttattdk” a hadmérnok-képzést, mondvan nincs sziikség mérndkokre, parancsnokok
kellenek a csapatok élére! Az utols6 miiszaki évfolyam a 2013/2014 tanévben végzett 10 fovel.
(Részletezve: 2008: nincs végzos osztaly, 2009: 2 f6 fenntartasi, 2010: 3 f6 harcos, 2011: 5 {6
harcos, 2012: 5 £6 harcos, 2013: 6 6 harcos+4 f6 fenntartasi, 2014: 5 f6 harcos+5 6 fenntartasi
modulon végzett.)

A hadmérnokképzeés utan, a végzettek korében egyébként semmiféle bevalasvizsgalatot
(szakmai alkalmassdg) nem végezve, ismét visszatértiink a korabbi katonai vezetd (parancsnok)
képzéshez, leporolva a 2005-ben mar miikodtetett szak tantervét és képzési tematikdjat. (A szak
miiszaki szakirdnyan az Gjrainditas ota eddig végzett allomany: 2015: 11 {6, 2016: 12 6, 2017: 6
6, 2018: nincs végzds osztaly, 2019: 5 £6, 2020: 4 16, 2021: 3 16, 2022: 7 {0 tisztjelolt.)

Természetesen a folyamatosan éppen aktudlis haderdatalakitasok, reformok is kihatdssal
voltak az oktatési elképzelésekre, a megrendeldi igényekre, igy az elmult évek alatt a miiszaki
specializacio feleldseként immar a miszaki tisztképzés 4. valtozata tantervének kidolgozasat
koordindlom, amelynek induldsa a 2023/2024 tanévtdl tervezett.

A jelenlegi képzési tanterv (indult a 2020/2021 tanévben) miiszaki specializacié Képzési és
Kimeneti Kovetelményei (KKK) a kdvetkezOket hatarozzak meg az altalanos kovetelményeken

tul a végzett miiszaki tisztekkel kapcsolatosan.
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Tudéséaval kapcsolatosan:

— Atfogban ismeri a rabizott alegység készenlétének fenntartasara, fokozasara vonatkozo
feladatokat, ismeri a harctevékenységi fajtdkat, a szakasz (szdzad) logisztikai
tdmogatasanak rend;jét.

— Tisztaban van a szakasz (szazad) kiképzéséhez sziikséges szakmodszertani ismeretekkel.

— Ismeri a szakasz (szdzad) békevezetési okmanyait és azok vezetésének rendjét, a napi
tevékenységének tervezésének, irdnyitdsdnak rendjét, a rendszeresitett fegyverzeti,
haditechnikai eszkozeit és harcanyagait.

— Tisztaban van a szakasz (szazad) béke és békétol eltérd vezetéséhez sziikséges
ismeretekkel, a kommunikacids, hiradd és informatikai eszk6zeinek ismeretével,
informatikai alkalmazdéi ismeretekkel, a harcaszati szintli 0sszfegyvernemi ismeretekkel,
a katonai tereptani, térképészeti és katonafoldrajzi ismeretekkel.

— Tisztdban van a muszaki szakteriilet valamennyi spektrumat lefedd alapismeretekkel és
atfogo robbantasi ismeretekkel.

— Tisztdban van a miiszaki rajzok olvasdsdhoz és egyszerli miiszaki rajzok elkészitésé¢hez
sziikséges ismeretekkel, a szerkezetek megépitésének irdnyitasahoz sziikséges
ismeretekkel.

Képességek tekintetében:

— Képes a szakasz (szazad) parancsnok jogainak, kotelezettségeinek, parancsadasi
jogkorének, a fegyelmi jogkorének gyakorlasara, készenlétének fenntartaséara, fokozasara
vonatkoz6 rendszabalyok betartasara és betartatasara.

— Képes a szakasz (szdzad) harc és harccal kapcsolatos miiszaki tdmogatasi feladatok
megtervezésére, megszervezeésére, a kiképzéséhez sziikséges szakmoddszertani ismeretek
alkalmazasara, a  rendszeresitett  haditechnikai  eszkOzeinek  alkalmazasara,
lizemeltetésére.

— Képes a szakasz (szadzad) robbantdsi feladatainak és foglalkozdsainak vezetésére,
robbantasi szamitasok végzésére.

— Képes a miiszaki rajzok olvasésara, egyszerti miiszaki rajzok, statikai és szilardsagtani
szamitasok elkészitésére, a felmeriild épitési és rombolési feladatok megszervezésére és
irdnyitasara, a rogtonzott robbanoeszkoz-veszélyes kornyezetben valdo mozgasra.

Attitlidje vonatkozasaban:
— Torekszik arra, hogy Onképzése a miiszaki szakteriileten folyamatos és a szakmai

céljaival megegyez0 legyen, a miiszaki szakmai teriileten szerzett tapasztalatait
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folyamatosan megosztja katonai vezetOtarsaival, igy segitve fejlodésiiket.
Elkotelezett a vezetdi és szakmai munkavégzése irant, betartja a vonatkoz6 szakmai és
etikai szabalyokat, normakat, szaknyelvtudasat, kommunikaciés készségét folyamatosan

fejleszti.

Az autondmia ¢és felel0sség tekintetében:

Varatlan dontési helyzetekben is 6nallo, szakmailag megalapozott dontéseket hoz, a
szakmai feladatainak elvégzése soran feleldsségteljesen egyiittmiikodik mas szaktertilet
katonaival.

Vezeti €s iranyitja a rabizott személyi allomany munkavégzését, feliigyeli a feladatok
végrehajtasat, a haditechnikai eszkdzok lizemeltetését.

Feleldsséget vallal, illetve visel sajat munkajaért, dontéseiért.

A hatalyos tantervben a katonai vezetd szakon a muszaki tisztképzés az alabbi tudomanyéagakbol,

szaktertiiletekbdl épiil fel:

miveltség, kultara, értékek modul (bdlcsészettudomény, tarsadalomtudomany) 4-8
kredit,

allamtudomanyi modul (dllam- ¢és jogtudomdny, hadtudomany, nemzetkdzi ¢és
fejlédéstanulmanyok, informacié- és kommunikacidelmélet szakteriiletekbdl véalogatva)
5-20 kredit,

egyetemi kozos koszszolgalati gyakorlat 2—4 kredit,

katonai alapismeretek 8—16 kredit,

gazdasagi és human ismeretek 1014 kredit,

természettudomanyos alapismeretek 1624 kredit,

altalanos és katonai vezetéstudomanyi alapismeretek 2024 kredit,

hadtudomanyi alapismeretek (térinformatika, katonai térképészeti ismeretek, a nemzeti
katonai értékrend, hagyomanyok és az egyetemes ¢és magyar hadtorténelem, valamint az
Osszfegyvernemi €s fegyvernemi harcaszat alapismeretei, haditechnika, katonapedagogia,

hadijog, logisztikai ismeretek, testnevelés) 40-60 kredit.

A képzés végére 240 kredit értékben kell targyakat teljesiteni a hallgatoknak, ami

szemeszterenként atlagosan 30 kreditet jelent (1 kredit=15 tandra). (2. tablazat)

A koréabbi képzésekhez (régi katonai vezetd, hadmérndk) hasonloan az elsé két tanulmanyi

évben az alapszak kiilonb6zd képzési againak kozds targyait hallgatjak a tisztjeloltek, majd csak

a harmadik tanévt6l keriilnek a miiszaki specializaciora a sziikséges 1étszamban.

A most hatdlyos képzési rendben elsé alkalommal idén, 2020. szeptemberben kezdte meg
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tanulmanyait a harmadik évfolyam (5. félév) a miiszaki specializacion 13 fovel.

A fokozat megszerzéséhez Gsszegytijtendd

kreditek szama 240 kredit
Osszes hallgato6i tanulmanyi munkadra 7200
Hallgat6i munkamennyiség kreditben egy tlagosan 30 kredit

tanulmanyi félévben:

Egy tanulmanyi félévben a tandrak szama

atl 450 tané
nappali munkarendben atlagosan anora

A heti tanorék jellemzd szama nappali
munkarendben

atlagosan 30 tanora, ebbdl a kredithez
rendelt tanorak szdma atlagosan: 30 tandra

Egy tanulmanyi félévben a tanordk szama
levelez6 munkarendben
Szakmai gyakorlat(ok) idétartama

14 hét

2. tablazat A katonai vezetd (BSc) képzési 1d6 részletei
Forras: Katonai vezetdi alapképzési szak ajanlott tanterve 2020/2021. 17. oldal

A négy szakmai félév (5-8. félév) sordn Osszesen 89 kredit értékben tanulnak majd szakmai
tantargyakat, minddsszesen 1230 tanéraban, amely nem tartalmazza a szakdolgozat készitését és

a szakmai elsOtiszti csapatgyakorlatot (14 kredit, 240+28 tandra). (3. tablazat)

(V) Miiszaki alapozo
Jelkészités
2 kr. (EE); 14+14

210+126=336 6ra 112+230=342 6ra 168+188=356 o6ra 112+338=450 6ra
24 kr. 24 kr. 25 kr. 30 kr.

5. félév 6. félév 7. félév 8. félév
lf\élluksézsazliéssz?kmal Miiszaki tamogatas 2.
6 kr. (K): 5628 6 kr. (K/Z); 42+28
Miiszaki szakmai Miiszaki szakmai B ., Miiszaki technikai

o ris s Mszaki zaras -
felkészités 2. felkészités 4. 2 kr. (K/Z): 14+14 eszkozok 2.
6 kr. (K); 56+28 5 kr. (GY); 0+70 ) ’ 4 kr. (K/Z); 28+14
V) Erddités-alcazis Atkelés
2 kr. (EE); 14+14 3 kr. (EE/Z); 28+14ra 4 kr. (EE/Z); 28+14
Miiszaki alapoz6 ism. 1. | Hadiutépités Miiszaki tamogatas 1. V)
5 kr. (GY) EE; 42+28 3 kr. (EE/Z); 28+14 3 kr. (B); 28+14 2 kr. (EE); 14+14

Miiszaki technikai
eszk6zok 1.
2 kr. (EE); 14+14

Hadihidépités
3 kr. (EE/Z); 28+14

v
2kr. (EE); 14+14

(7.
2 kr (EE); 14+14

Szakmai
csapatgyakorlat
0 kr; (A); 0+240

Szakdo}gozat készités
14 kr (EE); 0+28

3. tablazat A miiszaki specializacid oktatasi féléveinek tartalma.
Forras: szerkesztette a szerzo.
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A robbantas oktatasa a miiszaki tisztképzés soran
A katonai robbantas oktatasa mar az elsd szakmai félévben (5. szemeszter) megkezdédik.3®

Az 5. félévben a Miiszaki alapoz6 ismeretek 2. tantargy 42 tandrajabol egyarant 1414 ora a
robbantas-miiszaki zaras alapismeretek, az erddités-dlcazas alapismeretek ¢és a miuszaki
tamogatas alapismeretek, a targy pedig évkozi jegy (EE) értékeléssel zarul. A tematika része a
robbantds biztonsagi rendszabdlyai, a robbandanyagok, gyujtoszerek alapismerete és a toltetek,
valamint jellemz0ik ismerete.

A 6. félévben a Miuszaki szakmai felkészités 3. targy 84 tanorajabol mar 28-28 ora a
robbantas-miszaki zards, az erddités-alcazas és a miszaki tdmogatds ismeret, a targy pedig
kollokviumi vizsgaval (K) zarul. A robbantasi rész tematikdja a toltetek inicidlasanak és a
gyujtohalozatok kiépitésének, alkalmazisanak kérdéseit tartalmazza. Ebben a félévben a
Csapatgyakoroltatas 1. tantargy 90 gyakorlati 6rajabol még 16 orat (2 kiképzési nap) terveziink
plusz robbantas gyakorlati képzésként a MH 1. Honvéd Tlzszerész és Hadihajos Ezrednél
végrehajtani.

A negyedik tanév elsé felében (7. félév) a Robbantés tantargy 56 tanoérdjaban a kiilonb6zo
szerkezeti elemek (fa, fém, beton, vasbeton), illetve a talajok hajitd és lazitd robbantasa,
valamint a habortis rombolasi/robbantési feladatok (at, hid, épiilet, mutargyak) képezik a
tematikat, a targy a félév végén ismét kollokviumi vizsgaval (K) zarul. Ugyanebben a
szemeszterben ,kotelezden” valaszthato targyként a Miiszaki szamitasi gyakorlatok, szakmai
tervek tantargy 28 Ordja is a robbantds oktatdsdhoz tartozik majd, mely sordn kiilonbdzd
robbantasi szamitasokat, illetve egy-egy oOnalloan készitett robbantisi tervet készitenek a
hallgatok. A terepfoglalkozdsok tekintetében a Csapatgyakoroltatds 2. tantargy 90 gyakorlati
orajabol ismét 16 orat (2 kiképzési nap) terveziink plusz gyakorlati képzésként a
hodmezdvasarhelyi Mivelettamogatd Miiszaki Zaszldaljnal végrehajtani foldrobbantast,
valamint szerkezeti elemek robbantasat gyakorolva.

A robbantés oktatasa tehat tervezetten Osszesen 126 tanodra, melyhez terveziink még 2*16
ora kiegészitd terepgyakorlatot, igy minddsszesen 158 tanora all majd rendelkezésre a katonai
robbantasi ismeretek oktatasara. Osszevetve a szerzé régi féiskolai indexében szerepld adatokkal
(4. tablazat), megallapithatd, hogy az akkori Osszes tanéra 3240 volt (szakmai tandra: 1888,
egyéb tandra: 1352), és a szakmai 6rakbol a robbantas-miiszaki zards ismeretek elsajatitasara 234

ora (szaktargyak 12,4%-a) allt rendelkezésre.

58 A robbantasi ismereteket, tematikat tartalmazé tantargyak a 3. tablazatban zold szinnel vannak megjeldlve.
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Térgy Ora Térgy Ora Térgy Ora Targy Ora Térgy Ora Térgy Ora
Filozofia 32 |Filozdfia 36 |Kozgazd.ism. 36 |Koézgazd.ism. 36 |Filozdfia 30 |Politikaelmélet 30
Hadtérténelem 10 |Hadtorténelem 14 |Angol nyelv 54 [Szocioldgia 30 [Politikaelmélet 30 [Kat. newelés 60
Katonai newelés 24 |Angol nyelv 54 |Testnewelés 36 |Angol nyelv 54 |Specidlis koll. 30 |Testnewelés 36
Angol nyelv 46 |Testnewelés 36 |Szabdlyzat ism 18 |Testnewelés 36 |Testnewelés 36 |lgazgatasi ism 12
Testnevelés 30 |Szabalyzat ism 16 |Gépelemek 36 |Szabalyzat ism 12 |Szabalyzat ism 58 |CSKSzZM 38
Sorkat.alapkik. 90 [Katonai tereptan 36 [Geotechnika 18 |Kat.ped. Pszich. 40 |Katonai vezetés 18 |Miszaki gépek 76
Szabalyzat ism 4 |Vegyi kiképzés 8 |Epitéstan 72 |Mii biztositas 44  |Mi biztositas 90 |Atkelés 90
Alaki kiképzés 6 |Gjmi kiképzés 30 [M. biztositas 76 |[CSKSZM 32 [Hadiutépités 72 |Er6d - alcazas 36
Alt. harcaszat 10 |Matematika 54 [Hadidtépités 50 |Hadiatépités 72 |Hadihidépités 54 |Harcaszat 14
Katonai tereptan 12 |Szamitastech 36 |Hadihidépités 18 |Hadihidépités 36 |Mlszaki gépek 50 |Mu. biztositas 58
Vegyi kiképzés 16 |Mi. Mechanika 54 |Miszaki gépek 54 |Miszaki gépek 58 |Robb - mii.zaras 72 |Hadiutépités 54
Hirado kiképzés 12 |Geodézia 44 |Robb - mii.zaras 72 |Robb - mii.zaras 72 Hadihidépités 36
Gjmi kiképzés 32 |Geotechnika 46 Eréd - alcazas 18
Munkavédelem 4 |Harcaszat 24
Jogi ismeretek 12 |Hadiutépités 34
Igazgatasi ism 2 |Robb - mi.zaras 18
Gazdasagi ism 4
Alt 16kiképzés 10
Matematika 60
Mi. Mechanika 72
Miszaki rajz 34
Geodézia 18
Osszes éra: 540 540 540 540 540 540
Szakmai éra: 184 250 396 332 338 388

4. tablazat A muszaki tisztképzés tartalma 30 évvel ezelott.
Forras: szerkesztette a szerzo.

A robbantas szakmai ismeretkore az évek sordn azonban csak boviilt, uj anyagok, eljarasok
¢s modszerek jelentek meg, amelyek megismerése persze tovabbi iddigénnyel jar. Ma az 1230
szakmai 6rabol a tematika szerint 126 o6ra (10,2%) a robbantas felkészités, tehat pozitiv valtozas
ezen a téren sajnos nem tortént.

Az oktatashoz rendelkezésre 4ll6 id6 megfeleld kihasznalasahoz éppen ezért sziikségesnek
¢s hasznosnak tartom a katonai robbantastechnika teriiletén jartas és elismert szakemberek
(tobbek kozott Dr. Lukacs Laszl6>, Dr. Daruka Norbert®, Ember Istvan®') altal jegyzett olyan

szakmai miivek részletesebb megismertetését a kiképzendd allomannyal, melyek szamottevo

% Lukécs Laszlé: A hidak robbantési szabalyainak és modszereinek fejlédése a honi katonai robbantéstechnikaban.
Miiszaki Katonai K6zlony 25. (2015), 1. 39-66., Lukacs Laszl16: Kornyezetkiméld katonai robbantasok alkalmazasa
a Magyar Honvédségnél. Miszaki Katonai Ko6zlony 25. (2015), 2. 22-83., Lukacs Laszl6é: Szemelvények a
foldrobbantas elméletének és gyakorlatanak fejlédésébol. Miiszaki Katonai Kozlony 27. (2017), 1. 25—46., Lukacs
Laszl6: Szemelvények a magyar robbantastechnika fejlodéstorténetébdl: Kiilonds tekintettel a tovabbfejlesztés
varhat6 iranyaira ¢és a kor 0j kihivasaira. Dialog Campus Kiado, Budapest, 2017., Lukacs Laszl6: Robbantastechnika
a hazai katonai szakfolyodiratokban 1945-1990. kozott: 1. rész: Robbandanyagok és inicialasuk. Katonai Logisztika
3. (2020), 241-277., valamint Lukacs Laszl6: Robbantastechnika a hazai katonai szakfolyoiratokban 1945-1990.
kozott I1. rész: Robbantasos fémmegmunkalas. Katonai Logisztika 4. (2020), 194-242.

6 Daruka Norbert: A jov6 haborai az improvizalt robbanoszerkezetek alkalmazéasanak tekintetében. Sereg Szemle
XVI. (2018), 2. 7-22., Daruka Norbert: Robbandanyag-ipari alapanyagok és termékek osztalyozasanak lehetdségei.
Miiszaki Katonai Kozlony 26. (2016), 1. 26—44., illetve Daruka Norbert — Kugyela Lorand: Ipari robbandéanyagok
megjelenésének  lehet6ségei az improvizalt robbanodszerkezetek kialakitdsanak tekintetében; Furas-
robbantéstechnika 2018. XIV. Nemzetk6zi Konferencia Velence, (2018), 1. 155-174.

1 Ember Istvan: Piaci szerepl8k proxy habortja. Hadtudomény 31. (2021), E-szam, 1-11., Ember Istvan: The role
and the risks of explosive ordnance decontamination in Hungary. Science & Military (Veda a Vojenstvo) 16. (2021),
1. 32-42., valamint Ember Istvan: Modern kumulativ téltet méretezésének lehetdségei. Miiszaki Katonai K6zlony
32.(2022), 1. 5-15.
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plusz ismeretet nyujtanak a katonai szabalyzatokban leirt tananyaghoz, konnyebben érthetdvé
teszik a robbantasi tematikak tartalmat.

A miszaki tisztképzés utols6 momentuma a zardvizsga, a katonai vezetdi alapszak
oklevelének megszerzéséhez sziikkséges elméleti ¢és gyakorlati ismeretek, készségek ¢és
képességek ellendrzése és értékelése, amelynek soran a hallgatonak arrol is tantiisagot kell tennie,
hogy a tanult ismereteket alkalmazni tudja. A zardvizsga a tantervben meghatarozottak szerint
tobb részbol — szakdolgozat megvédése, tovabbi szobeli, irasbeli, gyakorlati vizsgarészek — all.
Az alapszak minden hallgatdja vizsgat tesz a kozos képzési fazisban tanult 6sszhaderOnemi,
Osszfegyvernemi harcaszati, és légierd csapatok harcaszata ismeretekbdl (1 oktatasi nap); a
specializacié elméleti és/vagy gyakorlati ismeretébdl és megvédi a szakdolgozatat (1-2 oktatasi
nap). A szakmai zarOvizsga tantargyai (Robbantds, Miiszaki zaras, FErddités-alcazas,
Hadiutépités, Hadihidépités, Atkelés, Miiszaki technikai eszkozok és Miiszaki tamogatas) koziil
a robbantas ismeretkorét oleli fel a tételek aranyosan legnagyobb része, jelezve, hogy ez a
specialis, a katonai BSc. alapképzés soran kizardlag a miiszaki tisztjelolteknek oktatott
ismeretkor, ahogyan a multban, Ggy a jovében is, kiemelten fontos része a miiszaki szakmai

tudéasnak és felkésziiltségnek.
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POSSIBILE USE OF 3D PRINTER IN CERTAIN SPECIAL BLASTING TASKS

3D NYOMTATO ALKALMAZASI LEHETOSEGE EGYES
SPECIALIS ROBBANTASI FELADATOKNAL

EMBER Istvan®

Abstract

The 3D printers provide perfect opportunity for engineers to produce their imaginary parts and tools in a quick and
cheap way. However, this stuff has a great role not just in the field of developing. When procurement process
become problematic because of an isolation, or the aim of fabrication is a small number of products these
technologies steal a march on others. The production of parts of small size shaped charges with 3D printers is
cheap and simple chance for professionals. Besides of this, these non-metal charges are able to penetrate steel
targets with proper efficiency.

Keywords: 3D printing, shaped charge, blasting, modern.

Osszegzés

A 3D nyomtatok remek lehetdséget biztositanak a mérnokéknek, hogy a megdlmodott alkatrészeket, eszkozdket
gyorsan, olcson elkészithessék. De nem csak a fejlesztésben van jelentéségiik. Amikor a beszerzés nehézkessé valik
valamilyen elszigeteltséeg miatt, vagy kis sorozatban késziilt termékekrél van szo szintén ez a technologia keriil
elonybe. A kis méretii kumulativ toltetek alkatrészeinek elkészitése 3D nyomtatassal egyszerii és olcso lehetdség a
szakemberek kezében. Mindezeken tul a fémmentes toltetek is képesek megfeleld teljesitményre a fém céltargyak
atiitésében.

Kulcsszavak: 3D nyomtatas, kumulativ téltet, robbantds, modern.

BEVEZETES

A robbantéstechnika fejlddése napjainkban jelentds. Fontos tehat a teriilet alapos és minden
részletre kiterjedd, revizid jellegli tudoméanyos vizsgalata megfeleld iddszakonként. Egyes
modszerek, anyagok és eszk6zok nem valtoznak, de vannak olyan szegmensek, melyek
fejleszthetdk a technolodgia alakulasaval parhuzamosan.

A katonai robbantastechnika tekintetében is fontos ilyen elemzd vizsgalatok végzése, mert
vannak olyan meghatarozd kutatdsi teriiletek, [1] melyeken elvart, hogy naprakész
eredményekkel rendelkezzlink.

A 3D nyomtatok mar nem tartoznak az extrém 1 technologidk kozé, gyakorlatilag barki
szamara elérhetd eszkozokrdl beszélhetiink. Természetesen vannak olyan specidlis valtozatai
melyekkel kompozitokat, fémeket lehetséges nyomtatni és ezek esetében jelentds befektetés a
beszerzés.

Véleményem szerint a robbantastechnika egyes részfeladatai soran is segitségiinkre lehetnek
ezek az eszkozok. A kumulativ lyukasztd- €és vagotoltetek esetében tigy gondolom, hogy van

lehetdség a teriilet elemzésére. Sok tekintetben vitathatd lehet, hogy kizarolag fémmentes

62 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, Miiveleti Tamogat6 Tanszék, egyetemi
tanarsegéd; Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Hadtudomanyi Doktori
Iskola, doktorandusz. e-mail: Ember.Istvan@uni-nke.hu, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9877-0366
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gyartast vizsgaljunk, de a miianyagok is képesek lehetnek béléstestanyagként atiitést produkalni.
[2] Természetesen ebben az esetben kisebb teljesitménnyel kell szamolni a teljesitmény
vonatkozasaban.

A fentiek figyelembevételével érdemesnek tartom megvizsgalni, hogyan teljesithetnek ezek

a 3D nyomtatéssal késziilt toltetek a valosagban.

A 3D nyomtatas napjainkban

A teljesség igénye nélkiil szeretnék bemutatni néhany napjainkban elterjedt és sikeresen
alkalmazott additiv gyartasi technologiat. Véleményem szerint az alkalmazott eljarasok
mindegyike kivald, azok kozott donteni az alkalmazott anyagok, gyartasi id6, gyartasi mindség
¢és egyéb gazdasagi szempontok alapjan sziikséges. Mivel egyre nagyobb az igény ezekre a 3D
nyomtatdkra a gyartok szama is jelentdsen nétt az elmult idészakban.

A 3D nyomtatas a prototipus gyartds minden gazdasdgi problémajat megoldd lehetdsségéve
valtozott a fejlesztéssel foglalkozd szakemberek korében. Napjainkban azonban a szerepe
felértékel6dott. Manapsag mar a kis darabszdmu sorozatban sziikséges termékek gyartasanak
univerzalis megoldasa lett. Nincs sziikség gyartosorokat 1étesiteni, atéllitani hatalmas
koltségekkel, ha ilyen megfeleld teljesitményli eszkozokkel készitjiik el a termékeket. Ez egy
ujabb moddszer lehet a kedvezdbb aru termékek gyartasara, illetve a ritka €s az extrém ritka
vasarloi igények kielégitésére.

Az elsé bemutatando és a haztartdsokban talan legelterjedtebb tipus a szalhuzasos vagy
szalolvasztisos®® eljarassal iizemeld valtozat. Az alapanyag tekercselve keriil a késziilékre és a

t64

felcsévélt szalat®* egy mechanizmus, az igynevezett ,hotend” alkatrészbe hizza, ahol ~200°C

hémérsékletii®

olvadékkeént extrudalja ki magabol a szerkezet. A kiaramld forré anyag
rétegekben keriil a targylapra. A rétegek egymasra épitéséhez sziikséges elmozdulést a targylap
¢s a nyomtatofej kiilonalld vagy egyiittes, Osszegezve hdrom tengelyen végzett mozgésa
biztositja. Leggyakoribb alapanyag ennél a nyomtatasi forménal a politejsav,’® de tobbek kozott
ABS®% ASA®® PET-G® és nylon termékek elkészitése is lehetséges. Ez a technoldgia lehetdvé

teszi akar tobb szin alkalmazasat a nyomtatofejek szamanak fiiggvényében. [3]

8 FDM — Fused Deposition Modeling.
%4 Filament.

65 A hémérséklet alapanyagfiiggd.

% Polylactic-acid.

67 Akrilnitril-butadién-sztirol.

68 Akril-sztirol akrilnitril.

% Polietilén-tereftalat-glikol.
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Az SLA" viltozata 3D nyomtatdk teljesen eltérd elvet alkalmaznak az elézétl. Nagyon
pontos, preciz termékek készithetdk ilyen eszkdzokkel, ezért eldszeretettel alkalmazzék olyan
esetekben amikor a nagy pontossag elengedhetetlen egy alkatrész esetében, vagy miivészi szintii
a végtermék. Egy fényre keményedd miigyantaba vilagit bele egy 1ézersugar a nyomtatas soran.
A vilagitas helyén az anyag megkeményedik és az elkésziilt targy feliilete kifejezetten sima lesz
a technologianak kdszonhetden. [3]

A harmadik valtozat a por alapu szines kompozit nyomtatis.”! Ebben a nyomtatoban a
nyomtatasi teriilet kompozit porral fedett. A kivant rétegekhez a nyomtatod egy specialis ragasztot
adagol, de ez kiegészithetd szinezd anyagokkal is. A nyomtatas befejezése utan a felesleges
kompozit por eltavolithaté és ujra felhasznalhat6. A végtermék egyedi feliilettel rendelkezik,
mely homokkd érzetet kelt tapintésra. [3]

Az utols6 bemutatni kivant véltozat a fémek nyomtatasdhoz kothetd. Az tgynevezett
»Binder Jetting” technoldgia szintén porok alkalmazisaval operdl. A kiilonb6zdé fémeket
tartalmazo port rétegrol-rétegre teriti el, melyekhez a kivant részen folyékony kdotdanyagot
adagol. A szilardulast kdvetden a termék utomunkalatokat igényel. A teljesen elkésziilt targyakat
kemencében, magas hdéfokon szilarditjdk meg. Ez az eljards kivaloan alkalmas teljes
funkcionalitast eszk6zok nyomtatasara. [3]

Természetesen vannak még mas, részben eltérd valtozatok, de a vizsgalat szempontjabol
ezek részletes bemutatasa nem jelent tovabbi eredményeket. Azt is fontos megjegyezni, hogy a
szamtalan gyartd koziil érdemes figyelemmel kisérni, hogy az egyes bevett nyomtatasi
valtozatok koziil vannak komoly eltérések a gépek mechanikai és szoftveres kialakitasaban.

Osszegezve kijelenthetd, hogy igen széles vélasztékbol lehet meriteni a 3D nyomtatdk
teriiletén, melyek koziil tobb alkalmas lehet egyes robbantastechnikdban alkalmazott alkatelem

gyartasara.

A technologia alkalmazasi lehetésége a robbantastechnikaban

A fent bemutatott additiv gyartasi megoldasok esetében tobb is szdmitasba johet a vizsgalt teriilet
vonatkozasdban. Fontosnak tartom ezért kivalogatni azokat részteriileteket, ahol felmeriilhet
ennek a technoldgianak a bevezetése.

Alapvetdéen és dontéen a kiilonbozd toltetek kialakitasanal vehetjiilk hasznat a 3D
nyomtatasnak, kiilonds tekintettel akkor, ha viszonylag kevés, egyedi méretli ilyen eszkoz

sziikséges. Mivel a robbandanyagok ilyen jellegli formazasa az ismert technologiai keretek

70 Stereolithography.
"1 CJP — Color Jet Printing.
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kozott még nem lehetséges, kizardlag a toltetek hazat és esetleg belsd alkatrészeit lehetséges igy
elkésziteni. Tokéletes lehet kis méretli idomtoltetek, kumulativ toltetek és vagotdltetek hazanak
elkészitésére. A kumulativ vagy vagotoltetek esetében a béléstest kialakitasara is alkalmas lehet
egy ilyen 3D nyomtato.

Természetesen ezek meghatarozdéan a helyszinen készre szerelhetd toltetek lehetnek. A
toltethdzba helyezett robbandanyag az elvart teljesitmény miatt valamilyen brizans, katonai tipus
[4] lehet, de elképzelhetd foleg ipari felhasznalasu [S] valtozat is. Tulajdonsagait tekintve
plasztikus vagy folyékony részesithetd elonyben, mely binaris, tobb komponensi [6] is lehet. Azt
azonban fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a robbandanyagok esetleges toxikus tulajdonsagai
miatt a helyszini elkészités fokozott eldvigyazatossagot kovetel a szakemberektdl, akik kezelik
Oket.

Az igy elkészitett toltetek alkalmasak lehetnek épiiletbontasi feladatoknal, fém
tartoszerkezetek vagasara, kdbelek nyirdsara, de eljegesedett vizi miitargyak jégmentesitésénél is
hasznosak lehetnek egyes kis méreti kumulativ toltetek. Ez utdbbi esetben foleg akkor, ha a kézi
erdvel végzett feladat ardnytalanul sokdig tartana, vagy gyorsan sziikséges elvégezni a
jégmentesitést.
robbantasi feladatot hajtanak végre, melyek soran hatastalanitjdk a robbanotesteket hazankban.
[71[8] Ezek a robbantdsok esetenként megkovetelik, hogy precizidos kumulativ tolteteket
alkalmazzanak a szakemberek. [9] Ennek a tevékenységnek az egyik legnagyobb szakértelmet
igényld része, amikor vegyi tolteti robbanotestekkel kell szembenézni a katondknak. Ez az
tigynevezett ABV7? tiizszerész tevékenység. [10] Ezeken a kiilonleges felkésziiltséget igényld
feladatokon tul a Magyar Honvédség (MH) tlizszerészeinek a terrorizmus fegyvereit [11], az
improvizalt robbandtesteket [12][13] szintén ismernilik kell. Esetenként ezek a feladatok is

megkovetelhetik a kis méretli kumulativ toltetek alkalmazasat.

Kumulativ toltet 3D nyomtatassal

A kumulativ toltetek esetében tanulmanyom szempontjabol a kis méretti valtozatok a mérvadok.
Az arvizi védekezésnél alkalmazott nagy méretli véltozatok [14] kialakitdsa nagy méretii
nyomtatdt kivanna, melyek kifejezetten ritkék és a beszerzésiik is nagyobb erdforrasokat igényel.
A kis méretii valtozatok gyartadsa azonban konnyen lehetséges. Mindezek mellett hazankban van
is kutatoi iranyultsdg ezek vizsgalatara. [15] A témat ismerd szakemberek szamdara a kumulativ

hatés egy kifejezetten érdekes részteriilet, melynek lehetnek még felfedezetlen részletei.

2 Atom, biologiai és vegyi.
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A kumulativ toltetek méretezésére tobb eljaras lehetséges. [16][17][18] Jelen esetben egy
kombinalt médszert alkalmaztam, mert az eddigi bevett gyakorlat dontéen és meghatarozoan
fém béléstestekkel szamolt. Eppen ezért a béléstest esetében egy tipikusnak nevezheté kupot
valasztottam, 60°-os kupszoggel. A kiip belsé atmérdjéhez (25 mm) szamitottam ki a toltet tobbi
méretét. Mikor a béléstest méretei mar rendelkezésemre élltak, meghataroztam a tdltethaz
paramétereit. Fontos részlet, hogy a gyutacs pozicidja és a kap teteje kozotti tdvolsagot ugy
valasztottam meg, hogy a robbandanyagban fel tudjon futni a detonacios sebesség a jellemzd
mértékre, ezen a rovid tavolsagon is.

A toltethez készitettem egy kupakot mellyel a plasztikus robbandanyagba formazhatd meg a
gyutacs helye. Ez fontos részlet, mert a toltet forgastengelye €s a gyutacsé egybe kell, hogy essen
az idedlis miikodés érdekében. Azért, hogy a behelyezett gyutacs a kdzponti pozicidbol ne tudjon
elbillenni egy tamasszal ellatott kupakot is terveztem a toltethez.

A nyomtatast a fent bemutatott technolégidk koziil az FDM-el végeztem el. A nyomtatd
tipusa CraftBot 3 volt, az alkalmazott tervezd szoftver FreeCAD 0.19, az elemek szeletelését a
nyomtatashoz pedig CraftWare szoftverrel végeztem. Az alapanyagok azonos gyart6 filamentjei

voltak, melyek a sziniik kivételével azonos paraméterekkel rendelkeztek.

1. kép 3D nyomtatassal késziilt kumulativ toltet alkatelemei
Forrés: a szerzd gyiijteménye.

A vizsgalat eredményeképpen tobb toltetvaltozat késziilt. Tanulmanyomban most a 25 mm-es

belsé atmérdjii béléstesttel készitett valtozatot (1. dbra) mutatom be. Két fokusztavolsaggal
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késziiltek annak érdekében, hogy szélesebb spektrumbol kapjunk képet a hatékonysagukrol.
A toltetek paraméterei a kovetkezOk voltak:

— atoltethaz magassaga: 70 €s 95 mm;

— atoltethaz kiilsé atmérdje: 41 mm;

— atoltethaz falanak vastagsdga: 3 mm;

— atoltethdz anyaga: PLA;

— atoltetek fokusztavolsaga: 25 és 50 mm;

— abéléstest alakja: kup;

— a béléstest kupszdge: 60°;

— abéléstest falanak vastagsaga: 3 mm;

— abéléstest anyaga: PLA;

— az alkalmazott robbandanyag: Semtex—H;

— az alkalmazott robbandanyag tomege: ~ 49 g.

A vizsgalatok elvégzésében a MH 1. Honvéd Tilizszerész és Hadihajos Ezred allomanya
segitett, szakértelmiik nagyban hozzijarult a kutatds sikeréhez.” A céltargyak 15 mm vastag
homogén acéllemezek voltak, ~ 80 x 80 mme-es feliilettel. A tolteteket a céltargyak kozepére
helyeztem el, majd pillanatragasztoval rogzitettem. Mindkét vizsgalt valtozatndl harom
robbantdst hajtottunk végre annak érdekében, hogy kikiiszoboljiik az esetleges hibdkat a
mérésekben. Természetesen egy végtermék kialakitasahoz tovabbi fejlesztések és robbantasos
vizsgalatok sziikségesek, de véleményem szerint kiindulasi alapnak megfeleld képet kaptunk.

Az elvégzett robbantasok tapasztalatai alapjan a céltargyak mindegyikén teljes Aatiitést
tapasztaltunk (2. dbra). A belépési feliileten €les, kifelé¢ hajlo perem alakult ki minden esetben.
A kisebb eltartasti toltet esetében 18—19 mm-es behatoldsi atmérd keletkezett és az iireg
szabalyos szerkezetli volt. A kilépési feliileten 9—10 mm magas perem alakult ki a céltargy aljan.

A nagyobb fokusztavolsaggal robbantott valtozat kissé eltérobb képet mutatott. A belépési
feliileten itt is kialakult egy éles perem. Az iireg azonban nem mutatott homogén keresztmetszeti
képet. A behatolds 17-20 mm atmérdben tortén majd a lyuk hirtelen sziikiilt. A kilépési feliileten
itt is megjelent a magas perem (9—14 mm). Ez a valtozat is teljes atiitést produkalt, de a
végeredmény - annak ellenére, hogy az iireg nem volt szabalyos — mégis azt sugallja, hogy ebben

a tipusban is van még erdtartalék.

73 Az Innovécios és Technologiai Minisztérium UNKP-21-3-11-NKE-26 kodszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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2. kép Egy atiitott céltargy
Forras: készitette a szerzo.

Mindkét vizsgalt tipus esetében kijelenthetd, hogy magabiztosan képesek 15 mm vastag
homogon acél atiitésére. Azonban meg kell emliteni, hegy jelentds erdtartalék érezheté mindkét
valtozatnal. A céltargy vastagsdganak 20 mm-re novelésével valosziniileg elémék a toltetek

teljesitményének hatarait, de ezt egy kiilon robbantasi sorozattal kell majd igazolni a jovoben.

Osszegzés

A vizsgalat eredményeit tekintve kijelenthetd, hogy eredményesen zarultak. Sikeriilt igazolni,
hogy a 3D nyomtatok segitségével lehetséges olyan toltet elemeket, részegységeket késziteni,
melyek a gyakorlatban is megalljak a helyiiket.

A két valtozat esetében elvégzett robbantasok szdma ugyan nem kiemelkedd, de alapja lehet
tovabbi vizsgalatoknak, optimalizalé folyamatoknak, méretezési eljarasoknak. Az esetleges
jovobeli végtermék kialakitadsa érdekében tovabbi kisérletek sziikségesek. Nem csak robbantasi
tekintetben kell még kutatisi folyamatokat végezni, a kialakitas esetében is sziikség lehet
fejlesztésekre, hogy a termék valoban megfeleljen a magas kdvetelményeknek.

Habar nem volt kitlizott cél, de mindenképpen fontos teriilet napjainkban a kornyezet
védelme. Az alkalmazott alapanyag PLA volt, ami egy kornyezetben viszonylag gyorsan
lebomlo vegytilet, tehat ebbdl a tekintetbdl is jol vizsgazott a toltet.

Mivel az eredmények nagyon jonak nevezhetok, mas toltetvaltozatok vizsgalata is
szamitasba johet. Erdemes lenne kisérleteket folytatni nagyobb eltartassal, de megegyezé egyéb
paraméterekkel rendelkez0 toltetekkel is igen vastag céltargyakon, annak érdekében, hogy mintét

lehessen azonositani a behatolds és az eltartas kozott ennél a béléstest valtozatnal.
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PRODUCTION AND USE OF HOME-MADE EXPLOSIVE DEVICES IN EXPLOSIVE
ATTACKS

HAZI KESZITESU ROBBANOSZERKEZETEK ELOALLITASA, ALKALMAZASA
ROBBANTASOS MERENYLETEK SORAN

SZALKAI Laszl6"

Abstract

The purpose of terrorist attacks is not just to create an immediate panic, but to create long-term fear in the
population and a warning to survivors that no one is safe. In recent years, there have been dozens of terrorist
attacks carried out with home-made explosive devices. These explosive devices are assembled from materials
specific to the area. In the Middle East, they mostly use low-quality components, but they are still functional. Cheap,
often unreliable products have a significant impact on the design possibilities of explosive devices in theatre and
make their detection extremely difficult.

Keywords: Improvised Explosive Device, blast, junk products.

Osszegzés

A terrortamadasok célja nemcsak egy azonnali panikkeltés, hanem hosszu tavu félelemkeltés a lakossagban és
egyfajta figyelmeztetés a tuléldknek, hogy senki sincs biztonsagban. Az elmult években t6bb tucat terrortamadas
tortént, melyeket hazi készitésii robbandszerkezetekkel hajtottak végre. Ezek a robbandeszkdzdk az adott teriiletre
jellemzé alapanyagokbol vannak é&sszedllitva. A Kozel-Keleten tébbnyire gyenge mindségii alkotoelemeket
hasznalnak, mégis mitkodoképesek. Az olcso, gyakran megbizhatatlan termékek jelentésen befolyasoljak a
hadszintereken fellelheto robbanoszerkezetek kialakitasi lehetoségeit és rendkiviil megnehezitik azok felderitését.

Kulcsszavak: hazi készitésii robbandszerkezet, robbands, bovli termékek.

BEVEZETES

A 1II. vilaghaborut kovetden a vesztesek vagy magukat annak tart6 orszagok, etnikai kisebbségek
ujra felfedezték maguknak a politikai akaratnyilvanitas altaluk vélt leghatasosabb eszkozét a
terrorizmust. A tomegkommunikacids rendszerek ugrasszerli fejlddése lehetdvé tette, hogy a
vilagban ¢€l6 kissebségek megismerjék a terrorizmusban rejlé lehetdségeket, modszereket,
alkalmazhaté eszkozoket. A terrorszervezetek altaluk elkovetett bilincselekményeket eldre
eltervezett mdodon, konspiraltan, félelemkeltési szandékkal kovetik el ugy, hogy ezek hatéassal
legyenek minden tarsadalmi rétegre, illetve a kozvéleményre. Cselekedeteikkel arra torekednek,
hogy befolyasoljak a politikai dontéseket meghozo szervezeteket. [1] A terrorista szervezetek
ellen restriktiv biztonsagpolitikai 1épésekkel igyekeznek fellépni; adatgylijtéssel, megfigyeléssel,
korlatozo intézkedésekkel akadalyozzak a terrorista sejt tevékenységét a legnagyobb mértékben
ellehetetlenitve kapcsolattartasi és mozgasterét. Sajnos megfigyelhetd a demokratikus allamok
altalaban nem képesek megfeleld intenzitassal, eszkozokkel fellépni a terrorizmussal szemben,
habar a korabbi eseménykovetd feldolgozasi rendszert levaltani igyekszik a felderitd, megel6z6

szemléletmaod.

7 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katonai Miiszaki Doktori Iskola, doktorandusz — University of Public Service,
Doctoral School of Military Engineering, Ph.D. student; szalkai.laszlo81@gmail.com; ORCID: 0000-0002-4843-
4591.
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Napjainkban a terrorizmus legfélelmetesebb elkdvetési formaja a robbantassal elkdvetett
blincselekmények. Ezeknek a szerkezeteknek elkészitése valtozatos moddon lehetséges.
Alkalmazasuk rohamos iitemben fejlédik. A felgyorsult informéciocsere vildgaban a terroristak
kozotti kapcesolattartas pillanatok miive. Szdmtalan receptet talalhatunk a vilaghalon a szamunkra
legmegfelelobb eszkoz elkészitésére. [2][3] Ezeknek a szerkezeteknek az elkészitése az egyén
személyes képességének fliggvényében valtozhat.

Nyilvanval6, hogy a felhasznalasra keriild alkotoelemek beszerzése a terrorista szervezetek
kiterjedt blinhalozatdban konnyedén lehetséges. Ezek megakadalyozéasa leginkabb a felkésziilt
felderitési modszerek professzionalis alkalmazéasaban rejlik. Napjainkban a terrorcselekmények
felderitése ¢és ez altali megakadalyozasa az eurdpai terrorelharitd és biiniild6z6 szervezetek
elsddleges feladata.

,,A haboru a politika folytatisa mas eszkozokkel”
Carl von Klausewitz

Az improvizalt robbandeszkozok kialakulasa, meghatarozasa, tipusai, jellemzdi

Az improvizalt robbanéeszkozok (IED”) kialakuldsdanak okai

Kialakulasa visszavezethetd a II. vildghabori eseményeire, amikor a német haderd gyors elére
vonuldsa miatt, a szovjet csapatok fegyverkészleteik nagy részét elveszitették és védelmiik
érdekében improvizalt tdmadod eszkozoket készitettek. Az elsd ilyen eszkdz alkalmazasa a
spanyol polgarhdbortthoz kothetd, ahol Franco tabornok katonai egy ellenséges szovjet
harckocsioszlopot tartoztattak fel. Ez az eszkdz a méltan elhiresiilt ,,Molotov-koktél”’® volt.

Az évek teltével az improvizalt robbanoeszkozok jelentds fejlesztésen estek keresztiil.
Tamado, illetve pusztitdo erejik megnétt a folyamatos haditechnikai fejlesztéseknek
koszonhetden. Mar nem volt célszerli az ellenséges csapatokat dobotavolsagra megkdzeliteni.

Az 10 eszk6zoket mar taviranyitdssal hoztdk miikodésbe. Ezek a vietnami haboruban

alkalmazott ,,Booby trap”’”’

, avagy meglepdaknak voltak. Ezekre a fejlesztésekre hamar
felfigyeltek vildgszerte a szélsOséges vallasi terrorszervezetek és eredménnyel alkalmaztik
politikai akaratnyilvanitasuk kifejezésére. Ezeket a szerkezeteket teriileti adottsdgaik révén
kiilonb6zé mddon alkalmaztak. Haborus térségekben rendkiviil jo hatderejli, pusztitd képességii

szerkezeteket allitottak eld a hadianyagok improvizalt felhasznéalasaval.

5 IED — Impovised Explosive Device — hazilagos készitésti robbandszerkezet.

76 Molotov-koktél: Egy iivegpalackba helyezett gyulékony anyag keveréke (gédzolaj, benzin, katrany, zsiradék),
melyet az iiveg nyakan 1évd fojtassal lezarnak. A fojtasbol kilogd kandcot a felhasznalas eldtti pillanatban
meggyujtjdk és a célpont felé dobjak. Az iivegpalack a becsapodast kovetden széttorik, a tartalma szétfroccsen,
melyet az €g6 kanoc meggyjt. Az igy alkalmazott eszkdz a tamadott jarmiivet kigytjtja.

77 Booby trap: Egy olyan robbanoszerkezet, melynek dlcizdsa miatt veszélytelennek tiinik. Elmikodése
megmozditasa kdvetkeztében torténik meg.
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Alapvetden az ,,improvizalt robbandeszkdz”, mint kifejezés az angol- észak-ir konfliktus
folyaméan alakult ki, ahol az IRA’® mezdgazdasagi szerekboél (miitragya) allitott el
robbandanyagot.

Az 1d6 teltével vilagszerte alkalmazéasra keriltek az improvizalt robband eszkozok.
Sajatossaga, hogy a haborus teriileteken az ellenség altal ledobott, el nem miikodott hadianyagot
hasznaltdk fel. Gyakran hatasfokdnak novelése érdekében  fojtast  alkalmaztak.
A pusztitdo hatasanak novelése érdekében tobb moddszert is kidolgoztak. Példaul Afganisztanban
az utak mentén helyezték el eszkdzeiket, hogy az arra haladé konvojok mellett mikodtessék el
azokat. Ezek mar tavirdnyitasu szerkezetek voltak melyeket mobiltelefonnal vagy egyszerii
gardzsajto-nyitd berendezéssel hoztak mukddésbe. Itt mar nem kellett az elkovetd kozeli
személyes jelenléte. A csapda helyét altalaban kdkupacok vagy zaszlok jelezték, amelyek a
pontos elmiikddtetésben segittették a merénylot. [4]

Megfigyelheté napjainkban, hogy a robbandanyag felderitésre alkalmazott technikai
eszk6zOk szama ugyan megndtt, jelentds ujitdsokkal biztonsdgosabba tehetik életiinket a
rendvédelmi szervek azonban azzal is tisztdban kell lenniink, hogy a terrorista szervezetek is
igyekeznek ,lathatatlannd” tenni eszkozeiket. Ez nem csupédn a rejtés modjat jelenti, hanem a
felhasznalt kémiai vegyiiletek detektalasanak megnehezitését is. Sziikséges megemliteni, hogy a
telekommunikéacid robbandsszerii fejlodése nagyban segitette a terrorista szervezetek
kapcsolattartasi  képességének fejlddését. Ma az Internet vildgaban pillanatok miive
megszervezni egy Osszehangolt timadast. A sziikséges felszerelések, eszkozok egy napon beliil

beszerezhetok.

Az improvizalt robbandeszkozok meghatarozasa, tipusai, jellemzoi

Mindenekeldtt néhany a témaval kapcsolatos alapfogalmat kivanok leirni, - a robbanodszerkezet
miikddésének megértése céljabol-, melyeket a szakmai kdvetelmények megkivannak.

A robbanas fogalma:” Robbandsnak nevezziik az anyagi rendszernek igen gyors szétbomlasat, ha
az nagy energia felszabaduldssal jar”’[5]

Robbanoanyagnak nevezziik azokat a vegyiileteket, keverékeket, melyek sziikséges mértéki
aktivalasi energia hatdsara hirtelen nagy nyomasu és homérsékletli gaztermékké alakulnak at.
Kiterjedésiik kozben nagy teljesitményli munkat végeznek.

Felhasznalasi teriilet szerinti megkiilonboztetiink:

- ipari robbandanyagot;

78 Irish Republican Army — fr Koztarsasagi Hadsereg. Katonai jellegii nacionalista szervezet.
7 SZOKOLAI Géza — NEMETH Laszlo: Tlizszerészeti alapismeretek, CREDIT Informéci6technikai Kft., 1998.
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- katonai robbanoanyagot;
- pirotechnikai anyagokat ¢s keverékeket;
- hazilag, biinds célra eldallitott robbandanyagokat €s keverékeket.
A robbandanyagokat tobbféleképpen lehet csoportositani. A vizsgald személy altal tdmasztott
prioritasok alapjan.
A teljesség igénye nélkiil egy néhany példa a csoportositadsom szerinti robbandanyagokra:
Ipari robbanoanyagok: robband zselatinok, por alakil biztonsagi robbandanyagok,
ANDO-k, emulziés robbanoanyagok/ Emulgit/, Dinamit.
Katonai robbanéanyagok: TNT®, hexogen (RDX?!), nitropenta (PETN?®?), tetril, HMX??,
Semtex®*, ill. keverékek.®
Pirotechnikai elegyek és keverékek: Blitz-elegy (16por és aluminium por keveréke),
gyujtébanyagok ¢és keverékek, kodképzé anyagok, fény- és fiistjelzok,
tlizijaték anyagok.

Hazi készitésii robbanoszerkezetek

Az elmult évtizedben Eurdpa teriiletén szdmos terrortdmadast hajtottak végre, azonban sikeriilt
sokat megakaddlyozni is. A tdmadéasok sordn szamos esetben hazilag készitett robbandanyagokat
¢s improvizalt robbandszerkezeteket hasznaltak. A vilaghalon barangolva konnyen elérhetévé
valnak a hazi készitésli robbandanyagok receptjei, melyek egy elhivatott elkdvetonek megfeleld
felkésziilési lehetdséget biztositanak elképzelései kivitelezéséhez. Ehhez kivalo segitséget nyujt
a mar koradbban emlitett Anarchist Cookbook. ,, Kénnyedén letoltheto. Néhany jo tanacs: hogyan
kell hazilag napalmot késziteni, feltorni egy biztonsagi rendszert, hogyan kiildjiink levélbombat.
A "szakacskonyv" praktikus hangnemben targyalja a kiilonbozo témakoroket, gyakorlatilag
lepésrol lepésre vezet be a gerilla-hadviselés rejtelmeibe, melyek elsajatitasa nem igényel
atomfizikusi elétanulmanyokat.” - irja a Hogyan csindljunk bombat; FedOneve: miitragya

elnevezésii Magyar Narancsban megjelend publikécio.

8 TNT - trinitrotoulol avagy trotil. Vilaghir(i alkotas az I. Vilaghaboribol. Kristalyos szerkezetii, enyhén keseri.
Detonacidsebesség: 6900m/s.

81 RDX — Royal Demolition explosive. Amerikdban ciklonnak, Eurdpaban pedig hexogénnek nevezik. Fehér
kristalyos anyag, amelyet gyutacsok toltésére hasznaljak. Detonacidsebesség: 8750m/s.

82 PETN — Pentaeritrit-tetranitrat, avagy nitropenta. Rendkiviil brizdns robbandanyag. Kristélyos szerkezetll, iztelen,
szagtalan. Detondciosebesség: 8400m/s.

