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Dr. Szabé Sandor’', Dr. Kovacs Zoltan?, Dr. Kovacs Tibor®

AZ UTAK, TERULETEK AKADALYMENTESITESE VII.

(ROUTE AND AREA CLEARANCE VILI.)

A mozgds, mandver a csapatok tevékenységének szerves része. A haborik sora bizonyitja, hogy az idében végrehaj-
tott mozgdsok, mandverek, az utanpotlas idobeni szallitasa alapvetéen befolydsolta egy-egy miiveleti tevékenység
kimenetelét. Ma sincs ez maskeént. Ugyanakkor latnunk kell, hogy az aszimmetrikus hadviselés kapcsan szamtalan uj
lehetéseg, modszer alakult ki a csapatok biztonsagos mozgasanak akadalyozasara, megnehezitésére. Napjainkban a
mozgas-mandverszabadsag fenntartasa a katonai miiveletek egyik legfontosabb tevékenységéve valt. A biztonsagos
mozgasi feltételek megteremtése igen komoly feladatok elé allitia a fegyvernemeket, szakcsapatokat egyarant. Az
erdfeszitések dontd tobbsége azonban a miiszaki csapatokra harul, amelyek felderitik, hatdstalanitiak a csapatok
mozgasat megnehezité akaddlyokat, helyredllitiak az utakat, miitargyakat, biztositva ezzel a biztonsdgos mozgasi
feltételeket. Publikacionkban ezen erdfeszitéseket szeretnénk bemutatni.

Kulcsszavak: mozgds, manéver, mozgékonysag, akaddlymentesités, miiszaki eszkoz

The freedom of movement and maneuver are integral part of troops’ activity. A series of wars prove that
movement, maneuvers, delivery of supply in the right time fundamentally influenced operational activity out-
comes. Situation today is the same. However, in the asymmetrical warfare there are many new possibilities
and methods to hinder the safe movement of troops. Today, the freedom of movement of troops has become
main task of military operations. The safe movement conditions pose a serious task of combined arms and
branch of service. The deciding majority of the efforts fall to the engineer troops. They detect and disarm the
obstacles, restore roads and objects and provide safe conditions for movement. In this article we want to
present these efforts.

Keywords: movement, maneuver, mobility, route and area clearance, engineer equipment

BEVEZETES

Publikacionkban folytatjuk az ut- és teriilet akadalymentesités végrehajtasa soran alkalmazott
korszer( technikai eszk6z6k legontosabb jellemzoéinek és alkalmazasuk lehet6ségeinek bemu-
tatasat. E16z6 cikkiinkben® megismerkedtiink a Husky tipust aknafelderité és mentesité esz-
koz alaprendeltetésével, valamint az eszkozre szerelheté hagyomanyos és nagy érzékenységii
impulzusos indukcios fémérzékeld rendszerekkel, a NIITEK VISOR 2500 tipust talajradarral,

valamint a vontathato aknarobbanté potkocsikkal.

! Szerzétarsunk 2015. majus 16-an elhunyt. Mivel a teljes cikksorozat elékésziileteinek és vazlatos elkészitésé-
nek is aktiv részese volt, a tovabbiakban is tarsszerzéként tiintetjiik fel a nevét.

2 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu ORCID: 0000-0001-9098-1997

¥ Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: kovacs.tibor@uni-nke.hu

* Szabé Sandor-Kovécs Tibor-Kovacs Zoltan: Az utak, teriiletek akadalymentesitése VI. Miiszaki Katonai Koz-
16ny XXV. évf. 3. szdm, 2015.
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Jelen irasunkban bemutatjuk azokat az eszk6zoket, melyek a fentieken kiviil még felszerelhe-
tok a Husky, RG-31 és MRAP tipusu jarmtivekre és hatékonyan segitik az aknak, az improvi-
zalt robbandszerkezetek felderitését, azonositasat és megsemmisitését.”

AZ UTAK, TERULETEK AKADALYMENTESITESENEK
KORSZERU ESZKOZEI®”

Légfujé berendezés — Air blower

A 1égfj6 egy nagy teljesitményii ipari minGségli ventillatorbdl és egy mozgathaté — kor ke-
resztmetszetli vagy szogletes kialakitasa — fivokabol all. Meghajtasat 1éghlitéses bels6égésu
motor biztositja. A ventillator 35,5 centiméter atmér6jii és 283 m?® levegé szallitasara képes
percenként, mikozben a 1égmozgas sebessége elérheti a 280 km/h-t. Ez a 1égtomeg képes a
tormeléket akar 4,5 méterre elfujni. A berendezés teljes tomege eléri a 180 kg-ot.

1. dbra Légfiijo Huskyra szerelve® 2. 4bra Fvoka tipusok®

Mivel a 1égfujo berendezés egy teljesen 6nalld egység, igy a bazisjarmiitdl fiiggetleniil tud
mikodni. A bazisjarmii vezet6fiilkéjében van elhelyezve a vezérl berendezés, amely a 1égfu-
vo miikddtetésére szolgal: ezzel lehet beinditani és leallitani a 1€gfujot, szabalyozni a 1égmoz-
gas sebességét és mozgatni a favokat. A 1égfjo berendezés alapvet rendeltetése, hogy csok-
kentse a hamis (téves) improvizalt robbandszerkezet megvizsgalasara forditott idot. A beren-
dezés a feladatot az Giton 1évd szemét és tormelék eltavolitasaval (lefivasaval) hajtja végre. A
légfujot fel lehet szerelni barmelyik Husky vagy RG—-31 tipust jarmiire. Az Gtvonal akadaly-
mentesitési feladatok megkezdése eldtt a hordozo jarmi tervszerii megel6zd karbantartasi
munkainak részeként a 1égfjo berendezést is lizembe kell helyezni és ellendrizni kell a mii-
kodOképességét.

> Lasd még: Kovacs Zoltan: Fontos létesitmények IED elleni védelme. Miiszaki Katonai Ko6zlony XXII. évf.
Kiilonszam, 2012. és Kovacs Zoltan: Repiiléterek védelme improvizalt robbandeszkdzok (IED) ellen. Repiilés-
tudomanyi Kozlemények 25. évf. 2. szam, 2012.

® Forras: Route Clearance Handbook. (Tactics, Techniques, and Procedures) No. 06-32, Sep 06. Center for Army
Lessons Learned (CALL) Fort Leavenworth, KS 66027-1350

" Forras: Afghanistan Route Clearance Handbook. No. 11-42, Sep 11. Center for Army Lessons Learned
(CALL), US Army Combined Arms Center (USACAC) Fort Leavenworth

® Forras: http://tank-masters.de/?page_id=1573, 2015.02.07.

® Forras: http://www.arizonamachinery.com/turfclips/images/cyclone2_4.jpg, 2015.02.21.
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10 11

3. abra Légfjé Husky jarmiivon 4. dbra Légfijo RG-31 jarmiivon
Az akadalymentesitési feladatok végrehajtasa soran a 1€gfjo berendezés kikapcsolt allapot-
ban van mindaddig, amig nincs sziikség egy lehetséges IED ellenérzésére. Kikapcsolt hely-
zetben a 1égflij6 motorja és a keramia féklapok — melyek a favokat tartjak a megfeleld irany-
szogben — tilmelegedése megeldzhetd.

5. abra Huskyra szerelt 1égf(ij6 munka kzben™

Egy lehetséges IED ellendrzésekor a jarmii kezelje bekapcsolja a 1égfajo berendezést és a
levegbsugarat a talajt boritd tormelékre iranyitja. Ha igy sem erdsitheté meg az IED jelenléte,
a 1égfujo berendezéssel felszerelt jarmli biztonsagos tavolsagra eltavolodik, mig a Buffalo
jarmi folytatja a céltargy vizsgalatat.

IED vizsgalékar — IED Interrogation Arm

Korabban az IED-k elsédleges vizsgald jarmiive a Buffalo volt, amely ugyan nagyon haté-
kony eszkdz, de a hadszintéren nem minden esetben allt rendelkezésre megfelelé mennyiség-
ben. A hianyossag megoldasara kertilt kifejlesztésre a Husky és az RG-31 tipusu jarmiivekre
felszerelhetd vizsgalokar, mely lehetdvé teszi az IED-gyanus szerkezetek pancélvédettséggel

19 Forras: http://4.bp.blogspot.com/_rqH4fUbko2U/R5yf 9zuh3I/AAAAAAAAFVU/RI7nsXBz114/s1600-
h/LAND+-+Husky+4066.jpg, 2015.02.07.

! Forras: http://s4.uploads.ru/7145F.jpg, 2015.01.09.

12 Forras: http://www.thinkdefence.co.uk/wp-content/uploads/2012/07/Buffalo-Turbines-mine-blower-mounted-

on-a-Husky.jpg, 2015.02.07.
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rendelkez6 jarmiibol torténd vizsgalatat, novelve ezzel a talélés valdsziniiségét. A vizsgalokar
fobb részei, azok jellemzoi:

a daru, amely hidraulikus mikddtetést és konnyt;

a darukarhoz csatlakozo6, 6 méterre kinyuld csuklos emeldkar, amely a kamera és a
vizsgalo-fogd eszkozok felszerelését biztositja;

kamera, amely lehet6vé teszi a kezel szamara a célok pontos azonositasat;

fogovilla, amely képes asasra, feszitésre és targyak felemelésére.

r . r ’ o114 1
6. abra Gémszerkezet a kameraval és a fogovillaval®®

A csuklos emeldkar nappali keres6kamerakkal és fogofelszereléssel van ellatva, amely képes
feltarni (kiasni), megvizsgalni és eltavolitani a gyantis improvizalt robbandeszkozoket. A Ki-
alakitott rendszer nagyon sokoldalu:

a hokameraval rendelkez6 daru kinyulasa lehetové teszi a kezeloknek, hogy biztonsa-
gosan felkutassak és azonositsak az IED-t vagy mads, az emberre veszélyes robband-
eszkozoket az akadalyokban, az atereszekben és minden mas olyan helyen, ahol azok
szabad szemmel nem lathatok;

a fogovilla kialakitasa lehet6vé teszi kezeldnek, hogy biztonsadgosan kidssa és eltavo-
litsa az aknakat, az IED-kat és egyéb veszélyes robbanoeszkozoket;

az eszkoz konnyen csatlakoztathato a kiilonleges rogzité készletével szinte minden
jarmiihoz.

A fogovilla két valtozatban is elérheté. A nagyobb villa szélessége 42 cm, asé térfogata 35
liter, ez a valtozat hasznalhatd legjobban homokos, kevésbé tomoritett talaj eltavolitasa. A
kozepes villa szélessége 28 cm, aso térfogata 28 liter. Ez a valtozat a tomdritett talaj maxima-
lis mélységig torténd megvizsgalasara hasznalhato legjobban. Mindkét villa 360 fokban elfor-
gathato és képes kozel 320 kg tomegli, 56 cm vastagsagl targy megfogasara és emelésére.

13 Forras: http://usarmy.vo.lnwd.net/e2/-images/2008/10/06/23447/army.mil-2008-10-06-131352.jpdg,
2015.02.21.
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7. abra Nagy fogovilla** 8. abra Kozepes fogovilla™®

A vizsgalokar maximalis kinyulasa 9,75 m, amely kell6 tavolsagot jelent a biztonsdgos mun-
kavégzéshez. A tomoritett talaj megbontasa és szétszorasa erésen koncentralt levegdarammal
torténik. A vizsgalokaron két kamera talalhato: az egyik spotlampaval felszerelt kamera a gém
végén, egy masodik kamera a gémkar csuklos részénél van elhelyezve. A megvilagitas lehe-
tové teszi az adott targy hatékonyabb megvizsgalasat €s biztositja az eszkdz korlatozott latasi
viszonyok kozotti alkalmazasat is. A vizsgalokart az Gtvonal akadalymentesitd csapatok ré-
szére tervezték, akik feladata felderiteni és semlegesiteni a potencialis IED-kat.’® A vizsgalo-
kart fiiggetlen elemként tervezték, igy a katonai jarmiivek tobbségére kéziszerszamokkal a
hadszintéren is fel lehet szerelni.

Rhino hécsapda

2004 nyaran a felkelok elkezdték alkalmazni a robbantassal kialakitott 16vedékeket
(Explosively Formed Penetrator — EFP*”, melyek inditoszerkezetét passziv infravords érzéke-
16vel lattak el, a robbandszerkezetet a jarmiivek motorja altal kibocsatott h6 hozta miikodésbe.

Elleniik a koalicios erdk altal hasznalt elektronikus jammerek hatastalannak bizonyultak. Az
ilyen jellegli timadasok hatékonysaganak csokkentése érdekében kezdetben a katonak impro-
vizalt hdcsapdakat készitettek, amelyek mint egy ,.kenyérpiritd” l6gtak egy riidon, a jarmi
elején: ez inspiralta a Rhino késébbi kialakitasat, ami egy acéldobozban elhelyezett fiitéelem,
— dizelmotorok inditasahoz hasznalt izzogyertya — melyet a doboz felmelegitésére hasznalnak.
A jarmi eliilsé részén elhelyezkeddé 3 méteres tartokereten 1évé hdcsapda intenzivebb héfor-
rasként jelenik meg a robbandszerkezet inditasat vezérld infravords érzékeld szamara, mint a
jarm{i motorja altal kibocsatott h6, ezért aktivizalja az EFP gyujtészerkezetét, mely ,,korai”
inditasa miatt nem a jarmivet talalja el. A Rhino rendszer egy univerzalis tartoberendezéssel
felszerelhetd minden harc- és egyéb tipust jarmiire.

“ Forras: http://www.army-technology.com/contractor_images/22606/images/204593/large/1.jpg, 2015.01.10.
'8 Forras: a szerzOk éltal kivagott képkocka a https://www.youtube.com/watch?v=Y 916gBQbTM vide6bol.
2015.02.21.

18 Tomolya Janos — Padanyi Jozsef: A miiszaki er6k alkalmazéasa az iraki Szabadsag Miiveletben. Hadtudomanyi
Szemle 3 szam, 2008.

Y Daruka Norbert: A biinds céli/terror jellegii robbantasok és az elleniik valo védekezés lehetdségei, kiilonds
tekintettel a tlizszerész feladatok ellatasara. PhD értekezés. Budapest, 2013.

MKK Online (XXVI1) 1 (2016) 6



SZABO Sandor-KOVACS Zoltan-KOVACS Tibor: Az utak, teriiletek akadalymentesitése VII.

A felkel6k azonban hamarosan kiismerték ezt a védekezési modszert és valtoztattak a toltetek
inditasi id6zitésén. 2006 6szén valaszlépésként kifejlesztették a Rhino 11 rendszert, melyet egy
allithatd hosszasagu tartokeretre szereltek fel, a keret hosszanak allitasaval valtoztathato a
hécesapda helyzete is. A hdcsapda jarmiit6l valo elhelyezési tavolsaganak valtoztatasa megne-
heziti a robbandszerkezettel torténd pontos célzas végrehajtasat. A tavolsag helyes megvalasz-
tasa esetén a hécsapda elinditja a robbandszerkezetet, amely rendszerint a céljarmt el6tt halad
el. A rendszer sikeres alkalmazasat mi sem bizonyitja jobban, mint hogy a rendszersitése ota
tobb mint 34.000 készletet szallitottak a kiilonboz6 miveleti teriiletekre.

9. 4bra Rhino II beallitasa’® 10. 4bra Rhino II harcjarmiivén™

7 g1

A Rhino fejlesztése (Rhino 11, Rhino 1) soran a fiitéelemekre vonatkozoan tobbek kozott a
héellenérzo rendszereket, biztonsagi és teljesitménybeli fejlesztéseket hajtottak végre.

11. 4bra Rhino 111 és SPARK kozdsen alkalmazva®

18 Forras: http://waronterrornews.typepad.com/.a/6a00e551d9d3fd8833015394387fe8970b-320wi, 2015.02.22.
9 Forras: http://deftech.usmilblog.com/wp-content/uploads//2009/11/Stryker-camo.jpg, 2015.02.23.
2 Forras: http://www.pearson-eng.com/case-study/spark-oif/, 2015.02.05.
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A Rhino III fejlesztése soran kiilon figyelmet forditottak az afganisztani miiveleti teriilet saja-
tossagainak figyelembevételére is.” A Rhino rendszert lehet egyiittesen alkalmazni az 6nvé-
delmi gorgd készlettel (Self-Protection Adaptive Roller Kit — SPARK), amely modularis ak-
nataposo gorgorendszert a kerekes harcjarmiivek részére tervezték, de hasznalhato a Cyclone
nagyteljesitményl 1égfuvd berendezéssel egyiitt is, amely eltavolitja a felso talajréteget €s
egyéb targyakat, amelyek az IED-k elrejtésére alkalmaztak.

Gépjarmii optikai érzékel6 rendszer (Vehicle Optical Sensor System — VOSS)

A gépjarmi optikai érzékelé rendszer giroszkoppal stabilizalt kameraja (GyroCam) tobb
tizemmodban képes dolgozni és képeket biztositani. A kamera képes éjszakai és nappali felvé-
telek, hoképek és nagyfelbontasu felvételek készitésére is. Alkalmazasa fokozza a vizualis
¢észlelési képességeket az utvonal akadalymentesitési miivelet soran és lehetévé teszi mozgas
kozbeni felderitést, az adatok atadasat, tovabbitasat a dontéshozok, illetve a kiilonleges egy-
ségek, EOD részlegek részére. A rendszert jellemz6en az RG—31 platformra szerelték fel.

12. abra Gépjarmii optikai érzékeld rendszer munka kozben?

A rendszert ellattak egy 1ézer megvilagitoval/jelolovel, hogy biztositsa az éjszakai felderitést
és a lézeres tavolsagmérést. Az infravords kamera segitségével fel lehet ismerni a test melegét
akar teljes sotétségben is.

A VOSS-rendszer fobb részei a gombcesuklos felfiiggesztés harom kiilonb6zo kameraval; a
térd iranyitopad, amely tartalmazza a gdbmbcsuklos felfiiggesztés Osszes iranyitd funkciojat és
a kézi vezérldegység, amely utasitasaival irdnyitja a folyamatokat és megosztja a képet a
rendszer tobbi része €s a kijelzd kozott.

A VOSS-rendszert 2004 végén kiilonboz6 jarmi platformokra épitették ra. A tesztelése beval-
totta a hozzafiizott reményeket, ugyanakkor aggasztd események is tortének a tesztelés soran.
A kezel6allomany tobb esetben nem volt koriiltekintd és figyelmes, nem vették észre a villa-
mos felsévezetékeket €s beleakadtak abba a kitolt arboccal, melynek kovetkeztében az arboc

2! Forras: Joint Improvised Explosive Device Defeat Organization -Annual Report FY 2008. Joint Improvised
Explosive Device Defeat Organization, Pentagon, Washington, DC 2008.
22 Forras: http://defense-update.com/images_large3/gyrocam.jpg, 2015.01.10.
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¢s a GyroCam gombcsuklos része gyakran sulyosan megrongalddott. A program részeként
2008-t61 megkezdték jarmi optikai érzékeld rendszer felszerelését az Irakban és Afganisztan-
ban iizemeltetett MRAP jarmiivekre is.

13. abra GyroCam MRAP jarmiivon® 14. 4bra Biztonsagos figyeléjarmii®*

A rendszert a szabvanyoknak megfelelden tesztelték és megbizhatéan miikddott a legzordabb
koriilmények kozott is, szElséséges sivatagi héségben és hidegben egyarant.

15. abra GyroCam kézi vezérléegység® 16. abra GyroCam térd iranyitopad”®

F6bb jellemz8k, miiszaki adatok:?’

— négytengelyes, giroszkoppal stabilizalt tobbérzékelds rendszer;

2 Forras: http://defense-update.com/images_newl/gyrocam_isr300_on_cougar_irag2007.jpg, 2015.01.06.

2 Forras: http://www.spacedaily.com/images-lg/gyrocam-land-vehicle-lockheed-lg.jpg, 2015.02.07.

2 Forras: http://classicarma.blogspot.hu/2013/02/arma2-mrap-rg31-mk5-gyrocam-system-wip.html, 1. sz. fot.
2015.02.05.

2 Forras: http://classicarma.blogspot.hu/2013/02/arma2-mrap-rg31-mk5-gyrocam-system-wip.html, 2. sz. fot.
2015.02.05.

2 Forras: http://www.lockheedmartin.com/content/dam/lockheed/data/mfc/pc/gyrocam-systems/mfc-gyrocam-
voss-pc.pdf, 2. oldal. 2015.02.05.
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iranyszog/magassag allitas: 360 fok / +90° — -90° k6zott;
miuko6dési homérséklet: -32°C — +60°C kozott;
gdmbcsukloés, 38,1 cm atmérdji;

interface egység tomege: 3,4 kg;

térd iranyitopad tomege: 1,36 kg;

kézi vezérld tomege: 1,13 kg.

A Lockheed Martin a gyroszkoppal stabilizalt optikai feliigyeleti rendszerek vezetd gyartdja,
a HD szines kamerajuk nagy felbontassal, nagy kontraszttal és gazdagabb képrészletekkel
rendelkezik. A Gyrocam rendszert a NATO tagorszagok koziil az amerikai haderd mellett

rendszereitették a kanadai és olasz haderdnél, valamint a rendszert megvasarolta Dél-Korea és
Szaud-Arabia is.

Jelen

OSSZEFOGLALAS

publikacionkban — az el6z6 rész folytatasaként — bemutattuk az ut- és teriilet akadaly-

mentesités végrehajtasa soran alkalmazott korszert technikai eszk6zok jellemzdit, alkalmaza-

si elveit, melyek a lehetoségekhez képest biztonsagosabba teszik ezt a nagyon veszélyes tevé-
kenységet. frasunk folytatasaként a kovetkezd publikacionkban folytatjuk a korszerii technikai
eszk6zok bemutatasat.
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Miszaki Koatonai Kéziény
XXVI. évfolyam, 2016. 1. szam

Dr. Foldesi Janos!

A VARHATO REZGES| SEBESSEG ELOZETES BECSLESENEK HI-
BAJA, A JELENLEG ERVENYES ARBSZ VONATKOZO OSSZEFUG-
GESE SZERINT

(FAILURE OF ESTIMATION OF EXPECTED SEISMIC SPEED OF
VIBRATION BASED ON THE VALID GENERAL SAFETY
REGULATION OF BLASTING)

Robbantasok miiszaki leirasanak készitésénél minden esetben meg kell hatdrozni a szeizmikus biztonsagi tavol-
sagot, és a varhato rezgési sebesség értéket. Gyakorlati tapasztalatok, és a tanulmanyban bemutatott példak
alapjan egyértelmii, hogy a tényleges szeizmikus rezgési sebességek nagyobbak lesznek, mint az ARBSZ vonatko-
z0 Osszefiiggésével szamitott rezgési sebességek. A mért és szamitott rezgési sebességek kiilonbozdésegét a ,,K”
tényezd hibds megvdlasztisa eredményezi, mert ,, K rogzitett értékei csak részben veszik figyelembe a robbang-
anyag és kozet jellemzdket, az akusztikus és geometriai illesztés tényezdjet, és a védendd objektumoknal az ala-
Pozdsi talaj fizikai jellemzdit. A tanulmdanyban javaslatok keriilnek megfogalmazasra az 1ij ARBSZ elirdsainak
megvaltoztatasara, ugymint: a mertékado toltet, az ipari és banyaszati robbantasokkal keltett rezgési sebességek
megengedhetd értékei és a varhato rezgési sebesség értéke.

Kulcsszavak: szeizmikus rezgési sebesség, mértékado toltet, akusztikus és geometriai illesztési tényezd

Preparing technical description of explosion seismic safety stand-off distance and expected seismic speed of
vibration have to be determined in every case. Practical experiences and the examples presented in the study
clearly show that the real magnitude of these values of seismic speed were higher than they were calculated
previously based on the correlations given by the General Safety Regulation of Blasting. The differences between
the calculated and experienced values derive from the wrongly chosen “K” factor. The characteristic of the
rocks and the explosives, the factor of acoustic and geometric join and the physical characteristics of the soil of
foundation of the defended building are only partially taken into consideration by the fix values of “K” factor. In
the study the following suggestions for transformation in regulations of General Safety Regulation of Blasting
were drafted out: standard charge sizes, the maximum scale of speed of vibration generated by industrial and
mining blast, and the expected value of the speed of vibration.

Keywords: seismic speed of vibration, standard charge sizes, factor of acoustic and geometric join

1. BEVEZETES

Robbantasok miiszaki leirdsanak készitésénél minden esetben meg kell hatdrozni a szeizmikus
biztonsagi tavolsagot és a varhatd rezgési sebesség értékét.

A szeizmikus biztonsagi tavolsag értékét az ARBSZ 2. melléklete szerint az
K
I— =— Q 1 ml
2 f

a maximalisan varhato rezgési sebességet a modositott Koch-féle

! Okleveles banyamérndk, a miiszaki tudomény kandidatusa, ny. egyetemi docens, a DETONET KFt. iigyvezet6-
je. E-mail: http://www.detonet.hu/index.php
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‘/QT mm/s

Vva’:r haté6 —

N | X

Osszefliggésekkel kell meghatarozni, ahol:

e K — a robbantas koriilményeit6l fiiggd allando, értéke az ARBSZ 2. melléklete
szerint 20—160 kozott valtozik;

o Qr — a mértékadd toltet tomege, kg, (fejlett robbantdstechnikaval rendelkezo
orszagokban az egy késleltetési fokozatban, a 8 ms-on beliill robband toltet
tomege);

e | —arobbantas és védendd objektum kozotti tavolsag, m.

Megijegyzések:

e azért irtuk, hogy modositott Koch-féle sszefiiggés, mert k = K/2;

e mérési adatok alapjan a Koch-féle 0sszefliggésbdl szamitott ,.k” értéke igen tag ha-
tarok kozott valtozhat. Pl. az erddbényei kdbanydban végzett vizsgalatok szerint
[9]:

o Az ,A” mérési teriileten 10 db robbantas rezgési sebességét 5 ponton mérve,
50 mérési adat alapjan szamitott k = 3,3 - 193,2 k6z6tt,

o A ,B” mérési teriileten 14 db robbantds rezgési sebességét 5 ponton mérve, 70
mérési adat alapjan a szamitott k = 5,0 - 138,3 kozott,

o A, C” mérési teriileten 9 db robbantas rezgési sebességét 5 ponton mérve, 45
mérési adat alapjan szamitott k = 4,9 - 91,8 kozott valtozott.

A fenti példa alapjan joggal meriil fel az a kérdés, hogy az adott banyaban a robbantasok var-
hat6 rezgési sebességének szamitasanal milyen ,,k” tényezével szdmoljunk?

Az ARBSZ 2. melléklet szerinti ,,K” figyelembevételével a robbantdsok szeizmikus rezgési
sebességeinek mérésekor szamos esetben azt tapasztaltuk, hogy a szamitott, varhato rezgési
sebességek joval kisebbek, mint a mért értékek. Az ARBSZ 2. melléklet 2.3.1. pontja ennek
a tapasztalatnak az ellenkezojét allitja.

Nem kell kiilondsebben magyardzni, hogy a nagyobb rezgési sebességek milyen problémakat
jelentenek a robbantasok kozelében ¢€16knél és a kiilonb6z6 objektumoknal. Nagyon fontos,
hogy a robbantasokkal keltett rezgési sebességeket alacsony szinten tartsuk.

Gyakorlati tapasztalat, hogy a mért és szamitott rezgési sebességek kiilonbozoségét a ,,K”
tényezd hibas megvalasztasa eredményezi, mert ,,K” rogzitett értékei csak részben veszik fi-
gyelembe a robbanodanyag és kdzet jellemzdket, az akusztikus és geometriai illesztés tényezo-
jét, és a védendd objektumoknal az alapozasi talaj fizikai jellemzdit.

Adott banya esetén a Koch-féle Osszefliggés szerint a varhato rezgési sebesség akkor csok-
kenthetd, ha a Qf — mértékado toltet tomege kicsi, vagy a ,,K” értéke kicsi.

2. A Kk’ TENYEZO SZAMITASARA ALKALMAS OSSZEFUGGES

Tobb mint 20 éve ismert, hogy a ,,k =K/2” tényezd értéke az alabbi 6sszefliggéssel hatarozha-
to meg [1]:
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[1  (BraB - pkc)zl ]
160 PraD + pip C/ | le®y/dra=1.71
k=——+
Vigl Kep C(g1)

ahol:

pra— a robbandanyag toltési stirlisége a robbantolyukban, kg/m?,

pk — a robbantott kbzet stirisége, kg/m?,

¢ - az alkalmazott robbanoanyag fajlagos energiaja, J/kg,

dly — a robbantolyuk atméréje, mm,

dra — a robbandanyag atméréje a robbantdlyukban, mm,

D - arobbanodanyag detonacids sebessége, m/s,

Cl — a rugalmas hullam terjedési sebessége a kdzetben, m/s,

| - a robbantas és a védend6 objektum kozotti tavolsag, m,

Kf — a robbantas kornyezetében 1év6 kézetek szilardsagatol fiiggd tényezo,

melynek értékei:

= vizes homok és kavics esetén: 0,11...0,13,
= tomor alluviumoknal: 0,06...0,09,
=  kemény ¢€s tomor kézeteknél: 0,01...0,03.

Megjegyzés: 2012-ben a fenti Osszefiiggés haszndlatat javasoltuk a 13/2010. (I11.4.)
KHEM rendelet modositasat végzo MARE bizottsagnak. A javaslatot sajnos figyelmen ki-

viil hagytdk [5].

A fenti Osszefiiggés alapjan egyértelmi, hogy a ,.k” értéke nem lehet néhany konkrét ér-
tek. A,k tényez0 rogzitett értéke mellett a mért és szamitott rezgési sebességek igen elté-
roek lehetnek. A nemzetkozi gyakorlatban is a varhatd rezgési sebesség szamitdsira az
u.n. Koch-féle képletet hasznaljak, mely szerint:

Q

v:klm,rrm/s

Néhany orszagban alkalmazott k, n és m értékekei az 1. tablazatban lathatok.

A fenti tablazat adatai alapjan az is lathatd, hogy nagy eltérések vannak a ,,k” tényez6knél,
a mértékado toltet és a tavolsagok kitevdinél is. A tablazat adatai szerint a legkisebb ,,k”-
val hazankban szamolnak.

Nézziink példakat arra vonatkozoan, hogy a jelenleg érvényben 16vé6 ARBSZ, rezgési se-
bességek szamitasara megadott Osszefiiggése miért alkalmatlan a varhat6 rezgési sebessé-
gek eldzetes becslésére.
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1. szamu tablazat
A “k, n és m” tényezok értékei
Orszag k n m
USA 714,4° 0,8 16
Svédorszag 100 - 400 0,5 0,75
Magyarorszag k =K/2 =10 - 80 (ARBSZ) 0,5 1,0
Szlovakia 120 - 350 0,5 1,0
Iran 347,83 0,768 1,586
é 2 R
Olaszorszag - ?raD' r& 92% - 1 uue 0,5 1,0
8 ér.D+r Cagpe” ™ -1710
k=160{ ¢ ke i
K¢r G (gl)

3. A JELENLEGI ARBSZ OSSZEFUGGESEVEL SZAMITOTT VARHA-
TO REZGESI| SEBESSEGEK ES A MERT REZGESI SEBESSEGEK
KOZOTTI KULONBSEGEK

1. példa:

Robbantas helye: Debrecen Kishegyesi Ut 209. (2 db tégla kémény robbantasa 2013.06.20.)
Adataink a szamitasnal: k =25, Qs =4,8 kg, | =30 m

A varhat6 rezgési sebesség az ARBSZ szerint: Vyshas =1,545 mm/s.

A mért rezgési sebesség: Ve = 8,065 mm/s. (Lasd 1. abra)

KArBsz max = 80.

A mért rezgési sebesség alapjan a Kpe = 118.4 ©

A Lk’ tényezd szamitasara ajanlott sszefliggés szerint a k = 118,7. Ezzel a k-val szamolva a
varhato rezgési sebesség értéke:

Vyarhats = 8,13 mm/s © Vmert = 8,065 mm/s!

Fontos megjegyzés: Az iij ARBSZ 2. melléklet 1.1.2. ¢) pontja szerint K = 40-nel, k = 40/2 =
20 szamolhatjuk az épitmények robbantasoknal varhato rezgési sebességeket. Az adott eset-
ben ez a K tényezo, 118,44/20 = 5,92-szer kisebb, mint a valosdgos érték.

2. példa:

A gyakorlatban azok a robbantasok problémasak, amelyek rendszeresen ismétlddnek. Ilyenek
a kiilszini banyakban végzett nagyfurdlyukas robbantasok.

Kilenc hazai nagyfurélyukas kézet robbantasnal és egy gatrobbantasnal, (2. tablazat) folyto-
nos ¢€s osztott toltetekkel veégzett, 68 db szeizmikus mérési eredmény alapjan, regresszids uton
meghatarozott dsszefliggés a

Qp®

11,02 1

Vi max = 136,66 mm/s

2 Bureau of Mines

15 MKK Online (XXV1) 1 (2016)



FOLDESI Janos: A varhat6 rezgési sebesség eldzetes becslésének hibaja. ..

kifejezéssel irhato le, ahol:

Vimax — mért, maximalis rezgési sebesség-komponensek értékei, mm/s.

A fiiggvény szorossagara jellemzd korrelacios index négyzete, r° = 0,96, a szoras, Dayimax =
+2,38 mm/s és k = 136,66. Az ,,n” és ,,m” értéke gyakorlatilag azonos az 1. tdblazatban meg-
adott, Magyarorszagon alkalmazott értékekkel. A szamitott ,,k” tényezo értéke viszont joval
nagyobb, mint az ARBSZ-ben ajanlott k = 80/2 = 40.

(A = Kgzamiton | Karpsz = 136,66 / 40 = 3,41)

2.

szamu tablazat

Szeizmikus mérésekkel ellendrzott magyarorszagi robbantasok

Robbantas Robbantott Megjegyzés
Sorszam helye modja kézet
. . ., dacit és tufa osztott
1. Tarcal Janos Pince | nagyfurdlyukas Keveréke t6ltetekkel
Vakond Kft. . . )
2. Gyoneybstarjdn nagyfurolyukas andezit folytonos toltet
Basalt-Ko6zépko Kft. ., )
3. Vindornyaszslés nagyfurolyukas bazalt folytonos toltet
4. Varga I\Ii[iligr/abanya nagyfurdlyukas murva folytonos toltet
Zemplénkd
‘. . . . osztott
S. Ban,yaszatl Kft. nagyfurdlyukas andezit tltetekkel
Sarospatak
, . osztott €s
6. Dra\ﬁ;ﬂf:\”(is dKft' nagyfurolyukas Vaf;aéggﬁgos folytonos
gyd tltetekkel
7. Palotal-nVolgek 21 nagyfurdlyukas murva folytonos toltet
Colas Eszakkd Kft. ., . )
8. Sérospatak nagyfurdlyukas andezit folytonos toltet
KO-KA Kft. - : )
9. Iszkaszentgyoray nagyfurolyukas dolomit folytonos toltet
KIHI gat . tomoritett .
10. Szeghalom nagyfurolyukas talaj folytonos toltet
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Version 3.0.5a File: ¢:\68c43089d8c00a33f8\3(3).NSZ Nomis Seismographs, Inc.
Executable Date: 29Jul09
o Date: 2 Super Graphics - Report
Telephone: (205)592-2488 x 23
Company: AUSTIN POWDER 20-jun-0D at 14:58:50 Event # 3
Location: DEBRECEN KISHEGYESI UT 221 Graph: 10695
Operator: FOLDESI LORANT Last Calibration: 18febr09
Notes: Record Duration: 8 sec
Sample Rate: 1024/sec
Amplitudes/ Freguencies Trigger >>> Peak Scales/ Triggers Charge/ Distance
© Radial: 7,620 mm/s @ 9,8 Hz 5351,6 ms Air Scale: ,508 kPa/div. Wat. Per Delay: 5 kg
O Transverse: 8,065 mm/s @ 9,4 Hz 5351,6 ms Seismic Scale: 8,13 mm/s/div. Distance: 30 m
© Vertical: 5,461 mm/s @ 13,8 Hz 282,2ms Air Trigger (dBL): N Scaled Distance: 13,4
O Air: 142 dBL @ 73,1Hz /25875 kPa 28,3 ms Seismic Trigger: ,191 mm/s
/' Vector Sum: 11,82 mm/s @ 9,5 Hz 5351,6 ms -
Waveform Analysis Calibration
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1. szamu abra: Kémény robbantasnal regisztralt szeizmogram
(Debrecen, 2013. 06. 20.)

3. példa:

A KOKA KO - és Kavicsbanyaszati Kft. IDOKO Iszkaszentgyorgyi Dolomitbanyéjaban
2013. november 21. robbantasnal a mért rezgési sebesség, vier = 1,461 mm/s. Az olasz 6Sz-

szefliggéssel szamitott k = 141,49. Ezzel a ,,k” — val szdmolva a varhato rezgési sebesség, ha
Qs =170 kg, 1I=1200 m, akkor:

V= k\/C27-14J,46‘17 =1,5363mm/s

Ebben az esetben is a Voamitott <> Vimért.
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4. példa:

A volt Borsodi Szénbanyak Vadnai kiilfejtésében a kézet €s robbandanyag jellemzdk alapjan
meghatarozott ,,k” tényez6 értéke: 128- ra adodott. Ezzel a ,,k” tényezdvel meghatarozott mér-
tékado toltet tomege azonos nagysagrendii volt, a mérési eredmények felhasznalasaval készi-
tett helyi érvényességii 6sszefiiggésbdl szamitott toltet tomegével.

Vi =3044573(1/,/Q )" mm/s

(A vadnai kiilfejtésben végzett robbantasok szeizmikus rezgési sebességei alapjan a regressziod
szamitds mindségi mutatoi: = 0,9769, a szoras értéke, Dgy = £ 0,24 mm/s, a becslés %-0S
hibaja: *9,55 % volt.)

A bemutatott példak alapjan egyértelmii, hogy nagy a kiilonbség a hazai mérések és a ba-
nyakban hasznalatos robbandanyag és a kozetjellemzdk alapjan meghatarozott ,.k” tényezok
és az ARBSZ-ben ajanlott “k” tényezék kozott.

A ,k” tényezékben meglévé kiilonbségek azt eredményezhetik, hogy az ARBSZ vonat-
kozé oOsszefiiggésének alkalmazasaval a varhato rezgési sebességeket alulbecsiiljiikk. A
tényleges rezgési sebességek nagyobbak lesznek, mint az ARBSZ vonatkozé dsszefiiggésével
szamitott rezgési sebességek. Ez azt jelenti, hogy a robbantas kornyezetében ¢lok a nagyobb
rezgési sebességek miatt tiltakozni fognak. A robbantdsok targyaban laikus polgarok az épit-
ményeik karosodasat osszefliggésbe hozzak a kozeliikben végzett robbantasokkal €s kartérité-
si pereket kezdeményeznek.

A robbantasokat végzok csak tigy kertilhetik el karok megfizetését, ha szeizmikus és 1églokés-
mérési eredményeik vannak. A perek akkor sem elkeriilhetdk, ha a mérési eredmények joval a
megengedett érték alatt vannak. Ezt a kijelentésiinket igazolja a 2. dbra, melyen a Vakond Kft.
Gyongyostarjani kébanyajaban, 2005-t6] végzett robbantasok szeizmikus mérési eredményei
lathatok [7]. A per 5 évig tartott és kozel 16 millié Ft kdrokozésrol szolt. A karok tényleges
oka, (duzzad6 agyag) egyetlen panaszost sem érdekelt.
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2005.04.13-t6l a Vakond Kft. Gyongyostarjani kébanyajaban végzett robbantasok szeizmikus rezgési
sebességeinek maximalis értékei

ARBSZ és az MSZ 13018:1991 szerint lakoépiiletekre megengedett érték: 5 mm/s

MSZ 13018:1991 szerint miiemlékekre megengedett érték: 3 mm/s
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2. szamu abra

5. példa:

A Duna-Drava Cement Kft. Beremendi Gyar Nagyharsanyi k6banyajaban a ,,k” tényezd sza-
mitasara javasolt 0sszefliggés alapjan a varhato rezgési sebesség a

V@i
Vvérhat() = 258 | \/Ig—l; rrm/ S
Osszefliggéssel szamithatd. A 3. abran az lathaté, hogy a ,k” szamitott értékével
meghatarozottt szeizmikus rezgési sebesség varhato értéke a mérési adatoktol nagyobb, min-

den mérési pont a gorbe alatt helyezkedik el [8]. Abban az esetben, ha a 3. dbrdn megadott
Osszefiiggéssel szamitjuk a varhato rezgési sebességet, akkor biztosak lehetiink abban, hogy a
mért regési sebesség nem lesz nagyobb, mint a szamitott.

Fontos megjegyzés:

Azok, akik a robbantasok varhato rezgési sebességének meghatarozasaval foglalkoztak sza-
mos esetben tapasztaltak, hogy a ,,k” tényezo értéke a robbantads és mérés kozotti tavolsagtol

is fiigg. A ,, k" tényezd szamitdsdara javasolt osszefiiggésben ezt a \/1g l-el vehetjiik figyelembe.
Az ARBSZ vonatkozo dsszefliggésében a tavolsag hatasat a képletben szerepld ,,2”-es ténye-

z0 képviseli. A javasolt 0sszefiiggéssel pontosabban tudjuk meghatarozni ,,k” tényleges érté-
két, mint a jelenleg érvényes ARBSZ-ben megadott ,2”. (Az ARBSZ vonatkozo Ossze-

fliggésében szerepld 2-es érték |1 =10.000 m-hez tartozik, mert 2 = ,/1g10.000). Abban az

esetben, ha a védend6 objektum 10 km-re van a robbantas helyétél, akkor a szeizmikus karok
miatt nem kell aggddni.
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16

v=258*(Q,,)°%/(L*(log(L))?*)

Rezgési sebesség [mm/sec]
-]

400 800 1200
A robbantés helyétdl mért tavolsag [m]

A mért rezgéseértékek a tavolsag fliggvényében
és a szamitasra hasznalatos 0sszefliggés gorbéje

3. abra: Nagyharsanyi kobanyaban mért rezgési sebességek és a ,,k” tényezdvel szamitott fliggvény
(a mérési adatok szama: 234 db)

4. JAVASLAT AZ UJ ARBSZ ELOIRASAINAK VALTOZTATASARA

4.1. 2.§.18. mértékadé tdltet (Qy):

A robbantasok szeizmikus hatasanak eldzetes szamitasanal a mértékado toltet, ,,Qf” a 8 ms-on
beliil robbano toltet tomege.

