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Absztrakt

A tanulmdanyban a kornyezet védelmével kapcsolatos polgdri és katonai szabdlyozas legfontosabb
kérdéseit tekintem dt, majd bemutatoK néhdany teriiletet, melyek a katonai robbantasi feladatok, jelenleginél
kornyezetkimélobb végrehajtasat segithetik eld.
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Abstract

In this publication | give an owerview about the most inportant issues of the civil and military control of
the nature’s protection. Then I introduce some methods whiches promote the realization of the military blasting
tasks to reach the best environmentally-friendly effects.

Keywords: protection of nature, military blast technology, soil explode, explode of structural elements,
cumulative charge, timed detonator

BEVEZETES

Hazank fegyveres erdinek és testiileteinek fO feladata a nemzet szuverenitasanak,
teriileti integritdsanak védelme. Ennek a kotelezettségnek a teljesitéséhez — tobbek kozott —
fegyverekre €s robbandanyagokra is sziikség van, melyek kezelésére, hatasos alkalmazasara
ki kell képezni a személyi allomanyt. A fegyveres erdk felszerelése és kiképzése viszont
szlikségszeriien kihat a kdrnyezetre is.

Katonai robbantastechnikai szakemberként, oktatoként szembesiiltem azzal a
problémaval, hogy — szemben az ipari robbantastechnikaval — a katonai feladatok soran, a
feltétlen sikeresség okan, egyaltalan nem forditunk figyelmet a kornyezetkiméld technikak,
technologidk alkalmazéisara. Megismerkedve a polgéari robbantastechnika elméletével és
gyakorlataval® tigy lattam, hogy tobb ponton is lehetdség nyilna, az ott alkalmazott eljarasok,

! Nyugalmazott egyetemi tanar, E-mail: llukacsv@gmail.com

? Biralta: Prof. Dr. Szabo Sandor mk. ezredes, egyetemi tanar, NKE (1 2015) — a Magyar Hadtudomanyi
Tarsasag 2011. évi palydzatan 1. dijat nyert palyamunka

¥ Civil robbantasvezetdi igazolvanyt szereztem egy tanfolyam elvégzése utan, azota pedig sok hazai és kiilfoldi
nemzetkozi szakmai konferencia résztvevéje, eléadoja voltam. 1982-t6l, a Miszaki Tudomanyos Egyesiiletek
Szovetsége, Epitéstudomanyi Egyesiilet, Robbantastechnikai szakbizottsaginak tagja, 1990-t3l valasztott
vezetdségi tagja, 1995-t6l titkara, majd az elndk 2002-ben bekovetkezett halalat kdveten, a szakbizottsag
megsziinéséig megvalasztott elndke voltam. 1999-t6], megsziinéséig tagja voltam az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet, Robbantastechnikai szakosztalyanak. 2004-t6l, a fent jelolt két szakmai
szervezet jogutodjaként létrehozott Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet alapitd tagja, és megvalasztott
alelndke, 2007 és 2010 kozott pedig az elndke voltam. Ujboli jelolésem elharitasat kovetéen, az Egyesiilet
tiszteletbeli elnokévé valasztott 2010-ben.
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robbantéanyagok adaptalasara, a katonai robbantdsi feladatok egy részénél. 1995-6s
kandidatusi disszertaciomban, kisérleti robbantasok eredményeire alapozva, mar éltem ez
iranyu javaslatokkal. 1997-ben, egy kisérleti jellegi robbantédsi jegyzetet irtam ebben a
témaban, a Kornyezetgazdalkodasi oktatas fejlesztéséért Alapitvany témogatéséval.4
Munkamat tovabb folytattam és folytatom az o6ta is, kisérleti és bemutaté robbantasokat
szervezve, tobb cikket irva, konferencia el6adast tartva.

A dolgozatban, a kornyezet védelmével kapcsolatos polgari €s katonai szabdlyozas
legfontosabb kérdéseit tekintem at, majd bemutatok néhany teriiletet, melyek a katonai
robbantasi feladatok, jelenleginél kornyezetkiméldbb végrehajtasat segithetik eld.

A Magyar Honvédség elkotelezett abban, hogy feladatai maradéktalan teljesitése
mellett, mégis megfeleljen a jelen kor kornyezetvédelmi elvarasainak. A Honvédelmi
Minisztérium, Infrastrukturdlis Ugynokség altal 2008-ban készitett oktatdsi anyag®
bevezetdjébdl idézziik az alabbiakat.

»Napjainkra a kdzvélemény kornyezeti érzékenysége €s az ezzel kapcsolatos elvardsok
mind nemzetk6zi, mind hazai szinten jelentdsen felerdsodtek. Az eurdpai biztonsag
javulasaval, a katonai fenyegetettség csokkenésével, a globdlis kornyezetszennyezés
problémainak felerésddésével a katonai szervezeteket mar nemcsak az alapjan itélik meg,
hogy képesek-e a katonai biztonsdgot szavatolni, hanem a szerint is, hogy mennyire
torekszenek a kornyezet megovasara és aktiv kozremiikddésre a fokozodd kdrnyezetkarosodas
megfékezésében.

A kornyezeti problémak nagysagrendje, a szamos orszagban jelentkez6 hasonlé gondok
és azok orszdghatarokon atnylo jellege miatt a kornyezetvédelem alapvetd eldirasait
nemzetk6zi szerzdédések, Europai Unios irdnyelvek rogzitik, s megjelennek a NATO doktrina-
rendszerében is.

Osszhangban a NATO/EU elvarasokkal, a Honvédelmi Minisztérium és a Magyar
Honvédség arra torekszik, hogy a kiképzés, a gyakorlatok és egyéb, a honvédelemmel
Osszefiiggd feladatok végrehajtasa soran a kornyezet védelmére is figyelmet forditson.

A hon védelme nem jelenti a kdrnyezet rombolasat, alapvetd torekvésiink, hogy a
katonai feladatainkat 6kologiai labnyom hagyésa nélkiil végezziik, csapataink mind nemzeti,
mind nemzetkdzi alkalmazasa soran.

A 2004. évben elfogadott G nemzeti biztonsagi stratégia deklaralta, hogy az 6koldgiai
biztonsag érdekében — és a fenntarthatd fejlodés elveivel Osszhangban — Magyarorszag
fontosnak tartja a természeti eréforrasok, a védett és nem védett természeti teriiletek és a
természeti értékek megovasat.

* Katonai robbantastechnika és kornyezetvédelem — jegyzet a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, miiszaki
hallgatoi szamara (ZMNE, Hadtudomanyi Kar, Miiszaki hadmiiveleti-harcaszati tanszék, Budapest, 1997.).
Egyben a Katonai kornyezetvédelem tantargy tananyaga is lett, az Epitémérnoki szakos (foiskolai) miiszaki
tisztképzésben.

® Honvédelmi kornyezetvédelem — Képzési szakanyag a kornyezetvédelmi szakel6adoi képzéshez (Honvédelmi
Minisztérium, Infrastrukturalis Ugynékség, Budapest, 2008.

23



A kornyezetvédelem a nemzeti katonai stratégidban is megjelenik oly modon, hogy a
honvédelem ¢és a kornyezetvédelem egy olyan modern fogalom-par, amely azt az
elkotelezettséget fejezi ki, amelyet a védelmi tarca kész felvallalni a természetes és az épitett
kornyezet védelme érdekében.”

A palyazati anyag megirasa és leadasa ota olyan valtozasok torténtek a hazai
robbanoanyag gydrtds terén, mely érinti a tanulmdnyban leirtakat. Ezért ahol ez indokolt,
ilyen délt betiis megjegyzésekkel fogom aktualizdlni az anyagot.

1. POLGARI ES KATONAI KORNYEZETVEDELMI SZABALYOZAS

»A kornyezet védelmének altalanos szabdlyairdl szold 1995. évi LIIL torvény (a
tovabbiakban: Kvt.) alapjén a katonai szervezetek az alaprendeltetési feladataik végrehajtasa
soran kornyezethasznalati tevékenységet végeznek. Ennek kovetkeztében a Kvt.-ben és a
hozzé4 kapcsolddd jogszabalyokban foglalt kotelezettségek teljesitése a katonai szervezetek
feladata. Ehhez parosul az, hogy a Magyar Koztarsasag NATO-tagsagabol eredd
béketamogatd és valsagreagaldo feladatok soran teljesiteni kell a NATO Kkatonai
kérnyezetvédelmi eldirasait is.”

A kovetkez6kben — mindenek el6tt — roviden tekintsiik at, a katonai szektor
kornyezetvédelmi feladatait szabalyozd legfontosabb dokumentumokat.

1.1. Az 1995. évi LIIl. Torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairél

Az alpontban a torvény legfontosabb, a katonai kornyezetvédelem szempontjabol
leglényegesebb elemei keriilnek bemutatasra. ’

A torvény hatalya Kiterjed:

a) az €16 szervezetek és a kornyezet élettelen elemei, valamint azok természetes és az emberi
tevékenység altal alakitott kornyezetére;

b) az e torvényben meghatarozottak szerint, a kornyezetet igénybe vevd, terheld,
veszélyeztetd, illetdleg szennyezd tevékenységre.

A kornyezethasznalatot Ggy kell megszervezni és végezni, hogy:
a) a legkisebb mértékii kornyezetterhelést és igénybevételt idézze elo;
b) megeldzze a kornyezetszennyezést;

¢) kizéarja a kdrnyezetkarositast.