8 HMX - High-velocity militari explosive. Oktogénnek is nevezik. Ciklotetrametilén-tetramin. Kristélyos
szerkezetli, szintelen, nem higroszkopikus. Detonaciosebesség: 9100m/s

8 SEMTEX - nagy erejli plasztik robbandszer. 1960-as években fejlesztették ki Csehszlovékidban. Sarga szinii.

85 BGvebben lasd: SZOKOLAI Géza — NEMETH Lészl6: Robbandanyagok az iparban, hadseregben, hazilag
eldallitott robbandanyagok, pirotechnikai keverékek; Cedit 2000 Kft., ISBN 963-8180-15-3. [6]
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A hazilag készitett robbanodszerkezetek: nem iizemi korilmények kozott Osszedllitott
robbanoszerkezet, amely tartalmaz egy alcazod kiilsé burkolatot, aramforrast, indité szerkezetet,
robbandanyag toltetet, inicidlo eszkodzt és egy biztositd szerkezetet. Leggyakrabban a kiilsé
4lcazo burkolat beilleszkedik a kdrnyezetbe, ahol ezt alkalmazni akarjak.’® Afganisztianban
preparalt koveket, szemétkupacokat, allattetemeket hasznaltak a rejtésére. Az esetek tobbségében
elektromos inditastiak (kb. 95%). Amennyiben a pokolgép alkalmazasa hosszabb idét vesz
igénybe, akkor a készitdnek gondoskodnia kell tartds aramforrasrél. Altaldban ezekre
akkumulatort szoktak alkalmazni, de ez az eszkoz rejtését nagyban neheziti. Terjedelmiik a
gyufasdoboztoél a teherautdig valtozhat. Méretikk a kivant pusztitd hatas elérésétdl fiigg.
Telepitési szempontbdl megkiilonboztetiink mobil, illetve helyhez kotott improvizalt
robbanodeszkozoket. A helyhez kototteket altalaban taviranyitassal hozzak miikodésbe, amikor a
mozg6d célpont a jelolt helyhez érkezik. A mobil eszkdzoket pedig a célponthoz juttatva
miukodtetik el. [7][8] A héazi készitésti robbandanyagok tlizszerészeti szempontbol a
legveszélyesebbek mert Osszetételilkk ismeretlen, instabil és nem kezelés biztos. Csak
laboratériumi koriilmények kozott lehet minden kétséget kizdréan megallapitani az dsszetételét.
[9]

Ugy gondolom féként Eurdpa tekintetében, hogy az ipari vagy katonai felhasznalasu
robbandanyagok beszerzése eléggé nehézkes. Még igen jol mikodd blnszervezetekben is
komoly felkésziiltséget, illetve kockazatot jelent egy-egy ,.gyari” robbandanyag megvasarlasa.
Leginkabb a héborts térségekben taldlhatunk temérdek szamu robbanodanyagot raktarakba
halmozva, de azoknak az Europai Unioba torténd bejuttatdsa koriilményes ¢€s koltséges.
Véleményem szerint a terroristak felesleges kockazatvallalas nélkiil probaljak meg eldallitani a

robbandanyagot.

A hazilag készitett robbandszerek

A HME?Y -k tekintetében fontos megjegyezni, hogy az dsszetevok sokrétiisége miatt kimutatasuk,
felderitésiik nehézkes vagy nem lehetséges. Az elkészités helyén taldlhatdo egyéb, nem
robbanasképes anyagok (édesitd, aluminium por stb.) sokszor nagyban segithetik a nyomozati
munkat és a konkrét elkészitett tipus meghatarzasat. [9]
Az elmult években robbantasos merényletek alkalmaval hasznalt robbandanyagok:

- TATP - triaceton-triperoxid, CoH13Os;

- HMTD - hexametilén-triperoxide-diamin, CsH12N2Os;

8 P1.: poggyaszmegOrzoknél taska vagy szatyor.
8 HME — Home Made Explosive — hazilag készitett robbandanyag.
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- MEKP - metil-etil-keton-peroxid, CsHigOs;

- az ammonium-nitrat alapu robbanoanyagok.

TATP

Terrorista korokben fizikai tulajdonsagai miatt csak a ,,Satan Anyjaként” emlegetik. Ez a
vegyiilet kifejezetten veszélyes, [10] Elektromossagra és surlédasra nagyon érzékeny, fehér
kristalyos szerkezetii, amely rendkiviil instabil azonban konnyen elkészithetd. Folyamatos hiités
alatt egy edényben Osszekeverik az alkotoelemeket, amely acetonbdl, hidrogén-peroxidbol, so-
vagy kénsavbol all. Az OsszetevOok megfeleld aranyu keverékének elegyét miutan elkésziilt
vizben atoblitik. Néhany ora alatt az elegy kikristalyosodik, és a sav elparolog. Nedves
allapotban torténd melegitéssel, azt kovetd visszahlitéssel stabilabba tehetd. A hiitése azért
fontos, mert az elkészités sordn a keverék exoterm reakcidja altal kristalytorés kovetkezhet be,
amely robbanast eredményezhet. Detonacidsebessége: 5300m/s. Tovabbi jellemzdi, hogy az
elkészitett vegylilet er6sen szublimal, ezért zart helyen kell tarolni. Nyilt langgal meggyujthato.
W Elso  kisérleteim kozott szerepel a PAX-por robbanasanak a kiprobadlasa, am egyetlen
probarobbantdson kiviil tobbet nem végeztem, mivel még sokaig és szabadon szeretnék élni.
A begyujtott anyag tomege a kisérletnél nem haladta meg az 5g-ot. Az anyagot a porba helyezett
2, 5 V-s izzoszallal gyujtottam be. Az eredmény igen megdobbenté volt. Az 5 g — ami egy
miianyag filmes doboznak megfelelé — a kertben egy szélokarora felkétve olyan nagy detonaciot
eredményezett, hogy a negyedik kertszomszéd is atjétt megkérdezni, nem tortént-e valami baj.”
[11] ,, Remélem sikeriilt a kutatok és a vallalatok figyelmét felhivom erre a sokoldalu anyagra, és
szintén reménykedem abban, hogy a gyartassal, stabilitassal és felhasznaldssal kapcsolatos
egyéb tapasztalataimat, illetve étleteimet is megoszthatom a kutatokkal. "%

Az alapanyagok hétkoznapi arucikkek, melyek barhol beszerezhetdek: hidrogén peroxid, sésav,
aceton (koromlakklemoso).

Miiveleti vagy egyéb rendvédelmi feladat ellatasa alatt, amennyiben TATP gyanus anyagot
¢észleliink és a feladat azonnali megszakitasa nem lehetséges, - mert emberélet van kozvetlen
veszélyben - akkor azonnal keresni kell a helyszinen az anyag visszanedvesitésére alkalmas
vegyiiletet, amely aceton, etilalkohol vagy valamilyen szeszes ital lehet. A tovabbi kiparolgas
gatlasara olaj tartalmu spray-vel stabilizalhatjuk. Pl.: fegyvertisztito spray.

A rejtett TATP kimutatasara a jelenleg hasznélatban 1évé robbandanyag detektorok nem
alkalmasak. Kimutatdsara csak peroxid teszt alkalmazhatd, de csak abban az esetben, ha az

anyagban van szabad oxigén molekula. Robbanés utani kimutatasa nehézkes, mert rendkiviil kis

8 ROZSAHEGYI Marta - VAJLAND Judit: 575 kisérlet a kémiatanitishoz c. konyve , Kisérletek oxigéntartalmu
vegyliletekkel” c. fejezet 75. kisérleténél.
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mennyiség marad vissza-csupan nano grammnyi- mert erésen szublimalo anyag. Ha nem marad
vissza a robbanas utdn értékelheto anyagmaradvany, akkor valosziniileg TATP anyag volt!
Ezt az anyagot taldltdk a 2015. november 13.-ai terrortamadas gyanusitottjanak Salah

Abdeslam briisszeli bérlakasaban.®®

HMTD

Fehér szini, kristalyos szerkezetli, szerves vegylilet. Elektromossagra, iitésre €s surlodésra
kiilonosen érzékeny. Nehéz ujra kristalyositani, stabilitdsat nem lehet ndvelni. E10szor 1885- ben
allitottak eld, akkori primer robbandanyagokhoz képest stabilnak szamitott, de manapsag
1éteznek jobb tulajdonsagu inicidlo szerek. Detonacidsebessége: 4510m/s.

, Eloadllitasa  hexametilén-tetraminbol, a peroxi-acetonhoz hasonlo modon torténik: a
hexametilén-tetramin témény (telitett) vizes oldatdhoz, tomény, hidrogén-peroxidot adnak, illetve
ehhez asvanyi savat, lehetdleg kén-, vagy foszforsavat adnak (a sosav kevéssé megfelelo, mert a
peroxid részben bontja).

Néhany ora alatt fehér kristalyok formdajaban kicsapodott a HMTD, amit tiszta etanollal mostak
at. A kitermelés 60-68% az elmélethez képest. A legfobb ok, amiért mar nem gyartjak az, hogy
alacsony a kémiai stabilitasa és féemekkel érintkezve lassan oxidalja azokat, ezadltal felgyorsul a
bomlasa. Ez a tulajdonsaga lehetetlenné tette, hogy fémtokozdasu gyutacsokba toltsék. A vilagon
ma mar sehol sem gyartanak HMTD-vel t6ltétt gyutacsokat, az amatorok kozott viszont népszerii
maradt, és esetenként terrorista célokra is bevetik. Nagyon egyszeriien eléallithato és valamivel
biztonsagosabb, mint az aceton-peroxid, de még igy is veszélyesnek szamit. Amig kis mennyiséget
dllitunk elo, nem sziikséges nagyon erds hiités a reakciohot konnyen elvezethetjiik, de mar 5-10
grammos mennyiség eloallitasa veszélyes lehet. Kisérleti célokra helyesebb etanolos oldatban
tarolni, ahol nem bomlik, és egyszerre csak kis mennyiséget szaritsunk meg. A 0,5 mm-nél

nagyobb szemcsés kristalyok veszélyesek, nagy kristalyainak eltérésére is robbanhat.”’

MEKP

Szerves peroxid alapu, olajos dallag, szintelen folyadék. Detondcidsebesség: 5200m/s.
Az iivegszalas termékek készitésénél a miigyanta kotdadalékaként alkalmazzdk a hétkoznapi
¢letben. Ez a vegyiilet katalizalja a poliészter gyanta térhalosodasat. A 2006-ban a transzatlanti
repiilégépek ellen elkdvetett merényletek egyik alkotoeleme. Emberi szervezetre kifejezetten

veszélyes anyag még a boltban kaphato valtozata is. [12]

8 Forras: http://www.maszol.ro/index.php/kulfold/58445-salah-abdeslam-ujjlenyomatara-bukkantak-egy-brusszeli-

berlakasban/salah-abdeslam-ujjlenyomatara-bukkantak-egy-brusszeli-berlakasban/; Letoltés:2018. marc. 14. [13]
Forras:  https://www.gyakorikerdesek.hu/tudomanyok _termeszettudomanyok 7105110-hmtd-t-hogy-lehet-

csinalni-hexametilen-triperoxo-diamin; Let6ltés: 2018. marcius 15. [14]
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Ammonium-nitrat alapu robbanoanyag

Alapvetden az iparban alkalmazzak, rendkiviil higroszkopos anyag. Banyaszati célokra kiilszini
kéfejtéseknél alkalmazzak. Onmagaban nem robbandképes inicidlni kell a sikeres robbantas
eléréséért. Gyutacs ¢és inditotoltet kell hozzd. Ammonium-nitrat és gazolaj vagy ammonium-
nitrat és benzin és motorolaj megfeleld keverékébdl lehet eldéllitani. Az inditd eszkozok
vasarlasa engedély koteles. Azt csak szdmos biztonsagi szlir6vizsgéalaton atesett szakemberek,
vallalkozasok vasarolhatjak. 2011. julius 22.-én ezzel a robbandanyaggal valt hirhedté¢ a norvég
Anders Behring Breivik, aki Oslo egyik elit kormanyzati negyedében egy kisteherautd
rakodoterében rejtett el ANFO-t, /ammoénium- nitrdt and fuel oil/ amely elmikddése
kovetkeztében nyolc ember halalat és legalabb 209 ember sériilését okozta.

Hazilag eldallitott robbandanyagoknak szamos fajtdja van. Felhaszndldsuk leginkdbb
helyszin ¢és teriilet fliggvénye. Kutatasaim altal arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy altalaban
olyan robbanoszerkezettel, robbandanyaggal kovetik el a merényleteket, amelyekhez az adott
teriileten a lehetd legkevesebb kockazattal tudnak hozzdjutni. Az elmult tobb mint fél
évszazadban Eurdpat nem érintette haboru- a délszlav és a jelenleg is tartd orosz-ukran haborut
leszamitva- ezaltal jelentésebb mennyiségli hadianyag felhalmozisa nem volt lehetséges, igy
leginkabb a hézi készitési robbandanyagokat alkalmaztdk. Azokon a teriileteken, ahol a
terrorszervezeteknek lehetdségiik nyilik hadianyagokat zsakmanyolni vagy azokhoz hozzéjutni
ott valdsziniileg azokat fogjak alkalmazni. Egy francia tuddsité beszdmoldja szerint: |, t6bb
tizezer tonna loszer hever Orizetleniil a Libiai-sivatagban Szirt varosatol 120 kilométerre,
délre... a hadianyag mintegy nyolcvan, homoksziniire festett bunkerben van, egyetlen ilyen
bunkerben 8 ezer darab 100 milliméteres lovedék... A tobbiekben 250, 500 és 900 kilogrammos
legi bombdk szdzai vannak felhalmozva tobb méteres magassdagban. ...tobb bunkert mar
nagyjabol kifosztottak, és tovabbra is teljesen szabad a hozzaférés a raktarakhoz.” [12]

Magyarorszagra helyzetét tekintve kiilfoldi radikélis terrorszervezet altal elkovetett
robbantdsos merénylet elkovetésének valoszinlisége csekély, - jelenlegi politikai, gazdasagi
befolydsunk miatt kevéssé vagyunk érdekesek- azonban a lehetdségét nem zarhatjuk ki. Ennek
megakadalyozasa els6ként a szakteriileten dolgozé jol miikddd felderitési tevékenységen mulik.

Nem haborus teriileten kétféleképp lehet robbandszerkezetet dsszeéllitani. Az elsé modszer,
hogy a felkésziilt elkdovetd az internetrdl 0sszegylijtott kellé tudashalmaz birtokdban Osszeallit
egy olyan hazi készitésii robbandanyagot, amelynek 0Osszetevdit a helyi boltokbol legalisan
megvasarol és azt egy arra alkalmas helyen Osszedllitja. Ennek csokkentésére, szabdlyozasara
alkottdk meg az Eurdpai Parlament és a Tanacs 98/2013/EU rendeletét (2013. januar 15.) a

robbandanyag-prekurzorok forgalmazasardl és felhasznalasarol, amelyben a robbanodanyag

91



MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

eléallitasara alkalmazott vegyiiletek Osszetevdinek, toménységiik altal ne legyenek alkalmas
robbandanyag eldallitasara. Ilyen példaul: az aceton mentes kordmlakklemosd vagy a
csokkentett (27%-ra csokkentve a 34%- rdl) nitrat tartalmi miitragya is.

A masik megoldas szerint, a kisérleti bombazasi teriiletekrdl begyljtott, erddben megtalalt
II. vilaghaborts aknat vagy l6vedéket a eldallitd szétszereli és az abbdl kinyert robbandanyagot
hasznalja fel a robbanodszerkezet 0sszedllitasdhoz. Legnagyobb veszélyét abban latom, ha az
ilyen személyeket bilin6z0i haldézatok vagy terrorista csoportok karolhatjak fel, illetve
lakokornyezetiikre jelentenek veszélyt ezen eszkdzok szerelése kozben egy esetleges detonécio

soran.

A ,,Darknet aruhaz”

A Darknet vagy Darkweb rejtett szolgéaltatasokat ad felhasznaldinak. Ezek lehetnek: torvénybe
itk6zo arucikkek (tudat modositd szerek, fegyverek, robbandanyagok), szexualis szolgaltatasok,
hacker programok, feltort legalis programok, gyakorlatilag minden, ami aruba bocsathato.

A felhasznalok természetesen rejteni akarjdk a nyomokat, amelyek visszavezethetnek
hozzajuk, ezzel feltarva, hogy illegalis szolgéltatdsokat vesznek vagy vettek igénybe.

Az illegélis szolgaltatdsok elrejtése rengeteg pénzbe keriil, de ennek ellenére is megéri a
szolgaltatoknak. Jol képzett informatikai szakemberek dolgoznak azon, hogy anonimitast
biztositsanak mind a felhasznaloknak, mind a szolgaltatast kinaloknak.

Az egyik legelterjedtebb anonimitast biztositdé szolgaltatdis a TOR (The Onion Router)
haldzat, amelynél a halozati forgalom géprdl gépre halad. Minden csomdpont csak az el6z6 és az
utana kovetkezd pontot ismerik, ezaltal biztositva, hogy a forgalom rejtve maradjon.

A TOR haloézatban 1évo szerverek gyakran csak anonimitdst biztositanak, a fent emlitett
moédon, de vannak kozottik olyan szerverek, amelyeken illegalis tartalmak vannak.
Itt rendelhetdk meg a rejtett szolgaltatasok és arucikkek. A kiillonb6zd rendvédelmi szervek is
jelen vannak ezeken a haldzatokon és lizemeltetnek szervereket, amelyekkel felfedni akarjdk a
blin6zOket. A piac €s a szolgaltatdsok dinamikusan valtoznak, mert gyakran realizalnak blin6zo61
csoportokat, és foglaljak le szervereiket.

A blin6zdk gyakran ugy védik magukat, hogy a rejtett szolgaltatdsaikat meghivokhoz vagy
szigoru regisztracidhoz kotik, ezzel is nehezitve a szerver munkéjat. Emiatt nehezebb a nagyobb
fajsulyt cikkekhez (robbandanyag) jutni a feketepiacon is. Az ,.egyszeriibb” arucikkeket

perceken beliil meg lehet talalni.
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Osszegzés

Kutatasaim arra endednek kovetkeztetni, hogy a robbantdssal elkovetett merényletek elleni
védekezés lehetdségeit kétféle modon lehetne fejleszteni. Tomegrendezvényeken passziv
biztonsagi intézkedések bevezetésével, amely egyrészt zsilip rendszeri EAP pontok
elhelyezésével védelmezi a robbandanyaggal megszerelt jarmiivek nagy sebességgel, akadaly
nélkiil torténd eljutasat a varakozo tomeghez. A személyi beléptetd pontokon magneses
biztonsagi kapu, atvizsgald személyzettel torténd elhelyezése javallott, amely elengedhetetlen
biztonsagi tényezdje egy rendezvénybiztositasnak. A manchesteri arénaban tértént merénylet
tobbek kozott ennek alkalmatlansdga miatt kovetkezhetett be.

A masik lehetdség, az aktiv ,,sziir6-kutatd” tevékenység végrehajtisa a beléptetd pontokon.
A jol felkészitett biztonsagi személyzet - legyen az hivatasos vagy polgari biztonsagi személy- a
képzéseken oktatott, a merényletet elkdvetni szandékozd személy altal tantsitott viselkedési és
magatartasi valtozasokat észreveszi és megakadalyozza cselekményiiket. Véleményem szerint a
rendezvénybiztositdsban résztvevé hivatdsos allomany specialis felkészitése kiilon képzések
keretében hatékonyabba tehetné a biztositasi feladatok ellatdsdban. Valamint sziikségét latom a
helyszinen tartozkodd azonnal bevethetd, a pusztitas mértékét redukald specidlis rendvédelmi
egységek jelenlétére akar preventiv jelleggel is.

A robbantasos merényletek Eurdpaban kialakult elkdvetési modszerei jelentés mértékben
nem valtoznak. Ugy gondolom, hogy felkésziilésiinket eldnyosen befolyasolna az eurdpai
orszagok rendvédelmi szervei kozotti eszmecserék, melynek kivald helyszinei lehetnének a
k6z6s nemzetkdzi gyakorlatok.

Kutatdsaim azt igazoljak, hogy Magyarorszdg szempontjabdl a robbantdssal elkdvetett
szandékos bilincselekményeknek vagy balesetek szinte minden esetben — mar csak a vizsgalati
szakaszban meriilnek fel — vannak bizonyos eldzetes jelei, amely informéciok idejekoran a
megfeleld rendvédelmi szervekhez eljutva, megel6zhetéek lennének. Az ilyen tipust
blincselekmények felderitése eldzetes polgari bejelentések nélkiill nehezen realizalhat6.
Ugy tapasztaltam, hogy ennek a teriiletnek kulcsfontossaga kérdése a tarsadalmi jelzé rendszer
megfelelden  aktiv ~ miikodése.  Jelenleg az  orszdg  biztonsagi  helyzetének,
biztonsadgtudatossdganak javitasara sziikséges kapcsolatteremtd beszédeknek, forumoknak

hianyat latom.
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EXPLOSIVES AND AMMUNITION STORAGE IN THE HUNGARIAN DEFENCE
FORCES - PAST, PRESENT AND FUTURE

ROBBANOANYAG ES LOSZERTAROLAS A MAGYAR HONVEDSEGBEN
A MULT, A JELEN ES A JOVO

TEREK Tamas®!

Abstract

The presentation will describe the explosives and ammunition storage regulations of the period - between the two
world wars - and compare them with the current regulations. In addition to the safety issues of ammunition, powder
and explosives storage, changes in infrastructure requirements will be compared. It highlights differences and
similarities in procedures. It then discusses the challenges ahead to achieve a harmonised regulatory framework for
the storage of explosives and ammunition under the federal system. It touches upon the various international
ammunition and explosives storage regimes (UN, NATO, EU) and the further domestic tasks related to their
application.

Keywords: ammunition, war material, storage.

Osszegzés

Az eléadas bemutatja a korabeli — két vilaghaboru kézotti — robbandanyag és [dszer tarolasi szabdlyzatokat,
dsszehasonlitva az abban foglaltakat korunk aktudlis szabdlyzéival. Osszehasonlitdsra keriilnek a l8szer, I6por és
robbanoanyag tarolasbiztonsagi kérdései mellett, az infrastrukturdlis kovetelmények valtozasai is. Ravilagit az
eljarasok eltéréseire és azonossagaira. Mindezeket kovetoen taglalja az eléttiink allo feladatokat, melyek célja a
szovetségi rendszerbol adodo harmonikus szabalyzorendszer kialakitasa, a robbanoanyagok és lészerek tarolasa
terén. Erinti a kiilonféle nemzetkizi I6szer- és robbandanyag tarold rendszerek szakirdnyii szabdlyzéit (ENSZ,
NATO, EU), és az ezek alkalmazasaval kapcsolatos tovabbi hazai teenddket.

Kulcsszavak: [0szer, harcanyag, tarolas.

BEVEZETES

A kinai tudosok — egyes leirasok szerint — az 6rok élet elixirjének kutatasa soran talaltak fel Kr.u.
700 koril a 16port [1.], mely ugyan elsddlegesen a szorakoztatis, azon beliil is a tlizijatékok
elengedhetetlen alapanyaga volt, de rdvidesen meglattdk benne a harcok sikeresebb
megvivasanak eszkozét is.

A l6por feltaldlasa ota folyamatosan fennalld kérdés a tliz- és robbandsveszélyes anyagok
biztonsagos tarolasa, elhelyezése, részint, hogy a megfeleld idépontban ki tudjak fejteni
hatasukat, masrészt, hogy a kornyezetet ne veszélyeztessék, arra minél alacsonyabb kockazatot
jelentsenek. Mindkét koriilmény kiemelt fontossdg. Természetesen a sajat kozeg védelme
egyértelmil, nem igényel nagy magyarazatot, mint ahogy a megfeleld mindség fenntartasé sem.
Lényeges, hogy az alkalmazas idOpontjdban bevethetd mindségben ¢és kelld6 mennyiségben
rendelkezésre alljon. Egy rosszul elkészitett, vagy tarolt 16por természetesen nem fog megfeleld
hatast kivaltani, mint ahogy a nem elegendé mennyiség sem fogja biztositani a kelld

16vésszamot.

%! Terék Tamas alezredes, MH Anyagellatd Raktarbéazis Bazisparancsnoksag (Pusztavacs), bazisparancsnok.
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A I6por hadi alkalmazésaval Gjabb kérdésként meriilt fel, hogy a megfeleld mennyiség és
mindség hogyan biztosithaté a megfeleld helyen és idoben. Ebben a kozelitésben a logisztika
legalapvetobb kérdései mertiiltek fel és ezekre a kérdésre a helyes valaszt a kor szellemének,
felkésziltségének €s technikai felszereltségének megfeleléen a 10pormalmok jelentették. Ezek
segitségével, a szinte teljesen artalmatlan alapanyagokbol eld tudtak allitani a tervezett miivelet
felhasznalasi igényének megfeleld mennyiségli I10port. Persze az eldl toltds fegyverek, agyuk és
puskak koraban ez elég jol prognosztizalhato volt, de az ilyen irdnyu felkésziiltséget hossza évek
tapasztalatszerzésével lehetett elsajatitani.

A technika fejlodésével a kovetelmények is nagyban megvaltoztak. A hatul t6ltés fegyverek
megjelenése, a hozzajuk szorosan kapcsolddé szerelt 16vések létrehozasa egy merdben mas
gondolkodast igényelt. A toltények miivelethez kotott eldallitdsat mar nem lehetett a harctérhez
kozel megoldani. Ezek mar a hatorszagban, 10szergyarakban késziiltek és ennek értelmében a
logisztikai gondolkodasnak 1j iranyt kellett venni. Nem felelt mar meg a rovid tavu, harcaszati
szinti gondolkodds, egyre nagyobb sziikség volt a hadmiveleti, s6t a hadadszati mélységii
készletezési elvek kidolgozasara. A tomeghadseregek idején ez mar azt eredményezte, hogy egy
frontvonal miiveleteinek tdmogatdsa érdekében tobb ezer tonna 16szert kellett széllitani a
harcallasokba. Példaképpen megemlitve, az 1. vilaghabora egyik legvéresebb litkozete a Somme
folyonal zajlott. A brit csapatok, csak a tamadas elsé napjanak tiizérségi elOkészitése soran
12.000 tonna granatot hasznaltak fel, mely a késobbi események tiikkrében nem bizonyult
elegenddnek.

A harcterek ellatasa érdekében jelentds szamu, jol megszervezett folyamatot és fazist kellett
kezelni. A gyartds soran az egyes alkatelemek szallitasa, tarolasa, a gyartast kovetden a kész
termék tarolasa, szallitisa volt kiemelt feladat. A hatalmas igények nem engedték meg a
veszteségeket sem az eldallitas sem az ellatas folyamataban.

A hideghdbort iddszakaban a folyamatos magasan tartott készenlét, a csapatok részére
megalakitott hatalmas készletek mind tarolasi mind pedig ellatasi szempontbol komoly szervezd,
tervezd €s Osszehangolt végrehajtdo munkat igényeltek.

A rendszervaltds, és természetesen a NATO csatlakozds, gondolkodasbeli valtozasokat
hozott. Az alakulatok, a létszam folyamatos csokkenése, diszlokéciojuk, feladatrendszeriik
atalakuldsa sok rendszerszintli modositast vont maga utan.

A fentiekben leirtak sok kérdést vetettek fel bennem. Ezen publikdcidémban a ,hogyan is
volt?” a ,,hogyan alakult?” a ,hol is tartunk?” és a ,,merre kell tovabb haladnunk?” kérdéseire
keresem a valaszt. Kutatdsaim soran tobb, a Magyar Kiralyi Honvédségben alkalmazott 16szer és

robbandanyag kezelési €s tarolasi szakutasitast elemeztem, ezek koziil most csak egyet ragadok
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ki, melyet Osszehasonlitok napjaink szabalyzdival és megprobalom vizionalni a vonatkozd

NATO STANAG-ek feldolgozasaval a tovabbiakban kovetendd, kovethetd irdnyt.

I. FEJEZET

A Magyar Kiralyi Honvédség idoszaka (1920-1945)

A Magyar Kiralyi Honvédség idején a szabalyzorendszerek altalaban porosz, osztrak alapokon
nyugodtak. Az altalanos alapelvek mellett természetesen az egyes szakutasitdsok is kovették
ezeket. Nem szandékozom tul tavolrdl kozeliteni a kérdéshez, bar a szabdlyzdérendszer
komplexitasat tekintve atfogdbb lenne a kép, de valdjaban csak a targyhoz kapcsolodd rendszert
kivanom részletezni. Ennek érdekében — a mar korabbi publikacidimban [2.] [3] is feldolgozott —
F-103 szamG ,, UTASITAS A [ovészer, robbandanyagok, loporok és gyujtoszerek kezelésére,
raktarolasara és megvizsgalasara stb.” szakutasitds [4.] egyes, a témakorhoz kapcsolodo
pontjait kivinom elemezni. Az 1924-ben kiadott F-103 1ényegét tekintve egy altalanos érvényt,
harcanyagok kezelésére, tarolasara, szallitdsara irdnyuld utasitas volt. Alapvetéseit tekintve
parhuzamba allithat6 a napjainkban is alkalmazott Tiife/150 szakutasitassal [5.], valamint a
NATO STANAG AASTP-1 kiadvannyal [6.].

Csak pusztan a sziikséges mértékig boncolgatva a torténelmi korszakot, leszogezhetjiik,
hogy a Nagy Haboru ugyan véget ért, a béketargyaldsok lefolytak, de korantsem lehetett békérdl
beszélni. Folytatodott és folyt az er6generalas, melynek folyomanyaként Daranyi Kalman 1938.
marcius 5-én meghirdette a gydri programot. Ennek soran 1 milliard pengdt kivantak forditani a
hadero felkészitésére, hadfelszerelések beszerzésére.

A szerzOdések értelmében hatalmas mennyiségli hadianyag és technikai eszkoz érkezett be a
kozponti tarolokba. Az archiv levéltari anyagok kozott megtalalhatok azok a jelentések,
melyekben a raktar parancsnokok nyomatékosan jelentik, hogy a tarolokapacitisuk hatarara
értek, ezért kérték az eldljard intézkedését, hogy mas raktarba irdnyitsdk a beszallitasokat.
Az orszag kezdetekben 10 db 18szerraktar kapacitasa teljesen kihasznalt volt. A késébbiekben e
szadm 22-re emelkedett, de még akkor is csak sziikségszerlien volt elegendd a bearamlo
készleteknek. A fellelhetd jelentésekbdl kideriilt, hogy altalanos volt a tarolohelyek tulterhelése.
A miveletek sikeres megvivasa érdekében a védelmi beszerzések mintegy 60 % -at a
harcanyagok tették ki, igy ez nem is volt meglepd.

A jelentés mennyiségli hadi készlet kelléen decentralizaltan keriilt elhelyezésre, tarolasuk
altalaban barakk épiiletekben tortént. Ez az épiiletfajta gyorsan kivitelezhetd volt, és sziikség

esetén az attelepités, egyes elemeinek ujra felhasznaldsa is megoldhat6 volt. Felmeriilt az igény,
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hogy megfelelobb, hatékonyabban dalcazott és védett keretek kozé keriiljenek betaroldsra a
16szerek és a miiszaki harcanyagok. Ennek kivitelezésére két fold alatti 16szerraktart épitettek.
Egyet Torokbalinton, egyet pedig Etyeken. Mindkét esetben bebizonyosodott, hogy amire
elkésziiltek, a célnak alapvetéen megfeleltek, ugyanakkor nagyon sok tarolasi nehézséggel is
szembesiilt az adllomany. A belvizek, a para, a folyamatos szell6ztetés biztositasa, az alacsony
hémérséklet, valamint tobb egyéb koriilmény mellett, nehézséget jelentett a készletek raktaron
beliili bels6 mozgatasa is.

Ebben az id6szakban, a haborus felkésziilés és a hatalmas mennyiségli anyagbearamlas
idészakaban a Honvédelmi Minisztériumnak is fel kellett késziilnie a feladatok kezelésére.
Megalakult a 3. féosztdly, melynek feladata a ,,gydri” program keretében beszerzésre és
betarolasra keriil6 anyagok folotti diszpozicio volt. Ennek 3/C osztalya volt felelds a 16szer és
harcanyag készletek megfeleld beszallitdsdért, betarolasaért, vizsgalataért, elosztasaért.
A korabeli jelentésekbdl kideriil, hogy az egyes raktarakban bekovetkezd tlizesetek kivizsgalasat
is ez a szervezet hajtotta végre, egylittmiikddve a Haditechnikai Intézettel (tovabbiakban: HTTI).
Attekintve az ezekrdl késziilt jelentéseket, az azokban leirt megéllapitasokbol lathato, hogy
nagyon széles szakmai tudéssal biré szakemberek dolgoztak ezeken a teriileteken. Erdekes volt
végig kovetni a szakmai eszmefuttatast a vizsgalatrdl és annak eredményérdl. A farmosi és az
etyeki raktartliz esetén is megallapitottak, hogy a kiilonféle gyartok altal eldallitott jelzotoltények
az atvételkor még megfeleltek a miiszaki kovetelményeknek, de a tartos tarolds soran mar eltérd
moddon vették fel a kornyezet paratartalmat és ezaltal a piroelegyben hdmérsékletndvekedés volt
kimutathat6. Megallapitottak a gyartd feleldsségét a nem megfeleld gyartasi eljaras miatt.

A 1I. vilaghaboru végére a magyar kiralyi 18szerraktarak egy részének készlete kitelepitésre
kertilt, az liresen maradt raktarbazisokat a kornyékben lakok a habor utani 0jjaépités soran
,ujrahasznositottak™.

II. FEJEZET

A 1I1. vilaghaborutol napjainkig
A 1II. vilaghaborut kovetd évek rengeteg valtozast hoztak a vilagban. Kialakult a kétpdlusu
vilagrend, melynek kapcsan hazank az 1955-ben megalakult Varsoi Szerzddés Szervezetének
tagja lett. A szovjet behatas érvényesiilésével az alapelgondoldsok is megvaltoztak. Az 6nallo
védelmi feladatok megmaradtak ugyan, de megjelentek a szovetségi kotelékbdl fakadod specialis
miiveleti és tAmogat6 feladatok.

Az 1950-es években megkezdddott az orszdgvédelem 1) alapokra helyezésének iddszaka.

Egy stratégiailag jol atgondolt, regionalisan megalapozott védelmi struktura keriilt kialakitésra.
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Az egyes megalakulo, 0jjad alakuld helydrségekben szervezett alakulatok feladatrendszere
alatamasztotta a hadmiveletekben meghatarozott feladatukat. Ezek kiszolgalasa érdekében
telepiilt az anyagi-technikai szolgalat, késobbi — és mai nevén — logisztika. Természetesen ennek
részeként regionalis €s védelmi szempontbol koriiltekintden keriiltek elhelyezésre a kdzponti
16szer- és miiszaki harcanyag raktarak. A 1étesités soran két nagyon fontos szempont
érvényesiilt, a kozponti készletek decentralizaldsa, valamint a régioban telepiilé alakulatok
profiljanak megfeleld anyagi készletek felhalmozasa. A logikus tervezési feladatok egymasra
épiilve szolgaltdk a Magyar Néphadsereg érdekeit.

A kozponti 16szerraktarak az esetek tobbségében a volt Magyar Kirdlyi Honvédség
objektumaiban, azok kozelében keriiltek 1étesitésre. Ennek két 1ényeges koriilmény képezte az
alapjat. Az egyik, hogy a megjelend katonai jelenlét nem volt természetidegen a régionak, ezaltal
nem jelentett nagy érdekességet a kornyék lakoinak a megndvekedett katonai mozgés,
esetlegesen a korabbiakhoz hasonld szakanyagok jelenléte. A madsik, mely ehhez szorosan
kapcsolodik, hogy a munkaerodt alapvetden a kornyezo telepiilésekrdl tudtak meriteni és ez altal
mar meglevd tudéassal, tapasztalattal rendelkezd allomanyt tudtak biztositani a bazisok
kiszolgéléasara.

Természetesen nem csupan a kordbbrol megmaradt ,tudasbazis” jelentette a
feladatvégrehajtas alapjat. Egyre tobb képzés jelent meg a hazai és nemzetkOzi oktatasi
létesitményekben egyarant. A fegyverzettechnikai szakembereket a Zalka Mété Katonai Miiszaki
Foiskola, késébb a Bolyai Janos Katonai Miszaki Fdiskola képezte, de a Szovjetunidban
Penzaban képezték a tiizér tiszteket, akik koziil — tobbek kozott — ezeknek a béazisoknak a
késobbi mérndkei, foémérndkei is kikeriiltek. De ide sorolhato a kiilonféle miiszaki egyetemekkel,
foiskolakkal kialakitott munkakapcsolat 1is, ahol a szaktisztek képzését, atképzését,
tovabbképzését hajtottak végre. Ezzel egyidejiileg, az egyes szakmai beosztasokra torténd
kiképzés is folyt. A kozponti laboratorium 4alloménya Balatonflizfén, a Nitrokémia
Ipartelepeknél kapott felkészitést a szakfeladataik ellatasahoz.

A 1II. vildghdbori utdn a szabalyzorendszeriink a korabbi német utdn szovjet szakmai
alapokra helyez6dott. A szakmai mélységeket érintd szabalyzok helyett altalanos anyagkezelési
szabalyzo keriilt kiadasra, mely atfogdan olelte fel az anyag-nemek kezelésére, nyilvantartasara
vonatkoz6 eldirasokat. Természetesen a specialis szakfeladatok 6nallo kiadvanyokban kertiltek
szabalyzasra, példaul a miiszaki robbantasi munkdk esetén az E.-mii.l. Ideiglenes robbantési
utasitasban 1950-ben. [7]

Az 50-es évektdl induld raktarépitések soran elkésziilo épitmények a kor szellemének

megfelelden keriiltek kialakitasra. A rampas épiiletek, a labazat kialakitasa révén mar nem voltak
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kozvetleniil kitéve a talajszintrdl érkezé nedvességnek, a repiilétetd pedig megfeleld biztonsagot
nyujtott az esetleges raktdron belilli elmiikodés esetén keletkezd tulnyomas elvezetésekor.
Erdekes, de akkor teljesen logikus kialakitasbeli sajatossagnak tiint, hogy a rampamagassagot az
akkoriban rendszerben levé Csepel-344 teherautd platdmagassagahoz épitették. Ugyanakkor a
technikai eszkdzoket két, maximum harom évtizedes hasznalatra tervezik, mig az ingatlanokat 5
vagy anndl tobb évtizedig is alkalmazzuk. Mindenesetre hossz idon keresztiil bevalt ez az
elgondolas, napjainkban viszont a technikai eszkdoz park soksziniisége miatt nehezen
alkalmazhato.

A l0szerraktarak mindig is jol védhetd, lehetség szerint rejtett objektumokban voltak
elhelyezve. A telepiilések kiilteriileteinek erdds részei adtak otthont a harcanyag raktaraknak.
A torokbalinti raktar egészen a 90-es évek elejéig haszndlatban volt. Sajnos az idék sorén a
raktarbazisok jelentds része kiiiritésre keriilt. Torokbalint, Feldebrd, Bakonysarkany, Izsak és
Kapoly, mint l8szerraktarak felszamolasat kdvetden a két miiszaki harcanyagraktar, Recsk és
Devecser is bezarasra keriilt. Hasonl6 sorsra jutott Hajdusamson és Kal is, melyek felszamolasat

kovetden maradt meg a jelenlegi két kozponti tarintézet Pusztavacson és Taborfalvan.

III. FEJEZET

A jelenlegi helyzet, az elottiink allo feladatok

Jelenleg a harcanyagok taroldsa az 1950-es, valamint az 1980-as években épiilt
raktarépiiletekben valosul meg. Ezek egy része, szovjet csapatok kivonulasat kdvetden atvett
raktarak. Ezek a kor szellemének teljesen megfeleld épiiletek voltak, a korilottik levd
védmiivekkel, vagy védmiiként szolgald erdésavokkal.

Napjaink 1j kihivésai érthetd moédon akkoriban még nem jelentek meg problémaként. Mig a
felallitott 6rok, jarérok jelenléte egy bizonyos tavolsagtartasra sarkallta az arra jarokat, addig a
mai Orzésveédelmi elvek szerint ezek mar figyelem felhivolag hatnak. Amig a filmszalagos
fényképezdgépek koraban nem hordott mindenki magéaval fotdapparatust, manapsdg a
legolcsobb mobiltelefonok is tokéletes és részletes képeket tudnak késziteni, rogzitve akar az
objektumok koordinatait is. Ezek a kérdések természetesen nem érintik kozvetleniil a
harcanyagok tarolasi stabilitdsanak kérdéseit, de az objektumbiztonsag, mint honvédelmi kérdés,
maganak az anyagnak a statusza miatt is kiemelt fontossagu.

A nemzetbiztonsagban 2015-ben megjelent probléma, a tdmeges migracidé komoly

biztonsagi kérdéseket vetettek fel. A terrorszervezetek vélelmezhetd tagjai a haboru eldl
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menekiilok csoportjaival egyiitt kozlekedve feltérképezték, vagy térképezhették a potencialis
védelmi, logisztikai objektumokat.

Ezzel parhuzamos megoldand6, a technika fejlédéséhez kapcsolodd masik potencialis
veszélyforrasként jelentkezo teriilet, a dronok kérdése.
2017-ben megtortént az elsdé hivatalosan is dokumentalt drénnal végrehajtott csomagkiszallitas.
Napjainkban egy nem tul magas ara drén is képes kilogrammos tomegi terhet, akar kilométeres
tavolsagba eljuttatni.

Nem gondolom Osszeeskiivéselméletnek az el6z6 tények egybevetésével megalkotott, és
védelmi szempontbol kiemelt fontossagli kérdést, hogy egy terrorszervezet, melynek egy tagja
megszerezte a kozponti l6szerraktar koordinatdit, azt Osszeveti az interneten fellelhetd
informéciokkal, majd egy kis koltségli dron rajjal akar célzott tdmadast inditson a Magyar
Honvédség készletei ellen, ezéaltal mintegy kdzel 15.000 tonna harcanyag megsemmisitését vagy
hasznalhatatlanna tételét végrehajtva, és jelentds biztonsagtechnikai veszélyhelyzetet okozva.

Napjainkban, mikor a fejlédés ilyen méreteket Olt, folyamatosan nagy figyelmet kell
forditani a védelmi szempontokra. Régebben az ellenség kénytelen volt kozvetlen
informéciokhoz jutni, napjainkban mindez az internet segitségével egy fotelbdl, tetszdleges
tavolsagbol megtehetd.

Mindezek figyelembevételével leszogezhetjiik, hogy a készleteink tarolasaval kapcsolatban
egy markans lépés megtétele sziikséges. [8] [9]

Az 1999-es NATO csatlakozasunk 6ta az 0j szovetségi rendszer szabalyzoi, ajanlasai sok — a
korabbi szovetségi rendszertdl eltérd — alapvetéseket hataroznak meg. Természetesen minden
tagnemzetnek lehetdsége van a felkésziiltségi szintjének megfelelden teljes mértékben, vagy
egyes nemzeti korldtozasokkal elfogadni az egyes szabalyzokat, STANAG®*-eket. Sok teriileten
atvettiik, bevezettik az egyes szakanyagok kezelésrdl szol6 STANAG-et, de az egyik —
megitélésem szerint — leglényegesebb benne foglalt ajanlast még nem alkalmaztuk. Ez, a
korabbiakban emlitett markans 1épés a kozponti raktarak folddel fedett kivitelének kialakitasa.
Ez az épitési technoldgia nem tujkeletli, mar régebben is alkalmaztak. Alapvetden nem nagy
alapteriiletli, de nagyobb szamu tarolohelyekrél van sz6, melyek biztositjadk a készletek
allagmegovasat.

Tobb hasznos szempont is felsorolhatd ezen kialakitas mellett. A felderithetdsége nehezebb,
ezaltal védhetdsége jobb. A foldfedésbdl adddoan az esetleges belsé elmiikddés esetén a

kornyezetre vald hatdsa és a kivetddések esélye alacsonyabb. A kintrdl érkezd tamadas esetén,

%2 Standardization agreement.
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szintén a fold boritdsb6l adéddan, nagyobb védelme van, mint egy hagyomdanyos épiiletnek.
A foldfedés miatt a temperalt hdmérséklet konnyebben elérhetd, kisebb az energiaigénye, mint
egy hagyomanyos €pitésii raktarnak.

fgy tomondatokban &sszefoglalva leszogezhetjik, hogy a korabbiakban felvazolt
drontamadas esetén jelentésebb védelmet érhetnénk el, mint jelen helyzetben. [10]

A szabalyzoi kornyezet nemzetkdzi szintii egyeztetése tovabbi feladatokat rejt még
magaban. Nem csak a NATO, de az ENSZ ¢s az EU tagjai is vagyunk. Mindhdrom szervezet
foglalkozik a veszélyes anyagok kezelésével, ezen beliil kiemelten a védelmi céli harcanyagok
kezelésével, tarolasuk szabdlyaival. Mindharom szervezet rendelkezik sajat szabalyzo
rendszerrel és ezeket egymassal egyeztetve kiillonféle modon harmonizaljak, melyrdl egy korabbi
publikaciomban irtam. [11] Atveszik egymas kutatasi eredményeit, melyeket a sajat bizottsagaik
altal megfelel6 modon bedolgoznak a dokumentumaikba. Természetesen, mint tagorszdgek, mi
is delegalhatnank szakembert vagy szakembereket ezekbe a munkacsoportokba, de jelenleg ez
még nem tortént meg. Jelenleg a harmonizacids folyamat elején jarunk. Még meg kell

hataroznunk a megfeleld, kovethetd és fenntarthatd iranyt magunk el6tt.

OSSZEGZES

A Nemzeti Kozszolgélati Egyetem, Katonai Miszaki Doktori Iskola, Katonai miiszaki
infrastruktira elmélete kutatasi teriileten [12] beliil folytatott kutatasaim soran szamos értékes
részeredményre jutottam. Szerencsére a magyar kirdlyi ldszerraktarakrol nagy mennyiségii
archiv anyag all rendelkezésre. Az elézdekben bemutatottak egyértelmiien bizonyitjak, hogy
minden korszakban kiemelt fontossagot tulajdonitottak a harcanyagok kezelésének, és az ennek
soran alkalmazott eljarasok lehetdség szerint kovették a kor szinvonalat. Két markdans,
jovOébemutato teriileten fogalmazhatok meg az alabbi konkluzidk.

Egyrészt, a tarolasi koriilmények kor szellemének megfeleld kialakitdsa tobb mint
elengedhetetlen a biztonsagos és hatékony harcanyaggazdalkodas érdekében. A napjainkban
jelentds bekeriilési koltségli 16szerek és robbantdszerek megdrzése €s allagmegdvasa kiemelt
fontossagu.

Masrészt, a nagy mennyiségli harcanyagkészletek folotti diszponalas komoly és felkésziilt
apparatust igényel. Fontos a szakemberek jelenléte a harcanyagéletut minden szegmensében a
beszerzés folyamataitol a taroldson, vizsgalaton keresztiil a megsemmisitésig. Legyen fokuszban
akar a gazdasdgossdg vagy a biztonsdg, minden esetben felkészitett €s folyamatosan
tovabbképzett szakértd kezek kozott tudva a harcanyagainkat lehetiink kelléen nyugodtak, és

kertilhetjiik el a zarogondolatomnak szant, 1926-o0s idézetben szerepld eseményt.
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., A felvilagositas munkdja vonatkozasban all azon ismert jelenséggel is, hogy a sziinteleniil
robbanoanyaggal foglalkozo személyzet rendesen csak egy — egy bekévetkezett ujabb
szerencsetlenség hirére ébred ismét — lassankint megszokott gondatlansagabol az dllando

veszely teljes tudatara.” [4. p. 91.]
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DISARMAMENT OF AMMUNITION IN THE HUNGARIAN DEFENCE FORCES -
PAST, PRESENT, FUTURE

LOSZEREK SZETSZERELESSEL TORTENO HATASTALANITASA A MAGYAR
HONVEDSEGBEN - MULT, JELEN, JOVO
ELES Péter??

Abstract

The publication describes a little known area, the dismantling of ammunition in the Hungarian Defence Forces, as
one of the possible last steps in the ammunition life cycle. As an introduction, it describes what this activity is and
why it is necessary. It looks back to the mid-1990s, when the radical reduction of the armed forces resulted in a
significant amount of weaponry, and thus naturally a large volume and wide range of ammunition, being removed
from the Hungarian Defence Forces. This ammunition was mainly dismantled by dismantling. It will then present
the present state of the art of disposing of ammunition in this way and conclude with a possible vision for the future
in this field.

Keywords: ammunition, dismantling, technology.

Osszegzés

A publikacio egy kevesek altal ismert teriiletet, a l0szerek szétszereléssel torténd hatastalanitasat ismerteti a Magyar
Honvédség szervezetében, mint a loszer életciklus egyik lehetséges utolso lépcsojét. Felvezetésképpen ismerteti, mi is
ez a tevékenység és miert sziikséges. Visszatekint az 1990-es évek kozepére, amikor a haderd radikalis
csokkentésébdl kifolyolag jelentés mennyiségii fegyverzettechnikai eszkoz, igy természetszeriileg nagy volumenii és
széles spektrumu loszerkészlet keriilt ki Magyar Honvédség rendszerébol. Ezeket a I6szereket dontden szétszereléssel
hatastalanitottak. Ezt kovetéen a lbszerek ilyen modon tortend artalmatlanitasanak jelenét mutatia be, majd
zaraskeppen felvazol egy lehetséges joviokepet a teriiletre vonatkozoan.

Kulcsszavak: [0szer, szétszerelés, technologia.

BEVEZETES

Katonék el6tt sem ismert széles korben a Magyar Honvédség 10szer szétszereld tevékenysége, a
18szerek ily modon torténd hatastalanitasa. Evidencidnak tlinik, hogy egy l6szert, legyen az
barmilyen tirméretii és fajtaju, elobb-utobb elldnek, illetve hibas miikodés, nem miikddés esetén
tlizszerész modszerrel megsemmisitik. Miért is lenne sziikség tehat a 16szerek szétszereléssel
torténd hatéstalanitasara? Az aldbbiakban tobb oldalrol megvilagitva igyekszem megvalaszolni
ezt a kérdést, mikozben visszatekintek ennek a tevékenységnek a multjara, nagyvonalakban

bemutatom jelenét és vazolom az elképzelhetd jovoképet.

Miért sziikséges?

Egy 18szer — legyen az barmilyen — rendeltetésszerli felhasznaldsa az, ha az alkalmazo
fegyverbdl ellovik. Eléfordul, hogy a 16vés soran akadaly 1ép fel, a 16szer nem indul el, vagy
megall. Altalaban ilyen esetekben az adott 16szert a kialakult protokoll szerint megsemmisitik
(adott mennyiségli trotil préstestet mellé helyezve felrobbantjdk). A Magyar Honvédség

szabalyz6i szerint a hibas 16szer sorozatat laboratoriumi vizsgalatra utaljak, megallapitando,

% A Magyar Honvédség Anyagellatd Raktarbazis Bézisparancsnoksag (Pusztavacs) Lészertechnikai alosztaly
vezetdje, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi Doktori Iskoldjanak doktorandusza. E-mail:
eles.peter36(@gmail.com; ORCID: 0000-0002-9938-9823.
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hogy az a ldszersorozat tovabbi hadihaszndlatra alkalmas-e? Ha nem, akkor késdbbiekben
torténo felhasznalasat letiltjak.

A Magyar Honvédségben, mint minden mdas hadseregben, a 10szerekbdl kiilonféle
készleteket képeznek, példaul kiképzési céla, hadi célu, stratégiai készletek stb. Békeidoben a
felhalmozott készletek egy része természetszeriileg nem keriil felhasznalasra, ezek egy id6 utan
elveszitik szavatossagi idejiiket. A szavatossadgi id6 laboratoriumi vizsgalatok utdn, azok
megfeleld eredménye alapjan meghosszabbithato, de nem a végtelenségig. A fentiekbdl
kovetkezOen hadihasznalatra alkalmatlan, felesleges 16szerkészletek mindig keletkeznek.

A letiltott, valamint a hadihasznélatra alkalmatlan ¢és felesleges 16szerkészleteket valamilyen
moédon  kezelni kell. A tovabbi tartés tarolasuk kockazati tényezot jelent: 16por- és
robbanotolteteik, pirotechnikai anyagaik az idd elérehaladtdval fokozatosan veszitenek fizikai-
kémiai stabilitdsukbol, ami eredményezhet véletlen elmiikddést. [1] Egy 10szerraktarban ez akar
katasztrofat is okozhat.

A kezelés egyik modja a megsemmisités. Ebben az esetben tlizszerészeti modszerrel
felrobbantjak a ldszereket, igy kézenfekvd, hogy emlitésre méltdé mennyiségli, késdbb
értékesithetd hulladékanyag nem keletkezik. [2]

Masik moddszer, ha az adott 10szereket szétszereléssel hatastalanitjak, azaz az éles
alkatelemeket nem miikodtetik el. Igy a keletkezett végtermékek értékesithetk, azaz bevétel
képezhetd, valamint a kornyezet terhelése is kisebb, mint a robbantasnal. A tovabbiakban ez
utobbi modszert ismertetem.

