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OSSZEFOGLALO: A kétrészes tanulmdnyban a robbandszerkezeteket és azok felderitésének
torténetét mutatjdk be a szerz6k. A robbandszerkezetek feltaldldsdval és tudatos alkalma-
zdsdval jelentésen megvdltoztak a hadviselés médszerei. Uj eszk6z6k és eljdrdsok jelentek
meg, amelyek mdr elképzelhetetlenek voltak robbandszerkezetek alkalmazdsa nélkiil. Az
egyre nagyobb pusztitoképességli robbandszerkezetek létrejottével pdrhuzamosan meg-
Jjelent az igény azok semlegesitésére is. A szemben dll6 felek egyre nagyobb eréfeszitése-
ket tettek a robbandszerkezetek felderitésére, azok semlegesitésére és megsemmisitésére.
A katonai mUveletek befejezését kbvetden a robbandszerkezetek felderitése nem veszitett
fontossdgdbdl, hanem alapveté feltételként jelent meg, hiszen a tertileteket meg kellett
tisztitani a katonai cselekménybdl visszamaradt és gyilkos veszélyt rejté robbandszerke-
zetektd!.
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BEVEZETES

Az emberiség torténelme a habortk torténelme. Kiilondsen igaz ez az allitas a 20. szazad
torténelmére, ahol nem mult el év fegyveres konfliktus nélkiil.! Az ember térténelme so-
ran folyamatosan fejlesztette harceszkozeit és harceljarasait. Ismert az 6si legenda Promé-
theuszrol, aki ellopta a tiizet az istenektdl, hogy atadja azt az embereknek. Ebben a mitoszban
tavoli dseink elére lathattak, hogy az emberiség ndvekedésének kulcsa a tiiz iranyitasdban
rejlik. Hiszen aki uralni tudja az erejét, az elényre tesz szert masokhoz képest. Ugyanezt
gondoltak a robbandanyagokrol is.

A robbanodanyagok feltalalasa 6ta igen hosszl id6 telt el, és ezeket a ,,szereket” meg-
szamlalhatatlan esetben alkalmaztak az emberiség javara és ellene is. A felfedezés vagy
gyartas soran bekdvetkezett véletlen robbanasok egyértelmiien bizonyitottak ezeknek az
anyagoknak a ,,blivos erejét”. Bar hosszu idén keresztiil csak vallasi tinnepségeken és tlizija-
tékként hasznaltak 6ket, rajottek arra is, hogy ,,masra” is felhasznalhatok.? A robbandanya-
gok tulajdonsagainak tudatos felhasznaldsa eredményezte a robbanodszerkezetek létrejottét.
A robbanoészerkezetek alkalmazhatdak a védelmi és a tamado miiveletek soran is. Az ilyen

' Bardocz Jozsef et al. (szerk.): A modern haditechnika enciklopédidja — 1945-t6] napjainkig. Gulliver Kiado,
Budapest, 2001, 7.

2 Szabo Sandor — Téth Rudolf: Epitmények robbantisos cselekmények elleni védelmének novelési lehetosé-
gei. Miiszaki Katonai Kozlony, XXII. évf. 2012. kiilonszam, 14. https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-
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T%C3%B3th_R.pdf (Letdltés iddpontja: 2020. 08. 05.)
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iranyu katonai alkalmazas megvaltoztatta a hadmiivészet jellegét. Az alkalmazasukkal egy
idében megfogalmazodott a robbanodszerkezetek elleni védekezésre valo igény, ezaltal no-
velve a sajat csapatok ttléloképességét. A robbanodszerkezetek felderitésének torténete kozel
azonos iddre nyulik vissza, mint a robbanoszerkezetek hadi alkalmazasanak torténete.

A KOZEPKORTOL AZ UJKOR VEGEIG

Az emberiség évszazadok oOta alkalmazza a robbandanyagokat katonai és ipari célokra egy-
arant. A robbandanyagok katonai céli felhasznalasa eredményezte a robbandszerkezetek 1ét-
rejottét. A mai megfogalmazas szerint robbandszerkezetnek neveziink minden olyan targyat,
eszkozt, amely robbano- vagy pirotechnikai anyagot tartalmaz.’ Az ember altal legkorabban
készitett robbandanyag a fekete- vagy fiistds 16por volt, amit a koznyelvben altalaban puska-
pornak hivnak, hiszen nagyon sokaig foként fegyverek 16vedékeinek kilovésére hasznaltak.
A feketeldpor torténete i. sz. 700 koriil kezdddik, amikor Kindban felfedezték, hogy salét-
rom, kén és faszén megfeleld aranyu keverésével olyan anyag hozhato 1étre, amellyel 1at-
vanyos tlizijaték készithet6.* Katonai alkalmazasara azonban kozel 300 évig nem keriilt sor.
Dokumentumok utalnak arra, hogy Kinaban 970-ben, a Szung-dinasztia idején Feng Jii-seng
és Jie Ju-feng gyujtonyilakat hasznalt, amelyeknek hegyeit 16porba martottak,> tovabba mas
fegyvereket is alkalmaztak, melyek miikddtetéséhez feketelport hasznaltak.® Ezt kovets-
en Kinaban rendszeresen alkalmaztak katonai célokra is. 1232-ben Kajfengfu varosaban, a
mongolok ostromanak megallitasa érdekében a varos védelmez6i ,,Ho-Pao™’ szerkezeteket
alkalmaztak. Az eszkoz hatasainak leirasaibol arra lehet kovetkeztetni, hogy ez lehetett a
vilag els6 robbanoszerkezete.®

Felfedezése utan meglehetsen lassan terjedt el a vilagban, amely annak tudhaté be,
hogy a kinaiak felismerve a ,fekete por” fontossagat, azt titkos fegyverként rejtegették.
Eurépa szamara Robert Bacon angol szerzetes hozta el a feketelOport €s ismertette meg an-
nak mitkodésével és stratégiai fontossagaval a papat® 1240-ben.!” Bacon 1242-ben a Liber de
Nullitate Magiae cimii kdnyvében a , fiistpor” pontos receptjével szolgal a tizijatékokhoz: a
feketelépor 40% salétrom, 30% szén és 30% kén Osszekeverésével allithato el6."!