A robbantasi terveknél minden toltet robbanasi idejét ki kell szdmolni és akkor egyértelmd,
hogy 8 ms-on beliil milyen tomegii robbandanyag robban.
4.2. Javaslat az ipari és banyaszati robbantasokkal keltett rezgési sebes-
ségek megengedhetd értékeire

Kiilonb6z6 objektumokra megengedhetd rezgési sebességeket az alabbi tdblazat szerint kell
meghatarozni.
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Epiiletfajta A maximalis rezgési sebesség komponens, v; megengedett érté-
kei, (mm/s)
Az épiilet alapjanal A legfelsé teljes
szint f6dém sikjaban
f<10Hz f=10-50 f=50-100 | Barmely frekvenci-
Hz Hz an
Ipari és hasonlo jellegii 20 15 + 0,5f 30 + 0,2f 40
épiiletek
Lako és hasonlo jellegii 5 2,5+ 0,25f 10 + 0,1f 15
épiiletek
Epiiletek, melyek kiilonle-
ges rezgeés-érzékenységiik 3 175+ 6 + 0.04f 8
miatt nemtartoznak az ’ '
" L1 0,125f
el6zo csoportokba és kii-
16n6sen fontos a védel-
miik. (P. miemlékek)

Statikailag bizonytalan,
épitési eldirdsoknak nem
megfeleld épliletek

Szakértdi mérlegelés szerint

100 Hz feletti frekvenciak esetén az iranyérték még nagyobb is lehet, de a 100 Hz-hez tartozo
értekeket kell figyelembe venni.

4. szamu abra: A v; rezgési sebesség komponensek megengedett iranyértékei a rovid idejl vibracios hatasok
megitélésé¢hez az MSZ13018:1991 és a DIN 4150-3 jell szabvany szerint
Abban az esetben, ha a keltett rezgések frekvenciajara vonatkozoan nincs mérési adat, akkor

a tervezésnél az 1<10 Hz - nél megengedett rezgési sebességeket kell figyelembe venni.
Indoklas:

Véleménylink szerint alkalmazni kellene a nemzetkdzi gyakorlatban és Eurdpéban is elfoga-
dott DIN 4150-3 jeli szabvany, ,,médositott” valtozatat, mely azonos az MSZ 13018:1991
szabvany eloirasaival. A kiilonbség csak az, hogy a DIN 4150-3 hasznalataval a frekvenciak
ismeretében pontosan szamithatjuk a megengedett rezgési sebességeket. A miszergyartod cé-
gek is a DIN 4150-3 szabvany megengedett értékeit épitik be a kiértékeld szoftvereikbe.

Az 5. dbran a NOMIS mini-Supergraphs miiszerrel regisztralt szeizmogram lathato. A 6. ab-
ran az INSTANTEL MINImate Plus szeizmométerrel végzett mérés adatait abrazoltuk. A
gyartocégek miiszereikbe beépitették a DIN 4150-3 el6irasainak megfeleld abrat, amelyeken
abrazoljak a mért rezgési sebesség-komponenseket.

A DIN 4150-3 modositott valtozata csak annyit jelent, hogy a rezgések frekvencidjanak figye-
lembevételével — épiilet kategorianként — pontosan szdmitani tudjuk a megengedhetd rezgési

21 MKK Online (XXV1) 1 (2016)




FOLDESI Janos: A varhat6 rezgési sebesség eldzetes becslésének hibaja. ..

sebességek értékét. Az eredeti hatarértékeket nem valtoztattuk meg, csak javaslatunk szerint
a frekvencia fliggvényében nem az abrardl kell leolvasni a megengedhetd rezgési sebességek
értékeit. A tablazat szerinti értékeket a régebbi demokracidkban hataroztak meg, tehat nalunk
is jol alkalmazhaté lenne, sét a MSZ13018:1991 és az ARBSZ is 6sszhangba keriilne.

\égs’otg&zgat - F|Iec\SuperGraphmHMP\Sample[ﬁa\BNSZ t Nomis Seismographs, Inc.
ecutanie Date:
Super Graphics - Repor
Telephone: (205)592-2488x 23
Company. AUSTIN POWDER HUNGARY .
Unit # 11373 2013.12.20. at 10:38:54 Event #8
Location: PANCELHEGY GAZVEZETEK Operator: FOLDES! LORANT
Notes: Record Duration: 5,0 se¢
Sample Rate: 1024/sec
| Disance 150m Wyt Per Delay 55ky  Sraled Distarce 202
Seismic Air
Gain: 2 Trigger: ,381 mm/s Vector Sum: 3,83 mm/s @ 16,52 Hz Gain: 1 Air Trigger: N
Channel Radial Transverse Vertical Measurement Value Trigger >>> Peak
0 Velocity (mm/s) 2,985 3,366 2,0% 11074
Frequency (Hz) 2690 17,00 700 kPa 0285
dBL 1231
Hz 102
Trigger >>> Peak 11230 934,6 356,4
N | Wavefqrm Analysis/ IFrequency P!ot DIN 4150-3-Table 1
Sdgmic Sale: 4,06 msldiv, Air Sale: 03176 kPaldiv. 20\(/)d Qeity (mmis)
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5. széamu abra: Zemplénko Kft. Pancélhegyi kdbanyajaban végzett robbantas szeizmogramja
(Sarospatak, 2013. december 20.)

Természetesen nem szabad elfeledkezni arrdl, hogy a rezgések frekvencidjanak pontos meg-
hatarozasa, csak mérésekkel lehetséges. Azok, akik a rezgések frekvencidjanak figyelembevé-
telével akarjadk a megengedhetd rezgési sebességeket meghatarozni, az els§ robbantasoknal
mérni kell.
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DIN4150

Velocity (mm/s)
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6. szamu abra: Az INSTANTEL MINImate Plus szeizmométerrel végzett mérés adatai
(Romania Huta-Certeze, 2008.)

4.3. A varhaté rezgési sebesség értékének meghatarozasa:

A vérhato rezgési sebesség ertekét az alabbi dsszefliggéssel kell meghatarozni:

\V/ :k@

vérhaté | ’“I“/S

ahol:
o Qf—amértékado, 8 ms alatt felrobbantott toltet tomege, kg,
e | —arobbantas és védendd objektum kozotti tavolsag, m,

e a k” tényezo értékét, amely a védendd kornyezet jellemzdit, a robbandanyag
munkavégzd képességét és a robbantés koriilményeit is tartalmazza az aldbbi
Osszefliggéssel kell meghatarozni:

gl_ a.raD- rkclézgé 1 l\:ll.p
. 160 |8 &r,.D+1,C g e - 1711 2]
- lgl K.r.C
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ahol:
e pra-— arobbanodanyag toltési stirlisége a robbantolyukban, kg/m?,
e pk—arobbantott kdzet stiriisége, kg/m?,
e ¢ - az alkalmazott robbanoanyag fajlagos energiaja, MJ/kg,
e dly — a robbantélyuk atméréje, mm,
e dra - arobbandanyag atmérdje a robbantdlyukban, mm,
e D —arobbandanyag detonacids sebessége, m/s,
e Cl—arugalmas hullam terjedési sebessége a kdzetben, m/s,
e | —arobbantas és a védendd objektum kozotti tavolsag, m,

e Kf—arobbantas kdrnyezetében 1év6 kézetek szilardsagatol fiiggd tényezd, melynek

értékeit:
o vizes homok és kavics esetén: 0,11...0,13,
o tomor alluviumoknal: 0,06...0,09,
o kemény és tomor kdzeteknél: 0,01...0,03.

5. OSSZEFOGLALAS

A bemutatott példak alapjan egyértelmi, hogy a jelenleg érvényben 1évé ARBSZ, szeizmikus
rezgési sebesség varhato értékének és a szeizmikus biztonsagi tdvolsag meghatarozasara ajan-
lott Osszefiiggésében szerepld ,,K” tényezo értéke nem jo, mert kisebb, mint a valosagos érték.

A regresszids uton meghatarozott fliggvényeknél is van valamilyen nagysagl szoras, amely
azt jelenti, hogy azok alkalmazéasanal a mért sebességek +iranyban szérnak.
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Dr. Daruka Norbert*

ROBBANOANYAG-IPARI ALAPANYAGOK ES TERMEKEK
OSZTALYOZASANAK LEHETOSEGEI

(THE OPPORTUNITIES OF THE CATEGORISATION OF EXPLOSIVE
INDUSTRY STOCKS AND PRODUCTS)

A robbanéanyagok és a robbantas évezredeken at fokozatosan fejlodott ki a pirotechnikabdl, vagyis a tiiz alkalma-
zasanak technikdjabol. Az idok folyaman jol elkiiloniiltek a polgari robbandstechnikaban, illetve a katonai miivele-
tek soran alkalmazott anyagok, ez a legtobb szakirodalomban megfigyelheto. A két szakteriilet, sajatossagaikbol
adodoan, a kiilonbozé célok elérésére mas-mds robbantastechnikai tulajdonsdgokkal rendelkezé robbanéanyago-
kat hasznalt fel — természetesen a ket teriileten, ha szitk intervallumban is, de vannak atfedések. A robbandanyagok
csoportositdasanak kérdésében is megfigyelhetd a teriileti sajdtossdgokbdl eredd fontossdgi sorrend.

Kulcsszavak: robbandanyag, osztilyozds, csoportositas

The explosives and the blast grew gradually through millennia from the pyrotechnics that is the technique of
the application of the fire. The times separated in the civil explosion technique well on his river, substances
applied concerned in the course of the military operations, this in most literature observable. The two special-
ties, his peculiarity, made use of different blast technique explosives at which characteristics are for the
achievement of the different aims — of course on the two areas, if in a narrow interval, but there are overlaps.
The order of importance deriving from the regional peculiarities is observable in the question of the grouping
of the explosives.

Keywords: explosive, categorization, grouping

BEVEZETES

,, ...a robbanoanyagot nem érdekli a diploma mindsitese.
., Ontérvényii” anyag.

Ha betartod a szabdlyait, akkor a segitétdarsad.

Ha nem, akkor biintet. 2

Lukacs Laszlo

A robbanodanyagok rendeltetését tekintve megallapithatd, hogy a szakirodalom jol elkiiloniti a
polgari robbanastechnikdban, illetve katonai miiveletek soran alkalmazott anyagokat, bar
egyes esetekben vannak atfedések a két teriileten alkalmazott robbandanyagok kozott. A ka-
tonai miiveletek soran a rombol6 hatas €s szélsdséges koriilmények kozotti alkalmazhatosag
elérése mellett a kezelésbiztossag a f6 kovetelmény. A polgari robbantastechnikaban viszont a
biztonsagi elirasok és az anyag kimagaslo munkavégzd képessége az iranyado. Az ipari
robbantastechnikaban elfogadott megfogalmazas szerint: a robbandanyag folyékony vagy szi-

L MH 1. Honvéd Tiizszerész és Hadihajos Ezred, E-mail: daruka.norbi@gmail.com
? Lukécs Laszl6: Aknahelyzet Horvétorszagban és Bosznia-Hercegovinaban. Uj Honvédségi Szemle, 1999/1., p.
37-49.

26



Dr. DARUKA Norbert: Robbanoanyag-ipari alapanyagok €s termékek.....

lard halmazallapotii anyag (vegylilet vagy keverék), amely megfeleld inicialas hatasara on-
fenntart6, hdfejlesztd, legalabb 1000 m/s sebességli kémiai atalakuldsra képes, és ennek soran
talnyomo részben gaz-halmazéllapota bomlastermékek képzédnek beléle.® Az ismertetett de-
finicio, bar szabvanyban rogzitett, a kor szinvonalanak megfeleld és a kémiai robbanas soran
végbemend folyamatban meghatarozo jelentdségii feltételeket a kovetkezé meghatarozas 6sz-
szegzi. Robbandéanyagnak az olyan gyakorlatilag hasznosithato vegyiileteket (elegyeket, olva-
dékokat) nevezziik, amelyek a megfelelo kezdogyujtas (aktivalasi energia) hatasara bekovet-
kezd onfenntarto (exoterm) kémiai dtalakulds (reakcid) soran, hirtelen (szazezred mdsodperc
alatt) magas homérsékletii és igen nagy nyomdsu, foleg gaztermékekké alakulnak at, melyek
kiterjedésiik kozben rendkiviil nagy teljesitményii munkadt végeznek, és kornyezeti hatast val-
tanak ki.*

A robbandanyag atalakulasa tehat egy kémiai reakcid, egy nagyon gyors égési folyamat. Az
égéshez pedig, ahogyan mar elemi tanulmanyainkban is megismertiik, éghet6 anyagra és oxi-
génre van sziikség. A robbandsi folyamat reakciosebessége miatt a robbandanyag az atalaku-
lasa soran nem képes kiilsd oxigén felvételére, ezért ezek az anyagok az égés Osszes elemét
onmagukban tartalmazzék. Ez a tulajdonsaguk kiilonbozteti meg a robbandanyagokat a tiize-
16- és motorhajtd anyagok csoportjatol. A kondenzalt fazisu kémiai robbanas hatalmas rombo-
16 hatasanak valdsagos oka az, hogy az energia a robbanaskor rendkiviil gyorsan, tobb tizmil-
lidszor gyorsabban szabadul fel, mint égéskor. Ez a reakcid kiviilrél nem taplalhaté oxigén-
nel, ezért kell a kondenzalt fazisi robbandéanyagoknak dnmagukban hordozniuk az 4talakula-
sukhoz sziikséges oxigént. [1]

A ROBBANOANYAGOK CSOPORTOSITASA

A téma feldolgozasanak tekintetében elengedhetetleniil sziikséges a kiilonboz6 tulajdonsaga
robbandanyagok csoportositasa, mely az éppen sziikséges prioritasok figyelembevételével
(felhasznalési teriilet, vegyi érzékenyseg, Osszetétel, stb.) tobbféleképpen lehetséges.

ROBBANOANYAGOK TiPUSALI
— Brizans
Tolo hatasa Inicializald Al G v
(Impulziv) (Primer) asony ozepes 2988
hatéerejii hatéerejii hatoerejii
Mechanikai és héhatasok
A robbanas 6 hatas- |, erc anikat es , ,0, a as? ta NH,4NOjs alapt rob- .
. érzékenyek, gyujtoeszkdzok , Nitrotoluol
mechanizmusa az B L, ., bandanyagok, rob- ) )
L, 16szerelésére, brizans anya- X szarmazékok
égés 1., bandzagyok
gok inicialasara
Durranohigany /Hg(CNO),/ TNT Hexogén /RDX/
Loporok - ANDO
Olom-azid /Pb(N3),/ Plasztikus Nitropenta

1. tiblazat A robbanéanyagok csoportositésa’

¥ MSZ-14-05029:1988 Ipari robbanéanyagok altaldnos miiszaki eléirasai.

* DR. Lukacs LészIl6: Katonai robbantastechnika és kérnyezetvédelem. Jegyzet a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi
Egyetem miszaki hallgatoi szamara, Budapest, 1997.

® Forras: Nagy Rébert — Roman Zsolt: ,,Robbantdsos épitményvédelem”. 5. fejezet, 5.2.1.4. Robbanodanyagok.
TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktira védelmi kutatasok.

27 MKK Online (XXV1) 1 (2016)



Dr. DARUKA Norbert: Robbanoanyag-ipari alapanyagok €s termékek.....

A katonai és polgari vonatkozasban hasznalt valamennyi robbandanyagot gyakorlati alkalma-
zasuk szerint a fenti modon csoportosithatjuk.

A katonai robbantastechnikaban a gyakorlati alkalmazas szerint torténé osztalyozas az els6d-

leges, mely szerint megkiilonboztetjiik:

‘7\

‘-/

Az inicialo (primer) robbandanyagok olyan érzékeny robbandanyagok, amelyek deto-
sal (szarodlang, surlodas, felmelegedés, tités stb.) is ki lehet valtani. [2] Robbanasukkor
kevés nagy térfogati gaz keletkezik, ezért onmagukban nem alkalmazzak éket. Els6-

crer

A brizans (szekunder) robbandanyag robbandsa normal koriilmények kozott csak meg-
felel6 erdsségli 10késhullammal — aktivalasi energidval — (gyutacs vagy masik robba-
ndanyag-toltet robbandsanak hatasara) idézheto eld. [2] Viszonylag nagy a detonacios
sebességlik, és a robbanasuk soran keletkezd, jelentds mennyiségli gdzképzddés miatt
az ipari és a katonai gyakorlatban is kiemelt jelent6séggel birnak. Ezeket az anyagokat
is tobbféle modon lehet osztalyozni. Az egyik csoportositas szerint megkiilonbozte-
tiink egységes brizans robbandanyagokat (robbanovegyiileteket: ilyen a trotil, tetril,
nitropenta, hexogén stb.) és keverék robbandanyagokat. Utdbbi csoportba tartoznak az
Osszes ammonsalétromos ¢és dinamit tipusu robbanoanyagok. A brizans (szekunder)
robbandanyagokat egy masik, elterjedtebb csoportositas szerint a kdvetkezOképpen
osztalyozhatjuk:

— Magas hatoerejii, tgynevezett nagy brizancidju robbandanyagok. Ide sorolhatdak:
a hexogén, nitropenta, hexotol, pentritol, valamint a 60%-ot meghalad6 nitroglice-
rin- vagy robbanoolaj -tartalma® ipari robbandanyagok.

— Kozepes hatoerejli, vagy normal brizancidju robbandéanyagok. Ebbe a kategoriaba
sorolhaté: a TNT, az ammonsalétrommal kevert trotil (pl. AMATOL, AMMONAL), a
dinitro-naftalinnal kevert trotil (K-2 olvadék)’ és az ipari robbandanyagok nagy ré-
Sze.

— Alacsony hatoerejii robbandanyagok. A csoport anyagait tobbnyire az ANDO-
tipust, aluminium-nitrat alapanyagl, emulzids robbandanyagok és robbandzagyok
alkotjak. [3][4]

& A ballisztikus (tolo hatasti) robbandanyagok, vagy 16porok azt az anyagféleséget jelen-

tik, melyeknek az égése igen gyors, szabalyozott folyamatként zajlik le. Az égés bizo-
nyos feltételek mellett detonacioba is atmehet (fojtott feketel6por), altalanos esetben
viszont csak explodal. [3] Elsdsorban l6fegyverekhez, 16por-hajtomiivek céljara, ak-
nakban kivet6 toltetként, valamint az ipari alkalmazéasban specidlis banyaszati tevé-
kenységekre (marvanytablak daraboldsara) hasznalatosak.

® Altalaban 80% nitroglicerinbél és 20% nitro-glikolbol 4116, olajszert, szintelen vagy halvanysarga szini, jel-
lemzden csipds, édeskés izil, folyékony robbandanyag, amely a robbandanyag-gyartas nélkiilozhetetlen alap-

anyaga.

" Bévebben lasd: N. A. Silling: Robbanoanyagok és 18szerszerelés. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1955.
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Az ipari robbantastechnikaban elfogadott szakirodalom [2] szerint a homogén robban6anyag-
ok leggyakrabban alkalmazott felosztasi modjai a kovetkezok:

& Halmazallapot szerinti csoportositas, amely alapjan megkiilonboztetiink diszperz rob-

bandrendszereket és kondenzalt fazisu robbandanyagokat. [3]

— A diszperz robbandrendszerekhez azok a gazok, g6zok és kodok, valamint gaz-por
keverékek tartoznak, amelyek adott feltételek mellett robbanasra képesek. Gyakor-
lati felhasznalasuk csekély mértékd, és a hazilagosan készitett eszk6zok robbano-
anyagaként még nem volt bizonyitott egyetlen robbantasos merényletnél sem ilyen
anyag alkalmazasa, ezért részletesebb targyalasuktol eltekintek.

— A kondenzailt fazisu robbandanyagokhoz a szilard €s a folyékony halmazallapoti
robbandanyagok tartoznak.

& Osszetétel szerint térténd csoportositas, amely alapjan megkiilonboztetiink héelvonas-
sal képzddott vegylileteket, éghetd anyag és oxigén vegyiileteit, és éghetd anyag és
oxidalo anyag elegyeit (keverékeit). [2][3]

— A hdéelvonassal képzddott vegyiiletek (pl. 6lomazid) robbanas kdzben elemeikre
bomlanak szét, mikdzben a vegyiiletek képzodéshaje felszabadul.

— Az égheté anyag és az oxigén vegyiiletébdl allo robbandanyagok (pl. hexogén,
nitropenta) robbanasuk soran a molekulaban 1évd oxigént hasznaljak fel a moleku-
la oxidalhat6 atomjainak oxidalasara.

— Az éghetd anyag vagy anyagok ¢€s az oxidaloé anyag elegyei (keverékei) azok a
robbandanyagok (pl. a feketelopor), amelyeknél az €g6 anyag és az oxidaloé anyag
részeinek megfelelden finoman kell keveredniiik, hogy a robbanasi folyamat soran
megfeleld szamu oxigénhordoz6 molekula keriiljon az ég6 elem molekuldjahoz.

& Felhasznalasi teriilet szerint torténd csoportositds, amely megegyezik a fent emlitett
katonai robbantastechnikanal ismertetett gyakorlati alkalmazas szerint torténd csopor-
tositassal, és kiegésziil a pirotechnikai keverékek csoportjaval. A pirotechnikai keve-
rékek szerves €s fémes égdanyagok €s szervetlen oxidaloszerek mechanikus keveré-
kei, amelyeket cementalo adalékok rogzitenek. Fény-, hang-, héhatas keltésére, kod-
fejlesztésre és az égési sebesség szabalyozasara hasznaljak. Atalakulasuk forméja az
éges. [2]

& Kezelésbiztossag szerint torténd csoportositas, amely elsGsorban a polgari szakteriile-
ten elfogadott csoportositasi forma, mely a robbandanyagok kozott azok iitéssel valo
inicidlasra valo érzékenysége alapjan tesz kiilonbséget. Ebbdl adodoan megkiilonbdz-
tethetdek az érzékeny és a kezelésbiztos robbandanyagok.

— Kezelésbiztos robbandanyagoknak azokat a robbandanyagokat tekinthetjiik, ame-
lyeknek az MSZ EN 13631-4:2003 szabvany® alapjan torténé vizsgalattal megalla-
pitott {itési energija nagyobb, mint 20 Joule.

8 MSZ EN 13631-4:2003 szabvéany: A robbanéanyagok iitésérzékenységének meghatérozasa.
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—  Erzékeny robbanéanyagok az emlitett felosztasi modszer alapjan azok a robband-
anyagok, melyek inicidlasi értéke a vonatkozo szabvany eldirasainak megfeleld
vizsgalat alapjan nem haladja meg a 20 Joule értéket.

& A nitrocsoport kapcsolodasi modja szerint torténé csoportositas. [3] A csoportositas
értelemszeriien olyan robbandanyagoknal alkalmazhatd, amelyek egy vagy tobb
nitrocsoportot tartalmaznak. A kapcsolédas mddja szerint megkiilonboztetiink:

— Nitrovegyiileteket (C-nitrovegyiiletek), melyek k6zé azokat a vegyiileteket sorol-
juk, melyekben a nitrocsoport (—NO;) kozvetleniil a molekulaban 1évé szénatom-
hoz kapcsolodik.? Tovabbi felosztasuk a kiindulémolekula szerkezetébdl adodoan
aromds szénvegyiiletek nitroszarmazékaira, valamint alifas szénvegyiiletek
nitroszarmazeékaira tagozodik. A gyakorlatban az aromas nitrovegyiileteket hasz-
naljak, pl.: a toluol nitroszarmazékai koziil a legismertebb a 2,4,6-trinitro-toluol
(trotil, TNT), vagy a gyartasi folyamatoknal gyakran alkalmazott 2,2°4,4°6,6-
hexanitro-stilbén (HNS). Az alifas szénvegyliletek nitroszarmazékait (pl. mono-,
di-, tri- és teranitro-metan) leginkabb rakétahajto anyagként, vagy mas robbano-
anyagok eldallitasahoz alapanyagként hasznaljak. Aminok nitroszarmazékai (N-
nitrovegyiiletek), melyek kozé azokat a robbanéanyagokat soroljuk, amelyekben a
nitrocsoport az aminocsoport nitrogénjéhez kapcsolodik. Tovabbi felosztast a
nitralandé molekula szerkezete alapjan, az el6zdekben is ismertetett modon tehe-
tiink. fgy megkiilonboztetjiik az aromds aminok nitroszdrmazékait (pl. 2,4,6-N-
metil-nitro-analin, kozismertebb nevén tetril), az alifids aminok nitroszdarmazékait
(pl. N-dietanol-N-nitramin-dinitrat, vagyis DINA) és a heterociklusos aminok
nitroszarmazékait (pl. 1,3,5-trinitro-1,3,5-triaza-ciklohexan, ismertebb nevén
hexogén, és az 1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetraza-ciklooktan, vagyis oktogén).

— Alkohol-nitratok, vagy nitro-észterek (O-nitrovegyiiletek) koz¢ azokat a robbano-
anyagokat soroljuk, melyekben a nitrocsoport oxigénatomon keresztiil kapcsolodik
a molekuldhoz. Az alkohol-nitratok koziil a legismertebb robbanodanyagok a nitro-
glicerin néven ismert glicerin-nitrat, vagy a masik, altalaban gyutacsokban alkal-
mazott robbandanyag a pentaeritrit-tetranitrét,10 ismertebb nevén nitropenta (TEN,
PETN).

A homogén robbandanyagok kozé sorolhatoak a legmodernebb és meglehetdsen specialis
gyartasi és feldolgozasi technologiat igényld robband polimerek. A rendelkezésre allo szak-
irodalom alapjan és a vilaghalo altal elérhetd informéciok szerint ezeket az anyagokat eddig
nem alkalmaztak sem robbanotestek tolteteként, sem terrortamadasok soran 6nallé robbano-
anyagként. Figyelembe véve az el6zdekben ismertetett csoportositast, nagy bizonyossaggal
kijelenthetd, hogy a robbandanyag-ipari alapanyagok, melyek egy-egy terrorcselekmény so-
ran, vagy biinds szandékkal torténd felhasznalas alkotorészeként eldtérbe keriilhetnek, az elo-
z0 osztalyozas szerint besorolhatéak. Fontos azonban megemliteni, hogy az ismertetett cso-

% Bévebben lasd: DR. Otto-Albrecht Neumiiller: Rémpp Vegyészeti Kislexikon. Harmadik kotet, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1983, p. 431-432., ISBN 963 10 4297 9.

19 DR, Otto-Albrecht Neumiiller: Rompp Vegyészeti Kislexikon. Harmadik kotet, Miiszaki Konyvkiadd, Buda-
pest, 1983, ISBN 963 10 4297 9. p. 653.
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portok elemeinek keverékei, elegyei is eléfordulhatnak robbandanyag-ipari termékekben (pl.
aknak, aknavetd granatok keverék toltetei).

ROBBANOANYAGOK KEVEREKEI (ELEGYEI)

A robbantés-technika torténetében rendkiviil sok kisérletet folytattak le és folytatnak napja-
inkban is a homogén robbandanyagokkal kapcsolatosan, a kiilonb6z6 keverékek Osszetétel-
ének és/vagy keverési aranyainak megallapitasa céljabol. A kisérleteket tobbnyire egyes rob-
bandanyagok eldny0ds tulajdonsagai, vagy valamilyen kedvezdétlen jellemzdjének csokkentési
célja motivalta. [3] ,,indoka volt a kiilonbozé robbanéanyag-keverékek eléallitasanak haborus
idoszakaban az is, hogy az alap robbandanyagként széles korben alkalmazott trotil gyartasa
alapanyaghiany, vagy a gydrtaskapacitas korlatozottsaga miatt behatdrolt volt.” 1

A robbandanyag-keverékek széles palettajan elsGsorban a habor hatasat és sziikségmegol-
dasok lehetdségét megragadva hoztak 1étre a COMPOSITE B tipust robbanoanyag-keveréket,
amely trotil, hexogén és viasz 36/63/1 keverékébdl keriilt eldallitasra, és els6sorban harcjarmii
elleni aknaknal (pl. VS—1.6 Olaszorszag, vagy M15% USA), vagy bombaknal alkalmaztak
az eszkdz 10 tolteteként.

A keverék robbanoanyagok eldallithatosaganak lehetGségei végtelen variacios lehetséget rej-
tenek magukban, ¢€s csak néhany, a keverékek eléallitasanal betartandd szabalyt kell figye-
lembe venni. A teljesség igénye nélkiil ilyen szabalyok példaul:

— a keverék robbandanyag mas anyaggal, robband-, vagy inert anyaggal (anyagokkal)
valo kémiai 0sszeférhetdsége;

— az eldallitott robbanodanyag fizikai és kémiai stabilitdsa nem csokkenhet;

— a kevert robbandanyag robbantastechnikai tulajdonsagainak lehetdség szerint javulni-
uk kell, de legalabbis nem romolhatnak szdmottevden;

— Ontéssel torténd tovabbi feldolgozasra szant kevert robbandanyag barmely robbanokeé-
pes alkotojanak elpuffandsi hdmérséklete nem lehet alacsonyabb, mint a masik alkoto-
rész olvadaspontja;

— nem célszerli olyan kevert robbandanyagot eldallitani, ahol a keverék egyik alkotore-
sze a masik alkotorész kémiai bomlasat katalitikus uton gyorsitja. [3]

Az eddig eldallitott és részben jelenleg is hasznalt kevert robbandanyagokat két alapvetd cso-
portba sorolhatjuk, egyrészt a 2,4,6-trinitro-toluolt tartalmazo, masrészt az emlitett tipusu tro-
tilt nem tartalmazo keverékek csoportjaba. Napjainkban mar léteznek olyan szoftverek, me-
lyek segitségével, ha csak virtudlis médon is, de keverékeket hozhatunk 1étre. Ilyen szoftver
az OMZ gyarto altal készitett és forgalmazott EXPLOS,' melynek hasznalataval dsszeéllitha-
tunk végtelen mennyiségli keveréket, csak azt kell megadnunk kiinduldsi informacioként,

Y Forras: Toth Jozsef — Dr. Lukacs Laszlo — Volszky Géza: Akna kisenciklopédia. Kiadta a Tudismenedzsmen-
tért, Tudas Alapt Technologiakért Alapitvany. p. 281., ISBN 978-963-08-5522-8.

12 Bgvebben lasd: http://ordatamines.maic.jmu.edu/images/H3065F01.jpg.

13 Bgvebben lasd: http://www.lexpev.nl/minesandcharges/americas/unitedstates/m15at.html.

4 Az EXPLOS5 egy olyan termokémiai szamitasokat kezelé program, amely kiszdmolja a robbanéanyagok, haj-
téanyagok, 18porok, pirotechnikai keverékek égési termokémiai jellemzdit a teoretikus stirtiségiik, kémiai ossze-
tételiik, képz6dés hojiik alapjan. Bévebben lasd: http://ozm.cz/en/explo5-software/.

31 MKK Online (XXV1) 1 (2016)



Dr. DARUKA Norbert: Robbanoanyag-ipari alapanyagok €s termékek.....

hogy milyen anyagokat milyen %-ban kivanunk Osszekeverni, és a program megmondja,
hogy mindez lehetséges-e, és ha igen, akkor a keletkezett terméknek milyenek lesznek a
robbantastechnikai paraméterei.

IPARI ES KATONAI ROBBANOANYAG-ALAPANYAGOK ES TERMEKEK

Az ipari koriilmények kozott torténd robbanodanyag-eldallitds széles spektrumi és
robbantastechnikai tulajdonsagokban is nagy eltéréseket prezentald anyagokat foglal maga-
ban. Ebben a témakorben roviden 6ssze kivanom foglalni azokat a robbandanyagokat, melye-
ket méar alkalmaztak, vagy alkalmazni kivantak egy-egy robbandanyaggal elkdvetett terrorcse-
lekmény kapcsan. A témaban jartas szakemberek szamara ezek az anyagok mar ismertek,
egyesek talan nap mint nap ilyen robbandanyagok alkalmazasaval latjak el feladataikat. Ezek
a robbandanyagok tehat a mai napig hasznalatban vannak, akar onalldan, akar egy uj robba-
noanyag alkotérészeként,™ a katonai és az ipari gyakorlatban egyarant.

Léporok

A 16porok olyan tol6 hatast 1r0bban(')anyagok,16 amelyeknek jellemz6 tulajdonséga, hogy sta-
bil és gyors az égésiik, és ez a folyamat nem megy at detonacidba. A robbands céljara hasznalt
16porokat (szemcsézett feketelopor) robbantopornak is nevezik, és altalaban banyaszati tevé-
kenységek munkalatainal alkalmazzak. A feketel6por rombold hatdsa nem olyan nagy, mint a
tobbi robbandanyagé, tigy is fogalmazhatnank, hogy az égése (égési sebessége kb. 400 m/s)
erdteljesebb, igy kétomboket lehet vele egyben levalasztani. A 16porok esetében fontos, hogy
az égési folyamat szabalyozottan menjen végbe, amit a I8porok fizikai szerkezetével és Ossze-
tételével lehet a megfeleld tulajdonsaglra beallitani. A 18porokat alakjuk, méretiik és dsszeté-
teliik szerint osztalyozhatjuk. A szakdolgozat témajat tekintve az 9sszetétel szerinti csoporto-
sitds szamunkra az irdnyado. Osszetétel szerint megkiilonboztetjiik az elézéekben is emlitett
feketel6port, az oldoszeres és az olddszer nélkiili 18porokat, utdbbiakat fiist nélkiili 16pornak
Is nevezik.

— A feketeldopor, robbantopor Gsszetételét tekintve kalium-nitrat (KNO3), kén (S) és fa-
szén (kutyabenge) megfeleld keverékébdl all. Harom jol miikédé valtozata ismert,
ezek keverési aranyai a kovetkezoek: 75/10/15 (%); 70/14/16 (%), 65/15/20 (%). Az
anyagok feliiletét minden esetben grafitozassal védik a feliileti feltoltédeéstol.

— Az oldészeres 16porok (NC-16porok), egykomponensii 10porok, illetve gyalogsagi 16-
porok f6 alkotdrésze a piroxilin, vagy ismertebb nevén celluloz-nitrat. Adalékanyag-
ként tartalmaznak még stabilizalo szereket (pl. difenil-amin), flegmatizald és lagyitd
szereket (pl. dibutil-ftalat, centralit, DNT), langcsokkenté anyagokat (pl. kalium-

15 A specialis feladatok végrehajtasahoz (ij robbandanyagokat fejlesztenek, de ezek — féleg magas koltségvonza-
tuk kovetkeztében — nem keriilnek széles korli felhasznalasra. Bévebben lasd, Dr. Kovacs Zoltan: Robbano-
anyagok a katonai gyakorlatban. El6adas a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet ,,Furas-robbantastechnika
2008” Nemzetkozi Konferenciajan, Vac, 2008. szeptember 16—18. (megjelent a konferencia kiadvanyaban,
Robbantastechnika 30. szam, 43—47. 0.)

16 Winnacker—Kiichler szerint (Kémiai technolégia. 1-2. kétet, Budapest, Miiszaki Konyvkiadé, 1963, p. 710.) a
robbantdszerek mellett az indito-robbantdszerek, 16porok (puskapor és fiistszegény 16por) és a pirotechnikai ké-
szitmények is a robband- (exploziv) anyagok kodz¢é tartoznak.
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oxalat) és csusztato, illetve feltoltddést gatlo anyagokat (pl. grafit). [S] Els6sorban kézi
l16fegyverek, nehézfegyverek és vadaszfegyverek toltényeinek hajtdoanyagaként hasz-
naljak.

— Az oldoszer nélkiili 16porokat (NG-s 16porok) szokas még tobbkomponensii 16pornak
és ballisztikus 16pornak is nevezni, de régebbi kiadvanyokban tiizérségi 16porként is
emlegetik. Az emlitett 16por egyik energiat add anyaga a nitro-cellul6z, a masik, ener-
giat biztositd és egyben zselatinald anyag, amely a gyartas utan is a I6porban marad, a
nitroglicerin és a dinitro-toluol. Ez a 16por is tartalmaz még stabilizald szereket (pl.
centralit, akardit, magnézium-oxid), flegmatizalé anyagot (pl. dibutil-ftalat), keno-
anyagot (pl. zselatin, sztearin) és langcsokkentoket. Az oldoszer nélkiili 16porok ned-
vességtartalma kevésbé érzékeny a levegd nedvességtartalmara, mint az oldoszeres 16-
poroké, igy hosszabb ideig is eltarolhatok mindségi romlas nélkiil. [4]

A binds szandéku felhasznalas tekintetében nincs sok példa arra, hogy merényletet kivantak
volna végrehajtani csupan l6porok alkalmazasaval. Arra azonban volt példa, hogy katonai
robbanotesteket, illetve az azokbdl kinyert robbandanyagot ugy probaltak meg elmiikodtetni,
hogy kézi fegyverek 16szereibdl kinyert 10porokat ontottek Ossze, és ezt probaltdk meg egy
éghetd folyadékkal atitatott zsinor segitségével kozvetlen tlizgyujtdssal miikodésbe hozni.
Szerencsére az emlitett esetnél, mivel a zsindr végigégett, valoszinlileg a 18por nedvességtar-
talma novekedett meg, és igy az nem gyulladt meg, de a merényld(k) elképzelése azért elgon-
dolkodtato.

Inicialé vegyluletek, robbanéanyagok

Inicial6 robbandanyagok (primer robbandanyagok) koz¢ soroljuk azokat az anyagokat, ame-
lyek kiilsé behatdsokra rendkiviil érzékenyek, robbantasukhoz kis energiaimpulzus (dorzsolés,
iités, szikra, lang) sziikséges. Ezek az anyagok foképp endoterm képzddéshdjli vegyiiletek,
melyek robbanasi atalakulasi sebessége rendkiviil rovid 1d6 alatt gyorsul fel a detonacidsebes-
ség eléréséig, és kis mennyiségben is képesek robbanasukkal mas robbandanyagokat detona-
cidra birni. [4] Ezek az anyagok — elsésorban koltségvonzatuk kovetkeztében — dnmagukban
nem hasznalhatok fel robbantasi feladatok végrehajtasara, tobbnyire gyutacsokban, inditotol-
tetek primer robbanoanyagaként keriilnek forgalomba.

A robbantdsos merényleteket kvetden végrehajtott helyszinelési eljarasrendekben kiilon elja-
rasmodok vonatkoznak a robbandszerkezet inditomechanizmusanak megallapitasara. A hely-
szinelést kovetd nyomozati eljaras soran az inditdegységekben alkalmazott robbandéanyagok-
bol és az alkalmazott indit6 kialakitasabol az elkdvetd(k) azonositasa konnyebben kivitelezhe-
t0. A robbantasos cselekményeket kovetd helyszinelési munkalatokat katonai vonatkozasban
a Fegyveres Tamadast Helyszinel6 Csoport (WIT — Weapon Intelligence Team) tagjai végzik,
¢s a teljes vizsgalati folyamat végrehajtasa a hataskoriikbe tartozik. A helyszineld csoport tag-
jai megtanuljak a merényletek helyszinén torténé mozgasmodokat, nyomrogzité technikakat
¢és a helyszinelési feladatok ellatasahoz sziikséges specidlis nyomozasi tevékenységeket, fo-
lyamatokat.

A durranohigany (Hg(CNO),), mas néven higany-fulminat, vagy pontosabban higany(Il)-
fulminat, fehér, vilagosbarna vagy barnéssziirke szini, kristalyos, tobbnyire apr6é szemti, ho-
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mokhoz hasonld, enyhén csillogd, mérgez6 anyag. Nem nedvszivo, de nedvesség hatdsara
robbantastechnikai tulajdonsagai jelentésen romlanak. Szobahdmérsékleten korlatlan ideig ta-
rolhat6 robbanéanyag, amely 60 °C folétt tarolva elvesziti inicidld képességét, és ugynevezett
pirofulminatta alakul at. Az erds fény hatasara bomlési folyamata megindulhat. Szaraz alla-
potban a fémekkel nem 1€p reakcioba, rézbdl vagy rézotvozetbol késziilt hiivelyekbe akar 20
évig szavatolhatd gyartmanyokhoz is alkalmazhato. Aluminiumhiivelyben torténd alkalmaza-
sa szigoruan tilos, mert nedvesség hatasara az aluminiummal heves reakcioba 1ép. [5]

+ +
“O—N=C—Hg—C=N—0"

Kémiai allanddsaga, valamint dorzsoléssel, titéssel, szirdssal és langgal szembeni érzékeny-
sége folytan gyutacsok, csappantytk és robbandzsinorok gyartasanal gyakran hasznlt robba-
ndanyag. A durran6higany nagyon érzékeny, iités vagy melegités hatasara hevesen robban. A
robbanas soran nitrogénre, szén-monoxidra és elemi allapota higanyra bomlik, ez a tulajdon-
sdga megkonnyiti felderithetoségét.

Hg(CNO), — Hg + Ny +2 CO

A durrandhigany egyik hatranya, hogy ,,megfelel6 mindségii, szennyezodésmentes, térfogato-
san jol toltheto termék csak szamos technikai tényezé egyidejii kézbentartasaval allithato
eld..”t" Tovabbi hatranyos tulajdonsaga, hogy detonacidsebessége egy bizonyos fokig fokoz-
hat6, de a megengedettnél nagyobb présnyomas hatasara (kb. 600 kp/cmz) talpréselt allapotba
kertil és a szokasos inditéinpulzussal inicidlhatatlanna valik. Az el6zéekben felsorolt hatra-
nyos tulajdonsagai és magas eldallitasi koltsége is kdzrejatszott abban, hogy az ipari gyuta-
csokhoz val6 felhasznalas teriiletérdl az 6lom-azid kiszoritotta. Pozitiv tulajdonsagainak ko-

szOnhetden a katonai inditomechanizmusok maig meghatdrozo6 alapanyaga.

