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(RISING AND EVOLUTION OF COUNTER-MOBILITY)

Amiota ember él a foldon, azota van koztiik harc élelemért, eszkozokert, teriiletért, elvekert, barmiért.
A torténelem soran a harc elmélete és gyakorlata folyamatos fejlodésen, valtozason megy keresztiil —
ahogyan minden mas is — de azt mar az osidokben is tudtik, hogy a harc nélkiilozhetetlen eleme a
hely- és helyzetvaltoztatas annak érdekében, hogy a rendelkezésre allo fegyverrel, eszkozzel elérhetévé
valjon az ellenség, illetve az ellenség fegyverei, eszkozei el6l ki lehessen térni. El6bbiekbdl
kovetkezoen, ha a hely- és helyzetvaltoztatas a harc igen fontos eleme, akkor annak akaddlyozasa is
kiemelt jelentdségii sajat harci céljaink megvalositasa érdekében. Célom a katonai miiszaki szakma
egy igen kicsi, de napjainkban anndl tobbet emlegetett teriiletének, a mozgdasok- és mandverek
akadalyozasanak révid torténelmi adttekintése, annak érdekében, hogy kiindulo alapot, kezdo
gondolatokat adjak a temdaban kutato kollégaknak.
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Since humans live on Earth, there are fights for food, instruments, territory, principles and anything
else. During the history, theory and practice of war are continuously changing and developing, as well
as everything else. It has been well known in the ancient time already that movement is indispensable
element of fighting to reach the enemy with own weapons available, and avoid the enemy’s weapons.
Therefore, if movement is very important element of fighting, the hindering of movement is also
significant for realizing own goals. My aim is to shortly summarize a small, but nowadays repeatedly
mentioned field of engineer support: the counter-mobility and its historical development.
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BEVEZETES

Az absztraktban emlitett, harc érdekében végrehajtott hely- és helyzetvaltoztatas fontossagat
mi sem igazolja jobban, mint hogy a torténelem soran és napjainkban is minden harci
mandver tervezésének, végrehajtdsdnak alapjat képezik a haderénemek és fegyvernemek
sajatossagait figyelembe vevd hadi mozgasok.

A mandver fogalméra a kiilonb6zé haderénemek és fegyvernemek sajat meghatarozasokat
hoztak létre, melyek az elmult idékben még tobbet valtoztak, de lényegiiket tekintve
valamennyi azonos: ,,a mandver a hadmiivelet része, a kiilonbozd tlizesapasoknak és a
csapatok helyvaltoztatasanak szervezett és meglepetésszerii kombinacioja az erok és eszkézok
legkedvezdbb csoportositisanak létrehozdsa vagy az ellenség megtévesztése céljabol”.
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Természetesen a szemben allo fél is alkalmazza ezeket az elveket kisebb, nagyobb
eltérésekkel, igy az ellenség erdinek mandvereinek akadalyozasa, késleltetése, megallitasa
szintén donto jelentdségli lehet a harc kimenetelére. Vagyis a harc végrehajtasahoz sziikséges
hadi mozgasok tervezésével egyidejiileg megjelentek annak akadalyozasara vonatkozo elvek
IS.

A NATO Miszaki Dok‘[rin'cijélb'cln2 leirt alapelvek szerint a mandver és annak biztositdsa a
harc sikeres megvivasanak alapveto eleme, €s ugyanennyire sziikséges az ellenséges csapatok
mandvereinek akadalyozasa is. Napjainkban, ezen elvek alapjan — a miiszaki csapatok révén —
mar kiilon szakteriilet foglalkozik az ellenség mandvereinek, hadi- €s harci mozgésainak
akadalyozasaval. A mozgasakadalyozas keretén beliil, a meglévl természetes és mesterséges
akadalyokkal 0sszhangban miiszaki zarakat telepitenek, 1étesitenek, tartanak fenn, kiilonboz6
objektumok, miitargyak rombolasat készitik el6 és hajtjak végre.

Ahhoz, hogy ezen feladatokrol beszélhessiink, fontos meghatarozni és jol elkiiloniteni az
elébbiekben emlitett fogalmakat.

AKADALY VAGY MUSZAKI ZAR

A katonai miiszaki szakteriilet mozgésakadalyozassal kapcsolatos feladatairol sz6lo
szabalyzatai az elmult 60-70 év alatt tobb izben adtak meghatdrozast az akadalyok, zarak,
muszaki zarak fogalmara. Valamely pontjaban szinte mindegyik eltérden fogalmaz, de az
elveiket figyelembe véve jol meg lehet hatarozni a kiilonbozé fogalmakat.

Az akadalyok meghatarozasandl a szakirodalom minden esetben beszél természetes ¢és
mesterséges akadalyokrol, melyeket a katonai feladatok tervezésekor, végrehajtasakor
mindenképpen figyelembe kell venni. A kiilonb6zé meghatarozasokat figyelembe véve
egységes megfogalmazassal: ,,...az akadadly kategoriajaba sorolhatunk minden olyan, a
terepen elhelyezkedd és természetes formdjaban megtalalhato, vagy pedig az emberi
tevékenység eredményeként, de nem katonai célbol létrehozott tdargyat, alakzatot,
képzodmenyt és épitmeényt, amely a katonai miiveletek soran valamely formdaban hatassal van
a tevékenységre. 3

Az akadaly fogalmdra épitve mar konnyebben meg lehet hatdrozni a zarak fogalmat: ,, ... a
zarak kozé sorolhatunk minden olyan katonai célzattal elhelyezett, illetve létrehozott
harcanyagot, berendezést, létesitményt vagy épitményt, amelyet azzal a szdandékkal
létesitettek, hogy a katonai feladatok végrehajtisa sordan hatassal legyenek a résztvevo
csapatokra és tevékenységiikre — azaz gatoljak az ellenség tevékenységét és tamogassik a
sajdt erdket.”™

Tehat az akadaly és a zar kozti alapvetd kiilonbség az, hogy a zarakat kifejezetten katonai
célzattal telepitik, hozzak létre.

A miiszaki zarak fogalmi meghatdrozasa mar egyenesen kovetkezik a zarak fogalmabol,
mintegy kiegészitve, konkrétabb megfogalmazassal pontositva a l1étrehozas céljat: ,, miiszaki
zar alatt értjik azokat a miiszaki harcanyagokat, eszkozéket és épitményeket, amelyeket

2 STANAG 2238 ED3 - Allied Joint Doctrine For Military Engineering — AJP3.12 Edition B
¥ KOVACS Zoltan: A miiszakizar-rendszer felépitésének lehetségei a Magyar Honvédségben a NATO elvek és
vonatkozo6 nemzetkozi egyezmények tiikrében — PhD értekezés, Budapest, 2004.; 20.0.
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katonai céllal hozunk létre, illetve helyeziink el a terepen, hogy azok hatdsat kihaszndlva az
ellenséget pusztitsuk, tevékenységét idélegesen megallitsuk, eltereljiik vagy lassitsuk, ezaltal
sajat csapataink szamara megkonnyitsiik az ellenség erdinek, eszkozeinek megsemmisitését
vagy idét biztositsunk mds feladatok végrehajtisahoz. ™

MUSZAKI ZARAK KIALAKULASA

A hadi mozgasok, mandverek akadalyozasahoz kapcsolodd elvek, modszerek, csapatok,
eszkozok fejlodése igen régmultra tekint vissza.