Eloljaroban néhany sz6 arrdl, mi is az a 16szer? A Haditechnikai kislexikon meghatarozasa
szerint a 16szer ,,a 16vésfolyamathoz sziikséges eszk6zok €s anyagok 0sszefoglalo neve. Részei: a
16vedék, a hiively, a csappantyu és a 16portdltet.” [4] Ez az altaldnos meghatdrozés. A Ldszer
anyagismeret cimii szolgalati konyv részletesen meghatdrozza a tiizérségi 16szer elemeit:
»AZ €les tlizérségi 16szer Osszetételéhez kiilonb6zdé kombinacidkban az aldbbi elemek tartoznak:

— megfelelden szerelt 16vedék;

— gyujto vagy idozithetd gyjto;

— ¢lestoltet (16portdltet);

— hiively vagy toltetzacsko;

— aldportdltet gyullasztoeszkoze;

— kisegitd elemek a I6portdltethez (gyullasztd, langesokkentd, réztelenitd, flegmatizator €s

tomitdszerkezet).” [5]
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A fentiekbdl lathato, hogy egy l16szer, foleg, ha az tiizérségi (vagy harckocsi, 1égvédelmi
tiizérségi) nem is olyan egyszeri szerkezet’®, mint azt elsére gondolhatnank. [3] Ezért ezek
szétszerelése nagy koriltekintést igényel, az eldirasok szigort betartasat koveteli meg.

A szétszereléssel torténd hatdstalanitds minden éles elemet tartalmazo l0szer esetében
veszélyes munkdnak mindsiil. Szigora eldirdsok vonatkoznak a szerelési miiveletekre, az
alkalmazandé és betartandé biztonsagi rendszabalyokra. Igy minden szerelési munkat csak az
illetékes altal jovahagyott technologiai utasitas €s a beldle késziilt miiveleti utasitasok szerint
szabad csak végrehajtani. Kiilon eldirdas vonatkozik a munkaeszk6zokre ¢és az Oltdzetre
(munkaruhdzatra): ,,A statikus elektromos feltoltddések megakadalyozasa érdekében a fekete
fusti és gyérfiistl 16porokkal, 16portoltetekkel és a beldliik készilt elemekkel (gyullaszto,
16porkotegek, robband-hangjelzdk stb.), valamint a piezoelektromos gyujtokkal, gyullasztokkal
és a PTURSZ’® robbanasveszélyes elemeivel végzett munkdk soran csak feltdltédésre nem
hajlamos (nem szigeteld) anyagokat lehet alkalmazni.” [4] ,,TILOS tovabba a fentebb felsorolt
elemekkel végzett munkdk soran elektromosan konnyen feltoltddd gyapjuszovetbdl, laktan,
kapron, nitrat, acetdtselyembdl és mds milanyagokbol késziilt ruhazatban dolgozni.” [4]
Ez utobbi eldirdsnak valdo megfelelés érdekében, illetve a félreértelmezések elkeriilése végett a
16szerszereld allomany minden munkafolyamatot kotelezden antisztatikus munkaruhazatban

végez.

Visszatekintés

A rendszervaltast kovetden a Magyar Honvédség létszama nagymértékben csokkent, ezzel
parhuzamosan nagy mennyiségii haditechnikai eszkoz is kivonasra kertilt, ezek kozott jelentds
szamban voltak fegyverrendszerek is, példaul T-55 harckocsik, 57-122 mm-es 16vegek
(beleértve a 122 mm-es Gvozgyika és a 152 mm-es Akdcija Onjar6 tarackokat is) stb.
Ez természetesen azt is jelentette, hogy az ezekhez a fegyverrendszerekhez tartozo
16szerkészletek is feleslegessé valtak. Olyan helyzet alakult ki, hogy a Magyar Honvédség
kozponti 16szerraktaraiban ,,egy csapasra” oOriasi mennyiségli felesleg keletkezett. Ezekkel a
18szerkészletekkel kezdeni kellett valamit. A megsemmisités szoba sem johetett, 1évén tobb
tizezer tonnardl volt sz6. Beindult a piackutatds, majd az értékesités. Ez azonban csak rovid ideig

tartott, mivel csak sziilk szegmensre volt kereslet, nem beszélve arrol, hogy ezen l8szerek

% A médiafeliiletek gyakran nem a helyes terminoldgiai kifejezéseket hasznaljadk egy-egy hadianyag
vonatkozéasdban. Ezzel kapcsolatosan bdvebb informacié elérheté a DR. DARUKA Norbert - Robbandtestek 1. -
Amit a bombakrol tudni érdemes; cimii publikacidjaban.

% PTURSz (IITYPC) - oroszul: Protyivotankovij upravljajemij reaktyivnij sznarjad (ITpoTMBOTaHKOBBIit
yIpaBisIeMbld PEaKTHBHBIA CHapsn) — iranyithatd pancéltord rakéta (szo szerint: iranyithatd pancéltord reaktiv
16vedék).
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altalaban legaldbb tizévesek voltak. Maradt a szétszereléssel torténd hatastalanitas, majd az ebbdl
nyert végtermékek értékesitése.

A ’90-es kozepén (amikor a nagyvolumenti szétszerelési tevékenység elkezdodott) a Magyar
Honvédség hadrendjében harom 10szerszereld lizem mukodott: Pusztavacson, Izsdkon é€s
Hajdisamsonban. Ezek az tizemek rendelkeztek olyan személyi dlloméannyal, berendezésekkel és
technologidkkal, amelyekkel megoldhattdk ezt a kozel sem egyszert feladatot. Ezek az iizemek
kordbban a 16szerek javitasat, felujitasat, ,,0)” l0szerek alkatelemekbdl torténd Osszeallitasat
végezték, igy 4t kellett allniuk ellentétes munkafolyamatokra.’® Ebben az iddben szerelték szét
az 57, a 76, a 85, a 100, 122 és 152 mm-es tiizérségi, 1égvédelmi és harckocsi 10szerek minden
fajtajat (kiemelten a repesz, repesz-rombolo, pancéltoré-fényjelzd, kumulativ, Grméret alatti
pancéltoré-fényjelzd 16szereket).

A szétszerelés ekkor a tiizérségi és harckocsi gy 16szerekre fokuszalt. Erthetd, hiszen ezek
a loszerek voltak legnagyobb szdmban tartalékként felhalmozva, azaz jelent6s hasznos
tarolokapacitast kotottek le.

Az alabbiakban roviden attekintem az ebben az id6ben jellemzd munkak egyikét, az 57 mm-
es 43M pancéltord agyu pancéltord-fényjelzd 10szerének szétszereléssel torténd hatastalanitasat,
melynek soran képet alkothatunk egy ilyen technoldgiai folyamat mibenlétérdl, a feladatok
sokrétliségérol.

A 1998. november 09-én kezdddott 4000 db 57 mm-es 43M pancéltord agyt pancéltord-
fényjelzd 16szerének a harom részbdl allo hatastalanitasa [7] [8]: a 16szer alkatelemekre torténd
szétszerelése, robbandanyaganak eltavolitasa, vordsréz vezetdabroncsanak levalasztasa.

A l0szer szétszerelésének 1épései:
1. A l6szerek eldmelegitése, kicsomagoldsa, mennyiségi, sorozatszam szerinti és
mindségi ellendrzése;
A 16szerek megtisztitasa a konzervalo anyagtol
Csappantyus csavar eltavolitasa, elcsomagoldsa
A 18szer gépi (pneumatikus) széthtizasa (a 16vedék €s a szerelt hiively szétvalasztasa)

Fenékgyujto kicsavarasa, elcsomagolasa

A

A 16portoltet, a gyullasztdo és az egyéb alkatelemek kiszerelése a hiivelybdl, ezek
elcsomagolasa
7. Az ires hiively roppantasa (Gjratltésre alkalmatlanna tették)

8. A lovedékek elokészitése a robbandanyag eltavolitadsara

% A ’90-es évek eldtt is folyt szétszerelés ezekben az iizemekben, de ezek csak ad hoc munkdk voltak — példaul
végleg lejart szavatossagll 16szersorozatok esetében.
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A 16vedék robbandanyaganak eltavolitdsa kiolvasztasi technologidval tortént: egy
mozdonykazan altal fejlesztett forrd gézt vezetnek az un. robbandanyag kiolvasztd kadakba.
A kédak reteszelhetd ajtoval zarhatok. Benniik 16vedék tipusnak megfeleld, cserélhetd csészék
vannak, amelyekbe a lovedékek a gyujtoszerkezet fészkével lefelé¢ helyezenddk el. A csészék és
benniik elhelyezett 16vedékek a kad aljan 1évé lyukon 4t a kiilsé kornyezettel érintkeznek.
A forrd g6z a zéart kadban 1évo 16vedékekben megolvasztja vagy a TNT-t (pl. repesz-rombolo
lovedékek esetében), vagy a robbandanyagot a 16vedékben rogzitdé ragasztot (pl. pancéltord
lovedékek esetében). A TNT a 16vedék szajnyildsan at kifolyik az alatta elhelyezett talcaba és ott
megdermed, illetve a ragasztott robbandanyag testek (pl. A-IX-2) a ragaszté6 megolvadasa utan
kihullanak a talcéra.

Az emlitett 16szer robbandanyag kiolvasztasanak 1épései:

1. Kazan felflitése
Lovedékek kiolvasztoé kadakban valé elhelyezése
A kiolvasztas technoldgiai idejének kivarasa

2

3

4. A talcakba hullott robbandanyag (A-1X-2) elcsomagoléasa

5. Lovedékek ellendrzése robbandanyag mentesség szempontjabol
6

Lovedékek elokészitése a vezetGabroncsok levalasztasara

A vezetdabroncs levalasztasa a 16vedékekrol esztergagépeken tortént:
1. Lovedék befogasa
2. Fogas a vezetdabroncson, levalasztas

3. A ldvedék és a vezetdabroncs elcsomagolésa

Ebben az idében a csappantyus csavarokon és a gyujtdészerkezeteken kiviil minden egyéb
alkatelemet értékesitettek, beleértve a lOporokat és robbandanyagokat is. A munkavégzés
szervezettségét €s hatékonysagat illusztralja, hogy a 4000 db l8szer teljes szétszerelése és
hatastalanitasa 1998. november 09-t61 1998. november 23-ig, minddssze 10 munkanapig tartott,
a felhasznalt munkaodra minddsszesen 1439,35 volt.

2000 decemberében a hadihasznélatra alkalmatlan és felesleges 18szerkészletek szétszerelése
hadrendi keretek kozott abbamaradt: ekkor szlint meg a Pusztavacson telepiild Magyar

Honvédség Loszerjavitd és Bevizsgalé Uzem, ahol az utolsd 18szerszereld szervezeti egység
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miikodott.”” Négy év multan polgari vallalkozasok kezdtek neki ennek a tevékenységnek a
korabbi katonai szétszereld bazisokon: Pusztavacson a Trend-Fix Kft. és Hajdusdmsonban a
Nyir-Uncia Kft. Ezek a vallalkozasok a Honvédelmi Minisztérium altal fizetett bérmunkaban
végezték a szétszereléssel torténd hatastalanitast. Az ebbdl szarmazod végtermékek is a
birtokukba kertiltek, amelyet értékesitettek.

2009-ben a polgari szétszerelési tevékenység megsziint, mivel a nagy bevételt, profitot
jelentd szétszerelhetd 16szerkészletek elfogytak. Azonban még ekkor is ezer tonndkban mérhetd
mennyiségli felesleg volt felhalmozva a kozponti l0szer tarintézetekben, Pusztavacson,
Téaborfalvan, Kalban és Hajdisamsonban.”® Ekkor dontétt tgy a honvédelmi tarca és a Magyar
Honvédség felsé vezetése, hogy Pusztavacson reaktivaljak a l0szerszereld képességet, amely a
szétszerelési funkciora Osszpontosul. Természetesen, javitdsi és karbantartdsi feladatokkal is
szamoltak, de a f6 profilként a hatéstalanitast hataroztdk meg. Nyilvanvalo, hogy ezen
tevékenység eredményeként keletkezett végtermékek eladasabol bevétel képezhetd, de
korantsem biztos, bar nem kizart, hogy ez hasznot is jelent — ez nagymértékben technologia
fliggd. De a {6 szempont nem is ez volt, hanem a kockéazatok csokkentése.

Az elokészitd munkakat kovetden 2010-ben Pusztavacson, a Magyar Honvédség
Veszélyesanyag Ellaté Kozpont szervezetén beliill megkezdte miikodését a Loszerszereld részleg.

A szervezeti atalakulasokat kovetden jelenleg ennek a szervezetnek a megnevezése Magyar

Honvédség Anyagellatdé Raktarbazis Bazisparancsnoksag (Pusztavacs) Loszertechnikai alosztély.

A jelen

A Loszertechnikai alosztaly jelenleg 22 fos 1étszammal hajtja végre feladatait (ebbe beletartozik
a vezetd és az adminisztrativ dllomany is).

A szétszereléssel torténd hatastalanitasi tevékenységre ez 1d6 szerint hat technologiai
utasitas all rendelkezésre, jelenleg ezek alapjan folynak a munkak:

— 5,56-7,62 mm-es 16vészloszerek 16vedékének kitorése

— 12,7-14,5 mm-es 16vészloszerek széthtizasa

—  42M kézigranatok szétvagasa

— 82 mm-es repesz aknavetd granatok robbandanyag kiolvasztasa

— 57 mm-es Sz-60 légvédelmi gépagyu disztliz 16szerének szétszerelése

9 A Magyar Honvédség Lészerjavitd és Bevizsgalo Uzem bézisan, annak jogutodjaként a Magyar Honvédség
Harcanyag Ellaté Kozpont alakult meg, amely a Magyar Honvédség egészének 10szerrel, rakétaval és miiszaki
harcanyaggal torténd ellatasat hajtotta végre.

% A hajdisamsoni 18szerraktar 2012-ben, a kali 2014-ben felszdmolasra keriilt, 16szer- és miiszaki harcanyag
készleteiket a két marado tarintézetbe, Pusztavacsra és Taborfalvara szallitottak at. Ezen készletek nagy része is
feleslegesnek mindsiilt.
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— 5,56-7,62 mm-es lovészloszerek lovedékének kitorése

Ezen szétszerelési technoldgiai folyamat soran a jelzett tirméretli 16vészldszerekbdl egy erre
szolgédlo berendezés segitségével eltavolitjak — kitorik — a 1ovedéket, a 16portdltetet iiritik.
A visszamarad6 csappantyus hiivelyeket egy mas technologia szerint hevitéssel elmukodtetik.

A szétszerelés alapja a Magyar Honvédség Anyagelldtd Raktarbazis Bazisparancsnoksag
(Pusztavacs) Ldszertechnikai alosztaly sajat gyartmanyt, 001-LKB-BPPV tipusjelzéssel ellatott

16vedékkitord berendezése.

1. abra: 001-LKB-BPPV 16vészldszer 16vedékkitord berendezés [6]
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60

2. abra: A 001-LKB-BPPV l6vészlészer kitord berendezés haromnézeti rajza [9]

A berendezést egy racsszerkezetli asztal fogja egybe. Az asztalra egy 0,37 kW-os, 380 V/16
A 4ram taplalast robbandsbiztos hajtémii van erdsitve, melynek fordulatszama 0,04 s™' (2,5 min-
D). A hajtém{i mozgatja a forgétarcsat, amin 16 db menetes furat van kimunkalva. A menetes
furatokba 18szertipusok szerint kialakitott menetes perselyek csavarhatok be. A forgotarcsa alatt
az asztalra két szinesfém kitord kés van felszerelve. A kések alatt, az asztal teljes szélességében
sineken mozg6 szinesfémbdl késziilt I0porfelfogo talca van elhelyezve, a tetején lovedékraccsal.

A berendezést két dolgozo kezeli. Inditas utan az egyik kezeld folyamatosan a perselyekbe
helyezi a 10szereket, 16vedékkel lefelé. A tarcsa lassu forgasa ezt lehetdvé teszi. A forgas soran a
16szerek a hiivelynyakuknal feliitkoznek eldszor az elsd, majd a masodik kitéré késen, aminek
kovetkeztében a 16vedékek kitdrnek a hiivelybdl (hiivelynyak maradvannyal). Amint a kitorés
soran a hiively kinyilik, a 16por kipereg a 10porfelfogo talcaba. A levalt 16vedékek is lehullanak
¢s fennakadnak a I8porfelfogod talcan elhelyezett racson. A tarcsa tovabbfordulasaval az igy mar
csak iires csappantyts hiivelyt a masik kezel6 elé keriil, aki azt egy kéziszerszdmmal kiemeli a
perselybdl és az elOkészitett faladaba helyezi. A technoldgiai utasitas eldirasai szerinti kitort
18szer mennyis€ég utan a l0porfelfogod talcat és racsot iritik: a 16port faladaba iiritik, lemérik,
majd zérhatd szinesfém tarold tartdlyba (Un. tonnerba) Ontik, ebben keriil végiil tarolasba.
A lovedékeket faladaba csomagoljak és mérlegelik. A csappantyls hiivelyeket fa- vagy
fémkonténerbe Ontik, késdbb, egy masik technologia szerint, hevitéssel elmiikddtetik. Ezutan
keriilnek mérlegelésre és betarolasra. A technologiai folyamatbol nyert minden végtermék

értékesithetd. A 16port adott esetben (példaul kereslethidny miatt) égetéssel megsemmisitik.
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12,7-14,5 mm-es lovészloszerek széthuzdsa

A technolodgiai folyamat sordn ezen nehéz géppuskaldszerek lovedékét és hiivelyét
elvalasztjak egymastol (széthuzzak), a I6portoltetet iiritik. A technologia hasznalhat6 mind a B-
32 (pancéltoré-gyajtd), mind a BZT (pancéltoro-gyajto-fényjelzd) jelzésti  16szerek
szétszerelésére. A visszamaradd csappantyus hiivelyeket egy mas technoldgia szerint hevitéssel

elmukodtetik.

3. abra: SZB-01 tipusu pneumatikus 16szerszéthuzo berendezés [10]

A szétszerelés alapja a Magyar Honvédség Anyagellato Raktarbazis Bézisparancsnoksag
(Pusztavacs) Ldszertechnikai alosztdly sajat gyartmanyu, SZB-01 tipusjelzéssel ellatott

pneumatikus 18szerszéthuzo berendezése.
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4. abra: Az SZB-01 pneumatikus l0szerszéthuzo berendezés haromnézeti rajza [10]
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A berendezés 6 alkatrésze a pneumatikus munkahenger (dugattytl), az alsé részére szerelt
16szerbefogd kormokkel, haromnézeti rajza az 5. dbran lathato. A berendezés siritett levegdvel
mikodik, amit egy kompresszor allit eld. A levegdt csdvezetéken keresztiil vezetik a
berendezéshez. A levegd lizemi nyomasa maximalisan 0,5 MPa.

A berendezés tovabbi fobb alkatrészei a 16szertalp befogd, ami cserélhetd a széthuzando
16szer irméretének megfelelden, a 16szerek megragadasara szolgéald, harom szegmensii befogo
kormok és a kormoket rogzito 16szerbefogo betét.

A l6szert a hiivelyének hornyos kimunkalasanal fogva a ldszertalp befogd peremébe
helyezik, a talp stabilan rogziti. A kezeld az indit6 gombbal meginditja a kihtizési ciklust. Ekkor
a dugattyu lefelé mozgésakor a befogd kormok a Idszer lovedékére csusznak, azt szilardan
megfogjak. Felfelé mozgaskor a lovedéket kihuzza a hiivelybdl. A 16vedék a kormok kozott
marad. Egy ciklus itt ér véget. A kezeld kicsusztatja a 16vedékétdl megfosztott hiivelyt a talp
alol, a 16portoltet faladaba iiriti, a csappantyus hiivelyt egy masik faladaba helyezi. A kovetkezo
ciklusban, amikor a dugattyt lefelé mozog, a kovetkezd behelyezett 16szer 16vedéke kiloki az
el6zd 16vedéket a kormok koziil, ami a betét erre a célra kimunkalt nyildsan kiesik egy vezetd

lejtére, amelyen az eldkészitett ladaba cstszik.

5. abra: A pneumatikus munkahenger (dugattyu), az alsé részére szerelt 16szerbefogd
betéttel és kormokkel [10]
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A l0port a technoldgiai utasitdsban eldirt széthuzott mennyiség utan eltavolitjak, mérik,
majd zérhatd szinesfém tonnerba csomagoljak. A csappantyus hiivelyt és a l1ovedékeket kiilon-
kiilon konténerbe gyljtik. A 16szer teljes artalmatlanitdsdnak végsd stadiuma, amikor mas
technologia alapjan a csappantyus hiivelyt hevitéssel elmiikddtetik, illetve a lovedékekbdl a

pirotechnikai elegyet ugyanezen technologidval kiégetik.

42M kézigranatok szétvagasa

A rendszerbdl kivont, régi nyeles kézigranatok szétszerelésére szolgald technologia, melynek
alapja a Magyar Honvédség Anyagelldtd Raktarbazis Bazisparancsnoksadg (Pusztavacs)
Loszertechnikai alosztaly sajat gyartmanyt kézigranat szétvagd berendezése. A berendezés fo
elemei a robbanasbiztos hajtomil, a fészek, amibe a szétvagandd kézigranatot helyezik, a
vagokésziilék kor alaku késsel, a hajtomii altal megforgatott felsd tengely, fészekmozgatd
labpedal.

A technoldgiai folyamat soran a hatastalanitandé kézigranatok 3 f0 alkotorészét, a
granatfejet, az égégyujtot és a nyelet szétszerelve kiilon kezelik: az ¢gégyujtot kiilon technologia
alapjan hevitéssel elmiikodtetik, a nyelet Osszezizzék, a benne 1évé fém alkatrészeket és a fat
kiilon valasztjak.

A granatfej tartalmazza a kb. 0,12 kg-os TNT préstestet. Ennek eltavolitasa céljabol a kezeld
a szétvago gép fészkébe helyezi az éles granatfejet. A labpedal lenyomasaval a felsd vezetd
tengelyhez nyomja az éles granatot. Ezutan bekapcsolja a gépet, a fészek a granatfejjel forgasba

jon.

6. Abra: A kézigranat szétvagd gép miikodés kozben®

% A szerz0 sajat felvétele
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A vagokésziilék karjat a kézigranat palastjahoz szoritja, ezzel a vagast elvégzi. A labpedalt a
vagaskor folyamatosan lefelé kell nyomni. Az atvagas utdn a kezeld a labpedalt felengedi,
megvarja, hogy a kézigranat forgd mozgéasa megszliinjon. Ha megall, a kézigranatot kiveszi, a
szétvagott éles kézigranatfejeket visszateszi ladédjaba, s ladaval egyiitt a kovetkez6 muveleti
helyre tovabbitjak. Itt a szétvagott éles kézigranatbol kiemelik a robbandtoltetet (préstestet).
Abban az esetben, ha a TNT préstest konnyedén nem jon ki, gy a kézigranat paléstjat az
asztalon kialakitott, s rogzitett keményfahoz iitogetik. Megengedett fakalapacs hasznalata.

A kiemelt TNT elcsomagoljak Az acélhazat €s a levagott részt, gyiijté konténerbe helyezik

82 mm-es repesz aknaveté grandtok robbanoanyag kiolvasztisa

A 82 mm-es 37M aknavetdk repesz aknalOszereinek szétszerelése az inditotoltet, a gyajté és a
kulcesal, az un. gyuajtokulccsal kicsavarjak a szajmenetbdl. Ezutan az inditotoltetet a PZMK1
tipust kihtzd készilékkel eltavolitjdk az akna farokrészébdl. Az aknagranatot a kezeld a
késziilékalapzatra helyezi ugy, hogy a hossztengellyel megegyezd iranyban, farok része a két
fliggdleges tdmasz kozé, és a vizszintes tdmaszon felfekiidjon (lasd az abra bal oldalan). Vétlen
inditas elkeriilése végett a borszijjal a szerkezethez rogziti az aknagranatot. A csuszkamozgato
kart az aknagranat felé tolja, és a hiivelyvond mozgatdé kar segitségével az inditotoltet
hiivelyperemén fogast vesz. Ezt kdvetden a cstiszkamozgato kart hatra hlizza, majd eltavolitja a

hiivelyvonok koéziil a kihuzott inditétoltetet.

7. abra: PZMKI tipust kihuzo késziilék [11]

Ezt kovetdéen a robbandanyag aknagranatbol valo kiszerelése kovetkezik. Ez melegvizes

kiolvasztési technologiaval torténik, robbandanyag kiolvasztd kadban.
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1: tartokeret, 2: szigetelt zarofedél, 3: kad kiolvasztd fészkekkel, 4: szigetelt burkolat, 5:
dugaszgatld tiiskék, 6: emeldkar, 7: zardlemez, tilnyomas elvezetdvel, 8: robbandanyag
talca, 9: karmentesito talca, 10: kapcsolddoboz, 11: 1/2” -os csap, 12: termosztat, 13: fitészal

9. abra: A robbanodanyag kiolvasztd berendezés 6sszeallitasi rajza [12]
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10. abra: A robbandanyag kiolvaszt6 berendezés kadja a kiolvaszto fészkekkel [12]
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A berendezés kadja 40 dm® vizzel van feltdltve. A feltdltést a csapon keresztiil végzik (az
iirités ugyanitt torténik). A viz koriloleli a kadba keményforrasztassal rogzitett sargaréz
kiolvaszto fészkeket. A berendezést bekapcsoljak (380 V/32 A villamos aram mukaodteti) €s 100
C%-ra fiitik fel a vizet. A hontartast a termosztat biztositja. A viz felmelegedése utan a kezelék a
10 db fészekbe helyezik az aknagranatokat. Az aknagranatok toltete TNT, illetve TD-40, igy az
kb. 85-90 C%on megolvad. Az olvadt robbanéanyag a fészkek nyildsan keresztiil kifolyik az alul
elhelyezett aluminium robbandanyag talcaba €s ott megszilardul. A folyamat hozzavetdleg 60-90
percet vesz igénybe. A kiolvadt robbanoanyaggal telt talcat kihtizzak a berendezés aldl és a
robbandanyagot hagyjadk kihiilni és megdermedni. Ekkor a kiiitik a talcabol (fa- vagy
bronzkalapaccsal) és elcsomagoljak. Az aknagranatokat kiemelik a kiolvasztd fészkekbdl és ipari
gbézborotvaval eltavolitjdk a maradvany robbandanyagot. Az igy keletkezett trotilos vizet

melegiti, a viz elparolog és TNT marad vissza. Ez kihiilés utan szintén elcsomagolhato.

57 mm-es Sz-60 légvédelmi gépagyu disztiiz [6szer szétszerelése

Az 1990-es években kerekitve 5000 db disztliz 10szert gyartottak az 57 mm-es Sz-60 légvédelmi
gépagyl repesz 10szerébdl. Ezek tulajdonképpen vakldszerek, lovedékiik nincsen, a hiivelyszajat
16vegzsirral, lakkréteggel bevont kartonfedéllel zarjak le. Ezek a disztliz 16szerek azonban nem
keriiltek felhasznalasra, az id6 mulasaval feleslegessé valtak.

Szétszerelésiik technoldgiai folyamata a 16szerek kiilso feliiletének konzervalo anyagtol valod
megtisztitdsaval kezdddik. Ezt réz kaparokkal, lakkbenzinnel végzik. Ezutdn a l&szereket
egyesével fektetve egy pneumatikus satuba fogjak (a satut lasd a 10. abrdn). A megfogott
18szerek hiivelytalpabol koérmds kulccsal kicsavarjak a csappantys csavart. A kicsavart
csappantyus csavarokat elcsomagoljdk, a hiivelyeket a pedig atszallitjak a lopor eltavolitd
helyiségbe. Itt réz szerszamokkal dolgoznak, elkeriilendd a szikraképzddsét: kiemelik a
kartonfedelet, a leszoritd kartonhengert és a l16portoltetre fekvd kartonkorongot. Kiveszik a
réztelenité 6lomhuzalt. A hétlyuku progressziv 18port kiszorjak egy szinesfém tarold tonnerbe.
A hiivelyfalrol felkaparjdk a flegmatizatorként szolgald paraffinnal bevont papirtekercset.
Sziikség szerint lekaparjak rola a feltapadt 16porszemeket. A hiivelybdl kinyert alkatelemeket
kiilon csomagoljak el. A 16poron és magan a hiivelyen kiviil a tobbi végtermék veszélyes
hulladékként kezelendd.

Az alédbbi abrdkon az 57 mm-es Sz-60 légvédelmi disztliz 16szer metszete és a lOszer

befogasdhoz alkalmazott pneumatikus satu rajza lathato.
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Szemcses Idpor
toltefzacskad nélkiil

Flegmalizlor

Gyullaszis ipor

Csappaniyds csavar

11.  abra: 57 mm-es Sz-60 1égvédelmi gépagyt disztliz 16szer metszete [13]

12. abra: Satu a l10szer befogasahoz [13]
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13.  abra: A satu haromnézeti rajza [13]

Osszefoglalva, jelenleg ezek azok a technoldgiai folyamatok, amelyek szerint a felesleges
16szerkészletek szétszereléssel torténd hatastalanitasa torténik. Belathatd, jelentds mennyiségii
piacképes, azaz eladhato végtermék keletkezik, azaz a ,,ballasztanyagbol” bevétel is nyerhetd.

A jovo

Vannak olyan felesleges 10szerkészletek, amelyek kezelése még nem megoldott, kiilonb6z6 okok
miatt.

A 82 mm-es repesz aknagranatokon feliil még vannak egyéb szétszerelésre varo tiizérségi és
harckocsi 16szerek, amelyek technoldgiai utasitasa még nem késziilt el, mivel az ehhez sziikséges
berendezések még nem allnak rendelkezésre. Igy példaul a nagyobb trméretii, TNT alapt
robbandanyagot tartalmazo 18szerekhez valo, illetve a pancéltord 16szerek hexogén bazist
robbandanyagainak eltavolitdsara alkalmas kiolvasztd berendezések. Kozelebbi célja a
Loszertechnikai alosztalynak, hogy ezeket a berendezéseket megtervezze és legyartsa, lehetové
téve a technoldgiai paletta bovitését. A szellemi toke €és bizonyos mértékben az anyagi-dologi
hattér is rendelkezésre all a feladat végrehajtasara.

A hatékonysdg novelése is célkitlizés. Példaként emlitem a 16vészldszerek
lovedékkitorésének kvazi automatizalasat. Ez jelentené a 10szeradagolds, a hiivelyiirités

onmiikodove tételét. Az adagolasra sziiletett elképzelések kozott szerepel a felhtizhatd
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spiralrugds csigatar elvének alkalmazasa, vagy a rdz6 adagold. Az lirités automatikussa tételére
jo elgondolasnak tiinik a lejtds palyas megoldas: az iires hiivelyek utjaba egy konzolon benylo,
a hiively hornyos peremébe akaszkodoé kivagott lejtd kialakitasa, tereld lemezzel, ami az igy
kivont hiivelyeket a kivant helyre ejti.

Hat évvel ezeldtt vetddott fel, hogy az ilyenfajta termelést hatékonyabba tenné egy un.
18szermegsemmisitd mii alkalmazasa. Ez Iényegében mar nem klasszikus szétszerelést jelentene
(ahogy a megnevezésbdl is kitlinik), hanem elmiikddtetést, azonban ez zart térben toérténne, ahol
az elmikodés utan maradt fémhulladékok (igaz nem homogén allapotban) visszamaradnanak,
igy valamilyen szinten értékesithetd végtermék keletkezne.

Léteznek ¢épitd elgondolasok, remek oOtletek a 16szer szétszerelés tekintetében, ezek
megvalositdsa kecsegtetd perspektivat jelenthet mind a Magyar Honvédség, mind az allam
szamara. Gondoljunk bele: minden hadseregben keletkeznek felesleges 16szerkészletek. Ezek
gazdasadgos kezelése nem utols6 szempont. Ha a sajat l0szerszereld képességiinket jol

menedzseljiik, kiléphetiink vele akar a nemzetkdzi porondra is.
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ON EXPLOSIVES TESTING BY CERTRUST LTD.

A CERTRUST KFT. ROBBANOANYAG VIZSGALATAIROL
KUGYELA Lérand!*?

Abstract
CerTrust Ltd is the only company in Hungary with the status of conformity assessment body for the testing of

pyrotechnic products and explosives. All this is little known in Hungary, as the Hungarian explosives and mining
industry was gradually reduced to zero after the regime change. It is not easy to survive and develop in such an
environment, with 2-3 generations missing from the profession and a technical backlog of 30-40 years. My article is
about a company serving this narrow segment.

Keywords: explosives, testing, designated organisation.

Osszegzés

Magyagrorszdgon egyediilikéent a CerTrust Kft rendelkezik pirotechnikai termékek és robbanoanyag vizsgalataval
kapcsolatban megfeleléségértékelési szervezet statusszal. Mindez hazankban kevéssé ismert hiszen a magyar
robbanoanyagipar és banyaipar a rendszervaltas utin fokozatosan nullara redukalodott. Ilyen kirnyezetben
helytallni és fejlodni nem konnyii, hiszen 2-3 generdcio hianyzik a szakmabdl és technikai lemaradasunk 30-40 év
kozotti. Cikkem errdl a sziik szegmensben szolgaltato cégrol szol.

Kulcsszavak: robbandanyag, vizsgalat, kijelolt szervezet.

BEVEZETES

A CerTrust Kft. a TUV Rheinland Intercert Kft. (TRIC) P01 iizleti teriiletének jogutodjaként jott
létre. 2019-ben szerezte meg kijelolt szervezeti statuszat [1] a robbanodanyagok teriiletén.
A jogutodlas ereddje az egykori anyacég piaci besziikolésének eredménye, amelybe a
robbandanyagok és pirotechnikai termékek!'®! és veszélyes anyagok vizsgalata nem volt tovabb
fenntarthat6 ezért azok szandlasra kertiltek volna. [2] A cég piacképességét és alkalmazottainak
szakmai értékét jelzi, hogy a valtozast a TRIC altal tanusitott cégek rugalmasan kezelték, és nem
okozott problémat az 10j kornyezet. A cég altal vizsgalt termékek gerincét tovabbra is a
pirotechnikai termékek jelentetették, mely fokozatosan bdviilt ahogy a cég eszkodzparkja
fejlodott. Kis cégként egy nemzetkdzi porondom versenyezni nem konnyt feladat, itt csak olyan
moédon lehet helytallni, ha valami unikalis értéket tudunk kozvetiteni a megrendeld felé.
Az utobbi 3 évben foleg egy Covid vagy egy haborus valsag kozepette mindez nem konnyt, de a
szakmai ratermettség, a flexibilitds és vevOkdzpontisag. Talan elcsépelt marketingszagiinak
tinik, de nagy jelentdséggel bir a kovetkezd okok miatt is. Nemzetkozi kutatdintézetek nagy
emberi apparatussal, szinte korlatlan eszkozparkkal rendelkeznek. Nehezen reagdldé nem

kozvetleniil piacbdl €16 szervezetek melyeknek a vevd egymunkadarab nem pedig a cég

100 Robbanodanyag-ipari szakmérnok, az Obudai Egyetem Biztonsigtudomanyi Doktori Iskola doktorandusza,
CerTrust Kft vezeté vizsgald mérnok, robbandanyagok. E-mail: lorand.kugyela@cetrust.eu; ORCID: 0000-0002-
2869-8864.

101 Bgvebben lasd: DR. DARUKA Norbert: Robbandanyag-ipari alapanyagok és termékek osztalyozasanak
lehetéségei; cimi publikacioban.
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jovojének kulcsai. Ilyen cégek sok esetben lassuak és koriilményesek a vevokkel. A vevok
igénylik a tAmogatast ¢és a gyors tanacsadast. A CerTrust Kft. jelentdsége ebben rejlik. Kicsi cég
gyors reagalassal és stabil szakmai hattérrel €s megoldasokkal, amelyek megfelelnek a
szabvanyoknak rendeleteknek és direktivaknak. Jelenleg 8 teriileten rendelkeziink kijelolt

szervezeti statusszal. [3]

1. Vizsgalataink

A CerTrust Kft. egyre szélesedd eszkozparkkal és gyakorlattal tud szolgaltatast nyudjtani a civil
robbantastechnika, pirotechnika, magas nitrogéntartalmu miitragyak robbanasallosagi vizsgalata,
valamint a veszélyesaruszallitishoz (ADR) kapcsolodo vizsgalatok és termékek teriiletén is.
Cikkem f6 profilja a robbantastechnika, de az ADR ¢és pirotechnikai vizsgalatok
megkeriilhetetlenek a cég tevékenységei kdzott.

Mindezekrdl roviden irok, hiszen dsszesen tobb szdz szabvanyrol és vizsgalatrdl beszéliink,
ezért azok ismertetése lehetetlen feladat lenne. Erdekességként azonban 2 termékrdl és a

vizsgalatrol bovebben teszek emlitést annak sajatossaga miatt.

1.1. Pirotechnika

Termék kategoriak szerint a kovetkezd kategoridk és terméktipusok vizsgalatdban van gyakorlata
a cégnek:
— ENI5947 és EN16261 szabvany szerinti F1-F4 kategoria (ez a koznyelvben szorakoztatod
pirotechnika targykor. Szilveszterkor és Nemzeti iinnepeken lathato tiizijatékok kore.
— ENI16263 P1-P2 kategoria, azaz a miszaki pirotechnika. Ide tartoznak a kiilonb6z6
piromechnaikus kapcsolok, jelzépatronok, gazfejlesztd toltetek stb.
— ENI16264 P1 ez tulajdonképpen csak ¢€s kizarolag a rogzitd patronok vizsgalatairol szol.
— ENI16256 T1-T2 kategoria. Szinhazi-filmes pirotechnika
— ENI16265 gyujtoeszkoz kategoria, azaz elektromos, €s mechanikus 1zzogyujtok.
— 15014451 Gépjarmi pirotechnikéra vonatkozé szabvanysorozat
— ISO 15779 Tizoltoberendezésekre vonatkozo szabvanyok. Pirotechnikai fiistgeneralds

elvén miikddo tlizgatlo rendszerek vizsgélatai.

1.2. Veszélyes aruk szallitasahoz kapcsolodo vizsgalatok

Ezek a vizsgalatok a Vizsgalatok €s kritériumok kézikdnyve [4] szerinti vizsgalatok. Ezek koziil
a tesztek koziil tobb olyan vizsgalat is van, amelyet a CerTrust Kft végzett el6szor hazankban.

A kovetkezd tablazatban Osszefoglalva lathato, hogy mely vizsgélatok azok, amelyeket el tudjuk
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végezni. Az lathato, hogy a 4, 7 és a 8 sorozat vizsgélatai teljesen vagy részben hianyoznak.
Ezek annak tudhatéak be, hogy ezek olyan sajatsagos eszkozoket igényelnek, amelyeknek a
szimpla beszerzéséhez sincs megfelel6 magyar jogszabalyi hattér nem pedig hely és teriilet. Igaz
ezek a vizsgalatok kozel sem nevezhetdek nemzetkdézi szinten is rendszeres vizsgalatoknak.
Emellett el6fordul még oxidaldo anyagokhoz kothetd vizsgélat is a tevékenységeinkhez
kothetden.

A legtdbbet végzett vizsgalatunk ezek koziil a 6.0s testsorozat c¢ tesztje mellyel leginkabb

gépjarmu 1égzsakhoz, miiszaki pirotechnikai termékhez kothetden talalkoztunk.

Teszt sorozat cél Teszt tipus | Azonosito kéd Teszt megnevezése
Annak meghatérozasara, hogy (@ 1@ UN réspréba
1 az anyag rendelkezik-e (b) 1 (b) Koenen proba
robbano tulajdonsagokkal
(c) 1(c) (i) Id6/nyomas préba
Annak meghatarozasara, hogy (a) 2(a) UN réspréba
az anyag nem tul érzéketlen-e o
2 az 1 osztalyba torténé ®) 2 NGRS P26
felvételhez (© 2 (c) (i) Idé/nyomas préba
(a) 3 (a) (i) BAM Ejt6kalapacs
]
Annak hata asara, h . .
nnak meghatarozasara, nogy (0) 3 (b) (i) BAM Dérzs proba
3 az anyag termikusan stabil-e
és nemtil veszelyes-e a (©) 3(c) Termikusstabilitas préba 75 °C-on
szalltasra a vizsgalt formaban
(d) 3(d) Kisléptékl égési proba
(a) 5(a) Gyutacs érzékenység proba
(b) 5 (b) (i) Francia DDT proba
Annak meghatarozasara, hogy
5 az anyag besorolhaté-e az 1.5 (b) 5 (b) (ii) Amerikai DDT préba
losztalyba.
alosziayba (b) 5 (b) (iii) Deflagraciobél detonacioba teszt
(c) 5(c) Kilsé tlizpréba az 1.5 alosztalyhoz
(a) 6 (a) Egyedi csomagolas vizsgalat
Valamely targy vagy anyag
1.1,1.2,1.3, vagy 1.4 (b) 6 (b) Halmazolasi proba
6 alosztalyba torténd o ] ]
besorolasara vagy kizarasara (c) 6 (c) Kils6 tiz(maglya) préba
az 1 osztalybol
(d) 6 (d) Nem lefojtott kiildemény darabpréba
AL TS S (e (a) 8 (a) Termikus stabilitasi préba ANE*/ anyagokhoz
egy ammoénium-nitrat emulzio,
szuszpenzié vagy gél kdztes (b) 8 (b) ANE rés proba
ANE anyag robbandszer
eléalltasara elegendéen
érzéketlen-e az 5.1 alosztalyba (c) 8 (c) Koenen préba
sorolashoz

1. abra Certrust Kft kompetencidjaba tartozé UN vizsgélatok

1.3. Robbanéanyagok vizsgalatahoz kapcsolodo vizsgalatok

Szerencsésnek konyvelhetjiik el magunkat, mivel olyan megkeresések érkeztek be, amivel a
vilagon egyediilalld moédon csak mi foglalkoztunk eddig. De eldtte lassuk a szabvanyi

kompetenciank list4jat:
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— EN 13630 Robbanodzsinorok vizsgalatdnak szabvanyai. Ez csak kizarélag a civil teriileten
forgalmazott és hasznalt robban6zsinorok szabvanyai.

— EN 13631 Robbanodanyagok vizsgalatanak szabvanyai. Toltényezett, Omlesztett
robbandanyagok vizsgalatai. Sok mas szabvany visszahivatkozik bizonyos vizsgélataira,
mint példaul a hoallosag, tlitésérzékenység és dorzsérzékenység vizsgalata.

— EN 13763 Gyutacsok vizsgalatanak szabvanyai. Ebbe beletartoznak az elektromos, nonel
¢s elektronikus és alapgyutacsok is.

— EN 13938 Fekete 10por, fiistnélkiili 16porok, rakétahajtomiivek vizsgalatai

1.4. Magas nitrogéntartalmu miitragyak robbanasallosagi vizsgalata

Megfeleldség értékeld szervezet statuszunk nem csupan a fentnevezett vizsgdlatra terjed ki,
hanem a teljes 1009/2019 EU rendeletre, azonban robbantdstechnikai szempontbo6l ez bir
egyediil jelentdséggel a cikk témakoréhez kapcsoloddan. A vizsgalat az ammonium-nitrat (AN)
azon sajatossagan alapul, hogy bizonyos homérsékleti hatarértékeket atlépve az AN porozitasa és
stirlisége megvaltozik és ezaltal érzékenyebbé valik.

Ennek az érzékenységnek a mérésére a specidlis hdkezelési cikluson atesett miitragyat, egy
acélcsObe toltjiik, és azon 500g plasztikus robbandanyaggal ,,provokacids robbantast” hajtunk

végre. A robbands tovaterjedését, és annak brizanciajat 6db 50mm*100mm méretii lomtdmbon

ellendrizziik.

1.kép: AN tartalmu miitragya robbantasra el6készitve, és az lomtombdk a robbandas utan.

Az acélcsd roncsolddasa miatt jelentds repeszhatassal kell szamolni. Ez a hatds mar-mar
megegyezik egy kisebb katonai eredetii robbandtestével, melyeket a tlizszerészek
hatastalanitanak hazankban. [5][6][7][8][9] Ezek kikiiszobolésére haromszorosan tulbiztositott
rendszert hasznalunk.

A robbantds egy 35mm falvastagsagi 700mm bels6 atmérdjii €s 1200mm hosszt acélcsében
torténik, amely a primer repeszek jelentds részét megallitja. A cs6 és tartoszerkezetének

sulya:1,5t.
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Masodlagos védelmi sort, egy altalunk csak asztalnak hivott acél szerkezet biztositja. Ez egy
3000mm*3000mm méretli, 30mm vastagsagu acéllap, amely 6db 250mm kiilsé atméréji és
20mm falvastagsagi 2000mm hossz labon all. A ldbak Osszesen 1500kg betonnal vannak
feltoltve. Az asztal 6sszstilya hozzatevdlegesen 6t.

A harmadik ¢és egyben legnagyobb méretii védmiviink egy zart betonbunker, amely
dsszesen 80m® milanyagszallal és 60kg/m3 mennyiségii acélhajjal erdsitett betonbdl késziilt.
Osszstlya meghaladja a 160tonnat. Falvastagsaga 800mm, a fodém 160mm vastag és 200mm

vastag betonlemez alkotja az aljzatat.

2.kép: A robbant6 bunker belseje az acél védmiivekkel.

A fent leirtiakbol tisztan latszik, hogy az infrastruktira és a technikai hattér biztositasa
roppant koltséges ¢és ezekre megtériilési id6t szdmolni nagyon nehezen megvalosithatd. Ezek
koltségét a vevore nem lehet atharitani, és az egyediili megoldés, hogy hosszl tavra és stabil

megbizhatd kliensekre alapozzunk a munkankat.

2. Egyedi specialis vizsgalatok

Munkank soran eléfordul, hogy olyan megkeresés érkezik, amely a szabvanyos vizsgalatok
hataran helyezkedik el vagy éppen nem is rendelkezik szabvanyos vizsgalati hattérrel. Ezekben
az esetekben egy elég hosszi konzulticios munka ¢és tervezés eldzi meg a valdsagos
vizsgélatokat. Kifejezetten fontos, hogy a megrendeld minden részletet tudjon, hiszen az ¢
termékének piaci szereplése és nem utols6 sorban a biztonsagos hasznélatdnak kérdése fiigg a

munkanktél. Két egyedi munkarol szeretnék kicsit bovebben irni. A termékek Osszetételérdl,
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[10] illetve a megrendeld mibenlétéérdl a jogszabalyi keretek nem engednek nyilatkozni azonban

igy is akad bOven érdekes és szakmai részlet.

2.1. Hé64ll6 robban6anyag vizsgalata

Civil robbantastechnikdban héallé robbandanyagokrol, vagy egyaltalan magas hémérsékleten
torténd robbantasokrol kettd esetben beszéliink. Az egyik a szénhidrogén kutatashoz-feltarashoz
kothetd nagymélységli robbantasok, a masik a kohaszati robbantasok. Mind a kettd specialis
teriilet, ahol nincs két ugyan olyan robbantas. Ez esetben egy harmadik kozel sem szokvanyos
robbantasokhoz kellett kezelésbiztos robbandanyagot fejleszteni egy cégnek, és a CerTrust Kft-
nek pedig azt megvizsgalni. A cég a Csendes-Ocedni tlizgylriiben 1évo kiilszini nemesfém
banyahoz tervezett egy robbandanyagot. A helyszin sajatossaga, hogy sokesetben a
fardlyukakbol gejzir vagy 150-200°C fokos gbz tor fel. Illetve helyenként a kdzet
alaphémérséklete is kozel 100°C fokos.

A vev0 kiilonleges kérése volt, hogy a robbandanyagot 4 dran keresztiil tartsuk 200°C-on és
ezen a homérsékleten mérjiik meg a detonacidsebességét. A probléma nem volt kis mértéki, és
épp emiatt a kovetkezo kritikus kérdések meriiltek fel:

— Mibe rakjuk a robbanoanyagot, hogy az reprezentalja a farolyukat?

— Mivel melegitsiik, és tartsuk 200°C-on, amit Gjra tudunk hasznalni és megfeleld a
feladatra, és ki tudja ezt legyartani?

— Milyen médon inditsuk a robbandanyagot?

— Hogy mérjiik a detonéciosebességet?

— Ki fog odamenni mindezt végrehajtani?

A fenti kérdések kidolgozasa onmagaban egy eldadasanyag lenne, de a kovetkezd valaszokat
terveztem meg:

1. Acélcsd 82,5mm kiilsé atmérdvel és 4mm falvastagsaggal.

2. Egy magyar gyart6 vallalta egy keramia csé-filitOpalast gyartasat, amely rahuzhat6 a csére
¢s a szabdlyozasa biztositja, hogy a robbandanyag melegitése egyenletes és megbizhatd
legyen. 3. kép.

3. 25g tiszta oktogén por acél kapszulaban, oktogénes robbandzsinorral hosszabbitva a
gyutacsig. Az oktogén elpuffandspontja eldézetesen meg lett hatdrozva, mint biztonsagi
faktor, hogy ne torténjen baleset a nagy homérsékletii anyagba torténd behelyezésekor.

5.kép. A vizsgalatot DSC-vel hajtottak végre és az 296°C volt.
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4. Tisztan fém elemeket tartalmazo, az acélcsObe betekerhetd ionizacids elven miuk6édo
detondcidsebesség mérd. Ahol a vezetékpart a csavarban hdalld kerdmia ragasztd rogziti.
6. kép.

5. Az csindlja, aki kitalalta. Természetesen 2 segitékész és bator kollégam is segitett.

A vizsgalat kozben késziilt képek:

4.kép: 200°C-on a robbandanyag. Kézépen a booster helyének a kivehetd sablonja.

4 darab robbantast végeztiink. Az elsd esetében kis atmérében [38mm] boosterrel inditva
mértiink detondciosebességet. Ez 2525m/s volt. Majd a nagyméreti acélcsOben booster
inditoképességét ellendriztiik, €s végiil 2 melegitett mérés volt: 4065 €s 3937m/s.

A vizsgélat soran semmilyen havaria, vagy barminemii probléma nem tortént. Jelenlegi

tudomasom szerint ilyen vizsgélaton nem végeztek még civil teriileten.

128



MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

S.kép: 25g Oktogén booster gyutacs nélkiil.

6.kép: A robbantas el6tti percekben, a mérészondak behelyezve.

2.2. Hidrogén-peroxid bazisu emulzios robbandanyag vizsgalata

Ez

a vizsgalati sorozat, amit elkezdtiink a HPE102 robbandanyagoknal az komoly dilemma volt

¢s még inkabb problémas volt a teriilet teljes ismeretlensége miatt. A gyarto és feltalalo szerint

az alapotletet a kovetkezd pontok jelentették:

Az ammonium-nitrat kornyezetszennyezo a felszinalatti vizek és ivovizbazis tekintetében.
Egyre dragabb az AN.
Olyan alapanyag kell, ami hasonl6 mddon olcso.

J6 gézegyenlege.

102 HPE: Hidrogén-Peroxid Emulzio.
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Azonban a H>O; reakciokészsége teljesen mas problémakat eredményez, emellett 40°C felett
bomlik, és tobb fémso katalizalja a bomlasat. Mindezek alapjan ez egy olyan kiilonleges eset lett,
hogy feltehetden az ADR-be és a VKK!%-ba is be fog keriilni a kovetkezé dekadban.
Ehhez egy teljesen 0j vizsgalati eljarast kellett kifejleszteni, hogy azon 1épésrdl 1épésre végig
menve megismerjiik az anyag tulajdonsagait.
Ebben a kovetkezo vizsgalati koncepcio szerint jartunk el:
— Hoallosag vizsgalat 30°C-40°C-50°C-on nyitott edényben, csak homérséklet ¢és
tomegveszteség meres.
— Hoallosag  vizsgalat  30°C-40°C-50°C-on  zart edényben, homérsékletvaltozas,
nyomasvaltozas mérés, €s tomegveszteség méres.
— Hoallosag és auto katalitikus bomlas mérése Dewar-edényben.
— UN Koenen-teszt, zart fémedényben melegités.
— UN rés-teszt RDX boosterrel inditva.
A vizsgalatok netto ideje ebben az esetben tobb mint 20 nap. Ha ehhez még hozza szamoljuk,
hogy az eldkészitéssel esetleges sikertelen teszttel mennyi 1d6 megy el akkor kozel 1 honap csak
a vizsgalatok. Ez utdn az adatok elemzése kommunikacié a megrendeldvel nagyon sok iddt vesz
el. Ennél a projectnél 3 honap volt a teljes vizsgalati ciklus.

Végeredményként a terméket tanusitottuk, és jelenleg Skandindvidban fold alatti banyakban
hasznaljak, ahol nem fordul el6 magasabb tarolasi hdmérséklet. Az elsd €v alatt nagy sikert ért el
¢és a vilagon mindenhol argus szemmel figyelik, hogy milyen irdnyba fejlédik a robbandanyag.
vetélytarsa az ANE'* tipusti robbanéanyagoknak.

Tulajdonsagait tekintve: mar érzékenyitett allapotban 0,95-1g/cm?’ siirisége van, és 74mm
atmérdjii 18mm falvastagsagh PVC csében 3663m/s atlagsebességgel robbant 100g booster
hatasara.

A vilagon eldszor a Certrust Kft. tanusitotta ezt a termékcsaladot, a vizsgalati sort a cég

kollegai dolgoztak ki.

Osszefoglalas, a cégiink sajatsagos helyzete

A fenti 2 példabdl is latszik, hogy a jelenlegi helyzet vilagszinten is nagy valtozdsokon megy
keresztiil. Egyre jabb robbandanyagok ¢€s igények jelennek meg, amelyet nemzetkdzi szinten is

nehéz kovetni, nemhogy a magyar 30-40¢ves szakmai lemaradast potolni. Hianyzik a magyar

103 Vizsgalatok és Kritériumok Kézikonyve, angolul: Manual of test and criteria.
104 ANE: Ammoénium-Nitrat Emulzié.
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szakmabol 3 generacio, ehelyett a régi sérelmek emlegetése és az emlékek ismétlése maradt meg.
2018-ban a pardubicei robbandanyag konferencian azzal kezdtem az eléaddsom, hogy hazank
legnagyobb technikai fejlesztése az, hogy 40éve nem volt fejlesztés. Akkor tudatosult szdmomra,
hogy itt mar nincs hazai szinten ebbdl kiut. Sériilt politika, rossz dontések €s a hazai iparosok
harca elpusztitotta az irmagjat is az egykoron vildghires robbandanyagiparunk magjanak.
Romania, Szerbia, Horvatorszag, Szlovakia csillagaszati egységekkel el6zott meg minket. Jelen
helyzetiink és szakmai atlagos szintlinket €s a szakméban dolgozok mennyiségét nemzetkozi
szinten sem tudom pozicionalni mert olyan elkeseritd. Tudom ezek komoly, kritikus szavak, de
ralatdsom 10 év utan ehhez pont elég.