Az dlom-azid™® (Pb(Ns),) fehér vagy rozsaszinti, kristalyos szerkezetii, mérgez por. Szaraz
allapotban szobahdmérsekleten (nedvesség €s szén-dioxid hidnyaban) korlatlan ideig tarolha-
to.
_N N_
SNl _Pb. NT
o~ -~
ha o
N N

Szaraz korlilmények kozott a fémekkel nem reagdl, de nedvesség hatasara a levegd szén-
dioxid tartalmanak felhasznalasaval a feliiletén bomlik, és a keletkezd azoimidsav a legtobb
fémmel reagalva fém-azidot képez. Az el6zéekbdl adoddan rézhiivelybe csak réz-azid-
képzodést gatlo adalékanyaggal keverve, vagy lakkozott (sellak, aszfaltlakk) rézhiivelyben al-
kalmazhato, szinte minden esetben aluminium hiivelyben keriil forgalomba. Nedvesség hata-
sara sem vesziti el robban6 tulajdonsagat, robbanoképességét még 30% viztartalom sem sziin-
teti meg. Nagyon érzékeny anyag, iités vagy melegités hatdsara hevesen robban. A robbands
soran elemi allapott nitrogénre €és 6lomra bomlik, igy jelenléte konnyen kimutathato.

17 Benedek Dénes — Bohus Géza — Ernei Léaszlo — Horvath Laszl6 — Kirschner Jozsef — Tarkanyi Laszl6: A rob-
bantomester; Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1976, p. 74.

18 Az 6lom-azid gyartasaval kapcsolatos el8irasokat az MSZ 8594:1959 Ipari robbanéanyagok — Olom-azid;
szabvany rogziti.
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2Ph(N3); — 2Pb + 6N,

Elényos tulajdonsaga, hogy nem lehet tilpréselni, magas elpuffanaspontja és hdstabilitasa ho-
hogy langgal szemben eléggé érzéketlen, nehezen gyullad,19 tovabba kissé nedvszivo, mely-
nek hatasara szén-dioxid jelenlétében bomlik. Bomlas hatasara talérzékeny fém-azidokat ké-
pez, ebbdl adédéan kezelésbiztossiaga romlik. Onmagiban nem alkalmazzak, Aaltalaban
tricinattal keverve gyutacsok eléallitasanal keriil felhasznalasra. [6] Tobbnyire keverék rob-
bandanyagok dsszetevdje, igy javitottdk mechanikai behatasok iranti érzékenységét, stabilita-
sat pedig kémiai stabilizatorokkal fokoztak.

Az o'lomsztifmit20 (CsH(NO2)30,Pb.H20), dlom-trinitro-rezorcinat, vagy tricinat barna szind,
apr6 kristalyos anyag, mely szobahdmérsékleten korlatlan ideig tarolhat6. Nedvszivo képes-
sége jelentéktelen, fémekkel nem 1ép reakcidba, igy minden fémburkolatban alkalmazhato.
Gyutacsokban az 6lom-aziddal keverve hasznaljak, mivel védi azt az elébbiekben emlitett
bomlastol. Az dlomsztifnat valamennyi szokasos inditoimpulzusra érzékeny, langérzékenysé-
ge kiemelten nagy. Mivel szabad szemmel nem lathat6 elektrosztatikus kisiilés is képes bein-
ditani, akar nedves allapotban is, a gyartas soran a védofoldelés kiemelten fontos. Hazai gyar-
tasat még a robbandanyag-ipar sajnalatos leépiilése eldtt, az elektrosztatikus kisiiléssel kap-
csolatba hozhat6 gyakori robbanasok miatt megsziintették. [6]

Brizans vegyiletek, robbanéanyagok

A brizans, vagy szekunder robbandanyagok mechanikai és hd hatasara kevésbé érzékenyek,
ezért biztonsdgosan kezelhetok. Energiatartalmuk a robbandsuk soran képz6dd nagy gaz-
mennyiség és a fejlddé magas homérséklet kovetkeztében nagy. Bar detonaciosebességiik
nem fejlédik olyan gyorsan, mint az iniciald vegyiileteknél, nagynak nevezhetd. A katonai és
a polgari robbantastechnika munkalatai soran is tobbnyire brizdns robbandanyagbol allo tolte-
teket alkalmaznak.

— Magas hatderejii robbanéanyagok

A hexogén, amely RDX? -ként is ismert, kémiai nevén 1,3,5-trinitro-1,3,5-triaza-
ciklohexan,? tiszta allapotban fehér, kristalyos anyag. Szobahémérsékleten nagyon stabil,
konnyen tarolhat6, viszonylag érzéketlen anyag. Lang hatdsara nyilt levegdn erds fény kisére-
tében robbanas nélkiil elég, bar gyors melegités hatasara — nagyobb anyagmennyiség hevitése
esetén — felrobbanhat. Olvadaspontjat elérve fiistképzddés kdzben bomlani kezd, majd 230 °C
koriili hémérsékleten meggyullad, és robbanas, elpuffanas nélkiil erds fuvolang jelenlétében
elég. [6]

9 A gyulladasi hémérséklete magasan 300 °C felett van, és révid nyilt langgal nehéz begyijtani. A gyutacsokba
ezért 5-10%-ban konnyen gyullado vegyiiletekkel keverik.

20 Az dlomsztifnat gyartasaval kapcsolatos el6irasokat az MSZ 11616:1963 Ipari robbanoanyagok — Tricinat
szabvany rogziti.

2 Anglidban Royal Demolition eXplosive, az USA-ban és Kanadaban Research Department eXplosive, Olaszor-
szagban T4 néven ismerik a kémiai nevében 1évo T betiik darabszama alapjan, de Cyclonitként is forgalmazzak.
2 A német Hans Henning 1899-ben, gydgyszerkutatis soran fedezi fel, de robbandanyagként csak 1920-ban
szabadalmaztatja az ugyancsak német E. von Herz. Tomeges felhasznalasara a I1. vilaghabortban Keriilt sor.
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05N e NO, Igen magas el6allitasi koltsége miatt onmagaban ritkébba_ln
S X hasznaljak, tSbbnyire robbandanyag-keverékekben,? il-
|\ J letve gyutacsokban mint szekunder tdltetet alkalmazzak.

\N/ Az egyik legfontosabb katonai robbandanyag a vilagon.

| Flegmatizalasara kémiai stabilitisa miatt 4ltaldban nincs

N02 sziikség, viasszerli adalékok hozzakeverésével csokkent-

hetd a robbandanyag mechanikai érzékenysége.

Legegyszertibben hexametilén-tetraminbol 4llithaté el 90%-nal téményebb salétromsav?*
hozzaadasaval, majd a reakcioelegybdl vizes higitassal nyerhetd ki a hexogén.

(CH2)6N4 + 4 HNO3 = (CH2-N-NO2)3 + 3 HCHO + NH4NO3

A hexogént robbandzsinorok gyartasahoz, héallo gyutacsok gyartasanal szekunder toltetként,
az olajiparban alkalmazott perforatorok kumulativ tolteteként hasznaljak, illetve kiilonleges
robbantasi feladatok ellatasahoz préstestek formajaban keriil felhasznélasra. Mivel a katonai
robbanotestekben toltetként torténd alkalmazasa jelentds mértékii, a robbandanyag biinds célu
felhasznalasa is gyakran megfigyelhetd. A katonai eszk6zoket altalaban onmagukban hasznal-
jék fel a merényldk, de akadnak olyanok is, akik a nagyméretli eszkd6zokbdl — 4ltalaban a
konnyebb szallitasi lehet6ség miatt — kiszedik, kikaparjak a robbandanyagot. Ezt azért tartom
fontosnak megemliteni, mert a hexogén er6sen mérgez6 robbanoanyag, és kdzvetlen érintke-
z¢s hatdsara maradandé elvéltozasokat okoz a kozvetleniil érintkezd szdvetekkel, igy kony-
nyebb felismerni az anyaggal esetleg biinds szandékkal kapcsolatba keriilé személyeket.

A hexotol, vagy ciklotol egy keverék robbandanyag (RDX-TNT keverékek), a trotil és a
hexogén elegye, melyet dmlesztett trotil és hexogén vizes kdzegben térténd granulalasaval al-
litanak eld. A gyakorlatban alkalmazott elegyek keverési aranya trotil/hexogén (%) 40/60;
35/65; 30/70; 25/75. [7] A szakirodalom szerint egyes keverékek paraffint is tartalmaznak, igy
a keverési arany trotil/hexogén/paraffin (%) 20/78,5/1,5. ,,Az ilyen elegyek 80 °C kériili hé-
mérsékleten megolvaszthatok, s igy ontéssel is szerelhetok, emellett kevésbé érzékenyek, mint
a hexogen, és jelentosen nagyobb hatdsuak a trotilnal. Ezeket a préstesteket kiilonféle detona-
torok, valamint specidlis préstestek gyartasahoz hasznaljak fel.”25

A RDX-TNT keverék anyagokat repeszbombak és mas nagyméretli robbandtestek toltésére
hasznaltak. A mélyvizi bombak {6 toltete a DBX (Depth Bomb eXplosive), a mélyvizi bom-
bak, torpedok, rakétak harci részét toltik a HBX-1 (Hight Brissance eXplosive) robbano-
anyaggal (40% RDX, 38% TNT). Gyujtoszerkezetek, viz alatti robbantasok harci toltete a
HBX-3, masként TORPEX (31% RDX, 29% TNT). Harckocsiakndban alkalmazzdk és az
egyik legjobb 1égi robbantasokhoz alkalmazanddé robbandanyagként ismert a HBX—6, mas-
ként H-6 (45% RDX, 30% TNT) keveréke. Nagy hatoerejli toltetekben hasznaljak a HTA—
349 robbanodanyagot (49% RDX, 29% TNT). [1]

2 Tlyen keverék példaul a Hexotol (TNT-vel), a Torpex (TNT-vel és Al-porral), a Semtex (plasztifikalo anya-
gokkal és szinezékekkel), valamint a Composition 4, vagy kozismertebb nevén C4 (plasztifikalé anyagokkal).
Emellett hexogén alapu a nuklearis fegyverek primer (kémiai) robbanétoltete is.

24 A 90%-osnal higabb salétromsav elbontja a hexametilén-tetramint, és nem képez beléle hexogént.

% Forras: Garami — Jantos — Lovasz — Maljucskova — Marothy — Viragh: Hazai gydrtdsii és felhaszndldsii robba-
noanyagok. Nehézipari Minisztérium Tovabbképzd Kozpont, Els6 kotet, Esztergom-kertvaros, 1976, Torzsszam:
76.208 NIM TK. pp. 45-46.
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A nitropenta, pentaeritrit-tetranitrat®® C(CH,~ONO5,)s, vagy mas néven PETN, pentrit egy
robband salétromsav-észter, amelyet széles korben hasznalnak a robbantastechnika minden te-
riiletén. Tiszta allapotban fehér, kristalyos, porszerii anyag, amely viszonylag kdnnyen tarol-
hato, ugyanakkor ez az egyik legbrizansabb, hasznalatban 1év6 robbandanyag. Vizben gyakor-
latilag nem oldodik, nedvesség jelenlétében robbanotulajdonsagait nem vesziti el. Alkohol-
ban, éterben, benzolban rosszul, acetonban és metil-acetatban jol oldodik. A gyakorlatban fel-
hasznalhato kristalyos robbanoanyagok koziil a legerélyesebb és legbrizansabb, tobbnyire
plasztifikalt robbandszerekben, kis kaliberii 10szerekben, gyutacsokban és robban6zsinorok-
ban alkalmazzak.

O;NO— \/—ONOQ Detonatorokban szekunder toltetként kertil fel-
P hasznalasra. Alacsony vérnyomas?’ és a bérfeliilet
OQNO—’/ —ONO, enyhe elszinezédése a robbandanyaggal torténd

kozvetlen érintkezésre.

Eloallitasa két Gton torténhet: pentaeritritb6l — ami a formaldehid és az acetaldehid kondenza-
cios terméke — nitralassal koncentralt salétromsavval, vagy kénsavval észterezik, és masodik
1épésben salétromsavval atészterezik, vagy tomény salétromsav és tomény kénsav elegyével
(nitralosav) kozvetleniil képzik a salétromsav-észtert:

C(CHon)4 + 4 HNO; — C(CH20N02)4 + 4 H,0

A teljesen savmentesitett végtermék stabil, de ha savnyomok maradnak benne, instabilld va-
lik. Ez esetben bomlasa robbanasig is fajulhat. [8] Vékony rétegben kiteritve egyenletesen ég,
vastagabb rétegben és részben fojtva (pl.: égetdvalyuba kiteritve) az égés robbanasba megy
at?® A nitropentat mechanikai érzékenységének csokkentése érdekében flegmatizaljak (2—
12%) paraffinnal vagy montanviasszal. Az igy kapott anyagot a konnyebb felismerhetdség ér-
dekében altalaban rézsasziniire festik, Szudan-vords festék hozzaadasaval. [6] A flegmatizalt
nitropenta jol sajtolhato, de magas olvadaspontja miatt 6ntéssel nem szerelhetd.

A robbanodanyag egyik negativ tulajdonsadga, hogy hajlamos elektrosztatikus feltoltddésre,
ezért egyrészt antisztatikummal kell kezelni, masrészt a gyartds €és a feldolgozas soran az
anyaggal kozvetleniil érintkezd berendezéseket gondosan foldelni kell, és be kell tartani a
sztatikus feltoltddés elleni védelem eldirésait.

— Kozepes hatoerejii robbanoanyagok

A trinitrotoluol egy kémiai vegyiiletcsoport, amely Gsszesen hat konstitiicios izomert takar.
Ezek koziil a 2,4,6-trinitrotoluol (mas néven TNT vagy trotil) a legjelentdsebb hadi és ipari
célu robbandanyag, amelynek robbanohatasat értékmérdnek hasznaljak a robbanas erejének
meghatdrozasahoz a kémiai és a nuklearis robbanas tekintetében is.

% A nitropentatot elséként Tollens és Wiegand allitottak el pentaeritrit nitratalasaval, 1891-ben. 1912-ben, miu-
tan szabadalmaztattak, Németorszagban megkezdték nagyiizemi gyartasat.

2" A nitroglicerinhez hasonloan a nitropenta is hatékony értagitd gyogyszer, amelyet bizonyos szivpanaszokra
alkalmaznak egészen kis mennyiségben.

%8 1967-ben Nagytétényben nitropenta égetéssel torténd megsemmisitése kozben kovetkezett be ilyen robbanas,
személyi sériilés nem tortént, az anyagi kar jelentds volt.
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A nagy tisztasagu trotil halvanysarga, sargasbarna szintl, levegén lassan barnuld, kristalyos
vegyitilet, melynek iités-, ho- és dorzsérzékenysége igen alacsony. Szabad levegén meggyujt-
va viszonylag nagy mennyiségben is kormozo6 langgal ég el, anélkiil hogy felrobbanna. Viz-
ben gyakorlatilag nem oldédik, alkoholban ¢s éterben kevésbé, azonban szerves oldoszerek —
aceton, metilén-klorid és benzol — Kkivaloan oldjak. Por alakban vagy préselt allapotban csak
erds gyutaccsal, mig ontott allapotban detondtorral inditva detonél. Széles korti alkalmazhato-
saganak egyik kimagaslo tulajdonsaga, hogy robbandképességét viz alatt sem vesziti el, és
mind 6nt6tt, mind préselt formaban — robbanasveszély nélkiil — forgacsolhato. [9][10]

A trotilt az iparban két 1épésben lehet eléallitani. Elsé 1épésként a toluolt kénsav és salétrom-
sav (nitralo elegy) keverékkel reagaltatjak. Ekkor képzddnek a toluol mono- és dinitralt szar-
mazékai. A masodik 1épésként a még nyers, koztes terméket tovabb nitraljak, 1ényegesen eré-
lyesebb koriilmények kozott, 6leum és salétromsav elegyével, majd a keletkezé hulladéksavat
visszavezetik az elsé 1épés adalékanyagaihoz. [11]

CH; CHj CHs CHs
OaN NO
Ha50, N02 2 2 HMC/ dleumn OzN NOZ
+ 2 HNG, T"" és
Spes 2. kepés
NO5 NG,

A trotil er6sen mérgezé (toxikus) vegyiilet. Borrel vald érintkezéskor sargas elszinez6dés® és
erds irritacid 1éphet fel. Hossza idejli expozicio esetén vérszegénység, elégtelen majfunkcio,
lépmegnagyobbodas és egyéb immunrendszeri karok alakulnak ki.*® [12] A trotil szervezetbe
torténd bekeriilésekor a vizelet piros arnyalativa valik, amit annak metabolitjai okoznak, és
nem a vér, mint azt korabban hitték.

Mas robbanoanyagoknal is emlitésre kertilt a blinds célu felhasznalas lehetdsége és ezzel kap-
csolatosan az elkovetok azonositasanak modszerei, lehetdségei. Mivel a trotillal kapcsolatban
ismertetésre keriilt, hogy kozvetlen érintkezés hatasara elszinezi a borfeliiletet — szembe dor-
zsOlve a szemgolyot —, az anyaggal vald kapcsolat konnyen felismerhetd, és ez a vizeletmin-
taval igazolhatd. Afganisztanban az emlitett médon mar volt sikeres azonosités, és a nyomo-
zati munka sordn megerdsitést nyert, hogy az elkovetd(k) egy fold alatti, robbanotesteket tar-
talmazé raktarbdl jutottak robbanodanyag(ok)hoz, és azt miianyag kannakba toltve, mas, re-
peszként felhasznalhatd anyagokkal vegyitve probaltdk hazilagosan készitett robbanoszerke-
zet(ek)ként felhasznalni.

A trotilt j6 kezelhetdsége és robbandsfizikai tulajdonsagai miatt gyakran alkalmazzak robba-
nodanyag-keverékek meghataroz6 vagy mellékanyagaként. A magas hatoerejli robbandanyag-
okkal kapcsolatos jellemz6 keverékeit az el6zéekben ismertettem. Jellemz6 azonban tobbnyi-
re ammonium-nitrattal torténd kiilonbozo aranyu keverékek kialakitasa is, melyek tulajdonsa-
gaikat figyelembe véve szintén a kozepes hatoerejii robbandanyagok k6zé sorolhatoak.

2 A bér sargas elszinez6dését a trotilt szennyezé anyagoknak (pl.: tetranitrometan, dinitrobenzol) tulajdonitjak
egyes irodalmi forrasok. Erdekesség, hogy a masodik vilighaboru alatt azok a hadianyagmunkasok, akik érint-
kezésbe kertiltek vele és besargult tdle a boriik, a ,.kanari” giinynevet kaptak.

%0 A trotil egészségiigyi kockazatait bévebben lasd: Dr. Hernad Maria: 4 robbands és a robbané-anyagok emberi
szervezetre gyakorolt hatdsai és megeldzésének lehetdségei. Doktori (PhD) értekezés, 2013, p. 45—49.
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A trotil oxigénegyenlege®! negativ (—74%), ami abbol adodik, hogy az anyagban robbanésa-
kor lejatszodo kémiai valtozas soran a vegylilet széntartalmanak csak egy része oxidalodik, a
maradék pedig elemi szénként szabadul fel.

2C/H5N306 3N, +5H,0+7CO+7C

A trotil ezen tulajdonsagait hasznaljak ki, amikor pozitiv oxigénegyenlegli adalék robband-
anyag (pl.: NH4sNO3; — ammonium-nitrat) hozzakeverésével szinte tokéletes kémiai reakciora
képes, 1) kozepes hatoerejli robbandanyagot allitanak eld. A koriilbeliil 20% trotil és 80%
ammonium-nitrat 6sszetételi elegy (Amatol egyik valtozata) oxigénegyenlege mar 0%, vagyis
az elemi nitrogénen kiviil a kémiai atalakulas soran csak vizgdz és szén-dioxid keletkezik.

A trotilt és az ammonium-nitratot szdmos anyaggal keverhetik, ezzel javitva vagy sziikséges
mértékben rontva a keletkez6 robbanoanyag tulajdonsagait. Az emlitett robbantastechnikai tu-
lajdonsagokat javitja, ha a TNT, NH4NO3; keverékhez még aluminiumport is hozzaadnak, igy
egy 67/22/11 % Osszetételli keverési ardnnyal jon létre az AMMONAL (detonaciosebesség
6500 m/s). Ugyancsak kivald robbanasi tulajdonsadgokkal rendelkezik a TNT, barium-nitrat
33/67 % aranyl keveréke, amely a BARATOL-ok elnevezésli, kozepes hatderejii, keverék
robbanoanyagok koz¢ sorolhato, és a detonaciosebessége 5900 m/s. [13] Az emlitett detona-
cidésebesség aluminiumpor hozzaadasaval fokozhatd, és a BARONAL elnevezésti robbano-
anyagok kozé tartozik. Az emlitett vegyiileteken kiviil szamos trotil keverék van forgalom-
ban, vagy taladlhat6 meg valamilyen robbanoétest alkotorészeként.

A SEMTEX? egy f6leg terrorista robbantasok révén elhiresiilt, kivalo robbanasi tulajdonsa-
gokkal rendelkez$ plasztikus robbandanyag, amely nitropenta és hexogén alap robbano-
anyagokbol all. A tobbi plasztikus robbandanyaghoz, példaul a C4 csalddhoz hasonloan, a
SEMTEX-et a jo formazhatosaga, a hé- és vizallo tulajdonsagai miatt nemcsak az ipari, ha-
nem a hadi felhasznalasban is kedvelik. Alkotéanyagainak ismeretében jogosan vetddik fel a
kérdés, hogy miért nem a magas hatderejlii robbandanyagok koz¢ sorolta be a szerzo.

Az ipari felhasznalast SEMTEX 1A és SEMTEX 10 robban6anyagok 94%-ban tartalmaznak
nitropentat, ¢és csak 5%-ban hexogént, mig a katonai SEMTEX 1H esetén ez az arany kozel
50-50%. [1] Mivel a szerz6 munkakorébdl adodoan tobb alkalommal is hasznalta, alkalmazta
a katonai SEMTEX 1H elnevezésii robbandanyagot, gyakorlati tapasztalatai alapjan, az anyag
plasztikus tulajdonsagaitol eltekintve, egyenértékiinek tekinti a TNT-vel.

A nitropenta és hexogén alap robbandanyagokbol all6 SEMTEX-et nagy mennyiségben ex-
portaltak, igy példaul 1975-1981 kozott OMNIPOL néven® katonai célokra kb. 700 tonnat
Libiaba is. [1] Mivel a robbandanyag jol formazhato és meglehetdsen nehéz felderiteni,® igy

31 Az oxigénegyenleget a robbané vegyiiletben 1évé égheté elemek és az oxigéntartalom kozotti arany hatarozza
meg. Ez 100 gramm robbandanyagra vonatkozoan a meglévl és a teljes oxidacidohoz sziikséges oxigénmennyi-
ség kiilonbsége.

%2 A cseh Stanislav Brebera fejlesztette ki 1966-ban, és Pardubice varos Semtin kiilvarosarol nevezték el. A cég
kezdetben Semtin Glassworks, majd VCHZ Synthesia, jelenleg pedig Explosia néven allit el6 kiillonboz6 katonai
és ipari robbandanyagokat. Legujabb, aluminiumporral érzékenyitett katonai plasztikus robbanoanyaguk a
Semtex® PI-Hx-30, 30/50 % nitropenta/hexogén tartalommal.

3 Az Omnipol fegyverkereskedelmi vallalat hivatalos exportja.

31991 6ta nemzetkozi nyomas hatasara olyan adalékanyagot (etilénglikol-dinitrat) tartalmaz, igy a robbano-
anyag a nitroglicerinhez hasonl6 vegyi ujjlenyomattal rendelkezik, amely megkonnyiti a felderitését, példaul re-
ptlétereken.
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nagymértékben terjedt el a terrorszervezetek korében is. ,,...a lényegesen erdsebb biztonsagi
rendszerek réevén, pl. az USA kozismert C—4 katonai robbandanyaga alig keriilt ellenorizhe-
tetlen kézbe, ugyanakkor a megkézelitéen hasonlo hatoerejii Semtex—H robbandanyag igen
sok illegalis felhaszndlas soran felbukkan. Sok ezer tonna Semtexet adtak el ugyanis a gyartok
legalisnak tiiné kereskedelmi iigyletek révén, de késobb éppen a legalis vevok adtak at/el eze-
ket, akar terrorista ,,iigyfeleknek” is. Napjainkban is taldlnak terrorista raktarakban tébb
szaz, esetleg ezer kilos készleteket.”>®

Biinos célu felhasznalasat mi sem bizonyitja jobban, mint a lockerbie-i katasztrofa 1988-ban,
amely soran libiai terroristak egy Boeing—747 repiildgépet semmisitettek meg (vallomasok
szerint) kb. 312 gramm SEMTEX hasznalataval.®®

Szakért6i vélemények szerint a vilagon eddig eladott Semtex-allomany akar 40000 tonna is
lehet.®” Ezt a robbandanyagot hasznélta és hasznélja napjainkban is tobb észak-irorszagi terro-
rista csoport, mint példaul az IRA (Libia ingyen szallitott az altala megvasarolt mennyiség-
bdl), illetve szamos kozel-keleti iszlam radikalis terrorista sejt is. A terrorcselekményekkel
szoros kapcsolatba hozott markanév miatt a robbandanyag exportja folyamatos csokkenést
mutat. A fejlesztok emellett megprobaltak az anyag hliszéves élettartamat lecsokkenteni, de ez

jelentdsen novelte volna eldallitasi koltségét. A nyomon kovethetség és a biinds célu fel-
hasznalhatosag megakadalyozasa érdekében a gyartast 2002 6ta a cseh kormany feliigyeli.

— Alacsony hatéerejii robbanéanyagok

Az ammonium-nitrat és dizelolaj keverékek AN DO* néven ismert robbandanyagok, a
kezelésbiztos robbandanyagok egy kiilon csoportja, melyek ammonsalétrom alaptiak ugyan,
de gyutaccsal kozvetleniil nem indithatoak. Fizikai tulajdonsagait tekintve fehér szinii, csipds
izfi, er6sen nedvszivo, nagy kristalyokbol allo pentaform® anyag, amely 32 °C koriili hémér-
sékleten atkristalyosodik, ami kisebb térfogatndvekedéssel jar. Ezért az ammonium-nitratot
lehetdleg 30 °C alatti hémérsékleten kell tarolni, mert magasabb hémérsékleten megkemé-
nyedik és dsszetapad. Vizben — erds lehiilés kozben — jol oldodik, hevités hatésara 170 °C ko-
riil kezd6d6 bomlassal megolvad, 200 °C f616tt bomlasa ugrasszertien felgyorsul, 260 °C fo-
16tt bomlasa elpuffandsba mehet at.

Robbandanyagok eldallitasanal kedvez6 tulajdonsagai miatt régota hasznaljak az ammonium-
nitratot, ami tisztan, egyéb anyagok hozzaadéasa nélkiil nem alkalmazhato, mert érzékenysége
miatt nem tudjék felrobbantani. Térolasa kdzben kiilondsen fontos, hogy zsirokkal, olajokkal
¢és gyors hofejlédésii anyagokkal ne érintkezzen.

Irodalmi adatok szerint [5] az ammonium-nitrat és dizelolaj keverési aranya tomegegységekre
vonatkoztatva tobbnyire 94/6 %, és a legnagyobb robbanderd akkor érhetd el, ha a detonécio
pillanataban az olajtartalom a keverék 5,5-6 tomegszazalékat teszi ki. A keverék érzékenysé-

% Forras: Miiller Othmar: A katonai robbanéanyagok sorsa (kitekintés). Internet: http:/portal.zmne.hu
/download /bjkmk/bsz/bszemle/kulon0317.html. Let6ltés: 2015. oktober 14.

% Szamitasok szerint, megfeleld elhelyezésben nagyjabol 250 grammnyi SEMTEX elég egy nagyméretii repiil6-
gép torzsének nagy magassagban torténd elpusztitasahoz.

3 Bvebben lasd: http://www.washingtonpost.com/wpsrv/inatl/longterm/panam103/stories/libya0390.htm

%8 Eurépaban: ANDO — Ammoénium-Nitrat + ,,Diesel Oil”; USA: ANFO — Ammoénium-Nitrat + ,,Fuel Oil”

% Homérséklettd] fiiggden Gtféle kristalymodosulata ismert.
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ge akkor a legnagyobb, ha az olajtartalom koriilbeliil 2%. Az anyag olajfelvételétol és a
szemnagysagtol fliggden 2750-3000 m/s kozotti detonacidsebesség produkalasara képes,
mely tulajdonsagat a gyartastol szamitott 3 honapig képes megdrizni. Az ANDO erds oxida-
16szer, jo redukaloszerekkel (pl.: szénpor, aluminium, magnézium) alkotott keveréke jol ég. A
keverékek érzékenysége fokozhato, ha adalékanyagként aluminiumpudert adagolnak hozza.

: AMMONILY
ANVIMONILN TRATE
NITR m}}IE M;q -0):{“‘ e
g S Fiooe M
PROOUCED IX LK

1. kép Ammonium-nitrat kereskedelmi kialakitasa*® 2. kép Ammonium-nitrat-szemesék**

Az ammoénium-nitrat 34,4% nitrogént tartalmaz. Vannak torekvések a robbanthatosag csok-
kentésére, de az igy kapott miitragya (pétiso) 1ényegesen dragabb, mint a tiszta valtozat, és
vizzel dtmosatva teljesen ki lehet tisztitani. A csokkentett nitrogéntartalmu mtragyat is fel
lehet robbantani, igaz robbantastechnikai tulajdonsagai romlanak, de a biinés célu felhaszna-
las ellen ilyen formaban eredménytelenek az intézkedések. Gazdasagossaga, konnyii kezelhe-
tOsége €és akar a robbantas helyszinén torténd eldallithatosdga miatt az egyik legkedveltebb
ipari robban(')anyag.42 Elény6s tulajdonséagait a robbantasos merényletek elkdvetdi is kihasz-
naltak Eszak-frorszagban éppugy, mint az USA-ban (pl. Oklahoma City).

A robbandzagy elsésorban ammoéniumnitrat és mas nitratok vizes oldata, ¢gé anyagokkal
(@luminiumpor, glikol stb.) és érzékenyitd anyagokkal (TNT, nitropenta, hexogén) keverve.
Altalaban képlékenyek, ebbdl adodoan toltényezhetdk, de vannak szabadon folyd, nagy siirii-
ségll (gélszerll) és tartalykocsibol szivattylizhato allagl, valamint helyszinen bekeverhetd
robbandzagyok is. Hatoerejiik 3—6-szorosa az ANDO/ANFO-énak. [1] A robbandzagyok 6Sz-
szetétele bizonyos hatarok kozott valtozik: 50-65% ammoniumnitrat, esetleg natriumnitrat,
15-35% trotil és 15-20% olaj, vizgél és egyéb komponensek (pentritol, hexogén, aluminium-
puder, zselatinalo adalék). A robbandzagyot érzékenysége miatt inditotoltettel kell felrobban-
tani, de megfelel6 Gsszetétel esetén erds gyutaccsal is kivalthatd detonacidja. Nagy eldnye,
hogy vizes kornyezetben is alkalmazhatd, de csak +4 °C-ig miikodik megbizhatéan, az alatt
megdermed és bizonytalanul detonal.

Az emulziés robbanéanyagok nagyon kis 4tméréjii ammoéniumnitratoldat-cseppekbél (3107
mm) allnak. Ezek a cseppek vékony olajréteggel keriilnek bevonasra a specialis gyartasi tech-
nologia sordn. Az ammonium-nitratbdl tehat nagyon siirii telitett oldatot készitenek, majd

*0 Forras: http://pyromaster.org/html/r/r32.html. Letsltés: 2015. oktober 20.

* Forras: http://www.btps.ca/filess/PDF/MSDS/Ammonium_Nitrate_53.pdf. Letsltés: 2015. oktober 20.

*2 Els6sorban banyakban, kiilszini fejtésekkor, jovesztésekkor hasznaljak Sket, viszonylag alacsony detonaciose-
bességiik ¢és nagy gazfejlesztésiik miatt kiillondsen alkalmasak a foldrobbantasokhoz. A legnépszeriibb alacsony
hatderejii brizans robbandanyagokat 1asd az 5. szdmu mellékletben.
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emulgealoszerrel kezelve dsszekeverik szénhordozo adalékokkal. Ennek kovetkeztében a rob-
bandanyag vizallo, ugyanakkor a specidlis emulgealdszer tulajdonsagai kovetkeztében robba-
nési tulajdonséagait akar —25 és +30 °C kozott sem vesziti el. Mivel az emulzié dnmagiban
nem tartalmaz robbandanyagnak mindsiilé 0sszetevot, igy csak érzékenyitd adalék hozzaada-
sa utan valik tényleges robban()anyaggé.43 Ez az érzékenyitd adalék livegbdl vagy muiianyag-
bol késziilt, néhany mikron atmérdji iires gdmbocske. Az liveggyongy szerepe az emulzidban
az, hogy az inditotoltet robbanasakor képz6do 16kéhullam altal 1étrehozott nagy és gyorsan
terjedé nyomads hatdsara a benniik 1év6 iiregecskék energiakoncentraciét (Un. ,,forré pontot™)
moddon a lancreakcid végigviteléhez. Ilyen adalékanyaggal kevert robbanoanyag- emulzi6 az
ANDO-V. Az emulzioba kevert liveggyongy mennyiségével egyben szabalyozhatd a gyartott
robbandanyag inicidlhatosaga, tovabba a kiils6 hémérséklethez vald illesztése. Bizonyos ter-
mékekben az ammonium-nitratot gazositjak fel tigy, hogy azok magukban hordozzak a géz-
zarvanyokat (pl.: EMULGIT). Az emulzios robbandanyagok az elmult 15-20 évben hatalmas
valtozasokon mentek keresztiil, és még ma is a fejlédés stddiumaban vannak. Az iiveg-
gyongyon kiviil 1étezik a robbandanyag gazositott buborékokat tartalmazo véltozata is, mely-
nél a gyartas soran az anyaghoz kevert gazfejlesztd anyag segitségével hozzak létre a ,,forrd
pontokat” képez6 tiregecskéket. [14][15]
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Siposné dr. Kecskeméthy Klara®

A NAGY KANTO FOLDRENGES

(THE GREAT KANTO EARTHQUAKE)

Hatalmas foldrengés razta meg a Tokiot és kornyékét 1923. szeptember 1-jén. A vilag egyik legnagyobb varosat,
foldrengés eés tiizvész pusztitotta el. Anarchia és kaosz uralkodott, a természeti katasztrofa megvaltoztatta és
atirta a nemzet sorsat. Ez a nagy Kanto foldrengés volt. A kilencvenharom évvel ezelotti foldrengés lerombolta a
fovarost és a kdrnyezd varosokat, jelentds szamu emberdldozatot kévetelve. A cikkben a szerzé bemutatja a ja-
pan nemzet legsulyosabb 20. szdzadi, modern kori természeti katasztrofajat, a foldrengést, annak hatdsait és
kévetkezményeit, kiilonds tekintettel Tokiora és a Kanto régiora, a karok nagysagat, az ujjaépitést és a komplex
természeti katasztrofabol szamunkra is levonhato tanulsagokat.

Kulcsszavak: 1923-as nagy Kanto foldrengés, természeti katasztrofa, foldrengés, tiiztornado

A huge earthquake hit Tokyo and its surroundings on 1 September 1923. One of the greatest cities in the world
was destroyed by earthquake and fire, anarchy and chaos prevailed, the natural disaster has changed and re-
wrote the fate of the nation. This was the great Kanto earthquake. Ninety-three years ago, the earthquake devas-
tated the capital and surrounding cities, demanding significant number of casualties. The article describes the
Japanese nation's worst 20th century modern-day natural disaster, the earthquake and its effects and conse-
quences, particularly in Tokyo and the Kanto region, the magnitude of the damage, reconstruction and the les-
sons learned from complex natural disaster.

Keywords: Great Kanto earthquake of 1923, natural disaster, earthquake, firestorm

BEVEZETES

Az emberiség az ipari forradalom ota jelentésen megvaltoztatta a természeti kornyezetet, egy-
re jelentdsebb teriileteket hodit el a természettdl, folyamatosan ndveli a miivelésbdl kivont
foldtertiletek €és a beépitett teriiletek (gyartelepek, tizemek, lakohézak stb.) ardnyat. Az embe-
riség 6koldgiai labnyoma egyre nagyobb és nagyobb. Az dkologiai labnyom azt jelzi, hogy az
adott technoldgiai fejlettség mellett az emberi tarsadalomnak mennyi f6ldre és vizre van sziik-
sége onmaga fenntartasahoz és a megtermelt hulladék elnyeléséhez.2 Az elmult néhany szaz
esztendd eseményei, a technikai fejlddés mértéke, a politikai, tarsadalmi, gazdasagi berendez-
kedés, cselekmények sora azt igazolja, hogy az emberiség ma messzebb kertilt a természettol,
mint barmikor korabban a torténelem folyaman. A Fold népességének és gazdasagi potencial-

! Siposné Prof. dr. Kecskeméthy Klara, egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzé Kar, Miiveleti Tamogaté Tanszék Email:siposne.kecskemethy.klara@uni-nke.hu

2 Wackernagel, Matis-Rees, William (1996): Our Ecological Footprint: Reducing Human Impact on the Earth.
Gabriola Island, BC: New Society Publishers, p. 160. A kifejezés Rees és Wackernagel kanadai 6kologusoktol
szarmazik. Ez az érték kiszamithaté egyes emberekre, csoportokra, régidkra, orszagokra vagy vallalkozasokra is.
Az 6kologiai labnyom kiszamitasat lasd az alabbi honlapon. http://ecologicalfootprint.com/ (2016. marcius 10.)
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janak eloszlasa egyenlStlen. A ndvekvé népesség — 7.4 milliard ember® — egyre nagyobb terii-
letet épit be, von be a miivelésbe, ami a természeti katasztréfak altal okozott anyagi karok
jelentds novekedésével jar egyiitt.

A civilizaciot, az emberi létet nemcsak természeti katasztrofak sora, hanem -civilizaci-
os/ember-okozta katasztro6fak is veszélyeztetik. A természeti katasztrofak koziil a kutatdsom
szempontjabol kiemelt a foldrengések jelentdés emberveszteséggel €s anyagi karokozassal jar-
nak egyiitt. A foldrengések eldrejelzésére iranyuld évezredes torekvések és erdfeszitések
eziddig nem hoztak a gyakorlatban is hasznalhato sikeres megoldéast. A veszélyeztetettség
szintje azonban a korabbi foldrengések adatbazisai feldolgozasaval becsiilhetd, kijelolhetok a
szeizmikusan aktiv teriiletek. Nem a foldrengés jelent kozvetleniil veszEélyt az emberre, hanem
az altala felépitett épiiletek, gyarak, lakohazak, amelyek megsériilhetnek, 6sszeddlhetnek. A
foldrengésalld épitkezés jelentOs tobbletkoltséget jelent, de igy csokkenthetdk a kornyezeti
kockazatok. Az elmult évek riasztd példai szolgaljanak figyelmeztetésiil (1. tablazat).

Idépont Helyszin Esemény
2004. december 26. Szumatra térsége ¢és az | 9.1 magnitadoju foldren-
Indiai-6cean gés és cunami
2005. oktober 26. Kasmir 7.6 magnitadoju foldren-
g€s
2006. majus 27. Java 6.2 magnitadoju foldren-
2és
2010. januar 12. Port-au-Prince, Haiti 7.0 magnitadoju foldren-
g€s
2010. marcius 20. Eyjafjallajokull, Izland vulkankitorés
2011. februar 21. Christchurch, 6.1 magnituddju
Uj-Zéland foldrengés
2011. marcius 11. Fukushima, 9.0 magnitadoju foldren-
Honshu szigete £68, cunamt
2015. aprilis 25. Katmandu, Nepal 7.9 magnitadoji foldren-
g€s

1. sz. tblazat Az elmult évtized jelentSsebb természeti katasztrofai®

Hazank foldrengés szempontjabol nem tartozik a veszélyeztetett orszagok kozé, a lehetdségét
azonban nem szabad kizérni, hiszen az elmult idészakban nalunk is voltak jelentds rengések,
és ebbdl adodo karok.® Felmeriil a kérdés, hogy a nagy foldrengésveszélynek kitett orszagok
altal végrehajtott felkésziilés a foldrengés hatasaira és a lakossadg védelmében hozott intézke-

¥ Worldometers, http://www.worldometers.info/world-population/ (2016. marcius 10.)

* Szerkesztette: Siposné dr. Kecskeméthy Klara Forras: Brezsnyanszky Karoly: ,,Es mégis mozog a Fold”, Histo-
ria, 2011. 4. szam, pp. 24-25.

® Hornyacsek Jalia: Foldrengés! Fel vagyunk késziilve? Hadmérnok, 2011. VL. évfolyam, 1. sz. p. 281. oldal
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dések milyen példaval szolgalhatnak a kevésbé veszélyeztetett orszagok szamara. A Kantd
foldrengés kovetkezményeinek elemzése, a kialakult helyzet kezelése, valamint az kdvetd
intézkedések vizsgalata jo alapot adhat a hazai szakemberek és a témaban kutatok szamara is
napjaink gyakorlatdnak hatékonyabba tételéhez. Vizsgaljuk meg a Kanto foldrengés esemé-
nyeit, hatasat, és a megtett intézkedéseket!

A KANTO REGIO

Tokid a 20. szdzadban kétszer semmisiilt meg ¢és tamadt fel a poraibol. El0szor a 1923. szept-
ember 1-jei foldrengés pusztitotta el, majd 1945. marcius 10-én az amerikai gyajtobombak
égették porig a varost.

Japan a Fold geologiailag leginstabilabb régioi kozé tartozik. Evente 1500 foldrengést regiszt-
ralnak, nem ritkak a 4-6-os erdsségiick. A Japan-szigetek a Fold vulkani tevékenységgel, fold-
rengésekkel, és szokdarral leginkabb veszélyeztetett teriiletén talalhatok. A szigetek a tenger
fenéken allo gylirt lanchegység tengerszint felé emelkedd csticsai, amelyek a foldkéregleme-
zek mozgasa miatt allandoéan valtoznak. Harom lemez, a csendes-oceani, a fiillop-szigeteki és
az eurazsiai kontinentalis lemez iitkdzik ezen a teriileten egymashoz, a torésvonalak mentén
mélytengeri arkok és gytrt hegységek képzddnek, folyamatos vulkani tevékenységgel és al-
land6 foldmozgasokkal, amelyek egyik legsulyosabb kovetkezménye a szokoar.

A Kanto régioé (Tokio-Yokohama-Kawasaki megalopolisz) a Fold szeizmoldgiai szempontbol
egyik legveszélyesebb teriilete. Tokiotol 275 km-re keletre a Csendes-dceanban Japan keleti
partjai mentén a csendes-Oceani lemez alabukik az eurazsiai tektonika lemeznek. A fiilop-
szigeti és az eurazsiai-lemez szubdukcids zondja Tokiotol 100 km-re délre a Sagami-6bdlben
huzodik (1. abra).