Az ember mar az 6si idokben igyekezett lakohelyét, kornyezetét tigy kivalasztani, hogy a
természetes akadalyok (sziklak, mocsarak, fak, bokrok) lehetdség szerint védelmet nytjtsanak
a betolakodok, az iddjaras viszontagsagai ellen. Ha a természet nyujtotta lehetdségek nem
voltak elegenddek, vagy kihasznalasukra nem volt mod, az emberek arra kényszeriiltek, hogy
mesterséges uton hozzanak létre akadalyokat, védelmi eszkozoket. Lényegét tekintve az
6sember barlangja elé huzott szikla, vagy tiiskés bokor kezdetleges miiszaki zarnak tekinthetd
¢s a kor szinvonalanak is megfelelt.

A tobb csaladot egybefogd kozosségek kialakuldsaval, az allando lakohelyek kialakuldséval
azok védelmi igényei is megndttek, melyet a védelmi eszkozok fejlodése is kovetett.

Az elsd, valéban miiszaki zarnak nevezhetd létesitmények mar i.e 8000 koriil, az Okori
hadviselés iddszakaban megjelentek. Tobb varos, telepiilés 1étesiilt, melyek nagy, vastag fallal
vették korbe magukat, védve a portydzo hoditok ellen. Ilyen varos volt Jerikod, melynek falait
széles és mély arokrendszerrel vették koriil, melyet vizzel toltdttek meg vagy €16 sovénnyel
szegélyeztek.

A mozgéasakadalyozas mellett az ellenség erdiben vald veszteségokozas tovabb ndvelte a
miiszaki zarak hatékonysagat. Karthago elfoglaldsanal (i.e. 146-ban) az ostromld romaiak a
punok altal készitett zarakon vald athaladas soran igen komoly veszteségeket szenvedtek. A
veédok a falak eldtt farkasvermeket hoztak létre, melyek valdjaban jol alcédzott, kiasott godrok
voltak, az aljan kihegyezett fakarokkal. A vermekbe éghetd anyagokat — szurkot vagy rézsét
— 1is elhelyeztek, melyet a varfalrol kil6tt €égé nyilvesszokkel gygjtottak meg. A gyorsan €s
nagy langgal égd épitmények sok esetben allitottak meg a tdmado erdket. A legveszélyesebb
helyeket — példaul varoskapuk el6tt — néhany méter széles és tobb méter hosszu, alcazott
vermeket astak, melyeket foldalatti aknafolyosoval kotottek Ossze a kapukkal. Az itt
felhalmozott éghetd anyag csak lassan kapott langra, igy a megfeleld idoben meggytjtva a
tamadod csapatok harcrendjében csapott magasra a lang, és a verem atégett teteje ekkor
szakadt be a katonak alatt.

Az igy kiépitett miiszaki zarak elsdsorban a hatarok védelmét, nagyobb varosok védelmét
szolgaltak. Megépitésiik hosszu 1d6t, rengeteg erdforrast igényelt, igy érthetd elvaras volt a
hosszl tavl, erds védelem. A harcmezdn egymassal szemben 4ll6 seregek tevékenységének
akadalyozasara ezekben az idékben még kevés alkalommal gondoltak. Az ellenséges erdk
mozgasanak, tevékenységének akadadlyozdsit rendszerint a természetes akadalyok, terep
elemek kihasznalasaval igyekeztek elérni. A hegyek, szorosok, folyok, tavak tervezett
kihasznalasaval kedvezd feltételeket teremthettek a harc megvivasahoz. A kiilonbozo
épitmények, eszkozok telepitése az ellenséges hadsereg mozgasanak, menetének
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akadalyozasara korlatozodott. A miszaki zarak harc kozbeni alkalmazasa a hosszabb
telepitési id6 €s a sajat mozgds akadalyozésa miatt is csak igen ritkan fordult eld.

Az ellenség harcmez6n torténd kdzvetlen akadalyozasat, kiillonbozo iranyok zarasat elsé izben
a romai haderd alkalmazta szélesebb korben. A csapatokat sajat felszerelésiik és fegyverzetiik
mellett ellattak egy-két sanccoloppel ¢€s szerszamokkal, melyekkel a tabor miszaki
megerdditését, vagy a harc eldtt a szarnyak védelmét tudtak megerdsiteni. A kihegyezett,
foldbe leasott fanyarsakon kiviil, a tdborok koriil vagy a harcmezén — féleg a szarnyak
védelmére — tobbszor szortak el aprd agas szigonyokat, labhorgokat, melyek a rajuk 1épo
katonak laban sulyos sebeket ejtettek.

A miiszaki zéarak {itkozetre felsorakozott ellenséggel szemben torténd telepitése igazan a
lovagkor haboruiban terjedt el. A nehéz pancélos lovassag tetdtdl-talpig pancélba 61tozott
tagjai ellen a rejtett csapdak igen hatékonynak bizonyultak, a hegyes karokbol, c6lopokbol
kialakitott palankok, falak pedig lekiizdhetetlenek voltak a lovagok felszereléseivel. A
kozépkori szazéves haboruban az angolok dontott fatorlaszokat is bevetettek és ekkor jelent
meg a spanyolbak landzsakbdl kirakott elsé példanya is. Elnevezése abbol ered, hogy eldszor
a spanyol gyalogsag alkalmazta a timadoé lovassag ellen.

Ebben a korszakban a cseh huszita hadsereg is széles korben alkalmazott korabeli miiszaki
zérakat, melyeket a kiépitéshez sziikséges szerszamokkal egyiitt a hires, hirhedt harci
csataszekereiken szallitottak. gy a zarakat konnyen és gyorsan ki tudtak épiteni.

A miiszaki zarak széleskorli elterjedése és tobb korabeli csata — utdlag — bizonyitotta
jelentéségiiket, és azt a tényt, hogy a nehezen mozgd lovagi sereg a legtobbszor tehetetlen
ellene.

A LOPOR MEGJELENESE

A salétrombol, kénbdl és faszénbdl eldallitott feketelOport, 1. e. 700 koriil Kindban fedezték
fel, de Keleten évszazadokig csak tlizijatékként alkalmaztik. Katonai célra eldszor a X.
szdzad koriil alkalmaztdk a Tavol-Keleten, majd a XII. szdzad koriil mar az arabok is
harcoltak vele.

Eurdpédban csak a XII-XIV. szdzad kornyeékén kezdték eldszor hasznalni 16fegyverekben,
agyukban. 1403-ban a Pisa és Firenze kozti hdboruban Pisa véardnak falait az alajuk asott
alagutba helyezett 16por toltettel semmisitették meg, igy nyitva utat az ostromlo seregnek. A
késobbiekben a 16por 16fegyvereken kiviili egyéb felhasznaldsa egyre elterjedtebbé valt. A
16por elterjedését segitette folyamatos fejlédése is, egyre hatékonyabb l8porokat lehetett
késziteni az aranyok és egyéb adalékanyagok modositasaval.

A héaborurdl haborura folyamatosan fejlddé miiszaki zarak 1étrehozasanal is egyre gyakrabban
alkalmaztak a szélesebb korben elterjedd robband elegyeket. Az eddig késziilt miiszaki zarak
elsOsorban a feltartoztatasra, a timadas lendiiletének megtorésére feleltek meg. Bar kordbban
is voltak mar olyan miiszaki zarak, melyekkel az ellenség harcképtelenné tételét is szamitasba
lehetett venni (farkasverem, elmocsarasitds), de a l0porok felhasznalasaval készitett 1j
eszkozok, épitmények kifejezetten az ellenség elpusztitasat tizték ki célul.

Az akkor mar széles korben alkalmazott nem robban6 miiszaki zarak mellett megjelentek a
robban6 miiszaki zarak.
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A robbané miiszaki zarak hasznalata hatékonynak bizonyult az ellenséges erék mozgasanak
akadalyozasaban, de alkalmazasahoz jo néhany problémaval kellett szembe nézni.