Az eurdpai megjelenésével kozel azonos iddben jelent meg a feketelépor a Kozel-Kele-
ten is. Nem ismeretes, hogy Kindbdl , kolcsondzték™ azt, vagy onalldan fejlesztették ki, de
egyes feljegyzések szerint a muzulmanok mar a 13. szazadban hasznaltdk a keveréket. Az

3 Mi/41, a Magyar Honvédség Tlizszerész Szabalyzata, I. rész, [-2,1.2.12. A Magyar Honvédség kiadvanya, 2014.
4 Lukacs Laszlo: Epiiletek elleni robbantasos cselekmények és jellemzéik. Miiszaki Katonai KozI6ny,

XXII évf., 2012. kiilonszam, 4—6. https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2012_k_02%20
%C3%89p%C3%BCletek%20elleni%20robb%20cselekm-ek%20-%20Luk%C3%Alcs L .pdf (Letoltés
id6pontja: 2020. 08. 06.)

K. K. Angpees: B3pbiB u B3pbiBuaThie BeuiecTBa. Boennoe M3natensctBo Munucteperso O6oponsr Coroza
CCP, Mockaa, 1956, 19.

Lapat Attila: A robbandanyagok vilaga. Természettudomanyi Kozlony, 132. évf. 2001/6., 279. https://docplayer.
hu/2666889-A-robbanoanyagok-vilaga.html (Letdltés iddpontja: 2020. 08. 06.)

A ,,Ho-Pao” szerkezet egy vasbol késziilt, jol zarhaté edény volt, melyet feketeldporral és egyéb éghet6 anyaggal
toltottek meg, amely tlizon torténd hevités utan felrobbant.

E. B. Konranos — B. A. Cocuus: [IpoMbllieHHbIe B3pbIBYaThIC BELIECTBA-1-1 KHUra. nzaarenbctso ['ocHUN
Kpucramn, /I3epxxunck Hmkeroposckoii o6, 2010, 7.

A romai katolikus egyhaz 178. papaja, IX. Gergely.

10 Lapat: i. m. 280.

' Kosranog—CocHuH: i. m. 8.
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altaluk korabban alkalmazott gyulékony anyagokkal bevont gytjtonyilak nem voltak elég
hatékonyak, ugyanis repiilés kozben kdnnyen kialudtak. Rajottek arra, hogy a sotartalmu
vegyiiletekkel kevert feketeldpor 1ényegesen stabilabb ¢s nem alszik ki repiilés kozben, igy
a korabbi hianyossagok konnyen kikiiszobolhetok voltak. Megallapitottak azt is, hogy ha az
ilyen Osszetételii keveréket egy csébe toltik, amelynek egyik végét lezarjak, akkor a gyuj-
taskor keletkezé gazok a nyitott részen tavoznak. A szerkezetet nem kell eldobni, mert az
onmagat hozza miikodésbe és elrepiil, repiilés kdzben pedig a visszadramld gazok vezetik
azt. E folyamat eredményeként feltalaltak a rakétat. Ilyen kezdetleges rakétakat alkalmaztak
a mongolok ¢és a keresztesek elleni habortkban.!?

Annak ellenére, hogy a feketelopor robbanodszerkezetben torténd alkalmazasaval
bizonyitottan elényre tettek szert az azt hasznald csapatok, ilyen iranyu alkalmazasa még-
sem terjedt el széles korben. Vélhetden ez a 16por tarolasdhoz sziikséges koriilményekkel
hozhat6 Osszefiiggésbe, ugyanis ha a feketeldport nem megfeleléen szaraz kortilmények
kozott tartottak, akkor az atnedvesedett és hasznalhatatlanna valt. A tarolashoz sziikséges
szaraz koriilményeket pedig a harcold felek nem minden esetben tudtdk megteremteni a
harctéren, mivel tdboraikat gyakran koltoztették. fgy e feltételek megteremtését kizarolag
a l6fegyverek alkalmazasahoz sziikséges 16por biztositasara korlatoztak.

A 15. szazadban a tizfegyverekben torténd alkalmazason til a feketeloport f6ld ala asott
alagutak, aknajaratok bontdsi munkaiban kezdték hasznalni, melynek célja az ellenséges
eréditmények rongalasa volt. A cél érdekében az eréditmény falaihoz minél kozelebb alag-
utakat astak, azokat megtoltotték feketelporral, illetve egyéb gyujtéanyag-keverékekkel,
majd azokat felrobbantva romboltak az er6dok falait. Az igy keletkezett résen a timadé gya-
logsag bejuthatott az eréddbe. Ilyen modszert alkalmazott IV. , Rettegett” Ivan Vasziljevics
orosz car serege is 1552-ben Kazany ostroma soran.'*

A robbandanyagok ilyen iranyu felhasznalasaval parhuzamosan megfogalmazodott a
védok részeérdl az igény azok felderitésére. Szamos torténet szol arrdl, hogy az aknamen-
tesités valojaban hogyan is kezdddott. A kozépkorban — tekintettel az akkori eljarasrendre,
miszerint az aknak alagutakban elrejtett robbandanyagok voltak — az elleniik valo védekezés
lehetséges modjaként is alagutakat astak. A felderité alagutak asasa kdzben azt remélték,
hogy megtalaljak az ellenség altal készitett alagutat, valamint az abban elrejtett robband-
anyagot még annak elmitkddtetése el6tt.'* Ez rendkiviil farasztd feladat volt, és sok esetben
nem valtotta be a hozza flizott reményeket. A modszer tovabbfejlesztett valtozata az volt,
hogy ,.ellenalagutat” astak, melyben szintén robbanodanyagot és gyujtdanyagot helyeztek
el, amely megfelel6 id6ben elinditva a tdmadod ellenség altal asott alagutat beomlasztot-
ta, igy megakadalyoztak az abban torténd aknatelepitést. Ezt az aknamentesitési eljarast az
er6k védelme érdekében egészen az els6 vilaghabortig alkalmaztak.'> A késébbiekben, az
aknak fejlédésével parhuzamosan uj és uj felderitési és mentesitési eljarasok jelentek meg.
Megprobaltak az aknajaratokat vizzel elarasztani, ezaltal semlegesitve az abban elhelyezett,