Ordmteli pontként konyvelhetd el viszont, hogy ilyen deficites hattérrel egy kis vallalat
nemzetkdzi €élmezényhoz tartozik A két vezetd mérndk a pirotechnikai és robbantédstechnikai
kijelolt szervezetek forumanak az elndkei. Feleldségteljes munka és a két kolléga az eddigi
legfiatalabb ebben a pozicidban, ugy, hogy tudomanyos fokozattal sem rendelkeznek.
Mindenképpen emlitésre méltd, hogy a cég fejlodik, és egy szlik szegmensben visszaallitottak
orszagunk egykoron sokat méltatott szakmai elismertségét.

A hazai szakmai oktatas tekintetében is vannak eldre 1épéseink, hiszen 2019. novemberében
1étrejott egy Egyiittmilkodési megallapodas az Obudai Egyetem és a CerTrust Kft. kozott. Ez a
megallapodds szabalyozza a fels6foku utdnpotlas biztositasa érdekében a miuszaki képzési
terliletek fejlesztését €s tdmogatasat. [11]

A megallapodas targya:

— Az egyiittmiikodés alapvetd célja, hogy a felek elméleti és gyakorlati tudasbazisukat,
kapcsolatrendszeriiket kozos szakmai céljaik érdekében egyiittesen mozgdsitsak és ezen
keresztiil a kiemelt képzési €s vizsgalati teriileteken az Egyetem és a CerTrust Kft. {izleti
tapasztalatainak 6tvozésével emeljek a magyarorszagi oktatds és kutatds szinvonalat.

— A célokat koz0s oktatdsi programok szervezésével, szakmai gyakorlohelyek biztositasara
iranyulo egyiittmiikodési keretek kialakitasaval, toborzassal, kiemelkedd tehetségek
egyéni gondozasaval kivanjak megvalositani.

Bizom benne, hogy a CerTrust Kft. fejlddése a tovabbiakban is toretlen lesz és a hazai

robbantastechnikai €letben is elindulhat egy felzark6zési folyamat, aminek elsd 1€épéseit mi mar

megtettiik!
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SNIPPETS FROM THE HISTORY OF ICE BLASTING
FROM 1789 TO 1985

SZEMELVENYEK A JEGROBBANTAS TORTENETEBOL
1789-TOL 1985-1G

TOTH Ferenc 1%

Abstract
The recent ice phenomena in our rivers have shown that, despite the irregular recurrence of ice phenomena, the

threat of ice flooding has not disappeared due to Hungary's climatic conditions. There is no possibility to control
the weather, so there may be a period at any time when the conditions of ice formation and run-off on rivers already
imply the risk of ice flooding. There is a wide range of methods of protection against ice flooding, of which ice
blasting, which dates back nearly two and a half centuries, is stuck at the level of the most controversial protection
technology. The formation of different opinions has been significantly influenced by the lack of literature and
information on real ice blasting. A chronological description of ice blasting and the development of ice blasting
equipment to date, with a few selected events, can greatly help to form opinions or reconsider misconceptions about
ice blasting.

Keywords: ice floods, ice flood protection, ice blasting.

Osszegzés

Folyo’i%ak jégjelenségei az utobbi idékben ramutattak arra, hogy Magyarorszag éghajlati adottsagainak okozatakent
a jegjelenségek rendszertelen ismétlddései ellenére a jeges darviz veszélye nem mult el. Nincs lehetéség az iddjaras
szabalyozasara, igy barmikor lehet olyan iddszak, amikor a folyovizeken a jégkepzddés és levonulas koriilményei
mar magukban hordozzdk a jeges arviz veszélyét. A jeges arvizek elleni védekezési eljarasoknak igen nagy a
tarhadza, melyek koziil a kozel két és félévszazadra visszatekinto jégrobbantdas megragadt a legellentmondasosabb
vedekezesi technologia szinvonalan. A kiilonbozé vélemények kialakitasat jelentésen befolyasolta a valos
jégrobbantdasokrol szolo irasok, tajékoztatasok hianya. A jégrobbantasok kronologiai ismertetése és a napjainkig
létezo jégrobbantasi szakfelszerelések kialakitasa egy-két kiragadott esemény ismertetésével nagyban segitheti a
Jjégrobbantasrol szolo vélemények kialakitasat vagy helytelen elképzelések ujragondolasat.

Kulcsszavak: Jeges arvizek, jeges arvizek elleni védekezés, jégrobbantds.

BEVEZETES

Sok ember azt hiszi, hogy a robbantészerek csak a rombolds, pusztitds eszkozei és akik a
robband anyagokat feltalaltdk, taldlmanyaikkal igen rossz szolgélatot tettek az emberiségnek.
Ez azonban tévedés, mert a robbantdéanyag nemcsak rombol és pusztit, hanem eszkoze a békének
s a jolétnek, a haladasnak éppen Ugy, mint a haborinak. Hegyek atfurasat, alagutak épitését a
robbantdszerek teszik lehetdvé. A banydszok és épiiletbontok munkdjat a robbantdszerek
alkalmazasa konnyiti €s gyorsitja meg sikeriiket.

A Fold lakossdga mar a kezdetektdl ki volt téve a természeti erdk veszélyeinek. Ezért
természetes hogy a robbano anyagok megjelentek karelharitas teriiletén is.
Folyoink jégjelenségei az utobbi idokben ramutattak arra, hogy Magyarorszag éghajlati
adottsdgainak okozataként a jégjelenségek rendszertelen ismétlddései ellenére a jeges arviz

veszélye nem mult el.

105 Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, nyugdijas fotanacsos (specialis feladatok).
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A foldkerekségen — Afrika, Ausztralia és Dél-Amerika teriiletét kivéve — a jégrobbantés
fejlodése, mint a jeges arvizek elleni védekezés egyik megoldasa nyomon kovethetd.

Hazéankban a jégrobbantassal foglalkozé szakirodalom sokaig szegényes volt. Bar Schaffer
Antal 1903-ban irt konyvében mar részletesen foglalkozott a kérdéssel [1. pp. 294-309], majd
négy évvel késébb egy részletes folyoirat cikke is megjelent a témaban [2], az 1. vilaghaborut
kovetden sokaig nem taldlkozunk a polgari életben jégrobbantdssal foglalkoz6 szakcikkel.
Az 1928-ban megjelent Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara szabalyzat, robbantassal
foglalkoz6 kotete ugyanakkor széleskortien foglalkozik ezzel a szakfeladattal is. [3. pp. 269-280.
Ezért aztan nehezen érthetd egy, az 1940-es tavaszi arvizek tapasztalatait 6sszegzd cikk azon
megallapitdsa, hogy ,Célszerli volna az e téren szerzett tapasztalatokat Osszegylijteni ¢és
kozkineesé tenni. E célbol palyadij volna kitlizendd a legjobban bevalt kijegelés és robbantasok
modszerének leirasara, kiilonos tekintettel a miitargyak épségének megovasara, tovabba arra a
koriilményre, hogy a helytelen és gyakori jegelés sok esetben a mitargy koriil csak
megvastagitja a jeget.” [4. pp. 160-161.] 1945 utan, még mindig adds maradt a robbant6 szakma,
a jégrobbantassal kapcsolatos elvekrél, modszerekrdl, alkalmazand6 robbantdanyagokrdl és
egy¢éb eszkozokrdl szolo szakkonyv (-ek) megjelentetésével. Végiil az 1970-es években
jelentetett meg két jégvédekezéssel kapcsolatos szakkonyvet az Orszdagos Viziigyi Hivatal,
tovabba egyet a Viziigyi Dokumentdcios és Tajékoztato Iroda. Ezekben megjelentek a viziigynél
korabban is alkalmazott, tovabba az 1 fejlesztésii jéglyukasztd perforatorok és jégrobbantd
toltetek. [5] [6] [7]. Az ezutan létrejové Arvizvédelmi és Belvizvédelmi Kozponti Szervezet
(ABKSZ) robbantasvezetdje, Rozsnyoi Péter bovitette a jégrobbantassal kapcsolatos szakmai
ismereteket 1981-ben egy 0nallo kotettel [8], majd Ugyancsak ¢ volt a szerzéje az 1989-ben
kiadott Robbantomesterek kézikonyve II. Jégrobbantas cimii fejezetének. [9]

A jégrobbantasi feladatokat végrehajtd és koordindld viziigyi ABKSZ KHT aztan 2008
veégén, alig 12 évvel az 1996. november 1-jei megalakuldsat kovetden megsziint. A szervezet
utolso, tobbek kozott a jégrobbantasi munkak szervezéséért €s iranyitasaért felelds vezetdjeként
a tovabbiakban csak arra nyilt lehetéségem, hogy a hosszl évek sordn 0sszegylijtott elméleti €s
gyakorlati tapasztalatokat, legalabb szakmai konferenciakon, és egyéb publikaciokban probaljam
dtadni a jovO robbantastechnikdval foglalkozo szakembereinek. [10][11][12][13]. Orommel
tapasztaltam, hogy a témaval kapcsolatban egy jégrobbantédssal foglalkozd fejezet is talalhatd
egy Uj szakkonyvben [17. pp. 250-271], és katonaszerzOk is publikéltak tanulményokat ebben a
témaban. [14][15][16][18]

Nyugdijba vonuldsomat kovetden jutott végre idOdm arra, hogy a jégrobbantassal

kapcsolatban 0sszegylilt hatalmas mennyiségli szakirodalmat atnézzem, rendszerezzem, ¢€s az
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abban foglaltakat megirjam egy Osszefoglalé miiben, A jégrobbantés torténet cimmel. A tobb
mint 250 oldalas anyag megjelentetésére sokaig nem taldltam segité partnert. Aztdn az Obudai
Egyetem, Béanki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérnoki kar dékanja felajanlotta a
segitségét, a konyv megjelentetéséhez. Jelenleg a végleges szerkesztés stddiuméaban van a mii,
remélem, hogy a jovo évben mar elolvashatjak a téma irant érdekl6dok.

Ebben a tanulmanyban ,,szemelvényeket” emeltem ki a konyvbdl, a jégrobbantas kezdeti

1d6szakatol az 1980-as évek kozepéig terjedd 1doszakrol szolo fejezetekbol.

1. A JEGROBBANTAS KEZDETI IDOSZAKA

A jég robbantassal torténd megbontasardl szolo elsd kisérletek az 1758. évre nyulnak vissza.
Ekkor Németorszagban, a jég ala helyezett robban6 anyagokkal probaltak meg a jeget feltorni.
Pontosabb helyszinrdl vagy a robbantas sikerességrdl nincs adati.

Amennyire meg lehet allapitani, ebben az id6ben, Hollandidban is felvetddott a jég
robbantasanak gondolata. 1771-ben a tiizérség egyik alhadnagya javasolta a robbantasi modszer
bevezetését a folyokon keletkezett jég eltavolitasara. A Holland allamnak azt javasolta, hogy a
folyokban kialakult jég akadalyokat aknakkal kellene eltavolitani. Ugy tiinik azonban, hogy ilyen
jellegli intézkedések végiil is nem sziilettek meg, mert németalf6ldon a legkorabbi ismert
jégrobbantasi kisérletet csak majdnem egy emberdltovel késobb hajtottak végre.

,Milhausenben a 1788-89. évi tél 17 R- fokos (-8.33 Co) hideg volt. A folyokat, tavakat
vastag jégtakard boritotta. A varosban az Osszes hidat és vizimalmot a pusztulds fenyegette,
amely akkor kovetkezhetett volna be, ha a jég megindul a folyon. Gliick urnak abban a
megalapozott meggy6zddésben, hogy az addig alkalmazott eszk6zok nem képesek a folyo jegét
eltakaritani, azon a szerencsés gondolat jutott eszében, hogy a tlizoltok ugynevezett marrons
(korsoit?), jég ald helyezze, és ezek segitségével felrobbantja a jégtakarot. Kisérleteket végzett,
amely akkoriban igen igéretesnek tlint. A kisérlet eredményét elmondta az eldljaroknak is, de
nem hittek neki.”!%

1789. januar 17-én a jég kezdett veszElyt jelentve sodrodni. Miilhausennél a hidat hatalmas,
két és fél méteres jégtombok dongették, és a hid alatt felhalmozddott jég megsemmisitéssel
fenyegette azt. Minden korabbi eszk6z hiabavalo volt. Végiil jott Gliick Gr és az Gsszetorlodott
jégrog alatt ,tlizet” gyujtott, és a jég tomoriilés megszamlalhatatlan apré darabokra hullott szét,
amelyek csendesen elhaladtak a hid alatt. Altalanos taps volt az els6 koszonet, és maga a bird is

készségesen kezet nyujtott neki.

106 Engelmann: Gliick, {iber das Sprengen des Eises. Digitalisierung der Polytechnischen Journals 1829, Band 33,
Nr. LXXXVIIL (S. 378-381) http://cu-peitho.culture.hu-berlin.de/article/pj033/ar033088.
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Az iszonyatosnak vélt jégzajlds — a beavatkozas segitségével — karokozas nélkiil vonult le,
¢s a paranyi Miilhausen koztarsasag nagy tanacsa elismerte Gliick ur eredményét €s nyilvanosan
koszonetét fejezte ki. Az ezt kovetd 40 évben, Mr. Gliick modszerét a legnagyobb sikerrel
hasznaltdk Miilhausenben a jég elleni védekezések soran.

,JO két évtized elteltével, 1823-ban a beliigyminiszternek kisérlettel kellett igazolni eljaras
hasznossagat. A Bizottsag azonban nem a nagy jégtabladkkal boritott folyovizben, hanem egy
jégpalyan végzett kisérleteket, amelynél a jég a foldon fekiidt fel, és ez a jég egészen a parttdl
partig terjedt ki. Jelentésiik ezért szerfelett hibas volt, és a Beliigyi Bizottsdg kétségbe vonta,
hogy ez az eljaras eldnydsen alkalmazhatd nagy, széles folyokon is. Ezt kovetden Gliick ur csak
1200 frank végkielégitést kapott, a Société d'Encouragement pedig egyelére egy eziistérmét
kiildott neki. Mig a bizottsdg hibas kisérletei csak kétségeket ébresztenek a minisztériumban,
Gliick trnak megvolt az 6rdme, hogy a jégrobbantds modszerével 1j szolgaltatasokat nyujtott

Miilhausen varosanak.”'%’

modszerével.

Talan az tajékoztatdsok hidnya vagy nehézkes terjedése miatt a kezdeti jégrobbantasok utan
az eredmények és kudarcok megismétlodtek. Oroszorszag Magyarorszag tertiletérdl is érkeztek
jégrobbantasrdl szolo hirek. 1845-ben Hollandidban mar részletesebben ismertették a védekezés
szolgalataba allitott jégrobbantast. Ekkor fahorddkat puskaporral toltotték meg, és elég messzire
engedték Oket lefelé a zajlo jégbe oly modon, hogy a hordok fedele kdzvetleniil a jég felszine

felett maradjon.

107 Ugyanott.
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Waal folyon 1871-ben és ugyanazon a kornyéken, 1875-1876 telén ismét jeget robbantottak.
A sz¢€lsOséges iddjaras hazankra is kiterjedt a folyok veszélyes modon befagytak. A Dunan
végrehajtott robbantasok eredményeirdl Dolecskd Mihdly mérndk februar 20-an beszamolot
készitett. ,,Leirasa az 1876. évi februar hoban a Dunan Fajsznal a Varszegi atmetszésben a jégen
tett dinamit kisérleteknek” cimmel.'%® A | Jégnek dinamittal trténd robbantdsarl” beszamolt a
Magyar Mérndk és Epitészegylet kozlonye is 1876-ban. Osszességében mind a két jelentés a
jégrobbantas eredménytelenségérdl szamolt be. ,,Mindazonaltal hatisa jégre tigyszolvan semmi

se volt.”

2. abra: A robbantas helyszinrajza a Varszegi atmetszésnél.

A tapasztalatok kiértékelésének elmaradt. A sikertelenség nemcsak a szakembereknek
bizalmat ingatta meg, hanem az orszaggyulés képviseldi is egyetemlegesen kérték, az
arvizvédelem kudarcaért feleldsok megnevezését.

Az 1876. évi jégrobbantést kovetden 1879-ben, ujra a jégrobbantdsrol, mint a védekezés
egyik lehetséges modszerérél dontdttek. A Maros és Szamos gardzdalkoddsrol a Nemere!®
nagyenyedi tudositdja szamolt be. A Kolozsvar kornyéki elmaradt jégrobbantasok torténete
azonban mas forrasokban kissé atformalodva jelentek meg. Mikszath Kélman az 1878. évi tiszai
arviz élményét dolgozta fel Szeged pusztulasa (1879) c. irdsaban. Miivében megemliti az arvizi
mentdk kdzott Zubovits Fedort is.!10

Szegeden Zubovits Fedor, mint egy arvizi mentd szerepében tiint fel. ,,Mentéexpediciojanak

elézménye lehetett, hogy Ot kérték fel a Tisza jegének robbantdsara. Mivel meghitsult a

108 OL-K173-1876-14-1361; Idézi Dr. Nagy Lészlo - Az 1876. évi arvizek, Fejezetek a viziigy multjabol c. sorozat
11. kotete. A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium kiadvanya, 2007.

199 Nemere politikai, tArsadalmi és szépirodalmi és kozgazdaszati lap. Sepsi-Szentgyodrgy: 1879. vasarnap. december
21. IX évfolyam.

110 Mikszath 1879. http://mek.niif.hu/00900/00900/htm1/20.htm.
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robbantds, személyes feleldsséget is érezhetett, s nem utolsdésorban erre is Gjabb kihivasként,

kalandként tekinthetett.”'!!

2. JEGES ARVIZEK ELLENI KUZDELEM ROBBANTASSAL A NEMET-ALFOLDON,
LENGYELORSZAGBAN, AMERIKABAN ES A DUNAN

1879. december 10-én rekord, -23,9 Celsius fok hideg volt Parizsban. Ahogy a hideg
folytatodott, a jég egyre vastagabb lett. Néhany ponton mar 70 centiméternyi jég volt a Loire
folyon. Vichyben, az Allier-en, a nagy szekerek ugy hajtottak a folyon, mint a kdziton. A jég
Mainzban, a Rajnan Ggy megerdsodott, hogy azon kiillonbozd vallalkozasok miihelyeket hoztak
létre. Azonban a jég nem nyujthatott biztonsdgos alapot a rajta letelepiiloknek. Mi tobb!
A veszélyessé valo jégzajlas megindulas eldtt a jeget el kellett tavolitani. A hadmérnokoket is
bevontak ennek a nagyszabast feladatnak a végrehajtasira. Ok a puskaport készitették eld

robbantasra.

A robbantds eljardsmodjarol sokkal tobbet tudhattunk meg egy hazai szakirodalomban

megjelent irasbol 12 Az ebben foglalt robbantési technolégia, mint hathatés védekezési médszer

1 Kazareczki Noémi: Zubovits Fedor, mint irodalmi hés — életének és utdéletének irodalmi aspektusai. Dornyay
Béla mizeum évkonyve, XL. kotet Irodalomtorténet 2017.

112 Schaffer Antal: Gyakorlati robbant technika kézikonyve. A szveg kdzé nyomtatott 224 dbraval és 5
rajzmelléklettel. Bp., 1903, Pallas kiado. 341 p.
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napjaink konyveiben is ismertetésre keriilt. Azonban nem kertilt el tdjékoztatas arrol, hogy a
valos ¢élethelyzetben a jégen ilyen patko alakt robban6 anyag elhelyezést alkalmaztak volna.
Késobb Lengyelorszagban, a Visztularol, majd elsé izben, Amerikdban a Mississippi folyo
jégrobbantasardl is tajékozodhatott az érdeklddd kozonség. Egy jégtorlasz (vagy inkabb dugd)
megjelenését, és annak eltdvolitisat az 1888-as St. Louis Post-jelentés irta le.!'?
A szazadfordulé kornyékén, a Dundn, Magyarorszagon a Roman Bolgar szakaszon és a
Monarchia a mai lengyelorszagi teriileten mar begyakorlott jégrobbantasokat hajtottak végre.

A robbantasok sikerét nagyrészt a robbandanyag gydrak egyre fejlettebb anyagainak piacra

keriilése is segitette.

4. abra: Dynamit Nobel R.T. pozsonyi gydrtelepe.

1902-1903 telén Ruszcsuk Giurgiu kdrnyékén, jégbe fagytak a hajok. A Vizi jarmiiveket az
egyre vastagodo jég Osszetoréssel fenyegette. Ekkor hajokat a dinamittal szabaditottak ki a jég
fogsdgabol, majd a jég megindulasa a levonuld jég tobb hajot Gsszetort. A részletek nem
ismertek. Valoszinlileg ez lehetett az els@ jégrobbantdssal torténd hajomentd vallalkozéas a

Dunan.

WIWWLGIURGTIURO ERL OGS P T O OO,

5. abra: Hajo kiszabaditasa a jég robbantdsaval.

113 Stefene Russel; In 1888, the Mississippi River formed ice gorges, captured here in a photograph St. Louis
Magazine, 2020 januar 13.
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3. UTMUTATASOK ES OKTATASOK A JEGROBBANTASOK TEMAKOREBEN

Az 1913-ban kiadott kozel 400 oldalas viziligyi szabalyzatok és rendelet tara 33 témakort olel at.
Az utols6 szakasz a jégrobbantés altalanos iranyelveit fogalmazta meg. Els6ként meghataroztak
a dontési hataskordket.!'® Ugyanis a jégrobbantds sajatos tevékenysége miatt nagyfoka
bizonytalansag allt fent.

»A folyovizeken el6alld jégtorlodasok alkalméval rendszerint az allami viziigyi miszaki
hivatalokra illetéleg tagjaira harul az a feladat, hogy megallapitsdk vajjon indokolt-e jégtorlasz
eltavolitasat mesterséges iton megkisérelni.”

A fegyveres testiileteken kiviili emberek a jégrobbantas alkalmazasi lehet6ségeir6l 1941-t61
1944-ig az Ipari Robbandanyag Rt. altal fenntartott egy tanerés Peremartoni Tarsulati Elemi
Népiskola tanitdjatol (késdbb igazgatdjatdl), Vucsak Antal Bélatol''> halhattak eléadasokat.
A habort utolsé évében az iskola mar két tanteremmel és szocidlis helységgel rendelkezett, a
hallgatoi 1étszam 50-60 f6 kozott lehetett.

A jégrobbantas elméletét és gyakorlatat a honvédség és egyéb fegyveres testiiletek részérére
1950-évektdl kezdddden iskolaszeriien oktattadk. A honvédségi oktatdshoz késziilt itmutatasokat,

segédleteket, tankonyveket dr. Lukacs Lészlo irasaiban, részleteiben is ismertette.

4. JEGROBBANTASOK AZI. ES A II. VILAGHABORU IDOSZAKABAN

A jeges arvizveszélyt, a vizfolyasokba robbantott hidroncsok és a siiri c6lopokre épiild

ideiglenes hidakban elakad¢ jég jelentésen megndvelte.

6. abra: Jégelakadas robbandsa Galiciaban a Wisloka folyon.

114 A M. Kir. Féldmivelésiigyi Minister fennhatdsaga alatt 4116 Viziigyi Miiszaki Szolgélatra vonatkozo6 szabalyzatok
és rendeletek. Budapest Franklin tarsulat nyomdaja 1913. Eredeti kiadas a szerz6 birtokaban

115 Vucsdk Antal Béla Alsodorgicsén volt tanitd. Kezdetben egyediil majd Bognar Edittel kozdsen oktatta a
robbanodanyag gyartast a peremartoni iskolaban. Az oktatis mellett O volt a gyari érség parancsnoka. 1945-ben
igyekezett a gyar leszerelését és a tanulok kiszallitasat megakadalyozni. A gyarat elhagy6 utolsd gézmozdonyon
tartozkodott. A nagy sietségben a gyarbol kigordiilé g6zos egy kotéllel vontatott német autot lelokott a sinrdl.
A szerz6 1994-ben talalkozott Peremarton lakotelepen lako akkor mar 90. évét taposo tanitoval.
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A hidak védelme érdekében a labazatokon fennakadd jeget kézi szerszamokkal és
robbantasokkal igyekeztek eltavolitani.
A jégelakadasok jellegzetesen a sikvidéki folyovizeken atfektetett hidaknal alakultak ki.

Legtobbszor az galiciai front hidjainak épitéseinél alkalmaztak a jég robbantasat.

4.1. Az elso tudositasok a jégtorlasz bombazasarol

1920-ban a Susquehanna folyon a jégakadalyok mas folyokhoz képest sokkal kedvezdtlenebbek
voltak. Az olvadas elotti idoben egészen a torkolatig 83 napon keresztiil dsszefagyott a jég
boritotta a viz felszinét, ami marcius elején hatalmas jégelakadast eredményezett. Olyannyira,
hogy t6bb napon keresztiil 1égi bombéazasokat kellett elrendelni a 16 1ab vastagsagura novekedett

jégdugok sszetorésére. 10

4.2. Jégrobbantas és bombazas vilaghaboru idészakaban

1940-ben a hideg ellen Magyarorszagot a Karpatok sem védték meg. Vastag jégpancél boritotta
a folyokat. A fiatal magyar légieronek sem gyakorlata, sem tapasztalata nem volt a jégrobbantas
technikajarol. A magyar légierd legkorszeriibb Junkers 86K-2 tipusi bombazo repiilégépei
Osszesen 271 db (140db?) 50 kg stlyl bombat dobtak le Ercsitdl északra az ott kialakult

jégtorlaszra.!!’

7.abra: Junkers JU 86 repiilogép az ,, Isten nyila” bombazo repiild szdazad allomanyabol

A hét repiildgéppel végrehajtott bevetés teljesitménye ellentmondasosnak tiinik, csak a
l1égierd jelentett visszafogott eredményeket.

A honvédség alakulatai legtobbszor a Tisza vizgy(jto teriiletén levd, de kiilonbozd kisebb
vizfolyasokon és a Dunantulon végezték a robbantdsi munkaikat. Eurdpa nyugati partvidékén

¢loket sem kimélte az idéjaras. A folyok befagytak. Hollandidban 1940-ben ismét a TNT-t

1o YorksPast (yorkblog. com)/yorkpast/lva lu-ice/: Aerial bombing breaks Susquehanna ice jams.
17 A magyar Mérndk és Epitészegylet 1940. december 17-¢i egyetemes szakiilésén elhangzott
eldadas.
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alkalmaztdk robbantasra, részben a jégtorok elétt, a munkajuk megkonnyitésére, részben pedig a
jégtorével megkdzelithetetlen helyeken.

A kovetkezd évben Ujra a légierd tevékenykedett a Dunan. A sajtdé (MTI napi hirek) ekkor
mar oOvatosabban fogalmazott, ,,A honvédség utdszalakulatai szombaton és vasarnap
Dunaegyhazan, a Duna jegén probarobbantasokat végeztek.”

1941-ben Németorszagban kisérletet tettek arra, hogy tlizérségi tlizzel szétromboljanak
néhany jégtorlaszt. A 10,5 cm-es agyukkal tobb 10vést adtak le késleltetett gyujtast
detonatorokkal. Ezek a lovedékek kialakitasuk szerint, a jég alatt robbantak, és a jéggat
Osszeomlasat okoztdk volna. A lovedékek azonban nem tudtak athatolni a jégen, hanem
lepattantak, és ellendrizhetetlen helyen robbantak. Szerencsére nem tortént baleset.

A jég robbantasa, mint tervezett arvizvédelmi munka az 1942 évet kovetd esztenddkben a
vilag ellenségeskedése miatt hattérbe szorult. Voltak jégrobbantisok, de a jég akadélyokat
akkoriban nem a természet allitotta eld, hanem az ember. Kozati vasati hidak szakadtak a
vizekbe, amelyeken fennakadt a jég, az uszadék, vagy mindkettd. Ezek, pedig akadalyoztak a jég
levonulasat és a hidak gyors felépitését. Igy sziikség szerint- szintén robbantassal — a jéggel

egylitt a jégzajlas utjaba kertilt hidroncsokat is elrobbantottak a viz felszine alatt.

8. ébra: Jégbefagyott hidroncs és a jég robbantasa Ukrajnaban
fgy tortént Magyarorszagon is Az ujpesti hid kornyezetében Budapest ostromanak utolso
napjaiban, a viz elontotte Csillaghegy €s a Romai part alacsonyabban fekvd teriileteit. Itt csak a
jégtorlddas bekovetkezte utan hetekkel késobb, az ideiglenes hid épitésének idején robbantottak

a jeget.

9. abra: 1945 évi jeges arviz tabla, Budapest Kossuth Lajos tidiilopart 67.
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5. JEGROBBANTAS A BEKE IDOSZAK KEZDETEN

1946 februarjaban az ideiglenes hidakat elsodorta a jég. A hidroncsokrol tovabb usz6 jégtablak a
volt Horthy Miklos (Boréros téri hid, 1951-t61 Pet6fi hid) hidnak a viz alatt maradt roncsaiban
akadtak fenn.

10. abra: Jég robbantasanak vazlata a Boraros téri hid kornyezetében egy visszaemlékezés
szerint. (rajz: Fazekas Andras)

1956-ban ismét a légierd segitségét vették igénybe. Eldszor a csehszlovak majd a magyar
légierd bombazta a jeget. Majd a jég hazankon torténd atvonulasa utdn a jugoszlav légierd is
beszallt a védekezési tevékenységbe. Egyidejlileg a tiizérség és robbanto alakulatok is igyekeztek
a tobb szdz kilométer hosszl jégtorlodast megbontani. A mesterséges beavatkozas azonban —
akar bombazassal, akar jégtorohajokkal, vagy robbantassal torténjék — csak akkor Ilehet
eredményes, ha a jégtakar6 nem thlsdgosan hosszi. Tobb szdz kilométeres jégtakarot
megbontani a napjaink technikai eszkozeivel sem lehet. A jégrobbantds altalaban csak ott

kisérelheté meg sikerrel, ahol a jégtakaré als6 végén sik viz all rendelkezésre.

5.1. MEGJELENT A HELIKOPTER A JEG ELLENI VEDEKEZESBE.

Lengyelorszagban nagyon sokat jelentett a hadsereg egyiittmiikodése. Ekkor robbandanyagokat
helikopterrel juttattdk ki a jégre. A torlasz megmozduldsanak pillanatdban a jégtdréd hajok

visszahuzddnak az eldre kijeldlt helyre, ami néhany kilométerre lejjebb biztonsagos.

11. abra: Robbanoanyagok beszallitasa a jégre helikopterrel
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Ennek az volt a célja, hogy megakadalyozzdk a mozgésban levd jég lokalis torlédasat, amely a

hajok jégbe zarddasat okozhatja

5.2. A JEGROBBANTASI FELADATKOR EGYSEGES IRANYITAS ALA KERULT

1963. év végén az AKSZ (Arvizvédelmi Készenléti Szolgalat, 1965-t61 ABKSZ; Arvizvédelmi
¢s Belvizvédelmi Szervezet) a VI (1-5) 1963 sz. féosztalyvezetdi hatarozattal robbantd csoport
1étesitésére kapott megbizast. Ennek megszervezése, a sziikséges felszerelések beszerzése és
jégrobbantasra is képesitett robbantomesterek alkalmazasa 1964. év végére maradt. A csoport
gyakorlatilag 1965. marcius honapban lett munkavégzésre alkalmas. A csoport a robbantdssal

Osszefiiggd feladatait 1épésrdl 1épésre sajatitotta el.

12. abra: Robbanto szakfelszerelések elsé bemutatasa 1968. oktober 10. Tasson; VIZDOK
fényképalbum. Foto Hamori Szabolcs 1517 sz.

Hazéankban a viziigyi, elsésorban jégrobbantasi munkdkhoz 1970 eldtti idokben nem terveztek
gyakorlatban is felhasznalhaté robbanoanyagokat €s technologidkat. A szakirodalmi példak és a
hazai lehetdségek ismerete alapjan a Chinoin Gyogy- és Vegyészeti Termékek Gyara Rt,
Nagytétényi Gyaregységének Vegyi és Robbantas technikai Laboratériuma (Chinoin VRKL) a
200-as (5kg) TNT tartalmu jég perforatorokkal, a miikddés, indithatdsag €s tarolas megallapitasa
végett 1970-ben vizsgalatokat végzett.!'®

1973-ban a Mechanikai Mivek, (Budapest), Vegyi €s Robbandanyag ipari feliigyelet
(Budapest), Banyaszati Kutaté Intézet (Tatabanya), Peremartoni Vegyipari Vallalat (Peremarton)
és az OVH-ABKSZ Budapest) kifejlesztette jégrobbanté toltetsorozatokat és perforatorokat a

jégrobbantasi feladatok ellatasara.'!

118 Kutatasi szerz6dés szama 5163/70.
119 Jégrobbantas fejlesztése; Agazati célprogram szama. B 203-11.
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1974-ben megkezdddtek az ilizemi kisérletek a miianyag burkolati jégrobbantd toltetek
gyartasara. Az OVH megrendelésére a BKI (Banyaipari Kutatd Intézet)!?’ Tatabanyai fioktelepe
kifejlesztette az MJPT, MJPT-B és MJPT-K tipust Jégrobbant6 paxit tolteteket. A toltetekkel
1974. augusztus 23-d4n a Tisza 559-560 folyamkilométer szakaszan, Balsa térségben iizemi
robbantasi kisérleteket hajtott végre.

A vastagabb jég, robbantassal torténd darabolasahoz viszont még nem allt rendelkezésre
elfogadhatd eszkoz és technologia. Ezért 1975-ben az OVH 5 évre sz0lo kutatas-fejlesztési
szerz6dést kotott a Banyaszati Kutato Intézettel.'?!

Ugyanezekben az években az ABKSZ jelentés eréfeszitéseket tett a gatszakadasok elzarasi
lehetdségeinek megoldasara. Az egyik ilyen kedvezdnek igérkezé megoldas a gabion (drotfonatu
zsék) kézsdkok alkalmazasa volt olyan helyeken is, ahol sem a hajok, sem az uszalyok és a
gatakon a jarmiivek sem tudjak a szakadas helyét megkozeliteni. A helikopterekkel a kdzsadk
szallitds mellett a robbandanyagok haloban torténd szallitasat is kiprobaltadk MI-8 és KA-26
helikopterekkel.

13. dbra Robbandanyagok zdllitdsa helikopterrel
Ez idészakban még a jégrobbantési szakfelszerelések kialakitdsdnak kezdetén a honvédség is
részt vett a jégrobbantasi feladatok ellatasban. [19][20] 1963-ban a Réaban majd 1964-ben ,,Az
eloljard szervek utasitdsdra a honvédségi alakulatok jégrobbantasi feladatot lattak el Pakson,
1964 februdrjaban™!?2

1966-1967 telén, a Berettyon a Fehér-Koroson, elsésorban a hidak térségében, majd

Korosladanyban a Sebes-Koroson kellett a jeget robbantéssal eltavolitani.

120 A szerzé a BKI-nak nem volt a dolgozdja csak a BKI sarkanyrepiil§ klubjanak volt tagja 1976-1984 kozott.

A BKI tevékenységét csupan az érdeklddés szintjén kovette nyomon.

12l BKI: A robbantastechnika viziigyi alkalmazésanak 5 éves kutatas fejlesztési terve. Témaszam: 32-15/75. 1975.
julius 14. és Dr. Varga Elemér A robbantastechnika viziigyi alkalmazasanak 5 éves kutatas fejlesztési terve.
Témaszam: 32-15/75. 1975. december 15.

12270 év az életveszély arnyékaban, A magyar tlizszerész és aknakutato alakulatok torténete. 1945-2015: Zrinyi
kiad6 ISBN 978 963 327 653 2.
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1968-ban a Tisza, a Tar és a Kraszna a Szamos ¢s a Lonyai-csatornan tobb szakaszon
megallt a jég. A Tiszan, a Dombradi hid védelme érdekében az ABKSZ jégrobbanté részlege
februar 26-a el6tti napokban a jeget robbantotta a hid feletti szakaszon.

1969-ben a Raban a jégtorési munka a 27. tkm koril lelassult, mert a hidak kérnyezetében
vastagabb jég keletkezett, amely egyszerre két hajo munkajat lekototte. Janudr 23-an a jégtorés
végképp elakadt. Ekkor a honvédség tatai alakulatat hivtak segitségiil, amely 24-én a 27.8
folyamkilométer kornyékén levo kb. 400 méter hosszu torlaszt felrobbantotta.

A Fels6 Tiszan kialakult jégtorlaszok robbantisat az ABKSZ robbantorészlege végezte el
Kisar és Dombrad kozott.'??

1974-ben Tiszdn az 560-561, valamint az 562,2 folyamkilométernél jégtord hajok és

robbantok egylittmitkddésével a jégtorlaszt megsziintették.

6. A VALOS JEGROBBANTASOK MELLETT A FEJLESZTESEK ES KiISERLETEK
FOLYTATODTAK

1976. januar 26 és 28 kozott az ABKSZ bevonasaval a Szamos Tatarfalva kornyezetében a
Szamos 38+9 szelvényében robbantdsi kisérleteket végzett a BKI és OVH, MIT és JIT
toltetekkel, tovabba MJPT 20-b, B20/k, B-30, B-30/k, B-50, és B60 robbantdé burkolatok
alkalmazasaval. A kisérleteknél felhasznaltak 280 kg paxitot és a robbantdshoz sziikséges
anyagokat. (EBG gyutacs, vezetékek, feny6pallo stb.)

1978-ban a BKI az OVH-ABKSZ megrendelésére a kabeltoltetek kialakitasat vizsgalta.
Az elkésziilt tanulmany por, fél-plasztikus, és plasztikus robbandanyagok alkalmazhatdsaganak
lehetdségeit vazolta fel. Az akkori technologiak legfeljebb 5 méter hosszsagu polietilén folidba
csomagolt kabeltolte eldallitasat tette lehetévé és megaéllapitotta, hogy ,,Helyszini kabeltoltet
eldallitasara csak olyan robbandzagy tipus felhasznéldsa indokolt, amely nem tartalmaz brizans
komponenseket, amellett 8. sz. gyutaccsal tokéletes detonaciora birhatd.” A legfontosabb
megallapitds azonban gazdasagi okokra hivta fel a figyelmet. ,,Holtpontrdl a kabeltdltet gyartas
kérdését csak akkor lehet kimozditani, ha az 6sszes érdekelt vallalat k6zos megegyezéssel nyu;jt
be igényt €és finanszirozza a kutatas-fejlesztés koltségeit. Mivel nem kevés pénzrdl van szo,
éppen ezért egyetlen vallalat sem vallalhatja magéra a kutatas-fejlesztési munka finanszirozasat.”

A kabel toltetekkel, nagy valdszinliséggel csak két kisérletet végeztek, egyiket a Dundn, a
jégen és a masikat a Kecskeri tarozo arok robbantdsakor.

A kisérletek kiértékelése utdan az ABKSZ kiadta a ,Jégrobbantassal kapcsolatos

intézkedésekhez” cimi utmutatot.

123 A Fels6-Tiszavidéki Viziigyi igazgatosig dsszefoglald arvizvédelmi jelentése. Ugyiratszam: 704-4/1969.
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1978-ban az ABKSZ megrendelésére a Banyaszati Kutato Intézet, a Helyszinen Télthetd
Iranyitott Tolteteket (HT-IT) tovabb fejlesztette. A BKI paxit robbandanyaggal t6ltott kiillonb6zo
céltargyakban a behatolasi mélység és behatolasi atméré megallapitasara robbantdsokat hajtott
végre.

A jégrobbantisba bevont szervezetek koziil egyediil az ABKSZ robbanté csoportja
rendelkezett kifejezetten jégrobbantasra kifejlesztett jégrobbantd eszkdzokkel. A hatékonyabb
védekezés elérése érdekében az 0j modszerek alkalmazasi lehetéségét az ABKSZ robbantd
egysége, sziilk szakmai korben 1981-ben bemutatta a polgari robbantd csoportoknak, amelyre

meghivtak a sajté képviseldit is.

7. UJABB JEGROBBANTASOK MAGYARORSZAG TERULETEN

1982. marcius elsé hetében a vizallas meghaladta a 250 centimétert, ezért a Turkeve-Agotai
védvonalon 49,6 kilométer hossziisagban, a Hortobagy-Berettyd jobb parti védvonaléra elséfoka
arviz- védelmi késziiltséget rendeltek el. A Tiszantuli Viziigyi Igazgatésag dolgozoi tobb kisebb
robbantassal a torlaszt megbontottak.'**

1985 januar 25-én torlodott jég allt a Dunan. Ennek ellenére a sajté igy irta rola. ,,A latott
Duna-szakasz mérsékelten torlodott jege semmi veszéllyel sem fenyeget, s6t van egy fajta
pozitiv hatdsa is: mintegy masfél méterrel megemelte ugyan is a fovaros térségében a vizszintet,
s igy zokkendmentes Budapest viz ellatdsa, a mit a feltlinden alacsony vizszint két-harom héttel
ezeldtt mar-mar kritikussa tett. Mivel eddig igen kevés ho esett az Alpokban is, az esetleges
gyors olvadas okozta aradastdl sem kell tartanunk. A jeges Duna tehat egyeldére nem fenyeget
benniinket.”!%°

Ugyanakkor az orszag északkeleti térségében, a Felsd-Tiszdn megjelend jégtorlodas
veszélyes vizszint duzzasztast okozott. A tobb torlaszbol 4ll6 jég megbontasahoz a jégtdrd hajok
mellett a jégrobbantast is igénybe vettek. Az elsé iddszakban jellemzden a hajoktdl tavol esd
szakaszos jégmegallasi helyek megbontésat tlizték ki feladatként.

A jégtord hajok haladasanak megkonnyitésére a robbantd csoport a hajokkal szoros
egyiittmiikddésben, januar 28-an az 557,1 tkm-nél megkezdték a jég robbantasat. El0szor 1, 3, 5,
8 kg-os paxit toltetli perforatorokkal 1ékeket robbantotta ki a jégben, majd a robbantott 1ékekbe
paxit és ANDO tolteteti MJPT-10B, -30B, és -50B tipust bombakat eresztettek le. A robbantas

mind a perforatorok, mind a j¢égbombak inditasa elektromos gyutaccsal tortént.

124 Arad a Tisza, Késziiltség Turkeve térségébe, Szolnok Megyei Néplap, 1982. marcius 10. 8. oldal. (33. évfolyam,
58. szam).
125 Viziigyi szemle a levegébol: Somogy Megyei Néplap: XLI. évfolyam 20. szam. 1985 januar 25. péntek.
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14. dabra: Jégtoros hajo és a Kamov Ka-26 tipusu helikopter a jégtorési feladatok ellatasandal,
februar 3-an. (foto: EMVIZIG, ABKSZ)

Ez a robbantasi technoldgia, amelyet a sodorvonalban, flirészfog-szerlien, atlagosan 15 m
tavolsagra kb. 8 m mélységben elhelyezett toltetekkel alkalmaztak, az Osszefiiggd sik jégben
igen hatékonynak bizonyult, hatasara a jégmez6 feldarabolddott, s 200-1000 m-es hosszban

megindult.

% 4 d W EPag

15. dabra: Robbanéanyagok elhelyezkedése a jégen. (rajz: szerzo)
Februar 2-an szombaton dé¢él tijban a miskolci és nyiregyhazi robbantd szakemberek
Czibakréten (Tiszatelek hatdraban) robbantottak a feltorlodott jeget. Itt egy veszélyesen Osszeallt
jégben 4x50 kilogramm robbandanyagot helyeztek a jégtablak ald, amely nagy erdkkel szakitotta

fel a torlaszt. Ezt kdvetden a jégtordk csaknem egy kilométert ,,faragtak™ le a torlaszbol.
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A nehéz Utviszonyok igen megnehezitették a védelmi anyagok szallitasat és a jégen is
gondot okozott a robbandanyagok kézben vagy haton, pallédeszkan és létrakon torténd
beszallitasa.

1985 ¢évi védekezést kovetden a jeges arvizek robbantdssal torténd megsziintetésével
kapcsolatos miiszaki fejlesztésekre, oktatasok megujitasara a szinte alig keriilt sor. A kiilfoldi
tapasztalatok megismerése és kiértékelése hattérbe szorult. A szervezeti atalakitdsok hatranyosan
érintették a robbantassal torténd jégvédekezés iranyitasat.

fgy a jégrobbantasi technologia ismerete 1épésrol 1épésre szétszorodik és csak a torténelmi

ismeretek teszik majd elékezéssé.

OSSZEFOGLALAS

A jégtorlodasok megbontdsdhoz és ahhoz kapcsolddd minden intézkedésnek megvannak a maga
elényei és hatranyai. Sikjég esetén konnyli lehet eldonteni, hogy melyik modszert alkalmazzak.
Kiilonosen nehéz a kérdés, ha védekezési intézkedések esetén (jégtorlodas bedllasakor) kell
eldonteni, hogy sziikség van-e valamilyen beavatkozasra vagy megsziinik a jégtorlodas magatol?
Mekkora veszély all fenn valdjaban? A tapasztalat hasznos ehhez a dontéshez, de a jégelakadas
szempontjabol nem ez gyakori, és kevés embernek van lehetdsége sok jégelakadast megfigyelni
és abbol a logikai Osszehasonlitisokat végezni. Igy a jégrobbantis torténelmi ismeretei
felbecsiilhetetlenek lehetnek a védekezésbe bevont emberek részére.

Béar a robbantas nagyon dramai, a robbantas nem is olyan gyors vagy egyszerli megoldas,
mint azt elvarjak téle. A robbantashoz, meg kell tervezni a hely felkutatasat és be kell szerezni a
robbandanyagokat, a lyukak furdsahoz sziikséges eszkozoket €s a személyzetet.

Vilagviszonylatban mintegy félezer jégrobbantdst hajtottak végre, béke iddszakban ¢&s
habortis idészakban a folyokon. Békeiddszakban ennek mintegy 10-20 %-a kifejezetten
jégrobbantasi gyakorlat volt. Tobb mint 30 %-ra tehetd azon jégrobbantdsok szdma, amely a
folyd6 méretéhez és azon kialakulo jég nagysdgdhoz képest a bevetett erdforrasok,
robbandanyagok mennyisége kevésnek tlinik, mégis eredményes védekezésrdl szolnak a
hiradasok. Azaz a jégrobbantasokat erésen befolydsolja a kozonség kapcsolati €s tajékoztatasi
kényszer jelenléte. Esetenként a kevésbé képzett szakemberek szamdéra is lathaté modon
reménytelen vallalkozast hajtanak végre. Vilagviszonylatban is talan fél tucat esetben fordult eld,
hogy a védekezésre kijelolt szervezet vezetdje az ismerté valt lehetdségek mérlegelése utan
megtagadta a jégrobbantas alkalmazasat.

Mindezek hatdsara a jégrobbantds lett a legellentmondasosabb vizkar elhéritasi védekezési

modszer.
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Talan a mélymiivelési szén és koolajipar robbantomesterein kiviil minden szervezet
kiprébalta a jégrobbantds miivészetét. Részt vettek benne a viziigyon kiviil a honvédség,
rendOrség, a karhatalom (munkasorség) a kobanyak ¢€s épiiletek robbantdi, az ipari buvarok ¢és
hidépitok robbantd mesterei is. Mindezek a szervezetek koziil hazankban csak a viziigy szervezet
volt az, amely a jégrobbantast teljes mértékben at tudta tekinteni.

Az, hogy a jégrobbantés a torténelemkonyvekbe keriiljon vagy, hogy melyik tton haladjon
tovabb azt a természet és emberi akarat majd eldonti. Igy voltunk régen s vagyunk ma is sok
mindennel a pozitiv eredmények ¢és tapogatddzasok egymast valtogatjak. A természet altal
kitermel6dott akadalyok igen sok gondot okoznak az emberiségnek, de ezek lekiizdhetok csak

akarat kell hozza.
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PROTECTING CAVES FROM THE HARMFUL EFFECTS OF NEARBY
EXPLOSIONS

BARLANGOK VEDELME A KOZELI ROBBANTASOK KAROS HATASAITOL
Dr. BOHUS Géza'26, SZARVAS Beata!?’, Dr. VIRAG Zoltan!28

Abstract
The stability and load-bearing capacity of caves, natural waterways, mine workings, cellars and other underground

cavities under drastic impact, e.g. blasting, is less well known in the domestic literature. A method has been
developed to calculate the dynamic effects of blasting in the protected cave environment of several quarries, and is
discussed in this presentation. Keywords: ice floods, ice flood protection, ice blasting.

Keywords: caves, mining areas, new computational methods.

Osszegzés

Barlanggok, természetes vizjaratok, valamint banyatérségek, pincék és egyéb fold alatti iiregek drasztikus hatas — pl.
robbantas — sordan mutatott dallékonysaga, teherviselé képessége kevésbé ismert a hazai szakirodalomban. Tobb
kébanyaban feltart védett barlang kérnyezetében végzett robbantasok dinamikus hatasanak szamitasara dolgoztunk
ki egy modszert, amellyel ez az eloadas foglalkozik.

Kulcsszavak: Barlangok, banyatérségek, uj szamitasi modszerek.

BEVEZETES

Barlangok, természetes vizjaratok, valamint banyatérségek, pincék és egyéb fold alatti tiregek
drasztikus hatas — pl. robbantds — soran mutatott allékonysaga, teherviseld képessége kevésbé
ismert a hazai szakirodalomban. Tébb kébanyaban feltart védett barlang kornyezetében végzett
robbantdsok dinamikus hatdsanak szadmitdsdra dolgoztunk ki egy modszert, amellyel ez az
eldadas foglalkozik.

Az 1970-es évek egyik nagy beruhazasa a HejOcsabai Cement- ¢s Mészmi kapacitasanak
jelentds novelése volt. A cementgyar mar nem a Tapolcdn miikodd varhegyi kdbanyabol szerezte
be az alapanyagot, a mészkovet, hanem a Biikk nytlvanyaként ismert Nagykdmazsa-hegybdl.

A letort nyersanyagot egy 5,2 km hosszu, az tidiilételepet megkeriild tdvolsadgi gumiszalagon
szallitottak be a gyarba.

A gyar tervezett kapacitasa 3,0 Mt cement és 0,8 Mt égetett mész volt, amihez a korabbinal
nagyobb robbantasokat terveztek egy tlizben. A problémat viszont a Varhegyben feltart és
miikddtetett barlangfiirdd védelmi igénye okozta. Az illetékes hatdsdgok a barlang biztonsagos
mikodtetése érdekében maximalisan 1000 kg robbandanyag felrobbantasat engedélyezték egy

tiizben. Ezért a tor6-osztalyozo berendezések elhelyezésén €s a kapacitasok Osszekapcsolasan

126 Okleveles banyamérnok, a milszaki tudomany kandidatusa.

127 PhD. hallgat6, Miskolci Egyetem, Banyészati és Geotechnikai Intézet, robbantéstechnikai szakmérnok. E-mail:
beata.szarvas@uni-miskolc.hu; ORCID:0000-0003-2517-6291.

128 Egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Banyaszati és Geotechnikai Intézet, E-mail: zoltan.virag@uni-miskolc.hu.
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kiviil ellendrizni kellett a jOovesztd robbantdsok kiillonbozé hatasait a barlangfiirdd
allékonysagara.

A robbantasok keltette szeizmikus hatas rendszeres mérése €s a sziklafeliiletek kopogdzéasa
lehetdvé tette, hogy az 1j, nagykOmazsai banyaban 8 tonna robbanodanyagot is fel lehetett egy
tlizben robbantani. A vizsgalatok 1ényegét a hozzavetdleg tiz évvel késobb feltart beremendi
Kristalybarlang védelmére kialakitott modszer ismertetésével mutatjuk be.

A tapolcai barlangfiirdd mai 4allapotanak kialakitasdhoz robbantast végeztiink, miutan
bizonyitast nyert, hogy a barlang meglehetésen allékony. igy robbantottunk ki @ij bejaratot,
kotottiik 0ssze a kiilonallo tiregeket és hoztunk 1étre medencéket az ugynevezett télikertben.

A beremendi kébanyaban az 1980-as években feltart , Kristalybarlang” (1. abra) védelme
érdekében a banya akkori tulajdonosa, a Cement- és Mészmiivek megrendelte a Nehézipari

Miszaki Egyetemtdl a barlang koriil kialakitandoé véddpillér méretezését. [1]

1. abra A beremendi Kristalybarlang térképe [2]

Feladatunkat képezte megallapitani azokat a barlang széleitél mért tavolsagokat, ahol a
banyaban szokasos robbantdsok razéhatasa mar nem idézi el6 a geoldgiai képzédmények
kéarosodasat. Erre a feladatra nincs hazai szabély, el6iras, csupan az ARBSz-ben all annyi, hogy

»a védopillér mas méretezési elv alapjén is kijeldlhetd szakértd (szakértd szerv) javaslatara”.
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A sziikséges pillér szélességének méretezésére Boriszenko [3] képletét talaltuk a
legalkalmasabbnak:

100« B+p*¥H
6, —100%p=YH |
mely 0sszefliggésben 1)

B - a barlang legnagyobb szélessége, 60 [m],

p - a kdzet stirtisége, 2690 [kg/m?]

op - a kézet tordszilardsaga, 5,4 * 107 [N/m?]