A harcmezon egymassal szemben allo felek ritkan tudtak robbano miiszaki zarakat telepiteni,
mert a l6portdltet bedsasat és a gyujtozsindr meggyujtasat csak nagyon nehezen lehetett az
ellenségtdl rejtetten végrehajtani. A robbanas idopontjanak megfelelé iddzitése igen komoly
problémat jelentett. A hosszl ideig ¢g0 gyajtoézsindr felfedte a robbantéasi szandékot, a tul
rovid gyujtozsinor pedig nem hagyott elég idét a gyujtod katonanak a fedezékbe jutashoz.

A l6port — az elébbiekben emlitett nehézségek okan — inkdbb a miszaki munkak
megkonnyitésére hasznaltak. Robbantasokkal jelentés mennyiségii foldmunkat tudtak sokkal
hatékonyabban végrehajtani, folyok gatjainak robbantasaval gyors elarasztasokat lehetett
végrehajtani.

A miuszaki zarak és a 16por egy rendszerben val6 hasznalatat igen jol szemlélteti a budai var
elleni ostrom leirdsabol kiragadott részlet. Buda 1686. évi ostromakor Abdurrahméan Abdi
Arnaut pasa vezetésével a budai varat védd torok sereg széleskorlien alkalmazott jol
elokészitett és bonyolult rendszerben kiépitett robban6 és nem robband miiszaki zarakat. A 15
ezer magyar katonat is magaban foglaldé 60 ezres csdszari sereg 1686 junius kozepére
koriilzarta Budat. Az ostromloé sereg 16vegei azonnal elkezdték a varfalak rombolésat és ezzel
egy idében megindult a foldalatti aknak asasa is a kiépitett védelem és a varfalak ellen. A
védok varfaltol kifelé iranyuld ellenaknai pedig az ostromlok allasainak és akndinak
megsemmisitését célozta. A fold alatt kiasott akndk és a mar el6készitett ellenaknak mind az
ostromlok, mind a torok védok soraiban igen komoly kérokat okoztak, de a varfalak
rombolédsa igy is sikeresen haladt eldre. 1686. julius 27-én az ostromlék mar rohamot is
megkisérelhettek. Az északi oldalon terjedé falszakasz és azon 1év6 korbastya (rondella)
elleni tAmadas az elzard colopsorig jutott, amikor rejtett torok akna robbant a rohamozo
csapatok alatt. Bar oriasi veszteségeket okozott a robbanas, a rohamozok — abban a hitben,
hogy nem lehet tobb akna a teriileten — elszéntan tortek tovabb. De felrobbant a mésodik,
harmadik és egymas utan Osszesen kilenc akna. A csdszari erdsitést kapott csapatok végiil
bevették a fal tetejét, de itt Gjabb akadaly varta oket: colopsor, melyek elétt 10porzsakok
széazai alltdk utjukat. A torokok meggyujtottak a l6port, melytdl a szurkos c6lopok €és mas
¢ghetd anyagok azonnal langra kaptak, igy a falon {itott rés egésze langba borult. A tamadok a
lang6zon eldl rémiilten menekiiltek vissza, a langzaron nem tudtak attdrni. Abdurrahmén —
korabbi tapasztalataibol meritve és felhasznalva a nagy mennyiségben rendelkezésére allo
18port — olyan miiszaki zar rendszert tudott 1étrehozni, mely igen hosszu iddre feltartoztatta a
tamadd sereget és nagyon komoly veszteségeket okozott az ostromloknak, mire 1686.
szeptember 2-an visszafoglalhattak Buda varat.

MEGVALTOZOTT HARCELJARAS ES TECHNOLOGIAI FEJLODES

A varak, varosok ostroma, illetve a védelemre vald berendezkedés sokat valtozott a 16por
megjelenésével €s elterjedésével, és a hadviselés egészét atalakitotta. Egyre nagyobb szamban
jelentek meg az egyénileg is hordozhat6 16fegyverek. Megjelent az az igény, hogy a csapatok
mozgékonyabbak, jobban mandverezhetobbek legyenek. Ehhez a konnyen és gyorsan
mozgathat6 fegyverek mellet a minél gyorsabban telepitheté védé és mozgast akadalyozo
eszkozok, épitmények is el kezdtek terjedni.
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Nem robbané miiszaki zarak

A mar emlitett spanyolbakok a kdnnyt szallithatosag és gyors telepithetdség mellett hatékony
védelmet jelentett a gyalogsag részére a tamado lovassag ellen, igy ez a fajta eszkdz hamar
elterjedt a hadseregekben. Ezek az eszkdzok voltak az alapjai a harcaszati rendeltetésii,
kozvetleniil a harcmezdn alkalmazhaté miiszaki zdraknak. Leggyakrabban spanyolbakokbol,
de ritkdn még eléfordult a farkasvermekbdl, fatorlaszokbol, c616pokbdl allé miiszaki zar.

A nagyobb méretli, hosszabb kiépitési iddvel telepithetd miiszaki zarak a XVII-XVIII.
szazadban alkalmazott 0 harceljarasok miatt szinte feleslegessé valtak. Az egymassal
szemben all6 seregek néhany Oras Osszecsapasai dontotték el az iitkozet kimenetelét. A
nap6leoni haboruk alapjaiban valtoztattdk meg a harc megvivasdnak modjat. A merev
vonalakat mozgékony 16vészrajok és rohamoszlopok valtottak fel, melyek tiize és az ellenség
harcrendjébe vald gyors betdrése hozta meg az elvart sikert. Ezekben az Gsszecsapasokban
csak a legritkabb esetben alkalmaztak miiszaki zarakat, leggyakrabban az Osszecsapas
helyszinén talalhat6 természetes €s mesterséges akadalyokkal szamoltak, azokat hasznaltak ki.
A védok gyakran hasznaltdk ki — hatékonyan — a templomok, falvak koré épitett kdfalakat,
melyek eldtt megtorpand tamadd gyalogsdg igen komoly veszteségeket szenvedett a védok
sortiizeitdl.

A XIX. szdzad kozepétdl fokozatosan fejlodé és elterjedd l6fegyverek alkalmazasa a
csapatokat arra kényszeritette, hogy a foldre fekve, foldbe bujva védekezzenek a tiiz eldl.
Megjelentek, majd elterjedtek a 16vészarkok.

A gyalogsagi fegyverek mellett a tiizérségi tliz hatasa is jelentdsen fejlodott. A véddk altal
addig hasznalt palankok, kar6d és colopsorok konnyl célpontjai voltak a tiizérek tiizének,
emellett nem is biztositottak a jo kilovést a védék szamara. Gyakran a szétlétt palankok
repeszei, darabjai kényszeritették a véddket hatravonuldsra.

Az angol-bur habortban jelent meg eldszor a késébbi habortk legjellegzetesebb miiszaki
zara, a drotakadaly. A tlizérségi tliz nem tudott kért tenni benne, nem akadalyozta a kilovést, a
feltartoztato ereje viszont annal jelentdsebb volt. Hamar elterjedt, tobb tipusa is kialakult és a
nem robbano miiszaki zarak alapjava valt. Eleinte barmely féle, normal drotot alkalmaztak
telepitésekor, de hamar kideriilt, hogy a tiiskés drot felhasznalasa joval megnoveli a miiszaki
zéar hatékonysagat. A korszak nagyobb csataiban alkalmazva bizonyitast nyert, hogy a tobb
sorban alkalmazott tiiskésdrotzar, géppuskatiiz alatt tartva, a roham megéllitdsanak igen
hatékony eszkoze.