12 Belal Ahmed Ghazal — Ahmad Faris Ismail: The contribution of Hassan Al-Rammah to gunpowder and rocket
technology. In: Abdi O. Shuriye — Waleed F. Faris (szerk.): Contributions of Early Muslim Scientists to Engi-
neering Studies and Related Sciences. IITUM Press, Batu Caves, 2011, 36-40. http:/irep.iilum.edu.my/21131/
(Letoltés idépontja: 2020. 03.02.)

13 H. P. llleBuos et al.: Pazpyuienne ropusix nopoj B3psiBoM. https://nashaucheba.ru/v3171/?cc=1&page=2 (Le-
toltés idépontja: 2020. 03. 21.)

4 Sidney Toy: A History of Fortification from 3000 BC to AD 1700. Pen and Sword Books, London, 1966, 23.

15 Philip J. King — Lawrence E. Stager: Life in Biblical Israel. Westminster John Knox Publishing, Louisville, 2002,
233.
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foként 16port tartalmazo robbandszerkezetet, de az alkalmazott modszerek kozott megjelent
a melléhelyezett toltettel torténd megsemmisités is.

A 16. szazad kdzepén egyes feljegyzések megemlitik a feketeldpor blincselekményekre
torténd alkalmazasat is. Az egyik ilyen eset a skociai Kirk o’ Fieldnél 1567-ben végrehaj-
tott merénylet, amely Lord Darnley'® halalaval végz6dott.!” Mivel az ilyen esetek egyediek
voltak, és azok kifejezetten egy személy ellen iranyultak, a robbanoszerkezetek ilyen iranyu
alkalmazésat nem tekinthetjiik széles korben elterjedtnek. A korabeli hatosagok sem altala-
nosan elterjedt veszélyforrasként azonositottak, igy azok felderitésére nem torekedtek. A vi-
lagon els6ként a feketeldpor ipari robbandanyagként torténd alkalmazasara 1627-ben kertilt
sor Selmecbanyan, ahol Weindl Gaspar banyamester a banyafal repesztésére hasznalta.'®

A 16. szazadban katonai alkalmazasban a harctéren ujabb l6fegyverek jelentek meg, de
a feketel6por robbandszerkezetben torténd hasznalata jellemzden csak a talajszint alé rejtett
aknakban jelent meg. Az elsé iranyitott hatasu repeszaknat a harctéren George Washington'?
egyik mérnoke, Frangois de Fleury alkalmazta New Yersey-ben, a Delaware folyo partjan
1777 oktdberében.?’ Az akna foldbe asott robbandanyagbdl és a repeszképzés érdekében ra-
vagy melléhelyezett kdvekbol allt.

1. kép Irdanyitott hatdsu repeszakndk (18. szdzad vége)*

Késobb a médszert tovabbfejlesztették és allandd erdditmények védelmére alkalmaztak
a timado ellenség megallitasara. Mitkodése egy foldbe asott agythoz hasonlitott. A csdvet
a domboldalban vizszintesen a foldbe astak, jellemzden az erdditési 1étesitmények bejara-
tanak vagy sebezhet6bb pontjainak a kdzelében. A csovet 16porral és repeszképzo anyaggal
(k6-, vas- és cserépdarabok) toltottek meg. Megfigyelt aknaként alkalmaztak és gytjtozsi-
norral inditottak. Ezaltal a mai irdnyitott repeszaknakhoz hasonld hatast értek el. Az ilyen
eszkozoket késobb aldozat altal mikodtetett aknaként alkalmaztak. Miikodtetésiikhoz alta-
laban dorzsgyujtot hasznaltak, amely nyomasra vagy huzasra lépett miikodésbe. Az ilyen

16 Mas néven Stuart Henrik (1545-1567), Stuart Maria skot kiralynd masodik férje, az angol korona varoméanyosa
volt.

'7 Lapat: i. m. 280.

18 Magyar életrajzi lexikon, 2. kdtet, L-Z. Akadémiai Kiado, Budapest, 1982, 1030.

19 Az Amerikai Egyesiilt Allamok els elndke, a fiiggetlenségi haboru féparancsnoka és gy6ztes hadvezére.

20 Paul K. Walker: Engineers of Independence, A Documentary History of the Army Engineers in the American
Revolution 1775-1783. University Press of Pacific, Honolulu, 2002, 158-159.

21 1O. T. BepemeeB: Munbl Buepa, ceronns, 3asrpa. Yactes 1, [peapicropus mun. 2014. https://litresp.ru/chitat/
ru/%D0%92/veremeev-yurij-georgievich/mini-vchera-segodnya-zavtra/2 (Letoltés idopontja: 2020. 04. 08.)
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moédon sziikséganyagokbol készitett repeszaknakat késobb eldszeretettel alkalmaztak olyan
félkatonai erdk, melyek nem rendelkeztek nagyobb eréforrasokkal, mint példaul a Vietkong,
a kozép-amerikai gerillak és a bosnyak felkel6k a délszlav haboruban.??

A feketeldpor robbandszerkezetek tolteteként, illetve ipari robbandanyagként torténd
alkalmazéasanak korlatai az jkor vége felé nyilvanvalova valtak. Egy magasabb hatoerejii
robbandanyagra volt sziikség.