> H - a barlang kornyezetében 1évo, lefejtésre keriilo kdzetdsszlet vastagsaga, 43 [m)].
A megfelelé adatok behelyettesitésével a biztonsagi pillérszélesség:

B 100 =60+ 2690 = 43
B 54107 — 100 = 2690 = 43

=165m

Ellendrizziik ezt a pillérszélességet. A robbantassal létrehozhatd repedések hossza [4]:

2)
[ -

W t
ahol (- alongitudindlis hullamterjedési sebesség a kdzetben, 3360 [m/s];

C: - a transzverzalis hulldm sebessége, 3020 [m/s];

0 - az egy robbantolyukban robban6 legnagyobb toltet tomege, 163 [kg];

13360 , —
L,= #y163=58m
wl 3020

Eszre kell venniink, hogy a valds viszonyokat sokkal jobban megkozeliti az a modell, amikor a
fold alatti banyatérségeket kell megvédeni a kiilszini robbantasok keltette dinamikus hatasoktol.

A Dberemendi alsé-kréta kort mészkd altalunk mért, a szadmitdsokhoz sziikséges tovabbi
paraméterei:
— a szakitoszilardsag: oz = 1,06*10” N/m’

— arugalmassagi modulus: E = 2,98*10° N/m?

A barlang kozelében végzett nagyrobbantasok altal keltett szeizmikus hatast a barlangban mérve
Ve — 18 mm/s
maximalis rezgési sebességet hataroztunk meg
f=37Hz
értékii rezgésszamnal.
A megoldast a robbantasok altal keltett rezgésekre bekovetkezd kdzetmegbontas folyamatdban

talaltuk meg.
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A kiterjedt szakirodalombol [5] munkat emeljiik ki, amely megbizhatd becslést adott a
robbantastdl tavoli kézetkopeny tonkremenetelének varhaté mértékére. Az 1. tdblazatban a
kozetfeliilet maximalis elmozdulasi sebessége €s az ott fellépd fajlagos energiasiirliség szerint [5]
alapjan mutatjuk be a varhat6 tonkremeneteli kategoriakat.

1. tablazat

Tonkremenetel jellege Rezgési sebesség Fajlagos energia siiriiség,
[mm/s] [kJ/m?|

Repedések nem jelennek meg <50 <0,3

Az eredeti repedések tovabb 50 - 300 03-1.0

nonek

I\’I'ag,;y rc’:pedé.sek keletkeznek a 100 - 400 1.0-3.0

fotében és a pillérben

Felszakadéasok jonnek létre 150 - 500 2,0-10,0

Nagy omlasok kovetkeznek be > 500 > 10,0

Az 1. tablazat értékei igen jol korreldlnak a gyakorlati megfigyelési adatokkal. A kézet torése —
anyagi mindségtdl fliggden — 150 [mm/s]-nél nagyobb ,.kritikus” rezgési sebességnél kdvetkezik
be.
A kiértékelésben rejlé bizonytalansdg csokkentése érdekében, feltételezve, hogy nem a
legjobban rezgd helyeken rogzitettiik a geofonokat, fogadjuk el, hogy
Vpar = 20mm/s
A tovabbiakban — a szamitds menetét nem részletezve — ezzel, a repedéseket még létrehozni
nem tudo (1. tablazat) sebességekkel szamoljuk ki a beremendi ,,Kristalybarlang” kdrnyezetére:
Ve = 3,73 m/s,
A=135%10"%m,
o =2726+%10%* N/m*,
Wjap = 30,51 = 0,0305 kj/m?,
AV =26+10"3m/s,
figyelembe véve, hogy . = 0,054 [s], 4, értéke a nagyfurdlyukas robbantdsoknal akar a 4 [m]-t is
elérheti.
A szamitas eredményéiil kapott 26 [mm/s] nagysagu sebességugras nem elégséges a
repedések kiszélesitésére ill. hosszabbitdséra.
A vizsgalatok eredményeként megallapithatjuk, hogy a
Vineg = D0 mmy/s
rezgési sebesség a legkritikusabb kdzettartomanyokban is megengedhetd a beremendi barlang

térségeinek feliiletén.
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A robbantasok vérhatd szeizmikus hatdsinak becslését az Altalanos Robbantasi

Szabalyzatban annak idején eldirt képlettel kellett végezni:

—
|

v =k ve
! 3)

ahol:

k - a robbantas koriilményeit és a kdzet tulajdonsagait figyelembe vevd tényezo (értéke eldirasok

szerint: 50),

0O - a 100 [ms] iddtartamon beliil felrobbantott legnagyobb toltet tomege, [kg],

[ - az egyidejlileg robbano toltet tomegkdzéppontjatol a megvédendd miitdrgynak a legkdzelebbi

talajfelszini pontjaig mért — a magassagkiilonbséget is figyelembe vevo — tavolsag, [m].

A (3) képletben v helyébe a megengedett S0 [mm/s]-ot, O helyébe a banya +116-0s szintjén

megengedett 4000 [kg]-ot helyettesitve rendezziik at ezt az 6sszefiiggést az [ tavolsagra:

I k1o k ! [4000= 1,27+ k
= — ./ = — & =1, ¥
u‘*Q 50

A k tényez0 értékét probarobbantdsok sordn végzett szeizmikus mérésekbdl hataroztuk meg.
A sziikséges szamitdsok elvégzése utan azt a végeredményt kaptuk, hogy k tényezo értéke a
barlang kozelében
kozel E-D-i iranyban: 48,
(a miivelési front vonalaban)
kozel K-Ny-1 iranyban: 57

(a miivelési frontra merdlegesen).

Ezt a két értéket biztonsagbodl felfelé kerekitjiik, mert nem biztos, hogy a legveszélyeztetettebb
barlangrészeknél alltunk fel a miiszerekkel. A mértékado tényezdk tehat:
kozel E-D-i iranyban: 50,
kozel K-Ny-1 iranyban: 60.
Az [ tavolsag, ami a védopillér szélességét jelenti e két irdnyban:
E-D-i iranyban: /= 1,27 * 50 = 65 [m],
K-Ny-i iranyban: /=1,27 * 60 =~ 75 [m)].
Ezt a pillért a +116 [m]-es mBf szinten jeldltiik ki. Attol lefelé a +100-as szintem 65°-o0s ddléssel

sz€lesebb, koriilbeliil 10%-kal nagyobb — az eldz6 kerekitéseket korrigalva — 70 ill. 85 [m] széles
pillért javasoltunk.
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a veddpilér halars
a 116 mBl srnten

a 116 ds 143 mBf
Bartang karuli sririek hatdra
- burkcl Ggaroe
E i o
3 ==

@ vaddilier habdra f
& 143 m3l szinben

2. abra A beremendi Kristalybarlang védopillére

Ezeket a pilléreket a barlang konturjait magaba foglalé ellipszis koré rajzoltuk meg (2. abra).

A leirt modon kijeldlt véddpillér jol betdlttte szerepét. A kornyezetvédelmi hatosag 1993. év

végén hozzdjarult a védopillér tajba illesztése érdekében annak korrekcidjdhoz (helyenkénti

gyengitéséhez) is [6].

m—_

&

3. abra A , Kristalybarlang” jelenlegi véddpillére
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2012-ben ujabb igény jelentkezett a barlang koriili védopillér csokkentésére. Ezt a feladatot
is sikeresen megoldottak (3. abra). Ezt a tényt bizonyitja az a televizidban is bemutatott
természetfilm, amely a barlangban késziilt.

Ugyanezen elvek alapjan jeloltiik ki a Biikki Nemzeti Park teriiletén miik6do dolomitbanya
hatdra mentén feltart ,,Balekina” és ,,Jaspis” barlangok véddpillérjeit. E vizsgalat eredményeként
jeloltik ki a banya végleges rézsiiit. A szamitasok eredményeként a barlang jarataitél mindentitt
legalabb 40 m-re elmaradé banyafalak (robbantdsi helyek) nem fogjak veszélyeztetni a
barlangok allagat.

Alig van olyan mészko- és dolomitbanyank, amelyben nem keriilt el6 védendd barlang.
E barlangok nagyon megnehezitik a banya miikodését. Ezért nagyon fontos, hogy megfeleld
méretli védopillért alakitsanak ki. A DDC naszalyi banyajaban feltart Nincs Kegyelem
aknabarlang, tovabba a nagyharsanyi és a Kavas-hegyi kdbanyéjaban feltart barlangokat is a fent
emlitett modon védtiink meg a kozeli robbantasok karositd hatasaitol.

A bemutatott mérési és szamitasi eljaras alkalmazasi kdre még tovabb bovithetd. A mérések
szamanak novelésével, a mérések ¢€s szamitasok tovabbi pontositasaval toreksziink a

pillérméretezés megbizhatosaganak fokozésara.
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THE USE OF LARGE DIAMETER BLASTHOLES IN
UNDERGROUND COAL MINING

NAGYATMEROJU ROBBANTOLYUKAK ALKALMAZASA
A MELYMUVELESU SZENBANYASZATBAN

Dr. KAMBUROY Milenov Sztefan!?®

Abstract
We take as fact the claim that blasting technologies used in underground coal mining are designed for small

diameter and short blast holes. When we talk about small-hole blasting, we always mean blasting with holes of less
than 60 mm in diameter, between 1.5 and 6 m. The diameter of the holes should be chosen according to the diameter
of the explosive cartridge used, so that the diameter of the hole is slightly larger than the diameter of the cartridge.
For the most commonly used 30 mm diameter cartridge, the diameter of the blasting hole should be between 36 and
42 mm. This is logical, since 30 mm diameter explosives are used for cutting, mine sinking and blasting, and small
diameter blast holes are drilled for them.

Keywords: underground coal mining, large diameter drill hole.

Osszegzés

T énykeg'nt kezeljiik azt az dllitast, hogy a mélymiivelésii szénbdnyaszatban alkalmazott robbantasi technologidkat
kisatmérdjii és rovid robbantolyukakra tervezik. Amikor kislyukii robbantdsokrol beszéliink, akkor az alatt mindig
L1,5...6 m kézotti, 60 mm-nél kisebb datmérdjii lyukakkal végzett robbantasokat kell érteni. A yukak datmérdjét az
alkalmazott robbanoanyag téltény atmeérdjétdl fiiggben kell megvalasztani ugy, hogy a lyuk atmeérdje kissé nagyobb
legyen, mint a téltény atmeérdje. Leggyakrabban hasznalt 30 mm datmérdjii téltény esetén a robbantolyuk atmérdje 36
— 42 mm. Logikus is, mivel vagathajtasndl, aknamélyitésnél, pasztafejtéseknél a 30 mm atmerdjii téltényezett
robbanoanyagokat alkalmazzak, amihez kis atmérdjii robbantolyukakat fiirnak.

Kulcsszavak: mélymiivelésii szénbanydszat, nagyatméroji furolyuk.

BEVEZETES

Tényként kezeljiik azt az allitast, hogy a mélymiivelésii szénbanyaszatban alkalmazott robbantasi
technologidkat kisdtmérdjii és rovid robbantdlyukakra tervezik. Amikor kislyuku robbantasokrol
beszéliink, akkor az alatt mindig 1,5...6 m kozétti, 60 mm-nél kisebb atmérdjt lyukakkal végzett
robbantasokat kell érteni. A lyukak atmérdjét az alkalmazott robbandanyag toltény atmérdjétol
fliggden kell megvalasztani ugy, hogy a lyuk atmérdje kiss¢ nagyobb legyen, mint a toltény
atmérdje. Leggyakrabban hasznalt 30 mm 4tmérdjii toltény esetén a robbantdlyuk atmérdje 36 —
42 mm. Logikus is, mivel vagathajtasnal, aknamélyitésnél, pasztafejtéseknél a 30 mm atmérdjii
toltényezett robbandanyagokat alkalmazzak, amihez kis atmérdjii robbantdlyukakat farnak.

Azon kivill a szénbanyaszatban alkalmazott technologiakban a robbantas eldtt csak egy
szabad feliilet all rendelkezésre, vagyis a robbantasos kdzetjovesztés eredményességét kezdetben
korlatozza, hogy csak egyetlen szabad feliilet iranyaba mozdulhat el a fellazitott anyag. Az adott

koriilményeknek megfeleld robbantastechnoldgia kialakitasa érdekében eldszor a masodik

szabad feliiletet biztositd betorésekkel kell foglalkozni. Megfelelé eredmények elérésére ¢€s a

129 Miskolci Egyetem, Banyaszati és Geotechnikai Intézet, cimzetes egyetemi docens.

E-mail: kamburov57@gmail.com.
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robbantds gazdasagossaga céljabol szabad feliiletek eldallitasara kell torekedni és az igy létesitett
szabad feliiletek felé kell ,,dolgoztatni” a tovabbi tolteteket.

Kiilszini banyaszatban tobb (ketté vagy harom) szabad feliilettel rendelkezé kdzetidomok
jovesztése a lyukatmérdtdl és a lyukhossztol fiiggden nagy atmérdji (150...300 mm)
robbanolyukakat €s alacsony homlokot (8...15 m) vagy kisebb atmérdjii (60...150 mm)
robbantolyukakkal magasabb (20...50 m) homlokokat robbantanak, mivel nem kell kiilén gondot
forditani a masodik szabad feliilet kialakitdsara. Természetesen a kiilszini banyaszatban is
eléofordul egy szabad feliilettel rendelkez6 robbantand6 idom, aminek lefejtésére
terliletrobbantast alkalmaznak, de amint lehetséges az idomot ugy alakitjak ki, hogy legalabb
ketté szabad feliilettel rendelkezzen. Akkor at lehet térni masik technologidra, amely
gazdasdgosabb - tapasztalati és kisérleti adatok szerint, ha csak egyetlen szabad feliilet van (a
betorés nélkiili véajvég vagy teriiletrobbantds) ugyanazon kdézetmennyiség megfeleld
feldarabolasahoz harom-négyszer annyi robbandanyag sziikséges, mint két szabad feliilet esetén.

Nagyszilardsagi dsvanyi nyersanyagok fejtéseiben (ércbanyaszat) szintén alkalmazzak a
hosszu robbantolyukakkal (@ 40...150 mm, L-40...60 m) végzett robbantast, ahol kihasznaljak a
két szabad feliilet elonyeit.

Az eléadasomban azt ismertetem, hogyan jutott a mélymivelésii szénbanyaszat a kvazi
kiilszini robbantasi technologia alkalmazasdig, milyen eredményeket értiink el ennek
kdszonhetden.

Ezt a robbantési technologiat sikeresen alkalmaztuk a Dorogi szénmedencében 1évd (mar

nem iizemeld) Lencsehegyi szénbanyéaban.

A Lencsehegyi szénel6fordulas

A Lencsehegyi eléfordulas kozépso és alsd eocén szdrmazasi. A feltart svanyi nyersanyag-
vagyonra jellemzd:
— bonyolult tektonika — 4tlagban 100 m*> —n 8 vetd és 50%-a 2 m-nél nagyobb elvetési
magassaggal rendelkezik;
— tobb egymashoz kdzel 1évo valtozo vastagsagu telep (10 -15° ddlés) — amelyek
Osszvastagsaga 20-24 méter, ebbdl 15 -18 szén és nagy szilardsagu édesvizi mészkd, ami
a telepek kozott helyezkedik el; (1., 2. abra)
— afeddben és a fekiiben 1évé marga.
— szénvagyon-19 702 000, ebbdl ipari szénvagyon-17 072 000, gazdasdgosan kitermelhetd
szénvagyon- 17 001 000 t.
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Az als6 eocén koru (4 telep) kitermelésére 1étesitett Lencsehegy I1. banyaiizem épitése 1982-
ben kezdddott, 1986-ban termelésbe allt 2003. decemben 31.-én befejezte a termelést —
gazdasagosan kitermelheto szénvagyon hianya miatt. Ebben az idészakban 6 277 205 tonna
barnaszenet termelt ki- a legnagyobb éves termelést 1987-ben érte el, 587 000 tonna. A banya

vizbetorés veszélyesnek, szénporrobbanas veszélyesnek és tliveszélyesnek mindsiilt.

Koriilmények, amelyek a technologiavaltast el6zték meg

Tervezéskor a telepek egyenként torténd lefejtését iranyitottdk meg fentrdl lefelé gépesitett

technoldgia alkalmazasaval, amely nem volt jellemz06 a Dorogi szénmedencére.
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L. telep lefejtését (2,2-3,0 m) ,,hagyomanyos” gépesitett pajzsos technoldgiaval tervezték
meg. A II. telepet (5,0 — 6,5m) a tobb mint 2 m vastag édesvizi mészko védelme alatt ,,modern”
foteszén omlasztasos technoldgiaval iranyoztak eld. A III. és IV. telepet (6sszesen tobb mint 12
m) szintén foteszén omlasztasos technologiaval képzelték el két szeletben.

A betervezett mennyiség kitermelése érdekében 1986-ban dontés sziiletett, hogy egyszerre
kezdenek fejteni I. és II. telepet a mezd kdzepén, ahol a vastagsaguk a legnagyobb. Inditanak
kettd gépesitett fejtést, az egyik halad mezdbe az I. telep, a masik a II. telepet fejti le hazafelé
haladva.

A mellékelt 3. és 4. abran lathato a fejtések haladasa. A Ka-1 fejtés beszerelésre kertilt az 1.

telepbe, de a haladasa nagy részében az I. és II. telep kozotti mészkdben haladt, az utolséd

méterekben a fedé margaban.
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22. abra Minimalis telepvastagsag
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Ka-2 fejtés a II telepben indult és féteszén omlasztasos technoldgiat alkalmaz. Haladasa soran

megfordul a II. telep fekiijétdl kezdve, az I telepen keresztiil a fedé margaig.

M 1:500 MownTax 01.06.1987
I nnacr Nerenpa
IT nnact - Buriviwa
III nnact
IV nnacr "

[TI1111]) Baposuk

+20,0
22 21201918 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 76 5 4 3 2 1

3. abra Szelvényezés haladési iranyba Ka-2 fejtés

M 1:500

[emoHTax 14.07.1987

NereHpa
I nnact - Bourauvwa
II nnacr [[IIIT] Baposux
111 nnacr 1
IV nnacr

4. abra Szelvényezés haladasi iranyba —Ka-1 és Ka-2 fejtések
Az 5/a. dbréan lathat6 fejtési homlok egyik szelvénye — a fejtés egyszerre halad 1. telepben, fedd

margaban II1. és IV telepben.

Az 5/b dbra a Ka-1 fejtés homloki szelvénye lathato a kiszerelés pillanataban — a homlok végig
margaban allt meg.
Annak ellenére, hogy az el6fordulés rendelkezik nagyon j6 mindsédli barna szénnel (22 Mj/kg),

4 viszonylag vastag szénteleppel (16-18m) a rosszul megvalasztott technologia és teriilet miatt

rovid 1d6 alatt a banyaiizem a gazdasagi cséd kozelébe kertilt.

I nnacrt
II nnact Nererna
III nnact

[TIIII1]) Baposuk

pren

5/a. abra
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I nnact

Nerexnpa

- Brravwa
[TIT1I1] Bapoeuk

IT nnact

III nnact

5/b abra

A telepenkénti lefejtés és a foteszénomlasztds a homlokon (nem megfeleld pajzzsal) nem volt
sikeres a nehéz tektonikai koriilmények miatt. Uj, megfeleld technolégia kidolgozasara volt

sziikség, amely a helyi viszonyokhoz alkalmazkodik.

Az uj technologia szembeni elvarasok

Annak ellenére, hogy tektonikailag az el6fordulas sok, kis teriiletli mezokbdl all, a vastag telepek
miatt ezek a mezOk nagy szénmennyiséggel rendelkeznek.

A kisérletezés sordn eldszor probaltunk alkalmazni hossza kifutési fejtést, amely fOteszén
omlasztassal fejt egy vastag telepet (VHP 732-f6teszénomlasztd pajzzsal), késobb a technologiat
kiterjesztettiik 2 ill.3 telep egyszeri lefejtésére fOteszénomlasztassal. 1999 oOta a fejtésekben

kizarolag mind a négy telep (és kozkovek) egyszeri jovesztése tortént.

6/a abra
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A 6/a ¢és 6/b éabrdkon lathatok a robbantotoltetek jellegzetes sémai a foteszén
lerobbantasdhoz és apritdsdhoz egy vastag (6m) ill. tobb széntelep esetén, hogy le lehessen
omlasztani a lenyithat6 csapol6 nyilasokon.

A megoldas — a féteszén vastagsag novekedése esetében, meg kell novelni a robbantdlyukak
hosszat — nem megfeleld, mert a robbantand6 és omlasztandd f6tét (szén és kozkovek) dssze kell
egyeztetni a furdgépekkel és a robbantdlyuk atmérével, hogy lehessen optimdlis eredményt
elérni.

Egyértelmi, hogy a kézben tartott forgatva furo gépekkel(Bohler, Turmag) (max. 42 mm)
nem lehet hatdsosan furni ferdén 6-8 m-nél hosszabb robbantdlyukakat (mészkOpad esetén
lehetetlen). Az iitve furo kézi gépekkel (Flottman) is idé €s munkaerd pocsékolas a sziikséges,
tobb mint 15 m hosszl robbantolyuk kifurasa.

A robbantdsi munkékat a robbantandd anyag mindsége szerint kell tervezni. A
robbandanyag fajlagos felhasznaldsa mas szén, mészkd vagy marga esetén. Ha az omlasztando
rétegben szénen kiviil jelen van mds anyag is, a szénre tervezett RTE nem biztositja az opimalis
apritast. Kotelezden figyelembe kell venni kozkovek €s a fétemarga szilardsagat. Nem megfeleld
tervezés esetén a mészkdpadok nem aprézodnak megfelelden és nem lehet leomlasztani a
csapold nyildson keresztiil, ami Gjabb robbantédsi tevékenységet tesz sziikségessé, ndveli a
termelési koltségeket €s a baleset lehetdségét.

Természetesen, az RTE- nek biztositani kell a magas fedé omlasztasat is.
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A fenti elvarésok teljesitésére az uj RTE szerint:

A fOteszén omlasztas miatt tervezett firdsi munkat gépesiteni kell, a robbantolyuk atmérojét
novelni kell — igy tobb robbandanyagot lehet bele tolteni.

A flrdsi munkat a fejtési homlok eldtt, fiilkébol kell végezni, igy nem akadalyozza a
termelést, ill. a furds épp Osszletben halad. A kutaté furds alapjan meg lehet allapitani a
majdani robbantdlyukak szamat és hosszat, mivel tudjuk, milyen rétegeket kell joveszteni.
Ennek fiiggvényében meg lehet tervezni a megfelelé robbandanyag mennyiséget is —
szénben, mészkdben, margaban, hogy optimalis robbandanyag felhasznadlassal megfeleld
apritast érjiink el.

Az RTE lehetdséget biztosit, hogy a teljes fotedsszletet lehessen egyszerre felrobbantani.
Ahhoz a fiilkébdl legyezd szertien, sziikség esetén tobb sikban meg kell furni a fotedsszletet.

(7. abra)

7. abra
A furéfiilkéket folyamatosan kell telepiteni a frontholmok megfelelé pontjaira, hogy a

foteosszletet le lehessen robbantani és omlasztani teljesen, ezzel megelézve a szén
vesztességet €s annak hidnyaban az 6ngyulladast.

Annak érdekében, hogy elkeriiljik a fedd ,megtdmasztisat” a fejtés két végén a
keresztezodések mogott szintén kell robbantasi munkékat végezni €s a készletet omlasztani.

(8. abra)
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Az RTE Kkisérleti eredményei

1998.09.07. és 2000.05.11. kozott a Ka-16 azonositds szamu fejtés lizemeltetése soran kisérleti
jelleggel a Lencsehegyi banyalizembe bevezetésre keriilt az 1j RTE. 1999.08.17 és 2000.04.09.
kozott 33 alkalommal a fejtési homlok elotti fiilkébol fart hossza, nagy atmérdji
robbantolyukakkal (65 mm) végeztiink sikeres robbantasokat. A 9. dbran lathaték a fejtés

kifutdsa kdzben készitett hossziranyu szelvényeken a furofiilkék helyeit.

=13.8m

9. abra
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Az el6fordulds ezen a helyén a megjeldlt vetdk kozott (H=2-5 m és H=15-16 m) a
teleposzlet 1ényegesen eltér a mezo tobbi részétdl. Az. L. telep f6lott a fedd marga alatt 1,0-1,7 m
vastag kemény édesvizi mészkd helyezkedik el. Az 1. telep atlagos vastagsaga, ami mashol 2,7 —
3,0 m kozott valtozik ittl,9 — 2,1 m. IL. telep, amely atlagban 5,2 -7,2 m kozott valtozik itt
lokalisan 4,8 — 5,0 m. II. és III. telep kozotti pad, ami mashol 1,4 -2,2 m vastag itt 2,9 — 3,8
kozott valtozik (ebbdl 0,5 -0,7 m széncsikok). Azon kiviil az édesvizi mészkdpad a III. és IV.
telep kozott (atlagos vastagsag 0,4 -0,9 m) itt 1,4 -1,9.m vastag.

Minden furasrdl késziilt részletes dokumentécio, amely tartalmazza a fiilke helyét, a fejtés
hosszanti szelvényét, a firds irdnyat (jobb-bal), d6lését, hosszat és azon belill a fart kdzetet
(szén, mészkd, marga, omladék), a robbantas datumat. A fardsi munkat NKR-100 géppel
végeztik el.

A 10. abran lathato egy hossziranyt metszet, ahol 4 fiilkébdl és a 1égvagati keresztezdésben

torténtek provokalo robbantasok. A farasok 0,20 -0,40 m hosszban a fedé margéaba hatoltak.
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10. abra

A 11. abran lathato a toltetek és fojtasok elhelyezkedése egy robbantasnal a robbantandd anyag

fliggvényében.

A kisérleti eredmények elemzésébdl a kovetkezoket allapitottuk meg:

— Az RTE hatasosnak bizonyult tobb széntelepet tartalmazo Osszlet robbantdsara és annak
lecsapolasara.

— Tervezéskor igyekezni kell lefedni az egész homlokot. A sok vetd pozitiv tényezOként

jelentkezik.
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Rendszeresen kell provokélni az Osszletet a fejtés két végén, a kisérleti idOszak alatt a
légvagati keresztezOdésben 7 alkalommal robbantottunk és 0,4 -0,6 m/d haladasi sebesség

mellett sem jelentkezett ongyulladas.
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A dokumentalt adatokbol egyértelmii, hogy kézi furdgéppel képtelenség ebben az dsszletben
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kifarni a robbantdlyukakat. Az NKR furé gép szintén nagy méretli, nehéz mozgatni,
szerencsés lenne alkalmazni kisebb méretii, 25-30 m furasara alkalmas gépet.

A robbanodanyag elhelyezése elOzetesen attoltényezett 2 m hossza, 50 mm atmérdji
csovekben torténik a furdsok utan késziilt robbantasi terv alapjan. A farasi szelvény alapjan a

margaba, az mészkobe €s a szénbe a sziikséges fajlagos robbandanyag mennyiségek keriiltek.
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Ahol kevesebb robbandanyag sziikséges, ott fojtassal toltott csovek keriilnek beépitésre.
Toltés befejeztével a fojtast ki kell ékelni, ezzel megakadalyozva az elmozdulast. Minden
csotoltetett 2 db. villamos gyutaccsal keriilt inicidlasra. A szénporrobbands veszély miatt

pillanathatasu gyutacsok kertiltek alkalmazésra.

Az RTE valtassal elért eredmények

Az elért eredményeket a kitermelt szén Onkoltsége és a termelékenység valtozasa mutatja. A 12.
abra lathat6 az Onkoltség valtozdsa inflacid nélkiil. Ha az 1991. onkoltséget 100 %- nak
tekintjiik, lassan csokken és 2003-ban 42%.
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12. abra

A. 13. abra a termelékenység valtozasat mutatja 1996 és 2003 kozott. Az 0) technologia
bevezetésével (2000-2003) a termelékenység 2,79 t/mli-rol 3,06 t/mii-ra nott.
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DRILLING AND BLASTING OF THE VITUKI HEADQUARTERS ON THE
CONSTRUCTION SITE OF THE ATHLETICS STADIUM IN BUDAPEST

A VITUKI SZEKHAZ FURASA ES ROBBANTASA A BUDAPESTI
ATLETIKAI STADION EPITESI TERULETEN

Dr. FOLDESI Janos'*’, SKUBLICS Gabor'3!

Abstract

The renovation of the former VITUKI headquarters was not recommended by the structural engineers, so the
reinforced concrete building on the site of the stadium for the World Athletics Championships in Budapest was
condemned for demolition. The companies building the stadium decided that the building should be demolished by
blasting. The demolition of the building was entrusted to DETONET Ltd. Due to the short deadline and the
dimensions of the reinforced concrete supporting columns, the drilling of part of the blast holes was carried out by
Skublics and Partners Ltd. Due to the construction works in the area, the former VITUKI headquarters could only
be tilted in one direction, NE.

Keywords: demolition, drilling, tilting.

Osszegzés

A volt VITUKI székhaz felujitasat az épitész statikusok nem javasoltak, ezért a Budapesten rendezendo atlétikai
vilagbajnoksagra épiilo stadion teriiletén lévo vasbeton épiiletet lebontasra itélték. A stadion épitését végzo cégek
ugy dontottek, hogy az épiiletet robbantassal le kell donteni. Az épiilet robbantasos dontésével a DETONET Kft.-t
biztak meg. A révid hataridé és a vasbeton tarto oszlopok méretei alapjan a robbantolyukak egy részének furasat a
Skublics és Tarsa Kft. végezte. A teriileten végzett épitkezések miatt a volt VITUKI székhdzat csak egy iranyba, EK
felé lehetett donteni.

Kulcsszavak: épitménybontas, furds, épitménydontés.

BEVEZETES

A volt VITUKI székhaz felujitasat az €pitész statikusok nem javasoltak, ezért a Budapesten
rendezendd atlétikai vilagbajnoksagra €piild stadion teriiletén 1€v6 vasbeton épiiletet lebontdsra
itélték. A stadion épitését végzd cégek ugy dontdttek, hogy az épiiletet robbantdssal le kell
donteni. Az épiilet robbantasos dontésével a DETONET Kft.-t biztdk meg. A rovid hataridd és a
vasbeton tartd oszlopok méretei alapjan a robbantdlyukak egy részének furasat a Skublics és
Tarsa Kft. végezte. A teriileten végzett épitkezések miatt a volt VITUKI székhdzat csak egy
iranyba, EK felé lehetett donteni

1. A bontand6 épitmény jellemz6i

Az épitmény méretei.

— emeletek szama: 15,
— Dbontando épiilet parkanymagassaga: 57,77 m,

o szélessége: 20 m, hossza: 22 m,

130 Detonet Kft. ligyvezetd igazgatd. Nyugallomanyl egyetemi docens, a miiszaki tudomany kandidatusa.
E-mail: detonet@detonet.hu.
131 Skublics és Tarsa Kft. ligyvezet6 igazgatod. E-mail: office@skublics.hu.
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— az ¢épllet kdzepén 1évo vasbeton 1€pcséhaz és kiszolgald helyiségek mérete:
6,0mx7,5m
— foldszinti alapteriilet: 421 m?.

Robbantott tartoszerkezetek méretei:

— liftaknénal a falak vastagsaga: 0,10 m és 0,30 m,
— tart6 oszlopok vastagsaga: 0,26 melybdl feliileti miik6: 0,06 m,
o szélessége: 0,85 m....1,05 m,
o magassdga: foldszinten: 3,32 m, I. emeleten: 3,15 m,
— lépcs6haznal a falvastagsag: 0,20 m és 0,45 m,
— Dbelsdé magnal, a kiszolgalohelyiségeknél a falvastagsag: 0,20 m,
— amenekiil6 1épcs6haznal a falvastagsag: 0,15 m vasbeton €s 0,15 m valaszfal tégla,
— vasbeton fodémek vastagsaga: 0,27 m.

A védendd objektumok:
— Kuvassay hid, Kvassay zsilip, Kvassay ut, HEV vasit, védendé fak, villamos kabel,

szennyviz csatorndk.
A tartoszerkezetek erésen vasaltak voltak. Példaul a liftakna E-i és K-i, 0,1 m-es falait nem

lehetett megfurni a stirti vasalas miatt. Azokat géppel és kézzel kellett elvésni (1. fénykép).
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2. A roncsolasi sav geometridja

Statikai vizsgalatok alapjan épiilet eldontéséhez sziikséges roncsolasi savokat a foldszinten és az

I. emeleten alakitottuk ki. Az épiilet foldszinti alaprajza az 1. dbran lathato.
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1. abra Foldszinti alaprajz

Az épiiletet EK-i irAnyba, a hosszabbik oldalaval kozel parhuzamosan kellett eldonteni! Az 1.
abran lathat6, hogy az épiilet E-i, D-i és K-i oldalan vasbeton oszlopok, a Ny-i oldalon pedig

vasbeton falak robbantésara volt sziikség.

2. abra Roncsolasi sav geometriaja

A roncsolési savok kialakitasahoz sziikséges robbantdlyukakat furd kocsival és kézi furo-

gépekkel tortént.
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A furdkocsi a tartd oszlopok hosszu robbantolyukait, az épiilet, a 1épcs6haz és liftakna Ny-i

falait furta. A foldszinti f6dém, a belsé mag E-1,K-i, Ny-i és D-i és a menekiilé 1épcséhaz, E-i,

K-i, Ny-1i és D-i, vékony falainak fardsa kézzel tortént. Ezeknél az épiiletelemeknél a

robbantolyukak hossza: 0,14m....0,17 m kozott valtozott (2. fénykép). A tartdé oszlopokba és

falakba lefurt robbantolyukak szdma 2109 db volt.

2 kép Jellemz6 lyuktelepltes a vékony falaknal

Megjegyzés:

A lyuktelepitési raszter a vékony falaknal: 0,2 m x 0,2 m volt.

3. Felhasznalt robbandanyagok

ahol: dra —

Tart6 oszlopoknal: Emulex C 25 1000/500, 6sszesen: 116 kg, dra =21 mm,
I. emeleti fodémnél: Semtex 1A,
Kiilso tarto falaknal, 1épcs6haznal és liftaknanal: Semtex 1A, dy =25 mm,
Belsd, vékony falakndl: Semtex 1A, osszesen: 94 kg,
Indetshock 500 ms gyutacs: 2109 db,
Kiilso késleltetd kapcsolo: 350 db, melybol
325 db 0 ms-os,
20 db 9 ms-os és

5 db 100 ms-os,
50 m vezetékhosszusagi NONEL indit6 gyutacs: 2 db,
NONEL told6 vezeték: 250 m,

az alkalmazott robbandéanyagok atmérdje, mm.

4. Megrendeldi kérés:

Az 0.n. yészkiomld vasbeton szerkezeteit (3. abran zold szinnel jelzett) a robbantasos bon-tassal

egyiddben épitették, amelyre az épiiletet nem lehetett radonteni. Ezért azt kérték, hogy az épiilet
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az E-i iranyté] EK-i iranyban a 3. abran, piros szinnel jelzett helyre d6ljon. A kivéant irdny tartasa
érdekében a K-i tartdoszlopokat magasabban furtuk meg, mint az épiilet Ny-i felén 1évo falakat.
A kivant délési irany érdekében a késleltetési rendszert a 4. abran lathato. A K-i tartd
oszlopok 72 ms alatt roncsolddtak, a 1épcsdhaz falai 209ms-nal és a liftakna falai 309 ms-nal
robbantak.
Segitette az épiilet kivant helyre dontését az is, hogy a K-i és E-i iranyban a liftakna falai

geéppel, illetve kézzel eldzetesen elbontasra keriilt. A 1épcs6haznal K-i irdnyban nem volt tartofal.

Megjegyzés: védendd épitmény,
---------- kivant dontési hely.
Dontési irany
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Robbantasi helyek

4.abra Az épiiletelemek robbanasi ideje
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5. A robbantast megel0zo épitési, kézi és gépi bontasi munkak

Epitési munkdk:

Annak érdekében, hogy az épiilet ne iiljon vissza a 4.a. fényképen lathato foldsanc és keményfa

maglyas megtamasztas késziilt az épiilet D-1 oldalanal.

a.) b.)
4.kép
Foldsanc + keményfa pillérsor az épiilet D-i oldalan és keményfa pillér a kiszolgalo
helységek és menekiil6 1épcsdéhaz kozott

Keményfa pillér épiilt a menekiild 1épcséhaz és a kiszolgalo épiiletrész D-i falai kozé is (4.b.
fénykép). Annak érdekében, hogy a tartdoszlopokat és falakat megfeleldé magassdgban meg
lehessen farni a farékocsi részére rampak és sancok megépitésére volt sziikség az épiilet E-i, K-i
¢és Ny-i oldalén is, mert a robbantdlyukak talajszintt6l mért tdvolsaga 6 m folott volt.

Epitési munkakhoz tartozott a repeszvédelem kiépitése is, amelyet tobbrétegii, 500 gr/m>-es
geotextiliabol és drothalobol késziilt. A megrendelok a becsapddas és az é€pitési teriiletekre
2,0...2,5 m magas foldsancot épitettek.

Kézi és gépi bontasi munkdk

— az épulet D-1 oldalat kivéve a foldszinti és 1. emeleti, aluminium keretes nyilds-zarok
kibontasa géppel és kézzel,

— foldszinten a menekiild 1épcséhdz és kiszolgald épiiletrészben 1évd, tégla kozfalak kézi
elbontasa,

— az épiilet K-i oldalan a kapcsolddo épiiletek vasbeton fodémeinek gépi bontasa,

— a menekiild 1épcs6haznal a 0,15 m vastag téglafalak kézi bontésa,

— a liftaknanal az E-i és K- 0,1 ... 0,30 m-es falrészek gépi bontésa,

— a liftaknanal a K-i és a két liftakna kozotti, E-i 0,1 m vastag, er0sen vasalt falak kézi

bontasa.
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6. Osszefoglalas

Az elvégzett statikai vizsgalatoknak megfeleléen kialakitott roncsoldsi savok, a megépitett

tamasztékok ¢€s a jol megvalasztott NONEL késleltetési rendszernek megfeleléen az épiilet oda

dolt, ahova a megrendeldk kérték €s igy a mar megépitett objektumok nem sériiltek.

A robbantds soran a taltoltés ellenére anyagi kar és személyi sériilés nem tortént.

(A tultoltésnek az volt a célja, hogy a betonvasak kozott ne maradjon beton). A tultdltés ellenére

a kijelolt szeizmikus és 1églokés mérési pontokon (5. abra) a vibracios és 1églokési szint a

megengedett érték alatt maradt (lasd 1. tablazat). A biztonsdgos robbantasi munkat segitette az

is, hogy a fovallalkozok az elkészitett robbantdsi protokoll szerint jartak el €s a rendorség

tokéletesen végezte a forgalmas,

Kvassay ut lezarasat.

Rezgési sebesség Rovid idejii zaj és 1églokés
Mérés helye komponens, mm/s
Zaj Légnyomas, kPA
Mért Megengedett (dBa) Mért | Megengedett

Kvassay zsilip 5,969 20 146,2 | 0,4076
Becsapodasi pont 12,827 147,8 | 0,4443 0,7000
Kvassay hid pesti hidfo 6,35 50 138,9 | 0,1759
Kvassay hid csepeli 1,170 146,9 | 0,4935
hidfo

1. tablazat Mért rezgési sebességek és 1égnyomasok a VITUKI székhaz robbantasanal

A maximalis rezgési sebesség komponenst a becsapodasi ponton keletkezett. Az épiilet

becsapodasa nagyobb rezgést keltett, mint a robbantas. Ez jol lathat6 a szeizmogramon.

Version4.1.1
Executable Date: 17Dec2015

File: C:\SUPERGRAPHICS TMP\Detonet\442 NSZ Nomis Ssismographs Inc.

Company: DETONET KFT

Super Graphics - Report
Telephone: (205)592-2488 x 23

Unit #: 11374 2020. 12. 10. at 13:59:24 Event # 442

Location: BECSAPODASI PONT

Operator: FOLDESI LORANT

Notes: Record Duration: 15,0 sec
Sanmple Rate: 1024/sec
[ Distance: 50m Wat. Per Delay: 2 kg Scaled Distance: 37,1 |
Seismic Air
Gain: 1 Trigger: ,381 mm/s "/ Vector Sum: 13,75 mm/s @ 7,31 Hz Gain: 1 Air Trigger: N
Channel Radial Transverse Vertical M easurement Value Trigger >>> Peak
o Velocity (mm/s) 12,827 5,715 6,604 117
Frequency (Hz) 7,30 8,20 6,00 kPa 4443
Displacement (mm) 0,2797 0,1109 0,1752 dBL 146,9
Acceleration (g's) 0,060 0,030 0,025 Hz 243
Trigger >>> Peak 6660,2 6668,9 6560,5
Seismic Seale: 16,26 mm/s/div. Wavig;/?g;lx;;lu Freaueny DIN 4150-3-Table 1

g

"
d

100,00

VL

1,00

N T O I
Is 25 3s 4s 355 6s7s
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5. abra A becsapddasi ponton regisztralt szeizmogram
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A robbantéstél 300 m-re kialakitott nézétéren (A 6. abran 1. és 2., zold szinnel jelzett tertilet)
elhelyezkeddk egy nagyon sikeres épiiletrobbantds szemtantii lehettek. A lerobbantott épiilet a 5.

fényképeken lathato.

1 K

6.abra Szeizmométerek elhelyezése

e -.. . &

5.kép Az épiilet romjai a megrendeldk altal kért helyen
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6. kép Az épiilet dontési irdnnyal ellentétes oldala

FELHASZNALT IRODALOM

[1] DR. JANOSITZ Janos: Robbantasi terv a VITUKI irodahdz robbantassal torténd
eldontéséhez, Miskolc, 2020. oktdber 30.

[2] DR. FOLDESI Janos: Miiszaki leiras a volt VITUKI székhaz robbantasos dontéséhez.
Miskolc, 2020. november 11.

[3] Robbandanyag felhasznalasi engedély. Pestmegyei Korméanyhivatal Banyészati Osztaly
2020.11.29.

[4] SKUBLICS Gabor: Gépi furas a VITUKI székhaznal.
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IS IT WORTH USING MODERN DEMOLITION EQUIPMENT AND MATERIALS?

MEGERI-E KORSZERU ROBBANTASTECHNIKAI ESZKOZOKET ES
ANYAGOKAT HASZNALNI?
Dr. FOLDESI J4inos!3?

Abstract

Many companies marketing blasting materials find that in our domestic quarries they do not carry out a complex
cost analysis of how much of the unit production cost (Ft/t or Ft/m?) of a given end product is the cost of drilling
and blasting. When requesting a quotation, the only unit prices they are interested in are for explosives and fuses.
Examples are given to demonstrate that the use of modern, expensive equipment and explosives reduces unit costs.
In addition to reducing unit costs, the use of the latest explosives and equipment improves safety in blasting
operations, energy consumption, maintenance of machinery, environmental protection and work culture.

Keywords: cost, efficiency, cost analysis.

Osszegzés

Robbantoanyagokat forgalmazo cégek sok esetben tapasztaljak, hogy hazai kébanyadinkban nem végeznek komplex
koltségelemzést arra vonatkozéan, hogy egy adott végtermék fajlagos elballitasi koltségének (Ft/t, vagy Ft/m®) hany
%-a a firds és robbantds kiltsége. Arajanlat kérések alkalmdval egyediil a robbanéanyagok és gyutacsok
egységarai irant érdeklddnek. Példakkal kivanjuk igazolni, hogy a korszeri, drdaga eszkozdk és robbandanyagok
hasznalata a fajlagos koltségeket csokkenti. A fajlagos koltségek csékkentése mellett a legujabb fejlesztésii
robbanoanyagokkal és eszkozokkel a robbantdasi munkdk biztonsdga, az energiafelhasznalds, gépi eszkozok
karbantartasa, a kérnyezet védelme és a munkakultura is javul.

Kulcsszavak: koltségek, hatékonysag, koltségelemzés.

BEVEZETES

Robbantdanyagokat forgalmazo cégek sok esetben tapasztaljak, hogy hazai kébanyainkban nem
végeznek komplex koltségelemzést arra vonatkozoan, hogy egy adott végtermék fajlagos
eléallitasi koltségének (Ft/t, vagy Ft/m?) hany %-a a furas és robbantas koltsége.

Arajanlat kérések alkalméaval egyediil a robbandanyagok és gyutacsok egységarai irant
érdeklddnek. Példakkal kivanjuk igazolni, hogy a korszer(i, draga eszkdzok és robbandanyagok
hasznalata a fajlagos koltségeket csokkenti.

A fajlagos koltségek csokkentése mellett a legjabb fejlesztésii robbandanyagokkal és
eszkozokkel a robbantdsi munkak biztonsdga, az energiafelhasznalds, gépi eszkozok

karbantartasa, a kornyezet védelme és a munkakultara is javul.

Nagyfurolyukas robbantasok koltségei

Nemzetkozi adatok szerint a nagyfurolyukas robbantasok atlagos koltségeinek %-os megoszlasa

az 1. tablazatban lathato.

132 Detonet Kft. ligyvezetd igazgatd. Nyugallomanyu egyetemi docens, a miiszaki tudomany kandidatusa.

E-mail: detonet@detonet.hu.
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Koltség helyek Koltségek %-a
Furas 10
Robbantas 11
Misodlagos kdzetapritas 1
Gépi torés 33
Rakodas 15
Szallitas 30

1. tablazat Koltségek atlagos megoszlasa nagyfurdlyukas robbantasoknal
A nagyfurolyukas robbantasok tényleges koltsége az alabbi 0sszefiiggéssel hatdrozhatdo meg:
K= Hf + Hgy + Ki'ﬂ + Hsz + Ki-nk + Hgs + Hkiu + Hims + Kiar + Kier+ Kkomp.+sziv+ Hufx

ahol:
K — furasi kdltségek, Ft,

K, — gyutacsek ara,Ft,
K,, — robbanéanyag ara, Ft,

K., — szallitasi koltségek, Ft,

A szallitasi kéltsegek az alabbi koltségtételekbdl allnak:

Kyszem— robbanto személyzet szallitasi koltsége, Ft,
Kzgy - gyutacsok szallitasi koltsége, Ft,
Kzropp - robbanoanyagok szallitasi koltsége, Ft,
Kjs: — jovesztett anyag banyabeli szallitasi koltsége, Ft,
Kiomp. + sziv. — vizes robbantolyukak esetén a kompresszor, szivattyu és
tomlok szallitasi koltsége, Ft,
K,

~ar — 0 jOvesztett kozet rakodasi kdltsége, Ft,

Kot — a gépi torés koltsége, Ft,

Kiiv — a robbantas kivitelezési koltsége, Ft,

Kpat — méreten feliili kozettombok apritasi koltsége, Ft,

Kiar — gépek karbantartasi koltsége, Ft,

Kner — szeizmikus, léglokesi, banyafal szkenelés, lyukferdeség stb. mérési koltségei, F1,

K.z — vizes robbantolyukak esetén a viztelenitési koltség, Ft.

A fentiek alapjan egyértelmii, hogy a nagyfurdlyukas robbantdsok gazdasdgossaganak
megitélése, példaul a robbantéanyagok (gyutacs és robbanoanyag) egységarainak kiragadasaval
nem lehetséges. A korszerli robbantéanyagok alkalmazasatol nagymértékben fiiggnek a fenti

Osszefiiggés egyéb koltség OsszetevOinek értékei is. Ez azt jeleni, hogy minden esetben a
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nagyfurolyukas robbantdsoknal is a fajlagos koltségeket kell elemezni akkor, ha tiszta képet
akarunk kapni a tényleges koltségekrdl. A fajlagos koltségek meghatarozasara az alabbi

Osszefiiggés szolgal:

k

.= T Ft/t,

ahol:
ki — a robbantasos kdzetjovesztéssel eldallitott termék fajlagos koltsége, Ft/t,
K- a kézetjovesztés, rakodas, szallitas stb. koltsége, Ft,
V — a robbantéssal jovesztett kdzet térfogata, m?,

Prs= — a kézet stirlisége, t/m°.

A 2. tablazatban lathat6, hogy amennyiben példaul a furasi koltségektdl eltekintlink, akkor a
keverd - toltd kocsi hasznalata gazdasagtalan. Amennyiben a furasi koltségeket is figyelembe
vessziik, akkor a korszerli robbantéanyagok €s gépi technika hasznalata a fajlagos koltségeket

csokkenti. Ebben az esetben egyéb koltségekrdl nem is széltunk.

Tolt?n,ye%ett, Omlesztett
vizallo
Miiszaki és gazdasagi mutatok robbandanyag Heavy A.NFO
. (Hydromite70)
+ ANDO prill oépi toltés
kézi toltés
Ando prill felhasznalas (%) 28,80 30
Emulzié felhasznalas (%) 71,20 70
Emulzio/ANDO arany 2,4718 2,333
Viztelenitési koltség (Ft) + X 0,00
Egy robbantolyukba toltott robbanoanyag (kg) 180 240
Fajlagos robbandanyag felhasznalas (kg/t) 0,166 0,167
Geometriai illesztés (17, =0,/ d},) tényezdje (%) 68 * 100 * =
Munkateriilet, W x E (m?) 18,00 24,3
Elémunka felhasznélas (f5) 8 3
Gyutacs felhasznalas (db/t) 2,28x107 1,63x107
Gyutacs tipusa villamos elektronikus
Gyutacs egységara Ft/db 2000 6000
Fajlagos robbantasi koltség, furas nélkiil (Ft/t) 61,00 66,44
Fajlagos firasi koltség (Ft/t) 30,40 21,03
Fajlagos robbantasi és farasi koltség (Ft/t) 91,40 87,473
Firasi és robbantasi koltségek % - a 100,0 95,7

2. tablazat Toltényezett és Omlesztett vizallo robbandanyagokkal

végzett robbantadsok miiszaki és gazdasagi 6sszehasonlitidsa egy magyarorszagi kdbanyaban

*  toltényezett, vizall6 robbandanyag: (dra = 70 mm, diy = 107...108 mm),
¢s viznivo felett ANDO prill: (dra = 107...108 mm, dly = 107...108 mm),

* * Hydromite 70 (Heavy ANFO), dmlesztett, vizallo robbandanyag,
(dra=107...108 mm, diy = 107...108 mm).
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Elotorok teljesitménye

A 3. és 4. tablazatban az el6torok teljesitménye lathat6. A 3. tdblazatban szaraz robbantd-lyukak

esetén a mobil el6tord teljesitménye kozotti kiilonbség és a madsodlagos apritds %-at

szemléltetjiik nonel és elektronikus gyutacsok hasznalatdnal. Az adott esetben a robbantd-lyukak

munkaterilete azonos volt.

Jell - Inicialasi rendszer
eremzo Nonel Elektronikus
32.193,00
Robbantott kézet tomege (t) 31.083,43 és
22.210,71
Lyuksoron beliil a lyukak kozotti késleltetési idé (ms) 17 16
Felhasznalt ANDO tipusi robbanéanyag Austinite Austinite
Robbantélyukak allapota szarazak
Munkateriilet, m? 3,6x3,8 3,6 x3,8
Masodlagos apritas %-a 3 0
206
Mobil el6toré teljesitménye (t/h) 180 és
196
Geometriai illesztési tényezd, (d../dyy) 1,00 1,00
Robbanto6lyuk névleges atmérdje (mm) 105 105

3. tablazat E16tor6 teljesitménye és a masodlagos apritas %-a nonel és
elektronikus gyutacsok hasznélatakor
(Calmit Kft. Labatlan 2019)

A 4. tablazatban jol lathatd, hogy vizes robbantolyukak esetén milyen nagy az el6tord telje-

sitménye keverd6-toltd kocsi és elektronikus gyutacsok haszndlatandl. Az el6tord elméleti és

terhelt teljesitménye gyakorlatilag azonos. A 4. tablazat adatai alapjan az el6tord tényleges

teljesitménye a korszerii eszk6zok €s anyagok haszndlata esetén 173,12 t/h-val nagyobb.

Jellemzok

Hydromit 70
(70% emulzio
+
30 % ANDO)
gépi toltése

Toltényezett
emulzio +
omleszett ANDO
prill
kezi toltése

Robbantélyukak allapota vizesek

El6toro tényleges teljesitménye (t/h) 683,11 509,99
Elotoré elméleti teljesitménye (t/h) 750,00 750,00
Elotoro terhelt teljesitménye (t/h) 747,91 610,60
Robbanto6lyuk névleges atmérdje (mm) 105 105
Robbantélyukak tényleges atméréje (mm) 107...108 107...108
Geometriai illesztési tényezd, (d../dyy) 1,00 0,69
Inicialasi mod elektronikus villamos

4. tablazat Az el6toro teljesitménye toltényezett €s
Omlesztett robbandanyag hasznalatakor
(COLAS Eszakké Kft. 2018.)
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A szallitasi koltségek

A szallitasi koltségek csokkentése a korszerli eszk6zok €és anyagok hasznalatakor jol lathaté az 1.

abran. Az 1. dbra szerint, azonos termelési volumen mellett a robbantasok szama az adott cégnél

50% - kal csokkent.

Ez a tény nemcsak koltség, de kdrnyezetvédelmi és biztonsdg-technikai szempontbdl is

nagyon fontos. A keverd-toltd kocsival kozuton nem szallitunk robbandanyagot, nincs

robbandanyag maradvany, nem kell a robbandanyagot csomagolni és nem kell foglalkozni az

anyagok jotallasi idejével sem.
Robbantdsok szama a CEK banyalizemeiben (db)
120
100
80
B0
40

a0

2014 2015 2016 2017 201808 30
1. abra Robbantasok szamanak csokkenése
tolto-kevero kocsi alkalmazasaval
(COLAS Eszakkd Béanyaszati Kft.)
Megjegyzés: 2016-t0l keverd-t61td kocsi hasznalata. A robbantasok szama kozel 50 %-kal

csokkent.