6
Uo.

” Az egyes pontokon beliil, a legfontosabb keretszabalyok mellett, féleg a katonai robbantastechnika

szempontjabdl legfontosabb bekezdéseket és szakaszokat emeltiik ki, azért tinik hidnyosnak bizonyos helyeken

a felsorolas
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A kornyezeti elemek egységes védelme:

Minden kdrnyezeti elemet 6nmagaban, a tobbi kdrnyezeti elemmel alkotott egységében és az
egymassal vald kdlcsonhatas figyelembevételével kell védeni.

A kornyezeti elemek védelme egyarant jelenti azok mindségének, mennyiségének ¢&s
készleteinek, valamint az elemeken beliili aranyok és folyamatok védelmét.

A fold védelme:

A fold védelme kiterjed a fold felszinére és a felszin alatti rétegeire, a talajra, a kozetekre és
az asvanyokra. A fold védelme magaban foglalja a talaj termdképessége, szerkezete, viz- €s
levegbhaztartasa, valamint ¢lévilaga védelmét is.

A fold felszinén vagy a foldben olyan tevékenységek folytathatok, ott olyan anyagok
helyezhetdk el, amelyek a fold mennyiségét, mindségét és folyamatait, a kornyezeti elemeket
nem szennyezik, karositjak.

A viz védelme:

A viz védelme kiterjed a felszini és a felszin alatti vizekre, azok készleteire, mindségére €s
mennyiségére, a felszini vizek medrére és partjara és a viztartdé képzédményekre.

A leveg6 védelme:

A leveg6 védelme kiterjed a 1égkdr egészségére, annak folyamataira és dsszetételére, valamint
a kliméara. A levegét védeni kell minden olyan mesterséges hatdstol, amely azt, vagy
kozvetitésével mas kornyezeti elemet sugéarzo, folyékony, légnemi, szildrd anyaggal
mindségét veszelyeztetd, vagy egészséget karositO moddon terheli. A tevékenységek
tervezésénél, megvalositdsandl, folytatdsanal torekedni kell arra, hogy a légszennyezd
anyagok kibocsatasa a lehetd legkisebb mértéki legyen.

Az épitett kornyezet védelme:

Az épitett kornyezet védelme kiterjed a telepiilésekre, az egyedi épitményekre és miiszaki
létesitményekre.

Veszélyes anyagok és technologiak:

A veszélyes anyagok kérosito hatdsa elleni védelem kiterjed minden olyan természetes, illetve
mesterséges anyagra, amelyet a kornyezethasznalo tevékenysége soran felhasznal, eléallit,
vagy forgalmaz, és amelynek mindsége, mennyisége robbanas- €s tlizveszélyes, radioaktiv,
mérgez0, ingerld hatasu, illetéleg mas anyaggal kolcsonhatdsba keriilve ilyen hatést
eldidézhet.

A veszélyes anyagok kezelésekor, felhasznalasakor — beleértve kitermelésiiket,
raktarozasukat, szallitdsukat, gyartasukat és alkalmazasukat — tovabba, veszélyes technologidk
alkalmazasakor olyan védelmi, biztonsagi intézkedéseket kell tenni, amelyek a kdrnyezet
veszélyeztetésének kockazatat jogszabalyban meghatarozott mértékiire csokkentik, vagy
kizarjak.
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Zaj és rezgés:

A kornyezeti zaj ¢és a rezgés elleni védelem kiterjed mindazon mesterségesen keltett energia
kibocsatasokra, amelyek kellemetlen, zavard, veszélyeztetd vagy karositd hang-, illetve
rezgésterhelést okozhatnak. A zaj és a rezgés elleni védelem keretében miiszaki, szervezési
modszerekkel kell megoldani:

a) a zaj- és a rezgésforrasok zajkibocsatasanak, illetve rezgésfejlesztésének csokkentését;
b) a zaj- és rezgésterhelés novekedésének mérséklését vagy megakadalyozasat.
A kornyezet védelmét szolgalo allami tevékenység:

a) a kornyezetvédelmi kdvetelmények érvényesitése az allam mas irdnyu feladatai ellatisa
soran;

h) a kornyezetvédelem kutatdsi, miiszaki-fejlesztési nevelési-kiképzési €s miivelodési,
tajékoztatasi, valamint a kornyezetvédelmi termék- és technologia-mindsitési feladatok
meghatarozasa, és ellatasuk biztositasa;

1) a kdrnyezetvédelem gazdasagi-pénziigyi alapjainak biztositasa.
A Kormany kornyezetvédelmi tevékenysége:

A Kormany irdnyitja az allami kornyezetvédelmi feladatok végrehajtasat, meghatdrozza és
Osszehangolja a minisztériumok és a Kormanynak kozvetleniil alarendelt szervek
kornyezetvédelmi tevékenységét.

A Kormany kornyezetvédelmi feladata kiilondsen:

b) a kornyezetvédelem kovetelményeinek megfeleld kornyezetkiméld vagy kornyezetbarat
termékek eldallitasanak, technologidk, létesitmények megvaldsitasanak, elterjedésének
eldsegitése;

c¢) a jelentds kornyezetkdrosodasok, illetve a rendkiviili kornyezeti események (beleértve a
Magyarorszag teriiletén folytatott hadgyakorlatot is) kdvetkezményeinek felszamolasa, ha a
kotelezettség masra nem harithato.

Kornyezetvédelmi kutatas, miiszaki fejlesztés:

A kornyezetvédelmi feladatok megoldasat a tudoméany és technika fejlesztésével, a
tudoményos kutatomunka és a miszaki fejlesztés szervezésével, tovabba a hazai ¢és a
nemzetkozi kutatdsok eredményeinek elterjesztésével, valamint gyakorlati alkalmazasaval is
eld kell segiteni.

Kornyezeti nevelés, képzés, miivelodés:

A kornyezeti oktatdsnak és ismeretterjesztésnek az alapvetd komplex ismereteken til a
szakmak gyakorldsdhoz sziikséges kornyezetvédelmi ismeretekre, a kdrnyezetet veszélyeztetd
tevékenységekre, a veszélyhelyzet megeldzésének és elharitasdnak alapvetd kérdéseire, az
egészséget befolyasold kornyezeti hatasokra, tovabba a kornyezet védelmével kapcsolatos
allampolgari jogok ¢és kotelezettségek ismertetésére is ki kell terjednie.
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1. 2. Kornyezetvédelmi iranyelvek a katonai szektor szamara

A HM Regionalis Katonai Kdrnyezetbiztonsagi Kézpont, 1996-ban jelentette meg a Katonai
Kornyezetvédelmi Fiizetek 1. szamat. A fiizet az ,,Environmental Guidelines for the Military
Sector” c¢. svéd-amerikai utmutatd magyar forditasa, melyet a két orszdg védelmi
minisztériumainak kornyezetvédelmi szakértéi készitettek a NATO/CCMS (Modern
Tarsadalom Kihivasai Bizottsag) timogatasaval.

Az iranyelvek megfogalmazasa soran az a cél vezérelte az alkotokat, hogy segitséget,
modszertani Gtmutatast nyujtsanak barmely orszag katonai szektora szamdéra, az emberi
egészséget ¢és a kornyezetet védd hatékony program kidolgozdsdhoz. Az iranyelvek
nemzetkozi egyezményekre, szerzOdésekre, és konvenciokra tamaszkodnak, tovabb
feldolgozzak szamos orszag e téren szerzett tapasztalatait.

Az alpontban e kiadvany legfontosabb részeit idézziik.

1992 juniusaban, Rio de Janeiréban tanicskozott a Kornyezetrél és a Fejlodésrol szolé
ENSZ Konferencia®, és tobbek kozott az elfogadott 21-es Napirendben rogzitette a nemzeti
akciok és a nemzetkdzi egylittmiikddés atfogd munkatervét a globdlis kornyezetvédelem
terén, a 21. szazadra vonatkozoan. A fontosabb el6ir sok kozott szerepelt ebben tobbek kotott
az is, hogy a kormanyoknak biztositaniuk kell, hogy a katonai szektor is alkalmazkodjon a
nemzeti kornyezetvédelmi szabvanyokhoz.

1993 majusaban az Egyesiilt Nemzetek Kornyezetvédelmi Programjanak (UNEP)
kormanyzo tanacsa kiadta a 17/5. szamu ,,Kornyezeti normak alkalmazasa katonai
intézményekre” c¢. hatarozatat, amelyet 1995-ben megerdsitett. Ebben arra 6sztonzik a
korményokat, hogy dolgozzanak ki nemzeti kornyezetvédelmi politikat a katonai szektor
szamara. Az UNEP f0igazgatojat felkérték, hogy gylijtson informacidkat arrdl:

e Hogyan tartjdk be a katonai létesitmények a megfeleldé nemzeti szabvanyokat a
veszélyes hulladékok kezelése és elhelyezése terén?

e Miképpen jarul hozza a katonai szektor a nemzeti kérnyezeti politikdhoz?

e Milyen karokat okoznak a katonai tevékenységek, és melyek a karosult térségek
megtisztitdsanak és helyreallitasanak lehetoségei?

1995 juniusaban kormanykozi értekezletet tartottak a katonai tevékenységek kdrnyezetre
gyakorolt hatdsar6l az UNEP kezdeményezésére, az Europai Gazdasagi Bizottsaggal
(ECE) egyiittmiikodésben, LinkOpingben. A résztvevok altal elfogadott Linkopingi
Dokumentum, ajanlasokat fogalmaz meg a kornyezetre hat6 jovébeni katonai tevékenységre.