1847-ben az olasz Ascanio Sobrero kisérleteket végzett glicerinnel, melyet koncentralt
salétromsav és kénsav keverékéhez adott hozza. Ennek eredményeként fedezte fel a nitro-
glicerint, amely tulajdonsagaiban jelentésen meghaladta a piroxilint,® melyet f6leg 16vedé-
kek kivetd tolteteként alkalmaztak. A nitroglicerint kezdetben a banyaszatban hasznaltak,
késébb azonban a felhasznalasat tulzott robbanasérzékenysége miatt felfliggesztették. Ka-
tonai alkalmazasara ugyanezen okok miatt nem keriilt sor. A nitroglicerin tulajdonsagait és
biztonsagos eldallitasanak lehetdségeit Alfred Nobel tanulmanyozta. Kisérletekkel igazolta,
hogy a kovafolddel kevert nitroglicerin robbantasi tulajdonsagai egyaltalan nem valtoztak,
mig annak érzékenysége jelentdsen csokkent. A vizsgalatok eredményeként 11j kezelésbiztos
anyagot hozott 1étre, és 1866-ban megalkotta a dinamitot.* A 19. szdzad mésodik fele jelen-
tds valtozast hozott a katonai felhasznalasu robbanoanyagok fejlodésében is. 1885-ben meg-
alkottak a pikrinsavat, és robbantasi kisérleteket folytattak trinitro-toluollal, aminek eredmé-
nyeként a szdzadfordulon szabadalmaztattak a TNT-t.2> Az 0j anyagok robbanoszerkezetek
tolteteként torténd alkalmazasa forradalmasitotta a 16szergyartast, féként nagy tGrméretii
tiizérségi granatokba toltotték. A robbanodszerkezetek felderitésének modszere azonban to-
vabbra is a talajszint ald elhelyezett aknak felderitésére iranyult.

A JELENKOR KEZDETETOL A MASODIK VILAGHABORU VEGEIG

A 19. és a 20. szazad forduldjan a folyamatosan fejlodd 16fegyverek ¢€s tiizérségi eszkdzok
mellett egyre nagyobb szdmban alkalmaztak aknakat. A brit hadsereg széleskortien hasznalt
nyomdsra miikddo gyalogsag elleni aknakat 1899—1902 kozott a masodik bur haboruban,
hogy megallitsak a zulu harcosokat Szudanban. Az orosz hadsereg szintén eredményesen
alkalmazott aknakat a szdrnyak védelme érdekében a timado japan gyalogsaggal szemben
1902—-1904 kozott az orosz—japan habortiban.?® A pozitiv tapasztalatok hatdsara az aknak és
azok alkalmazasanak ugrasszert fejlodése az elsd vilaghabort idején kovetkezett be.

Kezdetben olyan aknakat hasznaltak, melyek hagyomanyos tiizérségi granatokbol ké-
sziiltek. Azokat a talajszint ala siillyesztettek gy, hogy a gyujtoszerkezetiik a talajbol kissé
kilatszott. Sok esetben alkalmaztak ilyen modszerrel hosszu, akar 48 oras késleltetésti vegyi
gyujtoval szerelt granatokat is, melyek hatékonyak voltak a gyalogsag ellen. Ezek az esz-
kozok azonban vizualisan viszonylag konnyen felderithetdek voltak, ezért fontos volt, hogy
azokat a véddk folyamatosan megfigyeljék ¢€s tlizzel fedezzék, ellenkezd esetben az erre
felkészitett csapatok a melléjiik helyezett toltetekkel megsemmisitették dket.?’

22 Mike Croll: The History of Landmines. Pen and Sword Books, Barnsley, 1998, 8-9.

2 Amjpees: i. m. 22.

24 Révai nagy lexikona, XIV. kotet: Mons-Ott6. Révai Testvérek Irodalmi Intézet Részvénytarsasag, Budapest,
1916, 497.

25 Lapat: i. m. 280.

2 Croll: i. m. 21.

?7 C. E. E. Sloan: Mine Warfare on Land. Pergamon Press, London, 1986, 17.
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Masik lehetséges modszerként eldszeretettel alkalmaztak a raldvéssel torténd ,tavoli
aknamentesitést” is. Ezt ugy végezték, hogy az elaknasitott teriiletet tiizérségi eszkozokkel
16tték, és a robbanasatadast kihasznalva probaltak az aknakat megsemmisiteni. Ez az eljaras
azonban nem minden esetben volt megbizhat6. Sok esetben a robbanas ereje nem miikod-
tette el a talajba rejtett robbanoszerkezeteket, hanem szétszorta azokat, vagy részleges rob-
banast idézett eld, igy tovabbra is jelentés mennyiségii kezelésre veszélyes eszkoz maradt a
teriileten. Kiilondsen igaz ez nagy Uirméretli eszk6zok alkalmazasa esetén. A modszer masik
hatranya az volt, hogy a sorozatos robbanasok hatisara megvaltozott a talajfelszin, ami je-
lentdsen befolyasolta annak kés6bbi jarhatosagat.

Az elsé vilaghabortiban a harckocsik megjelenésével jelentdsen megvaltozott az akna-
mentesités rendszere. Megjelentek a harckocsikra szerelheté aknataposé és aknakiforditd
eszkozok. Elsé alkalommal a vilaghdboru vége felé szereltek aknakifordit6é ekét a francia
Renault FT-17 harckocsira,?® mellyel jelentésen megnovelték a tamado csapatok sebessé-
gét. A haboru lezarasat kovetden az aknafelderitési és -mentesitési eljarasokat a robbano-
szerkezetek és azok maradvanyai kezelésében és megsemmisitésében szerzett tapasztalatok
alapjan fejlesztették.

Tekintettel azonban arra, hogy az els6 vilaghdboriban milyen méreteket 61tott az aknak
elterjedése, a fent nevezett eszkozok harcaszati, hadmiiveleti alkalmazdsa nem volt ezzel
egyenesen aranyos. A haboru befejezését kovetden a végrehajtott haditechnikai fejleszté-
sek f6 iranya mar nem ezekre az eszkozokre koncentralddott, és az aknak fejlesztése és
felderitése kissé perifériara szorult.