A kornyezetnek atadott szeizmikus energia nagysaga:

e, =4IT'R’p,CA* f°t,x10° MJ,
ahol:
R - a robbantés és a megfigyelési pont kdzotti tavolsag, m,
Py - a kézet siirlisége, kg/m?,
C- a kdzetben terjedé hang sebessége, m/s,
A- arezgés amplitidoja, m,
f- a rezgés frekvenciaja, Hz,

ty -a rezgés hatoideje, s.
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A kornyezetnek atadott energia a hat6idd nagysagéval linedrisan valtozik. Abban az esetben, ha a

rezgés idétartama nagy, akkor a védendd objektumok veszélyeztetettsége nagyobb.

3 o
B b 2 mespont
i

1 P
L

aaaaaaa

536 1792

3.13 4dbra

\ \
2. abra Eredd rezgési sebességek iddtartama a Mecseki Szénbanyak
Karolina kiilfejtésében végzett nagyfurolyukas robbantasoknal
(Pécs, Karolina kiilfejtés 1996

Inicialasi mod
NONEL-UNIDET Villamos gyutacsokkal
Rezgés jellemzok rendszerrel
M¢érési pont Meérési pont
1. 2. 3. 1. 2. 3.
Rezgési sebesség, (mm/s) 2,80 1,18 0,67 3,78 2,08 0,69
Szeizmikus zavar ideje, (ms) 512 768 1260 | 1260 | 1530 | 1792

5. tablazat Nonel és villamos gyutacsokkal végzett robbantas
eredd rezgési sebességei és a rezgések lecsengési ideje
(Pécs, Karolina kiilfejtés 1996)

A 6. tablazat adatai alapjan a szeizmikus jellemzdk kozotti kiilonbség nonel és elektronikus

gyutacsok hasznalata esetén is megfigyelhetd.

Szeizmikus jellemzok Elektronikus inicialas Nonel inicialas
Rezgési sebesség, mm/s 0,64 0,882
Rezgések hatdideje, ms 249 459
Mérés tavolsaga, m 613 619

6. tablazat A rezgési sebesség ¢s a rezgések hatdideje kozotti kiillonbség
momel és elektronikus inicidlas esetén
(Basalt K6zépko Kft. Dunabogdéany 2009. junius 10)

Osszefoglalas

A bemutatott példak alapjan egyértelmii, hogy a draga, de korszerii robbantas-technikai eszkdzok
¢és anyagok haszndlata gazdasagos, biztonsdgos ¢és kornyezetbarat. Nagyfurolyukas

robbantasoknal nem az egységar donti el, hogy melyik termék hasznélata gazdasidgos, hanem a
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fajlagos koltségek komplex vizsgalata. A bemutatott példak alapjan egyértelmii, hogy a nagyon
draga elektronikusan programozhaté gyutacsokkal, és a gépi toltésii Heavy ANFO-kal lehet a
legolcsobban és legbiztonsagosabban robbantani. Ezt a kijelentésiinket a vildg banyaszata és a

hazai kébanyak nagyfurolyukas robbantasai mar igazoltak.
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PUTTING MODERN TECHNOLOGIES INTO PRACTICE TO MAKE BLASTING
OPERATIONS MORE EFFICIENT AND REDUCE EMISSIONS TO THE
ENVIRONMENT

MODERN TECHNOLOGIAK BEVEZETESE A GYAKORLATBA A ROBBANTASI
MUNKAK HATEKONYABBA TETELE ES A KORNYEZETBE VALO
KIBOCSATASOK CSOKKENTESE ERDEKEBEN

Ing. Ivan BUCHLA'33, Ing. Marcel BREJCHA '3

Abstract

When planning blasting works, safety is the first priority, taking into account the efficient use of explosives while
maximising their utilisation. Safe blasting design requires the experience, practice and artistry of blasting technical
managers. Therefore, the most appropriate and effective way to combine the experience of the blasters and make
blasting even more efficient is to digitalise the whole process, from planning, through drilling schematics, drilling,
blasting and subsequent analysis of the separated material.

Keywords: blasting, environmental impact.

Osszegzés

A robbantadsi munkak tervezésekor a biztonsag az elsé helyen van, figyelembe véve a robbanoanyagok hatékony
felhaszndlasat a maximalis kihasznaltsaguk mellett. A robbantas biztonsagos megtervezése a robbantds miiszaki
vezetdinek tapasztalatat, gyakorlatat és miivészetét koveteli meg. Ezért a Ilomesterek tapasztalatanak és a
robbantasok még hatékonyabba tétele kombinalasanak legalkalmasabb és leghatékonyabb modja az egész folyamat
digitalizalasa, kezdve a tervezéstol, a furadsi vazlatterveken, furdsokon at egészen a robbantdsig, majd a levalasztott
anyag azt koveto elemzéséig.

Kulcsszavak: robbantdsi munkak, kornyezeti hatdsok.

BEVEZETES

A robbantdsi munkdk tervezésekor a biztonsag az els6 helyen van, figyelembe véve a
robbanoanyagok hatékony felhaszndlasit a maximalis kihasznaltsaguk mellett. A robbantas
biztonsdgos megtervezése a robbantas miiszaki vezetOinek tapasztalatdt, gyakorlatat é&s
miivészetét koveteli meg. Ezért a 16mesterek tapasztalatdnak és a robbantdsok még hatékonyabba
tétele kombinalasanak legalkalmasabb és leghatékonyabb modja az egész folyamat
digitalizalasa, kezdve a tervezéstol, a furasi vazlatterveken, furasokon at egészen a robbantasig,
majd a levélasztott anyag azt kdvetd elemzeéséig.

Maga a digitalizacid mas perspektivat nyujt a robbantdsok tervezéséhez és atfogd valos
képpel (attekintéssel) szolgdl, mint a fal 3D vizualizdcidja a tervezett furatokhoz képest,
adatgylijtés a furds soran, a furatok menetének feltérképezése (valos palya) és a levalasztott
anyag elemzése, attekintést nyljt, amely lehetdvé teszi a robbantasi munkak hatékonyabba tételét

a koltségek csokkentése mellett, tekintettel a kdrnyezetre.

133 Carmeuse Slovakia, s.r.o. Slavec, Data System, s.r.0, TUKE-FBERG.
134 Robbantasi és furasi munkak szlovék egyesiillet SSVTP a CO ZSVTS tagja.
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Ugyanakkor maga a digitalizaci6 és a robbandanyagok hatékony felhasznalasa is gazdasagi

megtakaritast eredményez, elsdsorban a robbandanyagok fogyasztisanak csokkentésével,

majdnem nulla masodlagos levalasztdssal, a furdsi munkak csokkentésével (furt méterek

kitermelt tonnanként), mig a masodlagos megtakaritdsok a robbantott anyag egyes frakciokba

torténd feldolgozasdhoz kotddnek, ahol az anyag idedlis levalasztasa esetén nem novekszik a

z0z0- és osztalyozosorok elemeinek fokozott elhasznalddasa.

1. Robbantasok tervezése

1.1. Adatgyiijtés

A mai, technikailag fejlett korszakban szamos Ilehetdség és modszer létezik a falak

leszkennelésére a kofejtok falainak redlis 3D modelljének digitalizalasahoz, és a valos modell

digitalis formdva alakitdsdhoz, annak tovabbi feldolgozasa céljaira.

Az adatgylijtés eszkozei:

Geodéziai célokra szolgalo teljes allomasok
Teljes robotallomasok, mint hibrid allomés/szkenner
Specialis szkennerek a kornyezet szkennelésére

Droénok kameraval, RTK technoldgiaval, LiDar technoldgiaval felszerelve

1.1.1. A kivalasztott technolégiak 6sszehasonlitiasa a gyakorlatban

Teljes allomas, szkenner

2018-ban 0sszehasonlitottuk az adatgyijtési technologiat a Topcon QS101 teljes allomas

¢s a Pulsar specidlis szkenner segitségével, amit specidlisan robbantdsok tervezésé¢hez

szant adatgytlijtésre terveztek.

1. abra Adatgytjtés a Topcon QS101 telj es allomassal
specialis szkennerrel, 2018 Szerbia JelenDo

¢és a Pulsar

188



MAGYAR ROBBANTASTECHNIKAI EGYESULET — NEMZETKOZI SZIMPOZIUM 2022. VELENCE

Az adatgylijtés ugyanazon a falon valdsult meg a szerbiai JelenDo kdfejtdben, a fal
magassdga 16 m a hossza pedig 60 m volt.

M¢ég az adatgyiijtés megvalositasa elott meg kellett hatarozni azt a koordinata-
rendszert, amelyben az adatgyiijtés megvalosul, hogy mindkét technoldgia szamara
azonos koordindta-rendszer legyen biztositva. Ez a koordinata-rendszer helyi
koordinatakban, valamint a kataszteri késziilék altal meghatarozott koordindtakban is
meghatarozhat6, ahol a geodéziai munkakhoz hasznalt GPS-t 3 cm-es mérési pontossagig

alkalmazzak.

2. abra - 3D koéfejtéfal, Szerbia — JelenDo 12 591 ponttal leirva Pulsar
szkennerrel beolvasva, adatgytijtési id6 20 perc.

3. abra — 3D kéfejtofal, Szerbia — JelenDo 561 ponttal leirva teljes
allomassal begytijtve, adatgyiijtési id6 45 perc.

A teljes allomésok hatranya az adatgytijtéshez sziikséges hosszabb 1d6, minden egyes pont
fizikai célzasa, mikdzben a pontsiiriiség annak a személynek a készségétol fligg, aki a teljes

allomast kezeli, ami befolyasolja a kdfejtd falat leird 3D modell mindségét.
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A specialis szkennerek esetében az adatgytijtés idOtartama 1ényegesen kisebb, mikdzben az
adatgyiijtés automatikusan megtorténik, miutan meghataroztdk azt a teriiletet, amelyet a
szkennernek be kell olvasnia. A rendszer autondm, és a pontok siiriségét a beolvasas elején

hatarozzak meg, kizarva ezzel a kezeld altal okozott hibaaranyt.

4. abra Furasi profil, adatgyjtés Pulsar 5. abra Furasi profil, adatgytijtés teljes
szkennerrel allomassal

Az adatok feldolgozasat kovetden Osszehasonlitottuk ugyanannak a furatnak a profiljat (4.
sz. abra), amelyet a szkenner altal begylijtott adatok alapjan generalt a szoftver, aminél a
pontsiiriiség (hald) az adatgylijtéshez H=0,5m ¢és V=0,5m volt definidlva, amely esetben
Osszesen 12 591 pont keriilt begytijtésre, amelyek az egész érdekteriiletet leirtdk szamunkra.
A meghatarozott paraméterekhez sziikséges 1d0 Osszesen 20 perc volt, a koordinata-rendszer
beallitasaval egyiitt.

Az adatgytijtés masik modja a teljes allomas segitségével 45 percig tartott, mikdzben végig a
bemért pontokra kellett célozni manuélisan, €és az egymds utan bemért pontok tavolsaganak
becslése teljesen szubjektiv volt a kezeldszemélyzet altal, mikdzben a szkenner, valamint a teljes
dllomas tavolsaga a koéfejtd falatél 50 m volt. Osszesen 561 pont keriilt begytijtésre, amelyek
alapjan kigeneralodott a furat profilja (5. sz. abra), és mindkét profil Gsszehasonlitasanal
minimalis eltérések tapasztalhatok (azonos mértékeknél dsszehasonlitva), mikézben a szkenner
adataibol készilt profil pontosabb ¢€s atfogdbb képet nyujt a tervezett furatrdl a tervezett
robbantas valds falanal, mivel a pontok siirlisége részletesebben leirja a kofejtd falat, amivel

valdsabb 3D modellt kapunk.
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A szkenner és dron hasznalataval késziilt 1égi felvételek adatainak osszehasonlitasa

A drénok és a fotogrammetria funkcidjanak alkalmazasi lehetsége a digitalizacid és adatgytljtés
tovabbi alternativdjaként kinalkozik a kofejtd falanak feltérképezése és 3D digitalis modellé
alakitasa céljabol.

2019-ben a bosznia-hercegovinai Doboj kofejtdben 0Osszehasonlitottuk az ugyanazon a
kofejtofalon 1égi képalkotd technologiaval gylijtott adatokat, ahol az Osszegylijtott adatokat
(fényképeket) egy specialis Agisoft Metashape szoftverrel dolgoztuk fel a légi felvételek
fotogrammetriai feldolgozasaként.

A masodik méréshez referenciaként egy specialis Pulsar szkennert hasznaltunk, amelyet a
robbantasra szant kéfejtofalak felmérésére szantak.

Mindkét mérést ugyanabban a koordinata-rendszerben végezték, ami az adatok hiteles

Osszehasonlitdsat garantalta.

6. abra A kofejto falanak Pulsar szkennerrel valé felmérése, 3D SW-ben

A Doboj kofejtd falanak szkennerrel vald felmérése (6. sz. dbra) specialis Pulsar szkennerrel
valosult meg, 0sszesen 16 541 pontot gytlijtdttek Ossze, az adatgyiijtés Gsszesen 23 percet vett
igénybe, a koordinata-rendszer helyi kataszteri, referenciapontok GPS segitségével bemérve, a
begylijtott adatokat feldolgozéasra specialis, robbantdémunkikhoz alkalmazott szoftver

segitségével dolgoztak fel.

7. abra — fotogrammetriai mérés kimenete — drénos adatgytijtés
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Ugyanaz a kofejtéfal, DJI Phantom 4 drénnal berepiilve, 59 darab, kiilonbdzd szogbdl késziilt
fénykép, repiilési id6 10 perc, a referenciapontok ugyanazok, mint a szkennelésnél. A repiilést
kovetden az adatok feldolgozasa az Agisoft Metashape programban valosult meg, ahol Dense
Cloud-ot generaltak 6 238 615 ponttal LAS formatumban, amely a robbantdomunkak szoftver
szamara olvashat6. Maga az adatfeldolgozas az Agisoftban 36 percet vett igénybe, ahol a 3D

modell a kdfejtd falanak szinabrazolasat mutatja.

o5
170
1:—0»\' \ {

8. abra — 10. sz. furat profilja, fotogrammetriai 9. abra — 10. sz. furat profilja, szkennelési
adatok adatok

A f6ldi szkennelés soran begylijtott adatokat és a robbantasi munkak adatfeldolgozé szoftverébdl
kigeneralt adatokat referencia adatoknak tekintjiik, amellyel Osszevetettiik a légi felvételekkel
begylijtott és fotogrammetriai funkcidval feldolgozott adatokbol kialakitott 3D modellt.
A fotogrammetriai mérésbdl szarmazd profilok (8. sz. abra) Osszehasonlitva a foldi
szkennelésbdl szarmazd profilokkal (9. sz. abra) azonosak voltak, egyes helyek 10 cm-ig terjedd
eltérést mutattak, ami a robbantasi munkaknal nem jelent nagy problémat. Ugyanakkor a mért
eltérést az is okozhatja, hogy a rendszer a szamokat egy tizedesvesszdre kerekiti, a 1égi
szkennelés modellje pedig szdzszorosan tobb leird ponttal rendelkezik, igy a 3D modell

mindsége szempontjabol elmondhato, hogy tokéletesen leirja a valds helyzetet.

Carlson Blast Ops szoftver a robbantdsi munkak megolddsahoz a kofejtokben

A Carlson BlastOps programrendszerben végzett munka intuitiv és modern kornyezetben
torténik. A szoftver két alaprészre osztott. Az elsé rész a kofejtd falat képviseld terepfelszin
térbeli modelljének kialakitdsara szolgal, amelyen megvalosithatéak a robbantasi munkalatok
folyamatéval 6sszefliggd miiveletek. Ezek a miiveletek tobbnyire a kovetkezok:

Pontok beolvasésa szovegfajlokbdl (txt, csv) és pontfelhdkbdl (LAS, LAZ, E57)
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— Felh6pontok regisztralasa;
— A vizsgalt terlilet DMT-jének létrehozésa szabélytalan haromszog haldzat
formajaban (TIN);
— Eszk6zok a térfogat méréséhez €s kiszamitasahoz.
A program masik része a robbantas megtervezésére szolgil a robbantési felszin létrehozott
digitalis modelljének, a furat torkolata elhelyezésének mért koordinatai és a furat inklinometriai

mérési adatainak felhasznalasaval, példaul Carlson Boretrak 2 berendezéssel.

Tobbek kozott az alabbi funkciok allnak rendelkezésre:

— A furat elhelyezésének automatikus tervezése a megadott paraméter alapjan;

— A furat elhelyezésének optimalizalasa a metszet topografiai paraméterei €s a
robbantas alapjan;

— A tényleges furat és projekt dsszevetése;

— A furat toltési terve;

— Elektromos gyujtoképesség terve;

— Kiilonboz0 jelentések létrehozasa szoveges és grafikus formaban;

— Minden miivelet attekinthetd és intuitiv 3D kdrnyezetben torténik.

Minden miivelet attekinthetd és intuitiv 3D kdrnyezetben torténik, mint az a 11, 12 ¢és 13

abrakon lathato.

11 abra Carlson Blast Ops szoftver kornyezet
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12 és 13 abra Carlson Blast Ops szoftver kornyezet
A Carlson Boretrak 2 a furat eltéréseinek mérésére szolgald rendszer - inklinométerrel alagutak
furdsanal, vagy asvanyi nyersanyagok felszini kitermelésénél.

A farolyuk lejtésének bemérése pontosan és gyorsan torténik még ferde és vizszintes furatok
esetén is. A mérésekbdl nyert adatok a robbantds hatékony megszervezésére szolgalnak a
Carlson BlastOps programrendszerben.

A Boretrak2 olyan IMU egységet hasznal, amely harom tengelyes gyorsulasmérot,
magnetométert és giroszkdpot tartalmaz. A fardlyuk bemérése elétt a szondat kalibraljak, és a
felhasznalo beallitja a giroszkop kezdeti azimutjat. Amikor a d6lésmérdt leeresztik a furatba, a
beépitett érzékelok folyamatosan kiszamitjak a szonda aktualis irdnyat és d6lésszogét, és rogzitik

az adatokat. A mérés eredménye a furat pontos geometriaja koordinatakkal.
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14. abra Carlson BORETRAK?2 inklinométer
A farasi munkak végrehajtasanak minéségellendrzése

A robbantdsi munkdk megvaldsitasdnak nagyon fontos tényezdje az atviteli furdsi munkak
mindsége. Habar a furatok modern technoldgidkkal vald tervezése és miiszaki megoldésa
idedlisan optimalizalni tudja a furatok pozicidjat, nagyon fontos tényez6 a furatok mindsége.
A mindségben nagy szerepet jatszik a kornyezet geologidja, amelyben a fardsi munkak
megvalosulnak, a furérendszer kezeldjének tapasztalatai és nem utolsésorban a firdszerszam
allapota is. Ugyanakkor a technologidk képesek feltérképezni a furdlyuk pontos palydjat, és a
kapott adatok Osszehasonlithatok a tervezett adatokkal, ami eltérések esetén lehetdvé teszi a
farélyuk szerkezetének kijavitasat toltott robbandanyagokkal, vagy a projekt tovabbi furatokkal

valo kiegészitését.
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18. abra A szonda kimenete, atfogd informéaciok a furatrdl a tervezetthez képest
Ezen informacidok alapjan a robbantas technikai vezetdjének jobb lehetdsége van a robbantasi
munkdk megvaldsitasanak kiigazitdsara, ezaltal optimalizalva a teljesitményt és novelve a
biztonsagot a robbandanyagok energidjanak maximalis felhasznalasaval a lerobbantott anyagok
granulometridja javara, és természetesen a robbantasi munkak elvégzésére forditott pénz

megtakaritasa érdekében.

A robbanasok tervezéséhez hasznalt modern eszkozoket érinté valds tapasztalatok

A terebdi (Trebejov) kobanya dolomit kdfejtd Kelet-Szlovakidban, amely a Carmeuse Slovakia
s.r.0. tulajdondban talalhatd. 2013 Ota prioritds a robbantasi munkak optimalizaldsa a
robbandanyag-fogyasztids csokkentése céljabol a 16/45 mm frakcid6 hozaménak maximalizalasa

mellett, ugyanakkor a kivetések minimalizalasaval a robbantasi munkalatoknal.

HISTORICKY VYVOJ SPOTREBY TRHAVIN GRAM / TONU
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19. abra A robbandanyag-fogyasztas csokkentésének alakuldsa a robbantasok digitalizalasdhoz
hasznalt modern eszk6zok idébeli bevezetése kontextusaban
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A tervezett robbantisok digitalizalasanak kezdete 2013-ban a Topcon QS101 teljes allomas
segitségével valosult meg, a kofejtd falanak koordinata-rendszerben valdo manudlis bemérésével
¢és altalanos Mensura 2.0 CAD szoftverrel, amely csak olyan alapfunkcidkat kinalt, mint a furat
falra merdleges profilja, egyszerli formaban. Mivel a tervezés ilyen médja idéigényes volt, ez a
moddszer csak alapvetd informaciokat kinalt (falprofil a furatok dsszehasonlitasa nélkiil), 2016-
ban specialis szoftver keriilt megvasarlasra a robbantasok tervezéséhez, amely komplex és teljes
attekintést nyujtott a robbantdsok tervezésérdl. Maganak a szoftvernek a bevezetése feltarta a
paraméterek tartalékjait, aminek kovetkeztében csokkent a robbandanyagok fogyasztasa,
ugyanakkor sikeriilt nulla kivetést elérni, mivel a szonda bevezetésével azonositottak a veszélyt,
illetve az energia nem hatékony felhasznalasat. A robbandsok megvalositasa és tervezése modern
eszkozeinek bevezetése biztositotta a kdrnyezd épliletekre gyakorolt szeizmikus hatdsok stabil
értékeit, kiilondsen a kozeli falu csalddi hazai esetében, ahol az elmult években egyetlen panaszt
sem regisztraltak.

Az adott technologiak robbantasi folyamatok elékészitésébe vald bevezetése indokolt, mivel
ezek a technologidk képesek a robbantdsi munkdkat optimalizalni, pénzeszkdzoket
megtakaritani, csokkenteni a furasi koltségeket, ami legalabb 10 000 €-t jelent egy atlagosan évi
300kt-t kitermelé kSbanya esetén. Igy a beruhazas megtériilése a felszerelés szintjétél fiiggéen
3-5 év alatt.

Masodlagosan ezeknek az eszkozoknek az elénye, hogy alkalmazhatoak a lerakatok
leltarozasanal, a térkép- és banyaszati dokumentumok létrehozasanal, a foldteriiletek kezelésénél

¢€s szamos egy¢b helyzetben.
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PROJECT - GREEN QUARRIES AND SUSTAINABILITY PROJECTS AT CARMEUSE

PROJEKT - A CARMEUSE VALLALATNAL MEGVALOSITOTT ZOLD KOBANYAK
ES FENNTARTHATOSAGI PROJEKTEK

Jozef RUSKA, Ing. Peter SABOL, Ing. Eduard STOLICNY PhD., Ing. Jan ZREPAK'**

Abstract

With more than 160 years of experience, Carmeuse is a leading producer of high calcite and dolomite lime, high
percentage limestone and ground limestone, which are important components of various industrial processes in the
steel, energy, environment and construction industries. International awareness of climate change is steadily
increasing and stricter regulations are being adopted. The extractive industry is key to the economies of the
countries in which we operate. However, our sector cannot chemically eliminate CO2 emissions, so we must take
our share of responsibility and find answers to prepare for the future and protect the environment.

Keywords: green quarries, sustainability projects.

Osszegzés

A tobb, mint 160 éves tapasztalattal rendelkezé Carmeuse vallalat az acélipar, az energetika, a kornyezet és az
épitdipar teriiletén a kiilonféle ipari folyamatok fontos részet képezé magas kalcit- és dolomittartalmu mész, magas
szazalékaranyii mészké és Orolt mészko vezetd gydrtoja. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos nemzetkézi tudatossag
folyamatosan novekszik, és egyre szigorubb szabdlyokat foganatositanak. A nyersanyag-kitermelo ipar
kulcsfontossagu azon orszagok gazdasaga szempontjabol, amelyekben miikodiink. Ugyanakkor azonban
agazatunkban nem lehet kémiailag megsziintetni a CO2-kibocsatast, ezért fel kell vallalnunk a felelésség rank esé
részet, és valaszokat kell talalnunk, hogy felkésziilhesstink a jovdre és védjiik a kornyezetet.

Kulcsszavak: zold kébanydk, fenntarthatosagi projektek.

BEVEZETES

A tobb, mint 160 éves tapasztalattal rendelkezd Carmeuse vallalat az acélipar, az energetika, a
kornyezet és az épitdipar teriiletén a kiilonféle ipari folyamatok fontos részét képezd magas
kalcit- és dolomittartalmu mész, magas szazalékaranytt mészkd és Orolt mészkd vezetd gyartdja.
Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos nemzetkozi tudatossag folyamatosan novekszik, és egyre
szigorubb szabalyokat foganatositanak. A nyersanyag-kitermeld ipar kulcsfontossdgi azon
orszagok gazdasaga szempontjabdl, amelyekben miikddiink. Ugyanakkor azonban dgazatunkban
nem lehet kémiailag megsziintetni a CO2-kibocsatast, ezért fel kell vallalnunk a feleldsség rank

esO részét, és valaszokat kell talalnunk, hogy felkésziilhessiink a jovore és védjlik a kornyezetet.
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Mi a Carmeuse vallalatndl hozza akarunk jarulni a gyakorlati megoldasok kereséséhez, ezért
2021-ben bemutattuk a ,,CO2-tutitervet”, amely kozép- és hosszu tavu ambiciokat is tartalmaz.
Rovid tavon, a kovetkezd 5 évben olyan bevalt megoldasokra fogunk 6sszpontositani, amelyek a
kemenceék, a biolizemanyagok és az energiahatékonysag korszeriisitése révén hozzajarulnak az
égetésbol szarmazd CO2-kibocsatds csokkentéséhez. Olyan megoldasokat is fejlesztiink,
amelyek segitenek ligyfeleinknek csokkenteni sajat CO2-kibocsatasukat, és arra toreksziink,
hogy elismerésre keriiljon a mész kulcsfontossdgl szerepe a légkdriinkben 1évé szén-dioxid
értekének csokkentéséért folytatott kiizdelemben. A CO2 e-lizemanyagokban vald
felhasznaldsanak, a fosszilis mentes lizemanyagok (CCU) kémiai eldallitasanak, illetve a fold
ig eldallitsuk az els6, CO2-nyom nélkiili meszet. Meggy6zddésiink, hogy 2030-ig legalabb 30
%-kal csokkenteni tudjuk az eurdpai tevékenységeinkbdl szarmazd CO2-kibocsatast. 2040-re el
akarjuk érni a kibocsatasok 60 %-os csokkentését és 2050-re el akarjuk érni a tiszta szén-dioxid-

semlegességet.

Munkankat a fenntarthatdsag teriiletén a nemzetkozi szabvanyokra és a fejlesztési lehetdségekre
tekintettel értékelik, az ECOVADIS-szal 6sszhangban. 2021-ben a CZHUSK térségilinkben mind

a 3 szervezetiink elérte a Platina szintet.

| WE ARE

PLATINUM

ECOVADIS e
PLATINUM :y

IN ALL 3 COUNTRIES
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Ambicidzus céljaink vannak a fenntarthatdsag elérésére, éppen ezért inditotta el a Carmeuse
Slovakia 2019-ben a ,,Z0ld Kdébanyak” kezdeményezést. Projektiink a mészkd és dolomit
kitermelés fenntarthatosdganak megoldasat célozza meg, korszerli banyaszati tevékenységek
alkalmazaséaval. A projekt fontos részét képezi a modern technologidk hasznalata a mindennapi
gyakorlatban, a bdanydaszati tevékenységek kornyezeti hatdsainak folyamatos csokkentése,
valamint az 0j banyaszati szakemberek képzésének tdmogatdsa az oktatdsi rendszer minden
szintjén. Nem utolsosorban ez a biologiai sokféleség helyreallitdsa is a banyaszati tevékenységek
befejezését kovetden azokon a kofejtd teriileteken, ahol a Carmeuse Slovakia banyészati
tevékenységet folytat azzal az egyértelmii céllal, hogy minimalizdlja a banyaszati tevékenység
kornyezeti labnyomat. Ez egy €16 projekt, amelynek tartalma és mértéke tekintetében tobb éves
megvalositassal kell szamolni. Ambicidzus, mivel 0j standardokat akar 1étrehozni a banyészati
lizletagban, és ami a legfontosabb, meg akarja valtoztatni az emberek gondolkodasat és a

természethez valo viszonyat is. Minden projektnek rendelkeznie kellene egy logdval.

A mi logonkon baglyok vannak, amelyek az elsddleges zuzogép
terliletén sziilettek. Az anyjuk az elsddleges zuzdgép f6lotti hiddaru
szerkezetébe rakta a fészkét. A baglyok felndttek, elhagytdk a

fészket, és talan Ok voltak a projektiink elsé hozzdjarulasai.

Zelené LOMY

A projekt nyolc alapteriiletre — modulra osztott, a célteriiletek

szerint.

Sy
CARMEUSE

Furasi és robbantasi munkak modulja

Ennek a modulnak a célja a koltségek csokkentése és a furdsi és robbantasi miveletek
hatékonysaganak novelése. A kornyezetre és a kdzosségre gyakorolt karos hatdsok csokkentését
¢s esetleges megsziintetését is magaban foglalja. A robbantisi munkdk sordn a robbantési

munkak paraméterei optimalizalasanak projektjén dolgoztunk.
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A projekt eredményeként az atlagos robbandanyag-fogyasztast 0,098 kg/tonnara csdkkentettiik.
Ez az érték lett a standard a méhészudvarnoki (Vcelare) kdfejtében is. Az osztott tdltet modszer
alkalmazaséaval és a robbantdsi munkak paramétereinek maximalizalasaval jelentés mértékben
csokkentettiik az évi robbandanyag-fogyasztast, atlagosan 78,7 tonnaval.

A terebdi (Trebejov) kébanyaban a Kassai Miszaki Egyetemmel (TUKE) és Pandula
professzor csapatdval egyiittmiikodve miiszaki megoldast taldltunk a robbantasi munkak
hatékonysaganak ndvelésére ¢és a koltségeinek csokkentésére a terebdi kdébanyaban.
A paraméterek ¢és az id6zités modositasaval ennek a projektnek az eredménye, hogy atlagosan
8,1 tonnaval csokkent a terebdi koéfejtdben 1€vé robbandanyagok éves fogyasztdsa. A projekt
eredményeként ebben a modulban a fenti kéfejtokben a robbandanyag-fogyasztasa évente 86,8
tonnaval csokkent, ami napjainkban jelentds koltségmegtakaritast is eredményez.

Ebben a modulban a robbantdsi munkak nemkivanatos hatdsainak csokkentésével is
foglalkozunk. A méhészudvarnoki kéfejtében bevezettilk minden egyes robbantds szeizmikus
megfigyelését. Ezen oknal fogva kozvetleniil a kozségben Iétesitettiink egy szeizmologiai

allomast, egy kiilon erre a célra bérbe vett elhagyatott régi hazban.

A szeizmikus hatdsok mérésének eredményei nem haladjdk meg a 2 mm/s-ot, ezzel valdjaban
teljesitjiik azt a szabvanyt, amelyet belséleg allitottunk fel a méhészudvarnoki kéfejté robbantési
munkai vonatkozasaban.

A terebdi kofejtbben a mar emlitett Pandula professzorral valé egylittmiikodésnek
koszonhetden, a kutatasai és megoldasi javaslatai alapjan olyan eredményeket tudtunk elérni,
amelyek megfelelnek a vonatkoz6 szabvany kereteinek.

2021-ben a kornyezeti hatasvizsgalat elOkészitése soran kiterjedt méréseket valdsitottunk
meg a gombaszdgi kdfejtében a TUKE BERG és Pandula professzor csapataval valo bevalt

egylttmiikddés keretében.
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Ezeknél a méréseknél egyebek mellett harom védett objektumot, koziilik 2 eurdpai
jelentéségli objektumot is megfigyeltek. Ezek a gombaszogi barlang (Gombasecké jaskyna), a
Vaddiszno6 lyuk (Diviacia priepast’) és a kitermelési teriileten talalhatd Leontina-barlang (Jaskyna
Leontina) voltak. Az 6sszes mérés eredménye norman beliili volt, vagy az alacsony érték miatt
mérhetd sem volt, ami azt igazolta szdmunkra, hogy j6 uton haladunk.

A furasi munkék soran az Atlas Copco (ma EPIROC) a mi koriilményeinkben régota bevalt
Coprod rendszerét hasznaljuk. A SmartROC C50 fardéberendezésnek 29,6 %-kal alacsonyabb az
lizemanyag-fogyasztasa a multban hasznalt gépekhez képest. A 2022-es ¢v 1. felében az 1j
SmartROC C50 -10SF fardberendezés leszallitasara szamitunk, amelynek még tovabbi 15 %-kal
alacsonyabb a fogyasztisa. Es ez is nagyon fontos 1épés a CO2-kibocsatas csokkentése felé

ebben a modulban.

Berakodas és szallitas modul

Ezen a téren nagyon jelentds Iépéseket tettink a kornyezetvédelem érdekében.
A méhészudvarnoki kofejtében 2019-ben az elsék kozott voltunk, akik Szlovakidban dizel-
elektromos CAT 988K XE rakodogépeket kezdtiink el hasznalni a kommersz kitermelésnél.

A méhészudvarnoki kéfejtdben két ilyen gépiink van.

—

Ennek a dizel-elektromos rakoddgépnek a szokdsos nagy teljesitménye mellett motororanként 14
literrel alacsonyabb az lizemanyag-fogyasztdsa a korabban hasznalt (pl. 988H) hagyomanyos
rakodogépekhez képest. A rakodogép iizemideje évente 2350 motorora szintjén mozog, ami
csupan a rakodas sordan évente 65 800 liter dizel megtakaritast jelent. A méhészudvarnoki
koéfejtében igy legalabb 66 000 eurdval alacsonyabb a koltségiink, azonban a legnagyobb elényt
az évi COz-kibocsatas 205 tonndval valo csokkentése jelenti. Az lizemeltetésiik kezdete 6ta 611

tonnaval csokkentettiik a CO;-kibocsatast.
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Idén februarban megkezdtik az 0j CAT 980 XE rakodogép iizemeltetését a terebdi
kofejtoben. Még ennél a rakoddgépnél is legaldbb 15 %-os fogyasztascsokkenést varunk a
multhoz képest, ami szintén hozza fog jarulni a kibocsatasok csokkentéséhez.

A széllitas teriiletén készen allunk arra, hogy elkezdjilk hasznédlni a hibrid hajtasu
dompereket. Sajnos, itt még valoszinlileg egy kicsit varnunk kell valami jelent6sebb
elérelépésre. Mivel az altalunk hasznédlt 40 vagy 60 tonnas domperszegmens fejlédése e
tekintetben valahogy nem észrevehetd. A hagyomanyos technoldgidkra kell tamaszkodnunk,
amelyek egyeldre nem jarnak fogyasztascsokkentéssel. A projekt keretében legalabb a szallitasi
utvonalak optimalizalasat valositjuk meg, hogy csokkentsiik a megtett kilométerek szamat a

kofejtoben.

Feldolgozasi technologiak modulja és karbantartasi modul

Uj ismeretek és technologiak felhasznalasat célozza meg a kitermelt nyersanyag feldolgozasa
hatékonysaganak novelése, és ezaltal a banyaszati tevékenységek kornyezeti terheinek
csOkkentése érdekében. Ebben a modulban a porossag és a zaj megsziintetésének megoldasaval
is foglalkozunk a gyartasi folyamaton beliil. A projekt keretében a pozitivumok k6z¢é sorolhato a
Bivitec technolodgiat alkalmaz6 0j osztalyozdgépek hasznalata a Binder cégtol.

A specialisan formazott szitdk novelik az osztalyozas hatékonysagot, a korszerii szerkezet
pedig alacsonyabb villamosenergia-fogyasztast biztosit a multhoz képest. A projekt fontos lépése
volt a feldolgozdsor zuzdgépeinek olajfogyasztasat érintd megoldas. Az Ecofile céggel
egylittmiikodve foglalkoztunk az elsddleges zzogép olajtdltete sziirésére iranyulo projekttel. Ez
a fejlesztési projekt remekiil bevalt, és az olajsziirés mar nemcsak az elsédleges zuzogépen,
hanem a masodlagos ¢és harmadlagos zizdégépen is megoldott. A sziirés meghosszabbitja az

olajtoltet ,,élettartamat — hasznalhatosagat”.
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Ez azt jelenti, hogy az olajat nem kell minden évben cserélni, hanem csak kétévente. Az 6t
z0z6gep olajtdltete Gsszesen .... litert tesz ki. A csereciklus meghosszabbitdsaval nemcsak a
csere koltségeit csokkentettiik, hanem az elfogyasztott olaj mennyiségét is, ami projektiink
szintén nagyon fontos eleme.

A projekt nagyon fontos része a gyartosor zajcsokkentésének megvalositdsa a terebdi
kofejtOben és a porzas optimalizalasa. A zajcsokkentés legjelentdsebb eldrelépését a masodlagos
gyartosor Bamida cég zajvéddivel valod beburkolésa jelentette. Ezt a kiilsé cég altal megvaldsitott
mérések is megerdsitették, amelyek a zaj kivant szintre valo csokkentését igazoltdk. Az eséviz €s
a talajviz kezelési folyamatban vald felhasznalasdn dolgozunk a méhészudvarnoki és tereboi
kofejtokben.

A megujuléd energiaforrasok kiilonallo €s 1j fejezetet jelentenek. Jelenleg a terebdi kofejtd
igényeinek megfeleld naperdmii megépitésének eldkésziiletei folynak.

Munkénk fontos része a TPM projekt kdvetkezetes alkalmazasa is a berendezések hatékony
megel6z6 karbantartasanak biztositasa érdekében. 2021-ben befejeztiik az tigynevezett masodik
generacidos TPM projektet, idén pedig a harmadik generaciost kezdjiik, hangsulyt fektetve a nem
tervezett allasidd minimalizalasara. A projekt nemcsak a megeldzd karbantartdsra iranyul
elsdsorban, hanem miszaki intézkedések vagy ujrahasznositas révén igyekszik megoldasokat
talalni a veszélyes anyagok hasznalatanak minimalizalasara az 6sszes folyamaton beliil. A TPM
projekt keretében a gyartasi folyamatok 0j zondzasa van folyamatban. A masodik generacios
TPM projektet 2011-ben kezdtiik el megvaldsitani a méhészudvarnoki kébanyaban, 2017-ben
pedig a terebdiben. A projekt segitségével és a megeldz0 karbantartas megvaldsitasaval a nem
tervezett allasid0 csokkenését, valamint a karbantartdsi koltségek csokkenését is elértiik.

A projekt megvaldsitasa soran 0,39 €/tonna karbantartasi koltséget értiink el.

Biztonsag és kornyezetvédelem modul

A maximalis biztonsdg fenntartdsa és a kockazatok elfogadhatd szintre vald csokkentése a
legijabb ismeretek alapjan tevékenységiink minden teriiletén prioritast élvez. A biztonsagi
kampanyok segitségével, képzési rendszerrel igyeksziink elérni ennek a modulnak a céljat.
M¢éhészudvarnokon 2018-ban iinnepeltiik a regisztralt sériilések nélkiili 10 évet, sajnos az elmult
harom évben nem sikeriilt a nulla sériilést tartani. A terebdi kdfejtdben tavaly linnepeltiik meg a
15-ik sériilésmentes évet, €és reméljiik, hogy ez a szép szdm tovabbra is novekedni fog. E modul
keretében 2020 ota negyedévente a ,,Biztonsag Bajnoka” cim kihirdetése is megvalosul azon

munkavallalok korében, akik jelentds mértékben hozzajarulnak a biztonsagi kockazatok
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csOkkentéséhez ¢€s megsziintetéséhez. Eddig 10 bajnok keriilt kihirdetésre és biiszkén
allapithatjuk meg, hogy kettd koziiliik, Sirgely ur és Kuruc Gr a LOMY {izem dolgozoi.

Ebben a szegmensben nagyon fontos feladat a helyes kornyezetvédelmi gyakorlatoknak valo
megfelelés biztositasa minden szinten az ISO szabvanyokkal 6sszhangban. Itt elsddleges célunk,
hogy a lehetd leghatékonyabban valositsuk meg dolgozdink képzését minden szinten, a

kornyezetvédelmi tudatossag emelése érdekében a céljaink megvalositasa soran.

¥

. CARMEUSE _)
SAFETY FIRST

Oktatas modul

Célja a munkavallalok aktiv bevonédsa az oktatasba és szakképzésbe annak érdekében, hogy
noveljik a felkésziiltségiliket a mindennapi feladatokra. A szakmai, nyelvi és mentalis felkészités
nagyon fontos a mindennapi feladatok lekiizdéséhez és teljesitéséhez.

szempontjabol, a sziikséges ismeretek ¢és gyakorlat megszerzése a szaktanintézetekben ¢&s
kozépiskolakban vald oktatas tdmogatasaval, esetleg szakmai gyakorlat forméjaban, valamint a
dualis oktatds tadmogatasaval. A fOiskoldk és a mindennapi gyakorlatunk szorosabb
Osszekapcsolasan fogunk dolgozni, habar tudataban vagyunk annak, hogy a foldfelszin alatti
kitermelés jelenleg nem prioritds. Sajnos a pandémias helyzet az elmult két évben

megnehezitette szamunkra az ebben a modulban szerepl6 projektek végrehajtasat.

Kozosségi modul

A cél, hogy kiilonféle tajékoztatasi modszerekkel biztositva legyen a kozdsség tdjékozottsaga,
nem csupan a Zold Kdbanyadk projektrél és eldnyeirdl, hanem a banydészati tevékenységek
sziikségességérdl is a mindennapi élet sziikségleteihez. Intenziv kommunikacio a kdzosséggel, az
allami bdanyaszati hatdsagokkal, a kornyezetvédelmi szervekkel, a barlangaszokkal, a
természetvédelmi szervekkel €s bevonasuk a projekt tAmogatdsaba. Sajnos a tobbi banyaszati
szervezethez hasonldan a multban mi is atengedtiik ,,hataskoriinket” a kiilonféle ligyeskedOknek
¢és Okoterorristdknak, akik ezt a kitermelést folytatd szervezetekkel szemben els@sorban a

médidkban hasznaljak ki.
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Rekultivaciok és revitalizaciok modul

Ennek a modulnak harom célkitlizése van:
— A kobanyak kitermelt részeinek kovetkezetes rekultivalasa
— Aktiv egyiittmiikodés az Allami Természetvédelemmel (SOP), a Szlovékiai Barlangok
Igazgatosagaval (SSJ), a Bird Life szervezettel a biodiverzitds megvalositasa ¢€s
megujitasa soran
— A fo6iskoldkkal valé egyiittmiikddés segitségével a kobanyak kitermelt részeiben a
biodiverzitas atfogd megujitasa
A koébanyainkban a rekultivacid megoldasaval oOnerdbdl is elkezdtiink foglalkozni.
A méhészudvarnoki kobanyaban kiiiltetésekre is sor keriilt az dallami természetvédelmi
szervezettel torténd egyeztetéseket kovetden. Ebben a projektben 60.000 m2 kitermelt teriilet
részleges rekultivalasat valositottuk meg.
A terebdi kofejtoben megkezdtiik a IV. és III. szint rekultivacigjat. A rekultivacié alapjaként
a leléhely agyagos részeit hasznaljuk, amelyek a termelési folyamatban nem hasznalhatok fel. Itt
még nem kezdtiik el az intenziv iiltetést, azt csak idén és jovore valositjuk meg. Elsdsorban fas
szara novények kiiiltetése valosul meg. A valasztas a hamvas égerre (Alnus Incana) esett, miutan
az uttdoréndvénykeént alkalmazott kozonséges nyir kiiiltetése nem hozta meg a kivant eredményt.
A terebdi kdfejtében a gyartdsor koriil kisérletképpen kiiiltettiink 80 db gyorsan névd, illatos

csaszarfat (Paulownia Tomentosa). Eddig két tél van mogottiink, ezt az tiltetvény 80 % ¢lte tal.

Ennek a novénytelepitésnek a funkciodja az is, hogy a gyartosor esetleges porat is begyijtse,
a projekt esztétikai oldalan feliil. A Zold Koébanyak projekt hosszl tdvra szo6l, azonban a
legfontosabb szdmunkra, hogy belevagtunk.

Viéllalatunk folyamatosan igyekszik csokkenteni a szénlabnyomat. A fenntarthatosagi
projektek szamos Carmeuse szervezetben megvaldsulnak.

Példaként megemlitiink néhanyat ezek koziil a kezdeményezések koziil.
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Romaniaban a Campulung mésziizem szdmara 2 hektaron valdsult meg fotovoltaikus mezo.

2 272 napelembdl all, és beépitett kapacitdisa 1 MWp. Az Osszes megtermelt megijulod
villamos energiat (1,2 GWh/év — ami koriilbeliil 340 csalad fogyasztasanak felel meg) maga
Campulung térsége fogyasztja el, igy évente 394 tonna CO2-t takarit meg. Ez azt jelenti, hogy
Campulung térsége az energiafogyasztisanak 20 %-at maga fogja eldallitani. A projekt
megtériilése 8 év.

A Carmeuse America tobb kdbanyat birtokol és lizemeltet Michigan északi részén, egy
gyéren lakott, nagy természeti szépségu teriileten. A fenntarthatosagi projekt a vizes élohelyek
megorzésével foglalkozik. Olykor a koébanydinkban a vizes élohelyeket lecsapoljak vagy
megzavarjak. Kornyezeti hatdsunk minimalizalasa érdekében a Carmeuse 0j vizes él6helyeket

hoz 1étre, egyuttal véllalja, hogy meglévoket megorzi.

Michigan allam megkoveteli, hogy a Carmeuse vallalat a kitermeléssel érintett vizes él6hely
minden acre-jaért hozzajaruljon 10 acre vizes élohely megdrzéséhez, vagy hozzon létre 1,5 - 2
acre vizes ¢€lohelyet (az érintett vizes élohelyek jellegétdl fliggden). A vizes ¢€léhelyek
kialakitdsa bonyolult folyamat, amely egyebek mellett a talaj felsé rétegének athelyezését,
betdltését és a ndvényzet kililtetését is magaban foglalja. Az elmult néhany évben az észak-
michigani kébanyaink tobb, mint 100 acre 0j vizes ¢él6helyet alakitottak ki és vallaltdk tobb, mint

1000 acre meglévo vizes €l0hely megdrzését.
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A genova melletti Unicalce ¢és Bernezzo kébanyadk rekultivacioja a foiskolaval és

természetvédelmi szervezetekkel valo szoros és rendkiviil hatékony egytittmiikodés példai.

Az eredmény a kitermelt teriiletek nagyon hatékonyan megvalositott rekultivacidja,
amelynek részét képezi a kdfejtd vizelvezetése és védelme az 6zonvizszerll esdézések esetén.
Es nem feledkezhetiink meg a Szlovakidban megvalositott projektrdl sem.

Kassan (Kosice) a befejezéséhez kozeleg a PFR kemencék felépitése, amelyek a régi forgd
kemencék helyébe 1épnek ¢€s jelentdsen csokkentik a mészgyartasbol szarmazo CO»-kibocsatast.

A szaloci (Slavec) mésziizemben fotovoltaikus erdmi projektjét valdsitjuk meg.

Emellett a tovabbi projekteket is szeretnénk folytatni, amelyek hatassal vannak a
biodiverzitasra és termelésiink fenntarthatosagara. De ezekrdl a projektekrdl valamikor

legkozelebb.
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REVITALISATION OF EXPLOITED LAND IN URBAN SPACE IN
KIELCE GEOPARK"3¢

KITERMELT TERULETEK REVITALIZACIOJA VAROSI TERBEN A KIELCE
GEOPARK PELDAJAN

Michal POROS!¥’, Marzena BAKALARZ-DOROPOWICZ!'3

Abstract

The quarrying areas associated with the former surface extraction of the A rocks form an important element of the
urbanised landscape of Kielce, the capital of the Holy Cross Voivodeship. The specific geological structure of the
city, which is linked to the shallow occurrence of rock formations representing all periods of the Palaeozoic
(Cambrian to Permian) and to the presence of nonferrous metal-rich sites, has created the basic conditions for the
exploitation of mineral resources since the Middle Ages. From a landscape point of view, the most important areas
are the multilevel mining pits left after the extraction of carbonate raw materials from the Middle and Upper
Devonian in the south and north-west of the town.

Keywords: revitalisation, urban environment.

Osszegzés

Az A kozetek egykori felszini kitermeléséhez kapcsolodo kofejto teriiletek a Szentkereszt vajdasag fovarosanak,
Kielce urbanizalt tajanak fontos elemét alkotjak. A varos geologiai szerkezetének sajatossaga, amely a paleozoikum
osszes idoszakat (a kambriumtol a permig) képviselo kézetképzodmeények sekély elofordulasaval és szinesfémekben
gazdag helyekkel fiigg Ossze, mar a kozépkortol kezdve megteremtette az dsvanyi nyersanyagok feltardasanak
alapveté feltételeit. Tajképi szempontbol a varos déli és északnyugati részén talalhato kozép- és felsé devonbol
szarmazo karbonatos nyersanyagok kitermelése utin megmaradt t6bbszintli banyagddrok birnak a legnagyobb
Jelentoséggel.

Kulcsszavak: Revitalizacio, varosi kérnyezet.

BEVEZETES
A kozetek egykori felszini kitermeléséhez kapcsolodo kofejtd terliletek a Szentkereszt vajdasag
fovarosanak, Kielce urbanizalt tajanak fontos elemét alkotjadk. A varos geologiai szerkezetének
sajatossaga, amely a paleozoikum Osszes iddszakat (a kambriumtol a permig) képviseld
kézetképzddmények sekély eléfordulasaval és szinesfémekben gazdag helyekkel fligg 6ssze, mar
a kozépkortdl kezdve megteremtette az asvanyi nyersanyagok feltarasdnak alapvetd feltételeit.
Tajképi szempontbol a varos déli és €északnyugati részén talalhatd kozép- és felsd devonbol
szarmaz6 karbonatos nyersanyagok kitermelése utdn megmaradt tobbszintli banyagddrok birnak
a legnagyobb jelentdséggel. Az ilyen tipusu legjelentésebb objektumok a véros teriiletén a
kovetkezOk: Wietrznia, Kadzielnia és Slichowice.

Az utobbi két térség, Kadzielnia és Slichowice revitalizacios tevékenységeit a 20. szazad 50-

es éveiben valositottdk meg, és a kezdeti szakaszokban azok elsdsorban a banyészati

136 Rewitalizacja terendw pogodrniczych w przestrzeni miejskiej, na przyktadzie Geoparku Kielce.
137 Geopark Kielce, ul. Daleszycka 21, 25-202 Kielce. Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Gornictwa Kielce.
138 Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Goérnictwa Kielce.
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tevékenységgel lecsupaszitott, tudomanyos és didaktikai célokra alkalmas, nagyon értékes

geoldgiai strukturakkal fiiggtek dssze.

1952-ben Slichowice csucsan a kéfejté nyugati fala 0,55 hektaron Lengyelorszagban elsé
geoldgiai rezervatumként jogi védelmet kapott alatt, a Gor Swietokrzyskich hegyek neves
kutatoja és jelentds geologus alapjan elnevezett ,,Jan Czarnocki Sziklarezervatum” megnevezés
alatt.

A 20. szdzad 50-es évei végén kidolgoztak Kielce varos hosszi tava fejlesztési tervét,
amelynek részét képezte a Kadzielnia kébanya is, mint a Silnica folyé mentén huzdédé zold
teriiletek egyik rekreacios teriilete. 1961-ben, még az aktiv banyamiivelés iddszakaban,
kidolgoztak a Kadzielnia-hegy fejlesztési tervét, amely egyebek mellett a kdfejtd godor kdzponti
részében az antropogén kozettavolsag védelmét, valamint a kofejtd godor déli részének masodik
lizemszintjén egy amfiteatrum kiépitését is tartalmazza.

A jovahagyott terv alapjan a fenti zondkban a banyatevékenységet felfliggesztették, és
tovabbi dokumentumok kertiltek kidolgozéasra, amelyek alapjan 1962-ben létrehoztdk a
,Kadzielnia “rezervatumot, majd 1971-ben megnyitottak a Kadzielnia Amfiteadtrumot is.

A tevékenységek mas menete valosult meg a ,,Wietrznia“térség revitalizacidjanak elsé
szakaszaiban a kitermelés befejezését kovetéen. A banyalizem részét képezi a harom
termeldiizembdl 4ll6 komplexum, ahol a banyaszati tevékenység zajlott: "Wietrznia",
~Miedzygorz“és ,Miedzygdérz Wschodni“. Hivatalosan mindharom 1974-ben fejezte be
tevékenységét. A Dbanyaszati tevékenység befejezése utan 1975-ben kidolgoztak
»Wietrznia“térség teriiletfejlesztési koncepcidjat. A banyailizemek fejlesztési €és hasznositasi
koncepcigjat 1978-ban terjesztették eld, és az elsésorban ezek rekredcids és sportcél
hasznositasukat feltételezte, oktatdsi tevékenységekkel otvozve. A fenti koncepcidkban

megfogalmazott célok tobbsége nem lett betartva.
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A ,,Wietrznia®“ fejlddésének mai jellegét tekintve dontd jelentOségii volt a rezervatum-
tervezet kidolgozéasa, amely a terlilet védelmével fejez6dott be 1999-ben, majd a késdbbi
fejlesztési €s hasznositasi koncepciokat tartalmazo tanulmanyok a rezervatum természetvédelmi
feladataival 6sszhangban: A Kielcei Geoedukacios Centrum altalanos szervezeti koncepcidja és
miikodési programja, amelyet Tymoteusz Wroblewski geologus dolgozott ki 2000-ben, valamint
az ebbdl a tanulmanybdl kiinduld térkoncepcido "Wietrznia" fejlesztési tanulmany, amelyet
ugyanabban az évben épitészek egy csoportja dolgozott ki.