EURASIAN
PLATE

PACIFIC
PLATE

PHILIPPINE
PLATE 4

1. 4bra A litoszféra (kdzet)lemezek °

® Tectonics and Volcanoes of Japan,
http://volcano.oregonstate.edu/vwdocs/volc_images/north_asia/japan_tec.html (2016. marcius 10.)
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FOLDRENGES! EZ MAGA A POKOL

A nagy kantéi (tokioi) foldrengés Japan torténelmének legtobb halalos aldozatot koveteld
foldrengése volt, amely szinte teljesen elpusztitotta Tokiot és a kozeli kikotovarost, Yokoha-
mat is, valamint Kamakurat és Atamit.” Az elmilt évszazad kilencedik legnagyobb foldrengé-
se volt, mégis a legsulyosabb karokat okozta.?

., Dél felé forro szél suhant at a varoson s tompa morajlast hozott magaval. Fenyegeto, egy-
masba fonodo tavoli diiborgés volt, hasonloé a nagyon messzirél morajlo dgyuszohoz. A fold-
rengésekhez szokott japaniak azonban tulontul jol ismerték ezt a kisérteties hangot. Egyszerre
megelevenedtek az utcak! A foldszintes és egyemeletes lenge hazikokbol pillanatok alatt a
szabadba rohantak az emberek.

Négy, végtelennek tetsz6 perc alatt a foldrengés lerombolt mindent. Tokié Japan politikai,
gazdasagi és kulturalis fovarosa elpusztult, ugyancsak megsemmisiilt Yokohama, Osaka, Ito,
Adam és sok mas viragzo telepiilés. A katasztrofa 1923. szeptember 1-jén helyi id6 szerint
deli 11 ora 58 perckor kovetkezett be, a rengés a hivatalos adatok szerint 4 percig tartott, de a
kiilonb6z6 beszamolok 4 és 10 perc kozotti intervallumrol szolnak. Szokatlan jellemzdje volt
a foldrengésnek a foldfelszin emelkedése és siillyedése. Misakindl az emelkedés 731,5 cm (24
1ab) volt, 72 6ran keresztiil tartott, majd folyamatosan siillyedni kezdett a teriilet, megvaltoz-
tatva ezzel a part menti tertilet alakjat. A foldfelszin dramai siillyedése és emelkedése foldcsu-
szamlasokat idézett el6. A rengés elséként a parton kdzlekedd vonat utasaira csapott le. l1du
tartomanyban Nebukawa™® telepiilésen, Toki6tdl délnyugatra, a vonat két perccel 12 6ra eldtt
megallt egy volgyhidon és a szabad jelzést varta. Hatalmas morajlas hallatszott, majd a fold-
rengéstdl elszabadult sarlavina diiborogve zadult a mélybe, a vonatszerelvényt és a vasuti
hidat a mély szurdokba sodorta, egészen a Sagami-6bolig. A volgyben 1év6 hazakat betemette
a sarlavina. Foldcsuszamlasokat észleltek a Miura és a Boso-félszigeten is. A foldrengés és az
utorengések epicentruma a Boso-félsziget ¢s a Sagami-6bol partja mentén volt.

A foldrengés epicentruma Tokiotol délre, a Sagami-6bodlben, Izu Oshima sziget kdzelében
volt, Richter-skala szerinti eréssége koriilbeliil 8.2-es lehetett. Az elsé rengést egy percen be-
lil egy masodik erds kovette, majd a kovetkezd harom napban kétezernél tobb rengést tapasz-
taltak. Szeptember 1-jén tobb mint 200, szeptember 3-an 300 utérengést észleltek. Szeptem-
ber 3-5. kozott 300-nal is tobb utorengést regisztraltak. Hét prefekturat - Tokio, Kanagawa,
Shizuoka, Chiba, Saitama, Yamanashi, Ibaraki - érintett a foldrengés.* Tokié és Yokohama

" A 2011. marcius 11. fukushimai komplex katasztrofa az aldozatok és kitelepitettek szamat tekintve az alabbi:
az atomkatasztrofahoz kothetd halalesetek szama 3200 koriil van; a szokéar 10 érintett megyében mintegy 16
000 aldozatot szedett, akiknek tobbsége 65 év feletti volt. A harom evakualt prefekturat 229 ezren hagytak el,
hivatalos kilakoltatott statuszban 120 ezren vannak.

8 Usami, Tatsuo: Earthquake Studies and the Earthquake Prediction System in Japan, Journal of Disaster Rese-
arch Vol. 1. No. 3. 2006. 416-417

% A tokio6i nagy foldrengés

http://www.huszadikszazad.hu/1942-januar/tudomany/a-tokioi-nagy-foldrenges (2016. marcius 8.)

0 Office of U.S. Foreign disaster assistance, Disaster history report, 10 November 1992. p. 113.
http://cidbimena.desastres.hn/docum/crid/Mayo2004/pdf/eng/doc14794/doc14794-d.pdf (2016. februar 21.)

! Charles D. James: The 1923 Tokyo Earthquake and Fire, Berkeley University of California, 2002., p. 5
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folyam menti alluviumra és hordalékra épiilt, és bar a foldrengés epicentrumatol nagyobb ta-
volsagra voltak, mégis a rengések sulyosan érintették a tertiletet.

A foldrengést kovetden hatalmas tlizvész keletkezett a nagyvarosokban, illetve szokodar
(cunami) csapott le a partvidéki teriiletekre.

A foldrengés utan a Halaszati Intézet (Fishery Institute) és a Haditengerészet Vizrajzi Oszta-
lya (Hydrographical Department of the Navy) vizsgalatokat folytatott a tengerfenéken a fold-
rengés korzetében. Megallapitottak, hogy két foldrengés tortént a Sagami-obolben, az egyik
kozpontja Hatsushima szigetétdl keletre, az Oshima szigettdl északra, a mésik a Manazuru
ponttdl délkeletre volt. A foldrengést cunami kdvette, de ebben a japanok szerencsések voltak,
mert a Tokid-6bolben nem keletkeztek magas hullamok. Jelentds, 12.5 méteres arhullam az
Oshima sziget északi partjaira csapott le, csekély karokat okozva.*?

A foldrengés és az utorengések utani drakban tobb tizezren menekiiltek a varosbol, az utca-
kon, hidakon, folydkon és csatorndkon a katasztrofa miatt tomegek torlodtak fel. Sokan, akik
a tlizhalal el6l menekiiltek, belefulladtak a Tokion keresztiil folyd Sumida folyoba.

A pokoli tliztornadé — halal és pusztulas

A foldrengést pusztitd tlizvész kdvette. Tokio és Yokohama teriiletén szén és faszéntiizelésii
tlizhelyek voltak hasznalatban, délidében a lakossag ebédhez késziilédott. A vegyi anyagok és
tizemanyagok helytelen tarolasa szintén hozzajarulnak a tragédiahoz. A tiiz-okozta szél forgo-
szeleket okozott, ami felgyorsitotta a langok tovabbterjedését, azonban nagyban akadalyozta a
tiizek megfékezeését.

A foldrengés utan Tokidban 163 helyen keletkezett tliz, 3800 hektarnyi teriilet valt hamuva, a
hazak 70 %-a (316.000) égett le csak a févarosban. Yokohamaban 63 helyen keletkezett tliz
két napig pusztitott, 950 hektarnyi teriilet égett le, a hazak 60 %-a (60.000) valt a tliz martalé-
kava. A halalos aldozatok szdmat a kiilonbozd forrasok 105 és 145 ezer kozott becsiilik. A
Tokié Egyetem Foldrengéskutatd Intézetének munkatérsa részletes statisztikai adatokat k6zol
a tanulmanyaban a halottakrol és eltlintekrdl, e szerint 142.807 {6 halt meg. A foldrengés leg-
tragikusabb eseménye azonban Tokid belvarosaban, a Hihukusho mezején kovetkezett be,
ahova nagyon sok ember menekiilt a tlizvész eldl, ott 44.030 ember tlizhalalt halt. A foldren-
gés ¢s az azt kovetd tragikus eseményekben 103.733 ember sériilt meg, 128.266 haz teljesem
megsemmisiilt, 447.128 haz porig égett. A rengés utani gyenge cunami Kanagawa és Chiba
prefektira teriiletén pusztitott, enyhe kart okozva, a Tokio-6bdlben a hullimok magassaga
csak 1.6-1.8 méter magas volt, a varos teriiletét 5-10 cm viz ontétte el. ** A tiizvész Toki6
legsiiriibben lakott keleti részein (Asakusa, Kanda, Nihonbashi, Kyobashi, Honjo, Fukagawa,
Shitaya) és Ginza kdzponti keriiletében pusztitott. Ot kiilonallo tiiztornado keletkezett Tokio-
szerte és elpusztitott mindent, ami az utjaba keriilt. Egé pokolként irtak le a vérost, az egykori
birodalmi fovaros tliztengerré valtozott. 14

'2 Charles D. James i. m. 2. oldal
3 Tatsuo Usami i. m. 416. oldal. A lisszaboni foldrengés utani katasztrofalis cunami hullamhoz képest a biro-

dalmi févaros szerencsés volt. A lisszaboni foldrengésrol 1asd Siposné Kecskeméthy Klara: Az 1755. évi lissza-
boni foldrengés, Miiszaki Katonai K6zlony, XX V. évfolyam, 2015. 2. szam. pp. 159-172.
 The Great Kanto Earthquake of 1923, http://www.greatkantoearthquake.com/ (2016. mércius 24.)
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A legnagyobb emberveszteség a Honjo raktarnal tortént, ahol jelent6s szamu talélo gytilt 6sz-
sze. A 6,7 hektarnyi nyilt teriilet a Birodalmi Japan Hadsereg katonai ruhdzati raktara volt. Az
emberek tobbsége a foldrengésben elpusztult otthonaikbol kimentett ruhat, agynemiit és buto-
rokat vitte magaval. A felhalmozott gytlékony anyagok taplaltak azt a teriiletre atterjedd ttiz-
vészt, amelyben a becslések szerint szeptember 1-jérdl 2-ra virradé éjszaka mintegy 40.000
ember fulladt és égett meg. A torténelem soran jo néhany tliztornadot jegyeztek mar fel, de
olyat, amilyen a Honjo raktarnal tértént, még senki nem latott. Az 6rvényld tiiz kiilonféle té-
nyez6k rémalomszerli kombindcidjabol allott, a fémet is megolvasztd tlizbdl, orkan erejii
sz€lbdl, és forro felszalld levegobdl allt. Egy 200 méter magas, 300 méter széles, langolo for-
gosz¢€l keletkezett, amely 6ranként 200 kilométeres sebességgel forgott. Alig 15 perc alatt a
tliztornadod haromszor soport végig a teriileten.

1923-ban Japan népességének egynegyede €It a Kantd régidoban a tokidi-6bol mentén. Yoko-
hama, Japan legfobb kikotdje, ablak volt a vildgra, Tokid pedig a csdszari févaros, amely a
sz¢€lsdségek varosa volt, ahol a 20. szézad ¢lt egyiitt a feudalis Japan hagyomanyokkal. A t6bb
évszazados elszigeteltség utdn, Japan megnyitotta a nyugati kereskedelem felé¢ a kapuit, Yo-
kohama kikotéje a gazdag amerikai vallalkozok kitilintetett helye lett. Az orszagban ekkor
indul meg az ipari fejlédés, a 20. szazad elején Tokio utcain még kozlekedtek a riksak, de a
belvarosaban mar egyre tobb gépjarmi kozlekedett az utakon, hasonlatosan a tobbi vilagva-
roshoz, New Yorkhoz és Londonhoz. A modernizacidoval megvaltozott Japan helye a vilag-
ban, az iparositassal pedig katonai hatalomma valt.

Tokid népessége 1900 és 1920 kozott robbandsszerlien ndvekedett, amely egyiitt jart a varos-
1asodds €s az iparositas megannyi problémajaval. Amig 1900-ban 1,12 milli6 lakos €It a tokidi
metropoliszban, addig 1920-ra megduplazodott a népessége (2,17 millio 6). Az iparositas
kovetkeztében az olcsd6 munkaerd, zsufolt hdzakban, a 1étminimum kérnyékén €It az un. ,,ala-
csony Tokioban”, a Sumida folyé partjan Kyobashi és Fukagawa kozott. A stirtin lakott ipari
negyedek szenvedték el a legstilyosabb pusztitast 1923. szeptember els6 hetében, ez volt a
halal és a pusztulas kdzpontja.

A korabeli tudoésitasok

A korabeli vilagsajto tudositott a katasztrofarol. ,,4 taviro dsszekottetés megszakadasa Tokiot
és Yokohamat elszigetelte s a varosrol csupan repiilogépek segitségével lehet hirekhez jutni.
Pilotdk elbeszélése szerint Tokio ma reggel (szeptember 3. szerzé megjegyzése) még mindig
ég. A varos tizendt negyedeébdl csak ketté menekiilt meg a pusztulastol. Nikko, ahol a csaszar

tartozkodik, sértetlen maradt. Enoshimat, a szent szigetet a tenger elboritotta.”™

., A mostani japani foldrengés Japan egyik legviragzobb kikotovarosat, a négyszazezer lakoSs-
sagu Yokohamat és a fovarost, Tokiot dontotte romma. ... A mostani katasztrofa méreteit a
szorvanyos jelentésekbol még nem lehet megallapitani, de mar az eddigiekbdl is kétségtelen-
nek latszik, hogy ez egyike volt a legnagyobb csapdsoknak, amelyek edig (Sic!) a civilizalt

emberiséget sujtottdk (sic!).” *°

15 Tokio és Yokohama pusztulasa, Pesti Hirlap, 1923. szeptember 4. p. 3.
18 Tokio és Yokohama pusztulasa i. m. 3. oldal
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Genfben a Népszovetségi Tanacs megnyito {ilése szeptember 3-an Cook ausztral delegatus
inditvanyara egyhanguan mély részvétét nyilvanitotta a Japant ért katasztrofa miatt, amit a
japan megbizottak meghatottan koszontek meg."’

A f6ldrengés és a tlizvész kovetkeztében megsériiltek a telefon- és tavirovezeték rendszerek,
igy az embereket Yokohamaban és Tokidban a katasztrofa teljesen elvagta a kiilvilagtol. Nem
tudtak, hogy az egész orszag romokban hever-e, azt sem tudtdk megitélni, hogy a katasztrofa
okozta koriilményeik jobbak vagy rosszabbak-e mint mas varosokban, prefektirakban.

Az utazast, a kozlekedést lehetetlenné tette a vasuti sinek megrongalodtak, a hidak megsériil-
tek, a villamosvasut hasznalhatatlanna valt az aramforras hianya miatt, az utakat mindenitt
tormelék boritotta. Minden jelentds ujsagszerkesztoség leégett. Tajékoztatd tlizeneteket he-
lyeztek el varosszerte, hogy értesitsék a tuléloket a katasztrofa felszamoldsaval kapcsolatos
intézkedésekrol, arrdl, hol Iéphetnek kapcsolatba a rokonaikkal, valamint a fosztogatasok ko-
vetkezményeirdl.

Szeptember 2-an este a hadsereg Légier6 Foparancsnoksaga pilotakat kiildott
Osaka, Yamada, és Shibata varosokba, hogy elvigyék a katasztrofa hirét. A katasztrofat kove-
td héten postagalambokkal tobb, mint 500 {izenetet kiildtek kiilonb6z6 varosokba.

A Korea gb6zos, amely Yokohama kik6tében horgonyzott a foldrengés idején, volt az elso,
amely segélykérd lizenetet kiildott. Az elsd segitségkérd ilizenetet Tokié kormanyzojanak
kiildték el. Nem kaptak valaszt, hiszen a birodalmi févarost ugyantgy stjtotta a foldrenges. A
masodik tizenetet Osakéba kiildték, ezt a dél-kinai partoknal allomésozé amerikai Azsia Re-
piilészazad vette. Azonnal 2.500.000 yen értéki arut kiildték Yokohamaba.

Hasonlo segitség jott mas hajoktol, aki szintén vették az ilizenetet, koztiik egy amerikai g6zos-

t6l, amely szallitmanyaval Hankow kinai kikotobe (mai nevén Hankou) tartott, de iranyt val-

toztatott, és csatlakozott segélyakciohoz. A foldrengés hire szeptember 1-jén este jutott el az

Amerikai Egyesiilt Allamokba. Szeptember 3-an John Calvin Coolidge, amerikai elnok ki-

adott egy kidltvanyt, ,,az amerikai Voroskereszt mindent megtesz annak érdekében, hogy se-
’ . ’ .. ’ ;. ’ s, 1, 918

gitse a japan foldrengés utani katasztrofa enyhitését.

Azonnal humanitarius segélyakciot inditottak, néhany napon beliil az amerikai segélyek 6sz-
szege meghaladta a 15,4 millié yent. Osszesen mintegy 22 millié yen értékii segély érkezett.
Hasonl6 erdfeszitéseket tett szdmos orszag is, élelmiszert, takarokat, satrakat és épitdanyago-
kat kiildtek. Az amerikai hadsereg és haditengerészet 9 millié dollar segély kiildott, az
Osszamerikai segély 0sszege a nemzeti GDP 2,4 %-a volt (20 millié dollar).*®

Az egész vilag megmozdult és osztozott Japan gyaszéban. A vildg minden tajarol 6zonlottek
az adomémyok.20

Y Tokio és Yokohama pusztulasa i. m. 3. oldal

¥ How the great Tokyo earthquake in 1923 transformed the Rotary Club in Japan
http://www.westrotary.gr.jp/rotaryjapan1923/material2.html (2016. marcius 11.)

19 Schencking J. Charles: The Great Kantd Earthquake and the Chimera of National Reconstruction in Japan.
New York: Columbia University Press, 2013. Chapter 2. Aftermath: The Ordeal of Restoration and Recovery

20 A toki6i nagy foldrengés, http://www.huszadikszazad.hu/1942-januar/tudomany/a-tokioi-nagy-foldrenges
(2016. marcius 20.)

MKK Online (XXV1) 1 (2016) 50



SIPOSNE Dr. KECSKEMETHY Klara: A nagy Kant6 foldrengés

STATARIUM ES HELYREALLITAS

Szeptember 2-an a Yamamoto Gonnohyoe kormany veszélyhelyzetet hirdetett ki Tokioban,
amely lehetdvé tette barmilyen eszkoz, aru lefoglalasat/igénybevételét, amelyet a karok enyhi-
tésére sziikségesnek tartottak. Negyvennyolc 6ra mulva a veszélyhelyzetet kiterjesztették To-
ki6, Kanagawa, Chiba és Saitama prefekturakra is.

Veszélyhelyzeti Hivatalt (Emergency Relief Bureau) hoztak 1étre, élén a miniszterelnokkel
(Yamamoto Gonnohyoe admiralis) és a beliigyminiszterrel (grof Goto Shinpei), akik megbi-
zott elnokként és alelnokként tevékenykedtek. Szeptember 4-én, a csaszar 10 millié yent kii-
l6nitett el a karok enyhitésére.

A torténelem soran a természeti katasztrofak t0léldi, mindig biinbakot kerestek. Rémhirek
terjedtek el a lakossag korében, hogy a koreaiak a foldrengés utani helyzetben valamiféle ha-
talomatvételt terveznek, noket és gyerekeket gyilkolnak, tiizeket gyujtanak, megmérgezik a
kutakat és fosztogatnak. Szeptember 5-én a miniszterelnok figyelmeztette a lakossagot, hogy
ezek a rémhirek minden alapot nélkiiloznek. Onkéntes csoportok szervezddtek, a vasrudakkal,
kardokkal és bambusz rudakkal felszerelt jobboldali aktivistak, esetenként rend6rok, és kato-
nak segitségével az utcakon jaréroztek komoly atrocitasok érték a koreai lakosségot.21 Ez arra
késztette a kormanyt, hogy menedéket nyisson, ahol tobb mint 3075 koreai lakosnak nyujtot-
tak biztonsagot. Ennek ellenére mintegy hatezerre becsiilik a legyilkolt koreaiak szamat a
Kanté régioban.??

Szeptember 8-an Tokidban kihirdették a statariumot, a hadsereg osztotta az élelmiszert és
kezdte meg a hosszu 0jjaépitési folyamatot. A statarium lehetévé tette a lakossag oszlatasat,
megtilthattdk az Gjsagok és a hirdetések megjelenését, elkobozhattak a tulajdont, barmely épii-
letbe bemehettek, megtehettek minden olyan intézkedés, amelyet sziikségesnek itéltek a rend
helyreallitasa és fenntartasa érdekében. Azokat, akiket fosztogatason tetten értek felakasztot-
tak vagy lelotték.

1923. szeptember 20-an Yamanashi Hanzo tabornokot nevezték ki a japan Katonai Kozigaz-
gatas Foparancsnoksag €lére, nem volt ismeretlen szdmdara a nehéz kozigazgatasi és katonai
feladatok ellatasa. Tapasztalt katona volt, aki orszaga harom haborujaban is részt vett (1894-
1895 kinai-japan, 1904-1905 orosz-japan, az elsé vilaghabora 1914-1918), azonban a harctéri
tapasztalatai nem készitették fel arra a feladatra, amellyel Toki¢ katasztrofija utan szembe-
stilt. A politikai rend helyreallitasa, a segitségnytjtas és helyredllitds az érintett teriileteken
nagyobb kihivast jelentett, mint barki - Yamanashit is beleértve - gondolta volna. A tulélok
mindenben - élelmiszer, viz, gyogyszer, orvosi ellatas, fedél és ruha - hianyt szenvedtek. Leg-

2L Az onkéntes csoportok 125 tagja ellen emeltek vadat a katasztrofa utan, ebbdl csak harminckett6t itéltek el,
kilencvenegy kapott felfiiggesztett biintetést, két f6t felmentettek. A japan parlamentben, a birodalmi gyiilésben
Tabuchi Toyokichi képviseld kijelentette, hogy a gyilkossag embertelen cselekmény volt és kévetelte, hogy a
kormany kérjen bocséanatot a koreai aldozatoktol. Nem adtak ki hivatalos bocsanatkérést.

The Great Kanto Earthquake of 1923, http://www.greatkantoearthquake.com/ (2016. marcius 20.)

22 A huszas és harmincas években a japan hatosagok attél féltek, hogy ha az atrocitasok nyilvanossagra kertilnek,
a nemzetkozi kozvélemény elitéli az orszagot. Huszonkét évvel az események utan, a II. vilaghdbora végén tet-
ték hozzaférhetové a kutatok szamara a hivatalos dokumentumokat. A Japanban €16 koreaiak szeptember 1-jén a
meggyilkolt koreai aldozatokra emlékeznek. In: Keith Suter i. m.
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aggasztobb azonban az volt, hogy a katasztrofa 6rdi utdn a varosok anarchiaba és kaoszba
silllyedtek. Igy a természeti katasztrofa humanitarius katasztrofava véltozott.

A kormany orszagszerte mozgositotta a hadsereget Tokié és Yokohama varosokba torténd
bevetésiik érdekében. 52.000 {6 érkezett Kelet-Japanba a rend helyreallitasara, a karok és a
helyreallitasi er6feszitések segitése, és a sériilt infrastruktara javitasa érdekében. Tiz napba
telt a stabilitas, a nyugalom és a kozrend helyreallitasa. Rendkiviili és embert probald volt a
feladat, a japan alland6 hadsereg minden 6todik tagjat Tokidba és Yokohamaba vezényelték.

Az egészségiigyi ellatds és segélynyujtas az elsd napokban komoly akadalyokba iitkozott,
mivel nagyon sok koérhéz, klinika és elsdsegélyhely pusztult el. A stlyos karok a varosi infra-
struktirakban megnehezitették a gyogyszer ellatmany és a személyzet (orvosok, ndvérek,
apolok) eljutasat az érintett teriiletekre.

A foldrengés megrongalta vizvezeték halozatot. Az ihat6 viz hidnya a tuléléknek és a mentés-
ben résztvevd erdknek oOriasi problémat okozott, és akadalyozta a tlizek megfékezését/oltasat
iS. A viz-és élelmiszerhiany még sulyosabb és aggasztobb volt. A hadsereg és a haditengeré-
szet 120.000 adag katonai élelmiszercsomagot osztott ki a polgari lakossagnak. A hadihajok
rizst szallitottak a katonai raktarakbol (Kobe, Osaka, Kure, Sasebo). Egy héttel a katasztrofa
utan a haditengerészet dokkokat, molokat javitott és épitett, azért, hogy a segélyeket szallitd
hajok lehorgonyozhassanak a kikotében.

A hadsereg a szarazfoldi infrastruktara javitasanal segédkezett: 3000 sériilt vasuti kocsit és
gazdatlan maradt villamost tavolitottak el Tokiobol, 85 kilométernyi vasuti palyat és 27 ideig-
lenes hidat épitettek ujja, hogy megkonnyitsék a nélkiilozhetetlen segélyszallitmanyok eljutta-
tasat.

Tokidban az elektromos vilagitast az 1. tavird ezred szolgaltatta fényszorok és lampak segit-
ségével. Yokohaméban nem volt ilyen segitség, ezért a varos napokon keresztiil sdtétben ma-
radt. Miutan a févarosban helyreallitottak az aramszolgéltatast, a vilagitd eszkozoket atvittek
Yokohamaba. A miiszaki alakulatok megkezdték a vasutak, a tavirdk, az utak és a hidak hely-
reallitasat, az egészségligyi szolgalat pedig a tobb ezer sériilt ellatasdban segédkezett.

Szeptember 16-21. k6zott tobb mint két millio embert részesitettek rizsadagban. Az év végéig
151 millio liter vizet szallitottak Tokid és Yokohama varosokba. 1924. aprilis 10-ig folyama-
tosan ellattak a lakossag élelmiszeradagokkal.

A katasztrofa utani Tokioban a kitelepitett lakossag lakhatasanak megolddsa hosszabb tavi
probléma volt. A két leginkabb érintett varosban 800.000 embert evakualtak ideiglenesen
szeptember 1. utan, de sokan masok 6zonlottek a parkokba vagy mas nyilt terekre, a févaros-
ba. Kozel 6000 menekiilt hazakat épitett fel a Meiji Shrine-ban, 9500 az Ueno parkban, és
7000 a Hibiya parkban. A varos vezet6i ideiglenes barakk hazak épitésébe kezdtek. Tobb mint
félmillio hajléktalan visszatért oda, ahol egykor a hazuk allt, és ideiglenes bodegakat huztak
fel

Megdobbentdek voltak a foldrengés és tlizvész utani veszteségek az emberéletben, az anyagi
karok is jelentések voltak. Szamos iparag semmisiilt meg, a munkanélkiiliség pedig azonnal

23], Charles Schencking i. m. Chapter 2. Aftermath: The Ordeal of Restoration and Recovery
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jelentkezd és tartds probléma volt. A Szocidlis Ugyek Hivatal kimutatdsa szerint a lakossag
45,04 %-a veszitette el a munkdjat. Az 1920-as évek elején Japannak viragzo és fejlédoé gaz-
dasaga volt. Mig Eurdpa nagy része még a Nagy Haboru kovetkezményeit viselte, addig Ja-
pan relativ gazdasagi jolétet élvezett. A foldrengés el6tt Yokohama viragzé nemzetkozi kiko-
t6 volt. Utana lasst volt az ujjaépités, a kiilfoldi befektetok pedig nem szivesen vettek részt
benne. A kiilfoldi tudésitok a romokban heverd févaros kapcsan azt irtdk, hogy évtizedekbe
telik mire visszanyeri az eredeti joléti szinvonalat és jelentGségét.

Az aldozatok

Az 1923-as katasztrofa egy sor olyan gyakorlati dontés meghozatalara kényszeritette a taléld-
ket és a felszamolasaban részt vevoket, amelyre nem volt példa a modern japan torténelmé-
ben. A nagy Kantod foldrengésben Osszességében tobben haltak meg, mint a kinai-japan, az
0rosz-japan haborukban ¢és az els6 vilaghaboruban.

A nagyszdmu civil dldozattal a jarvanyvesz¢ély miatt slirgdsen tenni kellett valamit. Az elsd
legfontosabb sziikségszeriien megoldando feladat a halottak Osszegylijtése és elszallitasa az
utcakrol, a nyilt terekrdl, és Tokid vizi Utjaibol volt. Varosszerte tizendt gytijtépontot jeloltek
ki, 300-nal is tobb varosi alkalmazott szallitotta oda a halottakat motoros és lovas kocsikkal,
és szekerekkel. Az oszakai Mainichi Shimbun arr6l szamolt be, hogy szeptember 11-ig 47.200
holttestet, a Toki6 foly6ibdl és csatornaibol 10.525 halottat szallitottak a kdzponti gytjtohe-
lyekre.

A holttestek jelentds részét, mintegy 85 %-at elhamvasztottdk. Varosi tisztviselok, rendorok,
segélyhivatal munkatérsai és buddhista szerzetesek regisztraltak az osszegytijtotteket. Atvizs-
galtak ket egyéni azonositas céljabol, az értékeiket (gytirtik, orak, ékszerek, pénz) 6sszegyiij-
totték. Az jsagok arrdl tudodsitottak, hogy tilos a halottak meggyaldzasa és a fosztogatas. A
Honjo raktar elborzasztd helyszin volt, egymas hegyén-hatan fekiidtek a halottak, ott a hely-
szinen tomegesen hamvasztottak el dket. A tobbi helyszinrdl is odavitték a maradvanyokat.

Nagata Hidejird, Tokioé polgarmestere javaslata szerint a park rendkiviili emlékhellyé valt.
Negyvenkilenc nappal a katasztrofa utan, oktober 19-én az elhunytakért imadkoztak, politiku-
sok rottak le a helyszinen a kegyeletiiket. Kasuya Yoshizo, a japan parlament szovivéje meg-
fogalmazta a japan nép elétt allo feladatot: ,, ...egyesiteni az erdfeszitéseinket, és vjraépiteni a
nemzet...,, 2

A régi, lakatlan telek helyén egy emlékcsarnok all, ahol tobb mint 40 ezer ember hamvait 6r-
zik az urnak, akik alig 15 perc leforgasa alatt ott égtek halalra. Az 1923-as aldozatok mellett,
ez a csarnok 6rzi annak a tobb mint 100 ezer embernek a hamvait is, akik 23 évvel késébb
1945 marciusdban az amerikai gyjtdo bombaktol haltak meg Tokioban.

A szemtanik beszamoloéi

A talélék még évek mulva is iszonyattal emlékeztek vissza azokra a percekre. Kilencven év-
vel a nagy kantoi foldrengés utan, 2013 szeptemberében az aldozatokra emlékezve riportot
készitettek Tei Hidakaval, a katasztrofa tuléléjével, aki akkor Yokohama kinai varosnegyed-

24 J. Charles Schencking. i. m. Chapter 3. Communication: Constructing the Earthquake as a National Tragedy
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¢ben hivatalnokként dolgozott. A katasztrofa utdn a tuléloknek segitett varosszerte, ,, Angyal
érkezett a katasztrofa sujtotta teriiletre” cimen irtak réla az ujsadgok, a prefektura kitiintetés-
ben részesitette hdsies magatartasaért.>

Megjelent Otis Manchester Poole visszacmlékezése és naplodja is, aki Yokohama nyugatiak
lakta keriiletében €It a csaladjaval, feleségével és fiaival. Leirta a szornyii nap eseményeit és a
csaladja megmenekiilése torténetét. ,,..Alig tértem vissza az asztalomhoz, amikor minden fi-
gyelmeztetés nélkiil jott az elso diiborgo foldrengés, az émelyito ingas, a gerendak ordogi re-
csegése, nehany masodpercen beliil, a felfordulds crescendoja, ahogy a padlo emelkedni és
stillyedni kezdett/mozogni kezdett és az épiilet részegen tantorgott.....a falak kidagadtak,
mintha kartonpapirbol lettek volna, szérnyii volt a larma, a zaj.....Hogy meddig tartott, nem
tudom. Orokkévalésagnak tiint, de a hivatalos forrdsok szerint négy perc volt.... »26

Poole a kozeledd tlizvész eldl, a Brit Haditengerészeti Korhazbol (British Naval Hospital)
menekitette a csaladjat a tengerpart, a kikotd iranyaba. Nem O volt az egyetlen, aki a helyi és
kiilfoldi hajokon keresett menedéket. Az ¢éjszakat a csalad a Daimyo jacht fedélzetén toltotte,
majd tobb szaz kiilfoldivel egyiitt Kobe varosdba menekitették. Masnap reggel a tengervizbe
szivargd olaj langra kapott, oriilt tiilekedés és kétségbeesett kapkodas kovetkezett, a kikdtdben
horgonyzo6 hajok a nyilt tengerre igyekeztek, miel6tt langok martalékava valtak volna. Poole
felesége és a gyerekei harom honapot toltttek Sanghajban, decemberben tértek vissza Japan-
ba, ahol ismét egyesiilt a csalad Kobe-ban. 2’

Elemezve a foldrengés kovetkezményeit megallapithatdo, hogy bar Japan évszazadok ota
egyiitt €l a foldrengésekkel, nem a nagy Kant6 foldrengés magnitiddja, hanem a nagyszamui
aldozatok, és a birodalmi fovaros, valamint a kikotd teljes pusztulasa teszi azt mindorokre
emlékezetessé. A korabeli tlizveszélyes épiiletek, a szén és fatlizelésti tlizhelyek csak fokoztak
a foldrengés okozta karok nagysagat. A Honjo raktarnal végigsoprd hatalmas tlizvész tizezrek
¢letét oltotta ki. A nemzetkozi sajtod vilagszerte tudositott a Tokidt és Yokohamat romba dontd
foldrengésrdl. Példatlan humanitarius segélyakcid indult Japdn megsegitésére. A kormany a
veszélyhelyzet kihirdetése utan a hadsereg mozgositasaval azonnal megkezdte a karok fel-
szamolast, az infrastruktira helyreallitasat, a lakossag ivovizzel és €lelemmel torténd ellatasat,
a jarvanyveszély megakadalyozéasa érdekében az dldozatok elhamvasztasat.

MERFOLDKO A JAPAN TORTENELEMBEN

Még napok mulva is pardzslottak az elhagyatott romok, szinte lehetetlen volt megmondani mi
lett a foldrengés €s mi a tlizvész martaléka. A foldrengés hatalmas karokat okozott. 1909-ben
a bruttd6 nemzeti vagyon 86 millidrd yen volt, a foldrengés okozta karokat 5.5 és 10 milliard
yen kozé teszik. A korabeli becslések szerint 105.000 ember vesztette életét, 30.000 f6 sebe-

% survivor of 1923 Great Kanto Earthquake, http://japan-editor.blogspot.hu/2013/09/blog-post.html (2016. mar-
cius 10.)

%6 Charles D. James: The 1923 Tokyo Earthquake and Fire, Berkeley University of California, 2002., p. 1.

?" poole Genealogical - Richard Armstrong Poole http://www.antonymaitland.com/rapoolel.htm (2016. marcius
8.)
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stilt meg és 250.000 vesztették el allasukat, tizenhét prefektiraban (els6sorban Tokioban) a
2.288 milli6 haztartasbol 554.000 otthon semmisiilt meg. %

Sokan remélték, hogy egy grandidzus, lenyligdz6 fovaros épiil fel a katasztrofa utdan. Masok
ugy vélték, hogy az erkolcsi, gazdasagi és szellemi megujulassal egyiitt jar az ujraépitkezés.

Ma Tokio a vilag legnépesebb metropolisza, 2015-ben 37.2 milli6 lakosa volt. 2 A vilag ma-
sodik legnagyobb gazdasaganak kozpontja, tézsde és az tizleti vilag centruma. Az orszag ki-
emelten fontos vilagkereskedelmi partner. Megnyugtatd lehet az a tudat, hogy ma, kilencven-
harom évvel a katasztrofa utdn Japan felkésziilt az ilyen méretli természeti katasztrofdkra. A
rendkiviil tlizveszélyes fahazakat, és a téglaépitményeket felvaltottdk az ellendllobb épiiletek,
amelyek szigoru tlizvédelemi elbirasokkal rendelkeznek. A modern nagyvarosokban ugyan-
akkor sokkal tobb tlizveszélyes szolgaltatas és termék talalhato (pl. a kikotékbe telepiild olaj-
finomitok).

Tokio régi feltoltott teriiletei egy foldrengés sordn megsiillyedhetnek, a véaros f6 veszélyes
anyagokat tartalmazo ipari lizemei ilyen teriileteken helyezkednek el. A vérosi épitmények
jelentds részét, elsésorban a kdzépmagas betonépiileteket, még az 1974-ben bevezetett, majd
1981-ben megszigoritott foldrengés eldtt szabvanyok szerint épitették. Tobbségiiket az 1.
vilaghabora utdn emelték, amikor a falusi lakossag bearamlott a varosba. Ezek tobbsége 6Sz-
szeomlana egy 7,2-es magnitadoju foldrengés soran. A varos vezetdinek véleménye szerint
egy ilyen erdsségii foldrengés soran csak Tokidban tobb mint 7000 ember halna meg, 160,000
f6 megsebesiilne, 2,3 millié lakos valna hajléktalannd és tobb mint 500,000 épiilet d6lne rom-
ha. ¥

A foldrengés eldrejelzések €és a foganatositott ovintézkedések ellenére, a természeti katasztro-
fakra nem tudtak a japanok felkésziilni. Ezt az 1995. januar 17-i Kobe/Hanshin-i 7,2 magnitt-
doju foldrengés is alatamasztotta, hatezer életet kovetelt,120 milliard US dollar kért okozott.
Nincs az a kiképzés, amely felkészitheti a ment6csapatokat a kaotikus allapotokra, az Gssze-
dolt hazakra, az elzart utakra, a forgalmi torlodasokra, a megsériilt vizvezetékrendszerre. A
Kobe-i tragédia is ravilagitott arra, hogy az 6nmentés és a masoknak nyujtott segitség nem
miikodott, mert a japan joléti és hierarchikus tarsadalomban sok ember helytelenitette azt,
hogy olyan munkat végezzen, amelyre nem kapott felhatalmazast.

1960 ota szeptember 1-je Japanban a Katasztrofamegel6zés Napja. Ez az egyetlen orszag,
ahol a foldrengések eldrejelzésére nagy kutatd programot finansziroznak. A japan lakossag
tobbségét (kiskort gyerek, idds felnott) kiképezték a foldrengés soran kovetendd legfontosabb
szabalyokra. Tudjak, hogy a leesé targyak, a felboruld butorok €s a panik jelenti a legnagyobb
veszélyt egy foldrengés sordan. Ezen a napon orszagszerte foldrengés szimulacios gyakorlatot

%8 Peter Duus: The Cambridge History of Japan Volume 6 The Twentieth Century, Cambridge University Press,
2008. 476. oldal

2 http://www.qulfbusiness.com/articles/insights/revealed-top-10-most-populous-cities-in-the-world/ (2016.
marcius 18.)

%0 Keith Suter: The 1923 Tokyo earthquake: Implications for today, The Free Library. 2005 Contemporary Re-
view Company Ltd. 13 Mar. 2016 pp. 229-232.
http://www.thefreelibrary.com/The+1923+Tokyo+earthquake%3a+implications+for+today.-a0133016639
(2016. marcius 20.)
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tartanak.®* Szeptember 1-je a nyari sziinet utani elsd tanitasi nap. Sok altalanos és kozépisko-
laban ezen a napon tartanak evakualasi gyakorlatot.*

2. 4bra A Katasztrofamegel6zés Napja >

Elérejelz6 rendszerek

A 20. szazadban Japan a modern technika segitségével hatékony figyelérendszert épitett ki a
természeti katasztrofak eldrejelzésére. 1952 ota a Japan Meteoroldgiai Szolgalat cunami ria-
doszolgalatot miikodtet. Az orszag teriiletén tobb mint 300 érzékeld allomas - ebbdl 80 viz
alatti - miikodik a nap 24 orajaban. A nyilt tengeren is vannak érzékel6k a hullamok mozga-
sanak figyelésére és regisztralasara. Az adatokat hat regionalis kdzpontban, és a tokidi cent-
rumban értékelik. Amennyiben az adatok cunami kialakuldsat valoszintisitik, akkor a Meteo-
rologiai Szolgalat 3 percen beliil cunami riadot hirdet, amelyet minden TV- és radidallomas
kozzétesz. A vizsgalorendszer olyan hatékony, hogy meg tudjak allapitani a szokéar magas-
sagat, sebességét, és a japan partokra érkezésének varhato helyét es idejét. Ha sziikségesnek
latszik, meghirdetik az evakualast is, legkésbb 10 perccel az arhullam vérhato érkezése elott.
A helyi hatosagokat, a kozponti korményzatot és a katasztrofa-elharitd szolgalatot és szerve-
zeteket is értesitik a varhatd természeti csapasrol. A figyeldrendszer mellett komoly parti
védmiivek is 6vjak Japan partjait a szokdartol. Sizuoka prefekturdban, a leginkabb cunami
veszélyeztetett tengerparton 258 kiépitett cunami- €s foldrengés biztos menedékhelyet épitet-
tek ki. A magas, erés védofalak a tengerparton, a foldrengés biztos épitkezés a figyelérend-

szerrel egylitt igyekszik hatékony védelmet biztosit Japannak a szokdarral szemben. 3

A Csendes-ocean térségében 1965-ben kiépiilt a riasztorendszer (Pacific Tsunami Warning
Center)35 a térségében legalabb huszonhat orszagot védo szokdar-elorejelzd rendszer, amely a

31 Japan holds nationwide quake drill on Disaster Prevention Day, Kyodo News International on Sep 1, 2013,
http://www.globalpost.com/dispatch/news/kyodo-news-international/130901/japan-holds-nationwide-quake-
drill-disaster-prevention (2016. marcius 20.)
%2 Disaster Prevention Day, http://web-japan.org/kidsweb/explore/calendar/september/bousai.html (2016.
marcius 20.)

Croesy  Ceiliog School, GCSE  Geography  Revision  Website, http://croesy-gcse-
geography.doomby.com/medias/images/disaster-prevention-day.gif (2016. marcius 18.)
¥ Mesko Attila: Szokéarak, foldrengések tegnap és ma, Historia, 2005. XX VII. évfolyam, 8. szam pp. 3-9.
% pacific Tsunami Warning Center, http://ptwc.weather.gov/ (2016. marcius 20.)
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foldmozgasokat €s a tengerszintet figyeli. A mélyvizben a szokdar tobb mint 800 km/o6ra se-
bességgel haladhat, &m mivel a nyilt tengeren/6ceanon magassaga egy méternél is alacso-
nyabb lehet, a megbizhato érzékelés 1étfontossagu.