1929-ben a Hollywoodban ¢é16 Gerhard Fischer mérnok kifejlesztette a ,,metaloszkdpnak”™
nevezett eszkozt. Ez egy meglehetdsen nehéz, 10 kg-os szerkezet volt, de kezelése egyszerti
volt, nem igényelt semmiféle kiilondsebb eloképzettséget. Nagyon népszeri eszkdz volt a
varosi dnkormanyzatok épitésiigyi szolgalatainal, ahol a foldben eltemetett csovezetékek,
sinek, kabelkdtegek és egyéb fémtargyak helyének pontos meghatarozasara hasznaltak.
A metaloszkop katonai alkalmazasara nem keriilt sor, igy tovabbra is a kézzel torténd akna-
felderités és mentesités maradt az alapvetd modszer.

A masodik vildghaboru hadviselését mar az aknak tdmeges alkalmazasa hatarozta meg,
olyannyira, hogy a szemben 4ll6 felek a miiveletek soran kdzel 300 millié aknat telepitettek.
Folyamatosan fejlesztették harceszkozeiket és azok alkalmazasi modjait. Az aknatelepités
modszereit a minél nagyobb hatékonysag érdekében matematikai alapokra helyezték. Egyes
szamitasok szerint a masodik vilaghdboruiban a harckocsiveszteségek 20%-at aknak okoz-
tak.?® A harckocsi elleni aknak mellett egyre nagyobb szamban alkalmaztak gyalogsag elleni
repesz- és rombolohatast aknakat is. Bar ebben az idészakban a németek voltak az akna-
technika legfontosabb ujitoi, mégis a brit katondk alkalmaztak el6szor nyomasra miikodo
gyalogsagi aknakbol kialakitott osszefiiggé aknamezoket — Eszak-Afrikaban, az egyipto-
mi-libiai hatiron — az olasz er6kkel szemben, hogy lassitsak azok el6renyomulasat.*® A csa-
patok mozgasszabadsaganak biztositdsa érdekében az aknamezok felszamoldsa kiemelt
fontossaguva valt. ,, Az aknak keresése és eltavolitasa, kivaltképpen az aknamentesités rend-
kiviil nehéz, de kiilonosen fontos munka.”' Ennek megfeleléen a masodik vilaghabortban

2 William C. Schneck: The Origins of Military Mines: Part II. Engineer Bulletin, 11. 1998. https://fas.org/man/
dod-101/sys/land/docs/981100-schneck.htm (Letoltés idopontja: 2020. 02. 11.)

2 Sloan: i. m. 23.

3 Croll: i. m. 55.

31 Heinz Guderian: Riad6! Pancélosok! Kossuth Kiadd, Budapest, 1999, 229.
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2. kép A metaloszkop osszecsukott és miikodésre kész helyzetben®

minden allam kiemelt jelentdséget tulajdonitott a teriilethez kapcsolodd kutatas-fejlesztés-
nek. Kiilonféle programokat hajtottak végre az aknafelderités ¢s aknamentesités teriiletén,
melyek elsddleges célja a folyamatok felgyorsitasa és a feladatban érintett miiszaki csapatok
tuléléképességének javitasa volt. Ebben a folyamatban mérfoldkonek szamitott az indukcios
aknakutat6 eszkozok megjelenése.??

A két vilaghabort kozotti iddszakban a francidk fejlesztették ki az elsd, gépjarmiire
szerelt indukcios aknakeresd eszkozt, és azt R—35 tipust harckocsira szerelve tesztelték.
Ezzel parhuzamosan a brit, az amerikai, a német, az olasz ¢és a szovjet csapatok is jelentds
kutatasokat folytattak, melynek célja a hordozhat6 indukcids aknakutaté miiszer kifejlesz-
tése volt. Szovjet forrasok szerint a Voros Hadsereg mar a masodik vilaghabort kitorése
el6tt rendelkezett ilyen eszkozzel, melyet [Z-nek® hivtak. Az eszkdz tovabbfejlesztett valto-
zatat rendszeresitették 1940-ben a Vords Hadsereg miszaki-utasz alegységeinél VIM-210
néven.> A modell kiilonlegessége annak multifunkcids alkalmazasi lehet6ségeiben rejlett,
ugyanis a készlet szétszedhetd volt, igy részegységeit a gyari rudazaton kiviil egyéb mas
eszkozre is felszerelhették. Erre a célra a kézi aknamentesitéshez alkalmazott sziirobot, egy
puskacsd, de akar egy faag is megfelelt.>

32 Tlasen IIposun: Mcropus co3qanus MeTajulonckareneil: gaibpHeiimee passurue. Yacrs 2. 18. 05. 2016. https:/
www.mdregion.ru/o-kladoiskatelstve/27-nowosti-poiska/3466-istoria-sozdania-metalloiskatelei-chast-2.html
(Letoltés idépontja: 2020. 04. 12.)

* Russel H. Stolfi: Mine and Countermine Warfare in Recent History 1914-1970. Report No. 1582. Ballistic Re-
search Laboratory, Aberdeen, 1972, 21.