Robbanéanyagok megjelenése

A robband miiszaki zéarak kialakitasat, azok fejlodését kozel ot évszazadon keresztiil
behatarolta az a tény, hogy az egyetlen ismert robbandanyag a feketelépor volt. A XIX.
szazad viszont a robbandanyagok fejlodése terén is hatalmas ugrast hozott.

A német Christian Friedrich Schonbein 1846-ban felfedezi a nitrocelluldzt, Ascanio Sobrero,
olasz fizikus és gyogyszerész pedig a nitroglicerint. Alfred Nobel 1867-ben kovafolddel itatja
fel az érzékenysége miatt addig szinte kezelhetetlen nitroglicerint. Az igy nyert anyag a
gurdinamit nevet kapja, melyet késébb a dinamitféleségek egész sora kdvet. Nobel fedezte fel,
hogy a durranéhigannyal toltott rézhiively sokkal alkalmasabb a dinamit inditasara, mint a
feketeldpor, igy teremtve meg a napjainkban is hasznalt gyQjtasi lanc elvét.
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A fustnélkiili 16por feltalaloja, a francia Paul Vieille 1884-ben allitja eld az elso tiszta, katonai
16fegyverekben alkalmazhat6 nitrocelluloz 16port, majd Nobel 1888-ban szabadalmaztatja az
elsd kétbazisu nitroglicerines 16port, a ballistitet. A kiillonb6zd érzékenységli és hatasu
alapanyagok és robbanoanyagok egész sora jelenik meg feltalalok révén az iparban, melyet
természetesen a katonai felhaszndlas is kovet: pikrinsav, ammoénium nitrat, durrandhigany,
trinizat (TNRSZ), 6lomazid, nitropenta, tetril, hexogen (a teljesség igénye nélkiil).

A trinitrotoluol (trotil, TNT) els6é eléallitdsa 1863-ban tortént, de mint robbandanyagot a
német C. Haussermann vezette be 1891-ben. A német hadiipar 1902-ben kezdte alkalmazni
nagyhatderejii aknagranatok toltésére és 1905-ben az orosz-japan haboriban hasznaltak
elészor katonai célra. Az USA 1912-ben kezdte meg katonai felhasznalasat. Vegyi stabilitasa,
jo kezelhetdsége ¢€s hatoereje révén az I. vilaghdboruban mar mindegyik hadviseld fél
rendszeresitett robbandanyaga volt.

Robbano miiszaki zarak

Az 1 tipust robbandanyagok megjelenése és a sziikséges gyujtasi lanc fejlddése lehetove
tette a harctéren létesitett nem robban6 miiszaki zarak kiegészitését robband akndkkal. Ezek
eleinte igen kezdetleges kialakitasuak voltak, viszont a villamos dram megjelenése és a
gyujtasi lancba valo beépitése, a robbanas pontos id6zitését és a biztonsagi tavolsagon kiviili
megfigyelését tette lehetdve.

A XX. szazad elején az orosz-japan haboriban mar tomegesen hasznaltak robband miiszaki
zarakat. Itt mar megjelentek a gyalogsagi aknak kezdetleges tipusai, tavolrél megfigyelt
villamos gyujtast kutakndk, illetve ,,k6szord aknak”, melyek robband toltetei kdziizalékot
repitettek az ellenség felé.

Az 10j robbandanyagok megjelenése olyan rombolasok Iétrehozasat is lehetdveé tették,
melyekkel korabban még nem szamoltak. A fontosabb utak, vasutak, hidak rombolasa
hosszabb iddre el tudta zarni a seregek elOretorésének utjat, az utanpotlasok elmaradasa
jelentds hadmiiveleti befolyassal birtak.

Akadalyok, zarak hasznalatar6l mar évszazadok oOta besz€lhetlink, de a robbandanyagok
fejlodésével ezen eszk6zok hasznalata olyan mértékeket 6ltott, mely sziikségessé tette ezek
rendszerben torténd, a hadmiiveletekhez szorosan kapcsolddd kezelését. Egy 1) szaktertilet
alakult ki, a miiszaki zaras.

AZ |. VILAGHABORU

A héborti négy éve soran addig nem latott, az el6z6 korokhoz képest nagysagrendekkel
modernebb harceszk6zok jelentek meg, a hadviselés moddja, a harceljarasok teljesen
megvaltoztak. Millidés tomeghadsereget és hatalmas tomegli anyagot kellett a gydzelem
érdekében mozditani. A hadmiiveleti méretli mozgasakadalyozas, a magasabb rendszer szintli
miuszaki zarads kiemelt fontossagiivd valt. Hatalmas méreteket o6ltott az utak, vasutak
rombolasa, mely a mozgast biztositd épitd miiszaki csapatok ugrasszeri fejlodését is magaval
hozta.

A hadmiiveleti szintli mozgasakadalyozast — utak, vasutak, hidak rombolédsa, meglepd akndk
telepitése — mindkét fél ,sikeresen” alkalmazta, mely eredményeképpen az arcvonalak
lemerevedtek, kialakult az oriasi teriileteket lefed6 allashaboru.
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A régi korokban alkalmazott elmocsarasitasok, elarasztdsok ismét alkalmazasra keriiltek. A
hidrotechnikai zarak, mint a hadmiiveleti zarak egyik fajtdja — bar alkalmazasukra ritkdn
keriilt sor — de méreteiket tekintve oriasi teriileteket fedtek le.

Oriasi volumenii miiszaki zarasi tevékenység a teriilet miiszaki kiiiritése, mely a régi korok
»felperzselt fold” modszerével hasonlatos. 1917-ben a német csapatok tervszeri
visszavonulast kezdtek meg a mogottes terlileteken 1év6, kiépitett allasaikba.
Visszavonuldskor a felhagyott teriileteket teljesen kitiritették, utakat, vasutakat, hidakat és
egyéb mitargyakat romboltak, melyhez tobb mint 200 tonna robbandanyagot hasznaltak fel.
Tobb ezer kilométer vasuti anyagot szedtek fel €s szallitottak el. A teriilet miszaki kiiiritése
37.000 (!) vasuti kocsit vett igénybe. A miszaki kilirités eredménye jol latszodott, az antant
csapatok eldretorési liteme 2-2,5 km-re csokkent naponta, a tamadas lehetdsége ezen a
szakaszon elveszett.

A hadmiiveleti szintii mozgasakadalyozas elterjedése mellett az 1. vilaghabora legfontosabb
miiszaki zarai a drétakadéalyok voltak. A drotzarakkal, fatorlaszokkal és mas zartipusokkal
megtlizdelt védodallasok eldtt sok esetben, véresen omlottak dssze a tdmado fél rohamai, vagy
a gy6zelemért nagyon komoly arat kellett fizetni.

1915 tavaszan a Monarchia hadvezetése még mindig azzal szamolt, hogy megfeleld tiizérségi
elokészités utdn a gyalogsdg barmely mélységli drotzarral koriilvett tdmpontot képes
elfoglalni. Komoly veszteségek aran bizonyosodott be, hogy a tiizérségi tiiz korant sem elég,
az akadalyok, miiszaki zarak elharitasahoz utaszokra is sziikség van. A rohamozo csapatokkal
egylitt alkalmazott, miiszaki utdszokbol képzett alegységek sikerei hamar elterjedtek és szinte
mindenhol elkezdték alkalmazni. Az atjaronyitok f6 eszkdze hosszh ideig a drotvagd olld
volt, de id6vel megjelentek a napjainkban is haszndlhatd nytjtott toltetek elddei is.