A Japan Meteorologiai Szolgélat (Japan Meteorological Agency, JMA) az orszag lakosait a
Foldrengés Korai Figyelmezteté (Earthquake Early Warnings) rendszeren keresztiil értesiti.
Az 10j rendszer a foldrengés kezdetekor azonnali riasztasokat kiild, értékes masodperceket
biztositva ezzel az emberek szamara, hogy megvédjék magukat, miel6tt az erds rengés érke-
zik.

A 2007. oktéber 1-én a szolgalat elinditotta a foldrengés korai elérejelzd szolgaltatast a mé-
dia, a TV ¢és a radio segitségével. Aktivan figyeli a szeizmikus és vulkani tevékenységet az
orszag egész teriiletén, figyelmeztetéseket és informaciokat ad a foldrengések, szokdarak €s a
vulkankitorések altal okozott karok mérséklése érdekében. A foldrengések figyelemmel kisé-
rése érdekében foldrengés megfigyeld halozatot (200 szeizmografot, 600 szeizmikus intenzi-
tas mérét) miikddtet. Osszegydijti a helyi dnkormanyzatok és a Foldtudomanyi és Katasztrofa-
védelmi Nemzeti Kutato Intézet (National Research Institute for Earth Science and Disaster
Prevention)®® altal miikodtetett 3600 szeizmikus intenzitasmérd adatait. Az Osszegyljtott ada-
tok valos id6ben eljutnak a Foldrengés Jelenségek Megfigyeld Rendszer (Earthquake
Phenomena Observation System) tokioi kdzpontjaba és az Osaka Keriileti Meteoroldgiai Ob-
szervatoriumba (Osaka District Meteorological Observatory).

Foldrengés esetén a JMA azonnal informdaciokat kiild a rengés epicentrumara, magnitidojara
¢és a megfigyelt szeizmikus tevékenységre vonatkozéan. Amennyiben a szeizmikus aktivitas
erdsebb a harmasnal, akkor masfél percen beliil Szeizmikus Intenzitasi Informaciot ad ki.¥
Az informaciot a katasztrofa megelézésében illetékes hatosagok kozvetlen vonalakon kapjak
meg, a nyilvanossagot a helyi 6nkormanyzatok és a média tajékoztatja. Az informacio fontos
szerepet jatszik a foldrengéshez kapcsolodd mentési munkalatok meginditasaban és a helyre-
allitasi munkalatokban is.

A JMA honlapjan a lakossag szamara is elérhetd fontos informaciok talalhatok: 1ddjaras elo-
rejelzés, valos idejii foldcsuszamlas kockazati térkép, tengeri (tajfun, vihar, szélvihar) figyel-
meztetés, tropusi ciklonokra vonatkozd informaciok, foldrengés-, vulkankitorés és vulkani
hamu elérejelzés.

Barmilyen jonak és megbizhatonak is véljiikk az elérejelz6 rendszert, a természet 201 1. marci-
us 11-én Fukushimdban megmutatta (foldrengés, cunami), hogy nem lehet felkésziilni a lehe-
tetlenre, az elképzelhetetlenre. Az eldrejelzd rendszer dnmagaban miikodhet tokéletesen, a
leggyengébb lancszem, azonban mégis a rendszert miikodtetd ember, a katasztrofa elharitas-
ban ¢érintett allomany reagald képessége. Tovabbi kritikus tényezd a védelmi szervek
reagaloképessége, és a jelzések tovabbitasa a lakossag felé, valamint a lakossag reakcidja a
jelzésekre.

% Lasd a Foldtudomanyi és Katasztrofavédelmi Nemzeti Kutaté Intézet hivatalos honlapjat,
http://www.bosai.go.jp/e/ (2016. marcius 20.)

%" Lasd a Japan Meteorolégiai Intézet honlapjat, http://www.jma.go.jp/en/quake/quake sindo_index.html (2016.
marcius 20.)
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OSSZEGZES

A Kanto, mint a foldrengés okozta csapas €l a japan emberek emlékezetében. A természeti
katasztrofat sulyosbitotta, hogy a varosok jelentds részének rendkiviil magas volt a népstri-
sége, sok volt a magas épiilet, hidAnyoztak a széles menekiilési utvonalak, a varosban foldalatti
olaj-és gazvezetékek huzodtak, és folyamatosan csokkent a varosi parkok és zoldfeliiletek
tertilete.

A foldrengésnek hossza tavi hatdsa és kovetkezményei voltak. A természeti katasztrofat tal-
¢lok elszor a torténelem soran a modern technologia segitségével kaptak nemzetkozi segitsé-
get. A katasztrofa sujtotta teriilet, Japan tobbi részétdl, és a vilagtdl is el volt vagva, mégis a
tengerentuli foldrengésjelzé monitorok érzékelték a katasztrofat. A kiilfoldi hajok tovabbitot-
tak a hireket, segélyszallitmanyokat vittek a kikotokbe, és segitettek a kiilfoldiek kimenekité-
sében is. Japannak nagy sziiksége volt a nemzetkozi segitségre, mert a Kanto-siksag volt az
orszag legnagyobb mezdgazdasagi régidja, a foldrengés soran, raktarak omlott Gssze és égtek
le. A tél folyaman, amerikai konzerveken éltek az emberek.

A katasztrofa utan teljesen 0j, modern varos épiilt fel. Az Gjjaépitési folyamatban, az egy- €s
kétemeletes fa és tégla szerkezetii hazakat felvaltottak a modern 6t- hatemeletes eurdpai stilu-
su beton ¢és acél épiiletek. A foldrengés utan, Goto Shinpei megszervezte Tokio 1jjaépitési
tervét, modern uthalozatot, vasutat és kozszolgaltatast épitettek ki. Tokio-szerte parkokat ala-
kitottak ki, amelyek menedéket nyujtdo helyek voltak. A kozépiileteket szigorubb épitészeti
eldirasok szerint tervezték €s épitették fel, mint a magan épiileteket, mert azok menekiiltek
elhelyezésére is szolgaltak. 1927-ban adtak at az els6 foldalatti vasutrendszert, 1931-ben pe-
dig az 1j repiiléteret. Tokio lakossaga 1935-ben mar nagyobb volt (6.360.000 6), mint a fold-
rengés elott, nagysaga kozelitett Londonéhoz és New Yorkéhoz.

------ .

1930. marcius 24-én tobb mint egy millio tokioi lakos vett részt Tokiod Ujjasziiletését tinnepld
egyhetes eseményen. Az iinnepségcsucspontja az a 35 km-es varosi tura, amelyen Hirohito
csaszar, az uralkodo is részt vett. 1924 és 1930 kozott 744 millié yent forditottak a varos 1jja-
épitésére, ebbdl 488 milliot az utak, a csatornak, a hidak épitésére €s teriiletrendezésre fordi-
tottdk. A szocidlis joléti 1étesitményekre minddssze a koltségvetés 0,6 %-at koltotték. 38

A 21. szazadi Toki6 egy katasztrofa romjaibol Gjjésziiletett varos, amelyet még most is kisér-
tenek a mult borzalmas arnyai és traumai. A foldrengés, a tlizvész és a tliztornado utdn, a va-
ros egyszer s mindenkorra megvaltozott. A foldrengés és a kovetkezményei kezelésének
elemzése olyan tényeket tar fel, amelyek napjainkban is tapasztalatként szolgalhatnak a szak-
emberek szdmara, kiilonds tekintettel az eldrejelzésre, valamint a lakossag védelmeére.
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Csege Gyula!

MAGYARORSZAGOT ERINTO MIGRACIOS HULLAM A
ROBBANTASOS CSELEKMENYEK KOCKAZATANAK TUKREBEN

(MIGRATION WAVE CONCERNING HUNGARY IN THE MIRROR OF
THE RISK OF THE BOMB PLOTS)

Az elmult évben jelentSs valtozasok torténtek a migracios kérnyezetben, amely érintette hazankat is. Soha nem
latott bevandorlasi hullam érte el Magyarorszagot, amelynek alapvetéen tranzit orszag szerep jutott. Az alapveté
bombafenyegetettség azonban a migrdcioval sszefiiggésben minden bizonnyal névekedett. A magyar politikai
dontéshozok, a szakérték és a rendvédelmi szervek vezetdi kiemelik, hogy hazank terror fenyegetettsége nét és
folyamatosan magasabb szinten dll, mint a 2015-6s migracios hullamot megelézéen. Tanulmanyomban a migrd-
cio és a fenyegetettség kapcsolatat vizsgalom, a civil biztonsagi szektor elemeit is dttekintve. A téma feldolgoza-
saban a biztonsagpolitikai lehetoségek és valtozasok is szerepet kapnak, valamint kitérek a technikai teriiletre is.

Kulcsszavak: migracio vagyonvédelem, biztonsdgtechnika, jogszabdlyi kornyezet, robbantasos merénylet

In the past year there have been significant changes in the migration context that has affected our country.
Unprecedented immigration wave reached Hungary, which is basically a transit country's role. However, the
basic bomb threating in the context of the migration would certainly be increased. The Hungarian policy
makers, experts and leaders of law enforcement agencies stress that our country's terror threat level is higher
and the growing as the 2015. years migration wave. Study | on the relationship between migration and the threat
to the security of the civilian sector in it. The theme changes the processing of legislative options and also role
and I discuss the technical area.

Keywords: migration safeguarding, safety technology, regulatory context, bombings

BEVEZETES

A magyar tarsadalom befogadd beallitottsdginak tekinthetd, szamitasba véve a torténelmi
koriilményeit. A geopolitikai helyzetiink és a kisebbségpolitikank alapvetéen erre az iranyra
terelte kozosségiinket, hiszen szamos alkalommal a honfoglalas utan mas népcsoportok, mig-
ransok telepiiltek hazank teriiletére. Ezek jelentds része asszimilalodott, mint a kunok vagy a
jaszok, de akadtak olyan csoportok is, akik megtartottak identitasukat, mint a hazank tertiletén
jelenleg is €16 roman vagy a szlovak kisebbség.

A 2013-t6l tarté migracios valtozasok teljesen mas természetiinek bizonyultak, akar bizton-
sagpolitikai aspektusbol is. A tanulmanyomban a migracids valtozasokkal, majd az ezzel 6sz-
szefliggd biztonsagi kihivasokkal kapcsolatos kérdéseket kivanom bemutatni, ezen belill is
(sziikebb értelemben véve) a magan biztonsagi szektorra vonatkozodan.

! Obudai Egyetem, Biztonsagtudomanyok Doktori Iskola, e-mail: gyulacsege@gmail.com
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A MIGRACIOROL MAGYARORSZAG VISZONYLATABAN

A migraci6é gazdasagélénkitd és tarsadalmi hatdsait eurdpai regionalis nagyhatalomnak érté-
kelhetd orszagok, mint példaul Németorszag tekintetében jol lathatjuk. Németorszagban a 82
millios lakossagbol 7,5 millié f6, majdnem a lakossag egytizede migracids hattérrel rendelke-
zik [Molnar, 2012]. A jelentds szamu torok, olasz, gordg, lengyel, orosz és délszlav kisebbség
tarsadalmi integralasa mellett, illetve ezt kiakndzva a Vildgbank kutatidsa és allasfoglalasa
szerint a Fold orszagai kozott a 4. legerésebb gazdasdg a GDP alapjan. [Gross domestic
product, 2013]

Hazéank tekintetében a migracio pozitiv hatdsai napjainkban is egyre erdsebben érzékelhetok,
hiszen a korfa szerint eldregedd és csokkend lakossagii Magyarorszagon, a kormanyzati in-
tézkedéseknek koszonhetden 2010-t61 2014-ig, 630 ezer magyar allampolgarsagot adtak ki
[Németh, 2014] a hatésagok magyar szarmazasu, kiilféldon €16 személyeknek. Ezek a szemé-
lyek megitélésem szerint tobbnyire azért igényelték az allampolgarsagot, hogy rovid vagy
koézéptavon az Eurdpai Unio teriiletén éljenek, illetve tartdzkodjanak.

A migracidé masik vetiilete az illegalis, jorészt gazdasadgi migracid kérdése, amely illegalis
uton érkezik hazdnkba és tobbnyire nem versenyképes szakmakat ismerd, itt letelepedni szan-
dékozo személyeket takar. Ez a csoport nem azonos a Németorszagba letelepedett €s ott asz-
szimilalodo lakossaggal tekintettel arra, hogy tranzit orszag vagyunk a hivatalos migracios
allaspont szerint, amelyben a képzetlen munkaerének kormanyzati programok segitenek fel-
zarkozni és kozmunka keretében foglalkozast biztositani. A magyar munkanélkiiliségre jel-
lemzd, hogy a jelenlegi 7% koriili magyar munkanélkiiliséget ad6 tarsadalmi réteg tulnyomo
tobbségét az alapfokll végzettségliek és az érettségi nélkiiliek adjak. [KSH, 2015]

A feltart koriilmények alapjan nem beszélhetiink a gazdasagi potencidl novekedésérdl a gaz-
dasagi migransok tekintetében, mert ezek a bevandorolt személyek hosszl évekig a menekiilt-
taborokban, vagy a menekiiltekre vonatkozé szocialis haloval képesek csak a létfenntartasra.

Beszélhetiink még a nemzetpolitikai okokrol vagy a tolerancia szint novekedésérdl. Jelen
esetben ez sem lehet komoly elény a 2015-6s migracios hullam tagjai tekintetében, mivel
ezek a személyek nem jelentenek komoly kisebbségi nyomast, és a lakossag tolerancia javula-
sa is megkérddjelezhetd altaluk®. Esetlegesen a vallasi és kulturalis sokszinlisége bOviilhet
hazanknak, de a 1étszamot és a Nyugat-Europaban szemlélhet etnikai zartsagot® alapul véve
igen kis valtoztato hatdsa lenne Magyarorszagra.

Jelen esetben inkabb a migracié negativ hatasai lehetnek fontosak, amelyek kozott megtalal-
hatok a virologiai-, gazdasagi-, politikai-, tarsadalmi-, és terror iranyu kockazatok, intoleran-
cia, valamint ember-, szerv-, kabitoszer-, fegyver- és robbanoanyag kereskedelem.

2 A magyar kormany 2015-ben kérd6ives modszerrel a lakossag korében a migracios témaban felmérést végzett
http://nemzetikonzultacio.kormany.hu/

¥ Constantina Badeaa, Abdelatif Er-rafiyb, Peggy Chekrouna, Jean-Baptiste Légala, Patrick GoslingaEthnic in-
group evaluation and adhesion to acculturation ideologies: The case of Moroccan immigrants in France.
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Egészségiigyi kockazatot elsésorban az illegalis migransok® jelentenek, akik — szemben a le-
galis uton érkez6 migransokkal — az esetek dont6 részében egészségiigyi sziirés nélkiil kertil-
nek kapcsolatba a befogadd orszag tarsadalmaval. Az indulasi orszagok sokszor alacsony
gazdasagi allapotabol egyenesen kovetkezik, hogy az egészségiigyi, jarvanyiigyi helyzetiik
messze elmarad az elvart normaktol. Mindezen til a migransok tobb ezer kilométert tesznek
meg kamionok, hajok rakterében, anélkiil, hogy sziikségleteiket emberi mdodon ellatnak. Az ut
soran — mely altalaban 1-3 honap — sokuk meghal, illetve olyan stlyosan legyengiil, hogy a
betegségeknek, fertézéseknek fokozottan ki vannak téve. Az illegalis migracio jellemzdje,
hogy a migransok a hatdsagokat kertilve, rejtézkddve utaznak, novelve igy a fertézések, be-
tegségek kockazatat. A leggyakrabban eléforduld betegségek a riih, a Hepatitis, a vérhas, a
hastifusz, az AIDS, de nem zarhato ki ettdl sokkal veszélyesebb (HIN1, Ebola) virus hordo-
zasa sem.

Gazdasagi veszélyek esetén figyelembe kell venni, hogy egyes orszagokban kialakult konflik-
tushelyzet miatt szazezrek, de akéar millidk is hazajuk elhagyasara kényszeriilnek. Ezek a to-
megek elsésorban a szomszédos allamokat célozzdk meg, és ezeknek az orszagnak a gazdasa-
gara jelentenck nagy terhet. Késébb ugyanezek a tomegek ,,felszivodnak™ és illegalis médon
fejlettebb orszagok felé veszik ttjukat.

Az uti cél elérését kovetden elsdsorban menekiilt statusz iranti kérelem benyujtasaval legali-
zaljak tartdzkodasukat, azonban az 0j hazaban 6nallo életvitelre nem képesek, a nyelvet nem
besz¢lik, igy mindenképpen a fogado allam gondoskodaséra szorulnak.

Németorszagba a 90-es évek végén, éves szinten 4-500 ezer menedékkérd érkezett, akik
helyzetének kezelése, ellatdsa mar kritikussa valt. Emiatt az allam kénytelen volt szigoritani
menekiiltiigyi politikajan, melynek kdszonheten az érkezék szama 50-100 ezer fore csok-
kent. Balogh Zoltan, az Emberi Er6forrasok Minisztériumanak vezet6je nyilatkozata szerint,
Magyarorszagon 2015-ben egy menekiiltkérelmezé migrans hozzavetdlegesen napi 4300 Ft
koltséggel jar az allamnak® (ebben természetesen az objektumok, adminisztracié stb. benne
van), igy a jelen gazdasagi helyzetben ez is milliardos tétele a magyar koltségvetésnek.

Magyarorszag esetében még nem beszélhetiink jelentds politikai veszélyekkel, de az eurdpai
¢s amerikai nyitott demokracidk jellemzdje, hogy a tarsadalom minden csoportja kifejezheti
¢és képviselheti politikai meggy6zddését. A szavazati joggal rendelkez6 legalis bevandorlokat
a politikai hatalom mar nem hagyhatja figyelmen kiviil, hiszen egyes orszagokban tobb millid
szavazoképes személyrdl van sz6. Az USA déli dllamaiban €16 spanyol anyanyelviiek, a Fran-
ciaorszagban 616 Eszak-Afrikabol bevandoroltak, a Németorszagban é16 torokok, afganok egy
szoros valasztasi eredmény esetén, akar a mérleg nyelveként donthetnek egy adott allam poli-
tikai vezetésérol.

Tarsadalmi, integracids szempontbol megkozelitve felvetédik a migracioé tarsadalomra gyako-
rolt egyik veszélye, nevezetesen, hogy a fogado allamnak nincs, vagy a sziikséges mértékben
alacsonyabbra van tervezve az integracios elképzelése, stratégiaja. A bearamlo tomegek nagy

* Aki jogszabalyokba iitk6zé6 modon kivanja nem ideiglenes tartozkodasi helyét (lakhelyét) egyik orszagbol a
masikba athelyezni és nem mindsiil menekiiltnek, vagy menedékesnek. Rendészeti szoszedet 2008.

® http://magyaridok.hu/belfold/tobbet-koltunk-egy-bevandorlora-mint-amennyit-egy-minimalberes-keres-14481/
2015.12.11.
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reményekkel érkeznek 0j hazajukba, biznak abban, hogy életiik jora fordul, gyermekiik tanul-
hat ¢és kitorhetnek eddigi reménytelen helyzetiikbdl. A fogadd orszagba érkezve szembesiilnek
azzal, hogy itt sem képesek jobb életet teremteni maguknak. Nem ismerik a tarsadalom mi-
kodését, nem beszélik a nyelvet, nincs pénziik és gyakran még a helyi kozosségek is ellensé-
gesen viselkednek veliik. Emiatt keriilik a helyi kozosségeket és inkabb azt a koloniat valaszt-
jak, amely gyakorlatilag tovabb akadalyozza a tdrsadalomba valo beilleszkedéstiket.

Ezek a kolénidk gettdsodnak, kiilon szabalyok szerint miikodnek, melybdl nem lehet kilépni
¢€s ez spiralszerlien egyre mélyebbre taszitja az itt ¢loket. Franciaorszagban, Németorszagban
a nagyobb varosok kiilvarosaiban kialakult bevandorl6-negyedekben, masodik- harmadik ge-
neracios bevandorlok élnek ugy, hogy nincs hivatalos munkéjuk, nem beszélik a fogadd or-
szag nyelvét, nem tartjdk a kapcsolatot a helyi lakosokkal és gyermekeiket sajat nyelviikon
oktatjak.

Magyarorszag tekintetében nem elfelejthetd probléma az intolerancia. Az elmult években, egy
televizioban is kozzétett felmérésben még egy kitalalt nemzetiségii népcsoporttal szemben is
ellenérzéseket taplalt a tdrsadalom, ezért a valdos menekiiltekkel talan még kevésbé elnézd a
lakossag egy része.’®

Az intolerancia, mint jelenség gyakorlatilag a fogadd tarsadalomban az integraci6 hianya mi-
att kialakult, és az idegenek elleni ellenszenvet jelenti. Ezt a jelenséget erdsitik az idegenek
altal elkovetett biincselekmények, a gazdasagi jolét csokkenése, a munkanélkiiliség. Ebbdl is
lathat6, milyen fontos az idegenek integracidja.

A vilag hirad6iban nap, mint nap megjelend, és a nemzeti, valamint a nemzetkozi politikai
dontésekben is meghatarozo szerepli tényezordl is kell beszélniink a migracid altaldnos meg-
kozelitése esetén: ez a terrorizmus. A nemzetbiztonsagi szervezetek legnagyobb kihivasa
megallapitani az illegalis érkezdk személyazonossagat. Az érkezOk gyakorlatilag okmanyok
nélkiil, vagy hamis személyi adatokat haszndlva érkeznek. Minden orszagban mas személyi
adatokat hasznélnak igy akadalyozva azt, hogy személyazonossagukat megallapitsak és haza-
toloncoljak oket.

A probléma kezelésére Eurdpai Unid egy egységes ujjlenyomat azonositd rendszert
(EURODAC) hozott létre. A rendszer alapja, hogy barmely kiilfoldirdl, aki illegalisan érke-
zett az EU teriiletére ujjlenyomatot vesznek és azt egy kozds adattarban rogzitik, és igy mar
nincs arra lehetdsége, hogy legkdzelebb egy 11 személyazonossaggal jelentkezzen.

Természetesen ez nem megoldas arra, hogy valos adatokat kapjanak a tagallamok, hiszen az
adatok felvétele is tobbnyire bemondas alapjan torténik. Ezek kozott a fantomszemélyek ko-
z0Ott pedig gyakorlatilag fedve, szabadon dramolhatnak a terrorista céllal utazok is, akik elérve
céljukat valddi személyazonossaguk fedésével tartozkodhatnak a célorszagban. Az USA a
WTC elleni tamadast kovetden bevezette a legalis beutazok esetében is a biometrikus adatok
szolgaltatasi kotelezettségét, mely csokkenti ugyan, de nem zarja ki teljesen a nem kivant
személyek beutazasat.

® http://republikon.hu/elemzesek,-kutatasok/tolerancia-az-europai-unio-orszagaiban-es-magyarorszagon.aspx
2015.12.11.
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Kockazatként értékelheté még — igaz elsGsorban biiniildozési szempontbol — az ember-, szerv-
, Tegyver- és kabitoszer-kereskedelem. Az illegalis migracionak szamos negativ hozadéka
koziil az egyik a szervkereskedelem. A jobb életet igérdk gyakran célzottan haléznak be olyan
személyeket, akik megfelelnek arra, hogy a célorszagban (vagy az ut soran) szerviiket eltavo-
litsdk ¢és atiiltessék a megrendeldbe. A donorszemély természetesen nem tud az utazasa valos
okairol, és esetleges eltiinése esetén sem hianyozna csaladjanak, akik abban biznak, hogy csa-
ladtagjuk sikeresen célba ért. Ezzel szemben embertelen modon kihasznaltak, szervét Kiope-
raltak, majd ,.eltiintették”.

Hasonloan a szervkereskedelemhez, az illegalis migracié masik kisérdjelensége az emberke-
reskedelem. Az embercsempészeknek kiszolgaltatott személyeket — leggyakrabban ndket és
gyermekeket — prostitiicio céljabol szervezett biinzoi csoportoknak eladjak. Ez ellen minden
EU allam, igy Magyarorszag is igyekszik fellépni. Felvilagosité programokat szerveznek,
védett, Un. ,,shelter” hazakat hoznak létre, amelyben az emberkereskedelem aldozatai védett
kornyezetben, titokban, renddri védelem alatt élhetnek addig, mig biztonsdgosan vissza nem
térhetnek régi életiikbe.

Ma mar azt lehet mondani, hogy az illegalis migracidt kihasznald és az arra raépiild biin6zoi
csoportok, minimalis befektetéssel és kockazattal maximalis profitot tudnak elérni. A haloza-
tok hatdrokon atnyulé szervezettel és kapcsolatokkal birnak. Ma mar a tevékenységiik nem
szikil le egy-egy tevékenységre, hanem kihaszndljdk az illegalis migracio adta lehetdségek
teljes korét. Az illegalis csoportokat a hatarokon at mar nem szallitjak, hanem ttba inditjak,
igy a csempészek védve vannak a leleplezéstdl. A profit novelése érdekében egy-egy csoport-
tal mar kabitoszert, vagy fegyvert is atkiildenek a hataron, hiszen egy esetleges leleplezés ese-
tén csak a megfélemlitett, kiszolgaltatott aldozatot taldlja meg a hatdsadg, mig a valds elkove-
tok fedve maradnak.

XXI. SZAZADI KIHIVASOK

A bemutatott migracids szegmens szemléltetheti, hogy akar hazdnkban, akar mas eurdpai or-
Szagban a bevandorlas jelenthet fesziiltségeket ¢és kockazatokat. Sajnalatos mdédon a nem tul
tavoli multban szamos terrortamadas tortént Nyugat-Eurdpai orszagok ellen, amelyet migran-
sok kovettek el. Ez a koriilmény tovabb élezheti a meglévd — akar kevésbé, vagy egyaltalan
nem asszimildlodott — bevandorld kisebbség, és a fogadd nemzet kozotti kapcsolatot. A fe-
nyegetések természetrajzat tekintve jelentds elmozdulas lathato az elmult években az elkove-
tett terror jellegli tdimadasok vonatkozédsdban. Sajnalatos modon a tdmadasok kozelsége mar
az Europai szintérre helyezi azt a harcot, amit jelenleg olyan szervezetek folytatnak, amelyek
ellenségnek tekintik tobbek kozott az Eurdpai Unid orszagait. Az elmult honapokban (de em-
lithetjiik a 2015-0s év egészét is), a terrorizmussal és a biztonsagi kockazatokkal kapcsolatos
veszélyek jelentdsen novekedtek.

A tamadésok nem kovetik azt a forgatokonyvet, amelyet a 90-es években lathattunk. A tama-
dasok célpontjai nem kormanyzati épiiletek vagy kiemelt biztonsagi védelem ala es6 szemé-
lyek. A tdmadésok kifejezetten magén szervezetek vagy magan iizemeltetésii nyilvanos he-
lyeken torténnek. A terrorizmus természetrajza attevodott a migrans elkdvetdk alkalmazasara,
¢és a védelem nélkiili civilek elleni csapasokra. Fontos momentum, hogy a tamadéasok ive és
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dinamikaja teljesen felgyorsult. Szintén fontos vonas, hogy a rendvédelmi szervek és a kor-
manyzatok valaszai alapjan, mindig ijabb ¢és Gjabb iranyokban fog teret nyerni.

Az elmult évben elkovetett cselekményekhez tobbnyire kézi 16fegyvereket hasznaltak. Ezek
az aruk szabad mozgasanak segitségével, az Europai Unidban vandorolhattak szabadon
ugyanugy, ahogy a személyek szabad mozgasa miatt, az elkovetok is. A nyugat-eurdpai hatd-
sagok jelentds akcidkat hajtottak végre az illegalis fegyverek 6sszegytijtése érdekében, amely
jelentds sikereket is hozott. Ma mar azonban a tamadasok kitervel6i mas eszkozoket hasznal-
nak: a robbandanyagot. A robbanodszereket eldallitani képes személyek a migracids hulldmmal
szintén bevandorolhattak, amely soran a fejiikkben hoztak at a hatarokon az ,,eszk6zt”, a rob-
banodanyag és a robbanodszerkezet készités alapvetd ismereteit.

A fentiek ismeretében fontos feladatta valt a maganbiztonsagi szektorban is annak tudatosita-
sa, hogy elkertilhetetlenné valt az 0j kockazatok Kisziirési képességének megteremtése. Kez-
deti Iépésekként olyan egyszert feladatokrdl van sz, melyek draga biztonsagtechnikai eszko-
z0k beszerzése nélkiil is képesek a biztonsagi szint emelését szolgalni, pl. egy adott objek-
tumban:

o Keltse fel a figyelmét a biztonsagi drnek vagy mas személyzetnek az a kiilfoldi sze-
mély, aki nem beszéli az adott orszag nyelvét’, vagy csomagokat-taskakat visz olyan
helyekre ahol ez irrelevans.

e Tudjon a magénbiztonsagi személyzet eszkozoket hasznalni a robbandanyagok kiszii-
résére, ne féljen a hatdsagokat értesiteni szokatlan cselekményekr6l és koriilmények-
rol.

e Tudjon olyan magatartast folytatni, amellyel nem ijeszt ra az elkovetdre és ez altal
nem hozza mitkddésbe az esetlegesen a robbandtesteket.

e Beépitésre keriiljon a vagyon6rok vagy biztonsagi személyzet képzésében a robbanta-
sos merényletek 0j tipust elkovetési modszerei, mint pl. implantatumos technika vagy
dron alkalmazasa.

e Tudjon alkalmazni a vagyonvédelmi vallalkozas a nyilvanos rendezvényein robbano-
anyag keresd kutyakat, képességeket tudjon felvonultatni a témdban a személyzet és a
technika tertiletén is.

e Kezdjenek a nyilvanos rendezvények szinhelyén alkalmazni a robbanassal szemben
védettséget ado felszereléseket és anyagokat, ezek alkalmazasa az tizleti szempontokat
sem rontja, hanem demonstrativ hasznalatukat valositjak meg.

OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyomban szerepeltetett koriilmények alatdmasztjak, hogy a fesziiltség a migracio-
val Osszefiiggésben valds, amely ki¢lezOdése tovabb folytatodhat.

" Kiindulva a 2015-6s év elkdvetdinek jelentds részének tulajdonsagaibol.
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A tamadasok elkovetésének modszerére tobb valasz is van. A sziikséges anyagi bazis 1étreho-
zasaban elengedhetetlen szerepe van az egyes kormanyoknak, ezzel tamogatva a preventiv
Iépéseket. A migracid nyomds adminisztrativ kezelése mellett fontos figyelmet forditani a
specialis detektorok, technikai eszkozok elterjesztésére és talan a legfontosabb: a maganbiz-
tonsagi szakemberek fejébe olyan tudast tolteni, amellyel képesek kiszlirni a kockazatokat,
vagy a robbantéasos cselekmények elkovetoit.

Az elérhetd, €és az iddszakosan egyébként is aktualis felkészitések rendszerébe gazdasagosan
beépithetd 1) képzések ¢€s technikai eszkdzok, a maganbiztonsagi szakteriilet részvevoinél is
nagy kozkedveltségnek orvendhetnének, mivel olyan képességgel gazdagodnénak altaluk,
amelyek eldonyhoz juttathatjak 6ket versenytarsaikkal szemben.

Sajnalatos modon a bevandorlasi nyomast nem teszi feldolgozhatobba a tarsadalmak tekinte-
tében a terrorizmus vagy a kockazatok novekedése. A minél jelentésebb felkésziilés és a vé-
dekezés, ha nem is szamolja fel a szélséséges gondolkodasu személyeket, de abban visszafog-
ja Oket, hogy tomeges sériilést okoz6 tdmaddsokat hajtsanak végre. A kézi 16fegyveres tdma-
dasok is sokkoltak a vilagot, de ha robbandanyaggal kovették volna el ugyanezeken a helyszi-
neken a csapasaikat, abban az esetben még jelentésebb lett volna a karokozasa.

Magyarorszagnak szintén fontos jelent6s késziiltséget elérni a fenti kockazatok kezelése vo-
natkozasaban. Ha az eddigi tamadasok természetrajzat vessziik alapul, az elkdvetkezd id6-
szakban igen jelentdssé valhatnak a kevésbé frekventalt orszagok, mint hazank is a tdimadasok
elkovetdinek szemében. A potencidlis elkdvetdk, nyugat-eurdpai orszagbol torténd kiszorula-
saig minden 1d6t érdemes ¢€s sziikséges kihasznalni, hogy minél szélesebb korben elterjedjen
az 0j kihivasokra reagalni képes tudas. A maganszektorban, foként a személy- és vagyonvéde-
lemben részt vevé szakemberek vizsgéjaba is be kell épiteni a robbanodszerkezetekkel és a
robbantasos merényletekkel kapcsolatos ismereteket.
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Dr. Berek Tamas'

LCD-32 SZERIA, MINT LEHETSEGES HATEKONY ESZKOZ AZ AL-
EGYSEGEK ABV VEDELMI| FELSZERELES RENDSZEREBEN

(LCD-3 SERIES AS POSSIBLE EFFECTIVE DEVICE FOR CBRN
DEFENCE EQUIPMENT SYSTEM OF TROOPS)

Az ABV detektdlds nem mds, mint az ABV harcanyagok jelenlétének meghatdrozasa barmely eszkozzel. Az egyik
legfontosabb eleme ezek koziil a vegyifelderits eszkoz. A mérgezdé harcanyagok és veszélyes ipari anyagok kimu-
tatasa megkovetelt a csapatok riasztasa érdekében. A szerzé a cikkben bemutatja az ABV védelem egyik kulcs-
fontossagu komponensét és ramutat az IMS elven miikddo eszkozok fejlédésére.

Kulcsszavak: ABV védelem, ABYV felderités, vegyijelz6, lonmozgékonysdag Spektrometria
The CBRN detection is the discovery by any means of the presence of CBRN substances. The one of the most
important element of this means is the chemical detector. Detection of chemical agents and toxical industrial

materials is required for the timely warning of units. The author of the article present the key element of CBRN
defence and point to the progress of the tools which are based on IMS technology.

Keywords: CBRN defence, CBRN reconnaissance, chemical detector, lon Mobility Spectrometer

BEVEZETES

Az ABV védelem feladatai egymastol jol elkiilonithetd 6t teriiletre csoportosithatoak, mely
funkcionalis teriiletek alapjat az ABV védelemi irdnyelvek, ABV védelmi doktrina, képessé-
gek, eljarasok, szervezetek és a kiképzés képezik. Az ABV védelem 6t 6 funkcionalis teriile-
te a kovetkezo:

e Kimutatas, azonositas, monitorozas

¢ Informaciéo menedzsment
o Fizikai védelem

e Veszélykezelés

e Egészséglgyi ellenintézkedések és biztositas

1. abra: Az ABV védelem feladatai (szerk. Berek)

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, e-mail: berek.tamas@uni-nke.hu
2 Lightweight Chemical Detector
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KIMUTATAS, AZONOSITAS, MONITOROZAS

Az ABV-fegyverek alkalmazasakor nuklearis és vegyipari katasztrofak bekovetkezésekor
nagy teriiletek valhatnak vegyi-, sugdr szennyezetté. A csapatok altal végrehajtott detektalast,
azonositast és monitorozast 6sszefoglalé néven ABV felderitésnek nevezziik.

Tag értelmezésben az ABV felderités, olyan elvek, doktrinak, felszerelések és eljarasok, ame-
lyek biztositjdk ABV események detektalasat, a mérgezo (harc)anyag azonositasat, a szeny-
nyezések kiterjedésének meghatarozasat, illetve a bekdvetkezett valtozasok ellendrzését, an-
nak érdekében, hogy a katondk és csapatok elkertiiljék, vagy minimalizaljak a kezdeti és visz-
szamaradé hatasokat. [1]

Kozelebbrol megvizsgalva a kérdést egyértelmi feladatokkal taldlkozunk: csapatok személyi
alloméanyanak megovasa érdekében sziikséges a mérgezd €s sugarzo anyagok jelenlétének, a
vegyi €s sugarszennyezett teriiletek elhelyezkedésének, varhatd tényleges kdvetkezményeinek
gyors megallapitasa. Ehhez az alegységeknek vegyi-sugarfelderitést kell végrehajtaniuk,
amely végrehajtasahoz vegyi-, illetve sugarfelderité eszkozokkel vannak ellatva. A harcveze-
tés- €s a karos kovetkezmények elkeriilése érdekében sziikségesek a vegyivédelmi eszkdzok,
a hatékonysag €s gyorsasag biztositasara.

Az ABYV felderitésen beliil a vegyi felderitési tevékenység soran a fontos meghatarozni eld-
szOr azt, hogy van-e vegyi-vesz¢€ly, vagy nincs. A detektalas (kimutatas) a mérgez6 harcanyag
jelenlétét jelzi, azonban a védelem megszervezése érdekében el kell végezni a mérgezo harc-
anyag azonositasat, a szennyezések kiterjedésének meghatarozasat, illetve a bekovetkezett
valtozasok ellenérzését is, annak érdekében, hogy a katonak és csapatok elkeriiljék, vagy mi-
nimalizaljak a kezdeti €s visszamarado hatasokat.

A vegyi felderités 3 alapfeladata: a kimutatas, azonositas és monitorozas. A Kimutatatas alap-
vetden a levegdben 1évé mérgezdanyag érzékelését jelenti, feladatai:

— avegyi-tamadas kezdetének jelzése, amikor emiatt az egyéni ABV-védelmi készletet
fel kell venni, vagy a kollektiv védelmet alkalmazni kell;

— avegyi-vesz¢ély elmultanak jelzése, amikor emiatt a korabban elrendelt egyéni és kol-
lektiv védelem sziikségtelennek, illetve indokolt alkalmazasa konnyithetonek, vagy
megsziintethetdnek mindsithetd;

— a veszélyeztetd mérgezdanyag mindségének (tipusanak) és mennyiségének (koncent-

crer

alapozasahoz és az ehhez sziikséges szamvetések elvégzéséhez.

A kimutatést jellemz6 legfontosabb paraméterek: az érzékenység €s a specifikussag. Az érzé-
kenységet jellemzi a tdmegegységben érzékelhetd mérgezd (toxikus) anyag mennyisége, vagy
a minta térfogatara vonatkoztatott hatarkoncentracio (itt az a legkisebb koncentracio, amely-
nél még érzékelhetd az anyag). Az érzékenység mértékét a mérgezdanyag toxikussaga szabja
meg. [2]

Az azonositas soran a veszélyeztetd mérgez6(harc)anyag minéségének (tipusanak) és mennyi-

crer
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kozoket igényel. A mérgezd harcanyagok €s toxikus anyagok mindségi es mennyiségi megha-
tarozasanak kivalo eszkozeit képviselik a tomegspektrometria (MS) elven mitkdddé miiszerek,
melyek hordozhato, a harcjarmiire telepitheté vagy laboratoriumban alkalmazhaté valtozatok-
ban is elérhetéek a kereskedelmi forgalomban.

A monitoring (ellenérzés) folyamatos €s periodikus eljaras az ABV szennyezés jelenlétének
megallapitasara. A vegyi ellendrzés a személyek, harci és technikai eszk6zok, felszerelések és
mas anyagok, valamint objektumok ¢és a terep felszinének, valamint az ivoviz és €lelmiszerek
vegyi szennyezettségének meghatarozasat jelenti. A levegd monitoringra alkalmazhat6 infra-
voros spektrometria elven miikodé eszkozok altalaban alkalmasak a vegyi anyagok azonosita-
sara. A minta el6készités nélkiili szerves es szervetlen komponensek azonositisara alkalmas
FT-IR gazanalizator, a GASMET (Gasmet Tachnology, Finnorszag) markanevii késziilék pél-
daul egyszerre akar 25 vegyliletet is képes elemezni. [3]

Az ABYV felderités feladatait tekintve lathato, hogy az egyes teriileteken végrehajtott felderité-
si tevékenységekhez mas és mas célok kapcsolhatdk, igy azok elérés¢hez mas és mas sajatos-
sadgokkal biré miiszerek alkalmazésa sziikséges.

A detektalas kisarkitottan megfogalmazva elsésorban az ABV veszélyek jelenlétét jelzi, ami-
kor az egyéni ¢és kollektiv védelemi rendszabalyok foganatositasa sziikséges. Minden szazad-
szintll alegységnek rendelkeznie kell az ABV felderitést, ellendrzést, riasztast és jelentést,
mentesitést, sériiltek ellatasat, kollektiv védelmet biztositd megfeleld tipusu és mennyiségii
felszereléssel. Ezek egyike a vegyi jelzo késziilék.

A vegyifelderités objektiv modszerei koziil kémiai elven miikodo eljarasok megbizhatok és
pontosak, azt azonban tudni kell, hogy amennyiben olyan mérgez0 harcanyag van a levego-
ben, melyre nincs reagens a készletben, vagy a halmazallapota nem a reakciofeliiletnek ked-
vez0, a kimutatas meghitsul.

2. abra: Vegyi-jelzd késziilék és alkalmazasa

(forras: Berek Tamas: A harc vegyivédelmi biztositasa, 2005)

A mérgez6 anyagok fizikai elvii kimutatasanak kiilonb6z6 modszerei azonban szamos elényt
kinalnak, melyek egyike a gyors kimutatas, amely a detektalas soran elengedhetetlen.
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A mérgezd harcanyagok megjelenése valtozast okoz a levegd fizikai tulajdonsagaiban (pl.
elektromos vezetdképesség), ezeket a valtozasokat észlelve allapitjdk meg a mérgezd harci
anyag jelenlétét, fajtajat, toménységét.

A mérgez6 harcanyagok fizikai elveken miikodd detektalasanak jellemzé modszerei a kovet-
kezdk:

— az ionmozgékonysag spektrometria (IMS),
— alangfotometria,

— a fotoakusztikus kimutatas,

— infravords (IR) és

— lézertechnikdkat a meghatarozott hullamszamokon torténd elnyelések vizsgalatakor.

IMS® TECHNOLOGIA AZ ABV FELDERITESBEN

Az IMS technologian alapulé késziilékek megbizhatosaguk okan a mérgez6 harcanyagok ki-
mutatdsara vilagszerte alkalmazott vegyi felderitd eszkdzok, melyek a haderdk alegység szin-
tl eszkozeinek jellemzd csoportjat alkotjak.

