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Prof. dr. Lukacs Laszlo?

EPITMENYEK ROBBANTASOS CSELEKMENYEK ELLENI
VEDELME??

A publikécié a TAMOP Kritikus infrastruktiira védelmi kutatdsok projekt keretében, ,, Epitmények védelme, meg-
erdsitése robbantdsos cselekmények ellen* téemaban folytatott kétéves kutatas eredményeit Osszegzi. A Magyar
Honvédség szerepvallalasa a nemzetkozi békefenntarto feladatokban siirgetd sziikségszeriiséggé teszik a robban-
tasos cselekmények vizsgalatat, az elleniik valo védekezés adminisztrativ, technikai/miiszaki és szervezeti lehetd-
ségeinek kutatasat. A kutatas eredményeként, egyrészt a magyarorszagi kérnyezetben taldlhato épiiletek terroris-
ta merényletekkel szembeni védelmének modszereit, eljarasait, lehetéségeit kivantuk kidolgozni. A vizsgadlat f6
szempontjai alapvetéen a szerkezet karosodasanak mértéke és a bent léve emberek életének a védelme voltak.
Vizsgaltuk tovabba, hogy az adott kornyezeti feltételek mellett egy kiemelt fontossagu objektum hogyan teheto
biztonsdagosabbad? Kutattuk az aktiv és passziv védekezés lehetéségeit. A kutatds vizsgadlta a katonai misszios fel-
adatok létesitményeinek, taborainak védelmi lehetoségeit is. A konferencian a kutatds keretében végrehajtott ki-
serleti robbantdsokrol késziilt film keriil levetitésre.

Kulcsszavak: terrorista robbantds, épitmények védelme robbantdsos cselekmények ellen

BEVEZETES

A projekten beliil kétéves kutatast folytatunk ,Epitmények védelme, megerdsitése
robbantasos cselekmények ellen témaban. A Magyar Honvédség szerepvallaldsa a
nemzetkdzi békefenntartd feladatokban siirgetd sziikségszeriiséggé teszik a robbantisos

1 CSc., a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, majd a Nemzeti Kozszolgalat Egyetem nyugalmazott egyete-
mi tanara.

2 Biralta: Dr. Kovécs Zoltan egyetemi docens, E-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu® A cikk a TAMOP-4.2.1.B-
11/2/KMR-2011-0001, Kritikus infrastruktara védelmi kutatasok projekt, Epitmények robbantasos
cselekmények elleni védelmének lehet6ségei elnevezésti kutatas eredményei alapjan készilt. A projekt az
Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg. A kutatas résztvevoi
tobbek kozott a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és HMH 1. ,,Honvéd” Tiizszerész és Hadihajos
Ezred, az ORFK Készenléti Rendérség, Tiizszerész Szolgilat és a TUV Rheinland InterCert Kft. Bernhard
Rieger, Bernhard Rieger Sprengtechnik (Germany); Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Lothar W. Meyer, director, valamint
Dr. — Ing. Norman Herzig, managing director, Nordmetall GmbH. (Adorf, Germany); Pavel Manas (PhD), Petr
Beyr (CSc) és Dalibor Coufal (PhD hallgat6),University of Defence, Faculty of Military Technology/Department
of Engineer Technologies (Czech Republic, Brno), Lubomir Kroupa (CSc) és Jan Mazal (CSc.) University of
Defence, Faculty of Economics and Management/ Department of Combat Support Management (Czech Repub-
lic, Brno).