A NATO 1969-ben bizottsagot hozott létre a modern tarsadalommal szembeni kihivasok
Vizsgélatérag. A bizottsag, a kornyezeti problémédk megoldasara mozgositotta az egyes

® United Nations Conference on Environment and Development
% Commitee on the Challenges of Modern Society - NATO-CCMS
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orszagok szakembereit. Munkajaban részt vettek az Eszak-atlanti Egyiittmiikodési Tanacsban
(NACC) és a Partnerség a Békéért (PFP) programban szerepet vallalo partner orszagok (igy
Magyarorszag) is.

A bizottsag az alabbiakban bemutatott ajanlasokat tette.

1. 2. 1. A katonai szektor és a kbrnyezet k6zotti 6sszefiiggések

Amig az orszagvédelmi képesség fenntartdsa megengedi, a katonai szektornak a lehetéségek
hataraig be kell tartania a tarsadalom egésze altal megszabott kdrnyezetvédelmi politikat és az
ezzel kapcsolatos torvényeket.

A katonai szektor sajatos helyzetben van ahhoz, hogy az egész orszdgban befolyasolja a
kornyezeti tevékenységet.

Nagy kiterjedésti térségek vannak a kezelésében a gyakorlatokhoz és a kiképzéshez, igy a
katonai szektor példat mutathat a bolcs Okoldgiai gyakorlatra, és bizonyos koriilmények
kozott 0sztonzdje lehet a regionalis teriiletgazdalkodasi programoknak.

Sok orszagban a helyi lakossag tdmogatasatol fiigg, hogy a katonai szektor hasznalhat-e
valamely létesitményt, gyakorloteret vagy loteret. Ha a katonai szektor kdrnyezetileg felelds
modon viselkedik, a helyi lakossag inkébb elfogadja a zajt, a teszteléssel és a kiképzéssel jaro
egyeb kellemetlenségeket. Ugyanez viszont megforditva is igaz: ha ugy talalja, hogy a katonai
szektor felel6tlen magatartast tanusit, akkor a helyi lakossdg megprobalhat nyomadst
gyakorolni a kormanyzati tisztségviselokre és a térvényhozasra, hogy korlatozzak vagy akar
allitsak le az adott teriileten a katonai tevékenységet.

1. 2. 2. A kormanyzat felel6ssége

A Kormany és a térvényhozas felelds a kdrnyezetvédelemre vonatkoz6 nemzeti politikak és
torvények kidolgozasaért. E politikdknak és torvényeknek nemzeti sziikségleteket kell
kielégitenitik, de kidolgozasuk soran figyelembe kell venni az olyan szervezetek javaslatait €s
kotelezettségeit, mint az ENSZ és a NATO (tagallamok esetén). Ezen kiviil ugyancsak
sziikséges a kérdéssel kapcsolatos egyéb nemzetkozi szerzddésekben és konvencidkban
foglaltak beépitése a torvénybe (pl. a Montreali JegyzOkonyv és a Bazeli Konvencio).

A Korménynak kotelessége tovabba vilagos iranyelveket szabni a katonai szektor szamara,
hogy az miként tamogassa a kdrnyezetvédelmi célokat és stratégiakat. Legtobbszor elvarjak,
hogy a katonai szektor ugyantugy viselkedjék, mint barmely més szektor. Ez alol akkor lehet
kivételt tenni, ha pl. valamely 0j kornyezetvédelmi kovetelmény komolyan akadalyoznd a
fegyveres erok képességét az elsddleges feladatuk végrehajtasaban, vagy veszélyeztetné a
titkossagot. A kormanyzatnak ilyen esetben egyensulyt kell teremtenie a katonai szektor
(valojaban az orszag) érdekei és a kornyezetvédelem érdekei kozott.

A kornyezetvédelmi célok, és stratégidk meghatarozasa utan a Kormanynak fel kell késziilnie
a katonai szektor ama koltségvetési (plusz) igényeinek kielégitésére, mely ezek
megvaldsitasat szolgalja. A Kormanynak kell meghataroznia a koltségvetés készités azon
eljarasait is, amelyek lehetdvé teszik a kornyezetvédelmi célu katonai igények attekintését.
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1. 2. 3. A katonai szektor felel6ssége

A katonai szektor szamara vilagosan meghatarozott, sajatos kornyezetvédelmi célokat
kell kitlizni, melyek illeszkednek a sajatos katonai tevékenységekhez, ugyanakkor figyelembe
veszik az orszagban elfogadott kornyezetvédelmi torvény eldirasait is.

Ezt kovetden keriilnek kidolgozasra a célok megvalositasat szolgaldé modszerek és
stratégiak, melyek viszont a koltségvetési tervezés alapjat jelentik.

A kornyezetvédelmi program kidolgozasahoz ¢és végrehajtdsdhoz megfeleld
segédleteket kell késziteni, melyek utmutatoul szolgdlnak a végrehajtd allomany szdmara.

A program sikere a megfeleléen kiképzett személyi allomanytdl fiigg, ezért olyan
kornyezetvédelmi oktatasi és képzési program kialakitdsara van sziikség, mely a fegyveres
er6k minden szintjét (a ra vonatkoz6 mértékben) érinti. Az altalanos képzésen kiviil feltétlentil
sziikséges, az egyes szakagakon beliil jelentkezd szakmai feladatok végrehajtasa soran ad6do
kornyezeti problémak elharitasara torténd felkészités is.

Kiilon feladat a hivatasos allomény koérnyezetvédelmi oktatdsa, melyet képzési
rendszeriikbe kell illeszteni. Csak akkor varhatjuk el tisztjeinktdl és tiszthelyetteseinktol, hogy
kornyezetvédelmi ligyekben vezetd szerepet jatszanak, ha megértik e kérdések fontossagat, és
megtanuljak a karokozas elkeriilését biztositd modszerek és eljarasok alkalmazasat.

Uj feladatként jelentkezik a honvédségi kutatohelyeken dolgozé szakemberek szamara
olyan alternativ anyagok és eljarasok keresése, melyek képesek kisebb kornyezeti karok
mellett kielégiteni a sajatos katonai igényeket, az eddig alkalmazottaknal.

A katonai szektor tevékenysége néha litkozik az orszag kornyezetvédelmi céljaival. Az
ilyen tevékenységeknek biztositaniuk kell, hogy a fegyveres erd kell6képpen felszerelt és
kiképzett legyen barmely lehetséges tamado elrettentésére. Mivel az orszag szuverenitdsanak
védelme elsddleges fontossagu, és mert a tényleges konfliktus sokkal nagyobb kornyezeti
karosodast okozna, mint a legintenzivebb kiképzés, el kell fogadni a kiképzés egynémely
negativ kornyezeti kovetkezményeit.

A harckésziiltség fenntartasanak sziikségessége €s a kornyezetvédelem kovetelményei
kozott egyensulyt kell teremteni. Ha a katonai kiképzést a kornyezetvédelmi eldirasok teljes
melldzésével hajtanak végre, akkor az orszadg sok értékes erdforrdsa menne veszenddbe.
Amellett a kiképzés mindsége is fokozatosan romlana, mert a gyakorloterek elébb vagy utdbb
nem hasonlitandnak tobbé arra a terepre, ahol a tényleges harc folyna. Ugyanakkor, ha a
kornyezet feltétlen oltalmazasa valna a dontd szemponttd, akkor korlatozédnanak a fegyveres
erok kiképzési lehetdségei. Kovetkezésképp veszélybe keriilne a fegyveres erdknek az a
képessége, hogy alaprendeltetésiiknek — az orszdg szuverenitdsa megvédésének —
megfeleljenek. Mivel a két szélsdség koziil egyik sem fogadhato el, nyilvanvalo, hogy a
honvédségnek szorosan egyiitt kell miikodnie a kdrnyezetvédelmi szakértOkkel azoknak a
modszereknek a meghatarozasban, amelyek leginkdbb megfelelnek az orszag altalanos
érdekeinek.
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2. KORNYEZETKIMELO KATONAI ROBBANTASOK

A fejezeten belill megvizsgaljuk, milyen robbant()anyagok10 alkalmazasaval, illetve
robbantasi eljarasok elétérbe helyezésével csokkentheté a katonai robbantasok kornyezeti
hatasa, kiilonos tekintettel a fent vazolt, megvaltozott katona-politikai helyzetre.

Ezen belill — véleményem szerint — szakitani kell az eddigi szemlélettel, mely csak és
kimondottan a hdborts alkalmazas feltételeibdl indult ki: a békekiképzés, a valsagkezelés,
valamint a béketeremtd missziokban valo részvétel soran jelentkezé feladatok sokkal
arnyaltabb megkozelitést igényelnek. Az 0j feladatokhoz viszont 0j rendszer(i kiképzésnek is
parosulnia kell, mely felkésziti erre a végrehajto allomanyt.

Bizonyitani kivdnom, hogy egyaltalin nem igényelne hatalmas beruhdzasokat és
jelentésen tobb id6t, a katonai robbantasok ilyen — egyben a kornyezetvédelmet is szem el6tt
tartd — végrehajtasa. Ugyanakkor hangsulyozni kell, hogy a harci alkalmazas soran alapvetéen
valtoznak a koriilmények, és ebben az esetben a fegyveres erd alaprendeltetés szerinti
feladatanak feltétlen végrehajtasa kap elsddleges prioritast: az orszag szuverenitasanak ¢és
teriileti integritdsanak megvédése. Ekkor a {6 és kizardlagos szempont a gyors, hatékony és
sikeres feladat végrehajtas, melynek soran az esetek donté tobbségében nincs lehetdség a
kornyezetvédelmi szempontu mérlegelésre.