Az Osszetett mintak kiértékelésében ugyan bizonytalan ionmozgékonysag spektrométerek vi-
szonylag megbizhatdak ugyanis idegmérgek és holyaghtz6 tipusu mérgezé anyagok detekta-
lasara. [4] Ezek az eszk6zok az alegységek ABV védelmi feladatainak ellatasahoz elegendd
informaciot biztositanak, konnyen kezelhetéek és miikodtetésiik nem igényel specialis szak-
mai ismereteket ugyanakkor beszerzési koltségiik joval alatta marad a nagy hatékonysagu,
azonositasra alkalmas eszk6zokénél (melyek az ABV védelmi szakalegységek szamara al-
kalmasak).

Az ionmozgékonysag spektrométerek o vagy P sugarzassal ionizaljak a beszivott levegémin-
tat, majd a keletkezett toltések mozgasat elektronikus impulzussal vagy valtakoz6 frekvencia-
ju térrel manipulaljak. A modszer tulajdonképpen a toltott részecskék eltérd tomegére vissza-
vezethetden, azok kiilonb6zé mozgékonysagat hasznalja ki. IMS mérdécellaval rendelkeznek
az idegbénito (G) €s a holyaghuzo (H) tipustt mérgezd harcanyagok kimutatasara.

A technoldgia 1ényege, hogy a kornyezetbdl a gazelegyet szivattyu szallitja az eszkozbe. Ez a
miiszerben athalad egy a-sugarzé hengeren, ahol az atomok, molekuldk ionizalodnak. A kii-
16nb6z6 tomegszdmu ionok ezutan egy enyhén negativan eléfeszitett racshoz érkeznek. Egy
résziik rekombinalodik, nagyobb résziik viszont a racs kornyezetében felhalmozodik. A racsra
kapcsolt pozitiv impulzus hatasara a nagyobb tomegszamu ionok lassabban, a kisebbek gyor-
sabban repiilnek a detektorba. Annyi ioncsomag érkezik a detektorhoz, ahany kiilonb6zd to-
megszamu ion alkotja az ionizalt gazelegyet.

Az ionaramot egy extrém nagy értékii ellenallasra vezetik. Az ellenallason es6 fesziiltség erd-
sités utan keriil feldolgozasra (mintavétel, A/D konverzio, stb.). EKkor a miiszer a memoriaja-
ba felveszi az ioninditastol eltelt idémennyiségeket, ugyanis ezek jellemzdéek az adott tomegii

¥ IMS — ionmozgékonysag spektrometria
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ionra. Az azonositas altalanos elve ezek utan az, hogy egy belsé konyvtarba el6zéleg letarol-
jék az Osszes lehetséges iddintervallumhoz tartozd Osszes lehetséges anyagféleséget. Miutan
minden egyes adathoz hozzéarendelhetd igy egy atom- vagy molekulafajta, az azonositas egy
szoftver futtatasaval megvaldsithato. [5]

CAM* vegyifelderité késziilék

A Magyar Honvédség alegységeinél rendszeresitett vegyi felderitd eszkdéz rendeltetése az
idegbénito és a holyaghtizo mérgez6 harcanyagok gbzei koncentracidja mértékének Kimutata-
sa ¢&s veszélyességi fokanak megallapitasa.

3. abra: CAM vegyifelderit6 késziilék és riaszto egysége

(Berek Tamas: A harc vegyivédelmi biztositasa, 2005)

A CAM érzékeli a mérgezd harcanyagok gdzeinek jelenlétét a kdrnyezetben és automatikus
riasztast ad. Egy specidlis tavriasztd is csatlakoztathatd a késziilékhez annak érdekében, hogy
a figyelmeztetés egy tavoli helyen torténjen, igy akar tabori koriillmények kozott is alkalmaz-
haté monitorozasra. Nem csupan kimutatja a G (idegbénité mérgez6 harcanyag) vagy H (ho-

lyességi szintjét is megmutatja.

A CAM az idegbénitod és holyaghuzo mérgezd harcanyagokat a Ni-63 sugarforrassal egybe-
épitett ionizacids kamra segitségével mutatja ki. A szivattyu mintat vesz a leveg6bol, majd a
minta az ionizacios kamraba kertil, ahol az izotop ionokra bontja, €s ezek mindsége s meny-
nyisége Osszehasonlitdsra keriil a beépitett mikrochip adataival, igy megallapitasra keriil a
mérgezO harcanyag tipusa és veszélyességének mértéke. [6]

A CAM egykamras eszkoz, tehat vagy G, vagy H kimutatdsara alkalmas, egy lizemmod —
valto gomb segitségével lehet atvaltani. Egyszerre, egy idében tehat nem képes érzékelni
mindkettd jelenlétét. Nem képes tovabba a toxikus ipari anyagok (TICs) kimutatasara.

Mindezekkel a jellemzdkkel a CAM alkalmasnak bizonyult vegyifelderitési feladatok végre-
hajtasara, személyek, felszerelés, fegyverzet, harc-, és gépjarmiivek, objektumok és terep ve-
gyl szennyezO0désének megallapitdsara. Alkalmazhat6 tovabba a mentesités hatékonysaganak
ellendrzésére, légtérszennyezettség monitorozo ellendrzésére.

* CAM: Chemical Agent Monitor
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4. abra: Vegyifelderités CAM segitségével

(a szerzo felvétele)

A fejlesztések eredményeképp azonban napjainkra joval hatékonyabb IMS eszkdzok jelentek
meg az ABV védelem teriiletén.

Uj IMS technolégia, mérgezé harcanyagok valamint toxikus ipari anyagok de-
tektalasara

crer

el jelentds elérelépést. Ezek egyike az, hogy az eszkdz nem tartalmaz radioaktiv sugarforrast,
a masik terlilet a méret- és tomegcsokkenés és mindezek mellett harmadikként szélesedett a
kimutathat anyagok spektruma.

A radioaktiv sugarforrast tartalmazo viszonylag kisméretli eszk6zok altalaban ki vannak téve
az elvesztés veszélyének.

A Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (NAU)(IAEA) 2015-6s kimutatdsa szerint 1993 és
2014 kozott 2734 radioaktiv anyaggal kapcsolatos esetet jelentettek, melyek koziil 442 ese-
mény jogosulatlan birtoklas €s az ahhoz kapcsolodo biincselekmény, 714 esemény bizonyitot-
tan lopas vagy elvesztés, és 1526 incidens egyéb jogosulatlan tevékenység volt. [7] Csak a
2012-ben jelentett 167 incidens koziil 17 jogosulatlan birtoklas és az ahhoz kapcsolodo biin-
cselekmény, 24 lopas vagy elvesztés volt megallapithaté. [8] 2013-ban jelentett 146 incidens
koziil 6 jogosulatlan birtoklassal 0sszefliggd esetet és 48 lopast vagy elvesztést regisztraltak.

A jogosulatlan birtoklasok szdmanak jelentds csokkenése az adminisztrativ szabalyozas ko-
rilményei javulasanak tudhaté be. Az EU Tanacs 2003. december 22-én elfogadta ugyanis a
nagy aktivitasi zart sugarforrasok és a gazdatlan sugarforrasok ellendrzésérdl szolo
2003/122/Euratom iranyelvet, melynek tobbek kozott célkitiizése minden nagy aktivitasu su-
garforras nyilvantartasba vétele €s ellendrzése a tarolasi helyével egyiitt.

2005 jaliusaban a részes allamok és az Eurdpai Atomenergia K6z6sség megallapodott a ,,nuk-
learis anyagok fizikai védelmérdl szolo egyezmény (CPPNM)” moddositasardl, kiterjesztve
annak hatdlyat a polgari célu felhasznalasu, tarolas, valamint szallitds alatt all6 nuklearis
anyagokra és létesitményekre. Lényeges elvards fogalmazodott meg ezzel egyidejlileg a ré-
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szes allamok iranyaban az ezzel kapcsolatos jogsértések biintetdjogi szankcionaldsanak tekin-
tetében. [9]

A lopas és elvesztések szama azonban megdupldzodott, ami tovabbi aggodalmaknak adhat
alapot tigy kornyezetbiztonsagi-, mint biiniigyi biztonsagi szempontbol, kiilondsen a nemzet-
kozi terrorizmus térnyerésének tiikkrében.
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5. abra: Radioaktiv forrasokat érintett bejelentett lopasok és elvesztések

(forras: NAU, http://www-ns.iaea.org/downloads/security/itdb-fact-sheet.pdf)

A jelentett lopasok és elvesztések elsGsorban tobbek k6zott olyan radioaktiv forrasokat érin-
tettek — 137-Cs, 241-Am, 90-Sr, 60-C0,192-Ir — melyek azt mutatjak, hogy a forrasok altala-
ban hordozhat6 ipari berendezések, melyek mobilizalhatosaguk miatt fokozottan ki vannak
téve egyebkeént is eltulajdonitas, vagy elvesztés kockazatanak.

A fentiek alapjan is hasznos megfontolas radioaktiv sugarforrast nem tartalmazo IMS techni-
ka alkalmazésa foleg azokon a teriileteken ahol fokozottan ki van téve az eszkdz olyan hata-
soknak, amelyek elvesztésének valosziniiségét novelik.

LCD® 3-as sorozat

Az LCD 3-as sorozat tipusai konny(i kivitelli, kisméretii korona kisiiléses ionmozgékonysag
spektrometria elven miikodd, radioaktiv forrast nem tartalmaz6 akkumulatorral lizemeltethetd
eszk6zok, melyek alkalmasak mérgezé harcanyagok, illetve toxikus ipari vegyliletek kimuta-
tasara levegdbdl. Kis helyigény és alacsony fogyasztas jellemz6 rajuk.

® LCD: Lightweight Chemical Detector
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6. abra: LCD-3.2 vegyifelderit6 késziilék

(a szerzo felvétele)

Az LCD - 3.2/3.3 olyan kisméretli kézi eszkdz, amely egyszertien csatolhatd ovre vagy heve-
derre igy, hogy annak hordtaskdja nem akadalyozza az eszkoz kezelését. Hang és fényriasz-
tast ad a beallitott értékek elérésekor, tovabba az LCD 3.3 tipus konnyen olvashato folyadék-
kristalyos kijelzdvel is rendelkezik. A késziilek hasznalata egyszerii, nem igényel kalibralast
¢és bonyolult beallitasi procedurat. A hordtaska kialakitasa lehetdvé teszi kihangositd miikod-
tetését is. Az eszkoz felszerelhetd szivofeltéttel, ami szallitmanyok, készletek, szennyezett te-
rilletek vegyi ellendrzését teszi lehetévé. Adatgyiijté rendszerének memoriaja képes 72 oranyi
tizemeltetési adatot eltarolni késobbi elemzés érdekében. RS232 interfész segitségével csatla-
koztathato PC-hez, ami lehetévé teszi az adatok kés6bbi elemzését és a szoftver frissitést. [10]

7. dbra: LCD-3.3 Konnyti vegyifelderito késziilek

(forras: LCD-3.3 promoécids kiadvany, Smiths Detection.com)

Hordozhat6 mddon, mobil eszk6zokon €s fixen telepitve egyarant hasznalhatd. Mérési elve
IMS technolégia, de radioaktiv sugarforrast nem tartalmaz. A késziilék tizemmaddjainak meg-
felelden alkalmas mind az aladbb felsorolt mérgezd harcanyagok, mind pedig a toxikus ipari
vegyliletek kimutatdsara. Mérgezd harcanyagok (CW) detektildsa az idegbénité mérgezd
harcanyagok (GA, GB, GD, GF, VX) mellett holyaghuzo-, és altalanos hatasti mérgez6 harc-
anyagokra lehetséges. Toxikus ipari vegyiiletek (TICs) detektalasa tekintetében pedig a tobb
mint harminc vegyiiletb6l 10 kivalasztott anyag egyidejli detektalasara képes. [11] Ez utdbbi
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mind az alegységek védelme, mind pedig az interoperabilitas szempontjabol 1ényeges képes-
ségboviilés, amely jelenleg képességhidny alegység szinten.

A veszélyes ipari lizemek tevékenységiikb6l adoddan ugyanis mindig valamilyen kockazatot
jelentenek a kornyezetiikre, a veszélyeztetetett terlileteken elhelyezett csapatokra, €s az ott €16
lakossagra. [12] A vegyi felderitd6 eszkdz milkodési paraméterei mellett fontos annak
kompabilitdsa mas eszk6zokhoz. A jovo egyéni felszerelésrendszere egyik meghatidrozo ké-
pessége a haldzatba kapcsolt miikddés éppen ezért fontos, hogy annak minden eleme beinteg-
ralhaté legyen. A hazai kutatisok (GACSER 2008.) az LCD vegyi felderité eszkozt egyéni
felszerelésrendszerbe illeszthetOnek talaltak. [13]

Osszehasonlitas

A méret és a tomeg egyértelmiien meghatarozza az alkalmazhatosagot. Amennyiben csupan
az eszkoz szallitasat vizsgaljuk mar akkor is 1ényeges minden egyes gramm tomegcsokkenés
a katona felszerelésének vonatkozasaban. Az alkalmazést tekintve hasonld a hatés, a
vegyifelderités, valamint az ellendrzés alkalmaval a késziilék emelése, tartdsa soran annak
tomege kozvetve hatdssal bir a felhasznalo terhelésén keresztiil a felderités hatékonysagara. A
kovetkezd abra a targyalt vegyifelderitd eszk6zok méret- és tomegadatait tartalmazza, melyek
onmagukeért beszélnek.

LCD 3.3
v 10.54 x 17.93 x
LCD 3.2 4.65 cm
11x18x5,08cm (52 kg
“CAM 0,65 kg
39x8x14,5 cm
1,7 kg

8. abra: A CAM, az LCD 3.2 és az LCD 3.3 eszk6zok méret- és tomegadatai csokkenésének mértéke
(forras: Smiths Detection.com adatai alapjan szerk: Berek)
A vegyifelderit6 eszkdz masik fontos tulajdonsaga annak varhato iizemideje egy feltoltéssel.

Egy akkumulator/AA elem készlettel biztositott lizemidd 1ényeges az alkalmazoé aspektusabol
is. Természetesen kivanatos a hosszi tizemidd, valamint a tapforras gyors cserélhetésége.

Fontos megjegyezni, hogy az LCD sorozat tipusai kereskedelmi forgalomban kaphato szab-
vanyos alkalikus (AA) elemekkel valamint tolthetd akkumuldtorokkal egyarant iizemeltethe-
toek. A CAM ezzel szemben akkumulatoros, akkumulatora pedig egyedi kialakitast és spe-

MKK Online (XXV1) 1 (2016) 76



BEREK Tamas: LCD-3 széria, mint lehetséges hatékony eszkoz. ..

cialis toltokésziiléket igényel. Az alabbi Osszehasonlitds megmutatja a vizsgalt késziilékek
lizemidejét meghatarozott hdémérsékleti koriilmények kozott.

LCD 3.3
40 6ra
_‘LCD 3.2 (AA elemekkel)
30 6ra 75 ora (Li-ion

akkumulatorral)
(T>109C-o0n)

(AA elemekkel)
40 6ra (Li-ion

wCAM akkumulatorral)
14 ¢éra (T>10°C-on)
(202C-on)

9. abra: A CAM, az LCD 3.2 és az LCD 3.3 eszk6zok jellemz6 iizemideje

(forras: Smiths Detection.com adatai alapjan szerk: Berek)

Mikddési homérséklettartomany szintén meghatarozonak tekinthetd. Szélsdséges iddjarasi —
koztiikk homérsékleti — koriilmények jellemzik szamos jelenlegi miveleti teriiletet, amennyi-
ben a jovObeni lehetséges hadszintereket vizsgaljuk, akkor az egyes vegyifelderitd eszk6zok
miukodeési hdmérséklettartomanya mindenképpen tag hatarok kozott kell, hogy mozogjon.

LCD 3.3
-32°Cés 60°C
_‘LCcD 3.2 kozott
-32°Cés 52°C
kozott
~“CAM
-25°C és 45°C
kozott

10. abra: A CAM, az LCD 3.2 és az LCD 3.3 eszk6zok mikodési hdmérséklettartomanya

(forras: Smiths Detection.com adatai alapjan szerk: Berek)
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KOVETKEZTETES

A vilagban bekovetkezett biztonsagpolitikai valtozasok és 0j tipusu kihivasok, melyekkel az
ABYV védelemnek is szembe kell néznie valaszlépéseket generalnak melynek keretében a fo-
lyamatosan megujuld védelmi szektor adekvat valaszokat kell, hogy adjon. A kritikus infra-
struktara elemei kiilondsen veszélyeztetettnek szamitanak. A korszerti eszkdzokkel megvalo-
sitott hatékony védekezés, az arra torténd felkésziilés vagy még inkabb a lehetséges megelo-
z¢és pedig elengedhetetlen.[14] Az ABV védelmi képességek is radikalis atalakulason mennek
keresztiil, foleg az ujabb ¢és Gjabb technikai fejlesztések eredményeképp rendszerbe allitott,
hatékonyabb eszk6zokon keresztiil.

Az ABYV felderités feladatrendszerén beliil a mérgezd harcanyagok és toxikus ipari anyagok
detektalasanak tertiletén a fizikai elvli kimutatasi modszerek koziil az IMS technikdn alapulo
eszkozok (CAM, GID3) olyan tulajdonsagaik okan, mint a gyors kimutatas, megbizhaté mi-
kodés és konnyl, felhasznalobarat kezelhetdség napjainkig kedvelt eszkozei a szarazfoldi
haderdk alegységeinek. Az Gjabb fejlesztések eredményeként olyan mértékben javultak a ter-
mékcesalad 1) generécios tagjainak egyes tulajdonsagai, hogy ezzel mindenképpen figyelmet
érdemelnek.

A korabban érzékelhetd nehézségeket, ugymint az akkumuldtor helyettesithetdsége, a kimu-
tathatd anyagok sziik spektruma, és a fizikai méretek (kiterjedés, tomeg) az uj eszkozokben
(LCD tipus) kikiiszobolték. A mérés elve IMS technoldgia, de radioaktiv sugarforrast nem
tartalmaz, ami biztonsagi megfontolasokbol is kedvezd valtozast jelent. A detektalhatdé mér-
gezd harcanyagok valamint a toxikus ipari anyagok szélesebb tartomanya, valamint azok egy
id6ben torténd kimutathatosaga jelentds eldrelépést jelent a személyi allomany kellé id6ben
torténd riasztasa és a megfeleld6 ABV védelmi intézkedések bevezetése teriiletén. A késziilék
méretének és tomegének csokkentése ugyanakkor annak alkalmazhatosagat konnyiti meg a
kezeld aspektusabol, ami kdzvetve befolydsolja a kimutatas hatékonysagat is.

A fenti eldnyds valtozasokon kiviil az LCD mindkettd valtozata konnyen integralhaté a kii-
16nb6z6 szarazfoldi harcjarmiivek fedélzeti rendszerébe, amivel viszonylag gyorsan fel lehet
ruhdzni a jarmiivet vegyi riasztd képességgel a kezeldszemélyzet védelme érdekében tigy a
mérgezd harcanyagok, mint a toxikus ipari anyagok tekintetében. A késziilék tavvezérelhetd-
sége fokozza annak rugalmas felhasznalhatosagat. Hordozhaté modon, mobil eszkdzokon és
fixen telepitve egyarant hasznalhat6. Folyamatos, valds idejii ("real-time") mérgezd harc-
anyag ¢s toxikus ipari vegyiilet kimutatds mellett, szdmitégéphez, halézathoz USB-n, vagy
RS-232 protokoll szerinti soros vonalon illeszthetd.

A doktrinak, szabalyzatok és eljarasrendek kihivasoknak megfeleld fejlesztése mellett az
ABYV felderités eszkozeinek modernizalasa a lehetséges veszélyforrasok ismeretében tovabbra
is kulcseleme marad a védelmi képességek fenntartasa érdekében.

IRODALOMJEGYZEK

[1] ABV védelmi alegységparancsnoki kézikonyv MH Szarazf6ldi Parancsnoksag, 2004.

MKK Online (XXV1) 1 (2016) 78



BEREK Tamas: LCD-3 széria, mint lehetséges hatékony eszkoz. ..

[2] Havai Gabor: Vegyivédelem, in ideiglenes tansegédlet ZMNE, NATO orientacios tanfo-
lyam hallgatoi részére, Szentendre, 1999.

[3] Vagfoldi Zoltan-Foldi Laszlo: Korszerii ABV felderit6 eszkozok SEREG SZEMLE: A
Magyar Honvédség Osszhaderdnemi Parancsnoksag Folyéirata 9:(2) pp. 50-57. (2011)

http://lwww.honvedelem.hu/container/files/attachments/28301/s_sz_2011 2.pdf

[4][5] Kovacs Tibor: Mérgez6 anyagok fizikai elvii kimutatasa,
http://www.zmne.hu/kulso/mhtt/hadtudomany/2002/4/kovacstibor/chapterl.htm

[6] A CAM-2 miiszaki leirasa, kezelési ¢és karbantartasi utasitaisa Gamma Miiszaki Rt., Buda-
pest. 2001.

[7] 1AEA lllicit Trafficking Database (ITDB), Office of Nuclear Security International Atomic
Energy Agency, 2015. http://www-ns.iaea.org/downloads/security/itdb-fact-sheet.pdf (let6l-
tés: 2016. 04.08.)

[8] Illicit Trafficking Database (ITDB) a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség honlapjan
http://lwww-ns.iaea.org/security/itdb.asp (let6ltés: 2014. 01.16.)

[9] Berek Tamas: Vagyonvédelmi koncepcio kialakitasanak sajatossagai veszélyes anyagok
vizsgalatat biztositd létesitmények esetében Hadmémok VI. Evfolyam 4. szam - 2011. dec-
ember ISSN1788-1919 http://hadmernok.hu/2011_4_berek.php

[10][11] LCD-3.3 promdciods kiadvany, Smiths Detection
https://www.smithsdetection.com/index.php?option=com k2&view=item&id=86:Icd-3-
3&Itemid=1421#.VVweBvstinlV

[12] Katai-Urban Lajos - Pellérdi Rezs6 - Vass Gyula: Veszélyes ipari tizemek szandékos
karokozas elleni védelme Bolyai Szemle 2015:(2) pp. 115-129. (2015)

[13] Gacser Zoltan: A katona harci képességét noveld korszer(i, halozatba integralt egyéni fel-
szerelésrendszerének kialakitasi lehetdségei a Magyar Honvédségben doktori (PhD) értekezés
2008. ZMNE

[14] Kovacs Zoltan: Repiil6terek védelme improvizalt robbanoeszkozok (IED) ellen Repiilés-
tudomanyi Kozlemények 25:(2) pp. 70-79. (2012)
http://www.repulestudomany.hu/index_rtk.html

79 MKK Online (XXVI) 1 (2016)



zaki Kaimai xeztons

XXVI. évfolyam, 2016. 1. szam

Viragh Edina’

A NAPSUGARZAS FELHASZNALASA ENERGIA ELOALLITASARA

(PRODUCING ENERGY WITH THE HELP OF SUNBEAMS)

A vilag energiaellatisanak megoldasa napjaink egyik kulcskérdéséveé valt az évek sordn. Rengeteg fosszilis tiizelo-
anyag keriil elégetésre annak érdekében, hogy energidt termeljiink, viszont ez a folyamat hozzdjarul a kornyezet
degradalodasahoz és az okologiai katasztrofak esetleges bekovetkeztéhez. A megoldast a megujulo energiaforrasok
haszndlata jelentheti, melyek koziil véleményem szerint legfontosabb a Nap. Publikaciomban a napenergia felhasz-
nalasanak lehetséges modszereit ismertetem az ehhez sziikséges eszkdzok bemutatdsaval.

Kulcsszavak: energia-eldallitas, megijulo energiaforrasok, napenergia, napkollektor, napelem

The energy supply of the world became one of the key issues nowadays. We use fossil fuels in order to produce
energy, however this procedure contributes to the degradation of the environment and ecological catastrophes. The
use of renewable energy sources — such as the Sun - can be the key activity to solve this problem. In my article |
would like to present how to use solar energy with the help of some special tools, such as solar cells.

Keywords: producing energy, renewable energy sources, solar energy, solar cells

BEVEZETES

"o

Napjainkban az energia eldallitasa fontos kérdéssé valt, ugyanis egyre inkabb sziikségesnek
érezzlik a nem megujulo energiaforrasok kivaltasat megujuld energiaforrasokra.

Ennek oka, hogy a fosszilis tiizeléanyagok kornyezetszennyezd hatasa rendkiviill magas, a
masik probléma pedig, hogy a tradicionalis energiaforrasok (k6szén, kdolaj, f61dgaz) mennyi-
sége véges, igy elengedhetetlen egy masik alternativa, modszer keresése, melynek soran el
tudjuk allitani az altalunk felhasznalt energia nagy részét.

A megujulo energiaforrasok jelentdsége épp ezekben a dolgokban keresendd. Hasznalatuk
nem szennyezi a kornyezetet, emellett mindig a rendelkezésiinkre allnak, ugyanis olyan ener-
giaforrasokrol beszéliink, melyek folyamatosan Gjratermelddnek, és ezaltal kimerithetetlenek.

Ezekkel a tulajdonsagaikkal hozzajarulnak a fenntarthat6 fejlodéshez, kornyezetbarat voltuk-
bol adododan pedig segitenek a vizszennyezés, levegdszennyezés, liveghazhatds mérséklésé-
ben. A megljuld energiaforrasok kozé soroljuk a napenergiat, a vizenergiat, a szélenergiat, a
geotermikus energiat és a kiilonb6zé formaban megjelend biomasszat.

A sz¢€l- és napenergia-technologiak alkalmazasa lehetdséget ad akar arra is, hogy az emberek
eldallitsak az otthonukban hasznalt villamos-energiat, iizemanyagot és a viz egy részét vagy
akar egészét.

! NKE HHK, miiszaki honvéd tisztjelslt, e-mail: edinaviragh@gmail.com
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A NAPENERGIA HASZNOSITASANAK MODJAI

A napenergia a Napban lejatszod6 magfuzios folyamatok soran keletkezd energia 9sszessége.
Koztudott, hogy a Nap altal kisugarzott energia mennyiségének rendkiviil kis hanyada jut el a
Foldre, viszont kevesen tudjak, hogy ez az energiamennyiség mégis tobb ezerszer nagyobb,
mint amennyit az emberiség felhasznal.

nyaron

télen

\

, ’ . ror 2
1. abra Passziv napenergia-hasznositas

A napenergia hasznositasanak alapvetéen két modja van. Beszélhetiink aktiv és passziv hasz-
nositasrol. A passziv hasznositds esetében nem beszéliink kiilonleges, erre fejlesztett berende-
zések alkalmazasarol, hanem az épiileteinket probaljuk tgy tervezni, hogy azok a lehet6 leg-
optimalisabb modon gytijtsék be a napsugarzas energiajat.

Az aktiv napenergia hasznositas esetében kiilon erre a célra kifejlesztett, specidlis berendeze-
seket hasznalunk a cél elérésére. Ide sorolhatok a napsugarzas héenergiajat hasznosit6é napkol-
lektorok, vagy akar a fényt elektromos energiava alakitdé napelemek is. A napkollektorok a
napenergia befogasanak leggazdasagosabb és legnagyobb hatasfokkal rendelkezd modjai,
mivel esetében abszollt tiszta energiafelhasznéldsrol beszéliink. Szintén a pozitivumokhoz
sorolhato, hogy a fosszilis tiizeldanyagokkal ellentétben ez a mddszer egyaltalan nem szeny-
nyezi a kornyezetet, s6t a panelek hozzajarulnak a kéaros anyagok kibocsatasanak csokkenté-
séhez is.

Napsugarzas atalakitasanak eszkozei

Magyarorszadgon a hetvenes évek kornyékén kezdtek elészor napenergiat hasznositani. Euro-
pai viszonylatban kedvezd helyzetben van orszdgunk a napsiitési viszonyaink szempontjabol.

A magyarorszagi sugarzasi adatok regisztralasaért, a napsiitéses oradk szamanak méréséért és a
sugarzasintenzitasi értékek elemzéséért a Meteorologiai Intézet felel. A napsiitéses orak sza-
mabol megtudjuk, hogy egy adott helyen, adott idészakban hany 6ran &t siit a nap. Magyaror-
szagon ez az érték atlagosan évi 2100 ora. A napsugarzas mértéke az orszag teriiletére vonat-
koztatva altalaban nem valtozik. Masik fontos tényezé a globalis sugarzas. A napenergia
hasznositasa szempontjabdl ennek is nagy jelentdsége van, mivel segitségével ki lehet sza-

2 Forras: http://solartisnapkollektor.hu/napenergia.php 2016.04.07.
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molni, hogy egy bizonyos id6tartamon beliil varhatéan milyen mennyiségii energiat tudunk

majd hasznositani.
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2. 4bra A napsiitéses orak szama Magyarorszagon®

Mint mér korabban irtam, a Fold felszinére érkezd energia tobb ezerszerese az orszag teljes
villamos-energia felhasznalasanak. A probléma, hogy ezt a kedvezé helyzetet gazdasagi és
technikai hianyossagok miatt nem tudjuk teljesen kihasznalni. Erre egy jo példa, hogy Auszt-
ridban manapsag koriilbeliil két millid6 négyzetméternyi napkollektor van, de nalunk csupan
40 ezer. A fotovillamos rendszerek altal megtermelt energiat szamos teriileten lehet hasznosi-
tani, ezért a napelemek alkalmazasa rendkiviil sokrétli, hiszen az élet szamos teriiletén talal-
kozhatunk veliik. A teljesség igénye nélkiil felsorolok par alkalmazasi teriiletet: villamos ha-
l16zattol tavol esd lakohdzak, hétvégi hazak, iidiilok, turistahdzak, tanyak, gazdasagi épiiletek,
létesitmények aramellatasa, villamos haldzattol tavol esd telepiilések aramellatasa, hirkozld
berendezések (TV relé allomas, mobil telefonrendszer, helyi telefonkdzpont stb.), mérdberen-
dezések, vizszivattyuzas aramellatasa. Ezek mellett képes a kiilonb6z6 kozsziikségleti cikkek,
szell6z6-berendezések, villamos motorcsonakok, hajok, villamos hajtast repiildgépek, autok
és egyéb eszkdzok aramforrasi szerepének betoltésére is.

Napkollektorok

A napkollektorok tulajdonképpen olyan épiiletgépészeti berendezések, melyek a napenergia
felhasznalaséaval allitanak eld flitésre, vizmelegitésre hasznalhatd héenergiat.

Hokozvetitd kozege jellemzden folyadék, de a levegdt haszndlo valtozatai is megtalalhatok a
gyakorlatban. Ami gyakran megjelend hiba, hogy sokan dsszekeverik a napelemmel, pedig a
két berendezés nem ugyanaz, mivel a napelemek a napsugarzast alakitjak at elektromos ener-
giava. A napkollektor fényelnyeld rétegét abszorbernek is nevezik, mely réteg a fény elnyelé-
se altal melegszik fel. A hét a keményforrasztott vagy 1ézerhegesztett cs6hald veszi fel, majd
egy eléremend ¢€s egy visszatérd cso segitségével vezetik be a hazba — altalaban keringtetd
szivattytval, de err6l pontosabban emlitést teszek a késdbbiekben.

% Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021 Meguijulo_energia/ch05.html, 2016.04.01.
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A napkollektorok hatékonysaga nem allando, tobb tényezo6tdl fligg, és bizonyos intézkedések-
kel novelhetd. A hatékonysag fiigg a napkollektorok helyzetétdl is, illetve a napkollektor felii-
let d61ésszogétdl €s tajolasatol. Ha optimalis hatast akarunk elérni, akkor déli iranyba tajoljuk
a kollektort, mert ha nem igy tesziink, az teljesitménycsokkenést jelenthet.

Uvegfedés  Csbvezeték

O e TIUr e e e,
\ Hoészigetelés

\ Kollektorhaz \ ElnyelSlemez (abszorber)

3. 4bra Napkollektor felépitése”

Ha kelet-nyugati tajolasu tetérdl beszéliink, akkor a hatékonysag érdekében alkalmazzunk
nyugati tdjolast, ugyanis igy elkeriilhetd, vagy csokkenthetd az esd, jégesd okozta karok
eredménye. A napkollektor dolésszogének megvalasztasa szintén fontos szempont. A leghaté-
konyabb eredményt 15° és 25° kozotti értékkel érhetiink el, ugyanis nyaron a nap magasabban
helyezkedik el az égen. Azonban ha a napkollektoros rendszeriinket egész éves lizemre ter-
vezzik, akkor 45° és 60° kozotti a napkollektor délésszog optimalis értéke. Gyartanak nap-
kovetd szerkezeteket is, melyeknek alkalmazéasa lehetdvé teszi, hogy a napelemek mindig a
legnagyobb energiat szolgaltassdk, azonban ezek kevésbé elterjedtek a tobbletkodltségiiknek
kdszonhetden.

A napkollektoroknak tobb tipusa van, melyek a kovetkezok: szelektiv sikkollektor, vakuum-
csoves kollektorok, vakuumos sikkollektor. A szelektiv sikkollektor egy zart kollektor, mely
szelektiv bevonatl abszorberrel van ellatva és egyszeres livegezéssel késziil.

A vakuumcsoves_kollektorokndl az elnyeld-lemez az iivegesdbe kertil elhelyezésre, melybdl a
gyartas soran a levegot kiszivjak.

Ez rendkiviil jo hdszigeteld, viszont hatuliitje, hogy egy id6 utan a kitett h6-sokk hatasara
elfarad és a vékuumot nem tudja tartani, ezéltal a hatasfoka csokken. A vakuumos
sikkollektor kialakitdsa hasonld a szelektiv sikkollektorhoz, de a kollektorhaz légmentesen
zart és az iiveg fed6lap behorpadas ellen tiiskékkel van alatamasztva.

A napkollektorok altal ellatandé feladatok szintén sokrétiiek lehetnek. Hasznalhatjuk meleg
viz eldallitasara, flités rasegitésre, medencefiitésre, de egyéb kombinalt rendszerekhez is.
Leggyakrabban meleg viz készitésére hasznaljak.

A sikkollektor és a vakuumos napkollektor is képes betdlteni ezt a funkcidt, hatasfokuk kozel
azonos, de olcsobb ara miatt a sikkollektor hasznalata tanacsosabb.

4 Forras: http://www.solarkollektor.hu/napkollektor rendszerek felepitese, 2016.04.02.

MKK Online (XXVI1) 1 (2016) 83



VIRAGH Edina: A napsugérzas felhasznaldsa energia el6allitasara

4. 4bra Sikkollektor felépitése®

Fités rasegitésénél a sikkollektor javasolt megbizhatdsdga miatt, medencék flitésénél pedig
altalaban a vakuumos napkollektor, mert mindig hideg medencét kell felfliteni, és ebben az
tizemmodban a vakuumos kollektorok hatasfoka kedvezobb, mert jobb a hészigetelése. Hat-
ranya azonban, hogy kevésbé megbizhato, és nagyon koltséges. Elhelyezésnél fontos a megfe-
lel6 tajolas is. Nemcsak tetokon, de talajon is elhelyezhetdk a kiilonb6z6 kollektorok. A nap-
kollektor iiresjarati homérséklete akar 180 °C is lehet, ezért a szerkezeti elemeket ugy kell
megvalasztani, hogy ezt a héterhelést el tudja viselni.

Napkollektor rendszerek miikodése

A napkollektoros rendszer részei a kovetkezok:

napkollektorok, melyek elnyelik és hévé alakitjak a napsugarzas energidjat;

tarolok, melyek a megtermelt h6t meleg viz formaban taroljak;

miikodtetd, szabalyzo €s biztonsagi berendezések, szerelvények (tagulasi tartaly, au-
tomatika, biztonsagi szelep, nyomas- és hdmérok, szabalyzo és valto szelepek);

csOrendszer, mely a napkollektorokat koti dssze a taroloval és a fogyasztokkal.
1. Egykords rendszer

Az egykoros kollektor-rendszer szerkezete nem bonyolult. Hasznalata korlatolt, ugyanis csak
fagymentes id6szakban miikodOképes, de akkor is fennall a vizkd keletkezésének veszélye.

2. Kétkoros rendszer

Ebben az esetben mar alkalmaznak fagyall6 folyadékot a feltoltéskor. A felmelegitett fagyallo
folyadék egy hdcserélon keresztiil felmelegiti a taroloban 1évé vizet. Egész évben mitkodtet-
hetd, ezaltal elonye a nagyobb éves energiahozam, megbizhatdsag, viznovekedést kikiiszobo-

% Forras: http://www.solarkollektor.hu/napkollektor rendszerek felepitese, 2016.04.02.
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16 lizem. Hatranya viszont a hdcseréld miatti magasabb beruhazasi koltség, valamint a fel- és
utantoltés.

A napkollektorok tovabb csoportosithatok a munkakdzeg szallitasa szerint az alabbiakra:
1. Gravitdcios keringtetésii napkollektoros rendszerek

Esetében a meleg viz tarolotartaly magasabban helyezkedik el, mint a kollektor, s igy a mun-
kakozeg keringése a kollektorban a felmelegedett folyadék fajsulycsokkenése miatt indul
meg. Ebben az esetben nincs sziikség keringtetd szivattyu beépitésére, a nyomaskiilonbség
viszonylag alacsony, ami indokolja a kis dramlési ellenallast kollektorok és tarolok alkalma-
zasat.

2. Szivattyus keringtetésii napkollektoros rendszerek

Esetében a hoatado folyadékot keringtetd szivattyu aramoltatja a rendszerben. A meleg viz
tarolohelye barhol elhelyezhet6, és az el6z6 rendszerrel ellentétben nem kell kis aramlasi el-
lenéllast elemeket hasznalni. Jol szabalyozhat6, megbizhato, hatranya viszont, hogy beruha-
zasi és lizemeltetési koltsége nagyobb.

Napelemek

A napkollektorok bemutatasa utan a napelemek rovid ismertetésével folytatom, melyek hasz-
nalata szintén rendelkezik pozitiv tulajdonsagokkal. A napelemek a napfényt alakitjak at
elektromos energiava, viszont hozz4 kell tennem, hogy ennek arnyoldala is van, ugyanis ha
nem hasznaljuk fel azonnal az igy nyert energiat, akkor azt valamilyen modon tarolnunk kell.

Sajnos a technoldgia manapsag nem all azon a szinten, hogy a villamos energia tarolasa kony-
nyen megoldhaté legyen. Egyetlen lehetséges megoldast az akkumulatoros tarolas jelentene,
de ez viszont draga opcio, rdadasul az akkumulatorok jellemzdje, hogy élettartamuk rovid és
elhasznalodasuk utan kdérnyezetszennyez6 anyagokka valnak.

Ehelyett egyre elterjedtebb modszer, hogy a kis energiatermeldék a villamos halézatot hasznal-
jék ,,akkumulatorként”, és ha tobbet termelnek, mint a fogyasztasuk, akkor azt a hal6zatba
taplaljak, ha pedig kevesebbet, akkor a halozatbdl vételeznek villamos energiat. Ez a modszer
nagy sikernek orvend és egyre jobban terjed.

A napelemes aramforrasokat tobb csoportra bonthatjuk az alapjan, hogy kapcsolatban vannak-
e koziizemi villamos hélozattal vagy sem. Amelyik nincs kapcsolatban villamos halozattal, azt
autonom aramforrasnak, a kapcsolatban 1évoket pedig napelemes héalozatra dolgozo6 rendsze-
reknek nevezziik. A napelem, akkumulator és terhelés illesztésére szolgald szabalyozo elekt-
ronikak altalaban korszerli félvezetds eszkozok és az akkumulétortdl és a napelemtdl fiigget-
leniil helyezik el. Az dramatalakitd szintén korszerli félvezetd eszkozok alkalmazasaval ké-
sziil, és elhelyezése a szabalyozo elektronikahoz hasonld. Néhany éve megjelentek a napelem
modulba épitett kis aramalakitok, azonban ezeket altalaban a kézvetleniil haldzatra csatlakozo
berendezéseknél alkalmazzak.

A napelemes aramforrasok felépitése altalaban megegyezik. A kovetkezo elemeket tartalmaz-
zak: napelem modul/ modulok, csatlakozd doboz, szabalyozé elektronika, akkumulator/ ak-
kumulatorok (ha az energiat tarolni kell), aramatalakité (ha a fogyaszt6 valtakozo aramu).
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Alapvetéen négy tipusat kiillonboztetjiik meg, melyek a kovetkezok: amorf, monokristalyos,
polikristalyos, vékonyfilm-rétegli napelem. Az amorf napelem a legelterjedtebb tipus, mert
olcso az eldallitasi koltsége. A hatdsfoka 4-6% kozott van, ami alulmarad a tobbihez képest.
Mivel kicsi a hatadsfoka ezért joval nagyobb feliiletet igényel az elhelyezése. Az amorf nap-
elem a szort fényt jobban hasznositja, mint a kozvetlen napfényt. Az élettartamuk csak 10év
kortl van.

A monokristalyos napelem a ma létezd legjobb hatasfokkal birdé napelem, aminek hatasfoka
15-17% kozott van. Ez a napelem a kdozvetlen napfényt hasznositja jobban, de a szort nap-
fényben mar kevésbé tudja hasznositani. Elettartama 30év koriil van. A polikristalyos nap-
elem hatasfoka is mar megkdzeliti a monokristalyos napelemét, aminek hatasfoka 10-13%
kozott van. Elettartama 25¢év koriil van.

A vékonyfilm-rétegli napelemet a koznyelv a gyorsabb kimondhatosag kedvéért vékony-
napelemnek nevezi. Hatdsfokuk megkozeliti (sdt, van, amelyik tul is szarnyalja) a tobbkrista-
lyos napelemnél tapasztalt éréket. Atlagos hatasfoka jelenleg 8—10%, legrosszabb 5%, a leg-
jobb pedig akar 15% is lehet. Osszességében a vékonyfilm napelemeknél elmondhaté,hogy
nem csak az optimalis telepitési szognél (Magyarorszdgon ez 45°) képesek a névleges telje-
sitményiiket leadni, hanem attdl akar 15°-os eltérés esetén is. Ezaltal a napelemeket 30 és 60
fokos dolésszog tartomanyban telepithetjiik. A hagyomanyos napelemekkel szemben bizo-
nyos mértékben a szort Napfényt is villamos energiava tudjak alakitani.
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5. 4bra Napelem-tipusok®
Napelemes és napkollektoros rendszerek megtériilési ideje

Tobb tényezd figyelembevételével kiszamithatd, hogy mennyi a megtakaritas és mikor tériil
meg a napelemes rendszer alkalmaziasa a hagyomdnyos, nem megujuld energiaforrasokkal
szemben. Ennek meghatarozasahoz szamolnunk kell a villamos-energia aranak az emelkedé-
sével, az inflacioval, kamatokkal, finanszirozasi koltségekkel €s egyeb tényezokkel.