® A cikk a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001, Kritikus infrastruktara védelmi kutatisok projekt,
Epitmények robbantasos cselekmények elleni védelmének lehetéségei elnevezésii kutatas eredményei alapjan
késziilt. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
A kutatas résztvevoi tobbek kozott a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és HMH 1. ,,Honvéd”
Tiizszerész és Hadihajos Ezred, az ORFK Készenléti Renddrség, Tiizszerész Szolgalat és a TUV Rheinland
InterCert Kft. Bernhard Rieger, Bernhard Rieger Sprengtechnik (Germany); Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Lothar W.
Meyer, director, valamint Dr. — Ing. Norman Herzig, managing director, Nordmetall GmbH. (Adorf, Germany);
Pavel Manas (PhD), Petr Beyr (CSc) és Dalibor Coufal (PhD hallgato),University of Defence, Faculty of Mili-
tary Technology/Department of Engineer Technologies (Czech Republic, Brno), Lubomir Kroupa (CSc) és Jan
Mazal (CSc.) University of Defence, Faculty of Economics and Management/ Department of Combat Support
Management (Czech Republic, Brno).
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cselekmények vizsgalatat, az elleniik valé védekezés adminisztrativ, technikai/miiszaki és
szervezeti lehetdségeinek kutatdsat. A kutatas eredményeként, egyrészt a magyarorszagi
kornyezetben talalhatd épiiletek terrorista merényletekkel szembeni védelmének modszereit,
eljarasait, lehetdségeit kivantuk kidolgozni. A vizsgalat f6 szempontjai alapvetden a szerkezet
karosodasanak mértéke és a bent 1éve emberek életének a védelme voltak. Vizsgaltuk
tovabba, hogy az adott kornyezeti feltételek mellett egy kiemelt fontossagu objektum hogyan
tehetd biztonsagosabba? Kutattuk az aktiv és passziv védekezés lehetOségeit. A kutatas
vizsgalta a katonai misszios feladatok 1étesitményeinek, taborainak védelmi lehetdségeit is.

1. AKUTATAS RESZFELADATAI ES AZ ELVEGZETT MUNKA
OSSZEFOGLALASA

1.1 A kutatas tervezett részfeladatai az alabbiak voltak:

* A robbantédsos merényletek jellemzdinek meghatarozasa;
= Bekdvetkezett robbantasos merényletek — esettanulmanyok;

» Kritikus infrastruktira korébe tartozd 1étesitmények  veszélyeztetettségének
meghatarozasa kockéazatelemzéssel;

* A robbanasi hatasok elleni védelmet szabdlyozd hazai és nemzetkozi eldirasok
tanulmanyozasa, kutatisa, sszehasonlitasa — Elkésziilt az ,,Epitmények robbantasos
cselekmények elleni védelmét szolgald hazai és nemzetkozi szabalyozdk, szabvanyok,
szabalyzatok, egyéb szakanyagok™ c. kutatdsi adatbazis DVD-n, mely a témaval
kapcsolatos 323 db dokumentumot tartalmazza, szakszavak altal keresheté formaban;

* A robbanasi 16késhulldm épitményekre gyakorolt hatdsdnak modellezése, szamitogépes
programok (ProSAir, ANSYS LS DYNA) alkalmazasaval;

» Kisérleti robbantdsok végrehajtisa a robbandsi terhek pontositisara — a TUV Rheinlend
InterCert Kft kozremiikodésével + ,Kisérleti robbantasok haromféle robbanoanyag
robbanasfizikai paramétereinek ¢és ardnyossagi jellemzdinek megallapitasdhoz” c.
dokumentumfilm;

= Az adatok tiikrében ajanlasok kidolgozasa az egyes allandd épitmények kialakitasara,
megerdsitésére, védelmi képességének fokozasara;

» A program alkalmazhatésaganak vizsgalata misszios katonai miveletek Force
Protection feladatai soran.

1.2. Az elvégzett feladatok

A kétéves munkaban 7 mindsitett és 10 nem mindsitett oktatd, kutatd, tovabbi 3 doktorandusz
hallgato, és 3 egyéb szakértd (kozottiik 1 BSc hallgatd), valamint 9 kiilfoldi szaktekintély vett
részt.