A sikeres atjaronyitds példdin okulva harc megvivasanak terepszakaszain kiépitendd
védomiivek felépitése nagysagrendjében valtozott. 1916 tavaszara a peremvonalakat mar 80-
100 méter szélességben védte drotzar-mezd, a mélységben 1évé masodik és harmadik arok
elott is 4-6 soros drotzarakat épitettek ki. A miszaki zérakat tobb 6vben, egymas mogott 10-
15 méterre telepitettek és keresztovekkel kotottek ossze oket. A f6 elv az volt, hogy az
ellenséget mar ne csak megallitsdk, hanem a védo tlizhatasa ala tereljék. A miiszaki zarak
allando¢ tliz alatt tartdsara nagy gondot forditottak.

Drétzarak

1915 veégéig a legelterjedtebb drotzar tipus a facolopokre rogzitett tiiskés drotkerités volt. A
tiizérségi tliz konnyen beldhette a jol lathatd drotzérakat és bar a drétban kevés kart okozott, a
facolopoket szilankokra zuzta. Tobb helyen helyettesitették a facolopoket fém karokkal, de az
alland¢ javitasi munkaélatok igy is igen sok erdforrast igényeltek.

A drotzarakon atjarot nyitott ellenség betorésének megakadalyozasara gyakran hasznaltak a
tiiskés drottal atfont spanyolbakokat, de ezek sem bizonyultak minden esetben a leggyorsabb
megoldasnak. A probléma megoldasara a gyorsakaddlynak nevezett 1) drotzar tipust
alkalmaztak. Ezeket mar az arcvonal mogott el lehetett késziteni és a peremvonal el6tt két
katona par perc alatt telepithette. Ilyen akadaly volt példaul a botlohurkok, ldbhorgok, melyek
hegyes horgai letaposaskor a labat sebezték. A leggyakrabban alkalmazott drétzar tipusok
konnyen kezelhetd, 0sszecsukhato és széthuzhatod elemekbdl alltak, mint példaul a kiillonb6zd
atmérdben elkészitett drothengerek, vagy a haromszog alaki gyorssodronyok. 1916-t6l
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kezdve a sajat fegyverek, géppuskasok jo kilovését biztositd alacsony drotzarak alkalmazéasa
valt altalanossa.

A miiszaki zarak ugrasszerl fejlodése és nagymértékli felhasznéaldsa oridsi anyagmozgasokat
eredményezett. A csapatok ilyen mértékli igényét a hatorszagok is csak komoly
takarékossaggal tudtdk kielégiteni. Az 1. vildghdbordt végén az osztrak-magyar
foszallasmesteri hivatal elrendelte az elfoglalt és elhagyott teriileteken 1év6 akadaly anyagok —
tiiskésdrot, colopok, karok — Gsszegytijtését.

Villamos zarak

A drotzarak egyik specialis fajtaja a villamos zar. Az 1. vilaghabori folyaman sok esetben
alkalmaztak, tobb valtozatban is. Eleinte a telepitett, egyszerli drotzarakat helyezték villamos
aram ald, de a tiizérségi tliz hamar tonkre tette az alkalmazott fac6lopoket. Mivel kovetelmény
volt az, hogy a drétok ne érintkezzenek a folddel, és a szigetelés miatt csak facolopoket
hasznalhattak, ez a tipus nem valtotta be a hozza fiz6tt reményeket.

1916-t61 kezdve elektromos zarak céljara vékony sima drotbol készitett drothalot alkalmaztak,
melyeket 20-25 cm magas kardkra teritve, vizszintesen alkalmaztak. Ezek a villamos zarak az
aljndvényzet takarasaban buktatd drotzarként is funkcionaltak.

Néhany esetben alkalmaztak hevenyészett villamos zarakat is. A szigetelés nélkiili
vezetékeket egyszerlien a foldre vagy a bokrokra fektették, esetleg az épiiletek romjaira.
Hatranya a joval magasabb aramfelvétele volt, ezért csak rovid idore voltak miikodoképesek
¢s hasznalatukat behatérolta az iddjaras (esés idoben nem voltak hatasosak).

A villamos zarak a gyalogsdgban komoly karokat ugyan nem okoztak, de a lekiizdésiik
nehézségekkel jart. Eppen ezért alkalmazasuk szinte valamennyi hadszintéren elterjedt. A
villamos zérak telepitése az ugynevezett elektrocsapatok feladata volt.

Langszorodk, langzarak

Az 1. vilaghdbora egyik Uj fegyvere a langszord volt. Elsésorban tdmado fegyverként
hasznaltak, féleg a kis {rtartalmu, egy katona altal szallithato valtozatat, de a nagy, 200 liter
Urmeéretiiek védelemben, langzarként jelentek meg. Hasznalatuk nem terjedt el, mert erésen
rongaltik a kiépitett drotzarakat.

1916-ban viszont megjelentek az elsd harckocsik, melyekkel szemben semmiféle addig
hasznalatos miiszaki zar nem volt hatasos. Legazoltak a tiiskés drotzarakat, letaroltak a
spanyolbakokat ¢s fac6lopoket. Eleinte a langszorok valamelyest képesek voltak a harckocsik
mozgasanak akadalyozasara, de a tovabbiakban 1) eszkdzoket kellett kitalalni.

A miiszaki zaras elvei ismét nagy ugras el6tt alltak.

Aknazarak

A harctereken hirtelen megjelent félelmetes harckocsik elleni védelem eszkdzeit eleinte igen
nehezen talaltdk meg. Majd észrevették, hogy a harckocsik a szélesebb, mélyebb horhos vagy
utbevagasok eldtt kénytelenek megallni, meg kell keriilniiik azt. A németek véddallasaiban
hamarosan megjelentek a mesterségesen megépitett foldmiivek, harckocsiarkok,
harckocsifalak, csapdak ¢és buktatok. Késobb megjelentek a kdbdl, vastag fabol vagy betonbol
készitett harckocsi akasztok és torlaszok.

A leghatdsosabb akadalyoz6 eszkdznek mégis a harckocsi elleni aknék bizonyultak.

327 MKK Online (XXVIII) 1 (2018)



BAKOS TAMAS: A hadi mozgas- és mandverakadalyozas kialakulasa, fejlédése

A harckocsik megjelenésének idejére a gyalogsag elleni aknak mar széles korben elterjedtek
az orosz csapatokndl, az allasharcokban telepitett drotzdrak megerdsitésére. A Monarchia
vezetése eleinte idegenkedett a gyalogsag elleni akndk haszndlatatol, csak igen kivételes
esetekben hasznaltak, féleg olyan helyeken ahol eldretorést nem terveztek, mivel a tiizérségi
tliz konnyen hatastalanna tette Oket €s a sajat csapatok mozgasat is akadalyozta.

1915-re az addigi tapasztalatok ¢és az aknak miikodésében elért fejlesztések hatasara ez az
allaspont megvaltozott. Egyre gyakrabban alkalmaztak botlodrotos aknakkal szerelt mezoket,
illetve kiilonféle elektromos inditasti megfigyelt aknakat és aknacsapdakat.

A harckocsik megjelenése az addig is hasznalt aknék jelent6ségét nagymértékben megnovelte.
Harckocsi elleni akna telepitéséhez eleinte a tiizérségi 16vedékeket alkalmaztdk, pillanathatasu
gyujtéval szerelve fiiggbdleges helyzetben a fold ala asva. Inditasat vagy egy karodhoz rogzitett
drottal oldottak meg, mely a kar6 kidontésekor inditotta a toltetet, vagy késébbiekben rugds
fedelii dobozban helyezték el, mely fedél lenyomasakor robbant a toltet. A tiizérségi
l6vedékek hosszmérete miatt igen sokat és mélyre kellett 4sni ezen kezdetleges harckocsi
aknak telepitésekor, mely jelentds i1d6t is igénybe vett. 1918-ban jelentek meg az elsd,
valdban harckocsi ellen készitett robband aknak.