Egy csaladi haz esetében altalaban 20 év alatt érhetd el az az allapot, amire befektetéseink
megtériilnek. A napkollektorok esetében kicsit mas a szituacid, ugyanis itt a megtériilési 1d6
attol fligg, hogy mennyi a kihasznélési o6rdk szama. Optimalis esetben a melegviz-ellatasra
kalkulaljuk a megtériilési id6t, melynek oka, hogy meleg vizet egész évben hasznadlunk.

® Forras: http://napenergia.hupont.hu/2/napelemek-tipusai-felepitese, 2016.04.07.
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A napkollektoros rendszer pénziigyi megtériilésének kiszamitasahoz a kovetkezd tényezdk
sziikségesek: a napkollektoros rendszer beruhazasi koltsége, a kivaltott energiahordozo fajta-
ja, egységara, illetve az, hogy mennyi hagyomanyos energia takarithaté6 meg a napkollektoros
rendszerrel. Az érték itt atlagosan a fele, mint a napelemek esetében, ugyanis egy atlagos csa-
ladi haz esetében koriilbeliil 10—12 év sziikséges a megtériiléshez.

Ha az allam tamogatja a beruhazast, akkor a megtériilés még kevesebb id0 alatt bekovetkezik.
Az Uj Széchenyi Terv program keretein beliil példaul akar 40%-os timogatas is igényelhetd a
napkollektorok vésarlasara. Osszegzésként talan annyit, hogy lehet, hogy soknak tiinik ez a
10, akar 20 év, de ha belegondolunk, hogy mennyi fosszilis tiizel6anyag elégetésétol kiméltiik
meg a napelemek, napkollektorok hasznélata altal a kornyezetiinket, akkor rajoviink, hogy
mindenképpen jo befektetés.
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6. 4bra Napelemes haz’

OSSZEFOGLALAS

A napenergia elsddleges elonye, hogy kifogyhatatlan és mindig a rendelkezésiinkre all. Tehe-
tiink barmit, a napsiités akkor is 1étezik, akar kihasznaljuk az altala Foldre sugarzott energiat,
akar nem, igy ha belegondolunk, minden egyes feliilet, ahova ugy siit a Nap, hogy azt nem
hasznaljuk ki sajat céljainkra, az elvesztegetett, kidobott energia.

Ha ez nem lenne, elég, emell¢ adodik a tény, hogy mialatt a Nap energiajat nem hasznaljuk ki,
emellett fosszilis energiahordozok elégetésébdl nyerjilk a szamunkra sziikséges energiat,
amely 6nmagaban borzaszto, mivel a kornyezetre gyakorolt hatdsai miatt hozzéjarul az iiveg-
hazhatas kialakulasahoz, ami pedig kozvetleniil a globalis felmelegedéshez.

A napenergia tovabbi eldnye, hogy gazdasagos és értéke évek multan megtériil. Ez elsére sok
1donek tlinhet, de tisztaban kell lenniink vele, hogy akar napkollektorban, akar napelemben
gondolkodunk, csak a rendszer telepitése jelent egyszeri koltséget, a tovabbi lizemeltetés nem.

A telepités utdn minden egyes napsiitéses ora hasznunkra van, mivel a kollektor a természet
tiszta energidjat gyiijti be szamunkra és alakitja at altalunk hasznalhat6 energiava.

" Forras: http://www.helioactive.com/napelemes-rendszerek, 2016.04.07.
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A pozitivumok mellett csak nagyon kevés negativum sorolhato fel, igy batran ajanlhatom
mindenkinek a kdrnyezetbarat napkollektorok és napelemek hasznalatat a jovoben, mely segi-
tené egy ,,z0ldebb” kornyezet és élettér kialakitasat.
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK FELHASZNALASA KATONAI
LETESITMENYEKBEN

USE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN MILITARY FACILITIES

A globalizdcioé okozta klimavaltozas kdaros hatasainak csokkentése érdekében a Magyar Honvédséghen is eldtérbe
keriilt a megujuld energiaforrdsok felhasznalasa. Folyamatosan jelennek meg azok a rendszerek, amelyek pl. a nap,
a szél, vagy a geotermikus energia hasznositasaval valtjak ki a hagyomanyos energiaforrasokat. A szerzok dolgoza-
tukban azokat a megujulo energiaforrasokat hasznosito rendszereket mutatiak be, amelyeket a katonai kovetelme-
nyeknek megfeleltetve, hatékonyan lehet miikédtetni katonai létesitményekben.

Kulcsszavak: megujulo energiaforrds, napenergia, szélenergia, geotermikus energia, vizenergia, laktanya, kato-
nai tabor

To reduce the effects of globalization, climate change caused by an increased focus on renewable energy sources in
Hungarian Defence Forces. Constantly appear on any systems that example. solar, wind or geothermal energy
utilization replaced the traditional sources of energy. In their paper, the authors present the solar systems that can
be operated effectively military camps.

Keywords: renewable energy sources, solar energy, wind energy, geothermal energy, water energy, barrack,
military camp

BEVEZETES

A megujuld energiaforrdsok felhaszndldsa nem napjaink nagy taldlmanya. Tobb ezer éve
hasznaljuk fel azokat kiilonb6z6 célokra a fiitéstél kezdve, a vitorlazason at egészen napjaink
energiatermeléséig. Tobb ezer éve hasznaljuk, mert ingyenesen, mindenki szamara rendelke-
zésre alltak. Az ipari forradalmat kovetden azonban alkalmazasuk jelentdsen hattérbe szorult,
mivel nagymértékben megnétt a kiilonbozo felhasznalok, azaz a lakossag, a mezdgazdasag és
féként az ipar energiaigénye.

Ezt a jelentds energiasziikségletet a kor technikai fejlettségének megfelelden elsésorban fosz-
szilis energiahordozdk felhasznalasaval lehetett maradéktalanul biztositani. Napjainkban sincs
ez masként, hiszen az elsddleges energiatermeld erémiivek tovabbra is a szén, az olaj és a
foldgaz elégetésével termelnek villamos energiat. Ez a miikodés a kezdetektdl fogva egyiitt
jart jelent6s mennyiségli, az él6vilagra artalmas, karos anyag kibocsatasaval. Az emberi ener-
giasziikségleteket éppen ezért ugy kell biztositani, hogy a természeti kdrnyezetbe, azaz a sajat
¢s mas ¢€lolények ¢letterébe a lehetd legkisebb mértékben avatkozzunk be annak érdekében,
hogy a fejlédésiink fenntarthato legyen.

! Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, egyetemi docens, berek.tamas@uni-nke.hu
2 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, egyetemi docens, denes.kalman@uni-nke.hu ORCID: 0000-0002-2951-7172
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Ez a célkitlizés az elmult néhany évtizedben — elsOsorban a globalizacid természeti kornyezet-
re gyakorolt visszafordithatatlan hatdsai miatt — egyre fontosabba valt. Ennek kovetkeztében a
fejlett orszdgok — kozottiik hazank is — szamos egyezményben, pl. az 1997-ben aléirt kiotdi
egyezményben vallaltak, hogy jelentdsen csokkentik az liveghazhatasu gazok kibocsatasat. Az
elmult évtizedekben jelentdsen felgyorsuld klimavaltozas megallitasanak, vagy inkabb csak
lassitasanak fontos kezdeti 1épései voltak ezek a megallapodasok. Mindezek eredményeként
megjelentek azok az 01j technoldgiak, anyagok, berendezések, amelyek eldallitasa, hasznalata
¢s az azt kovetd megsemmisitése a korabbihoz képest kisebb mértékben karositottak a kor-
nyezetet.

Az energia-megtakaritast biztositdé beruhazasok és a megujuld energiak felhasznalasa a Ma-
gyar Honvédségnek is kiemelt feladatai. Az elmult években, évtizedekben az allandé elhelye-
z¢€st biztositd laktanyai 1étesitményekben a flités-korszeriisités, a nyilaszard csere programok
mellett megjelentek pl. a napenergiat hasznositd energiatermeld rendszerek. Az ideiglenes
elhelyezésre szolgald katonai taborokban azonban ezeknek a rendszereknek a polgari célu

felhasznalastol eltérd kovetelményeknek, fokozott igénybevételeknek kell megfelelnitik.

MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

A megujuld energiaforrasok olyan energiaforrasok, amelyek a kiilonb6z6 természeti folyama-
tok altal folyamatosan, vagy id0szakosan rendelkezésre allnak, és jelentésebb emberi beavat-
kozas nélkiil 1d6rdl idére megajulnak vagy Ujratermelddnek. Alkalmazasuk lehetdséget bizto-
sit arra, hogy részben vagy teljesen fliggetlenitsiik az azt alkalmazd szervezetet a koziizemi
szolgaltatoktol. Felhasznalasuk tovabbi fontos okait mutatja be az 1. sz. dbra. A Magyar Hon-
védség létesitményeiben, amelyek alland6 vagy ideiglenes elhelyezésre szolgalnak, kiilondsen
fontos lehet a kiils6 szolgaltatoktol fliggetlen energiaellatas.
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1. sz. abra: A megGjulé energiak felhasznalasanak legfontosabb indokai [1]
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frasunkban azokat a meg@ijuld energiaforrasokat felhasznald rendszereket mutatjuk be, ame-
lyek megfelelnek a kiilonboz6 katonai igényeknek allando és ideiglenes elhelyezési koriilmé-
nyek kozott. Foglalkozunk tovabba a bemutatott rendszerek katonai alkalmazasanak lehetdsé-
geivel és maodjaival is.

Napenergiat hasznosité rendszerek

A napbol érkez6 energia ho és fény formajaban éri el a Foldet, csillagidszok szamitasai szerint
még 5 milliard® éven keresztiil. Nagyon hosszu idén keresztiil biztositja még az energiat, ame-
lyet egyébként 6sidok Ota hasznositunk egyre korszeriibb és hatékonyabb technoldgiak segit-
ségével.

A napenergia hasznositasanak egyik alapveté modja a passziv hasznositas. Ebben az esetben
az épiiletek helyes tajolasaval, az tivegezett nyilaszarok méretének novelésével és a felhasz-
nalt épitdanyagok jo megvalasztasaval az liveghdzhatas jelenség elvén szabalyozhatjuk-
javithatjuk az épiiletek hohaztartasat.

B\

. xﬁ’"
> >
I . greenline

|
f i’*

J"
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2. sz. abra: Kémmerling MD 88 Plusz ablakprofil [2]

Jelentds mennyiségli flitési energidt takarithatunk meg igy, ugyanakkor fontos megemliteni,
hogy az épiiletek tajolasa és mesterséges arnyékolasa védelmet is tud nyljtani a napsugdrzas-
tol, ezaltal az épiiletek tuilmelegedésétdl. Létesitmények mesterséges hiitése helyett egyszerii
¢és olcs6 megoldas ez, amivel szintén jelentés mennyiségli energia takarithatdé meg. Meglévd

¥ https://hu.wikipedia.org/wiki/Nap (letéltve: 2016. 03. 18.)
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katonai létesitmények esetén a nyilaszarok korszertsitése és az utdlagos arnyékolas jo megol-
das. Ebben az esetben a teljes nyilaszard szerkezet (tok, liveg) hdatbocsatasi tényezdjének
(,,U” [W/m?K]), vagyis a hdveszteségnek a csokkentése a cél. A 2. sz. abran lathato ablak-
iiveg hoéatbocsatasi tényezdje az extrém ilivegezésnek kdszonhetden kimagasloan jo a tobbi,
piacon kaphat6 termék kozott, Ug= 0,5 W/m?K. A teljes szerkezetre mért h@atbocsatas értéke
Uw= 0,76 W/m°K.

Uj épiiletek tervezésénél, valamint meglévd épiiletek korszeriisitésénél fontos elvek:

— Megfelel6 tajolas a téli szolaris energia hasznositasa érdekében;

— Nyari hdvédelem biztositdsa arnyékolok alkalmazaséaval,

— Sziikséges ¢és elégséges vastagsagu hdszigetelés tervezése;

— Uralkodo szélirany figyelembe vétele;

— Fal, tetd, padlo szerkezetekre eldirt hotechnikai értékek elérése;

— Hoszigetelt nyilaszarok tervezése tobb rétegli, argon gazzal toltott tivegezéssel.

Az energiahasznositas masik modja az aktiv hasznositas, amelynek tobb mddszere ismert. Az
els6 modszer 1ényege, hogy a napenergiat napkollektorokkal 6sszegytjtjiik és hdéenergiava
alakitjuk. A kiilonbo6z6 tipust napkollektorokkal a levegét vagy a folyadékot (sik, vakuum-
csoves, heatpipe, stb.) felmelegitjiik, majd felhasznaljuk vagy taroljuk. Ezt a hGenergiat fiités
rasegitésre, vagy hasznalati melegviz eldallitasara hasznélhatjuk fel. Erre latunk példat a 3. sz.
abran.

Napkollektorok

Napkollektoros

rendszer
szabalyozasa
5 oo Fitési rendszer
n Kombipuffer
Szolaris g

s Kazan
T - -.

3. sz. abra: Napkollektor rendszer vazlata [3]

A masik modszer alapja a napelem, aminek segitségével a napsugarzas energiajat kozvetlentil
elektromos energiava alakitjuk, amit kozvetleniil a villamosenergia-halozatba taplalhatunk
(ezt szemlélteti a 4. sz. abra), vagy akkumulatorok segitségével tarolni tudunk.
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Halozatra kapcsolt napelem rendszer

Fogyasztok Meérdora (kétirany)
Hazi elosztoszekreny

4. sz. dbra: Hal6zatra kapcsolt napelem rendszer [4]

Katonai céli felhasznéalasra mindkét, azaz a passziv €és az aktiv energiatermelési mod egyarant
megfelel. Mindazonaltal laktanyai, allandé elhelyezési koriilmények kozott a fokozott igény-
bevételre tervezett, ipari alkalmazasra szant rendszereket javasoljuk. Fontos kihangsulyozni,
hogy a napelemes rendszereket csak kiegészitd, masodlagos energiatermeld berendezésként
célszerli beépiteni, nem pedig a koziizemi villamosenergia-ellatas teljes kivaltasara.

Biomasszat hasznosité rendszerek

A biomasszat hasznositd rendszerek a bioldgiai uton létrejovo szervesanyagot hasznaljak fel
¢getéssel energia eldallitasara, vagy cseppfolydsitas utan lizemanyag (bioetanol) eldallitaséra.
A hazankban elérhetd, tiizelheté biomassza-fajtak pl. a tiizifa apriték, fiirésziizemi hulladékok,
1-2 éven belill Gjratermelddé energiaiiltetvények, flirészpor, szalma, energiafil, illetve ezekbdl
eloallitott fa brikett vagy pellet.

Az elsOsorban flitésre és HMV (hasznalati melegviz) eldallitasara szolgaldo biomasszat hasz-
nositd rendszerek alkalmazasat legf6képpen allandé elhelyezésre szolgald, laktanyai koriil-
mények kozott javasoljuk, mivel a biomasszat folyamatosan, nagy mennyiségben kell biztosi-
tani. Ezt pedig pl. erdészetekkel vagy fiirésziizemekkel kotott, hosszu tava szerzodésekkel
lehet biztositani.

Katonai tdborokban a biomasszat — amennyiben megoldott a folyamatos ellatasa — kizarolag
egyedi flitéberendezésekben, pl. kazdnban vagy kéalyhdban elégetve javasoljuk felhasznélni.

Geotermikus energiat hasznosité rendszerek

A geotermikus energia rendszerek a Fold belsé hdjébol szarmazéd energiat hasznositjak ol-
csOn, minimalis karosanyag kibocsatasa mellett, a levegd szennyezése nélkiil. Tekintettel arra,
hogy a geotermikus erdmiiveket altaldban kozvetleniil az energiaforrasra telepitik, igy nem
kell a tobbi, pl. széntlizelésli erdmiihoz hasonldan a tiizeldanyag szallitasahoz sziikséges kiter-
jedt infrastruktarat kialakitani. Ez igy tehat nem okoz tobbletkdltséget és a szallitasbol adodo
kornyezetterhelést sem.
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A szamos el6nye mellett jelentds hatranya a rendszernek, hogy a telepitéskor magasabb beru-
hazasi koltséget jelentenek a beruhazonak mas erdmiivekkel szemben, viszont az lizemelteté-
si, fenntartasi és karbantartasi koltségel 1ényeges alacsonyabbak.

A geotermikus energia polgari felhasznalasi teriiletei:
— liveghazak fiitésére a mezdgazdasagban;
— hazak, lakasok, lakotelepek fltésére;
— villamosenergia termelésre, ahogyan azt az 5. sz. dbra szemlélteti.

Villamos
vezetek

Generatol Levegd és
TTT vizgoz

Hatotorony

Levegd

Htott viz

Kinyerd kut Visszasajtolo kut

5. sz. abra: Geotermikus erémi [5]

Az els6sorban flitésre ¢s HMV (hasznalati melegviz) eldallitasara szolgdld geotermikus ener-
giat hasznositod rendszerek alkalmazasat legfoképpen allando elhelyezésre szolgald, laktanyai
koriilmények kozott javasoljuk.

Katonai tdborokban a rendszer alkalmazasat, annak bonyolultsdga miatt nem javasoljuk.

Szélenergiat hasznosité rendszerek

A szélenergia forrasa a Nap, mivel a napsugarzas a foldfelszin kiilonbozo teriileteit eltérd
mértékben melegiti fel, a hdmérséklet kiillonbség pedig nyomaskiilonbséghez vezet. Ez okoz-
za a leveg0 aramlasat, vagyis a szelet, aminek mozgasi energiajabol szélturbinak altal nyerhe-
tiink villamos energiat.

A szélenergia felhasznalasa kornyezetvédelmi és koltségelonyei kovetkeztében tigy Eurdpa-
ban, mint hazankban évtizedek ota rohamosan nd. A szélenergia kitermeléséhez a multban
sz¢lmalmokat, napjainkban pedig sz¢lturbindkat hasznalhatunk.

A szé€lenergiat hasznosité rendszereket foként allando elhelyezésre alkalmas katonai létesit-
ményekben javasoljuk kiépiteni, els6sorban kiegészitd, masodlagos energiatermeld rendszer-
ként. A koziizemi villamosenergia-ellatas teljes kivaltasara nem alkalmas, mivel a sz¢él nagyon
valtozékony irdnyl- €s sebességli meteoroldgiai elem.
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Katonai taborokban szélenergiat hasznositd rendszerek kiépitését nem javasoljuk, mivel az
allando és folyamatos villamosenergia-ellatas az dllomany biztonsaga érdekében nélkiilozhe-
tetlen. Ezt a szélturbina nem tudja biztositani, igy tovabbra is aggregatorok alkalmazasat java-
soljuk, ha nem 4ll rendelkezésre helyi koziizemi szolgaltatas.

Vizi-energiat hasznosité rendszerek

A vizenergia évezredek ota hasznalt, nagy mennyiségben rendelkezésre allo kiszamithat6 és
folyamatosan rendelkezésre 4llo energiaforras, amelyet a viz esésébdl vagy folydsabol terme-
liink ki vizierdmiivekben, vizturbinak altal, ahogyan azt a 6. sz. 4bra szemlélteti.

A vizienergia legfontosabb elénye, hogy nem szennyezi a kornyezetet, tovabba nem termel
sem szén-dioxidot, sem mas egyéb, liveghazhatast okozo gazt. Vizierdmiivek fajtai:

— folyami erémii, duzzasztassal vagy anélkiil,
— tarozos eréomu;

— arapaly erémi,

— foldalatti erdmii;

— szivattyus-tarozos erdmd,

— hullamerémii;

— tengeraramlat erdmii;

— 0zmozis erdmu.

Generatorhaz
Elektromos
tavvezeték

6. sz. abra: Folyami vizerémii [6]

Vizenergiat hasznositoé rendszerek alkalmazasat sem allando elhelyezésre alkalmas laktanyai,
sem pedig ideiglenes elhelyezésre szolgalo tabori koriilmények kozott nem javasoljuk, mivel
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sziikséges hozza valamilyen vizfolyas. Ez éltalaban sem laktanyéak, sem pedig tdborok teriile-
tén nem all rendelkezésre.

OSSZEGZES

Az els6sorban globalizacio okozta klimavaltozas karos hatasainak csokkentése, valamint az
energia megtakaritds érdekében a Magyar Honvédségben is egyre fontosabba valt a megjulod
energiaforrasok felhasznalasa.

Emellett nem elhanyagolhaté szempont a misszios teriileten, helyi szolgaltatoktol fliggetlentil
megvalodsithatd sajat tabori kozmuellatas.

A megjulo energiaforrasok egyik nagy elénye, hogy felhasznalasuk 6sszhangban van a fenn-
tarthato fejlodés alapelveivel, vagyis hasznositasuk nem, vagy csak minimalis mértékben Ka-
rositja a kornyezetet. Alkalmazasuk nem okoz olyan mértéki, akkumulalodo karos hatasokat,
mint az liveghazhatas, a levegdszennyezés vagy a vizszennyezés.

A Kkatonai taborokban is megfeleléen miikkodd, megujuld energiaforrasokat hasznosité rend-
szereknek azonban sokkal szigoribb kovetelményeknek kell megfelelniiik, mint az allando
elhelyezésre szolgalo, laktanyai létesitményekben alkalmazottaknak. Sok esetben széls6séges
id6jarasi koriilmények kozott, nagyobb mechanikai és fizikai igénybevételeket kell kibirniuk
karosodas és szamottevd teljesitményvesztés nélkiil.
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Edina Viragh®

UTILIZATION OF WIND POWER

(A SZELENERGIA HASZNOSITASA)

Let’s take a look at our world! The water, soil, air is polluted by wastes and the reasons of this phenomena are us,
human beings. We destroy the nature every day in several ways and not just with littering on the streets, but also
with giving birth to harmful airborne pollutants caused by the activity of combusting fossil fuels in order to produce
energy. All of the people should know the fact that there is another alternative to solve the energy supply of our
world. This solution can be the use of renewable energy sources such as sunlight, wind or biomass.In this article |
would like to present the characteristics of windpower and some technologies that use this method for producing
energy.

Keywords: windpower, wind turbines, operation,components, transmission of wind energy

Vessiink egy pillantast a vilagunkra! Foldiink vizei, a levegd,talaj szennyezett, és ennek az oka nem mds, mint mi,
emberek. Minden nap szamos modon hozzdajarulunk kérnyezetiink pusztitasahoz, kezdve az utcan torténd szemete-
léstl egészen a fosszilis tiizeloanyagok elégeteséig, mely tevékenyseg az energia eldallitasahoz sziikséges, viszont
kornyezetszennyezo hatdsa oriasi. Minden embernek tisztaban kell lennie a ténnyel, hogy mas lehetoségiink is van,
mint ilyen modon és mértékben pusztitani vilagunkat. A megoldas a tradiciondlis energiaforrasok megujulo ener-
giaforrasokra torténd kivaltasa lehet. Ez véleményem szerint sosem fog megvalosulni, de legalabb torekedhetiink
arra, hogy ardanyaiban megvaltoztassuk az energia eléallitasara hasznalt energiaforrasokat. Publikaciomban a
szélenergia jellegzetességeit és a szélerdmiivek mitkodésének elveit ismertetem par érdekességgel kiegészitve.

Kulcsszavak: szélenergia, szélerémiivek, miikodési alapelvek, alkatrészek, szélenergia datvitele

INTRODUCTION

Before we start to talk about windpower, let me tell you some words about our determining
phenomenom, the wind. What is wind exactly? What happens with it in the atmosphere? How
does it move? We have several questions.

Ilustration 1. Wind turbines [1]

! Cadet at National University of Public Service, Faculty of Military Science and Officer Training,
edinaviragh@gmail.com
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Wind is the movement of air from an area of high pressure to an area of low pressure. In fact,
wind exists because the sun unevenly heats the surface of the Earth. As hot air rises, cooler air
moves in to fill the void. As long as the sun shines, the wind will blow. And as long as the
wind blows, people will harness it to power their lives. Ancient mariners used sails to capture
the wind and explore the world. Farmers once used windmills to grind their grains and pump
water. Today, more and more people are using wind turbines to wring electricity from the
breeze. Over the past decade, wind turbine use has increased at more than 25 percent a year,
but still, it only provides just a small fraction of the world’s energy, and it is a very big
mistake.

THE TRANSFORMATION OF WIND INTO ENERGY

Most of the people do not know how useful the wind is. As | mentioned, we can use air flow
through wind turbines to mechanically power generators for electricity. However not this one
is the only one advantage of using wind.

Wind power is an alternative to burning fossil fuels, is plentiful, widely distributed, clean,
produces no greenhouse gas emissions during operation and uses little land. Wind is a clean
source of renewable energy that produces no air or water pollution. And since the wind is
free, operational costs are nearly zero once a turbine is erected. Mass production and
technology advances are making turbines cheaper, and many governments offer tax incentives
to spur wind-energy development.

As | mentioned earlier the wind belongs to the group of renewable energy sources, which
means that the amount of this is unlimited, so that we can use it whenever we want, but, how
can we get energy from the wind?

The windpower is the conversion of the air’s kinetic energy into the kinetic energy of a
machine called turbine, which then creates electrical energy. The idea of harnessing the
energy in moving air is over 2,000 years old.

© Alamy

Ilustration 2. Wind turbines are generating electricity to supply homes [2]
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Wind power is becoming a significant source of electrical energy in places like Spain,
Portugal, Denmark and Germany, where it contributes almost one-fifth of the energy total. A
wind can be as tall as a 20-story building and have three 60-meter-long blades.

These contraptions look like giant airplane propellers on a stick. The wind spins the blades,
which turn a shaft connected to a generator that produces electricity. Other turbines work al-
most the same way.

The biggest wind turbines generate enough electricity to supply several homes. Wind farms
have tens and sometimes hundreds of these turbines lined up together in particularly windy
spots, like along a ridge. Smaller turbines erected in a backyard can produce enough
electricity for a single home or small business.

Some people think that wind turbines are ugly and complain about the noise the machines
make. The slowly rotating blades can also kill birds and bats, but not nearly as many as cars,
power lines, and high-rise buildings do. The wind is also variable: If it’s not blowing, there's
no electricity generated. We always have to sacrifice something so as to get something
advantageous.

The structure of wind turbines and their operation

First of all 1 would like to present the parts of a wind turbine and then you will see how do
these gadgets work.

Ilustration 3. Parts of a wind turbine [3]

There are 6 basic parts of a wind turbine that are the following:
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1. Tower and foundation

In order to guarantee the stability of a wind turbine a pile or flat foundation is used, depending
on the consistency of the underlying ground.The tower construction doesn’t just carry the
weight of the nacelle and the rotor blades, but must also absorb the huge static loads caused
by the varying power of the wind. Generally, a tubular construction of concrete or steel is
used. An alternative to this is the lattice tower form.

2. Rotor and rotor blades

The rotor is the component which, with the help of the rotor blades, converts the energy in the
wind into rotary mechanical movement. Currently, the tree-blade, horizontal axis rotor
dominates. The rotor blades are mainly made of glass-fibre or carbon-fibre reinforced
plactics. The blade profile is similar to that of an aeroplane wing. They use the same principle
of lift: on the lower side of the wind the passing air generates higher pressure, while the upper
side generates a pull. These forces cause the rotor to move forwards and rotate.

3. Nacelle with drive train

The nacelle holds all the turbine machinery. Because it must be able to rotate to follow the
wind direction, it is connected to the tower via bearings. The build-up of the nacelle shows
how the manufacturer has decided to position the drive train components (rotor shaft with
bearings. transmission, generator, coupling and brake) above this machine bearing.

2. Rotor
| 3.Pitch
4. Brake
S. Low-spoed shaft
6. Gear box
7. Generator
8. Controller
9. Anemometer
10. Wind Vane
11. Nacelle
12. High-speed shaft
13. Yaw drive
14, Yaw motor
15. Tower

Ilustration 4. Smaller components of a wind turbine [4]

It consists of more components such as the gearbox, generator, coupling and brake.
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Gearbox: The gearbox converts the rotor motion of 18-50 rpm into 1,500 rpm that the
generator requires. The gearbox thus takes on the task of matching the rotation speeds of the
slow-moving rotor and the fast-moving generator, and generally has several steps to cover for
various wind conditions. If a specially developed multi-pole ring generator is used, the
gearbox is no longer required.

Generator: For high power wind turbines, doubly-fed asynchronous generators are most
frequently used. Here, the operating rotation speed can be varied somewhat, unlike when
using conventional asynchronous generators. Another concept uses synchronous generators.
A grid connection of synchronous generators is only possible via transformers, due to the fi-
xed rotation behaviour. The disadvantage of requiring complicated control systems is
countered by the overall efficiency and better grid compatibility.

Coupling and brake: Because of the enormous torque, the coupling between the main shaft
and the transmission is a rigid one. The type of brake depends on the control mechanism for
the blades.

4. Electronic equipment

The electronic equipment of a wind turbine is composed of the generator, the system for the
grid infeed of the electricity, and various sensors.The sensors for measuring temperature,
wind direction, wind speed and many other things can be found in and around the nacelle, and
assist in turbine control and monitoring.

5. Other components

Finally, the wind turbine contains components for following the wind direction, for cooling,
heating and lightning protection, as well as lifting gear (e.g. winches for spare parts) and fire
extinguishing equipment.

6. Transformer

It is not exactly the part of a wind turbine, it just contributes to the operation of the turbine.

Ilustration 5. Wind turbine transformer [5]
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The transmission of windpower

The transmission of energy ,,created” by wind turbines can be seen on the picture above. As |
wrote it earlier, there is a transformer connected to the wind turbines. Transformers boosts the
generating output of the turbine generator. These transformers are typically located at the
base of the wind turbine. Grounding transformers are located at critical points in order to
provide a neutral point for grounding purposes. From there, all the power is then
interconnected to a collector step-up transformer located in a substation where it is transported
to the electricity grid. That is how the system works.

Rotating generator converts Substation increases voltage for
wind energy to electricity NS transmission over long distances

Tr former incr

itag Transmission to the grid
for transmission 1o substation

Jd)

Ilustration 6. The transmission of windpower [6]

WORLD’S LARGEST WIND TURBINE

I would like to share an interesting curiosity with you. The biggest wind turbine in the world
will hover above Alaska. Manufacturers try to build higher and bigger turbines in order to
capture more energy from the passing air. This would be a good solution for collecting energy
owing to the higher altitude, because the strength of the wind in higher altitude is better.

Now, it seems that a turbine in Alaska, will spin high above the rest. A firm - called Altaeros
Energies — will launch its high — altitude floating wind turbine to bring more affordable power
to a remote community. This wind turbine is expected to provide power about half the price of
off-grid electricity in Alaska. Instead, its sweet spot is serving far-flung villages, military
bases, mines or disaster zones. Various researchers have been developing floating wind
turbines for years, but the 18- month project in Alaska will be the first longer-term,
commercial project to test this technology.

The name of this turbine would be BAT. This is the abbreviation of Buoyant Airborne
Turbine. It would be an inflatable, helium-filled ring with a wind turbine suspended inside. It
will float at a height of 300 meters, where winds tend to be far stronger than they are on the
ground. The altitude of the BAT is about double the hub height of the world’s largest wind
turbine.
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The BAT has a power capacity of 30 kilowatts and will create enough energy to power about
12 homes, the company says. But that’s just the beginning. It can also lift communications
equipment such as cellular transceivers or meteorological devices and other sensing
equipment.

The technology does not require cranes or underground foundations. Instead it uses high-
strength tethers, which hold the BAT steady and allow the electricity to be sent back to the
ground. A power station on the ground controls the winches that hold the tethers and pulls in
the power from the turbine before sending it on to a grid connection. The BAT prototype was
tested in 70 kilometer-per-hour winds, but because it uses the same technology as other
industrial blimps that are rated to withstand hurricane-level winds, it might be able to
withstand stronger gusts.

The firm - Altaeros - says there is a US $17-billion remote power and microgrid market that
could benefit from the technology. Many off-grid sites, including small islands, mining sites
or military bases, rely on expensive diesel generators to provide some or all of their power
needs. There are many projects that are trying to develop integrated solutions to tackle this
market, particularly microgrids that integrate some type renewable energy.

Illustration 7. BAT — Buoyant Airborne Turbine [7]

Wind energy benefits

Now | try to explain why it is worth to use wind turbines and how we can benefit from the
technology. So, let me see!

e Wind energy is cost competitive with other fuel sources.
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The average levelized price of windpower purchase agreements signed in 2013 was
approximately 2,5 cents per kilowatt-hour, a price that is not only cost competitive with new
gas-fired power plants but also compares favorably to a range of fuel cost projections of gas-
fired generation extending out through 2040.

e Wind energy creates jobs.

Wind energy development creates thousands of long-term, high-paying jobs in fields such as
wind turbine component manufacturing, construction and installation, maintenance and
operations, legal and marketing services, transportation and logistical services, and more.

e Wind energy is an indigenous, homegrown energy source that helps to diversify the
national energy portfolio.

Adding wind power to the nation’s energy mix diversifies our clean energy portfolio and
helps reduce the reliance on imported fossil fuels. Additionally, wind energy can help
stabilize the cost of electricity and reduce our vulnerability to price spikes and supply
disruptions.

e Wind energy can provide income for farmers and ranchers, as well as economic
benefits to communities.

Wind projects provide revenue to the communities in which they are located via lease
payments to landowners, state and local tax revenues, and employment.Even a utility-scale
wind turbine has a small footprint, enabling farmers and ranchers who lease their land to
developers to continue growing crops and grazing livestock.

e Wind energy is an inexhaustible renewable energy source.

It is a plentiful and readily available, and capturing its power does not deplete our natural
resources.

e \Wind turbines do not consume water.

Most electric power plants require water to operate, but producing electricity from the wind
does not require water.

e Wind energy is clean.

Electricity generated by wind turbines does not pollute the water we drink or the air we
breathe, so wind energy means less smog, less acid rain, and fewer greenhouse gas emissions.

¢ Wind energy systems have low operating costs.

Wind energy systems have low operating expenses because there are no associated fuel costs.
e Wind energy is deployed in several regions and is widely supported.
e Wind energy can be used in a variety of applications.

Utility-scale wind farms can provide electricity to an entire community while smaller turbines
often described as being used in ,,distributed applications”, can be installed a tor near a site
where the electricity will be used. Community wind projects include turbines for schools,
tribes, municipal utilities, and rural electric cooperatives.
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Despite wind energy’s numerous benefits, wind development is not appropriate everywhere.
Individuals and communities should make informed decisions on local wind development.

CONCLUSION

The wind energy industry is booming. Scientists predict that the number of wind turbines will
increase in the coming years as more and more countries will allocate part of their budget in
increasing their reliance on these renewable energy sources thereby reducing pollution levels
and global warming. This is all part of the fight to reduce global warming induced climate
change and reduce our dependence on fossil fuels. Germany has the most installed wind
energy capacity, followed by Spain, the United States, India, and Denmark. Development is
also fast growing in France and China.Industry experts predict that if this pace of growth
continues, by 2050 the answer to one third of the world’s electricity needs will be found
blowing in the wind. | would be really happy about it. With wind turbines, solar cells and
other renewable energy sources and technologies humans have a chance to change their lives,
make a healthier environment and better energy supply method.
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EPITMENYEK VEDELMENEK UJSZERU LEHETOSEGEI AZ ARTO
SZANDEKU ROBBANTASOK HATASAI CSOKKENTESERE

(LATER-DAY OPPORTUNITIES TO PROTECT FACILITIES BY
DECREASING EFFECTS OF BLASTING SET UP OF MALICE
PREPENSE)

A vilagon egyre gyakoribba vailé biinds célii robbantas0s merényletekben kovetkeztében emberek, és létesitmé-
nyek szerkezetei és berendezései sériilnek meg. A tanulmdanyban dttekintésre keriilnek az darté szandékii robban-
tasok robbandszerkezetel, a miikodésiik kovetkeztében felléps hatdsok, és a kozelmultban elkovetett robbantdsos
cselekményekben megseriilt létesitmények kialakitasa, szerkezetei részei, berendezései. A tanulmany dttekinti és
asszehasonlitia e robbantasokban megsériilt épiiletek és épitmények kialakitasat, a Magyarorszagon jellemzd
épitmények arto szandéku robbantasok altali veszélyeztetett legjellemzobb részeit, valamint a robbantasokban

s rer

célja, hogy bemutasson a létesitmények védelmeére alkalmazhato néhany ujszerii épitési megoldast.

Kulcsszavak: robbantds, merénylet, hatds, épitmény, szerkezet.

Assassinations of malice prepense caused in the world getting more and more frequent, and cause hurting of
humans and damage of structures and installations of facilities. In the subject paper explosive devices used for
assassinations of malice prepense and effects followed of operations of explosive devices and also arrangements,
structure parts, installations damaged in blasting affairs in the recent past are overviewed and compared. Sub-
ject paper overviews and compares arrangements of houses and buildings damaged in the mentioned blasting af-
fairs in one hand with the typical ones and their parts can be found in Hungary and mainly subjected to risk of
blasting affairs, and in second hand with arrangements and main structures of same designation of domestic fa-
cilities. Aim of the subject paper is to introduce some later-day ideas suggested for application in the building
industry and in construction.

Key words: blasting, assassination, effect, building, structure.

BEVEZETES

A vilagon, és benne a békésnek tartott Europaban is egyre gyakrabban hajtanak végre artd
szandéku robbantasos merényleteket, amelyek hatasai kovetkeztében személyek, épiiletek és
épitmények szerkezetei €s berendezései sériilnek meg. Ezek az altalaban improvizalt robbano-
eszkozokkel végrehajtott robbantasok kozvetlen aldozatava a lakossag és az infrastruktara va-
lik, a merényletek kozvetve pedig az egész tarsadalmat érintik. Azonban a robbantasok altal
az infrastruktura elemeiben, az épiiletekben és épitményekben okozott karok, és ezzel a to-
vabbi sériilések veszelyforrasa szamos jogszabaly atalakitasaval, a tarsadalmi viselkedési szo-
kasok ¢és az értékrend valtoztatasaval, és a gyakorlatban alkalmazhat6 miiszaki megoldasokkal
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is csokkenthetok. A tanulmany a meglévo 1étesitményeknél utdlagos atalakitasokra vonatko-
70, a késObbiekben létrehozandoaknal pedig eldzetesen figyelembe veendd néhany épitési
miszaki javaslatokat mutat be a robbantasok hatasaibol szdrmaz6 veszélyek csokkentésére.

AZ ARTO SZANDEKU ROBBANTASOK JELLEGZETES ROBBANO-
SZERKEZETEI, ELKOVETESI MODJAI ES KOCKAZATI TENYEZO!I

Az emberiség mar évezredekkel ezel6tt megtapasztalta a robbandsok hatasat és kovetkezmé-
nyét. Erzékelte a foldi légkorbe belépd, majd a légellenallas miatt szétesé meteorok, a geolo-
giai folyamatok miatt a talajrétegekben felhalmozodo nitrogén, metan illetve szén alapt egyéb
gazok kitorése, valamint a vulkani tevékenységek altal kivaltott robbanasszerii természeti je-
lenségeket. Ezek a véletlenszer(i, vagy a kiséréjelenségek alapjan elére jelezheté robbanasok
az ember szamara rendkiviili és befolyasolhatatlan eseményeknek szamitottak, amelyek ve-
sz¢lyeztetd hatdsa el6l mindig menedéket keresett.

A robbanoszerek felfedezésével, feltalalasaval viszont az ember a robbantas ismeretének bir-
tokaba kertilt, és képessé valt tudatosan hasznalni a robbandszereket, és ezzel iranyitani a rob-
bantast. A felfedezésiik, feltalalasuk 6ta a haderénél, majd az ipari robbantas-technikaban fo-
lyamatosan fejlesztik a robbanoszereket, azokbol robbanoeszkozoket allitanak el6, hogy e két
megbizhato és a gyakori hasznalatra felkészitett teriiletiikon a leghatékonyabb robbandszerke-
zetek keriiljenek alkalmazasra.

Told hatast| Primer, inicialo: Szekunder, brizans: |
Alacsony hatéerejl: | Kozepes hatoereji: Magas hatdereju:
Léporok | Durrané higany; Ammonit C-4 Hexogén; C3HsNeOs
Hg(CNO),

Olom-azid; Pb(Ns)2| ANDO, ANFO Dinamit Hexotol
Olomsztifnat; Emulgit Melinit Nitropenta; C(CH,-ONOz)4

CsH(NO2)302PbH20 Paxit Nitro-celluléz; Pentritol

CeH702 (ONO2)3
Semtex Tetril
ITNT; CeH2(NO2)3CH4

Primer, illetve szekunder tltet a gyutacsokban

A robbantasra el6készitett, meghatarozott mennyiségd, elrendezett robbandanya

Tlzzel gyujtas | Mechanikai gyujtas | Elektromos gyujtas |  Vegyi gyujtas | Masik toltet robbantasa

1. tablazat: Robbandeszkozok f6 részeinek jellemzé felépités példai?

2 Készitette a cikk szerzoje. Prof. dr. Szabo Sandor (szerk.): Katonai tdborok robbantasos cselekményekkel
szembeni védelme fokozasanak modszerei, eszkozei, lehetéségei (tervezési segédlet). 5. fej. K. n., Budapest,
2013, 10. o. és Dr. Daruka Norbert: Robbandéanyag-ipari alapanyagok és termékek osztalyozasanak lehet6sé-
gei. Miiszaki Katonai K6zl6ny, XXVI. évfolyam, 2016/1. szam, 27-42. 0. alapjan.
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A haderdénél a robbandszerkezetek teljesitménye €s a miikddtetés iddsziikségletének aranya,
ipari terlileten a szakértelem, a teljesitmény és a koltséghatékonysag viszonya dontd fontossa-
gu annak meghatarozasanal, hogy a rendelkezésre allo, elérheté robbandeszkozok koziil mely
valtozatok keriiljenek alkalmazasra. A fenti tablazat a robbanoszerkezetek legfontosabb 6Sz-
szetételi ¢s felépitési jellemzdit szemlélteti.