A kutatasi eredményeket az alabbi formaban publikaltuk:

= ]2 hazai és kiilfoldi konferencian, 35 el6adast tartottunk;
= 83 folyoirat cikket irtunk (magyar, angol ¢s szlovak nyelvii);
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= Ot tanulmany késziilt el:

o Romaén Zsolt — Nagy Robert: VIZSGALATI TANULMANY a ,,Robbantasos épit-
ményvédelem” kisérleti robbantasainak vizsgalatdhoz;

o Balogh Zsuzsanna: Epiiletek minimalisan kialakitandé terrorizmus elleni védelmének
szabvanya — egységes létesitményi eldirasok — tanulmany;

o Dr. Hernad Maria — Daruka Norbert — Guth Géabor: Robbantasos cselekmények soran
fellépd egészségkarositd hatasok mérése, értékelése, a védekezés modszerei, lehetd-
ségei — tanulmany;

o Roman Zsolt — Nagy Roébert: Lokéshulldamok modellezése, és komplex térben valo
terjedésiik vizsgalata kisérleti robbantasok és az épitményekre gyakorolt hatdsok
szempontjabol — tanulmany;

o Romaén Zsolt — Nagy Robert: Epitmények kialakitisa, megerdsitése, védelmi képes-
ségeinek fokozasa robbantasi kisérletek és szoftveres modellezés alapjan — tanul-
many.

» Harom PhD dolgozatot védtek meg sikeresen a kutatott témahoz kapcsoléddan

kollégéink:

o Balogh Zsuzsanna: Katonai objektumok robbantasos cselekmények elleni védelmé-
nek lehetdségei — 2013.;

o Dr. Hernad Maria: A robbands és a robbandanyagok emberi szervezetre gyakorolt
hatasai és megel6zésének lehetdségei — 2014.;

o Daruka Norbert: A blinds célu/terror jellegli robbantasok és az elleniik valé védeke-
z¢s lehetdségei, kiilonos tekintettel a tiizszerész feladatok ellatasara — 2014.

= Két levelezd és egy nappali Osztondijas PhD halgatd folytatja tovabb a palyazat
keretében megkezdett kutatd6 munkajat:

o Nagy Robert okl. épitdmérnok (NKE4 Katonai Miiszaki Doktori Iskola, 2013/2014.
tanévtél OE>. BGBMK® Biztonsagtudoményi Doktori Iskola, levelez6 hallgato) —
témaja ,,Robbandsok hatasanak és épitményekkel vald interakcidjanak modellezése
az épitmények merényletekkel szembeni védelmének szempontjabol”;

o Roman Zsolt okl. épitdmérnok (NKE Katonai Miiszaki Doktori Iskola, 2013/2014.
tanévtél OE. BGBMK Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, levelezd hallgatd) — té-
maja ,,Robbantasos merényletek elemzése, elleniik valé védekezés és annak épit-
ményvédelmi vonatkozasai”;

o Petd Richard okl. biztonsdgtechnikai mérmok (OE. BGBMK Biztonsagtudomanyi
Doktori Iskola nappali 6sztondijas hallgato) — témaja ,,Robbantasos cselekmények el-
leni védekezés eszkozei és lehetdségei tomegtartozkodast objektumokban”;

» Hegediis Katalin biztonsdgtechnikai mérndki alapszak (BSc) hallgato: A
robbandanyagok tomeg spektrometridval torténd felderitése és analizise — 3. dijat nyert

* Nemzeti Kozszolgalati Egyetem.
> Obudai Egyetem.
® Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar.
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1.3.

palyamunka az NKE HHK' Intézeti Tudoméanyos Didkkdri Konferencidjan (2012.
november), bemutatasra keriilt a 2013. tavaszi OTDK®-n, ahol 4. helyezést ért el.

A |, Kisérleti robbantdsok haromféle robbandanyag robbanasfizikai paramétereinek és
aranyossagi jellemzdinek megallapitdsahoz” c. dokumentumfilm, a dolgozat masodik
részében bemutatasra keriil6 kisérleteket foglalja 6ssze;

A KKT-ban résztvevd kollégak altal Osszegyiijtott, a témaval kapcsolatos 323 db
dokumentumot tartalmazza az ,,Epitmények robbantasos cselekmények elleni védelmét
szolgdld hazai ¢és nemzetkdzi szabdlyozok, szabvanyok, szabalyzatok, egyéb
szakanyagok™ c. kutatasi adatbazis DVD-n;

Végezetiil a kétéves munkdk eredményei két zard tanulmanyban kertiltek Osszegzésre

(megirasaban 16-an vettiink részt):

o ,,Allandé épiiletek robbantasos cselekményekkel szembeni védelme fokozasanak
modszerei, eszkozei, lehetdségei — tervezési segédlet” (544 oldal)

o ,Katonai tdborok robbantasos cselekményekkel szembeni védelme fokozasdnak
modszerei, eszkozei, lehetdségei - tervezési segédlet” (519 oldal).