3 U3 — Unaykuuonnslii 3ouz, vagyis 1Z; magyarul indukcios szonda.

3 BHM-210 — BunroBounstii Muayxinonusiii Munounckatens; puskara szerelhetd indukcids aknakutato.

36 10. T. BepemeeB: Munbl Buepa, ceroims, 3aBrpa. Yacts 3, Bropas muposas BoiiHa. COBpeMeHHas IIKOIIa,
Munck, 2014. https:/litresp.ru/chitat/ru/%D0%92/veremeev-yurij-georgievich/mini-vchera-segodnya-zavtra/4
(Letoltés idopontja: 2020. 08. 06.)


https://www.mdregion.ru/o-kladoiskatelstve/27-nowosti-poiska/3466-istoria-sozdania-metalloiskatelei-chast-2.html
https://www.mdregion.ru/o-kladoiskatelstve/27-nowosti-poiska/3466-istoria-sozdania-metalloiskatelei-chast-2.html
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3. kép Szovjet miiszaki katondk a nagy honvédé habori alatt VIM—210 miiszerrel’’

1942 elejére mar az eurdpai hadszinterén harcold valamennyi nemzet rendelkezett in-
dukcids aknakutato eszkozzel.*®

A nagyszamu gyakorlati alkalmazasbol adodo tapasztalatok alapjan egyre fejlettebb
miszerekkel lattak el a hadmiveleti teriileten szolgalo katonakat, ezaltal mind hatékonyab-
ba valt az aknafelderités. 1942 végére mar megjelent az eszkozok érzékeldinek frekvencia-
modulécios valtozata, amely mar rendelkezett a talajhoz torténd hangolas képességével, igy
lehetévé tette az adott teriilet jellegéhez, szennyezettségéhez viszonyitott mérések végre-
hajtasat. Az alkalmazott technikai megoldasok magas fejlettségét bizonyitja példaul, hogy
az amerikaiak altal 1943-ban rendszeresitett PRS—1 indukcios aknakutaté miiszer — kisebb
modositasokat és technikai fejlesztéseket leszamitva — egészen az 1980-as évek elejéig rend-
szerben volt az amerikai hadseregben.

Az indukciés aknakutatd eszkozok alkalmazasa nagyban meggyorsitotta a teriilet at-
kutatasat. Hasznalatukkal a miszaki csapatok viszonylag rovid id6 alatt képesek voltak az
aknakkal lezart teriiletek megtisztitasara, vagy azokon biztonsagos atkelést biztosito atjard
1étesitésére. Az ilyen eszkdzok — a miikddési elviik miatt — csak fémtartalmu aknak esetében
voltak eredményesen alkalmazhatok. Ezt felismerve a szemben allo felek aknafejlesztéseinek
célja mar az lett, hogy a robbanoszerkezet miikddésének hatékony megtartasa mellett az mi-
nél kevesebb fémet tartalmazzon. igy 1943-ra a hadszintéren megjelentek a nem fémtestii
aknak.

37 https://sovietarmorer.files.wordpress.com/2014/10/stal_m42-154Inc3eyjmok8ogkcoogkocc-ejcuplo110000sk-
8c40s8osc4-th.jpeg (Letdltés iddpontja: 2020. 08. 06.)

3% Blanche D. Coll et al.: United States Army in World War II. The Technical Services, The Corps of Engineers:
Troops and Equipment. Createspace Independent Publishing Platform, Wahington D.C., 2015, 468.
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4. kép Amerikai katona PRS—1 indukcids aknakutaté miiszerrel 1944-ben®

Németorszagban az aknagyarak tomegével gyartottdk a nagyon jo mindségli nem fém-
testli aknakat. Ilyen volt példaul a Topfmine, melyet alakja miatt 4ltalaban csak ,.kenyér-
aknanak™ hivtak. Az akna testét barnaszénpor és bitumen keverékébdl készitették, de annak
egészen kiilonleges valtozatai is megjelentek, ilyen volt a fajanszbol késziilt Topfmine 4531,
valamint ide sorolhat6 a szintén német Glasmine 43 is, amely tivegbdl késziilt.** A szovjet
Voros Hadsereg is nagy szamban gyartott nem fémtestli aknakat, ezek jellemzden egysze-
ribb anyagokbdl késziiltek, példaul ragasztott fabol, rétegelt lemezbdl, kartonbol és egysze-
rt fahulladékbol is. A nem fémtestli aknak elterjedésével az indukcios aknakutatd eszkdzok
alkalmazhatdsaga korlatozodott, aminek kovetkeztében ismét elotérbe keriilt a hagyomanyos
kézi aknafelderités és -mentesités.

A kézzel torténd mentesités megnehezitése érdekében az aknagyartok az aknakat — azok
aljan vagy oldalan — kiegészité gyujtofészekkel lattak el, amelybe htizdsra miikodo gyuj-
toszerkezetet helyezhettek el, ezzel biztositottak az aknat felszedés ellen. Ilyen feladatra
a szovjetek eredményesen alkalmaztdk az 1932-ben kifejlesztett MU V-gyujtoszerkezetet.
1942-t61 a szovjet gyujtohoz nagyon hasonlé szerkezetet gyartottak Németorszagban Z.7Z.42
és Csehszlovakiadban RO-1 néven.*!

A felszedés elleni biztositas mellett tovabbi gondot jelentett a htizasra miikddo botlo-
drotos repeszaknak — a korabeli szohaszndlat szerint érintdaknak — tomeges alkalmazasa.

3 Type 95 Ha Go tanks and California National Guardsman Sweeps for Mines Leyte 1944. World War Photos.
https://www.worldwarphotos.info/gallery/japan/japanese-tanks/type-95-ha-go-tanks-and-california-national-
guardsman-sweeps-for-mines-leyte-1944/ (Letoltés idépontja: 2020. 04. 11.)

40 Bepemees: i. m. 69.

4 Uo. 47.
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Az ilyen tipust akndk felderitése — féleg a ndvényzettel mar bendtt teriileteken — kelléen
iddigényes ¢és veszélyes feladat volt.