2. 1. Ipari robbanéanyagok alkalmazasi lehet6ségei a katonai feladatok végzése
£ 11
soran

A honvédségi szervezetek alapmiikodésének biztositdsdhoz elengedhetetleniil
sziikségesek a robbandanyagok. Az 1. szamu abran latjuk, hogy e robbandanyagoknak, olyan
specialis kovetelményeknek is meg kell felelniiik, melyek, pl. az ipari felhasznalast
robbandanyagoknal nem feltétlen elvardsok. Ezek koziil eddig a legfontosabbaknak a
megfelelden magas brizanciat és munkavégzd képességet, a hosszu idejli fizikai és kémiai
stabilitast (legaldbb tizéves tarolhatosagi 1dot), a vizhatlansagot, a kiils6 homérsékleti
viszonyoktol fiiggetlen mitkodOkeépességet €s a fizikai behatasokkal szembeni érzéketlenséget

tartottuk.

1% A honi ipari robbantastechnikéban elfogadott terminologiat alapul véve, robbantéanyag fogalma alatt, a
robbandanyagokat és a robbantoszereket dsszefoglaloan értjiikk — Robbantastechnikai terminologia — A
robbantastechnika iddszerti kérdései 5. sz. fiizet OMBKE Robbantastechnikai szakbizottsag kiadvanya,
Budapest, 1980.

11 A kutatas elsé eredményeit bemutaté tanulmanyom a Miiszaki Katonai K6zIonyben jelent meg (ISSN 1219-
4166) 1995/1-2. (6sszevont) szama pp. 73-108., valamint 1995/3. szama pp. 23-46.
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AZ IPARI ES A KATONAI ROBBANOANYAGOKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

Kdvetelmény megnevezése

Ipari robbandanyag

Katonai robbandanyag

nagy gazfejlédés és magas robbanashé = nagy

fiigg az alkalmazastol: aknak, bombak, tlizérségi I6szerek,
rakétak

a./ harci fejek tltetei:

- magas gaznyomas;

- nagy gazfejlédés;

- magas robbanashd (magas detonaciésebesség nem

o s s v kovetelmény).
robbanderd (munkavégzd képesség); NS
o L ) . . o b./ granatok tdltetei:
teljesitmény a magas detonaciosebesség nem kovetelmény (kivétel a NP
By . A o . - nagy repeszképzd hatas;
szeizmikus kutatasokhoz gyartott speciélis robban6 o
. - nagy toltési siirliség;
zselatinokat). o .
- nagy detonacidsebesség;
- kdzepes munkavégzé képesség elegendd.
c./ kumulativ toltetek:
- extrém magas sriiség és detonaciosebesség (HMX- a
legjobb);
- magas hatoerd (brizancia) és munkavégz6 képesség.
. - - amennyire csak lehetséges, érzéketlen;
kezelésbiztonsag; PN
- . - L . - tlzbiztos;
érzékenység gyutacsérzékenység (kivéve a slurry-ket és az - {itésbiztos:
ammoniumnitrat- tlizeléanyag keveréket). PO
- |6vésbiztos
- 10 év vagy t6bb a térolasi id;
stabilitas és tarolhatésa kb. hat hdnap tarolasi idd, vagy tobb; - semleges;
g semleges (nincs az alkotok kdzott nitric-azid) - fémekkel nem reagél;
- alakithato.

vizallésag

toltényezve 2 drat el kell viselnie allévizben (szeizmikus
robbandanyagnak tbbet).

- tokéletes vizallosag, legalabb a fegyverbe vald betéltésig.

adagolhat6sag

zselatindlt, vagy por.

- Ontott vagy préselt.

H&-t(iré képesség

-25°C -ig (-13 °F) nem fagyhat meg;
+60 °C -ig (140 °F) néhany orat ki kell birnia.

- teljes mikddésképesség meg kell 8riznie -40 °C (-40 °F) és
+ 60 °C (+140 °F) kdzott, sét kildnleges esetekben e folott is.

J. Kohler — R. Meyer: Explosives — Fourth, revised and extended edition (VCH Verlagsgesellschaft mbH, Wenheim, Federal Republic of Germany, 1993.) 12. tablazat, 142.

old. alapjan

31




A honvédség robbanéanyag sziikséglete két nagy teriiletre bonthato:

ea gyari szerelésli robbanotestek tolteteként felhasznalandd robbandanyagokra
(tlizérségi l0szerek, 1égibombak, kézigranatok, muszaki aknak stb.), melyek a teljes
mennyiség nagyobb részét teszik ki;

ea harctevékenységek kozvetlen elOkészitése és megvivasa soran, elsésorban
miuszaki timogatasi feladatok végzéséhez alkalmazando, un. utdsz robbandanyagokra.

A gyari szerelésii robbandtestek robbandanyagaul legalabb kdzepes hatoerejii brizéns
robbandanyag sziikséges, ezen beliil is vilagszerte a legelterjedtebb a trotil (6nalldan, vagy
més robbanoanyagokkal keverve — pl. hexotol, pentritol, amatol stb.)".

Az utasz robbandéanyagok kivalasztasanal sokdig az uniformizéalas volt a jellemzd
annak ellenére, hogy a miiszaki tamogatasi feladatok robbantassal megoldando részei két,
egymastol élesen elhatarolhato teriiletre bonthaték, melyek jellegiiket tekintve mas-mas
robbandanyagot igényelnek:

ea szerkezeti elem robbantdsok ¢és épitmény rombolasok végrehajtasahoz
ugyanolyan robbandanyag sziikséges, mint a gyari szerelésl toltetekhez;

ea foldrobbantasi feladatok végzéséhez sokkal eredményesebben hasznalhatok
az alacsony hatoereji brizdns robbanodanyagok, melyek munkavégzd képessége
(jelentOs fajlagos gaztérfogatukbdl adodo tolo hatasuk kovetkeztében) feliilmulja, pl. a
trotilét.

2. 1. 1. A Magyar Honvédség robbandanyag ellatasanak jelenlegi helyzete

A Magyar Honvédség teljesen megvaltozott koriilmények kozé keriilt a rendszervaltast
kovetden, mely kihatdssal volt €s van a robbandanyagokkal vald ellatds teriiletére is. Az
orszag védelméhez sziikséges készleteket (igy a gyarilag szerelt robbandtesteket €s az utasz
robbandanyagokat is) sajat er6forrasbol kellett biztositani, illetve az elhasznalodas (fizikai €s
moralis) litemében pdtolni, mely komoly nehézségekbe iitkdzott és litkozik, mert:

enem rendelkeziink megfeleld mennyiségli hazai gyartasu alapanyaggal, a fent
emlitett kozepes €s magas hatderejli brizans robbandanyagok eldallitdsahoz; konfliktus
helyzet esetén viszont a kiilsé beszerzés bizonytalan, s6t akar lehetetlen lehet;

efelszamolasra keriilt az az {lizem, mely nagyobb mennyiségii trotil hazai
gyartasara alkalmas volt (Sajobabony) a még meglévO robbandanyag gyaraink pedig,
ipari robbandanyagok gyartasara szakosodtak;

e felszamolasra kertilt az egyediili, robbanodtesteket €s 16szereket gyartd iizem, a
Mechanikai Miivek, Specialis Gyaregysége.

A fenti problémak kezelésének tobbféle lehetdsége is elképzelhetd. 1932-ben, a Magyar
Katonai Szemle 6. fiizetében megjelent egy tanulmany ,,Robband anyagok, poétrobband

12 Azok a hadseregek, ahol a koltségvetési timogatas ezt lehetévé teszi, egyre elterjedtebben alkalmaznak
hexogén tolteteket is. Ennek ara miatt, kevéssé varhato hasonlo préstestek megjelenése a Magyar Honvédségnél,
bar a korabbi Mechanikai Miivek, Specialis Gyaregysége, mar a 90-es évek kdzepén készen allt ezek
eloallitasara.
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anyagok”13. cimmel. Ebben a szerz6, a honvédség akkori robbandanyag ellatottsagat értékelve
megallapitja, hogy a robbandanyag sziikséglet fedezéséhez ,,a segitséget minden allam
els6sorban az iparanak technikai fejlettségétdl és az orszagban 1évé nyersanyag helyzettdl
varja, mert szem el6tt tartja azon tényt, hogy a kiilfoldrdl importalt mennyiség aranyba és az
esetlegesen késedelmesen beérkezd mennyiségek stlyos vérdldozatokba is keriilnek”. ,,A
nyersanyag-helyzet mindig korlatozott, tehat a technika feladatdit képezi az adott
nyersanyagokkal a sziikséges mennyiségeket mégis el6teremteni™** Ezért a szerzd, az orszag
robbandanyag gyartashoz sziikséges nyersanyag lehetOségeit elemezve, javaslatot tesz a
szabvanyos ¢€s a pot-robbandanyag fogalmanak bevezetésére, az alabbiak szerint:

»Szabvanyos robbandanyagoknak nevezziik azokat a készitményeket, melyekkel a
lovedékeket békeidején toltjiikk, s melyek tulajdonsagaikkal idealisan alkalmazkodnak a
békebeli katonai kovetelményekhez (hatas, allandosag, 16vés, biztonsag, kdnnyli gyartas és
egyszerl szerelés), azonban csak tobbé-kevésbé a tomeggyartasi lehetéségekhez.”