A zaré tanulmanyok fontosabb fejezetei, témai:

A terrorizmus kialakulasa, fajtai, alapvetd jellemzoi, célobjektumai, a robbantdsos
cselekmények eszkozei és egészségligyi hatasai,

Robbantasos cselekmények altalanos jellemzOi és sajatossagai a kiilonb6zo
hadszintereken, tdmadési helyeken;

Az épitmények robbantasos cselekmények elleni védelmével kapcsolatos nemzetkozi és
hazai civil és katonai szabalyozasok;

Robbantasos cselekmények kockazatelemzésének sztochasztikus médszerei;
Lokéshullamok modellezése, és komplex térben valo terjedésiik vizsgalata;
Epiiletek robbantas elleni védelmének épitészeti szempontjai, biztonsagi tavolsagok;

Epitmények kialakitdsa, megerdsitése, védelmi képességeinek fokozasa a robbantasi
kisérletek €s szoftveres modellezés alapjan;

Ajénlasok a katonai tdborok biztonsagi rendszereinek kialakitasara, kiilonds tekintettel a
robbantasos merényletek megel6zésére, azok hatdsainak csokkentésére

Uj iranyok a robbanodanyagokat felderité eszkozok teriiletén.

2. AKUTATAS SORAN ELVEGZETT KISERLETI ROBANTASOK

A XIX. szazadot a nemzeti szabadsagharcok, a XX.-at pedig a vildghaboruk korszakanak
nevezhetjiik. Vajon a XXI. szdzad a robbantasos terrorista merényletek szdzadaként keriil be a
torténelemkonyvek lapjaiba?

" Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar.
8 Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia.
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A terrorista robbantdsok soran az elkovetés egyik modszere, az épitmények tdmaddsa nem
kontakt (a katonai szakterminologia szerint kozbehelyezett Gsszpontositott) toltetekkel. A
végrehajtas eszkoze rendszerint egy gépjarmii, melynek méretét a rombolandd épitmény,
ennek kovetkeztében a sziikséges robbandanyag mennyisége hatarozza meg. A robbandsi
l6késhullam (amennyiben energidja megfeleld), egyrészt rombolhatja az épitmény falait,
tartoszerkezeteit, melynek kovetkeztében — a legrosszabb valtozat esetén — az Gsszeomld
¢épiiletszerkezet még a robbanasnal is nagyobb pusztitdst végez. Ezt a pusztitast tovabb
fokozzak magéabdl a felrobbantott jaArm{ibél szarmazd Gn. primer, tovabba a kornyezetben 1évo
anyagokbol keletkezd szekunder repeszek, és a robbands soran keletkezd magas homérséklet.

Az ,Epitmények védelme, megerdsitése robbantasos cselekmények ellen” témaju kétéves
kutatas keretében célul thztiik ki tobbek kozott a robbantasos merényletek jellemzdinek
meghatarozasat, a robbanasi 16késhullam épitményekre gyakorolt hatdsdnak modellezését
szamitogépes programok (ProSAir, ANSYS LS DYNA) alkalmazasaval, tovabba Kisérleti
robbantasok végrehajtasaval az egyes szerkezeti elemek robbanasallo képességének
vizsgalatat, a robbandsi terhek pontositasat, majd az adatok tiikkrében ajanlasok kidolgozasat
az egyes épitmények kialakitasara, megerdsitésére, védelmi képességének fokozasara.

A mai korszer(i, nagysebességli folyamatok modelezésére képes matematikai programokkal
vizsgalhato, egy adott anyagu és falvastagsagu épitmény karosodasa, kiilonb6z6 tavolsagban
robbantott, tetszéleges toltettomegii robbandszerkezetek esetén.