A németek a vilagon elsoként 1égi tavaknasito rendszert alkalmaztak. 1939-ben a Ju—87
bombazo-repiilogéphez szorokonténereket fejlesztettek ki, és ezekbe — a mas néven bomba-
kazettakba — SD—1 vagy SD-2 tipust robbanoszerkezeteket toltottek be, amelyek a foldet
érés elott kiszorodtak a kazettabol. Volt olyan tipus is, mely akkor robbant fel a talajon,
amikor elmozditottak a helyérol.**

5. kép Néemet SD-2 tipusu szort repeszbombak amerikai, M83 tipusu valtozata, torétt
szorékonténerben®

,,A robbanoszerkezeteket egyrészt gyalogos oszlopok, illetve csoportositasok bombdza-
sara hasznaltak, masrészt ezzel kivantak megneheziteni egy adott terepszakasz alkalmaza-
sat az ellenség részére. A bomba-kazettakba keriilé robbanoszerkezetek nagyobbik hanyada
egyszerii csapodo gyujtos volt, néhanyat szereltek csak késleltetett gyujtoval és mozditas-
ra robbané gyijtokésziilékkel.”* Bar a németek voltak az elsdk, akik a 1égi tavaknasitasi
rendszert kifejlesztették, de késobb tobbi nemzet is rendelkezett ezzel a képességgel, és
eredményesen alkalmaztak példaul Eszak-Afrikaban is.*s A masodik vilaghéboru alatt a 1égi
tavaknasito rendszert még nem hasznaltak aknamezdk 1étesitésére, altalaban a szort aknakat
gépjarmiloszlopok vagy telepiilési korletek ellen alkalmaztak.*® Mivel a szort akndk a talaj
felszinén helyezkedtek el, igy azok vizualisan felderithet6k voltak. Semlegesitésiik — mivel
nem tudtak, milyen gytjtoszerkezetet tartalmaz — az esetek tobbségében melléhelyezett tol-
tettel tortént. De az is el6fordult, hogy egy legalabb 50 m-es kotélre rogzitett aknakiforditd
horoggal mozditottak ki a helyzetébdl, és igy idéztek el6 robbanast.

4 Lukacs Lasz16: Kis akna-torténelem. Nemzetvédelmi Egyetemi Kozlemények, 6. évf. 2002/3., 31.

4 bomba-muna SD-2 B CCCP (SD-2B ,,Schmetterling”). Livejournal. https://ivagkin.livejournal.com/82869.html
(Letoltés idépontja: 2020. 04. 16.)

4 Lukécs (2002): i. m. 31.

4 Uo. 31.

4 Uo. 32.
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A kézi aknamentesités veszélye €s iddigényessége miatt a kutatas-fejlesztés résztvevoi
egyre nagyobb figyelmet forditottak a technikai felderités és mentesités fejlesztésére. A ha-
tékonyan alkalmazott aknatapos6 hengerek és aknakiforditd ekék mellett egyre szélesebb
korben alkalmaztak az els6 vilaghaboriban még prototipusként megjelent, mechanikus ka-
lapacsos aknamentesité rendszert, a flailt (buzogany, cséphadard). A rendszer 1ényege, hogy
egy pancélvédett alapgépre egy keretre rogzitett forgotengelyt vagy dobot szereltek, amely-
nek felszine mentén megfeleld tavolsagban rdgzitett hossza lancon 1évé kiilonboz6 forma-
ju fejek helyezkednek el. A szerkezetet nagy sebességgel forgatva heves iitést gyakorol a
talajra, melynek kovetkeztében az abban 1évé aknak elmiikodnek, mikdzben az alapgépben
utazo kezel6személyzet és maga az eszkdz nem szenved karosodast. Ezt hatékonyan, foleg
gyalogsag elleni aknakkal szennyezett terliletek mentesitésére alkalmaztak 1939-1945 ko-
zott.4

Az elézéekben emlitett felderitési modszereken kiviil a masodik vilaghabort el6tt és
alatt kisérletek folytak az allatokkal tAmogatott aknafelderités teriiletén is. Egyes forrasok
szerint a Szovjetunidban kisérleti jelleggel mar 1938-ban képeztek robbandanyagok felkuta-
tasara alkalmas kutyakat. A szovjet—finn ,,téli haboriiban” 1940 tavaszan mar éles koriilmé-
nyek kozott alkalmaztak kutyakat aknak keresésére. A pozitiv tapasztalatokat felhasznalva
¢és a képességet tovabbfejlesztve a kutyak a nagy honvédd habort idején is nagy 1étszamban
vettek részt aknafelderitési feladatokban.

A MASODIK VILAGHABORU BEFEJEZESET KOVETO EVEK

A masodik vildghaboru alatt az emberiség torténelmében soha nem latott mennyiségli rob-
banoszerkezetet hasznaltak fel. Azok felderitése és mentesitése a harcokkal egyidejiileg fo-
lyamatosan tortént. Kiilondsen igaz volt ez a varosi harcokra, hiszen a miiveletek sikeres-
ségének alapja volt a kozteriiletek és az épiiletek atvizsgalasa és az aknacsapdaktol torténd
mentesitése.*® Ez a tevékenység azonban kizardlag a miiveletek eredményes befejezéséhez
sziikséges szintre korlatozodott, igy a teriiletek teljes megtisztitasa a harcok idején nem tor-
tént meg. Ebbdl kovetkezden a vildghaboru befejezését kdvetden a katonai kdtelékek f6
feladata az orszagok teriiletének 16szer- és aknamentesitése volt.

A harctevékenységek korzeteiben tobb millié fel nem robbant aknavetdgranat és tiizér-
ségi 16vedék, gyalogsagi 10szer és kézigranat maradt vissza. Ezek tobbsége kil6tt, de fel nem
robbant szerkezet volt, tovabba nagy szamban fordultak el6 elhagyott tiizeldallasok, egykori
16szerellatd pontok ¢€s ideiglenes tabori raktarak teriiletén vagy utak mentén még nem kil6tt
robbanoszerkezetek is.* A nagyvarosok romeltakaritasat és az infrastruktira Gjjaépitését sok
esetben akadalyoztak az épiilet romjai ala tobb méter mélységben befurddott 1égibombak és
nagy trméretli rombold tiizérségi granatok.