Az |. vilaghabora végére a miiszaki zards legfontosabb eszkdze egyre inkabb a robbanozar
lett. A 6 cél az ellenség mozgasinak akadalyozasa, megallitisa helyett az ellenség
megsemmisitése lett. A harckocsik mindségi és mennyiségi fejlodése és széleskori elterjedése
kovetkeztében Oriasi szerepet kaptak a harckocsi elleni aknak és a beldliik készitett robband
miszaki zarak. A védelem megszervezésének elsddleges feladatai kozé emelkedett a
harckocsi elleni aknamez6k telepitése.

A robband zarak telepitése egyre inkabb elterjedt, az I. vilaghaborut kdvetden a helyi
haborukban is megjelentek.

A ll. VILAGHABORU

Az 1930-as évek végére a miiszaki €s technikai tudomanyok fejlédésének kdszonhetden nagy
mennyiségben jelentek meg a korszeri habori kovetelményeit kielégitd haditechnikai
eszkozok, jarmiivek, anyagok. Elterjedt az a nézet, hogy a sikeres hadmiiveletek alapja a
minél nagyobb korben hasznalt harckocsik, harcjarmiivek és gépesitett csapatok alkalmazasa.
Ezen csapatok, eszkozok ellen az eddigieknél hatékonyabb eszkdzokre volt sziikség és igény.
Az |. vilaghédboru és az azt kovetd helyi haboruk tapasztalataira épitve, egy Ujabb vilagméretii
habortol tartva, tobb nemzet kiterjedt miiszaki zarakat kezdett el tervezni és a békeiddszak
adta lehetdségeken beliil elokésziteni.

A miszaki zarads kérdéskore egyre inkabb sajat szakteriiletté ndtte ki magat. A miiszaki
zéarakat ¢€s akadalyokat kiilonb6z6 kategoriakba soroltak, a pontosabb tervezhetOség
érdekében vizsgaltdk az alkalmazhat6sag helyét, rendeltetését, a mikodés elvét, tipusokat,
valamint egységes szamitasi modokat talaltak ki a kiilonboz6 értékek Gsszehasonlithatosaga
érdekében. Az igy jol elkiilonithetd miiszaki zarasi kategoriak alapjan pontosan tervezhetové
valtak a mozgésakadalyozas elemei, kialakult a miiszakizar-rendszer ujabb, modern elmélete.
A 1. vilaghaboru sordn a robband miiszaki zarak terjedtek el nagyobb stlyban, de a nem
robband miiszaki zarak telepitése sem szorult hattérbe, és a természetes akadalyokkal valo
tervezés sem maradt sziikségtelen. A haboru kitdrésekor mar altalanos volt az az elv, hogy a
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jol kiépitett robband és nem robban6 miiszaki zarakbol allé6 miiszakizar-rendszer a pancéltord
fegyverek tlizhatasa alatt tartva tdmeges méretli harckocsi tdmadas megallitdsara, lassitasara
alkalmas. Ez az elv a robband és nem robban6 miiszaki zarak, harcanyagok tomeggyartasadhoz
vezetett.

Tobb szaz féle akna és gynjto tipus kifejlesztése, folyamatos fejlesztése kovette az 01j tipusa
pancélozott szallitdo harcjarmiivek, harckocsik és természetesen az aknafelderité €s mentesitd
eszk6zok megjelenését. Megjelentek olyan f0 kdvetelmények, mint az egyszerliség,
lizembiztonsag, gyors telepithetdség, felszedés elleni biztonsag, miiszeres felderités elleni
védelem.

Aknak

A 1. vildghéboru alatt harckocsiaknakat, gyalogsagi aknakat, szallitasgatlo- és deszant elleni
akndkat, épitményrombold akndkat, valamint jelzd- és egyéb tolteteket tobb 100 millids (!)
nagysagrendii darabszamban telepitettek a szemben all6 hadseregek. Az aknak sokféleségét
jelzi, hogy kiilon tipusok késziiltek attdl fliggden, hogy mi volt a célpont — épitmény,
harckocsi, harcjarmii, usz6 jarmi, é16er6 — automatikus vagy iranyitott inditasra volt sziikség,
kézzel vagy géppel telepitették, nyomadsra, huzasra vagy egyéb hatdsra robbant, azonnal vagy
késleltetve robbant, stb.

Telepitésiik jellemzdéen aknamezdkben tortént, tehat egy koriilhatarolhaté teriileten, melyben
akar rendszerteleniil, akar bizonyos rendszerben telepitették a legkiilonb6zébb tipust aknakat.
Bar a telepités minden részletét — helye, ideje, tipusa, telepitéi — pontosan kellett
adminisztralni, az un. aknamez6 térzskonyvekbdl nagyon sok nem maradt fenn a habora utan.
A harckocsi aknak jellemzden 5-7 kilogramm robbandanyagot tartalmaztak, minimum 100-
200 kilogramm nyomasra miikodtek el. Altaldban fémtesttel késziiltek, de a nehezebb
felderithet6ség érdekében tobb hadsereg fejlesztett ki fa, vagy tivegtestli aknat is. A
nyomoéhatast aknagyujtok mellett az orosz haderd alkalmazta el6szor a dontdpalcas gyujtot,
mely akkor is inditotta a toltetet, ha a harckocsi vagy harcjarmii kozvetleniil felette ment el.

A gyalogsagi aknak célja — mint nevében — a gyalogsag és a pancélozatlan jarmiivek
harcképtelenné tétele volt. Ezek kozott a taposasra, vagy a kifeszitett drot elhtizasara
(botlodrotos akna) miikodd aknak voltak a legelterjedtebbek. A fémtestii, repeszhatasu akna
hatasos tavolsaga akar a 20-25 métert is elérte. A német haderé alkalmazta el6szor az un.
repeszhatdsu ugro aknat, mely elmitkddve eldszor egy l8portdltetet inditott. A l18portdltet az
aknat a gyalogsag kozé, 60-80 cm magassagba 10kte és Uigy inditotta a robbandanyag toltetet,
mely szétvetette a repeszeket.

Kifejezetten az utakon, vasuton, folyokon, vizi utakon torténd katonai szallitasok
akadalyozasara a vilaghabori mésodik fel€ig nem jelentek meg specialisan erre a célra késziilt
aknak, a katonak a meglévo tipusok atalakitasaval zartak a kiilonbozd szallitasi vonalakat. A
haboru vége felé alkalmaztak a szamlalo szerkezettel ellatott, nagy toltetli aknakat a szallitasi
utak, vasutak miiszaki zarasara. Ezek a tipusok csak a bedllitott egység utdn robbantak, igy
nem csupan az ¢len halad6 jarmi, hanem a jarmi oszlop tobb jarmiive is megsemmisiilt.

A folyokon és tengeri Gtvonalakon nagy mennyiségben telepitettek indukcios és magneses
aknat, melyek gyujtéi a mozgasban 1évd fémtomeget érzékelték. Ezeket a kotott vagy Uszo
akndkat akar repiildgéprol is lehetett telepiteni.
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Aknamezok

A csapatok altal telepitett harckocsi elleni aknamezdk méretei, telepitési elvei és modjai a Il.
vilaghaboru folyaman jelentdsen valtoztak. Ezt a valtozast a harcok alatt szerzett tapasztalatok
¢s az aknaanyagok fejlédése, ) aknak megjelenése hozta. A haboru elején a telepitett
aknamezok nagy szélességben, de csak kis mélységben késziiltek, a rendelkezésre allo aknak
szama hatarozta meg, hogy milyen tavolsdgban legyenek az egyes aknak egymastol. Ez az
eljaras nem biztositotta azt a slriiséget, mely egy tomeges harckocsi tdamadast megallitani,
vagy akar csak lassitani képes. A telepitett aknak alcazasara nem forditottak kell6 hangsulyt,
igy az aknamezOt gyorsan hatastalanitani tudta a tamado fél. A késObbiekben szamitasokon
alapulo tervezéssel, az akna tipusahoz kotheté aknasiiriiség definialasaval, a megsemmisiilési
valdsziniiség is meghatarozhatova valt.