A kutatds soran azonban valés koriilmények kozott végzett robbantasokkal is igazolni
kivantuk a foldkozeli robbantdsok nyomdasparamétereit, 0sszehasonlitva a kapott értékeket a
numerikus szimulacié adataival. Ugyancsak kisérleteket végeztiink a robbandsi
nyomashullam visszaverddési jellemzdinek és térben valo terjedésének modellezésére.

A kisérleti robbantasok tervezését a TUV-Rheinland InterCert Kft. munkatarsai végezték
egyltttmiikddve a kiemelt kutatasi teriilet sajat kutatoival.

A kisérletsorozatban harom kiilonb6z6 tipusu robbandanyag hatasat vizsgaltuk: a magas
hatoerejii brizans hexogént, a kdzepes hatiiderejli brizans trotilt €s az alapcsony hartderejii
brizans, ammonium nitrat bazisi ANDO-EV-t.

A toltetek kiilsé geometriai méreteinek biztositdsa céljabol, a kereskedelemben kaphato,
megfeleld méretli milanyag labddk keriiltek beszerzésre, a tervezett tdltettomegeknek
megfeleld méretekben.

Példa a toltet méretekre és tomegekre

Gumilabda TERFOGAT . Tomeg ANDO
atmérok (mm) (mm?®) Témeg TNT (g) %g)
60 113040 0,18 0,11
65 143720 0,23 0,13
75 220781 0,36 0,21
85 321392 0,52 0,30
95 448693 0,73 0,42
110 696557 1,14 0,65
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120 904320 1,47 0,84
140 1436027 2,34 1,34
180 3052080 4,97 2,84
220 5572453 9,08 5,18
280 11488213 18,73 10,68
400 33493333 54,59 31,15

A robbandanyagokat az eldirdsokban rogzitett koriilmények kozott, megfeleld biztonsagi
felszerelésben 1év0 szakemberek toltottek a labdakba, a kisérleti tervnek megfelelden.

A vizsgalatok sordn a toltetek eldirt talajszint feletti magassagban keriiltek robbantésra,
melynek soran egyrészt mérésre kertiilt a toltettdl meghatarozott tavolsagra és magassagban a
szabadtérben terjedd robanasi nyomashulldm nyomas/idé paramétere a PCB Piezoelectronics
altak gyartott 2 db 137A21 tipusu kiils6 nyomasmérd szondaval.

1. sz. 4bra: PCB Piezoelectronics 137A21 tipust kiilsé nyomasmérd szonda®

Ezzel egyiddben, a kisérletben résztvevd szakemberek 4altal tervezett mobil falelemek
felhasznalasdval mértiik a szabadtérben terjedd robbanasi nyomdshullam nyomés/ido
paraméterét, az acél tdmfalba beépitett, ugyancsak a korabban emlitett cég altal gyartot egy
darab 134A22 tipusu, tourmalin nyomasméro reflexids szenzorral.

% A kiilon nem jelzett képek a szerzé felvételei.
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3. sz. abra: A falba épitett 134A22 tipus(, tourmalin nyomasmérd reflexios szenzor

A gomb alaku toltetek megfelel6 magassagban és tavolsagban torténd elhelyezése a vizsgalati
tervben rogzitettek szerint tortént, egy egyszerli fém allvany segitségével. A kapott értékeket
szamitogeép rogzitette.
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4. sz. abra: A toltetek a kiilsé nyomasméré szondakka

Az eredmények kiértékelését segitették a specialis gyorfényképezdgéppel készitett
felvételelek, melyek akar kockanként is kielemezhetdvé tették a robbanasi folyamatot, vagy
filmmé Osszedllitva tették lathatova az egyébként a masodperc toredéke alatt végbemend
folyamatot.

A kisérletsorozat masodik részében, utca-részlet imitaciés robbantasat hajtottuk végre, a
mobil falelemek athelyezésével. Az elsé kisérleteknél egy egyenes utca-Szakaszon
bekovetkezd robbands hatdsat mértiik.A gyorfényképezés itt is segitett a folyamatok
megfigyelésében.