»A pot-robbandanyagok legfontosabb tulajdonsdganak a belfoldi tomeggyartasi
lehetdségét irjak elé s az egyéb katonai kovetelményeknél esetleg engedményeket.”™

Ezek utan, a szerzd részletesen elemzi a hazai gyartasa ipari robbandanyagok, katonai
felhasznalds szempontjdbdl elonyds és hatranyos tulajdonsdgait, javaslatokat téve, esetleges
pot-robbandanyagként valéd felhasznalasuk lehetdségeire.

Az alfejezet elején roviden Osszefoglaltam, a hazai robbandanyag-gyartas jelenlegi
helyzetét, bizonyitva, hogy a Magyar Honvédség szabvanyos robbandanyagat, a trotilt csak
kiils6 forrasbol tudjuk beszerezni. Ugyanakkor azt is bemutattuk, hogy a miiszaki tdmogatasi
feladatokhoz sziikséges robbandanyag (-ok) esetén, a legnagyobb mennyiséget, a
foldrobbantasi munkaknal felhasznalandd mennyiség jelenti. Vajon kivalthato-e a trotil
ezeknél a feladatoknal més, hazai gyartast ipari robbandanyaggal, nevezve azt akar pot-
robbandanyagnak? Ha igen, ez tdmogatja-e azon torekvésiinket is, hogy a katonai robbantasi
feladatokat, az eddiginél kornyezetkimélobb modion tudjuk végrehajtani? A tovabbiakban
ennek jarunk utana.

2. 1. 2. Ammdnium-nitrat alapu ipari robbanéanyagok a korabbi hazai, valamint
a kiilféldi katonai gyakorlatban

Megvizsgalva, és a varhatd feladatok alapjan elemezve a Magyarorszdgon jelenleg
gyartott €s forgalmazott ipari robbandanyagok fObb jellemzdit arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy a kimondottan nagy mennyiségii robbandéanyag alkalmazasat megkoveteld
foldrobbantasi feladatok végzéséhez, a tolo-hatdsu, nagy gazfejleszté képességli ipari
robbandanyagok, legaldbb olyan eredményességgel felhasznalhatok lennének, mint a jelenlegi
egyetlen szabvanyos robbandanyagunk, a trotil. A legtobb ilyen ipari robbandanyagnal

B3 'H. T. 1.: Robbané anyagok, potrobban6 anyagok — a Haditechnikai tajékoztato sorozat 17. kozleménye,
Magyar Katonai Szemle 6. flizet, Budapest, 1932. 123-134. oldalak

* Uo. 126. oldal

' Uo. 126-127. oldalak
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alapvetden, a honvédségi kovetelmények szerinti, ,,minden idoben, minden kd&rilmények
kozott” torténd felhasznalhatosag igénye jelenti a f6 gondot.

Az ipari robbandanyagok leggyakoribb alkotdeleme egyrészt olcsdsaga, masrészt (belsd
toltetekként alkalmazva) kivaldé munkavégzd képessége miatt, az ammonium-nitrat., A
korabbi nevén ,,ammon-salétromos” robbanoanyagok katonai alkalmazasanak lehet6ségét,
mér az 1928-as Miiszaki oktatas'® is felvetette, mint egy nitroglicerinnel vagy trotillal
keverve eredményesen hasznalhatd (bar nem rendszeresitett) anyagét. Hatranyaként emlitette
viszont nagy nedvszivo képességét, melynek kdvetkeztében robbanasi tulajdonsagait elveszti.

A 2.1.1. alfejezetben részletesebben bemutatott 1932-es Tanulmz’lny17 is, mint a hazank
esetében leginkabb szoba joheté pot-robbandanyagot emliti az ammonsalétromos
robbandanyagot, ugyancsak hatranyaként emlitve nedvszivo képességét és nehéz
inicialhatosagat. Ez utobbin trotil hozziadasaval lehet segiteni (ezaltal ndovelve egyben
rombolo hatdsat is), st az igy kapott keverék a szerzd szerint mar 16vedékekbe is Onthetd,
melyre az |. vilaghabori soran volt is példa (pl. egy guanidinnitrat nevii robbandanyag
esetén).

Az 1950-es Ideiglenes robbantasi utasitas™ egyértelmiien katonai felhasznaldsra
alkalmas robbandanyagnak tartja az ammonsalétromos robbandanyagot, kiilonosen ,,fold vagy
sziklarobbantasnal kamrakban, furatokban ¢s fart lyukakban alkalmazva”, ahol ,,rombold
hatasa nagyobb, ellenben brizans (z0z6) hatasa kisebb, mint a trotilé”. Emellett abban az
idében szoroakndkat, gyalogsagi- és harckocsiakndkat is toltottek veliik. Az utasitas tizféle
ammon-salétromos robbandanyagot mutat be, k6zos hatranyos tulajdonsdgukként emlitve
viszont higroszkopossagukat, 6sszeallasra vald hajlamukat és csomédsodasukat.

Az 1965-6s Robbantisi utasitds™ szintén targyalja az ,,ammoniumsalétromos”
robbandanyagokat hangsulyozva azonban, hogy ezek koziil ,,a csapatoknél csak azokat az
ammonitokat hasznaljuk, melyek 20-25 % trotilt tartalmaznak (a korabbi terminologia szerint
ezeket amatoloknak nevezték)”. Az ammonitokat elsGsorban foldrobbantasi munkakhoz
ajanlja, de alkalmazhatok harckocsiakndk ¢és kiilonbozd romboloaknédk tolteteként is.
Hatranyos tulajdonsagai itt is hangsulyozasra keriilnek, ugymint: rovid idejli tarolhatdsag,
nedvességgel szembeni érzékenység (3 % nedvességtartalom felett robbanasi tulajdonsagukat
elvesztik), dsszedllasra valo hajlam, fémekkel szembeni agressziv reagalas (,,ha a gyutacsok
egy napnal tovabb vannak benn az ammonitokban, fémhiivelyeik korrodealdédnak ¢és
tonkremennek™). Az utasitas 1. sz. mellékletében ismertetésre keriilnek a ,,népgazdasagban
hasznalatos robbandanyagok”, melyek kozott 17-féle (szovjet) ammonsalétromos
robbandanyag is bemutatasra kertil.

18 E-34 (Miisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet - Robbantasok I. rész, M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928.

H. T. 1.: Robbané anyagok, potrobban6 anyagok — a Haditechnikai tajékoztato sorozat 17. kozleménye,
Magyar Katonai Szemle 6. flizet, Budapest, 1932. 123-134. oldalak

'8 E-mii.1. Ideiglenes robbantési utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950. 12. és 23. oldalak

' Mii/2. Robbantasi utasitds, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965. 15-17. oldalak
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A konkrét robbantdsi tervezésben ugy rendelkezik az 1965-6s Utasitas, hogy
talajrobbantasnal, alacsony hatderejii robbanoanyag alkalmazasa esetén 20 %-kal ndvelendd a
K-talajtényez0 értéke.

Az 1971-es Robbantisi utasitas’ szintén emliti az ammonsalétromos
robbanoanyagokat (hasonld kitételekkel, mint az 1965-6s), de konkrét katonai
felhasznalasukra nem rendelkezik. Ugyanakkor a foldrobbantassal foglalkozo V. fejezet 157.
pontjaban, a K-talajtényezd értékét ammonitok esetén 1.2-vel, ammoniumsalétrom esetén 1.8-
cal rendeli szorozni. A 2. szamu mellékletben szintén bemutatasra keriilnek a
,hépgazdasdgban hasznalt ipari robbandanyagok”, de itt mar hazai gyartdsuakat targyal,
koztiik a PAXIT-ot, a PAXIT ll-at és a PAXIT IV-et.”

Az amerikai hadsereg FM 5-250 ,,Explosives and demolitions” c. robbantasi
kézikonyve szerint is ,,a foldrobbantdsi feladatokhoz az ammoénium-nitrat alapanyagu
robbandanyagok a legalkalmasabbak, mas jelleglit csak sziikség szerint célszer(i hasznalni”?.
Bemutatja a 40-fontos ammonium-nitrat robbanoétestet, melyet elsédleges alkalmazasa, arkok,
gdodrok robbantasa mellett, eredményesen lehet felhasznalni épiiletek, erdditési épitmények és
hidpillérek romboléasara is. Kiemeli olcsdsagat, de egyben figyelmeztet arra, hogy nedves

viszonyok kozott nem hasznalhato.

Tovabb vizsgalédva, a brit Katonai Miiszaki Kézikonyv, 4. kotet, Robbantasok
kiadvany szerint, a miiszaki csapatok alkalmazzak az ANDO robbandanyagot 1t- és repiil6tér
€pités soran, ugyanakkor nem javasoljadk harcos miiszaki feladatokhoz.”®

Tovabb tallozva a kiilfoldi katonai tapasztalatok kozott, a NATO robbantasi
szakemberei az 1970-es évek elején kisérleteket végeztek, melyek soran foldrobbantasi
feladatoknal Osszevetették a trotilt, a C-4 plasztikus katonai robbandanyagot, tovabba a
hagyomanyos ammonium-nitrat alapanyagll ipari robbandanyagokat, robbandzagyokat és
emulzids robbandanyagokat. A probarobbantasok tapasztalatai a kovetkezd eredményeket
hoztak:

o Az arkok és tolcsérek Iétesitésére a legkedvezdbbek az emulzids robbandanyagok és a
robbandzagyok voltak, egyrészt a tabori koriilmények kozotti egyszeriibb
alkalmazasuk, masrészt a trotil és C-4 robbandanyagokhoz képest kevesebb
robbanoanyag felhasznalas (!) miatt.

e Az emulzids robbandanyagokat és robbandzagyokat, kozvetleniil a robbantas eldtt, a
helyszinen keverték be specidlis keverd-tolté gépkocsikban, €s szivattyu segitségével
egybdl a furt lyukba, vagy aknakamraba toltotték, jelentésen csokkentve ez altal az
akadalyok létrehozasara forditandd er6- és idOsziikségletet.