47 A Study of Mechanical Application in Demining. Geneva International Centre for Humanitarian Demining,
Geneva, 05. 2004., 18. https://www.gichd.org/fileadmin/GICHD-resources/rec-documents/Mechanical study
complete.pdf (Letoltés idopontja: 2020. 06. 05.)

4 Bucsdk Mihaly et al.: 70 év az életveszély arnyékaban — A magyar tlizszerész- és aknakutato alakulatok torténete
1945-2015. Zrinyi Kiado, Budapest, 2015, 29.

4 Horvath Tibor: Magyarorszag akna- ¢és 16szermentesitésének torténete. A kezdetek 1944-1948. Miiszaki Ka-
tonai Ko6zlony, XXVIIL. évf. 2018/1., 73. https://mkk.uni-nke.hu/document/mkk-uni-nke-hu/2018 1 07 Hor-
vath%20T Aknamentesites MKK.pdf (Letoltés idopontja: 2020. 08. 08.)
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Az egyes orszagok politikai és katonai vezetése a kezdetekben kell6képpen fel sem
tudta mérni a robbandeszkozok altal okozott veszélyeztetettség fokat, méretét, felszamo-
lasanak bonyolultsagat, erd- és eszkozigényét, valamint gyakorlati lehetéségeit. Mivel ezt
megel6zoen ehhez hasonld, akar egy egész orszag teriiletére kiterjedd ilyen mennyiségii,
robband veszélyforras nem fordult eld, az azok felderitésére és hatdstalanitasara szolgald
tapasztalatokkal az ijonnan megalakult hadseregek vezetése nem rendelkezett. Az egyre na-
gyobb szamban eldfordulé emberi aldozatok miatt egyre siirgetébb lett a teriiletek akna- és
16szermentesitésének elvégzése.

Az 6riasi mennyiségl hatrahagyott veszélyes hadianyag felderitése és megsemmisitése
hatalmas feladat el¢é allitotta a katonai kotelékeket. A haboru magyarorszagi befejezésétol
1946 novemberéig példaul a tiizszerész- €s aknakutatod alegységek Magyarorszagon tobb
mint 2500 tonna veszélyes robbandszerkezetet tavolitottak el.® A masodik vilaghaboru uta-
ni években a mentesités és a hatastalanitas feladatainak biztositasahoz sziikséges technikai
felszerelések gyartasan tal — tekintettel a gy6ztes nagyhatalmak egyre erdsebb szembenalla-
séra, a szemben all6 tombdk €s befolyasolasi ovezetek kialakuldsara — a katonai fejlesztések
a minél hatékonyabb robbandszerkezetek kifejlesztésére iranyultak.

1946-ban kirobbant az indokinai haboru a francia gyarmati hadsereg és a Viet Minh!
kozott. A nyolc éven at tartd haboru elsd éveiben gyenge intenzitdsu gerillahdboru volt.
A Viet Minh csapatai féleg aknakat és meglepdaknakat alkalmaztak, de nem til nagy szam-
ban. A harcol¢ felek felszereléseinek fejlesztése eredményeként 1949-re a korabbi gerillaha-
bortt felvaltotta két szemben alld, modern fegyverekkel felszerelt hadsereg habortija, ahol
tomegével alkalmaztak akndkat a katonai miiveletek soran. A konfliktus kiterjedt a szom-
szédos Laosz és Kambodzsa teriiletére is, ahol szintén oriasi teriiletek valtak aknaszeny-
nyezetté. Mindezek ismeretében kijelenthetd, hogy a masodik vilaghdbora utan kézvetlentil
kirobbant haborukban és fegyveres konfliktusokban a robbandszerkezetek felderitése még
mindig f6leg az aknakra és az aknamezdkre iranyult, és kizardlag a talajszint ala rejtett vagy
a talaj felszinén 1év6 kiilonféle tipusu aknak felkutatasara és megsemmisitésére korlatozo-
dott. Ezeket a feladatokat tovabbra is katonai kdtelékek hajtottak végre a miiszaki tamogatas
részeként, illetve a fegyveres konfliktus lezarasat kovetden a teriilet biztonsagossa tétele
érdekében.

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

Az emberiség torténelme soran vivott haborikban a robbandszerkezetek felderitése €s men-
tesitése mindvégig kiemelt jelentéségli volt. A robbanodszerkezetek fejlodésével parhuzamo-
san fejlodott a felderitésiikre alkalmas eszkoztar, illetve modszerek és eljarasok dsszessége
is. A harctéren napjainkban is az egyik legfontosabb feladat a csapatok mozgasszabadsaga-
nak biztositisa. A NATO miiszaki doktrinaja®? alapfeladatként hatarozza meg az aknamen-
tesitést a miiszaki tamogatas részeként, de a doktrina az egyéb tamogatasi feladatai kozott
megjelend tlizszerészeti mentesités is e feladatokhoz kapcsolddhat.

A 20. szdzad masodik felétél napjainkig a robbandszerkezetek alkalmazasaban oridsi
fejlodés tapasztalhatd. Mind az alkalmazas, mind az elleniik vald védekezés eszkoztaraban

30 Gellért Tibor: Tlizszerészek és aknakutatok. Zrinyi Katonai Konyv- és Lapkiado, Budapest, 1981, 14.

31 A Ho Si Minh vezetése alatt all6 Liga Vietnam Fuggetlenségéért elnevezésii szervezet.

32 ATP-3.12.1 — Allied Tactical Doctrine for Military Engineering, Edition A, Version 1. NATO Standardization
Office (NSO), 02. 2016.
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megtalalhatéak a legmodernebb technikai eszk6zok. Ebben az idészakban bekovetkezett
fontos valtozas, hogy a terrorizmus révén a robbandszerkezetek jelentette veszély a min-
dennapi életlink részévé valt. A tanulmany masodik részében ezt az iddszakot mutatjuk be.

(A tanulmany masodik, befejezd részét folydiratunk 2021/1. szamaban kozoljiik.)
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