A teriiletek revitalizacidjanak jelenlegi 4llapota a kitermelést kovetden: Wietrznia,
Kadzielnia és Slichowice és Kielce varosteriileten valé miikodése a fentiekben ismertetett
torténelmi feltételek és a hivatalosan 2003-ban megalapitott Kielce Geopark varosi egység

tevékenységének eredménye.

e BUWC Sanay
5 - 0~

A Kielce Geopark miikddésének kezdetétdl intenziv revitalizacios tevékenységek valdsulnak
meg, amelyek els6sorban a ,,banyaszat utani” teriiletek turisztikai-oktatasi funkcidjat erdsitik.

A kezdeti szakaszban a revitalizacios tevékenységek az apro turisztikai infrastruktura
kialakitdsara Osszpontositottak, az un. tandsvények megvalositasa formajaban, amelyek a
geologiai rezervatumok (Kadzelnia, Wietrznia és Slichowice) részét képezték vagy azok
kozvetlen kdzelében valdsultak meg.

A tobblépcsos jellegére és az egyes szakaszok viszonylag kis koltségére tekintettel, ezek a
tevékenységek tobbéves alapon valdsulnak meg a kdvetkezd beruhazasi program segitségével:

»A posztindusztrialis teriiletek revitalizacioja az oktatas, turisztika és rekredcio céljaira”.
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A program részét képezte egy valamivel nagyobb beruhédzas is, amely a barlangok megnyitasaval
¢s egy fold alatti turistattvonal kialakitasaval fliggott 6ssze Kadzielniben, az egykori koéfejtd

lejtéinek biztositasaval egyiitt.

A revitalizacios tevékenységek finanszirozdsi forrasat a Kielce véarosa altal biztositott
pénzeszkdzok, valamint a helyi és regiondlis szintli kornyezetvédelmi ¢és vizgazdalkodasi

alapokbol kapott tdimogatasok képezték.

A revitalizacidés programmal Osszefiiggd nagy beruhazasi tevékenységek fokozatosan
valdsultak meg 2008-t8]1 kezdddden. A ,Kielce Geopark rekonstrukcidja” projekt az elsé nagy
beruhazas volt, amelyet az ERFA finanszirozott a Szentkereszt vajdasag 2007- 2013 operativ
programja keretében.

Az 0sszesen tobb mint 19 milli6 PLN értékii projektet 2008-2010 kozott valositottak meg, €s
az 1971 ota lizemeltetett egykori Kadzielnia amfiteatrum alapos feltjitasat foglalta magaban.
Ennek részeként els6dlegesen a szinpad és a néz6tér tetdjét épitették meg, valamint felujitottak a

podiumot ¢és a miszaki infrastruktirat. A felujitott amfitedtrum tartdsan beépiilt a
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»Kadzielnia“revitalizalt banyateriilet tajképébe, és hozzdjarult a turisztikai-oktatasi funkcio,

valamint a kulturalis funkcid kibovitéséhez is.

A masodik kulcsfontossagli beruhazasi tevékenység a ,,Geoedukacios Kozpont épitése” volt,
amelyet unios forrasokbol hajtottak végre a ,,Swigtokrzyski archeo-geoldgiai 6svény” nagyobb
partnerségi projekt részeként. A beruhdzasi feladatot 2010-2012-ben valdsitottak meg, tobb mint
20 millié PLN értékben, amely egy modern épiilet 1étrehozasabol allt, amely turisztikai, oktatasi

¢és tudomanyos célokat szolgalna a "Wietrznia" posztbanyészati teriileten.
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A 2012-ben atadott Geoedukacios Kozpont egy nagy multifunkcionalis 1étesitmény, amely
kiallitasi, oktatési és konferenciatereket, valamint adminisztrativ kézpontot is tartalmaz.

A létesitmény modellértékli példaja a funkcionalis épitészetnek a banyaszati tevékenység
utdni revitalizalt tajba torténd integraldsara, valamint az oktatdsi és turisztikai funkciok
fejlesztésére valo felhasznaldsara.

A projekt beruhazasi tevékenységének masodik szakasza az ,Oktatasi infrastruktira
fejlesztése a Kielce Geopark altal kezelt értékes természeti teriileteken” cimet viseli. Ennek a
szakasznak a teljes értéke tobb mint 13 millié PLN volt.

A projekt keretében befejezésre keriilt az oktatasi infrastruktira Kadzielnia és Wietrznia
régidokban, valamint korszerusitették a kiallitast a Geoedukacidos Kozpontban. A projekt 2019-

ben fejezddott be.

A Geoedukacios Kozpontban megtekinthetjiik az asvanyok kidllitast, részt vehetiink
geologiai képzésben ¢és asvanyokat csiszolhatunk. Kiilondsen az asvanycsiszolas kozkedvelt a

legkisebbek korében, amikor meglatogatjak ezt a 1étesitmeényt.
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A latogatok a Wietrznia rezervatum tandsvényén idegenvezetdket, kihelyezett tablakat,

illetve mobilalkalmazést is igénybe vehetnek a latogatasuk soran.

A masodik szakasz része volt a "Chronos" viz alatti kutatéallomas rekonstrukcioja és létrehozésa
is. Az egész belso tér stilusosan sotét szinekben pompazik. Az utunk soran az informaciokon és
tablakon kiviil szamtalan diordma is var, amelyek a tengerek és dcednok ¢€letét mutatjak be, tobb
milli6 évvel ezel6tt. Olyan organizmusokat fogunk talalni, amelyek annak ellenére, hogy ma

idegenek szdmunkra, nagyon elterjedtek voltak a devon kor tengerében.

Egyes modelleken nagyitas indikator (Zoom) is lathato. Ez azt jelenti, hogy a dioraman
abrazolt organizmusok nem természetes méretiiek, és a pontosabb megismerés érdekében ki
lettek nagyitva.

Az 5D kapszula is modernizacion esett at, és lehetové teszi, hogy minden latogato, aki
beleiil, a fold belsejébe tartd utazdson vehessen részt. Oktatdsi kozpontunk egyik népszerii

latnivaloja.
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Vialtozasok torténtek az épiilet tetején is, ahol élménykert jott 1étre, ahol a latogatdk a

tudoménnyal is jatszhatnak. Szeretettel meghivunk ide mindenkit. K6szonjiik a figyelmet.
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COMPARISON OF SECURITY SCREENING PROCEDURES FOR THE DETECTION
OF EXPLOSIVES AND EXPLOSIVE DEVICES DURING ACCESS CONTROL

SZEMELYBELEPTETES SORAN ALKALMAZHATO, ROBBANOANYAG -ES
ROBBANOSZERKEZET-FELDERITESRE ALKALMAS BIZTONSAGI
ELLENORZESI ELJARASOK OSSZEHASONLITASA

BUNYITAI Akos!3, DUDAS Jézsef!4), FORRAY Tamas'*!

Abstract

In terms of types of attack, the most dynamic, the fastest in time and the most destructive is the attack using
explosives. The aim of this study is to briefly compare the means and methods of security screening for explosives
and explosive device detection during entry.

Keywords: access control, security screening, explosives and explosive device detection.

Osszegzés

A merénylet tipusok alapjan a legdinamikusabb, iddben leggyorsabb lefolyasu és egyben legnagyobb rombolo
hatassal jaro a robbanoanyag alkalmazasaval elkévetett tamadas. A tanulmany célja, hogy roviden ésszehasonlitsa
a szemeélybeléptetés soran alkalmazhato, robbandanyag és robbaniszerkezet-felderitésre alkalmas biztonsagi
ellendrzések eszkozeit és modszereit.

Kulcsszavak: személybeléptetés, biztonsagi ellendrzés, robbancanyag és robbanoszerkezet-felderités.

BEVEZETES

A XXI. szazad 0j kihivasok el¢ allitotta a védelmi szektorban dolgozokat. A hadiizenettel induld,
nyilt konfrontaciot, regularis hadseregek elleni hadviselést hattérbe szoritottak a civileket vagy
hatorszagi katonakat, rendfenntartokat vagy szimbolikus — az allam miikodése szempontjabol
kiemelt jelentdségli vagy ikonikus — épitményeket célzo, egyéni vagy kis csoportok altal
elkovetett, sokszor ongyilkos kimeneteli akciok. Céljuk az éllandd és altalanos félelemérzet
fenntartésa, a ,,senki sehol nincs biztonsdgban” érzés allanddsitasa, vagyis a terror.

A merénylet tipusok alapjan a legdinamikusabb, idében leggyorsabb lefolyast és egyben
legnagyobb rombolo hatéssal jaro a robbandanyag alkalmazasival elkovetett tamadas'®’.
Az ilyen jellegli — akar korai, el6készitési fazisban 1évé — timadasok még magas titkosszolgalati
felderitési arany mellett is jelentds kockéazatot hordoznak. A fennmaradd kockéazat ésszerti
mértékli csokkentése érdekében a védelmi szektorban dolgozoknak az alapfenyegetettséghez

igazodoan, rendezvény és létesitmény szinten kell megtervezniiik a megeldzés, elrettentés és

139 OKkl. biztonsagtechnikai mérnok, OE-BGK Robbantastechnikai szakmérnok képzés végzés hallgatéja, fizikai
védelmi foszakértd. E-mail: bunyitai.akos@gmail.com; ORCID: 0000-0001-8190-7488.

140 Biztonsagtechnikai mérnok, OE-BGK Robbantastechnikai szakmérndk képzés végzos hallgatoja, oktatasi -és
mindségiigyi vezetd. E-mail: dudasjozsef70@gmail.com; ORCID: 0000-0001-8829-8662.

141 OKkl. biztonsagi szervezd, fizikai védelmi f8szakértd. ORCID: 0000-0003-1505-9585.

142 Institute for Economics & Peace: Global Terrorism Index 2022 Measuring The Impact of Terrorism jelentése
alapjan (Figure 2.13) az eurdpai, kozel-keleti, észak-afrikai és dél-azsiai régiokban 2007-2021 kozott elkdvetett
terrortamadasok jelentds tobbségénél alkalmaztak robbandanyagot. [9]
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hatascsokkentés hatékony eszkdzeit. Gondos, elérelatd tervezéssel emberéletek menthetdk, az
allam mitkddése szempontjabol 1étfontossagh funkciok tarthatok fenn. [5]

Jelen tanulmany célja, hogy roviden Osszehasonlitsa a személybeléptetés soran személy-¢s
vagyondr, illetve fegyveres biztonsagi Or altal alkalmazhato, robbanoanyag €s robbanoszerkezet-
felderitésre alkalmas biztonsagi ellenérzések eszkozeit és modszereit.

A robbantas elleni védekezés, vagyis a robbanas hatdsanak mérséklésének leghatékonyabb
modja a robbandanyag védendd 1étesitménytdl torténd tavoltartasa. A védendd objektum kortl
hiz6d6d Dbiztonsagi zéna nagysaga jO esetben a létesitményre vonatkozo tervezési
alapfenyegetettség alapjan, kockazatelemzés elvégzésével, a véllalhaté fennmaradd kockazat —
emberi vagy allati szervezetben okozott sériilés, épitett vagy természeti kdrnyezet rongalédasa —
alapjan keriil meghatarozasra, figyelembe véve a fennmaradé kockazat mértékét. Erre a
legritkabb esetben van csak lehetdség, jellemzéen gazdasagi és épitészeti, beépithetdségi
szempontok alapjan keriil kijelolésre és a telekhatarig tart. A biztonsagtechnikai szakemberek
feladata legtobbszor a helyi adottsagok figyelembevételével az ésszertien elérhetd legnagyobb
mértékli biztonsag elérése. Ennek érdekében a Iétesitmény telekhatardn, mechanikai és
elektronikai perimétervédelem kialakitdsa javasolt. A kialakitott mechanikai elemeken —
jellemzden kerités — keresztiil torténd atjaras ellendrzott belépési pontokon keresztiil valdsithato
meg. [12][15]

Az ellendrzd pontokon személy és teherforgalom haladhat at, igy személyek és kiilonféle
emberi vagy allati erdvel hajtott (kerékpar, roller, stb.), illetve gépjarmiivek (motor,
személygépjarmi, tehergépjarmi, vonat, stb.) feliigyelt be-ki kozlekedését egyenszilard modon

sziikséges megvalositani. [1]

1. abra (forras: MS Office)
A beléptetés két 6 részbdl all:

— alétesitmény teriiletére torténd belépési jogosultsag ellendrzése,
— a terliletre nem bevihetd, G.n. , tiltott anyagok ¢és targyak™ kiszlirésére iranyul6 biztonsagi

ellen6rzés.
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A fentiek kiegésziilhetnek a be-és kiszallitas soran felmeriilé feladatokkal, vagyonvédelmi
ellendrzéssel stb.

Az objektumvédelemre vonatkozé ajanlasok nem egységesek a tekintetben, hogy kiviilrdl
befel¢ haladva elO0szOor jogosultsag ellendrzést vagy biztonsagi ellendrzést javasolt-e
végrehajtani. Ha a jogosultsag ellendrzést hajtjuk végre elobb, annak az az eldnye, hogy a tobb
idot igényld biztonsagi ellendrzésig csak a teriiletre valos belépési jogosultsaggal rendelkezdk
jutnak el, igy egyrészt a belépési jogosultsaggal nem rendelkezOk nem lassitjak a bekozlekedést,
masrészt nem tudjak kitapasztalni a biztonsagi ellendrzés gyengeségeit. Ha a biztonsagi
ellendrzést hajtjuk végre eldbb, annak az az eldénye, hogy a tiltott anyag vagy targy sziirése a
leheté legkorabban megvaldsul, az elérhetd legtavolabb tartva a védendd objektumtol és jo
eséllyel a hatralévd értékes tavolsag, illetve szdmos, a tdmado altal lekiizdendé mechanikai
akadaly (ajto, forgovilla, forgokereszt stb.) lehetdséget nyujt az ellenérzd ponton szolgélatot

teljesitd €léerdnek a jogellenes cselekmény megakadalyozasara. [2]

Tiltott anyag ¢€s targy alatt legtobbszor az alabbiakat értjiik:

— robbanoszerkezetek ¢és Osszedllitdsukhoz sziikséges anyagok, eszkozok; igy
kiilondsen a robbandanyagok, gyutacsok és detonatorok (miikodteto szerkezet);

— lofegyverek!®, illetve l6fegyvernek latszo targyak, tovabba 16szerek, illetve
alkotoelemei (16vedék, 16por, gyuelegy, toltényhiively);

— kozbiztonsagra kiilondsen veszélyes eszkdzok'44;

— a védelmi rendszer detektald és/vagy feltartoztatd képességét befolyasold eszkdzok,
berendezések, anyagok;

— a vezetékes vagy vezeték nélkiili telekommunikaciét zavard berendezések; igy
kiilondsen a frekvencia blokkolok;

— drénok, UAV-k'#;

— minden olyan egyéb eszkdz, amely a védett objektumra, az ott tartozkodo

személyekre és folyamatokra veszElyt jelenthet.

A ,tiltott anyagok és targyak™ tavoltartasa vagy kontrollalt beszallitasa érdekében biztonsagi
szlirésiik sziikségszerli az ellendrzé pontokon. A mélységben tagolt védelem elvét kovetve,
kiviilrél befelé szigorodd ellendrzési metodus keriil megvaldsitisra. Az egyenszilardsag elvét

szem elOtt tartva a személy (ruhdzatanak és csomagjanak) és jarmu (kiilsé-bels6 tereinek és

1432004. évi XXIV. térvény a 16fegyverekrdl és 18szerekrdl 2.§ 16.
144 175/2003. (X. 28.) Korm. rendelet a kozbiztonsagra kiilondsen veszélyes eszkdzokrol.
145 UAV ang. Unmanned Aerial Vehicle, pilota nélkiili légijarmdi.
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rakterének) ellendrzése konzisztens kell, hogy legyen. A tanulmanynak nem téméja a jarmi
biztonsagi ellendrzése. [2][3]

A robbanoanyag felderités nehézsége, hogy egy beléptetés soran az Orszolgalatnak sem
ideje, sem lehetésége, megfeleld képzettsége €és eszkdzei nincsenek ahhoz, hogy egy gyants
anyagrol megallapitsak, hogy robbandanyag-e. Ennek megéllapitasa vegyészeti feladat. [8]

Az Orszemélyzet feladata, hogy a robbandanyag-gyanus anyagokat robbandanyagként
kezelje, valamint az ¢let- és vagyonbiztonsag megovasa érdekében a lehetd legkorabban életbe
Iéptesse a vonatkozo protokollt, amely legtobbszor a kilirités, teriiletzaras, gyanas személyek
visszatartdsa, a renddrség — €s rajtuk keresztiil a Készenléti Renddrség iigyeletének, valamint a
Terrorelharitasi Kozpont iligyeletének, katonai robbanoszerkezet taldlasa esetén pedig a Magyar
Honvédség Tizszerész Ugyelet — értesitése feladatokbol 4all. [17] A feltételezett
robbanodszerkezet azonositdsa, hatastalanitdsa, elszéllitaisa és megsemmisitése a kirendelt
tiizszerész jarér feladata. 146 147- 198 Osszeszerelt robbandszerkezet felderitése soran az altalanosan
eléforduld — sok esetben jol felismerhet6 — ismertetdjegyek, 0sszetevok kereshetok:

— robbandanyag,

detonator,

— kabel,

tapforras,

gyujto (teherelvételre, nyomasra, huizésra, botlasra, idére aktivalodo).

A személybeléptetés soran alkalmazhatd, robbandanyag felderitésre alkalmas biztonsagi
ellendrzési eljarasok leggyakrabban az aldbbiak:
— ruhazat atvizsgalas manualisan,
— manudlis csomagvizsgalat,
— kézi fémdetektor,
— teljes magassagl fémdetektor kapu,
— testszkenner
o ,kabinos”,
o ,kapus”,
o ,nagy ateresztd képességii”

— csomagrontgen,

146.142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet a tlizszerészeti mentesitési feladatok ellatasarol.

147.30/2011. (IX. 22.) BM rendelet a rend6rség szolgalati szabalyzatardl.

148295/2010. (XII. 22.) Korm. rendelet a terrorizmust elharito szerv kijeldlésérdl és feladatai ellatasanak részletes
szabalyairol.
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— CT csomagrontgen,

— robbanodanyag-nyom felderitd.

A tanulmanynak nem témadja az allatokkal (kutya, méh stb.) végrehajtott

robbandanyag-keresés.

Kiemelend6, hogy az eljarasok Osszehasonlitdsa soran a biztonsagi ellendrzés

céljabol tervezett rendszerek minimdlisan az alabbi kovetelményeket kell,

o6 000B00000

hogy teljesitsék:

—  Teljes alakos fémdetektor kapu (1d. 2. abra'*) [4]

©
©

o elektromagneses 0szeférhetdségli (EMC); 2. abra CEIA
SMD 601 Plus
teljes alakos
o a fémtargy helyzetétdl és iranyatol fiiggetleniil érzékeli azt; fémdetektor
kapu

o nemzetkozi biztonsagi szabvanyok kozvetlen bedllitdsara alkalmas;

o fém érzékelésekor jol lathato és hallhaté jelzést ad;

o vas (rozsdamentes acél is) - és szinesfém tartalmu targyak érzékelésére képes

o megfelel a U.S. Department of Justice NIJ 0601.02 ,,Walk-Through Metal Detectors for
Use in Concealed Weapon and Contraband Detection” Standard'*® szerinti ,,LO” (nagy
méretli targy; ang. Large Object Size) és ,,MO” (kdzepes méreti targy; ang. Medium
Object Size) tesztelésére vonatkozod javaslatoknak;

o teljes testmagassagu kapu a személynél 1évo fémtargyak észlelésére alkalmas;

o opcionalis és allithatd mértékll véletlen kivéalasztas tovabbi atvizsgalasra;

o jol lathat6 dupla kijelzéje egy vagy tobb veszélyes targy egyidejii jelzésére alkalmas;

o multi zonas kijelz6ji;

o a jelzése aranyos a detektalt targy fémtomegével (aranyos hosszasagu fény €s hangjelzés
jelzes);

o nagy atbocsatasi kapacitasu, detektalasi sebessége min. 10m/s;

o magas athaladasi sebesség mellet is sikeres a detektalas (max. 5 m/s);

o artalmatlan a pacemakert vagy mas életfunkcidt tdmogatd miiszert viselokre, allapotos
nokre, magneses adathordozdkra;

o olyan kijelzdvel rendelkezik, ami mutatja a késziilék tizemallapotat;

o védett kezeldfeliiletl (az érzékenységet csak az arra jogosult személyek tudjak allitani).

149 Forrés: https:/www.ceia.net/security/product.aspx?a=smd601%20plus%20loss%20prevention&lan=es1 ,
letdltve: 2022.04.29.

130 U.S. Department of Justice, Office Justice Programs National Institute of Justice: Standard for Walk-Through
Metal Detectors for Use in Concealed Weapon and Contraband Detection, NIJ Standard 0601.02, 2000
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— Kézi fémdetektor eszkoz (1d. 3. abra'>!)

©)

O

hordozhato kialakitasu; ?

konnyt kezelhetdségi;

Twwcolangt

interferenciaforras nem befolyésolja a miikodését;

LED-es/vibracios/akusztikus visszajelzési;

vas (rozsdamentes acél is) és szinesfém tartalmu targyak
érzékelésére alkalmas;

min. 20cm érzékelési hosszal, 360°-os érzékeléssel rendelkezik;
rendelkezik olyan kijelzdvel, ami mutatja miikodik-e a késziilék; |
froccsend viz ellen védett burkolati (min. MSZ EN 60529 1P44!%2); ‘®Ela |

nemzetkdzi biztonsagi szabvanyok kozvetlen 3. abra
CEIA PD140N

beallitasara alkalmas; kézi fémkeresd

megfelel a U.S. Department of Justice N1J 0602.02

,Hand-Held Metal Detectors for Use in Concealed Weapon and Contraband
Detection” Standard!'>® szerinti ,,LO” (nagy méretii targy; ang. Large Object Size) és
»~MO” (kozepes méretli targy; ang. Medium Object Size) tesztelésére vonatkozo
javaslatoknak;

kezeldi beavatkozastol védett (az érzékenységet csak az arra jogosult személyek
tudjak allitani);

elemes (min. 80 6ra miikddési idétartam) vagy akkumulatoros (min. 20 6ra miikddési

1détartam) megtaplalasu.

—  Testszkenner (1d. 4. 4bra'>*)

teljes alakos testszkenner kiviteli;

érzékeli a fémanyagu €s a nem fémanyagu, az emberi bortdl kiilonbozoé — a vizsgalt
személy testén vagy ruhazatdban elhelyezett — targyakat és robbandanyagokat;

tiltott targyak (fém, keramia, mlianyag) és anyagok (folyadék, gél, por) automatikus

kimutatasara képes;

151 Forras: https://www.ceia.net/security/product.aspx?a=PD 140N, letdltve:2022.04.29.

152 MSZ EN 60529:2015, Villamos gyartményok burkolatai 4ltal nyujtott védettségi fokozatok (IP-kéd) (IEC
60529:1989)

153 U.S. Department of Justice, Office Justice Programs National Institute of Justice: Hand-Held Metal Detectors for
Use in Concealed Weapon and Contraband Detection, NIJ Standard 0602.02, 2003

154 Forras: https://www.rohde-schwarz.com/cz/products/aerospace-defense-security/security-scanner/rs-qps-
walk2000_63493-978496.html, letdltve: 2022.04.28.
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o atargy helyzetétdl és iranyatol fiiggetleniil érzékel;

o akimutatott targyak helyét sematikus emberalakon
mutatja (megfelel az ,,ATR”, ang. Automated
Target Recognition, automatikus célfelismerd
szoftver kdvetelményeinek); 1°°

o aképeket duplikaltan jeleniti meg (vizsgalatot
veégzo €s vizsgalt személy részére);

o aképeket a szkenner nem tarolja,

a képelemzést kovetden torli;

o min. 200 f6/6ra vizsgalati sebességu;

o nem ionizalo6 sugarzassal mikodo;

4. abra Rohde&Schwarz
o rendelkezik olyan kijelzdvel, Walk2000 kapus
testszkenner

o ami mutatja mikodik-e a késziilék.

— Csomagvizsgdlé berendezés (1d. 5. abra'>®) [4]

o tiltott targyak (pl. kdzbiztonsagra veszélyes eszk6zok)

¢és anyagok kimutatasara (pl. robbandanyag,

narkotikum) kiilonb6z6 halmazallapotban
is (szilard, folyékony, aeroszol, gél) alkalmas;

o operatori kép-kiértékelés magas felbontast
rontgenképekkel, képfeldolgozo szoftver
segitségével lehetséges;

o anyagok megkiilonbdztetésére alkalmas 4
(Zesr alapjan minimum hérom anyag: szerves, l
szervetlen, fém);

o a killonb6z6 anyagok kijelzén torténd

tersé L, ¢ ik 5. abra Smiths Detection
mesterséges  szinezését  automatikusan HL-SCAN 6040i

elvégzi; csomagrontgen
o képes legalabb 5 mm fém atvilagitasara;
o asugarzas szdmara athatolhatatlan anyagokat vizualisan jelzi;

o szerves anyagokat kijelzdjén kiemeli/eltlinteti;

155 Forras: https://epic.org/documents/epic-v-tsa-body-scanner-modifications-atr/, letdltve: 2022.04.29.
156 Forras: https://www.smithsdetection.com/products/hi-scan-6040i/, letdltve: 2022.04.29.
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o

O

©)

o

optimalizalt hattérkontrasztu;

targykontur-javitod funkcioval ellatott;

operator éberség figyeld ,, TIP” -képek feldobasat automatikusan végzi;

képes a kezeld képzésére OTS!®’

tavoli képértékelési funkcidval vagy ,,remote screening” -el (a kép értékelését végzo
kiilon helyiségben) is miikddik;

képes feliigyeleti, ismételt ellendrzésre képet tovabbitani (Level 2-3)

Az atvizsgalt targyak koziil a veszélyesnek itélt és (egy gomb megnyomasaval kijelolt)
rontgenképet a rendszer tovabbitja masodlagos- utdellendrzésre egy munkadllomas
részére.

olyan kijelzdvel rendelkezik, ami mutatja a késziilék tizemallapotat;

kezelonként sajat felhasznaldi kod allithato rajta, a felhaszndld tevékenységét a
rendszer ezen azonositoval ellatva rogziti;

a kép barmely részének legalabb nyolcszoros nagyitasi megjelenitésére képes.

— Robbanéanyagnyom-felderité eszkoz (1d. 6. dbra'>®) [4]

o

o

alkalmas a szennyezett feliileteken, csomag vagy szallitméany tartalmaban nyomokban
jelen 1év6 szemcsék vagy gdézok begylijtésére és elemzésére és a robbandanyagok
jelenlétének riasztassal valo jelzésére;

a kimutatasi kiiszobértéke kabitoszertdl fliggden
(kokain, heroin, LSD, stb.) 1-5 ng, meghatarozott
robbandanyagra (TNT, RDX, PETN, Semtex, stb.) [7]
50-200 pg; S

hordozhat6 eszkoz; »,

hasznalatahoz nincs sziikség sugar-egészségiigyi 6. 4bra Smiths Detection

engedélyre; IonScan 600 robban6anyag-

e e S e nyom-felderitd
a maximalis kimutatasi 1do 10s.

A fentiekben felsorolt személybeléptetés soran alkalmazhatd, robbanodanyag-felderitésre

alkalmas biztonsagi ellendrzési eljarasok dsszehasonlitisat az alabbi abra (7. abra'>®) mutatja be:

157 Operator Training System vagy az ujabb nevén SDTS (Smiths Detection Tarining System) de az OTS ,,gyarto
semlegesebb”. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a kezel6 szabadidejében elindithat a berendezésen egy olyan
programot, amely a TIP kdnyvtdrhoz hasonld konyvtar strukturabdl, felrak a monitorra rontgenképeket, amelyek
tartalmaznak (vagy nem) veszélyes- fenyegetést jelentd targyakat. A kezel6 a TIP rendszerhez hasonléan megnyom
egy gombot, ha felismeri a keresett tdrgyat. Az operator a jelzésben nem tud kiilonbséget tenni, tehat nem jelzi, hogy
milyen tipusu fenyegetést ismert fel, de a rendszer statisztikat készit a targyakbol akarcsak a TIP funkcio.

138 Forras: https://www.smithsdetection.com/products/ionscan-600/, letdltve: 2022.04.29.

159 Forras: gyartok képviselSivel térténd szakmai egyeztetések és sajat tapasztalatok alapjan készitett sajat abra
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s s atereszt6képesség detektaloképesség sziikséges kezelGi .
ellendrzési eljaras e . - — - . . elfogadottsag
(f6/6ra vagy csomag/6ra) | nem fém | kis méretii fém | robbanészerkezet képzettség
ruhdzat
o feltletes ~120-180 + + + kozepes kozepes
atvizsgalas
manudlisan alapos ~20-60 +++ o+ o+ magas alacsony
manudlis feliletes ~180-240 + ++ + kozepes kdzepes
atvizsgalas kézi
) g L alapos ~20-60 +++ +++ +++ magas alacsony
fémkeresével

manudlis csomagvizsgélat ~12-120 + + + alacsony kozepes

kézi fémkeresd ~200 - + - alacsony magas

teljes magassagu fémdetektor kapu ~3000 - + - alacsony magas
kabinos ~400 +++ +++ 4+ alacsony kozepes

testszkenner

kapus ~1000 ++ ++ ++ alacsony magas

csomagrontgen ~240 ++ ++ ++ kozepes magas

CT ~180 +++ +++ +++ magas magas
robbandanyag-nyom felderit6 ~120 - - +++ alacsony kozepes

7. abra Személybeléptetés soran alkalmazhaté biztonsagi
ellendrzési eljarasok dsszehasonlitasa [11]

Az atvizsgélas pontos menetét a 1étesitményre vonatkozé Orutasitas kell, hogy tartalmazza,
mely nem témdaja a tanulmanynak, a fenti tidbldzat azonban feltételezi az eljaras
ateresztoképességénél és detektaloképességénél, hogy megfelelden képzett és gyakorlott, az
adott eljarasra jogszabalyi felhatalmazéssal rendelkez6 6rszemélyzet hajtja végre.

Minden eljarasnak vannak elényei és hatranyai, jogszabalyi hattere, a tovabbiakban ezek

keriilnek bemutatasra.

A személy atvizsgalas tekintetében:

A vonatkoz6 jogszabalyok'® Altaldnos érvényii és egyértelmii felhatalmazist nem adnak a
személyek ruhdzatdnak — megel6z0 intézkedésként — kézzel torténd atvizsgalasara.
A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy szabalysértés vagy blincselekmény elkdvetése tetten érésének
hianyéban a teriiletre, objektumba torténd be, illetve kilépés soran nem végezhetd kézzel torténd
ruhazat atvizsgalds. Ugyanakkor a teriiletre, objektumba belépd személyek -ellendrzésére
fegyver-, illetve robbandanyag-kutatd miiszerek alkalmazasa lehetséges. [14] A jogszabalyokban
rogzitett jogosultsagok alapjan igy megkiilonboztethetjiik a

o megeldzo intézkedésként kiilonbozd eszkozok (pl. kézi fémdetektor, fémdetektor kapu,

testszkenner, robbandanyag-nyom felderitd) alkalmazasaval végrehajtott ruhéazat

atvizsgalast,

1602005, évi CXXXIIL torvény a személy- és vagyonvédelmi, valamint a magannyomozo6i tevékenység
szabalyairo6l,

1997. évi CLIX. torvény a fegyveres biztonsagi drségrol, a természetvédelmi és a mezei Orszolgalatrdl,

22/2006. (IV. 25.) BM rendelet a személy- és vagyonvédelmi, valamint a magannyomozdi tevékenység szabalyairol
sz016 2005. évi CXXXIII. torvény végrehajtasarol,

27/1998. (VI. 10.) BM rendelet a fegyveres biztonsagi 6rség Mikodési és Szolgalati Szabalyzatanak kiadasarol
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o ¢&s a szabdlysértés vagy blincselekmény elkdvetésén tetten ért személy ruhdzatdnak kézzel

torténd atvizsgalasat.

A szabdlysértés vagy buincselekmény elkovetésén tetten ért személy birtokaban 1€vo,
blincselekménybdl vagy szabalysértésbdl szarmazd vagy annak elkovetéséhez hasznalt dolgok,
illetve tdmadasra alkalmas eszkozok elvehetdk, ez kézzel torténd ruhdzat atvizsgalassal is
torténhet. A szakszerii, hatékony, alapos manualis, kézzel torténé ruhazat atvizsgalashoz jol
képzett ¢és gyakorlott, — lehetdség szerint — az atvizsgalt személlyel azonos nemi Orszemélyzet,
valamint, ha a személy — és vagyonbiztonsdgot kozvetlenlil nem veszélyezteti, atvizsgalo
helyiség sziikséges. Az atvizsgalas iddtartama az atvizsgaland6 személy ruhédzatanak fliggvénye.
Az atvizsgalas alatt az atvizsgalast végzd Or biztositasat egy masik Or végzi. A ruhdzat levétele
nem sértheti a vizsgalt személy emberi méltosagat. [13]

A kézi fémdetektorral tamogatott ruhazat atvizsgalas alkalmazhaté megel6z6
intézkedésként, amely megnoveli az ateresztoképességet és a fém targyak felderitési
valoszinliségét. Tovabbi fontos szempont, hogy a kézi fémdetektorral atvizsgalas -eldtt
kiszlirhet6k a fém alapt szar6-vago és l6fegyverek. A robbandanyag felderitését azonban nem,
¢és robbandszerkezetek felderitését is csak kis mértékben segiti. Személy- és vagyondr, illetve
fegyveres biztonsagi Or a vizsgalat soran a fémdetektor jelzéseire tdimaszkodva felszolithatja az
intézkedés ald vont személyt a jelzést okozo targy bemutatdsara, ruhdzatit megel6zo
intézkedésként igy sem jogosult atvizsgalni.

Manualis, kézzel végzett csomagvizsgalat a csomag méretétdl és a benne 1évo targyak
elhelyezésétdl fliggben akar tobb percet is igénybe vehet, a csomagkialakitas sok rejtési
lehetdséget hordoz, ezért a tiltott anyag és targy felderitési aranya széles skalan valtozhat. Nagy
mennyiségli (tobb szdz gramm) robbandanyag, illetve nagy méretli robbanoszerkezet j6 arannyal
detektalhatd. Az atvizsgalas az intézkedés ala vont személy eldzetes jovahagydsa kovetden
lehetséges, amelyet célszerli egy kiilon erre a célra kialakitott helyiségben végrehajtani a csomag
birtokosa jelenlétében.

A teljes magassagu fémdetektor kapu eldnye a kézi fémdetektorral szemben, hogy a
vizsgalatot kiértékeld Ornek nem kell a vizsgdlt személyhez kozel mennie és az eszkoz
jelzéseibdl jo kozelitéssel be tudja hatarolni a detektalt fém targy helyét. Ugyanakkor a
robbandanyagok és robbanodszerkezetek felderitését bizonytalan mértékben segiti (pl. akkor, ha
nagy mennyiségli fémes repeszképzd van benne).

A testszkennerrel torténd sziirés soran, a gép altal alkotott kép segitségével torténik a gép

altal jelzett helyen 1év0 targy beazonositasa. Az Or el6szor megkérheti a vizsgalt személyt, hogy
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egylttmitkddéssel segitse és gyorsitsa a biztonsagi ellendrzést, vegye eld, mutassa meg, hogy mit
jelezhetett a gép, pl. maradt-e valami a zsebében. Ez a metodika esetenként problémat jelenthet,
mert miikkddésbe hozhatd egy robbandszerkezet, ugyanakkor a timadd ezt megteheti barmikor
korabban is, igy tobblet kockazatot nem jelent. Ha a vizsgalt személy nem egyiittmiik6do vagy
nem vezet eredményre az egyiittmiikodés, javasolt felséruhazat atvizsgalas elvégzése. A vizsgalod
berendezés beszerzése relative nagy koltség. Az ellendrzési eljaras elfogadottsdga az elmult
években jelentdsen nott, koszonhetden annak, hogy a gép altal megjelenitett kép mar nem a test
korvonalait mutatja, hanem csak egy stilizalt ember alakot, melyen megjeloli a detektalt targyat.
A testiiregben elhelyezett targyak detektalasara ez a modszer sem alkalmas (kivéve a transmitter,
azaz atmend rontgensugarzassal mikodo testszkennereket), ugyanakkor kedvezo elrettento ereje,
gyors ¢és hatékony detektald képessége alkalmassd teszi nagy forgalmu és nagy biztonsagu
beléptetés végrehajtasara. A technoldgia folyamatosan fejlédik, az elmult idészakban
megjelentek a ,kapus” testszkennerek is, amelyek a vizsgalt személy megallasa nélkiil, egy
kapun torténd athaladassal képesek wvalds idejii detektalasra. Az ateresztési kapacitas
novekedésével a tiltott targyak felderitési aranya csokkent, ugyanakkor a védelmi koncepcidokba
jol illeszthetdek azok a tipusok, amelyek mintegy eldszlirésként nagylétszami beléptetésre
képesek (tobb szdz-ezer ember atvizsgaldsa oranként). Megjegyzendd, hogy — jelenleg — a
maroklofegyvereknél nagyobb targyak felderitésére képesek (jellemzden improvizalt
robbanodszerkezetekkel és automata fegyverekkel hajtjak végre a haldlos a terrorista tdmadasok
70%-4t)!®!. Robbanodanyag és robbanoszerkezet felderitési valosziniisége mar kis mennyiségnél,
kis méretnél is kedvezd. A fejlesztések abba az iranyba mutatnak, hogy a testszkennerek egyre
jobb felismerd képességeit a mesterséges intelligencia bevonasdval Ugy implementéaljak a
biztonsagi rendszerekbe, hogy a kezeldk a személyiségi jogok sériilése nélkiil kapjanak nagyon
pontos informéciokat az esetleges fenyegetést jelentd vagy tiltott targyak elhelyezkedésérdl,

pontosan azonositva is a targyakat.

A csomag dtvizsgalas tekintetében:

Kézi fémdetektor kiilonall6 hasznalata csak elnagyolt, feliiletes eldszlirésre alkalmas, nagy
méretli fémes sziro-vagd ¢és lofegyverek magas felderitési ardnnyal, robbandanyagok és
robbandszerkezetek alacsony felderitését bizonytalan mértékben segiti (pl. akkor, ha nagy

mennyiségl fémes repeszképzd van benne).

161 Az THS Markit JTIC National Consortium for the Study of Terrorism and Responses to Terrorism (Marylandi

Egyetem) jelentésében kapott adatok
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A csomagrontgen segitségével végrehajtott csomagvizsgalat jogalapjat adja, hogy a személy-és
vagyondr, illetve fegyveres biztonsagi 6r jogosult a teriiletre belépdk ellendrzésére fegyver-
illetve robbandanyag-kutatdé miszert alkalmazni. A csomagot annak tulajdonosanak
hozzajaruldsaval — rautald magatartasaval — vizsgalja at miiszerrel az Orszemélyzet, a csomag
tartalmaval annak tulajdonosanak kell tisztdban lennie (pl. orvosi rontgenfilm kéarosodhat a
csomagrontgen gépben torténd atvilagitds soran). A megfelelden képzett kezeldszemélyzettel
nagyon jO hatasfokkal felderiti a tiltott anyagokat €s targyakat, a robbanoanyag érzékelés a
berendezés kialakitasatol (egy-tobb rontgengenerator, multi energia, detektorszam stb.) és a
szoftveres tamogatottsagtol fligg. Ha azonban a robbanoszerkezet minden komponense egy
csomagban talalhatd, a detektalas valoszinisége magas. Ugyan a csomagrontgen képét kiértékeld
operatornak daltaldban csak néhany mésodperce van kiértékelni a csomag rontgenképét,
bizonytalansdg esetén tobb nézetbdl is van lehetdésége megnézni a csomagot, tobbféle
automatikus és szoftveres opcid segitségét igénybe veheti (szerves-szervetlen levalasztas,
automatikus veszélyes anyag detektalds, kontraszt kiemelés, mesterséges intelligenciaval torténo
targy- €s anyag felismerés stb.) és sziikség szerint bevonhatja kollégajat (2.-3. szintli ellendrzés)
a kép kiértékelésébe vagy akar ki is nyittathatja a csomagot a tulajdonosa jelenlétében és
kozremiikddésével. Az eljarassal olyan rejtett eszk6zok is felderithetdvé valnak, amik egy alapos
manualis csomagvizsgdlat soran nem, tekintettel arra, hogy ,nem latunk bele” — az akar
veszélytelen eszk6zoknek alcazott — targyakba. [10][14]

A Computer Tomograf, vagy mas néven CT elven milkédd csomagrontgen tovabbi
lehetdségeket nyujt: a megrontgenezett csomag képe 3D-ben virtualisan megforgathato, igy a
fedésben, ,arnyékban” 1évo targyak is azonosithatovd vélnak, illetve nagy biztonsaggal
megallapithatova valik a targyak tényleges haromdimenziés mérete. A CT technoldgiara épiild
mesterséges intelligenciat alkalmazo automatikus fenyegetés felismerd szoftverek nem csak a
vizsgalt targyakat alkot6 anyagokat ismerik fel, hanem a targyak voxelpontos térfogatat is, amely
alapjan az alak- és anyag felismerés a fenyegetés tipusat is meghatarozza (szar6 vago eszkoz,
fegyver, fegyveralkatrész, robbandszer stb.) A kezeldk a szoftverek segitségével mar pontosan
koriilhatarolt (a csomag egyéb részeirdl levalasztott) és azonositott képrészleteket, targyakat
vizsgélnak.

Robbandéanyag-nyom felderité alkalmas a személyen, annak ruhézatan, csomagjan vagy egyéb
targyon talalhato, kis mennyiségili robbandanyag detektalasara. Az eszkdz jelenleg még nem
alkalmas nagy l1étszamu személybeléptetésre, ugyanakkor szardprobaszerii ellendrzéssel, véletlen
kivalasztassal vagy gyani esetén alkalmazva a helyszinen, legpontosabban meghatarozza

robbandanyag vagy l6por nyomanak jelenlétét. A robbandanyag-nyom detektorok nem csak a
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jelenlévo anyagokat képesek kimutatni, hanem az esetleges szennyezéseket is. (példaul a
robbandszerkezet készitéjén vagy az alcazasra hasznalt eszkdzok maradt mikron nagysagu
szennyezOdéseket), igy a felderités nem korlatozodik magéra a robband anyagra, hanem az azzal
kapcsolatba kertilt személyek, targyak is felderithetoek. [6][10]

Altalanossagban elmondhat6, hogy a manuélisan, kézzel végzett vizsgalatok csak tettenérés
esetén alkalmazhatok, megeldz6 intézkedésként, eldsziirésként nem, elfogadottsaguk nem tal
kedvez0, tekintettel arra, hogy az emberek nem szeretik, ha idegenek érnek hozzajuk, illetve
személyes targyaikhoz ugyanakkor a vizsgalat elvégzése veszélyes a folyamatos kontakt miatt.

Jol képzett és gyakorlott Orszemélyzet alapos vizsgélattal jO eséllyel megtalalhatnak
fegyvereket, robbandanyagot és robbanoOszerkezetet, azonban a szétszerelt és/vagy alcazott
robbanoszerkezet komponensek felderitési aranya bizonytalan.

Minden ellendérzés és vizsgalat drszemélyzet felligyelete alatt, illetve a manualis keresést
végz0 biztositdsa mellett torténik, igy az €élderd igénye magas, valamint folyamatosan igényli a
személyzet ellendrzését a vizsgalatok megfeleld €s elvart végrehajtasa miatt.

A Dbiztonsagi ellendrzést segitd eszkozok, berendezések alkalmazasdval jelentOsen
csOkkenthetd a vizsgalt személy, illetve csomag és a vizsgalatot végzd kozti fizikai kontaktus;
novelhetd az ellendrzépont ateresztoképessége ¢és ezzel egyiitt a robbandanyagok és
robbanoszerkezetek felderitési valoszintisége. [16]

A fenti Osszehasonlitds alapjan kijelenthetd, hogy a technika fejlddésével a
személybeléptetés soran tobb lehetdség is van a robbandanyag és robbandszerkezet detektalasra,
az adott objektum biztonsagaért felelos személynek a feladata mérlegelni, hogy milyen
biztonsagi ellendrzés javasolt.

A tanulmany igyekezett ramutatni a robbandanyag jelentette biztonsagi kockéazatokra és
roviden Osszefoglalni azokat a személybeléptetés biztonsagi ellendrzése soran alkalmazhatd
eljarasokat, amelyek megfeleléen hatékonyak a robbandanyag -és robbanoszerkezet felderitésre.
Bemutatasra keriiltek a leggyakrabban alkalmazott mddszerek eldnyei €s hatranyai, kitekintéssel
az 1 és fejlesztés alatt allo eszkozokre, megoldasokra.

Megallapitast nyert, hogy a létesitmény telekhatari keritésén — illetve a tobbi védelmi zénan
— torténd atjarhatosagot gy sziikséges biztositani, hogy az ne gatolja tulzott mértékben az
lizemvitelt, ligymenetet, ugyanakkor a védendd 1étesitményhez vagy rendszerhez kozeledve jol
atgondolt belépési protokollal, jogosultsadgi €s biztonsagi ellenérzések megfelelden kialakitott,
kockézatelemzésre épiild 1épcsdivel lassa el védelmi funkcidjat. Vagyis legyen gyors, hatékony,
megbizhatd, konnyen kezelhetdé és érje el a kivant biztonsdgi szintet, toltse be biztonsagi

ellenérz6 funkciojat.
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GENERAL CHARACTERISTICS OF BOMB THREATS AND BOMB ATTACKS -
BOMB ATTACKS AND THREATS AGAINST SHOPPING CENTRES
BOMBAFENYEGETESEK ES A BOMBAMERENYLETEK ALTALANOS

JELLEMZOI — A BEVASARLOKOZPONTOK ELLEN ELKOVETETT
ROBBANTASOS MERENYLETEK, FENYEGETESEK

OVARI KOVACS Eszter Elza'®2, Dr. DARUKA Norbert!?

Abstract

If the occurrence or non-occurrence is certain, then we are no longer talking about risk, because if we know exactly
what will happen, we can prepare for it, and by taking various regime measures, adverse effects can be virtually
eliminated. There is no such thing as 100% security, but in order to protect shopping centres, the chance and
possibility of terrorist attacks as a risk factor must be minimised and reduced by continuous preventive and
preparedness activities. By focusing on staff selection, regular training and situational training, a civilian security
company providing security services can provide more than just "sufficient service". Training security guards not
only to detect people who are acting suspiciously 'to recognise a potential enemy' is not, in my view, sufficient in
itself. However, in addition to effective situational awareness, with proper communication, safe and confident use of
existing and available security tools and methods, it is possible to respond to specific challenges. I think it is very
important that the legislative will is always one step ahead. When a new risk arises because of a changed
environment, the professional actors must immediately be able to cooperate and act effectively.

Keywords: bomb threats, bomb attaks, shopping centers.

INTRODUCTION

wecurity, public order, which is now primarily about prevention. It is a practical policy, a
system of rules and institutions designed to protect the lives and property of the population and

citizens from danger, and not primarily focused on the irreparable elimination of the

consequences of damage and harm, and thus on the never sufficient mitigation of losses.”'%*

Bomb attacks are the most common method of terrorist attack

Unfortunately, it is not just detection tools that are evolving, terrorist organisations are also
training their people and constantly developing techniques to outsmart security devices. [1]

With terrorist bombings around the world, the objective is to minimise the possibility of
terrorist attacks. Typically, terrorist attacks occurred outside the European continent two decades
ago. The most frequent news reports have been of attacks in Israel and in war zones in the east of
the world, in Iraq and Afghanistan. Over the last decade and a half, this phenomenon has spread
to the countries of the European Union. Buildings and facilities in the civil sector are among the

targets.

162 Graduate student of a specialised further training course in explosives engineering/expert. E-mail:
kovacs.eszter.elza@gmail.com.

133 Obuda University, Banki Donét Faculty of Mechanical and Safety Engineering, Centre for Adult Education,
Advanced Diploma in Explosives Engineering, Supervisor, PhD in Military Engineering; daruka.norbert@bgk.uni-
obuda.hu; ORCID: 0000-0002-7102-1787.

164 Prof. Dr. Péter Deék security policy expert.
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Looking at the statistics, I highlight a few bomb attacks:

— On May 18, 2001, in HaSharon Mall, Netanya city, 5 fatalities and 100 people were
reported injured after the bombing that occurred.

— A year later, on 25 January 2002, the Tel Aviv open-air mall in Tel Aviv was bombed by
Palestinians, no fatalities were reported, but 25 people were injured in the attack,
according to the online encyclopaedia of Palestinian attacks upwikihu.top.

— On 27 december 2017, a bomb exploded in a shop in the Gigant Hall shopping mall in St
Petersburg, injuring 13 people. Authorities believe the explosion was caused by a
homemade bomb. [2][3] The detonation occurred near the luggage locker of one of the
stores. The device had an explosive yield equivalent to 200 grams of trotilene and was

rigged with destructive devices.

General overview of the protection of buildings

The history of building protection in our country is divided into two periods. The first period
lasted from socialism until the change of regime. Typically, the protection of human life and
material goods was focused on the establishment of shelters. During this period in Hungary
terrorism as a concept was not named, but the term reactionary assassination was used. It is
administratively verifiable that the state apparatus was constantly preparing for attacks and for
the liquidation of any acts that might occur.

In the years following the change of regime, there was a change of approach, whereby the
domestic legal environment began to adapt to the Western threat. On 15 December 1997, the
United Nations adopted a common position on the suppression of explosive terrorism in New
York. The European Union, following the attacks in the United States of America on 11
September 2001, has drawn up a set of guidelines on the fight against terrorism. Hungary ratified
the 1997 international convention in 2002. These provisions deal with the prevention and
suppression of terrorism, the prevention of terrorism, the prosecution of terrorists and
cooperation between countries.

In general, the legislation covers the security of life and property and the protection of

buildings against physical attacks, including the effects of terrorist bombings.

Shopping center

The term 'mall' is often used as a synonym for shopping centre. The word "plaza" is of Spanish
origin and the meaning of the word is "main square". In addition to shops, these facilities also

offer dining services and recreational facilities. The first shopping mall in the United States
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opened in Kansas City, Missouri in 1922. In Hungary, the first shopping centre was the Duna
Plaza in Budapest after the regime change. There are currently 29 shopping centres in Budapest.
I consider the following ideas to be decisive in the creation of the definition.

List of shopping centres in Budapest:'%

— Allee (Budapest, Oktober huszonharmadika str. 8-10, 1117);

— MOM Park (Budapest, Alkotas str. 53, 1123);

— Vasudvar Millennium Center Budapest (Budapest, Piarista str. 4, 1052);
— Westend (Budapest, Vaci str. 1-3, 1062);

— Mammut (Budapest, Lovohaz str. 2-6, 1024);

— Arena Mall (Budapest, Kerepesi str. 9, 1087);

— Arkad (Budapest, Ors vezér square 25/A, 1106);

— Hegyvidék Bevasarlokozpont (Budapest, Apor Vilmos square 11, 1124);
— Shopmark (Budapest, Ulléi str. 201, 1191);

— Europeum Beviasarlokézpont (Budapest, Blaha Lujza square 3, 1085);

— Magyar Bevasarlokozpontok Szovetsége (Budapest, Utasz str. 9, 1143);
— Bevasarlokézpont (Budapest, Vaci str. 19, 1052);

— Corvin Plaza (Budapest, Futo str. 37-45, 1083);

— Ujbuda Center (Budapest, Hengermalom str. 19-21, 1117);

— Etele Plaza (Budapest, Hadak str. 1, 1119);

— Récsei Center (Budapest, Szabd Jozsef str. 6, 1146);

— Dunahéz Uzletkdzpont (Budapest, Boraros tér 7, 1095);

— KOoKi Terminal (Budapest, Vak Bottyan str. 75/A-C, 1191);

— Garay Center (Budapest, Garay square 20, 1076);

— Balna (Budapest, Févam square 11-12, 1093);

— SUGAR Shopping Center (Budapest, Ors vezér square 24, 1148);

— Csepel Plaza (Budapest, II. Rékdczi Ferenc str. 154-170, 1211);

— Budagyongye Bevasarlokézpont (Budapest, Szilagyi Erzsébet fasor 121, 1026);
— Turrance Iroda (Budapest, Haros str. 45, 1222);

— Illa Center Bevasarlokozpont és Irodahaz (Budapest, Soroksari str. 138-142, 1095);
— Savoya Park (Budapest, Hunyadi Janos str. 19, 1117);

— Mall.hu Atvételi Pont (Budapest, Vaci str. 36-38, 1132);

— Lurdy Héaz (Budapest, Konyves Kalman str. 12-14, 1097);

— Fashion Trend Center (Budaors, Gervay Mihaly str. 1, 2040);

Construction of shopping centres as facilities

These buildings are designed according to the architectural trends of the time, but they are
characterised by a capacity to accommodate thousands or even tens of thousands of people. After
the change of regime, the buildings were designed and constructed in line with Western

architectural patterns, but the cost per square metre of land, i.e. the building space, was a more

165 The list of shopping centres is not exhaustive. Considering the subject of the publication, I have taken into
account the places with the largest number of people.
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important factor than the design of the safety zone. A typical feature is the creation of huge glass
surfaces, with a parking lot or car park attached to the facility, usually an underground garage is
built for shopping centres in Hungary. Designing the protection of these facilities afterwards is a
costly and architecturally difficult task, as the surrounding land has been built on in the
meantime.