Azonban a robbanoszerkezeteket, mint a merényletek elkovetésére alkalmas eszkozoket, és az
azokkal elérheté karokozas mértékét a maganyos terroristak, és terrorszervezetek is felfedez-
ték céljuk szamara idealis eszkozként. A terroristak politikai vagy tarsadalmi tGton el nem ért
céljuk keresztiilvitelére, sérelmiik torlesztésére, vagy megtorlasbol gyakran robbantassal ko-
vetnek el merényleteket. A merényletekhez azért allithatnak el robbanoszerkezeteket, €s
azért képesek azokat hatékonyan hasznalni, mert az interneten szinte korlatozas nélkiil szaba-
don hozzaférhetnek a technikai itmutatokhoz, a hozzavalok viszonylag egyszertien beszerez-
het6k, a hasznalatuk kevésbé bonyolult, valamint a kivalasztott aldozat helyett a tomeges al-
dozatok személyteleniil maradasa azt sugallja, hogy barki mas is aldozatta valhat.

A terroristdk manapsdg a robbandeszkozoket az altaluk elérendd cél érdekében ugy allitjak
Ossze, hogy a robbanas, és annak hatasai, kovetkezményei a legnagyobb pusztitast végezzék.
Mivel a létesitmények szerkezetei romboldsdra hasznalt robbanoeszkdzoknek koncentralt erd-
hatast kell kifejtenilik, ezért a szerkezeteket altalaban bombakkal, vagy vallrdl indithaté raké-
takkal tamadjak. A személyek ellen bevetett eszkozoket pedig ugy allitjak ossze, hogy azok-
nak a cél kornyezetében tartozkodok szervei miikddését akadalyozzak, illetve nagy teriileten
okoznak személyi sériiléseket. Ezért a személyek ellen altalaban olyan, mara klasszikus mi-
kodésti repeszgranatokat vetnek be, amelyek toltetei koré helyezett kiilonbdz6 méretii, forma-
Jju és anyagl fémporbol, fémdarabokbdl, kavicsméretli kdzetrészekbdl, vagy egyéb, a robba-
nasban meg nem semmisiilé anyagrészekbdl a robbandeszkdz nagyszamu repeszt képez.

Robbanodeszk6zok jellemz6 gyartasi, el6allitdsi mddja, példaul:
Ipari gyartasu: |IED, Improvised Explosive Device: Improvizalt Robbandeszkoz, IR:
Akna VOIED, Victim Operated IED: Aldozat altal elmiikodtetett IR

Bomba RCIED, Radio Command IED: Radiohullam inditasu IR
Granat WCIED, Wire Command IED: Vezetékes inditasu IR

Rakéta | TDIED, Time Delay IED: |d6zitett mikodést IR
Tuzérségi  |HBIED, House Born IED: Epuletbe szerelt IR

lovedek  |VBIED, Vehicle Born IED: Jarmiire szerelt, jarmiibe rejtett IR

SBIED, Suicide Born IED: Ongyilkos merényl6 altali inditasu IR

SVBIED, Suicide Vehicle Born IED: Ongyilkos jarmlivezetd merényld altali inditasu IR

2. tablazat: Robbanbeszkozok jellemzé gyartasi, eléallitasi modjainak példai®

Amellett, hogy a terroristak a céljuk elérése érdekében ujabb és Gjabb robbanodszerkezeteket
fejlesztenek ki, az olyan klasszikus szerkezeteket is képesek miikodtetni, mint az iddzitett
robbanodeszkozok. Ezekkel a robbandszerkezetekkel a védtelen vagy alacsony kockdzati szint-

¥ Készitette a cikk szerzdje. Dr. Kovacs Zoltan: Az improvizalt robbandeszkozok fobb tipusai. [online] Miiszaki
Katonai K6zlony, XXII. évfolyam, 2012/2. szam, 40-50. o. Url: http://www.hhk.uni-
nke.hu/downloads/kiadvanyok/mkk.uni-nke.hu/pdfanyagok2012szeptember/03%20MKK_KZ_IED_cikk.pdf
(2016. 04. 10.) és Improvised explosive device. Url:
https://en.wikipedia.org/wiki/Improvised_explosive_device (2016. 04. 10.) alapjan.
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re becsiilt helyszineken szamukra sikerrel tudjak célba venni az emberek tomegét, az infra-
struktirat és a szimbolumokat.

A robbanoszerkezetek hatékonysagahoz a terroristak nemcsak a romboloképességet szamol-
jék hozza, hanem egyrészt azt is, hogy a végrehajtds modja és hatdsa menyire alkalmas az
eseményt elszenvedd allamok miikodésének és tarsadalmi rendjének megzavarasara, a nyilva-
szont azt is, hogy a vegyi vagy biologiai toltet alkalmazasa gyakorlatilag minden tarsadalom
visszatetszését, és atfogd megtorlast vonna maga utan. Az alabbi tdblazat a robbandszerkeze-
tek legfontosabb eldallitasi, gyartasi valtozatait mutatja.

A személyek ¢és a szerkezetek ellen elkdvetett blinds célu robbantdsos merényletek robbano-
eszkozei Osszetett és kiilonbozd mértékli hatasokat gyakorolnak a mitkddésbe 1épési helyilik
kornyezetében. Ezeket a hatdsokat a terroristak figyelembe veszik, és 0sszehangoljak a hely-
szin, az id6pont és a robbandeszkodz kivalasztasanal, valamint ha modjukban all felderitik a
merénylet tervezett helyszinét. A robbandeszkdzok pusztitd-képességét befolyasolja:

e robbanoeszkdz felépitése, €s az abban alkalmazott robbandanyag tipusa, tomege;

e robbanas altal kozvetleniil és kozvetve kivaltott hatasok mértéke;

e robbands kornyezete és annak rombolodasabol, szennyezddésébodl eredd sériilések;

e robbanas hatasai altal elért személyek, épitmények védelme, tavolsaguk a robbanastol;

e robbanoszerkezetet milkodtetd személy képessége, és az elkovetés koriilményei.

ARTO SZANDEKU ROBBANTASOK HATASAI ES KOVETKEZMENYEI

Az arté szandéku robbantasok hatasai kozvetleniil terhelik a robbantas kornyezetét, az abban
tartozkodo személyeket, az abban talalhaté l1étesitményeket, de a tagabb kornyezetben is érzé-
kelhetok a robbantas altal kivaltott jelenségek. A robbantasok hatdsai a kornyezet, a létesit-
mények, a személyek sériiléseiért feleldsek, és egy vagy tobb hatdsa a merényletben meg nem
sériilt, de az esemény megtorténését felismerd személyeknél olyan allapotot okozhat, aminek
kovetkeztében képtelenek a helyszin elhagyasara. A helyszinen maradé személyek a robban-
tas egyeb kozvetlen hatdsa kovetkeztében, vagy a kozvetve megsériilt 1étesitményekbdl to-
vabbi sériiléseknek Kitettek. A robbantasok Osszetett terhelése, tagabb értelemben vett kovet-
kezményei a tarsadalom egészére is befolyast gyakorolnak. [1] Az alabbiakban bemutatasra
keriilnek az artd6 szandéku robbantisok altal kivaltott hatastipusok, és a személyeket, 1étesit-
ményeket érinté kovetkezményiik. A bemutatasnal hangsulyozasra kertilnek és az elkovetések
helyszinén altalaban megtalalhato, a hazai kdrnyezetben jellemzd 1étesitményekre gyakorolt
hatasuk ¢és kovetkezményiik.

Léglokés-hatas

A toltet miikodésbe 1€épésével a toltet anyagatol fliggd mértékben hd szabadul fel, és akar tobb
ezerszeres térfogat-novekedéssel gazok jutnak a kornyezetbe. A felszabaduld energia égés ut-
jan 10 m/s sebességig, deflagracioval 100 m/s, robbanassal 1000 m/s, detonalva akar 10000
m/s sebességet is elérve szétterjed a kornyezetébe, és megndveli a helyi 1égnyomast. A meg-
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novekedett 1égnyomast szabadban a kornyezeti levegd 1égellenallasa csokkenti, mig a kés6bb
keletkezd, és a kornyezet szilard feliileteirdl visszaverddd 1éghullamok novelik. A 1églokés a
levegdben gombszerlien, a Szilard feliiletekrdl félgomb alakban tovabbterjed, de folyamatos
lassulas kdzben energiaja csokken, és haladasa mogott vakuum Kkeletkezik. [2] [3] Szilard
szerkezetet elérve a 16késhullamok azt dinamikusan terhelik, illetve a beesési szogtol és az el-
talalt anyagszerkezettdl, feliilettdl fliggden részben elnyelddnek, részben visszaverddnek,
vagy az energiajuk mas formaban, példaul sugarzassa atalakulva visszajut a kornyezetbe. Bel-
téri robbanas hatasara keletkez0, illetve az épitményekbe bejutd 16késhullamok a berendezé-
sek kialakitasatol, a terjedési iranyuktol fliggéen egymas hatasat erésithetik, de gyengithetik
is. Az épitményekbdl a 16késhullamok a nyitott, illetve a nem kelléen szilard homlokzatokon
vagy tetofeliileteken szabadon, illetve a hasadé — nyil6 iivegfeliileteket atszakitva tavoznak. A
belso terek tortvonala térszervezése, a hullamokat eltereld, gyengitd formaju feliiletek, a lagy
feliiletti, szerkezetli épitési anyagok, és a teherhordo szerkezeti elemekhez rogzitett berende-
z¢si targyak csokkentik a léglokéshatas romboloképességét.

1-2. kép: Az 1. (baloldali) képen 1églokés hullam, a 2. (jobboldali) képen térmelékhatas és szilankhatds nyoma a
WTC* kbzelében megmaradt épiilethomlokzaton 2002.-ben’

Repeszhatas, tormelékhatas és szilankhatas

A toltet robbanasa a robbanoszerkezet homogén anyagat, illetve kifejezetten a repeszhatés
novelése érdekében a toltet koré helyezett repeszhatast noveld fémtargyakbol Osszeallitott
szerkezeti struktardjat szétszakitja. A robbanas kovetkeztében a szerkezetbdl éles, hegyes re-
peszek, illetve a robbanast kdvetden is eredeti méretiiket és formajukat megtartd fémrészek
szabadulnak el a tér minden iranyaba. Ezek a repeszek az altaluk elért személyekbe behatol-
hatnak, a szerkezetekbdl és targyakbol a hozzédjuk viszonyitott helyzetiikt6l és anyaguktol
fliggben tovabbi éles, hegyes vagy tompa formaji anyagrészeket kiszakithatnak, de a szerke-
zetek kialakitasatol fliiggéen azokrol vissza is verddhetnek. A szerkezetekbdl és berendezési
targyakbol kiszakado tormelékek, az livegfeliiletekbdl kiszakadd szilankok tovabb veszélyez-

* World Trade Center.

® 1. kép: Léglokés hullam. Prof. dr. Szabo Sandor (szerk.): Katonai taborok robbantésos cselekményekkel szem-
beni védelme fokozasanak médszerei, eszkozei, lehetGségei (tervezési segédlet). 2. fej. K. n., Budapest, 2013,
12. 0. 2. kép: Tormelékhatas és szilankhatas épiilethomlokzaton. Készitette a cikk szerzdje.
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tetik a kornyezetiikben tartozkodd személyeket, és a 1étesitmények szerkezeti részeinek épsé-
gét. [4] A repeszek, tormelékek és szilankok a térben addig jutnak el, ameddig tomegiiktdl,
sebességiiktdl és a forgasuktol fliggd mozgasi energiajuk elfogy, illetve az ttjukba keriil6 szi-
lard szerkezeten vagy puha anyagban fennakadnak.

Porhatas

A toltet miikodésbe 1épését kovetden kialakuld 1églokés a robbantas helyszinén szabadon 1évé
por részeket, valamint a kdrnyez6 megsériilé szerkezetekbdl levalo porszerii tormelékdarabo-
kat is szétteriti a kornyezetbe. Az aprd, de nagysebességgel szétszorddd por részek a szove-
tekbe jutnak, vagy a légzdszervekbe keriilve sériiléseket, szilikozist okozhatnak. [1] A kor-
nyezetet is beteritd port, szennyezést utdlagosan el kell tdvolitani, a kdrnyezé 1étesitményeket
meg kell tisztitani. A 1égz6szervekbe, azaz a légutakba és a tiidébe keriild por részek fokozot-
tan veszélyesek, ha példaul a Kelet-europaban korabban széleskoriien alkalmazott, és csak az
épitmény-felujitasoknal eltavolitasra keriild azbeszttartalmu, vagy egyéb mérgezd anyagokat
tartalmazé épiiletszerkezetek, épitményrészek sériilnek meg a robbanasban. Ilyen azbeszttar-
talmu épitményrészek lehetnek a régi sikpala és hulldmpala épitményfedések, fodémek, tetdk
¢és egyéb épitményrészek szigetelése, a faanyagu nyilaszarok vagy a fali parapet konvektorok
fiistkivezetd csovei €s a falszerkezet koz¢ helyezett tomitések.

Hoéhatas

A toltet miikodésekor, és azt kovetden jelentds hé szabadul fel a robbanas koérnyezetébe. Rob-
banaskor egyrészt a felszabaduld hd, masrészt a 1€glokéshullam peremén feliileti égés, har-
madrészt a robbanas egylittes hatasai altal okozott tiizek terhelik a kornyezetet. [1] A robba-
nas kornyezetében talalhaté szamtalan éghetd, gyulékony anyag, a létesitmények épiiletszer-
kezeti részei és berendezési targyai égése kozben keletkezhetd fiist tovabb sulyosbitja a rob-
banas hohatasat, neheziti a teriilet mentését.

Mérgezégaz-hatas

A robbanaskor a robbanoszerkezetbdl, annak tartalmatol fliggd Osszetételli nagymennyiségii
mérgez0 gaz is felszabadul. Mivel a robbandanyagok tobbsége nitrogén, hidrogén és szén ala-
pu vegyiileteket tartalmaz, ezért 6nmagukban azokbdl nitrogén alapu gazok és széngazok ke-
letkeznek. [4] Vegyi toltetli robbandszerkezet miikodtetése, az €16 szervezettel érintkezése,
belégzése tjabb veszélyforrast jelent a robbanasok sériiltjei, és a kdrnyezetben tartozkodok
szamara, a keletkez vegyi szarmazékokat pedig miiszeres vizsgalattal kell felderiteni.

Hanghatas

A robbanas hangja a személyek szamara kozvetleniil érzékelhetd hatasok koziil az, amely a
legnagyobb tavolsagbodl érzékelhetd. [1] A hanghatas kdvetkeztében az azt érzékeld szemé-
lyek megijedhetnek, baleseteket okozé mozdulatokat tehetnek onkénteleniil is. Jarmiivezetok
onmagukat és mas kozlekeddket is veszélyeztetnek, a létesitményekben tartdzkodok nyilasza-
rokon kinézve pedig fokozottan kitettek az esetleges masodik vagy tovabbi tervezett robban-
tasoknal az livegezések szilank- és tormelékhatasa okozta sériiléseknek. A robbanas kornyeze-
tében tartdzkodok a hanghatasra gyakran a robbanas kornyezete felé indulnak menteni vagy
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szemlélddni, illetve a zart térben torténd robbandsokat kovetden a menekiilok a kijaratokhoz,
vagy védett teriiletek felé indulnak. Az art6é szandéku robbantast elkdvetok a személyeknek
ezeket a mozgasat sok esetben szamitasba veszik jabb tervezett robbantasok elkovetéséhez.

Szeizmikushatas

A toltet miikodésének kovetkeztében felszabadulo energia tovaterjed a kornyezet minden ira-
nyaba, minden koriilvevé kézegében, igy a levegoben, a szerkezetekben, a talajban, illetve ha
a robbantas kornyezetét6l fliggben a vizben is. [4] A kozvetitett, elvezetett energia mértékét a
kozegekben haladés soran a surlddas, az egyes kozegek kozott pedig az egymasnak atadodas
csokkenti. A létesitményeket eléré kozvetitett szeizmikus hatas dinamikusan terheli a 1étesit-
ményeket, és azok sériilését okozhatja. A 1étesitményekben keletkezd sériilések mértékét a
terhelésiik nagysaga, idétartama és tipusa, a 1étesitmények alapozasa, az alapozas és a teher-
hord6 vazrendszer kialakitasa és a kitoltd falszerkezetek kozotti kapcsolat fajtaja, a szerkeze-
tek és berendezések merev vagy mozgasokat megengedé kialakitasanak tipusa, a szerkezetek
épsége, ¢s egymashoz rogzitése, illesztése befolyasolja.

ARTO SZANDEKU ROBBANTASOK HATASAI A VILAG SZAMOS LE-
TESITMENYEN

A 21. szizadban a nem héborus szintereken, békeidében elkovetett szamtalan robbantasos
merénylet célpontjaiva az infrastruktira elemek valtak. Az infrastruktarat ért jelentésebb me-
rényleteknek a 2001. szeptember 11-i WTC ¢és a Pentagon ellen, a 2004. marcius 11-én Mad-
ridban és a 2005. jalius 7-én Londonban a kozlekedési infrastruktara ellen, a 2011. jalius 22-
én Osloban, a 2011. januar 24-én a Domogyedovo repiil6téren, a 2011. aprilis 11-én minszki
repiilétér ellen, és a 2016. marcius 22-én a briisszeli repiil6tér és a metro6 ellen elkdvetett ta-
madasok szamitanak. Manapsag a vilagon, és az Europahoz tartozo konfliktusokkal terhelt or-
szagokban szinte még a havi rendszerességtdl is siiriibben hajtanak végre robbantasokat.
Azonban a hiradasokba a vilag szamos orszagban nem keriilhet be a kormanyzati vagy vé-
delmi infrastruktara ellen végrehajtott minden merényletrél szold tudositas, mert azok az
adott orszag és vezetésének gyengeségét mutatnak. Ezért a vilag gyakran csak a polgari ren-
deltetésti, k6zosségi hasznalatth helyekrél a polgarok altal mobil kommunikacios eszkozzel
rogzitett képek és beszamolok alapjan szerezhet informaciokat. Napjainkban merényletek kii-
16ndsen gyakori helyszine a Tavol-kelet orszagai, és a Kozel-kelet térsége, ezért az alabbi tab-
lazat a robbantdsok gyakorisagat és az épiiletekben, épitményekben okozott kartipusokat azzal
foglalja 6ssze, hogy csak az Europa foldrajzi teriiletén talalhatoé orszagokban 2015-t6l a ta-
nulmany kéziratanak zarasaig végrehajtott merényleteket szemlélteti.

Figyelemmel kisérve az id6rél idére elkdvetett artd szandéku robbantasokrol megjelend hir-
adasokat, azokbdl kitlinik, hogy szinte az 0sszes robbantas nem pusztan személyek ellen ira-
nyul, a 1étesitmények szerkezetét, berendezését is képes olyan mértékben karositani, amelyek
tovabbi személyi sériiléseket okoznak.
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Eurdpa foldrajzi tertiletén talalhato orszagokban 2015.-t61 2016. aprilisig a dontéen robbandszerkeze-
tekkel végrehajtott néhany merénylet példai, az épitmények sériléstipusaival:
Datum: Helyszin: Esemény: Jellemz6 épitménykar:
2015. 02. 22. |Harkiv Tlntetésen robbantas -
2015. 06. 09. |Praga Védelmi miniszter ingatlanara Molotov koktél -
2015. 06. 13.|Goteborg  |Autéval haladd négy személy felrobbantasa -
2015. 08. 10. |Isztanbul | Amerikai nagykovetség épuleténél robbantds | Egy homlokzat leomlasa
2015. 08. 25.|Sarikamis  |Evi hatmilliard kébméter gazszallitas kapaci- | Vezetékszakasz megsem-
tasu gazvezeték felrobbantasa misulése
2015. 08. 31. [Kijev Tlntetésen kézigranat robbantésa -
2015. 09. 03. |Kijev Szervezet irodaja elleni robbantas Berendezés
2015. 10. 10. |Ankara Tuntetésen robbantas -
2015. 10. 26. |Belgium  |Laktanyaba gépkocsival behajtas, VBIED Kerités attorése
nem lépett mikodésbe
2016. 01. 01. |Karpatalia |Orenburgi gazvezeték felrobbantasa Vezetékszakasz megsem-
misulése
2016. 01. 12. |Isztanbul  |KOztéren robbantas -
2016. 01. 13. |Cinar Renddrségi épuletnél robbantas Egy homlokzat leomlasa,
épllet részleges kiégése
2016. 01. 27.|Donyeck  |Lenin szobor talapzatarél lerobbantasa Ledblés
2016. 03. 13. |Ankara Buszba belehajté gépkocsi felrobbantésa -
2016. 03. 15. |Berlin Autéval haladd személy felrobbantasa -
2016. 03. 19. |Isztanbul  |Sétaléutcan robbantas Uvegezés, homlokzatré-
szek sérilése
2016. 03. 22. |Brusszel  |Repul6terén és metroallomason robbantasok | Uvegezés, berendezés,
allmennyezet
2016. 03. 31.|Dayanbakir |Renddrségi szallitdjarmli mellett robbantas -
2016. 04. 03. |Koszové  |Kampanyrendezvényt megel6z6en robbantas | Homlokzatrész sértilés
2016. 04. 12. |Hani Fegyveres erék bazisan robbantas -

3. tablazat: Eurodpa teriiletén talalhato orszagokban 2015-t61 2016. aprilisig a dontéen robbanodszerkezetekkel

végrehajtott néhany merénylet példai, az épitmények sériiléstipusaival®
Megvizsgalva a manapsag elkovetett robbantasok célpontjaként kozvetleniil, és az egyes hata-
sok kovetkeztében kdzvetve megsériilt épliletek, épitmények sériiléseinek tipusat szemléltetd
részleteket az tapasztalhatd, hogy a karok mértékét jelentdsen befolydsolja az elkdvetéshez
hasznalt robbandeszkoz fajtaja, a 1étesitménynek a robbanast6l szamitott tavolsaga, a 1étesit-
mény infrastruktira rendszerhez tartozasa, berendezése, eszk6ze, a benntartdzkodok szemé-
lye, a célpontnak a tarsadalom értékrendjében betdltott szerepe, valamint a 1étesitmény védett-
ségének ¢és kialakitasanak dsszetett viszonya. [1]

Tanulményozva a tablazat altal 6sszefoglalt robbantasok elkovetésének épiiletekhez, épitmé-
nyekhez viszonyitott helyét az tapasztalhatd, hogy ha a kiiltéri robbantasok hatokdre eléri a 1¢-
tesitményeket, akkor a robbantdsok kozvetlen illetve kozvetett hatdsai a létesitmények hom-
lokzatat, a homlokzatra rogzitett elemeket megsértik, részben vagy teljesen leromboljak azt,
de a vazszerkezetét és berendezését nem minden esetben karositjak olyan mértékben, hogy az
a létesitmény részleges vagy teljes leomlasahoz, vagy sziikséges bontasahoz vezessen. Ha a

® Készitette a cikk szerzéje. Dr. Kovacs Zoltan mk. alezredes (PhD) kozlésének figyelembe vételével. Eladas az
A katonai kritikus infrastruktira elemek fizikai védelme 6ran. Budapest, 2016. 04. 12., KMDI alapjan.
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robbandszerkezet miitkodésére viszont az épiileten, épitményen beliil keriil sor, a berendezések
szabadon 1év6 elemeit, a vazszerkezetet és a hatarolo homlokzati szerkezeteket minden eset-
ben romboljak, karositjak a robbantas hatasai.

Az alabbiakban, az ebben az évben e tanulmany kéziratanak zarasaig elkovetett két legjelen-
tdsebb mértékii robbantasos merényletsorozatban megsériilt kiilonb6z6 rendeltetésti infra-
struktara elem, a torokorszagi Cinar példajaval és a Briisszeli repiil6térrel roviden bemutatas-
ra keriil e 1étesitményeket ért fizikai sériilések, és azok kozvetett hatasara okozott szerkezeti
¢és berendezési karok. Cinar varosbhan a robbantas 1églokés és repeszhatasai kovetkeztében
megsériilt a védelmi infrastruktara épiilete, és néhany polgari lakoépiilet. A védelmi infra-
struktura talajszint felett négy teljes hasznos szintet €s egy padlastér szintet tartalmazo mono-
lit pillérvazas épiiletének tomegét a teherhord6 vazszerkezete latszolag nagyméretii repedések
nélkiil egyben tartotta. Az elsddleges teherhordd szerkezethez rogzitett, a nyilaszardkat is tar-
talmazé masodlagos teherhordé homlokzati szerkezet az erkélyek vasbeton lemezei nélkiil tel-
jesen tormelékké valtak, és részben leszakadtak, részben a helyiségek iranyaba beomlottak.
Az épiiletnek a megsériilt homlokzati részéhez tartoz6 tobb helyiségben tliz keletkezett, amely
atterjedt az épiilet egy részére. A polgari épiileteknek a robbantashoz kdzelebbi épiiletrészén a
téglaszerkezetli teherhordd falrészei részben leomlottak, megrepedtek, a falak egyes torme-
1ekké valt részei az épiiletbdl kiestek, vagy beomlottak a helyiségekbe. Karosodtak a nyilasza-
rok is, szamos ablak kiszakadt helyérél, vagy az livegezése szilankosra tort, valamint az épii-
let fedélszerkezete 6sszedolt, a cserepek szilankosra torve az épiilet mellé hullottak.

A Briisszeli repiil6téren szintén a robbantés 1églokéshatdsa és repeszhatasa a teherhordé vaz-
szerkezetet nem karositotta, ezért a repiilétér a néhany nap alatt végrehajtott atszervezés, és a
sériilések kijavitasa utan ismételten képes tizemelni. Ellenben a 1églokés €s a repeszek hatasa-
ra egyrészt szilankosra torott a csarnok homlokzati livegfal livegezésének egy része, masrészt
a lehulld almennyezet tablai és a bels6 oldali szigetelés tobbsége, valamint a leesett almeny-
nyezet fém fotartoi és kereszttartoi sériiléseket, vagasokat okozhattak a csarnokban tartozko-
dokon. Mindezek az elmozdult berendezési targyakkal, és a porhatas miatt lecsokkent latota-
volsaggal egyiitt hatraltatta a bels6 térben a benntartdzkodok és mentést végzok kozlekedését.

3-4. kép: A 3. (baloldali) képen kiiltéren miikddtetett VBIED vagy SVBIED kovetkezménye Cinarban, a 4.
(jobboldali) képen beltérben miikddtetett SBIED kdvetkezménye Briisszelben’

7 3. kép: Cinari épiiletek. Url: http://index.hu/sport/2016/01/14/autobomba_robbant_torokorszagban/ (2016. 04.
09.) alapjan. 4. kép: Briisszeli repiil6tér. Url: http://www.mirror.co.uk/news/world-news/brussels-terror-
attacks-survivors-describe-7610719 (2016. 04. 09.) alapjan.
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A vilag szamos pontjan az arté szandéku robbantasokban megsériilt épitmé-

YN

veszélyeztetettségii létesitmények 6sszehasonlitasa

A létesitmények art6 szandéku robbantasok hatasai ellen védetté alakitdsanak sziikségességét,
¢és a védelem kialakitasa mértékét az erre a célra 9sszeallitott eljaras alapjan sziikséges eldon-
teni. [4] [5] A robbanoszerkezetek szamtalan valasztékaval elkévethetd minden tipusi me-
rénylet hatasai elleni védelemre lehetetlenség felkésziteni az Gsszes épiiletet és épitményt.

Azonban annak kérdését, hogy a meglévé 1étesitményeknek az elvart biztonsagi szint kove-
telményre atalakitasa, vagy egy még csak koncepcidszinten tartd uj épiilet, épitmény megfele-
16 kialakitdsa egyszeriibb, a bekeriilést és lizemeltetést is figyelembe vevd hatékonyabb meg-
oldas, azt egy biztonsagi, miiszaki, gazdasagi dsszetett viszonyrendszerben kell megvizsgalni,
majd donteni a megvaldsitandd megoldasrol.

Az Osszetett viszonyrendszerben azonban azt is figyelembe kell venni, hogy az 0j 1étesitmé-
nyek megvalosithatosagahoz az épitdanyag gyartok altal folyamatosan fejlesztett ij anyagokat
¢s berendezéseket lehet felhasznalni, a megvaldsitas kotottségének szintje alacsonyabb mérté-
ki, ezzel szemben a meglévo épiileteket nem a jelenkor fenyegetettsége alapjan alakitottak ki,
¢és azok kialakitasai és szerkezetei behataroljak az atalakitasok modjait. Tovabba szintén fi-
gyelembe sziikséges venni azt, hogy régebben jellemzObb volt az egyedi létesitmények, és
épitményrészletek kialakitasa, napjainkban viszont a globalizacionak és az internetnek ko-
szonhetden a vilagon nemcsak a kivitelezésre keriild épitményekrol és szerkezeti megoldasok-
rol, de még a nyilt palyazatokra készitett tervekrol is szinte tudomast lehet szerezni. E nyitott-
sag, valamint a miszaki, gazdasagi ar — érték aranyoknak figyelembe vétele miatt a vilagon a
hasonld funkcigji létesitmények részben vagy akar nagymértékben hasonl6 elrendezéssel és
megoldéasokkal keriilnek kialakitésra.

A hasonlo kialakitasu vagy részleteket tartalmazé 1étesitmények pedig a nemzetkozi tapaszta-
latokkal is rendelkezé terroristak szamara egyszeriibben kiismerhet6k, azoknal a biinds céli
robbantasok hatasait nagyobb mértékben képesek figyelembe venni.

A vilag szamos pontjan biinds célti robbantasokban megsériilt 1étesitmények tobbsége az inf-
rastruktira valamely eleme volt. A megsériilt 1étesitmények nagy szama miatt az attekinto jel-
legli 6sszehasonlitasuk is csak a robbantdsok leggyakoribb és legnagyobb veszélyének kitett
helyszintipusainak, a nemzetkozi repiil6tér s metrohaldzat egyes elemeinek kialakitasara és
berendezésére korlatozodik.

Az sszehasonlitott repiilterek atnézeti abraibol a kiilso telepitésii biztonsagi kapuk és a kiil-
s6 lehatarolt zondba telepitett rontgengépek hianyat, a robbanodszerkezetek mitkddtetésének
nagyobb veszélyének kitett indulasi oldalon a check-in® csarnok egybefiiggd nagy légtere, az
azt hataroldé nagyméretii tivegfal bevilagito szerkezetek, és a varakozok altal hasznalt til6felii-
letek és berendezések elrendezési épliletkialakitasi koncepcidjanak elvi hasonldsagat lehet
megallapitani.

8 Utasfelvétel.
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BAM TWO EXPLOSIONS AT BRUSSELS ZAVENTEM AIRPORT
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5-6. kép: Az 5. (baloldali) képen a Briisszeli repiil6tér atnézeti rajza, a 6. (jobboldali) képen az utasforgalom
aramlasanak térképe a Budapest Liszt Ferenc nemzetkdzi repiiltéren’

A metrohaldzat és kiilonosen az allomasainak vazlatos 0sszehasonlitidsa azért fontos, mert a
zart jellegl teriiletrésziik elhelyezkedése a blinds céli robbantasoknak kiilondsen a léglokés-
hatassal és a repeszhatassal szembeni védettsége kedvezotlen. Az allomasok elrendezési jelle-
gébol az az altalanos észrevétel tehetd, hogy a kéreg alatti vonalvezetésii szakaszokon a kozé-
pen futd sinparok kozott egyes allomasoknal nem telepitettek oszlopokat, pilléreket, mig ma-
soknal legfeljebb csak a sinparok k6zott kozépen, egy sorban talalhatok fiiggéleges tartoszer-
kezetek. Ezzel szemben a mélyvezetésii szakaszoknal, ahol a peronrész a parhuzamosan futd
sinparok kozott helyezkedik el, tobb sorban kell telepiteni a fiiggéleges tartoelemeket. [6]

Otalagutas, Budapest tipush mélyillomis
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7-8. kép: A 7. (baloldali) képen a briisszeli metréallomason megsériilt egyik falburkolat, a 8. (jobboldali) képen a
budapesti metré mélyallomasainak elrendezési példa metszetei™

o

Le lehet vonni azt a kovetkeztetést, hogy a mélyvezetésli szakaszokon az egymashoz kozelebb
elhelyezkedd az oszlopok és pillérek bizonyos mértékli védelmet biztositanak egy esetleges
blinds célu robbantés repeszhatasaival és tormelékhatasaival szemben. A metrédllomasokon a

® 5. kép: Briisszeli repiilétér. Url: http://www.independent.co.uk/news/world/europe/brussels-attacks-manhunt-
for-third-bomber-begins-after-bombing-shake-belgian-capital-a6946916.html (2016. 04. 12.) alapjan. 6. kép:
Terminal 2 SkyCourt Indulasi szint. Url: http://www.bud.hu/utazas/indulas_elott/interaktiv_terkep (2016. 04.
10.) alapjan.

107. kép: Briisszeli metroallomas. Url: http://a-info.scontentrtl.be/ GED/01970000/1973100/1973192.jpg (2016.
04. 12.) alapjan. 8. kép: Budapesti metré mélyallomas metszetpéldak. Kasza Anett: A févarosi metrd alkalma-
zasi lehetdségei és korlatai a katasztrofak elleni védekezés teriiletén. PhD értekezés - tervezet. NKE, Pécs,
2015, 35. 0. Url: http://hhk.uni-nke.hu/uploads/media_items/ertekezes-tervezet-22.original.pdf (2016. 04. 12.)
alapjan.

MKK Online (XXV1) 1 (2016) 116



GYOROK Laszlo: Epitmények védelmének ujszerii lehetdségei. ..

vasbeton vizszintes ¢€s fliggdleges tartoszerkezetek €s a vezetékrendszerek takarasara hasznalt
burkolatrendszer, valamint a gépészeti és villamos szerelvények tipusa, rogzitése is fontos,
hogy az esetleges robbantasnal a 1églokéshatassal szembeni szilardak legyenek, €s ne okozza-
nak tovabbi sériiléseket, a menekiilést, mentést ne akadalyozzak.

A magyarorszagi telepiilésszerkezet, és a fovaros néhany jellemzé létesitmé-
nyének blinés célu robbantasok altali veszélyeztetettsége és sérilékenysége

Magyarorszag demografiai adatai azt mutatjak, hogy a févarosban nagyjabol ugyanannyian
¢lnek, mint a tobbi tizennyolc megyeszékhelyen. [7] A telepiilések népességszamanak elosz-
lasaval 6sszhangban az infrastruktara halozat és annak elemeinek elhelyezkedése is Budapest
kiemelkedd szerepét, az orszag fovaros-centrikussagat szemlélteti.

Mindezek egyiittesen ravilagitanak arra, hogy a biinds célu robbantasos merényleteknek a f6-
varos teriilete, a fontosabb infrastruktara elemek helyszine, foleg a belsé kertiletekre koncent-
ralodo jelentdsebb idegenforgalmi nevezetességek 1ényegesen veszélyeztetettebbek, mint az
orszag egyeéb részén talalhato létesitmények.

Bar az orszag tobbi telepiilési helyszinének kockazati szintje se elhanyagolhato, Budapest te-
rillete a mas févarosokban, példaul Madridban, Londonban, Washingtonban, Minszkben, il-
letve napjainkban Isztambulban, Parizsban majd Briisszelben elkovetett terrorcselekmények
fényében is fenyegetettebbnek szamit. A briisszeli merényletek nyoman még aznap magas
szintli, majd egy héttel késdbb kdzepes szintre modositottak a hazai terrorfokozatot. [8]

A terrorveszélynek a magas szintli helyzeteiben az infrastruktara olyan elemeit és 1étesitmé-
nyeit, mint a Budapest Liszt Ferenc nemzetkozi repiiléteret, vagy a metrohaldzatot nem lehet
pusztan polgari eszkdzokkel fenntartani, ezért allam fegyveres szervezeteinek kell biztositani-
uk tizemeltetésiiket, érzésiiket.

Azonban biinds célil robbantasok veszélyénél nemesak az infrastruktira elemei, de a telepiilé-
seknek az infrastruktira kdzelében talalhatod polgari épiiletei, épitményei, illetve az ezeken ta-
lalhat6 egyes épiiletrészek is stlyosbithatjdk a robbantasok hatdsaibol szarmazo6 kovetkezmé-
nyeket. A robbantasok hatasai elleni védelmet sok esetben akadalyozzak a polgari 1étesitmé-
nyek telepitési, utcaképi épitési elbirasai, illetve a gazdasagi érdekekbdl kovetkezéen az, hogy
egy adott teriileten beliil a lehet6 legnagyobb mértékii teriilet-kihasznalasra térekedés miatt a
kozterek és a 1étesitmények kozott korlatozott lehetdség van hatékony biztonsagi tavolsag tar-
tasara. Az épiiletek, épitmények, kiilondsen a nem karbantartott alabbi részletei is sulyosbitjak
az esetleges robbantasok hatasait a(z):

e faanyagu, nagykiiilési ereszek, ereszaljak, erkélyek;

e nem kelloen szilard tetofedések;

e homlokzati falban, vagy a homlokzat el¢ helyezett latvanyelemek, szobrok, diszek;
o reklamtablédk, cégérek, kiilondsen az arammal lizemeltetett valtozatuk;

e I¢gkondicionalo berendezések részei;

e nagyméretli, normal iivegb0l készitett iivegfeliilet, tivegfal, fliggényfal, Kirakat;
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e szerelt mészkolap homlokzatburkolat;
e polisztirol anyagi homlokzati hdszigeteld rendszer;

e beltérben a nem kellden rogzitett elemes dlmennyezet, nem szilard burkolatok.

A TELEPULESEK ES AZ EPITMENYEK ARTO SZANDEKU ROBBAN-
TASOK ALTALI VESZELYEZTETETTSEGENEK, ES A ROBBANTASOK
HATASAINAK CSOKKENTESERE IRANYULO EPITESI JAVASLATOK

A bilinds célu robbantasok hatdsaival szemben a telepiilések, kiilondsen a fovaros, €s az infra-
struktlra veszélyeztetettségét csokkenteni kell. A veszélyek csokkentése szamos teriileten in-
dokolt, példaul a tarsadalmi értékrendben a biztonsag szintjének novelésére vonatkozo altala-
nos ¢s szakmai képzésekkel, jogszabalyok atalakitasaval, amelyek kozvetleniil vagy kozvetve
a telepiiléseket és az épiileteket, épitményeket is érintd kiilonb6zo szintli €s mélységl €pitési
vonatkozasokkal is jarnak.

A telepiilések infrastrukturajaban fontos szerepet betoltd tomegkodzlekedésben, kiilondsen a
repiil6tereken, a metréallomasokon és a palyaudvarokon a hatizsékkal, és attol nagyobb mére-
tli csomagokkal a 1étesitményekbe belépés eldtt javasolt a kotelezd rontgenkésziilékes atvila-
gitas. Ennek az eljarasnak a megvaldsitasa csomagvizsgald pontok telepitését igényli, teriilet-
sziikséglete és a csomagonkénti atvizsgalasok iddsziikséglete a tomegkodzlekedéssel szemben
megvaltozo elvarasokkal jar.

A tomegkozlekedés rendszerének a biinds célu robbantasok hatasaival szembeni biztonsagat a
tomegkozlekedési jarmiivek menetidejének pontos betartasara az utasok részérél megfogal-
mazott igények nem javitjak. A fokozott kockazatnak kitett jaratoknal a percre pontos menet-
rendek helyett egy bizonyos idéintervallumot figyelembe vevé indulési és érkezési iddtarto-
many jelzése csokkenti veszélyeztetettségiiket. [9]

A meglévo és a tervezésre keriild épiiletek és épitmények veszélyeztetettségének értékelésénél
figyelembe kell venni az elézetesen megvalosithatod épitési megoldasokat, és az utdlagosan
elvégezhetd beavatkozasokat. A veszélyeztetett 1étesitményeknél keriilni kell a nem kellden
szilard, a sériiléseket okozo6 részek kivalasat engedd, nagyfeliiletii szerkezetek, berendezési
targyak, elemes allmennyezet, falburkolat, padloburkolat, nem biztonsagos iivegezett szerke-
zetek, homlokzatvédelem és tetéfedés beépitését, felszerelését.

A robbantas hatasainak csokkentésére az épiiletek belsd tereiben az egybefiiggd, nagy terek
megosztasa, a hatasoknak ellenallo feliiletek, épitési anyagokat kell alkalmazni, a berendezé-
seket a teherhord6 szerkezeti elemekhez kell rogziteni, vagy a hatdsoknak megfeleld elmoz-
dulasi képességet kell résziikre biztositani. Azoknal a nagyméreti belsd teret tartalmazo, nagy
befogadoképességii kozépiileteknél, ahol a kozos térben tartozkodas igénye mellett a részleges
elszeparaltsagra vonatkozé elvaras is jelentkezik, repeszhatast csokkentd, nem teljes szint
magas, mobilizalhaté beltéri falszerkezeteket kell alkalmazni, amelyeket bizonyos idonként at
is sziikséges rendezni.
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1. abra: Baloldali abrarészleten hagyomanyos tobbszintes épiiletnek a robbantas tormelékhatasat ndveld szerke-

zetei és berendezései, valamint az atalakitott épiilet metszete, a jobboldali dbrarészleten egy légterii kozépiilet

alaprajzan a tagolas nem szint magas, mobil falakkal™

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A targyi tanulmany bemutatta a robbandeszk6zok, kiillondsen az egyre gyakrabban és egyre
valtozatosabb formaban alkalmazott improvizalt robbanodeszk6zok altal az épiileteken és
épitményeken okozott hatasokat és kovetkezményeket. A tanulmany a napjainkban végrehaj-
tott artd szandéku robbantasos merényletek hatasanak néhany példajaval, valamint a merény-

letek helyszineken talalhato, és a magyarorszagi létesitmények részleges Gsszehasonlitasaval
szemléltette a telepiilések, az egyes 1étesitmények, az infrastruktura elemek, illetve szerkezeti
résziik €s berendezésiik sériilékenységeét.

A tanulmanyban javaslatok taldlhatok robbantasos merényletek elkovetésével veszélyeztetett
infrastruktura elemek, és a meglévd létesitmények sériilésveszélyes részeinek atalakitasara,

valamint veszélytelenebb uj 1étesitmények kialakithatosagara.
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