A kisérletek végén egy utca keresztezddésben bekdvetkezd robbands hatasat vizsgaltuk.

19 Foto: Diodszegi Imre
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13.07.25 10:32

5. sz. abra: Utca részlet imitaciod

A kisérleteket egy kiegészitd kutatassal bdvitettiik. ,,Robbantasos cselekmények soran fellépd
egészségkarositd hatdsok mérése, értékelése, a védekezés modszerei, lehetdségei” c.
tanulmany készitéséhez végeztek a kisérleti robbantdsok soran méréseket a kutatas egy masik
munkacsoportjanak tagjai. Ezen belill zajmérést integrald =zajszintmérével, melynek
eredményei Osszevetik a 1égnyomas mérés eredményeivel, tovabba vegyi mérést Drager Multi
Pid tobbcsatornas gazmérd miiszerrel, melynek soran mérgez6 gazok megjelenését mérték a
robbanasi hely kozvetlen kornyezetében, kiilonds tekintettel a szénmonoxidra és a nitrozus
gazokra.

6. sz. abra: Drager Multi Pid tobbcsatornas gazmérd
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A kisérleti robbantasok sikeres befejezését kovetden, a TUV Rheinland InterCert Kft. egy 140
oldalas jegyzOkonyvben foglalta 6ssze a mérési eredményeket, melyeket a kutatds szakértoi
kiértékeltek (lasd az 1.2. alpontban Roman Zsolt-Nagy Robert szerzéparos tanulmanyait), és
az 0sszegzett kovetkeztetések beillesztésre keriiltek a kutatas fent jelzett zar6 tanulmanyaiba.

6. OSSZEFOGLALAS

A kétéves kutatds szakmai tervében foglaltakat jelentdsen thlteljesitve, az anyagi forrasokkal
megfeleléen gazdalkodva, munkankat sikeresen befejeztiik. A projekt folyaman kiépitett hazai
¢s nemzetkdzi szakmai kapcsolatok révén, a témaval kapcsolatos ujabb eredmények megisme-
rése, a program tovabbfejlesztésének lehetdségét is magdban hordja.

FELHASZNALT IRODALOM, FORRAS

1. Roméan Zsolt — Nagy Robert: VIZSGALATI TANULMANY a ,,Robbantésos épit-
ményvédelem” kisérleti robbantasainak vizsgélatdhoz

2. Dibszegi Imre: VIZSGALATI JEGYZOKONYV a TAMOP-4.2.1.B-11/2/ KMR-2011-
0001 szamu ,,Kritikus infrastruktiara védelmi kutatdsok™ cimi palyazat keretében, a 4.
sz. alprojekt, a ,,Robbantasos épitményvédelem” robbantasos vizsgalatahoz (TUV
Rheinland InterCert Kft.)

3. Roman Zsolt — Nagy Robert: Lokéshullamok modellezése, és komplex térben valo ter-
jedésiik vizsgalata kisérleti robbantasok és az épitményekre gyakorolt hatasok szem-
pontjabdl — tanulmany

4. Roméan Zsolt — Nagy Robert: Epitmények kialakitisa, megersitése, védelmi képessége-
inek fokozésa robbantasi kisérletek és szoftveres modellezés alapjan — tanulmany

5.  Kutatéi kollektiva (kutatasvezeto dr. Lukacs Laszlo, szerk.: Dr. Szabé Sandor, dr. Téth
Rudolf): ,,Allandé épiiletek robbantésos cselekményekkel szembeni védelme fokozasa-
nak moddszerei, eszkozei, lehetdségei — tervezési segédlet”

6. Kutatoi kollektiva (kutatasvezetd dr. Lukacs Laszlo, szerk.: Dr. Szab6 Sandor, dr. Toth
Rudolf): ,,Katonai tdborok robbantasos cselekményekkel szembeni védelme fokozasa-
nak modszerei, eszkozei, lehetdségei — tervezési segédlet”
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