In their research on safe spacing and the vulnerability of the object to blast attacks on
buildings, experts generally take the view that it is a risk factor that the military, regardless of
country, is trained in methods for placing and sizing charges, and that the bombers can obtain the
quantities and components of explosives for their targets from internet sources. In recent years,
the tightening up of the rules has led to the elimination from basic law enforcement training of
subjects that taught students about explosives and explosive devices. By this decision, the
decision-makers are indeed reducing the chance and possibility of future attacks, but I believe it
is also worth considering that in the future, they could be more effective in dealing with the
detection of a "criminal terrorist bombing" attempt by law enforcement officers. [4]

In addition to the design of walls, the glazing of buildings is also crucial. Glass surfaces
include: heat-resistant glass, insulating glass, toughened glass, polycarbonate. At the same time,
in the case of installed glass surfaces, the resistance to overpressure and shock waves caused by
an explosion can be increased by means of a retrofit process such as: bonded glass, laminated

glass. Tempered glass is most often used in shopping centres.

The zones of the shopping centre

Community areas: shops, restaurants, service offices, banks and financial institutions.
Transport spaces:
— within the facility: lifts, escalators, stairs, corridors, staff corridors, circulation spaces
— outside the premises: pavements, roads leading to the building, car parks.
Recreational, cultural and sports facilities: games room, cinema, conference room, games

room, gym.

What is safe distance in shopping centres?

The English term is stand-off distance. Risk analyses for explosive incidents focus on two main
scenarios, the first being the possibility of an explosive incident occurring outside the building or
complex of buildings in a shopping centre. The second is the risk of an explosive act inside the

shopping centre, i.e. inside the building. Due to the different architectural solutions of shopping
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centres, it is not possible to provide a uniform so-called template for establishing a safe distance.
My reasoning is set out below. Modalities for the design of parking spaces:

— the so-called open-air car park surrounding the facility;

— garages under the facility;

— the parking spaces on the roof;

In the case of outdoor car parks around shopping centres, it is necessary to take into account
whether there is a fence with a mechanical security solution, whether the area is equipped with a
barrier access system, whether there is a live force for entry and exit, and, if there is, whether
there is an additional parking guard on patrol, and what his instructions are on how to carry out
his duties. Can the security guards who monitor the parking area see the images from the camera
system directly and give instructions to the patrolling security guard? An open car park without
guarding or barrier access is the most vulnerable and therefore the most optimal security design
is to increase the distance of the parking spaces from the building. The increase in distance
should be accompanied by the installation of barriers. When designing parking arrangements,
areas where parking is prohibited should always be designated and clearly marked. In all cases,
vehicles carrying out official measures shall be able to approach the entrances to the
establishment unhindered. Staff parking should be segregated and an up-to-date record kept of
all persons entering the loading area for the purposes of goods transport. Where possible, the
loading area should be protected by a separate electronic security system.

Roads shall not be routed perpendicular to the facades of buildings, thus preventing the
possibility of suicide attacks by vehicle. A further architectural design technique to make it more
difficult to enter a building is to create a level separation by means of a kerb or kerbing.
A durable, but unpopular with architects, solution is low concrete decking. Flower pots used as
barricades, advertising pillars, street furniture fixed in the ground reduce the risk of
assassination. Environmentalists prefer green belt zones, while security experts see low shrub
vegetation as a source of danger because of its concealability, explosives, and attack devices.
They use the so-called grid-like backfill in the area surrounding the building, a construction
method that Zsuzsanna BALOGH PhD. highlighted in her presentation on US construction
projects and blast shock wave attenuation. [5][6]

The most important finding, that there is no safe zone, is not only a valid finding for the
design of parking lots. By designating and designating zones, incorporating operating conditions
into a set of rules, establishing parking regulations, and continually monitoring and making
changes and updates as necessary, the safety of the shopping centre and its surroundings can be

enhanced.
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In the event of a terrorist attack, the following types of attack pose the greatest risk to

building occupants:

A vehicle bomb

In risk management, the basic assumption is that an explosive device placed in a parked vehicle
is intended to be detonated and the vehicle is parked in the parking area in an orderly manner.
Vehicle bombs can be typified by size based on vehicle categories. The main purpose of the
terrorists in their preparations is to disguise the attacking vehicle. However, there are cases
where the perpetrators forcibly take possession of a vehicle in traffic. Forcing the driver and
passengers of the vehicle to drive to the designated location. In this case, the possibility of
preventing an explosive attack arises. The forensic analysis shows that these victims always try
to signal and ask for help and to resist, even if their fear of the threat, i.e. the subsequent bomber,
blocks them from controlling their actions. In law enforcement and security training, it is worth
emphasising the need to ensure that candidates are trained in the use of sign language to ask for
help. During training and further training, it is advisable to repeat, as a reminder, and apply in
practical situational tasks, the use of verbal and nonverbal communication to call for help when
people are under threat.

It is widely believed by professionals that terrorists aim to maintain the vehicle in an
undetected state. I find this view only partially acceptable. My reasoning: in recent times, there
have been several attacks where the perpetrator or perpetrators have carried out several terrorist
acts in a short period of time at several locations. As an example, I would like to recall the
Islamist terrorist attack in Marseille, France, on 23 March 2018, which claimed four lives. In the
southern French city, the perpetrator stopped a car, shot the driver, seriously wounded him and
shot the passenger sitting next to the driver in the head at point-blank range. After wounding
police officers who were jogging past, he drove the vehicle he had forcibly seized into a shop
near Carcassone and took hostages.

A shop assistant and a butcher were shot dead on the spot, and Arnaud Beltram volunteered
as a police officer in exchange for the hostages' release. The terrorist savagely wounded the
police officer, who could not be kept alive despite rapid and professional intervention.

Subsequent French law enforcement reports indicate that, under the influence of previous
attacks, the gendarmerie staff began to be trained by carrying out simulated terrorist attacks, with
particular attention to suicide bombers, the possibility of explosions, and protection against

attacks with firearms and stabbing and cutting tools. Although the police officer was effective
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during the training and had carried out the situational exercises successfully in the past, his
preparation in practical life did not save him from the attacker.

Deployed explosive devices

In the case of terrorist acts, explosives and explosive devices carried in hand to the scene of an
incident and placed near a building can cause significant damage, posing a direct threat to
passers-by, workers and those working on the site.

Deployed explosive devices are easy to transport and move, but attacks that have occurred
have shown that the perpetrator typically leaves the device where it is not visible. He also knows
the location, returns several times and observes the surroundings carefully. From a
reconnaissance point of view, it is difficult to defend against, as there is a high probability of
handbags, backpacks and shopping bags being carried at the entrances to the shopping centre. |
believe that this makes left/abandoned sports bags or backpacks, possibly items or bags left on
benches or anchors in the public areas of the shopping centre, or bags or boxes left in the
entertainment centre or in restaurants or washrooms a potential threat. [§]

It is advisable to require cleaning services in shopping centres to carry out increased and
regular emptying of rubbish bins, thereby reducing the security risk of bomb attacks. Focusing
on prevention, the size of the bins should also be reduced. When patrolling, the security service
should pay increased attention to the patrol route, to abandoned items, boxes placed next to the
bin that do not fit in the bins, and items placed as litter. In Hungary, the bomb attack on Teréz
Boulevard on 24 September 2016 should clearly encourage legislators and decision-makers,
drawing on the lessons of the attack, not only to create rules, but also to raise awareness of the
source of the danger by shaping attitudes and developing methods to prepare those who can
prevent and interrupt an act of terrorism, with the help of which prevention and interruption can
be achieved.

Mail/letter bomb

There are no guidelines for the size of the leaf bomb in the standard. These explosive devices, if
delivered' and prevention and detection of the device is not effective, can cause serious injury,
permanent damage to health and death to workers engaged in postal activities within a building.
Detection is considered the first priority for mail bomb control when receiving postal parcels.
When receiving mail, the thorough training and professional routine of the staff handling the
mail is essential to prevent an explosive act. [9]

Direct and indirect firearms

This category includes mortars and recoilless rifles. In the case of attacks on buildings and

installations, the perpetrators select a location from which they can target the building accurately.
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CBRN attack

Nuclear, chemical, biological, and radiological weapons capable of causing large-scale
destruction, thus including the gas attacks of World War I. WMD are all types of nuclear
weapons, the atomic bomb, the hydrogen bomb and the neutron bomb. Chemical weapons of
mass destruction are phosgene, mustard gas, tabun, Zyklon-B and VX nerve gas. Weapons of
mass destruction also include radiological weapons. The so-called dirty bomb, a chemical bomb,
disperses a radioactive isotope over a target area, causing radiation contamination. CBRN stands

for Chemical, Biological, Radiological, Nuclear. [10]

Elements of the security system

The basic means of protection and their characteristics are laid down in standards. On this basis,
we distinguish between active and passive protection systems. The main objective is to control
the accessibility of the building, to ensure controlled conditions and technical conditions and to
update the regulations.

Access control systems

In shopping centres where access gates and checkpoints with electronic security solutions have
been installed, they must be capable of detecting specified metal objects, prohibited articles,
objects dangerous to public safety, explosives and explosive devices. In the event of heightened
security measures, live forces can be deployed alongside access control systems and security
risks can be reduced by conducting random searches of entrants.

This includes stand-alone access control and code locks. Among the equipment currently in
use, staff entrances and zones separate from the shopping area generate protection.
The Hikvision DS-K1A802AMF-B terminal can store up to 3000 card data and 3000
fingerprints. At the same time, manufacturers are adapting to security risk factors, with vandal-
resistant autonomous access points also available.

The access control systems provide authorisation for security needs, authorised access and to
stay and work in specific sectors of the facility. At the same time, they are calibrated to perform
a presence recording function. The recording of presence inside the facility, in the event of a
rescue operation, will greatly facilitate evacuation, as accurate information is available on who
and how many personnel are inside the facility. This equipment can also be used to record
working hours.

Fire alarm systems
The most common type is the conventional fire alarm control panel. In the design of fire

protection systems for shopping centres, it is essential that the sound and light alarms are
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properly functioning and maintained. For the disabled, I would highlight the Fulleon FL/RL/R/D
high sound/light alarm, a combined sound/light alarm system with two sound sirens and a
flashing light. At the same time, it is very important, during periods of maintenance and
renovation, to install, as far as possible, safety devices and equipment that are explosion-proof
products.

In the case of previously built installations, safety is already improved by the installation of
fire-resistant cables when interim renovations are carried out. I highlight the role of fire alarms
because in the recent terrorist attack in New York, the perpetrator threw smoke bombs into the
crowd at the start of the attack, causing chaos among the people. The first reports to the fire
brigade of smoke and fire were received when they arrived on the scene and were confronted

with the terrorist attack.

Conducting a risk assessment

Consideration should be given to threat and property value.
Vulnerability of the shopping centre: based on three criteria.
— Three criteria;
— Threat;
— Vulnerability.

One way of locating the interior is the so-called central placement: in essence, buildings
with a high risk factor are placed inside the facility, thus being protected by buildings with a
lower risk factor.

The disadvantage: if an attack is carried out in this zone, the damage is much greater.

Advantage: it can be protected in a concentrated, complex way, with electronic and
mechanical security systems and live guards.

Another way of internalisation: buildings with a high risk factor are dispersed throughout the
complex. The idea behind this design is to make it more difficult to cause major damage to high-
priority buildings. At the same time, this layout must be prepared for the possibility of attacks in
several locations in the same time interval. Preparedness: the fire and bomb evacuation plan
should be incorporated into the building evacuation drill, and the sector-by-sector access and use
of exits and emergency exits should be adhered to by personnel and those responsible for the

evacuation of the zone. [11]
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Preparing a safety plan

The legal obligation for shopping centres to "prepare a security plan for those expected to have
more than 300 persons". The safety plan must include a provision for the occurrence of an event
that could seriously endanger the life, health and environment of people or damage to property:

— An evacuation plan for the premises of shopping centres in the event of an accident,
natural disaster, threat of public danger or mass disorder.

— The security guards shall carry out their duties on the basis of guard instructions drawn
up for the shopping centre in question, taking into account the local characteristics and
the needs of the client.

Under the law on the rules governing the protection of persons and property, the person
carrying out the protection of property is authorised, when guarding a facility that is not a public
area, to use a weapon or explosives detection device to check persons entering the guarded area

and to prohibit the entry of objects that are particularly dangerous to public safety. [11]

Security guard duty in the event of abandoned or abandoned bags or bags found in an

endangered or threatened establishment or shopping centre.

A security guard performing security duties, guarding a facility, providing security for an event,
or on duty at a transport hub or shopping centre, who finds an abandoned bag or baggage on the
premises of the facility, or is alerted to such an object, must exercise extreme caution.
Execution of the task:

— Do not touch the bag!

— The owner must first be found by a loudspeaker!

— In an emergency or threatened situation, a so-called safety zone should be established at a

distance of at least 30-40 metres from the bag, as far as possible!
— Do not allow people to stay or move in the safety zone!
— If the owner of the bag is not found within 10-15 minutes, the police must be informed!

— The security lock may be released by the police!

Task in case of an ongoing terrorist attack in a shopping mall

A security guard who is on duty patrolling a facility, providing security for an event, or on duty
at a transportation hub or shopping center, sees an armed person, persons shooting, or an
explosion, should take into account the circumstances:

— To assess the situation, the number of attackers, their activities, their location, the

location of the explosion;
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— Need to save lives, number of injured, location;
— Notify the police by calling the emergency number 112 of the situation, request the
emergency services to be alerted;
— As far as possible, start evacuating and rescuing persons in danger;
— Try to minimise the loss of life and property;
— When the police arrive, take part in the rescue of life and property and damage control as
far as possible.
In addition to the tasks listed above, other mandatory measures may be required by the local
order of service (e.g. security personnel on armed duty may be required to perform special
tasks.) In all cases, a detailed report must be written on the events that occurred and the measures

taken, which may form the basis for criminal proceedings. [11]

Security guard duty in a shopping centre in the event of behaviour suggesting a terrorist

attack

No general, one-size-fits-all action, no task order can be given! The assessment of the terrorist
acts that have occurred shows that the perpetrators are of Arabic nationality, adherents of the
Islamic religion, - or who identify with it in appearance (clothing, headgear, beard). [12]
The circumstances and the situation at the time determine the sequence and content of the
measures to be taken. The aim should be to minimise human and material losses. The person and
the guard should not be obliged to sacrifice his/her life in order to minimise the damage.

A security guard who is guarding a facility, providing security for an event, or on duty at a
transport hub or shopping centre, who sees an armed person, a person whose behaviour clearly
indicates that they are preparing for an activity that is not appropriate to the location, or a person
wearing an explosive device or an explosive vest, should take the circumstances into account:

— Notify your duty partner, the police (107, call the emergency services 112);

— Isolate the person or persons from other people present by loudly calling out;

— Preferably keep a safe distance of several tens of metres from the person(s);

— By shouting "Run! Terrorists!" - Make the surrounding area aware of the emergency,
strive to minimise the potential for personal - material damage;

— If necessary, notify the ambulance (104);

— When the police arrive, take appropriate action according to the circumstances.
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Procedure for official action in the event of a threat to cause public danger in a shopping

centre

Once the threat has been reported in the shopping centre, the evacuation of the premises must
begin. Make sure that everyone has left the threatened establishment. At the same time,
unauthorised persons should be prevented from entering the threatened establishment.
The responding police or fire commander should be informed of the action taken and of any facts
and information that may relate to the threat.

The issue of safety distance is of paramount importance. Your professional organisation will
set significantly greater safety distances than the people who need to evacuate the area
immediately. This raises significant concerns from a safety perspective.

In my research I found a different provision on the establishment of a security perimeter.
The fire marshals' procedures set the minimum for establishing a security perimeter at 100
metres for a suspicious object and 200 metres for a motor vehicle. [13][14] In the
recommendation issued by the Chamber of the SZVMSZ, 30-40 metres was specified for
parcels. [15]

Summary

If the occurrence or non-occurrence is certain, then we are no longer talking about risk, because
if we know exactly what event is going to happen, we can prepare for it, and by taking various
regime measures, adverse effects can be virtually eliminated. There is no such thing as 100%
security, but in order to protect shopping centres, the chance and possibility of terrorist attacks as
a risk factor must be minimised and reduced by continuous preventive and preparedness
activities. By focusing on staff selection, regular training and situational training, a civilian
security company providing security services can provide more than just "sufficient service".

Training security guards not only to detect people who are acting suspiciously 'to recognise
a potential enemy' is not, in my view, sufficient in itself. However, in addition to effective
situational awareness, with proper communication, safe and confident use of existing and
available security tools and methods, it is possible to respond to specific challenges.

I think it is very important that the legislative will is always one step ahead. When a new
risk arises because of a changed environment, the professional actors must immediately be able
to cooperate and act effectively.

Below I would like to present a security camera that illustrates professional development.

I have selected this technology, which is already available in our country as an electronic
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surveillance system, for the data collection. Improving the security system in shopping centres is
an essential process. The PNO-A6081R camera with artificial intelligence-based motion
detection is the optimal technology for shopping malls today, as it works effectively in complex
indoor and outdoor conditions. Moving foliage or a passing vehicle will not generate an alarm,
while a person climbing over a fence will. A special parameter of the device is that it not only
recognises and highlights the human body in the image, but also separately indicates the human
face.

On the top of the image, the camera, which uses a pixel-based process, does not distinguish
between the movements of robots and humans, although to a human observer the difference is
immediately obvious.

WISENET P Al camera dema video L ) Haraha Tacriism

Al based Object Detection

Greatly increases operational efficiency by reducing false alarms

Al based object detection

Detecting ‘face”and ‘human’ precisely
without interference of light

Detecting light changes

B e 1

# Filmed in 1.2 Lux

Al based object detection

1.-2.pictures www.modernalarm.hu

In the following example frame, the camera also evaluates light changes as motion due to
the change in image content, while the Wisenet camera on the right actually only highlights the
person passing by.

With developments in the security industry, the artificial intelligence-based object
recognition process distinguishes between real human movement and the movement of objects
and vehicles. Hanwha Wisenet's new object recognition technology, based on artificial

intelligence built into the camera
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We believe that the Chamber of Personal, Security and Private Investigators, as a public
body representing the interests of the profession, should develop the topics and training methods
and implement them in the future. The aim is to ensure that civil security guards working in the
sector are familiar with the new technical tools and equipment for asset protection and are able to
handle them in the way expected of them. They must also be able to identify effectively
situations that pose a threat and to play an active and supporting role in the action and operation
of the authorities, in prevention, detection and eradication.

We second observation: a decade and a half ago, in 2006, there was an initiative, a
professional event, which brought together the professionals concerned to discuss the
effectiveness of security in shopping centres. The participants in the panel meeting discussed the
problems of the sector, but the initiative's objective of regular cooperation in professional
forums, joint reflection and the search for solutions and alternatives to the challenges faced has
not been pursued. In any event, this initiative should be given substance and the opportunity for
joint professional work should be sought. In the case of shopping centres, the Fire Brigade of the
Emergency Police Service is the competent authority.

During the data collection I found ORFK'®® measure 18/1996 (26.VL.) on the establishment
of the Bomb Data Centre. This provision includes among its tasks "to assist in preventive and

educational activities by preparing publications and guides."
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THE DANGERS OF UNMANNED AIRCRAFT SYSTEMS
PILOTA NELKULI LEGIJARMU RENDSZEREK VESZELYEI

SZALKAI Lasz16'%7, Dr. DARUKA Norbert!%8

Abstract

The types and manifestations of threats to global security at the beginning of the 21st century present a very
different picture than in recent periods. Thanks to the demise of the bipolar world order, the likelihood of so-called
"conventional” wars has been reduced to an almost negligible level. Localised wars and terrorist attacks arising
from ethnic unrest have intensified and continue to pose an increasing risk. The steady development of terrorist
groups and their parallel growth in organisation has created the potential for a surge in the number of attacks.
Terrorist networks on an international scale pose a greater threat than ever to global stability. One of the most
important and interesting aspects of security technology is the technical implementation of counter-terrorist
defences and the safe use of these tools in special operations. As technology develops, new tools are created or a
previously unviable solution is brought to the fore. My aim is to stimulate the interest of professionals in the security
field by shedding light on a possible new approach.

Keywords: UAS, C-UAS, counter-terrorist defence.

INTRODUCTION

The new challenges present unprecedented challenges to the forces fighting terrorism.
To succeed, they must use the most advanced technical (military) tools and prepare their forces
for the new challenges. The modernisation and upgrading of the technical means of airborne
reconnaissance has undergone significant changes in recent decades. A few decades ago, it was
unthinkable for reconnaissance aircraft to be unmanned, but now it is no surprise that we can
carry reconnaissance aircraft in the palm of our hands. Of course, technological and technical
progress is opening up ever greater opportunities for the development of unmanned aerial
vehicles. In order to understand the role of unmanned aerial vehicles, we first need to look at

where they have come from and how they have evolved to the present day.

The evolution of drones since the beginning [1]

A quadrotor helicopter or quadrocopter is an aircraft that is lifted into the air by four rotors.
Unlike most helicopters today, quadrotors have fixed-pitch feathers, so they do not change
direction as the rotor turns. The movement of the aircraft is controlled by varying the relative

speed and torque of each rotor.
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The first generation of quadrocopters was built for the US Army Air Corps'® by Dr George
de Bothezat and Ivan Jerome in the early 1920s. It was considered at the time to be the first
successful helicopter. Although its massive, six-inch rotors enabled it to fly, its steering was too
complicated, making the pilot's job very difficult and it could only move forward, even when the
wind was favourable.

The second generation of quadrocopters began to develop as technology improved.
The breakthrough was the operation without pilots using technical solutions. These are now

unmanned aerial vehicles, colloquially known as UAVs!7

. UAVs as a term began to spread in
the 1980s. It was the name given to a qualitatively new generation of unmanned aerial vehicles
following the technical developments of the preceding decades. Their small size and ability to
change direction quickly allow them to be used both indoors and outdoors.

Since some of the more advanced devices are now equipped with photo and video cameras,
they are also suitable for reconnaissance missions. To ensure accurate and usable images, the

stability of the cameras mounted on the device is ensured by gyroscopes. It may seem wasteful to

mount four propellers on a flying machine, since it is possible to hover with a single swivel.

1. picture Drones are modernising intralogistics'’!

However, it is better to have four propellers because they make it very easy to balance and steer
the device. If you want to go forwards, the two rear propellers spin faster, if you want to go
backwards, the first two spin faster and turning is just as easy. Compared to helicopters of
similar size, quadcopters have several advantages. Quadrotors do not require mechanical
linkages to change the pitch angle of the rotor blades as they rotate; therefore, they are simpler to
design and easier to maintain.

There are several types of equipment, both civilian and military, which can be used for

different reconnaissance and intelligence tasks, depending on the capabilities of the equipment.

169 USAAC - United States Army Air Corps.

170 UAV - Unmanned Aerial Vehicle. Such aircraft have been used in military aviation since the 1960s, for missions
that are too dangerous to risk human lives to accomplish; take too long (possibly several days) for only several pilots
to accomplish; require so few resources that the pilot and crew alone would be several times the payload

17 Photo: https://www.okosipar.hu/dronok-modernizaljak-az-intralogisztikat/; Date of download: 26.08.2022
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The handling of most devices, i.e. the complexity and variety of handling, depends on the
complexity of the device itself, its ability to perform subtle and small movements and modes of
movement. In this case, it cannot be said that there is a proportional relationship between the
complexity of the device and its controllability and manageability.

In the use of quadrocopters, it is important that they do not fly over any object that might
hinder their freedom of movement. For this reason, some types are designed with an ultrasonic
unit and a belly camera mounted at the bottom of the device, a system similar to a reversing
radar in a car. As the software of the devices can be upgraded, some types can be used not only
for spectacular manoeuvres but also for preprogrammed routes, so that losing contact with the
operator during reconnaissance missions is not a problem.

The machine can be of assistance in areas where buildings or other natural obstacles prevent
communication between sub-units and their headquarters. A command and the quadrocopter can
soar over buildings, mountain peaks, or even fly out of a cave system and send a message to the
desired location at the first place where it detects contact. Such capabilities could also make it

suitable for use in disaster sites.

The next step of development, new directions

The emergence of the octocopter is due to the development of quadrotor quadrocopters. In order
to achieve greater stability and speed, designers have tried to achieve positive effects by
changing the drone's rotors. Increasing the rotor blades, framing the blades and finally increasing

the number of rotors was the research process. [2]

2. picture Octocopter'’?
There were no major changes to the design of the drone itself, with the exception of one or two

circular designs, rectangular or square designs seemed to be effective. In the course of the

172 Photo: https://www.researchgate.net/figure/Oktokopter-in-flight-fitted-with-Canon-550D-camera_figl
272386497; Date of download: 26.08.2022
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development, the number of rotors per side was doubled, thus creating a large family of
octocopters.

In many cases, this design produced the desired results in terms of flight stability and speed,
but the increase in speed could then only be increased by the use of fixed-wing designs.

The eight-rotor design naturally doubled the power requirements, but the stability of the
device and the possibility of rotor failure or rotor loss due to a failure was not a problem for the

lifetime of the device.

Areas and sectors of use of drones

The sectors of drone use are divided into three by a researcher at the National University of
Public Service. He distinguishes between hobby, business and public service use sectors.

I do not want to go into the hobbyist sector, because wherever you go you see these hobbyist
devices, whose rapid development and low cost have led to an explosion in popularity. In this
case, the regulation of this area could be a subject for further research.

In terms of areas of business use, we can talk about agricultural areas, energy areas, security
and defence areas, transport areas, transport and commerce areas and mining areas.

The public services sector, which is the most relevant for us, we can talk about municipal,
disaster management, law enforcement and military use areas.

In terms of areas of business use, trade and transport are the areas of greatest risk, and this is the

problem I will look at below. [3]

Safety risks of drone transport

Getting small consignments to their destination quickly and cheaply is the dream of every
retailer, as the satisfaction of the customer is determined by the speed of delivery, after the
quality of the product ordered. Several companies are trying to implement the technology of
unmanned means of transport. The world's biggest parcel delivery company has been testing
unmanned aerial vehicles for moving parcels and goods for some time, but they are not thinking
exclusively in terms of commercial use. They would be used mostly for moving parcels between
warehouses and between airports and remote depots.

Again, the main motivation for deployment is to reduce costs and minimise transport time.
It can be seen that the market leaders have prioritised the use of drones for both local and off-site
transport tasks, but the actual deployment of the equipment raises a number of legal issues,
operational barriers to deployment and the need for significant improvements in object detection

and avoidance technology.
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At present, based on GPS coordinates alone, it is far from certain that the mini octocopter
will not crash into a car or small children running around when it lands in the driveway. There
are sensor devices that can eliminate these problems, but they are not yet available to the civil
sector under current legislation. The devices are designed so that the customer gives the delivery
coordinates and when the octocopter approaches with the delivery, a signal is sent to the
customer's phone (delivery conditions linked to smart phones) and the customer can take control
of the landing of the equipment from a minimum distance, thus eliminating the possibility of
accidents.

However, the biggest risk factor is not addressed. In the delivery process, the order is
received by the company, which places the product in a storage box and launches it by
octocopter on the basis of the coordinates provided. The maximum distance between the point of
origin and the destination station is 16 kilometres and the weight of the consignment must not
exceed 2.3 kilograms. Within the distance between the two points, no one checks whether the
parcel contains the product ordered or something else. This is an ideal way to boost the drug
trade, as it allows almost 2.5 kg of drugs to be delivered on time without the risk of being caught.
Another important aspect is that the identity of the person who is sending the shipment remains

hidden at all times, even in the case of a shipment that has been detected.

3. picture Amazon's PrimAir service'”

However, the real threat is when explosive devices are targeted by this method. In this case,
the unsuspecting victim has no idea that an explosive device, for example, may be in the
immediate vicinity instead of the plug, book or food ordered. Sceptics might argue that, even
from a distance of 16 kilometres, the bomber would not know when to detonate the device.
To those who think this way, I recommend studying the various types of explosive devices

equipped with sensors. Since the explosive devices can be delivered in a sealed package, only a

173 Source: http://www.bbc.co.uk/news/technology-25180906; Date of download: 2014. februar 10.
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light or a photocell is needed for the system to work. The victim is unaware that he is playing
with his life the moment he opens the package.

This means that remote control is not required to operate the explosive devices and the
bomber does not need to be within line of sight. Of course, sensor-equipped explosive hands are
not selective among potential victims, so they are triggered when and by whomever the package

is opened. [4]

Dangers and threats from drones

As I have explained above, drones carry with them both dangers and threats. In a person with
normal values, the possibility of using drones for criminal purposes would not even occur to
them, but as we know, our world is not perfect, so unfortunately this possibility is also present. If
we want to look at the use of drones from the point of view of endangerment, we see that the
endangerment is not based on intent, so it can arise from carelessness or just a lack of
knowledge. The other case is deliberate endangerment, which is the same as a threat. In this
respect we can speak of unarmed or armed or armed threats. If we consider drones in this

perspective, the worst case scenario is the threat of explosive devices.

Exploding postal items

Exploding postal items are a specific type of terrorist attack, where the perpetrator does not even
need to be present at the site of the explosion to plant the device. In the use of such devices, a
mailpiece is an object addressed to a person or organisation by name and forwarded by the post
office or a known carrier. If delivery is by mail, it is not possible to know exactly when the
recipient will receive the shipment. For this reason, the use of a delayed action device can be

almost ruled out and it can be assumed that the explosive device is triggered on opening.

Improvised explosive device hidden in a letter

The device has a simple structure: packaging, explosive and triggering devices. Usually a
standard postal envelope, often 16x11 cm, is used. These devices are made with military, civilian
or homemade explosives. The most commonly used explosives are TNT, TATP, RDX,
detalemez, tape charges. It is essential that their size and potency make them suitable for the
production of le-vel bombs. They may be in solid form, in which case a powder or a malleable
explosive is used. In the case of liquid explosives, the explosive is usually placed in the envelope

with a straw. Their weight varies from 5 to 30 g, depending on their potency. The explosive can
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be concealed fairly well in a thin sheet between two thick sheets of cardboard. Detection is made
more difficult by the widespread practice of impregnating the paper with explosives. [5]

The inside of the envelope is often coated with aluminium foil to avoid transparency. The
principle of operation of the in-coating can be mechanical, chemical, electrical or a combination
of these. The leaf bomb has a radius of 30-50 cm, within which it is capable of causing death or

serious injury to hands or head when the leaf is opened.

Packaged improvised explosive device

The operation of a package bomb is almost identical to that of a leaf bomb. Its danger lies in the
fact that a larger quantity of explosive material can be placed inside it, so that the range of
destruction can be increased considerably. Due to the nature of parcels, it is not noticeable if a
parcel weighs between 2 and 5 kg, thus allowing the placement of explosive shrapnel. Shipments
that are delivered unchecked therefore represent a real threat and provide an opportunity for
terrorist organisations to achieve their objectives. The integration of octocopters into a closed
postal chain raises serious security issues. [6]

After the risks of trade and transport, we now want to move on to military applications.

Unmanned Aircraft Systems

Unmanned Aircraft Systems, also known as UAS, are proliferating rapidly in military operations.
Systems of various categories are found in almost all military forces, whether they are used
routinely for reconnaissance and strike measurement by advanced military superpowers, or by
the military of a country with smaller capabilities, or even by guerrilla or terrorist organisations.

This process was witnessed in 2020 during the second Nagorno-Karabakh clash, known as
the first drone war, where Azerbaijani forces were able to achieve victory over Armenian forces
through the mass use of UAS. Drones have also led to major changes in the Middle East,
changes that have further shaped the principles, methods and design of drone use. [7]

Drawing on these experiences, military organisations immediately began planning and
research and development, and forces with modest budgets began procurement. Naturally,
planning and research and development require a lot of time and money, but only this will allow
the potential of UAS to be exploited as widely as possible.

The widespread use of UAS (military and civilian) naturally poses a new and complex
problem for military and civilian planners, legislators, national security and law enforcement
forces, not only in Hungary but also internationally. The place and role of UAS in the future

armed forces, airspace management, integration, interoperability, command and control, and the
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legal framework for their use are just a few of the many issues that need to be clarified in order
to move forward. [8]

For those forces that have the economic potential to deploy UAS, they are quickly
confronted with the magnitude of the costs associated with their operation, along with the
ongoing development needs and their many ramifications. Of course, in addition to the

development of UAS, the development of counter-UAS!'7

capabilities must also be addressed
and its objectives and means must be defined.

Nowadays, the development of UAS sensors is exponentially increasing the data collection
capability. However, processing the data (analysis, evaluation and comparison with other
information) is a time-consuming process, which acceleration is inevitable to support decision
making capabilities. With the advancement of analytical technology, the use of automated data
filtering software, the development of decision support technology and the application of
artificial intelligence, the effectiveness of the intelligence gathering and intelligence gathering
capability will increase. This makes the system particularly popular with those in the security
sectors. [8]

Given the direction of artificial intelligence development, scientists conclude that armed
conflicts will be fought by machines in the future. Clashes will be planned and executed by
computers. It is foreseeable that the side that can deploy the largest number of unmanned
vehicles with the highest degree of autonomy will prevail. In the future, we will encounter these
unmanned assets on land, in the air and on the water, so our task in the present is to establish the
organisational background, the training conditions for operators and analysts and the procedures
for the deployment of these technologies.

In another aspect, UAS can also be of significant assistance in support tasks. For example,
technical support for bomb disposal activities, i.e. the detection of explosive devices, could
benefit from the development of technology in this area. [10][11] Of course, research is also
under way to verify the role that these flying devices can play in the direct disarming or
destruction of explosive devices. [9][12]

~Knowing the direction of international research, a new weapon system is expected to emerge,
where reconnaissance data will be assessed, strike operations planned and executed using land,
sea and air assets, under human supervision, but automated.”'”
Historians often use ancient strategies to justify modern warfare, and this is also the case with

drones. I read recently that three basic things determined the military manoeuvres of ancient

174 C-UAS — Counter-Unmanned Aerial Vehicle.
175 Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance Design for Great Power Competition, June 4, 2020.
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horse-riding peoples. These were ,,rapid movement”, ,surprise attack from multiple directions”
and ,,long range of their weapons” in relation to their opponents. These three capabilities shaped
their method of fighting, which was designed to split the enemy's defences. A further aim was to
avoid close combat face to face and, if conditions were again right, to launch further attacks.
This is what we read in SunCu's teachings. The regular but unpredictable attacks resulted in the
enemy's constant readiness, which was psychologically taxing. The current technological
characteristics of UAS already provide the capability for modern day application of the above

combat procedure, which can now be identified as a split operation.

SUMMARY

Thanks to the accelerated development of technology, including aeronautics, designers are able
to eliminate the problems of using smaller and smaller flying machines. As a result, unmanned
aircraft developers have been providing significant technical solutions for the defence sector
since the advent of small hobby aircraft. The problems of size have been overcome and the
possibilities of eliminating environmental impact have been found. The quadro, hexa and
octocopters in use today are already equipped with elements of modern technology. High-
resolution cameras, cameras, sensors, scanners and operating software help users. The flying
equipment makes daily tasks easier in many areas. It is used by photographers, media agencies,
archaeologists, meteorologists, disaster management, police, security companies and, of course,
military units.

It 1s therefore inevitable that small unmanned aerial vehicles will be used in the field of
transport, but the dangers of using this technical device for this purpose have not yet been
investigated. Unfortunately, while on the one hand, the octocopter makes people's jobs easier, on
the other hand, it causes significant problems and poses a safety risk. Explosive devices, home-
made explosives and 'cookbooks' on the internet, which can be used to easily build explosive

devices, only increase the risk of octocopter deliveries.

The authorities must therefore examine all aspects to rule out criminal uses before granting
licences for the use of hundreds, sometimes thousands, of octocopters as transport devices. Since
applications for defence purposes can provide sufficient experience, I would strongly
recommend that tests of the equipment by police, military and other defence organisations be

carried out before trial operations. [13]

UAS technology has the potential to provide real-time data on the characteristics of an area,

its permeability, the location of enemy sub-units deployed there, and its strengths and
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weaknesses, from a great distance and without risk to human health, and to deliver various
supplies, resupply (logistical support) and destructive means to the target. In addition to military
missions, these capabilities also allow UAS to perform other governmental tasks (e.g. disaster

management). [14]

Drone defence is not only counter-measures, and counter-measures or object defence do not
necessarily consist in the destruction of the airborne device. A similar procedure is needed for
drones that violate airspace as for conventional air transport operators. Thus, the
countermeasures include: detection, tracking, identification, communication (request to cease the
infringing activity), countermeasures if necessary (and the optimal choice of the available
options), identification of the operator, and regulatory action against the operator. In addition to
kinetic impact (which is generally undesirable in an urban environment, for example, and is
highly accident-prone), counteraction requires the use of other, less lethal solutions (taking

control, forcing to the ground, paralysis, software "barriers" - geo-fencing, etc.). [15]
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METHODOLOGY OF SEISMIC BLASTING IN QUARRIES
A KOBANYAKBAN VEGZETT SZEIZMIKUS ROBBANTASOK MODSZERTANA

Prof. RNDr. Blazej PANDULA!7¢, Mgr. Julian KONDELA!”’, Ing. Ivan BUCHLA8,
Ing. Jan BAULOVIC!”

Abstract

Blasting induced vibration is one of the fundamental problems in the quarries and intense vibration can cause
critical damage to environment nearby the quarries. Blasting operations generate seismic waves with different
maximum particle velocity and wide spectrum of frequencies. This process depends on the properties of the rocks,
properties of charges and technology of blasting. It is very important to study how to control vibration induced by
blasting in the mitigation of negative effects of blasting in quarries. Maximum values of the particle velocity are
depended on great number of different factors. The article presents the results of the analysis as well as an
evaluation methodology of seismic safety of the objects during blasting work held by the seismic waves’ attenuation
law and milisecond timing. Methodology of the evaluation of seismic effects of blasting are base for evaluation of
the effects of seismic blasting in quarries in Slovakia.

Keywords: Blasting in quarries, Seismic waves, Millisecond timing delay, Peak particle velocity, Seismic waves
attenuation law, Seismic safety.

INTRODUCTION

Mining of raw materials is currently in larger, but also smaller surface mining operations is
carried out by means of blasting works. Blasting works are technically and economically the
most acceptable tool for breaking up hard rocks and affects the entire mining operation. It has an
impact on the method and speed of loading, transporting, crushing and finalizing the product.
Proper fragmentation has an impact on the maintenance and repair of operating equipment in
quarries. Despite its positive contribution, human society perceives it negatively. The reasons are
related to its side effects noise, dust and technical seismicity (Fig.1). From the point of view of
safety, the stability of buildings, infrastructure and the preservation of natural phenomena (water

resources, caves) is dominated by concerns mainly about the negative seismic effects of blasting.

Desirable <= EFFECTS => Undesirable

Technically advantageous N Ground vibration
Cost-effective B i 4 " Dust and Noise
Fragmentation / Air overpressure, Airblast
Throw and Heave: .y« = Flyrock

Diggability S ) 4 Damage nature fenomens

Figure 1. Desirable and undesirable effects of a blasting operation
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Seismic of blasting is a part of engineering seismic. In practice, the seismics of blasting work
focuses mainly on solving the following problems:
— measuring and evaluating the effects of a known source of shocks on a defined receptor,
— prognosis of the effects of a known source on possible nearby receptors and the

environment.
Virtually all blasting seismics are created by a combination of three basic input parameters and
their mutual interaction (Pandula and Kondela, 2010).

1. source of vibration,

2. transmission environment,

3. receptor.
The presented results are mainly based on experimental and applied research carried out in
active, largest surface mining operations in the last 20 years in Slovakia with permanent mining
(Vcelare, Vajarskd, Gombasek, Trebejov, Maglovec, Mald Vieska, Lietavska Lucka, Mnichova
Lehota, Trenc¢ianské Mitice, Kuc¢in, Nizny Hrabovec, and others). Using seismic apparatus, we
investigated the seismic effects of blasting work in a real rock environment in the near source
zone. We recorded, interpreted and evaluated individual types of seismic waves arising during
blasting in various rock environments (limestone, dolomites, sandstones, zeolites, andesites,
diorite porphyrites). We determined the particle velocity, propagation and frequency of seismic
waves generated by blasting work at different parameters of individual blasts. The evaluation of
the seismic effects of blastings at different parameters in different rock environments showed a
significant effect of millisecond timing on the attenuation of seismic waves. Likewise, the degree
of disturbance of the rock environment in which the waves propagated was important in
attenuation the effects of seismic loading on the receptors. We used the obtained data and
methods for measuring and evaluating the effects of technical seismicity to optimize blasting

works so, that the negative seismic effects on different types of receptors are as low as possible.

1. SOURCE OF VIBRATION

The source of vibrations during blasting work in quarries is the explosion of an explosive charge.
An explosion is a rapid physical or physico-chemical event that results in a rapid release of
internal energy into mechanical energy, which can result in high pressure or temperature of the
explosive gases (Henrych, 1973). The magnitude of the vibration depends on the total weight of
the explosive (charge) that explodes at the time of firing. The aim of the blasting work is to
disengage the largest possible rock tonnage. The more we increase the total charge, the more

rock we get, but the magnitude of vibrations and other negative effects increases.
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To reduce the amount of vibrations generated by blasting, it is necessary to divide the total
weight of the charge into smaller charges. It is necessary that the effect of individual smaller
charges during the blasting cooperate to disengage the rock mass. The optimal interference of
individual smaller charges depends on the time delay of their firing.

Distribution of blasting according to the timing delay of firing of individual charges (STN
EN 1998-1/NA/Z1):

— instantaneous (all charges explode at the same time),

— timed (partial charges explode at different graduated time intervals
Multiple blast charges can be exploded at the same time, which we consider to be one partial
blast charge.

In timed blasting, we consider two time intervals At:

— At 2250 ms (vibrations attenuate before the next sub-charge explodes),

— At <250 ms (partials firings charge load attenuate vibrations effects ).

The required length of the timing limit depends on the rock environment and can drop from
250 ms to Ar =10 ms.

Based on both experimental and applied research (Tatsuya et al. 2000; Kondela, Pandula,
2012; Baulovic¢ et al. 2016; Pandula, Kondela, 2021), it has been shown that the timing limit
interval length can drop to less than 10 ms, but must be greater than 5 ms. An instantaneous
explosion occurs if the timing interval length is less than 5 ms.

In the graph of Fig. 2 is shows, that the maximum compressive stress when firing one

borehole lasts 2.5 ms. Therefore, it is necessary that the time firing delay of individual boreholes

is more than 2.5 ms.
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Figure 2. Graph of the pressure wave course during an explosion
(Makovicka, Makovicka, 2004).

Knowledge of the explosion processes is important for the correct assessment of the seismic

effects of blasting. An explosion is a rapid physical or physico-chemical event that results in a
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rapid release of internal energy into mechanical energy, which can result in high pressure or
temperature of the explosive gases. (Henrych, 1973)

A very important parameter for optimizing the seismic effects of blasting works is the
millisecond timing delay firing of individual boreholes during blasting. In the graph of Fig. 2
shows, that the maximum compressive stress of blasting one borehole lasts 2.5 ms. Therefore,
the timing delay of individual boreholes needs to be more than 2.5 ms. During blasting work, it
is assumed that the method of determining the time of delay of firing of individual boreholes is
determined according to the structural properties of the rock environment. During the
millisecond timing of blasting work, waves from several sources propagate at the same time -
firings of individual boreholes. With the same period but with a different phase, each point of the
environment oscillates. The resulting oscillation is the sum of the vectors of the given partial
oscillations. The simplest case of interference is the interference of two waves of the same
wavelength, traveling through the environment at the same phase speed and in the same
direction. Such a case of interference is during blasting work. The resulting amplitude at the
interference of two identical waves is the largest at the collision sites of the same phase, the
smallest at the collision sites of the opposite phase. Two seismic waves can achieve the
maximum attenuation of vibration when the timing delay is the half-period of waves
propagation. In the literature (Langefors and Kihlstrom, 1978; Dojcar et al. 1996; Tatsuya et al.
2000; Pandula and Kondela, 2010) the timing delay is reported according to the experience of
many projects. Langefors proposed the interval of millisecond timing delay as follows At =T/2
(T 1s the period of vibration waves). This causes the vibrations to dampen each other under
conditions of a constant vibration cycle and the same types of vibrations. Therefore, it is
necessary to design a millisecond timing of blasting work depending on the structural properties
of the rock environment. The properties of the rock mass in which the blasting works are
performed are obtained by measuring the oscillation velocities and the frequency of propagation
of seismic waves in situ. The frequencies of the measured seismic waves are determined on the
basis of spectral analysis (Viskup et al. 2005; Kondela, Pandula, 2012).

FFT analysis of the experimental measurements of seismic wave propagation at the profiles
in the quarry Trebejov identified (Fig. 3), that the frequencies at the individual profiles are
different. Frequencies f < 30 Hz dominated. The measured frequencies are the result of the

passage of seismic waves through a specific disrupted dolomite rock massif.
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Figure 3. Seismic record accomplished with measuring apparatus

TIME msl

Terraloc Mk 8 of the seismic profile with identified propagation
velocity of seismic wave 4368 m.s™!, frequency 24 Hz from
blasting in the rock massif of the dolomites in the quarry Trebejov

(G1 to G24 - number of geophones on the measuring profile).

According to the theory on seismic waves propagation and attenuation the biggest attenuation
can be achieved at millisecond timing only if the waves generated by further blast are in the
opposite phase. Due to the calculations made by Lesso, at the frequency 30 Hz of the seismic
waves it can be achieved applying the millisecond timing 17 ms (At =T/2 = 1/2f = 1/60 = 0.017

1

s). In case of seismic waves propagation 4300 m.s” maximum attenuation can be achieved in

distance 70 m from the blast. (LesSo, 2018)

Frequencies Timing delay Distance from blasting
Velocity of
. (Hz) (ms) (m)
seismic waves
‘ 30 17 70
ropagation
Propug 24 20 86
4300 m.s™!
20 25 107.5

Table 1. Maximum vibration attenuation depending on the propagation velocity
of seismic waves and their frequency and distance from blasting.

2. TRANSMISSION ENVIRONMENT

Detonation of an explosive charge, whether the environment is gaseous, liquid or solid, always
has a very strong impact on the environment. During industrial blasting, we are particularly
interested in the phenomena that take place in the rock massif. At the same time, however, we
must also be interested in the environment between the rock mass and the receptor, the so-called
transmission environment. (Henrych, 1973)

The transmission environment is air, water, soil, rock, part of the structure, etc. In the case

of blasting work, it is mainly the transmission of seismic waves through the rock environment.
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Currently, the development of knowledge about the rock environment is based on the geological
and geotechnical research. One of them is the knowledge of the real state of failure of the rock
massif. The natural rock mass is permeated by a system of cracks, fissures and fractures, which
affect the process of dismantling the rock mass with the energy of the explosion as well as the
process of propagation of seismic waves in the transmitted environment. (Henrych, 1973)

Blasting works disturb the equilibrium state in the rock massif. There is a violent release of
accumulated energy and the emergence of a new stress system, which causes the deformation of
the rock mass. According to Mosinec (1976), the history of rocks, their mineralogical
composition, the alternation of secondary processes such as serpentinization. dolomitization and
crystallization, porosity increase / decrease, humidity and pressure - all these parameters are
reflected in the speed of propagation of elastic waves, and therefore make speed a measure of
data on rock properties. The propagation speed of seismic waves depends on the propagation rate
in the solid part (skeleton) of the rock, on the porosity (percentage of pore volume / rock
volume), on the propagation speed with filled pores and on the firing parameters. In general, the
seismic velocity in high-pore rocks is lower compared to low-pore rocks. Also, the velocity is
significantly higher in an environment saturated with water than in unsaturated rocks with the
same pore content. The rate of rock propagation is influenced by its mineralogy, as the nature of
the pore filling (air, water) is usually lower than the rate of rock propagation (Pandula and
Kondela, 2010).

Based on research conducted in the quarry V¢Eelare it was found, that even in the case of
measuring the same blast at the same measurement stanpoint by several of the same instruments,
it is possible to obtein variance of the measured vibration characteristics. Therefore, we are set a
mathematical-statistical approach to measuring, evaluating and assessing the seismic effects of
blasting. Theory and experiments in many quarries have shown that the peak particle velocity is
well governed by the semi-empirical law of seismic wave attenuation, which is given by the

relationship

v=K( Lj =K(Q°’5]"[mm.s-‘], (1)
Q" L

where K, n are determined by experimental measurements

Q = charge charge weight [kg],
L = distance [m] (Dojcar, Pandula,1996).

There is a theoretical relationship between effect and cause between the two variables, the
value of the peak particle velocity PPV and the reduced distance Lr. Due to the large dispersion

of the registered values PPV from one blast to another, from one measurement standpoint to
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another, the peak particle velocity PPV is considered as a dependent variable and the reduced

distance

Lr = (L] as an independent variable. Both quantities are bound not functionally but
Q0,5

stochastic. Thus, on the basis of test blasts, it is possible to determine the law of attenuation of
seismic waves for the researched area by the methods of mathematical statistics. Relationship

(1) logarithmization

logv=1ogK- n.log{QI;sJ (2)

we have a relation, which in rectangular logarithmic coordinates represents a line with an
angle B. The parameters n and K of this regression line are determined statistically (Sambuelli,
2009).

In order to accurately determine the law of attenuation of seismic waves between the source
of blast and the receptor, it is necessary to measure the values of the peak particle velocity PPV
near the source of blast and at the receptor. During practical measurements of blasting in
quarries, the smallest distance of the sensor from the source blastings was determined to be 25 m
(Fig.4). At shorter distances, the sensor shifts and possible measurement inaccuracy. On the
receptors the peak particle velocity sensors must be placed on the reference measurement

standpoint, which is defined by technical norm (Pandula and Kondela, 2021).

Figure 4. Position of the Vibraloc ABEM seismic apparatus on the
measuring profile, measurement standpoint S1 at a distance of 25 m
from the mouth of the borehole, when measuring the peak particle
velocity PPV during blasting in the quarry (Pandula, Kondela, 2021).

3. APPLICATION OF THE METHOD IN PRACTICE

Based on the measured data during the operational blasting in the quarry, a graphical dependence

of the maximum components of the peak particle velocity on the reduced distance in bench
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blasting was constructed. The graph in Fig. 5 represents the so-called seismic wave attenuation
law for the quarry, in which the value of Q in the form

v=( bﬂ{ ’;5} : ®)
o o

where v = the peak particle velocity (maximum component of the vibration velocity) generated

by the blast, [mm.s™],

L.Q 3 = called reduced distance, [m.kg*],

L = the shortest distance of the blast from receptor, [m],

Q = the charge weight per borehole, [kg],

K = the factor depends on the blast conditions, the properties of the transmission
environment, the type of explosive, etc.,

n = an indicator of seismic wave attenuation (Dojcar et al. 1996; Pandula and
Kondela, 2010; Pandula et al. 2012).

From the law of attenuation of seismic waves, it is possible to determine the size of the
charge weight for a specific receptor at a known distance, so that the maximum values of
individual components of the oscillation velocity do not exceed the permitted peak particle
velocities. The graphical course of the law of attenuation of seismic waves for the quarry shows,
that the permissible peak particle velocity of 3 mm.s! for frequencies less than 10 Hz will not be
exceeded at a reduced distance Lr = 50. In the upper left part of the graph are measured values of
vibration velocities in the quarry 25 m from the initial borehole bench blast. In the lower right

part are measured values peak particle velocities in residential buildings (Pandula and Kondela,
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Figure 5. Graphic dependence of the maximum components of the peak particle
velocity on the reduced distance during bench blasting in the quarry - the law of
attenuation of seismic waves. The red line indicates the maximum safe allowed

peak particle velocities for buildings in the village (Pandula, Kondela, 2021).
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Mining at the quarry site is carried out by bench blasting. Based on the measured and
calculated values during the operational blasting in the quarry, the law of attenuation of seismic
waves was determined, on the basis of which it is possible to use the maximum permissible

charge weight per borehole depending on the distance during repeated bench blasting in quarry.

Distance from Maximum charge weight
Calculation for Lr= 50 (m.kg")
blasting (m) per borehole (kg)

100 vmax = L¥/Lg? = 100%/ 50* = 4

200 vaax = LZ/LR2 = 2002 /502 = 16
300 Qumax = L?/Lg? = 300%/ 50% = 36
400 Qumax = L¥/Lg? = 400%/ 50* = 64
500 vaax: LZ/LR2 = 5002/ 502 = 100

Table 2. Calculation of the maximum permissible charge weight per borehole depending on the
distance during repeated bench blasting in the quarry when applying the method

From the point of view of seismic safety, these values are safe for buildings and residents, and in
compliance with the proposed maximum permitted blasting charges for borehole, depending on
the distance from residential buildings, there will be no damage to buildings (Pandula, Kondela,

2021).

4. CONCLUSION

Every mining operation that carries out blasting work is a source of vibration. Vibrations are
perceived negatively if there are residential buildings or civil engineering structures in the
vicinity of the operation. The negative effects of vibration cannot be completely eliminated, but
they can be reduced. The presented methodology makes it possible to reduce the negative effects
of vibration to a safe level. If we want to apply the presented methodology, it is necessary to
experimentally determine the propagation velocity and dominant frequencies of seismic waves
from blasting in individual mining operations, which are situated in different rock environments.
Based on the experimentally determined parameters, it is possible to determine the optimal
millisecond times delay of firing in individual boreholes. In research and practice, the law of
attenuation of seismic waves, which best characterizes the transmission environment, has been
verified. The law of seismic wave attenuation must be established for each position of the blasts
towards the receptors. By law, it is possible to set the maximum charge per borehole depending
on the distance of the receptor so that the effects of vibration are minimal. At the same time, it
will make it possible to optimize the parameters of blasting operations in a mining operation so
that there are no economic losses.
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