?YMii/213. Robbantasi utasitds, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971.

21 1995-6s kandidatusi disszertaciomban még vizsgaltam a hazai gyéartasa PAXIT robbanbanyag
alkalmazhatosagat a katonai foldrobbantasi feladatok végzése soran, de az 6ta a peremartoni, korabbi Ipari
Robbano Kft, ma MAXAM Magyarorszag Kft., megsziintette a gyartast, igy oka fogyotta valt a tovabbi elemzés
22 FM 5-250 Explosives and Demolitions, Headquarters, Department of the Army, Washington, DC, 15 June
1992. page 1-8.

2 Military Engineering, Volume 11, Field Engineering, Pamphlet No. 4, Demolitions, Ministry of Defence, UK,
1988. Annex O.
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e Az emulziés robbandanyagok €s robbanozagyok teljes terjedelmében kitoltotték a fart
lyukakat és aknakamrakat, kozvetleniil azok falahoz simulva, ezaltal — valamint az
erdsebb brizans hatasu robbandanyagokéhoz képest nagyobb munkavégzo képességiik

kovetkeztében — csokkent a robbandanyag felhasznalas.?*

Mindezek fényében, a hazai robbandanyag gyartok és forgalmazok altal kinalt ipari
robbandanyagokbol kivalaszthatok azok az ammonium-nitrat bazisa, elsdésorban emulzios
robbandanyagok, melyek katonai alkalmazhatosagat érdemes megvizsgalni. A vizsgalatot, a
fent bemutatott 1932-es Tanulmanyban foglaltak logikajat kovetve, a Magyar Honvédségnél
alkalmazhaté szabvany, pot, és — kiegészitve — sziikség robbandanyagok szerinti
kategoridknak megfelelden végezziik el az egyes robbandanyagokra.

2.1.3. Az ANDO katonai alkalmazhatésaganak vizsgalata

Az ipari robbandanyagok fejlodésének harom f6 szakaszat figyelhetjiik meg a Il
vilaghdborat kovetden. Az elsé szakasz az ANDO megjelenésével kezdddott. Az ANDO
legalabb 88 % ammoéniumnitratot tartalmazd, dizelolajjal vagy égdolajjal érzékenyitett
robbandanyag. A hazai ANDO-k dontéen gyutacsérzéketlen (inicialasuk korabban, legalabb
100 g-os PAXIT tolténnyel, de pl. az ANDO-Ex csak 200 g-os TNT préstesttel volt
végrehajthatd), nem vizallo, legalabb 1000 m/s detonacidsebességli, a gyartastol szamitott 3
honap szavatossdgu, alacsony hatoerejii robbandanyagok. Eldallitdsuk torténhet {lizemi
kortilmények kozott (téltényezve — 1.0-2.5 kg tomegben, kiilonb6zd, de legalabb 60 mm-es
atmérével — vagy omlesztve, 25 kg-os zsakokban), de akar helyszini keveréssel (kézi vagy
gépi) is. A jo minéségii ANDO (pl. ANDO-Ex) felhasznalhat6 -25°C és +60°C hémérsékleti
tartomanyok kozott.

A viszonylag kisteljesitményli  helyszini bekeverésre j6 példa a Magyar
Robbantastechnikai Egyestilet, 2008. 04. 03-an tartott, ,,A Keszthely kornyéki kébanyak
robbandanyaggal valo ellatasa €s a robbantasok nem kivanatos hatisai” c. szakmai napjén25
bemutatott, ANFO MIXER 1000 keverd berendezés (lasd a 2. szamu abrat), mellyel normal
ANDO-t, aluminium-por érzékenyitésii ANDO-t és ,,vizallo ANDO”-t is lehet gyartani. A
keverd berendezés teljesitménye: 45 kg/perc. Egy 25 kg-os zsak toltése és levarrasa 1 percet
vesz igénybe.

A mobil kevero berendezés helyi miitkodésének elonyei:

e anagytomegl robbandanyag szallitas utja lerovidiil;

e arobbanodanyag szallitasi koltségek csokkennek;

e aziddjaras kevésbé befolyasolja a biztonsdgos robbandanyag ellatast;

e nem kell nagy kapacitdsu robbandanyag raktarakat tizemeltetni,

e a robbandanyag szallitashoz nincs sziikség nagy teljesitménytt ADR vizsgés
gépkocsira.

% poljakov, I. - lljenko, V.: Zagrazsgyenyija na avtomobilnith dorogah I-11. (Obstacles in the roads),
Zarubezsnoje Vojennoje Obozrenyije, Moskow, numbers 1990/2. pp. 86-87. — ford. Lukacs

% Dr. Foldesi Janos: A Keszthely kornyéki kdbanyak robbanéanyaggal torténd ellatasa, Robbantastechnika 29.
szam (HU ISSN 1788-5671), 2008. aprilis, pp. 1-7.
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2. szamu abra: ANFO MIXER 1000 kever6 berendezés?®

Konnyti és olcsé elallithatosaga, biztonsagos kezelhetdsége, szivattylizhatdsaga miatt az

ANDO a vildgon mindenhol elterjedt. Az egyes ANDO-k kozott els@sorban csak az
alkalmazott adalékanyagok (aluminium por, faliszt stb.) fajtdjdban és mennyiségében van

eltérés.

Az ANDO meglepden jO munkavégzd képességrol tett tantibizonysagot a fold- és

sziklarobbantasok teriiletén. A 94 % ammonium-nitratbol és 6 % géazolajbol allo ANDO,
trotil-egyenértéke egyes szakirodalmak szerint 0.82 (!), természetesen csak lefojtva és
foldmunkakra vonatkozoan. Ez kiilonosen akkor értékelheté komolyan, ha figyelembe

vessziik, hogy pl., az Amerikaban még alkalmazott, 50 % nitroglicerin tartalmt dinamit

ugyanezen értéke 0.9%.

Az ANDO elonyos tulajdonsagai:

minden alkotdérésze hazai viszonyok kozott és olcson beszerezheto;

eldallitasa akar helyszini bekeveréssel megoldhato, pl. ammonium-nitrat miitragya és
gazolaj felhasznalasaval kézzel, vagy esetleg egy betonkeverdben;

foldrobbantas esetén munkavégzd képessége nem sokkal marad el a trotilétdl, igy a
robbanoanyag-felhasznalas mértéke is kedvezo;

60 mm toltetatmérd folott robbanasa tokéletes, mely az altalunk jelenleg is alkalmazott
faréeszkozoknek megfelel (KF-3 kézi foldfuro pl. 150 mm);

sem gyartasa, sem felhasznalasa nem igényel kiilon szakértelmet;

*® Foto — a szerz6

2" Textbook of Military Medicine, Part I. - Warfare, Weaponry and the Casualty (Katonai gyogyaszati kézikényv
L. rész - Hadviselés, fegyverzet és a sériilések), p. 247., Table 7-2, United States Army Institute for Surgical
Research, San Antonio, Texas, 1991.
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o kiils6 fizikai hatdsokra érzéketlen, csak inditotoltettel inicialhatod, mely nagymértékben
biztonsagossa teszi ugy a tarolasat, mint a szallitasat és felhasznalasat — ez az épitett
kornyezet védelme szempontbol is fontos;

e mivel az alkotérészek kiilon-kiilon nem mindsiilnek robbandanyagnak, igy helyszini
bekeverése esetén nem fenyegeti robbands egy ellenséges tiizérségi, 1égi vagy akar
diverzids cselekmény esetén, pl. a robbandanyag-raktart, vagy a szallitdé gépjarmii
konvoijt;

e mivel alkotérészei nem robbandanyagok, igy azok tarolasi és Orzési szabdlyai is
egyszeriibbek;

e fontos kornyezetvédelmi szempont, hogy nulldhoz kozeli oxigénegyenlege
kovetkeztében kevés a felszabaduld kéaros géztermékek mennyisége (szemben pl., az
erdsen negativ oxigénegyenlegii trotillal, melynek robbandsakor tobbek kozott szén és
erésen mérgezd szénmonoxid képzddik);

e a furt lyukak toltése gyorsabb (az anyag egyszerlien beonthetd, sot akar
szivattyuzhato), mivel a furatot (aknakamrat) tokéletesen kitolti, javul a toltet-
kihasznalési tényezd (pl. a TNT préstestekhez képest), igy akar egyenértékiivé is
valhat foldrobbantasoknal az ANDO a trotillal.

Villum Kann Rasmussen, a Velux ablakokat gyartd cég alapitoja (1941) mondta, hogy ,,egy
kisérlet tobbet ér, mint ezer szakértdi vélemény”.

Kisérleti robbantasom sorénzg, KF-3 foldfaroval, homoktalajban készitett 1.75 m mély
furatban robbantottunk 28 kg 400 g-os TNT préstestet és 20 kg ANDO-t”. A keletkezett
tolcsérek mélysége 1.5-1.5 méter volt, eltérést a tolcsér atmérdjében tapasztaltunk mely a
TNT-nél 4.8 m, mig az ANDO-nal 4.35 m volt. Az eredmény mindenképpen pozitiv volt,
hiszen — bar az ANDO-bol, csak a TNT tomegének csak a 71 %-a keriilt betoltésre — mégis
azonos mélységii tolcsért sikeriilt kirobbantani.