A gyalogsag elleni aknamezdket a haboru elsd honapjaiban a letelepitett harckocsi elleni
aknamez6k védelmére telepitették, annak érdekében, hogy a gyalogsag ne tudjon rajta atjarot
nyitni. Ez az elv nem valt be, mivel a harckocsikban nagy kart nem tett, igy a gyalogsag a
harckocsik mogott meg tudta kozeliteni a teriiletet. Gyalogsag elleni aknamezdket — taposé
vagy botlodrotos aknakat — gyakran a nem robband miiszaki zarak megerdsitésére, akadalyok
kozé telepitették. A harckocsik nélkiil timado6 gyalogsagra jelentds volt a feltartoztato ereje.

A harckocsik, harcjarmiivek, gyalogsag egyidejii feltartoztatisara és az aknamezd
lekiizdhetOségének nehezitésére, a hadmiveleti tapasztalatok figyelembevételével idével
kialakultak a vegyes aknamezdk. A vegyes aknamezd alapaknaja a harckocsi elleni akna volt,
melyet a tobbi telepitett akna hatasa kiegészitett. A gyalogsagi aknakat a harckocsi akna sorok
vagy a sorokon beliil a harckocsi akndtél megfelelé tavolsagra telepitették, mely
megnehezitette a mentesitést. Ha a terep lehetdvé tette botlodrotos akndkat is telepitettek a
taposasra muikodok mellé. Nemritkan egészitették ki a vegyes aknamezdket
robbanoszelencékkel, gytjtopalackokkal, jelzé és vilagitdo aknakkal. A mentesitést nehezitette,
hogy felszedés ellen biztositott — a felszedéskor kiilon gyujtoval robband — aknakat is
telepitettek az aknamezdbe.

Improvizalt robbané eszkozok, meglep6 aknak, aknacsapdak

Az improvizélt robban6 eszkdzok a jelenleg hatdlyos NATO terminologia szerint olyan
rombold, halélos, artalmas, pirotechnikai vagy gyualékony vegyi anyagokat egyesito,
rogtonzott modon elhelyezett és Osszedllitott, romboldsra, mozgasképtelenné tételre,
zavarkeltésre vagy zaklatasra szant szerkezetek, melyek Osszedllithatok katonai anyagokbdl
1s, de rendszerint nem katonai részelemekbél késziilnek.

A napjainkban is hasznalatos fogalommal leirt eszkozoket a II. vildghdbor(i soran
aknacsapdaknak, meglep6 aknaknak nevezték és nagy szamban alkalmaztak a szemben allo
felek. Mivel nem mindsiiltek tiltott eszkoznek, igy gyari készitésii és helyszinen talalt
eszkozoket 1s felhasznalva szerelték dket, a legkiilonbozdbb célok ellen.

Az aknacsapdak részei a robbanotoltet, a gytjtoszerkezet és a megtévesztd targy. A robbanod
toltet tdmege a megsemmisitendd céltol fliggden par grammtol a néhany 100 kilogrammig is
terjedhetett. A gyljtoszerkezet kialakitdsdnak csak a fantdzia, a megtévesztd targy
kivalasztasanak pedig tobb esetben még a jo erkolcs szabalyai sem szabtak hatart.
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Langzarak

A kiilonb6z6 €g6 anyagokkal 1étrehozott miiszaki zarak — langzarak — elsdsorban a gyalogsag,
ritkabb esetben a harckocsik, harcjarmiivek ellen alkalmaztak.

Gyakran egészitették ki g6 anyagokkal az aknamezOket, vagy az aknaanyagok hidnydnak
potlasa, vagy a tamadd ellenség gyalogsdganak megsemmisitése céljabol. A 1L
vilaghaboruban alkalmazott langzarak koziil a langgatak, langpalack- vagy gyujtdéakna mezok,
vizben telepitett langzarak, langszoérozarak, erdd és helység tiizek emelhetok ki, de sok
esetben alkalmaztak égé anyagokkal szerelt aknacsapdakat is.

Villamos zarak

A 1. Vilaghabortban is széles kdrben alkalmaztak villamos zarakat. A német haderd szinte
minden Orzott objektum védelmét villamos keritéssel erdsitette meg. Magasfesziiltségii aram
ala helyezett drotkeritést telepitett a hatarai mentén annak érdekében. hogy a hatarvédelembdl
eroket tudjon kivonni.

A csapatok néhany esetben villamos zarakat telepitettek az aknamezdk elé, vagy a nem
robband miiszaki zarak ko6zé annak érdekében, hogy az atjaronyitast megakadalyozzak,
nehezitsék. A villamos zarak az elébbiekben emlitett kivételekkel mégsem terjedtek el a
harcok soran, mivel telepitésének tobb hatranya is van: konnyen felderithetd, aramforras
szlikséges, telepitése és fenntartasa specialis eszkdzoket, anyagokat igényel.

Mozg6 zaréosztag

A 1. Vilaghaboruban alakult ki az ellenséges harckocsik elleni kiizdelem egy ) mddja: a
miszaki zéarakkal torténd mandverezés. Az elsOsorban aknaanyagokat alkalmazo, kiilon
kijelolt miszaki alegységek a harc kozben, az ellenség tlizhatdsa alatt telepitettek miiszaki
zéarakat, melyek igy sokkal hatékonyabbnak mindsiiltek, mint az elére telepitett miiszaki
zérak.

Hatékonysaguk hamar bizonyitast nyert, igy a mozgd zardosztagok szervezésének ¢&s
alkalmazasanak alapelvei mar 1942-ben kialakultak.

Lovész és harckocsik csapatok biztositottak oOket, melyre igencsak sziikség volt, mivel
feladatukat gyakran a mar kibontakozott ellenséges tamadas iranyaban, meglepetésszertien, az
utolsé percekben kellett végrehajtani. Ez sok aldozatot koveteld harci feladat volt.

Nem robbané miiszaki zarak

Az el6zbéekbdl kitlinik, hogy a robband miiszaki zarakat Oridsi mennyiségben, allandd
korszerisités mellett hasznaltak a vilaghaborti folyaman. Mindezektdl fiiggetleniil a nem
robban6 miiszaki zarak nem szorultak hattérbe, hasznalatuk nem valt feleslegessé.

A drétzarak, ugymint a drothenger, a tiiskésdrot keritések, buktatd drotzarak felépitésiiket
tekintve nem tértek el az I. vilaghdboraban hasznalatos drotzaraktol. A nehezebb
lekiizdhetdség érdekében robbano miiszaki zarakkal kombinalva telepitették Oket.

A mindségiikben is jelentds fejlodésen keresztiilment harckocsik és harcjarmiivek nagy
mennyiségben torténd alkalmazasa viszont megnovelte a foldbol késziilt miiszaki zarak
jelentéségét. Az 11j, nagyobb kapacitasu foldmunkagépek, valamint a robbantéas technologia
fejléddése révén ezen foldzarakat igen nagy mennyiségben hasznaltak, féleg védelemre valod
berendezkedés id6szakaban. J6 példa erre a Moszkva alatti védelem, mely soran 80 millio m®
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foldet mozgattak meg. A foldbol késziilt harckocsi arkokat, harckocsi falakat és buktatokat
gyakran aknamezdkkel erdsitették meg.