Az ANDO hatranyos tulajdonsagai:

ebekevert allapotban tarolhatosagi ideje rovid (maximum 3 honap), igy nem
készletezheto;

enedvességre erdsen érzékeny, csak szaraz helyen tarolhato, és szaraz lyukba tolthetd,
kiilonben robbanasi tulajdonsagait elvesziti, illetve a tokéletlen robbands soran
kdrnyezetszennyezd nitrozus gazok keletkeznek (savas esdk);

e ha nem gydrilag tiszta ammonium-nitratot haszndlunk a gyartashoz, hanem mitragyat,
ugy annak feliileti bevonata kovetkeztében az anyag nem lesz képes felvenni a minimalisan
5.5-6.0 % gazolajat (a felesleg egyszerlien kicsorog beldle), igy viszont a bekevert ANDO
robbandsi tulajdonsagai csokkennek, tovabbd a nem tokéletes égés kovetkeztében a fent
jelzett, mérgezd nitrozus gazok szabadulnak fel.

% Tiirr Istvan Miiszaki Ezred gyakorlotere, Baja, 1993. oktober 26. A kisérleti jegyz6kényvet Dr. Foldei Janos
egyetemi docens (Miskolci Egyetem), és Gacsi Jozsef robbantasvezetd (MIKEROBB Kft.) hitelesitette

% Az ANDO mennyisége azért volt kevesebb, mert ebbe a mélységii és atmérdjii lyukba (az ANDO, TNT-nél
kisebb stirisége kovetkeztében) nem tudtunk tobbet betdlteni, a fojtas kifijasanak veszélye nélkiil.
Toltetiiregezni viszont, a homoktalaj miatt nem lehetett.
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Osszességében az ANDO mint pot-robbandanyag csak részlegesen hasznalhaté fel,
ugyanakkor sziikség robbandanyagként vald alkalmazasanak feltételeit meg kell vizsgalni.
Minimalis kiképzéssel a Magyar Honvédség, hivatasos miszaki (de akar Osszfegyvernemi)
tisztjei, tiszthelyettesei eredményesen hasznalhatnak foldrobbantasi feladatok végzésére sajat
tampontjaikban, védokorleteikben, szaraz iddjarasi €s talajviszonyok kozott.

A kozeli mezOgazdasagi tlizemekbdl miutragyat szerezve, sajat gazolajkészleteik
minimalis igénybevételével (emlékeztetdiil: a gadzolaj ardnya a keverékben kb. 6 %) juthatnak
olyan robbandanyaghoz, melynek segitségével — még ha nem is a legpontosabban — de
eredményesen végrehajthatjak tiizeldallasaik, ovohely alapgodreik, de akéar harckocsiarok
robbantésat is.

Az olcs6 (bar harchelyzetben nem ez a legfontosabb szempont) és helyszinen
eldallithatd robbandanyaggal, hatalmas mennyiségii draga és esetleg nem is podtolhatd trotil
takarithatd meg. Raadasul az alkotoelemek helyszini beszerzésével a logisztikai csapatok
szallitdsi terhei is csOkkenthetdk, ami a foldrobbantisndl felhaszndlandé robbandanyag
mennyiséget figyelembe véve (egy ovohely alapgddor robbantasahoz 180 — 240 kg, 1 km
harckocsiarok robbantasahoz 10-15 tonna robbandanyag sziikséges) ugyancsak nagy segitség
lehet.

2. 1. 4. Robbandézagy honvédségi felhasznalasanak lehetésége

Az ipari robbandanyagok fejlédésnek masodik szakasza, az 1950-es évek masodik
felében kezdodott, a robbandzagyok megjelenésével. A robbandzagyok elsdsorban
ammonium-nitrat és mas nitratok vizes oldatai, égé anyagokkal (aluminium, glikol stb.) és
érzékenyitd anyagokkal (TNT, nitropenta, hexogén) keverve. Toltényezhetd és helyszinen
bekeverhetd, tartalykocsibol szivattyizhatd. Nagy elonye az ANDO-val szemben, hogy vizes
fardlyukakba is tolthetd, de csak +4°C-ig mikodik megbizhatéan, az alatt megdermed, és
bizonytalanul robban®. Magyarorszagon jelenleg nincs forgalomban robbanozagy (és ez az
emulzids robbandanyagok széleskorli alkalmazéasaval nem is varhato), a teljesség kedvéért
mégis végezzik el a robbandzagy elemzését is, a honvédségi felhasznalhatosag
szempontjabol.

A robbanodzagy elonyos tulajdonsagai:

e olcso, dontd tobbségében hazai alapanyagbol valé eldallithatosag;

e hazai gyartoiizem (ha a fent emlitett gyartas elindul);

o vizéllosag (akar vizzel telt lyukba is beszivattyizhato, a vizet kinyomja, és e mellett a
robbandsi tulajdonsagai nem valtoznak);

e mivel csak inditdé toltettel inicidlhatd, biztonsagosan tarolhatd, szallithatdé és
felhasznalhato;

e helyszinen is bekeverhetd, igy a tarolas és szallitas ANDO-nal emlitett elényei ebben
az esetben is fennallnak;

% Dr. Foldesi Janos: Robban6 emulziok és emulziokkal végzett kiilszini robbantasok tapasztalatai (MH SZCSP
Miiszaki Fonoksége tovabbképzésére készitett eléadas, Baja, 1993.), valamint

Baron V. L.- Kantor B. H.: Tyehnyika i tyehnologija vzrivnih rabot v SzZSA (A robbantasi munkak technikéja és
technologiaja az USA-ban), Nyedra, Moszkva, 1989. p. 76.
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o kezelése kiilon szakértelmet nem igényel, igy a foldrobbantasi feladatok végzésére a
MH hivatasos allomanya egyszerii felkészités utan, eredményesen tudna felhasznalni;

e a furt lyukakba konnyen tolthetd akar kézzel, akar szivattyaval;

e a lyukat tokéletesen Kkitolti, igy toltet-kihasznalasi tényezdje jobb a trotil
préstestekénél.

A robbandzagy hatranyos tulajdonsagai:

e +4°C alatt megdermed ¢és bizonytalanul, negativ hdémérsékleti tartomanyban
egyaltalan nem detonal;
e az aramot vezeti, ez hibas villamos haldzatnal allva-maradast okozhat.

Osszességében a robbandzagy (esetleges magyarorszagi gyartasa esetén) eredményesen
hasznalhat6 sziikség-robbandanyag lenne, a foldrobbantasi feladatok végzése soran.
Potrobbandanyagként vald alkalmazhatosaganak egyediili korlatja a +4°C  alatti
hémérsékleten valdé nem megfeleld detondcios képesség. Az e feletti homérsékleti
kortilmények kozotti alkalmazéasa mellett szolna:

e hazai nyersanyagokbol, esetleges hazai gyarté bazison valo, olcsd, tomeges
eldallithatosaga;

e avizes koriilmények kozotti felhasznalas lehetdsége;

e a biztonsagos tarolhatosag és felhasznalas, a kiilonds szakértelmet nem koveteld
gyakorlati tevékenység, az aknakamrak gyors feltdlthetdsége (kézzel vagy
szivattyaval), és — megfeleld talajviszonyok esetén — akar a toltet vizzel valo
fojtasdnak lehetdsége (mint szintén idécsdkkentd tényezd).

2. 1. 5. Az emulziés robbanéanyagok és honvédségi alkalmazhatésaguk

1964-ben, az USA-ban sziiletett meg az emulziés robbandanyag. Ebben az 1j
robbandanyagban, nagyon kis atmérdjii ammonium-nitrat oldat csdppek (& 10 mm) kertiltek
vékony olajréteggel bevonasra, a specialis gyartasi technoldgia sordn (lasd a 3. szamu abrat).
Ennek kovetkeztében a robbandanyag vizallo, ugyanakkor a specialis emulgedld szer
tulajdonsagai kovetkeztében robbanasi tulajdonsagait akar —25-30°C -on sem vesziti el.
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3. szamu abra: Az emulzi6 képe 2000-szeres nagyitésban31
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Mivel az emulzié 6nmagéban nem tartalmaz robbandanyagnak mindsiild dsszetevot, igy
csak érzékenyité adalék hozzdaddsa utan valik tényleges robbandanyagga (addig csak
milanyagbol késziilt, néhany mikron atmérdji iires gombocske (4. szamu éabra). Az
iiveggyongy szerepe az emulzidban az, hogy az inditétdltet robbanasakor képzddd 16kéhullam
altal létrehozott nagy és gyorsan terjedd nyomads hatdsara, a benniik 1év0 liregecskék energia
koncentraciét (un. ,forrd6 pontot”) generdlnak, amely elegendd a vele szomszédos

crer

Az emulzioba kevert iiveggyongy mennyiségével, egyben szabalyozhato a gyartott
robbandanyag inicialhatésaga, tovabba a kiils6 homérséklethez valo illesztése. A
MIKEROBB Kft. altalaz ANDO-V robbandanyag gyartasa soran jelenleg alkalmazott Q-
CEL 7014 tipusu iiveggyongy esetében:

e 0.8-1.1 % liveggyongy tartalomnal az emulzids robbandanyag gyutacsérzéketlen, 1.7-
2.2 % mellett, viszont gyutacsindithato;

e hideg id6jarasi viszonyok esetén, ugyanezek az értékek 1.3-1.8, illetve 2.2-2.6 %-ra
névelendsk ¥ .