Az erdds teriileteken gyakran alkalmaztak fabol késziilt miiszaki zarakat. A nem teljesen
atflirészelt és igy ledontott fatorzsek rogzitve maradtak, igy a megmaradt lombkorona kozé
telepitett aknacsapdakkal, a drotkotéllel rendszerteleniil egymashoz rogzitett egyéb nem
robband miszaki zarakkal egylitt jelentds mozgasakadalyozoé hatasuk volt.

A helyhez kotott nem robband miiszaki zarakon kiviil oriasi mennyiségben alkalmaztak a
szemben allo felek mobil, részben vagy teljesen elore elkészitett elemekbdl 4ll6 nem robband
miuszaki zarakat is. A fémbdl, fabol, betonbol késziilt elemek kiillonb6zo formait ugyancsak
megerositették tiiskés drottal, robbano6 vagy langzarakkal.

A sok év tapasztalata alapjan telepitett, folyamatos tiiz alatt tartott, robband és nem robband
miszaki zarak tobb tipusanak bonyolult 6tvozete oridsi feltartoztatd erdvel birt.

A 1. VILAGHABORU UTAN

A héboru utols6 évében mar megkezdddott, nagyrészt a lakott telepiilésekre, varosokra, illetve
a fobb mozgasi vonalakra kiterjedd akna- és ldszermentesitési tevékenység, a héaboru
befejezését kovetden pedig az ujjaépités eldfeltétele és elsé legfontosabb feladata lett. A
haboru utan hatramaradt Oridsi mennyiségli akna, 18szer, bomba és egyéb robband anyag
biztonsagos eltavolitdsdhoz sziikséges elvek, modszerek €s 1j fejlesztésli technikai eszkdzok
lattak napvilagot.

Tobbek kozott az 0j tipustu aknamentesitd és atjaronyitd eszk6zok megjelenése, valamint a
hadi technikai eszkdz0k mandverezd képességének fejlédése vonta magaval a miiszaki zarak
tovabbi fejlesztését, 0j tipusok megjelenését.

Az 1960-as évekig elsdsorban a robband miiszaki zarak fejlesztése gyorsult fel. A korszakra
jellemz6 gondolkodéas szerint gyors, technikai vivmanyokon alapuld, atomfegyverek
bevetésével egylitt jar6 haborara lehetett szamitani. A fejlesztések a gyorsan, géppel
telepithet6 aknékra és azok telepitd berendezéseire iranyultak. F6 kovetelményként jelent meg
az atomrobbanas hatasainak vald ellenallas, miikodoképesség megtartasa adott 16k6hullam
hatasa utén is.

A késObbiekben megjelent legfébb ujitas a milanyagok alkalmazasa, mely jo ellenallo
képessége mellett sokkal nehezebben felderitheté indukcidos aknakutatdé miszerekkel. A
miniatiirizalas és az elektronika fejlodése egyre kifinomultabb, érintkezés nélkiil mikodod
aknagyujtok létrehozasat tette lehetévé, melyeket iddziteni lehetett Gnmegsemmisitésre vagy
Onhatastalanitasra.

A technologiai fejlédés kovetkezd foka a nagy tavolsagra, gyorsan és biztonsdgosan
telepithetd szort aknamezd, mely aknait repiildgéprol, helikopterbdl vagy a késdbbi tipusokat
tiizérségi eszkozbol vagy rakétabol lehet telepiteni. Ezek az aknak a foldet éréskor nem
robbannak fel, gyujtoszerkezetiik a zuhanast kdveto iités utan is a beéllitasoknak megfeleléen
miikddnek.
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NAPJAINKBAN

Napjainkban — mint az eddigi korszakokban is — a technolégiai fejlédés és az alkalmazas
tervezett, lehetséges célja egylitt hatdrozza meg a mozgast akadalyoz6 technologidk
fejlesztésének iranyait.

Az elektronika, informatika, a gyartastechnoldgia fejlodése lehetévé teszi, hogy a megjelend
legaprobb igényre is akar tobb féle valtozatbdol lehessen valasztani. Ezek a véltozatok
hasznalhatova teszik a kiilonb6zé mozgast akadalyozo berendezéseket, eszkozoket mind a
haborts, mind a valsagkezelés, de akar a normal béke iddszaki viszonyok kozott is.

Az elmult 60 évben a leglatvanyosabb fejlddés a robband miiszaki zarak gyujtd és 1dozitd
szerkezeteinek teriiletén tortént. Az 50-es 60-as ¢években a mechanikai szerkezetek
fejlesztésével egyre kisebb, kifinomultabb és egyre bonyolultabb szerkezeteket lehetett
létrehozni. Ezek a bonyolult szerkezetek mar valamelyest képesek voltak kiilonbséget tenni a
célok kozott (példaul tomeg szerint), szerkezeti kialakitasuktol fliggden az élesitést, illetve a
célobjektum megsemmisitését mar egy sor mechanikai eszkdz szabalyozta. Példaként
emlithetd az 6ramiives aknagyujtd, mely telepités utan még nem allt éles helyzetbe, csak
miutan a telepitd katona vagy gép biztonsagos tavolsagra elhaladt melldle.

A késObbiekben az elektronikai fejlddés mar lehetdvé tette az aknagytjtoba épithetd
érzékelok megjelenését. A harcjarmiivek elleni akna mar képes figyelni a kiilonb6z6 hang és
magneses jeleket, igy meghatarozva a célobjektum hozzavetdleges tipusat és helyzetét, és ugy
inditja a f6 megsemmisitd toltetet, hogy az a leghatékonyabb hatast érje el. Fontos, hogy igy a
nemkivanatos robbanasokat is elkeriili. A radids kapcsolat lehetdséget teremt a kiillonbozo
aknak helyzetének visszajelzésére, sot az aknak egymas kozotti kommunikacidjara is.
Napjainkban — mint az élet mas teriiletein is — a miiszaki zarak teriiletén is megjelentek az
informatikai eszkozok. A kiillonb6zd miiszaki zar elemek folyamatos kapcsolatban lehetnek
egymassal, egy kdzponti egységen futd szoftver, vagy akar mesterséges intelligencia — akéar
emberi beavatkozas nélkiil — képes a miiszaki zar atfogd irdnyitasara, a miiszaki zarakkal
lefedett teriiletek megfigyelésére. Legyenek azok robbané vagy nem robband miszaki zarak.

OSSZEGZES

A hadi mandverezd képesség fokozasa eddig is és napjainkban is fontos feladat, mely
természetesen egylitt jar a miszaki zarak fejlesztésére valdo torekvésekkel. A
mozgasakadalyozas elve és gyakorlata eljutott az 6skorban hasznalt tiiskés bokortol napjaink
intelligens miiszaki zarrendszeréig.

Ezen az Gton minden egyes aprd 1épés egyben egy elagazas is volt, igy a mozgasakadalyozas
napjainkra igen szertedgazd szakteriileté ndtt. A haborus, a valsagkezelési, vagy akar a
békeiddszaki védelmi eldkészités teriiletén is sziikség lehet mozgast, mandvert akadalyozo,
vagy mozgast iranyitd elvekre, eszkozokre, berendezésekre. Ezek kialakitasanak
kovetelményei a legaltalanosabb megfogalmazéasoktol a legpontosabb definiciokig terjedhet,
igy a megvaldsitandod feladat pontos végrehajtasa a szakemberek igen komoly felkészitését
koveteli meg.
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