8L EMULITE is breaking new ground in bulk blasting — Nitro Nobel gyartmanyismerteté, p. 3.
%2 Q-Cel® Ultra-Light Hollow Glass Microspheres - Industrial Explosives Applications, www.potterseurope.com
— 2010. augusztus 9.
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5. szamu abra: A mikrogyongyokkel bekevert emulzios robbanéanyag a pasztazo
elektronmikroszkop alatt®

A beliil tlireges iiveggyongy, kis méretei ellenére nagy szildrdsagi termék, mely a
mechanikus keverd berendezésben sem torik 6ssze (lasd a 6. szdmu 4brat).

A Q-CEL 7014 iiveggyongy fobb adatai, pl.:

e szemcseméret 20-150 pm;
o slirlisége 0.15-0.28 g/cm3;
¢ nyomoszilardsaga 70 Pa.

%3 3M AG. Glass Bubbles gyartmanyismertetd, p. 2.
¥ EMULITE is breaking new ground in bulk blasting — Nitro Nobel gyartmanyismerteté, p. 3.
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6. szamu abra: Az emulzio, a keveré berendezés és a kész ANDO-EV gyutacsérzékeny

emulziés robbanéanyag™

Az emulziés robbandanyagok az elmult 15-20 évben hatalmas véltozasokon mentek

keresztiil és még ma is a fejlédés stadiumaban vannak. Az liveggyongyon kiviil, 1étezik a
robbanodanyagnak gazositott buborékokat tartalmazo valtozata is, melynél a gyartds soran az

anyaghoz kevert gazfejlesztd anyag segitségével hozzak létre a ,forré pontokat” képezo
iiregecskéket.

Hazankban kétféle emulziés robbanéanyagot gyartanak:

az ENERGIA Ipari és Kereskedelmi Kft. emulziojanak felhasznaldsaval, jelenleg a
MIKEROBB Kft., az Amerikai Egyesiilt Allamokbol szarmazé licensz alapjan gyartja
az Uveggyongy érzékenyitésli, gyutacsérzéketlen ANDO-V, valamint a
gyutacsérzékeny ANDO-EV robbanéanyag csaladot;

Peremartonban a kordbbi Ipari Robbano Kft., jelenleg MAXAM Magyarorszag Kft., a
német WESTSPRENG GmbH altal kifejlesztett, gyutacsérzékeny gazbuborékos
EMULGIT robbanoanyag csaladot™® forgalmazza.

Ezeken kiviil, a tatabanyai székhelyli NOVEXPLO Robbantastechnikai Kft., a cseh

EMSIT 1 és EMSIT M,* valamint az osztradk LAMBREX-1*® emulziés robbandanyagokat

% Foto — a szerz6
% Bgvebben lasd Toth Jozsef, Az emulzios robbandanyagok torténete és katonai alkalmazhatosaganak
lehetdsége, Miiszaki Katonai Kozlony, 2007/1-4. 6sszevont szam, pp. 157-169.
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forgalmazza Magyarorszdgon. A hazankban beszerezhetd emulziés robbandanyagok
fontosabb adatait, az 1. szamu melléklet tartalmazza.

2007-ben a spanyol MaxamCorp Holding, S.L. felvdsdrolta a német Westpreng GmbH-
t, és ezzel egyiitt a kordabbi Ipari Robbano Kft. is a cég tulajdondba keriilt, MAXAM
Magyarorszag Kft. néven. A kezdeti idokben a spanyol anyavallalat még fenntartotta a
bemutatott német EMULGIT robbandanyagok gydrtasat a telephelyen, majd a gydrtéiizem
konzervaldasat kovetden a sajat robbandanyagait Kezdte forgalmazni, a magyar partner
vallalaton keresztiil (a vallalatnal egyediil a HANAL 1 U, ANDO tipusu robbanoanyag
gydrtdsa maradt meg).* A legfrissebb informdcié a cégrél: a MAXAM 2015-ben kivonul
Magyarorszagrol, a peremartoni gyartelep bezdrasanak adminisztrativ munkai folynak
jelenleg.

A vizsgalt emulziés robbanéanyagok elonyos tulajdonsagai:

e ammoénium-nitrdt bdzisu robbanodanyagként, viszonylag magas detonacidsebesség
(4000-5000 m/s)**

e kiemelkedden jo fajlagos (robbandsi) gaztérfogat (a trotilé csak 620 1/kg, az emulzids
robbandanyagoké 800-1000 I/kg);

e dontden hazai alapanyagbol, hazai gyartobazison és olcson eldallithatok;

e az éghajlati és az iddjarasi viszonyoktol fiiggetleniil tarolhatok és felhasznélhatok,
mert:

e vizhatlanok: a szivattyuzva is tolthetd emulzios robbandanyag még a vizet is kiszoritja
a fur6lyukbol;

e az iiveggyongy érzékenyitésiit ANDO-V -25°C és +70°C, az EMULGIT csalad tagjai
0 és +50 °C, az EMSIT-ek és a LAMBREX -10 és +40 °C kozott alkalmazhatok;

e biztonsagosan tarolhatok és kezelhetdk: amennyiben az érzékenyitésre liveggyongyot
hasznalnak, a helyszini bekeverésig az alapemulzi6 az ADR-éltal" gazolaj tarolasi és
szallitasi kategéridba tartozik. Mikrogyonggyel bekevert dallapotban is a
gyutacsérzéketlen ANDO-V csak nagyenergidji inditotoltettel (min. 200 g-os TNT
préstest) inicialhato;

e robbandsuk soran nem keletkeznek mérgezé gazok: mivel oxigénegyenlegiik kozelit a
nulldhoz, igy dontéen széndioxid és vizgdz szabadul fel (a trotilé negativ, tobb mint —
70 %, ezért robbandsakor tobbek kozott szén és szénmonoxid képzddik);

o clektrosztatikus feltdltddésre érzéketlenek, az aramot nem vezetik, igy sériilt villamos
halézat esetén sem 4all fenn a toltetek allva maradasdnak veszélye (az itt most
részletesen nem targyalt — mert nalunk nem gyartott — robban6zagyoknal ez az egyik
{6 probléma).

%7 Gyarté a cseh Explosia A.S. (Pardubice-Semtin)

% Austin Powder GmbH (Lambrecht)

%9 Részletesen lasd: http:/maxam-magyarorszag.hu/index.php?page=bemutatkozas

%0 az ammonium-nitrat alapanyagu, por alaku ipari robbanéanyagoknél ez az érték, altalaban 2000-3000 m/s.
1 A veszélyes aruk nemzetkozi kozati szallitasra vonatkozo eurépai megéllapodas (ADR)
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2.1.5.1. Osszehasonlité foldrobbantasi kisérletek emulziés robbanéanyagokkal

1. Tiirr Istvan Miiszaki Ezred gyakorlotere, Baja, 1993. oktéber 27.%
A kisérleti robbantasok soran, a Magyarorszagon ANDO-V (vizallo ANDO) néven 1992-ben
engedélyezett, mikrogyongy érzékenyitésli ipari emulziés robbandanyag hatasat vetettiik
0ssze, a trotiléval. .

Az ANDO-V-100 robbandéanyag fobb jellemz6i:

e az ANDO-V-100 robbanoanyag alapjat képezd emulzid, 81 % folyékony ammonium-
nitratbol, 7 % gazolajbdl és 1.5 % emulgedtorbol allo (a fennmaradd mennyiség viz),
sargas szinll, pasztaszerli anyag; maximalis striiség 1.4 g/cma3;

e oxigén egyenleg -0.645 I/Kg;

e robbandsi h6 3.28 kJ/kg;

e robbandsi nyomas 58.0 kbar;

e detonacidsebesség 4800-5600 m/s (a toltetatmérd és az emulzid %-os mennyiségének
fliggvénye);

o fajlagos gaztérfogat 1021.0 1/kg;

e relativ energia az ANDO-hoz viszonyitva 1.55.

e az ENERGIA Kft. jelenlegi gyartoberendezése (konténerben), 6ranként 7 t 100 %-0S
emulzi6 gyartdsara képes, vagyis mindenféle kozponti tartalék-képzés nélkiil,
valsaghelyzet esetén napi 70 t alapanyag allithato eld, ha csak minimalis tizoras
muszakkal szémolunk44; a MIKEROBB Kft. az emulzidhoz 1 %-ban keverve
iiveggyongyot, gyutacsérzéketlen ANDO-V, 2.5 %-os iiveggyongy tartalommal pedig,
gyutacsérzékeny AN DO-EV® robbandanyagot allit elo.

e 4ra mas ipari robbandanyagokéhoz viszonyitva is kedvezd (a TNT éarahoz képest,
pedig kimondottan olcs6); egy kg ANDO-EV emulzids robbandanyag ara jelenleg, a
rendelt mennyiség fiiggvényében 300-400 Ft/kg.

e a jelenleg hasznalt iiveggyongy ausztral gyértmainy46, de korlatlan tarolhatosagi ideje
miatt kozponti készlet raktarozhato beldle, vagy a hazai gyartas beindithat(')47;

e ha a helyszinen keverjikk az érzékenyitd anyagot az emulzioba, és par oran beliil
elvégezziik a robbantast, akkor az liveggyongy mikroperlittel is helyettesithetd;

“2 A kisérleti robbantasokat megtekintették a Magyar Honvédség, Szarazfoldi Csapatok Parancsnoksagénak
szaktisztjei. A kisérleti jegyzOkonyvet Dr. Foldei Janos egyetemi docens (Miskolci Egyetem), és Gacsi Jozsef
robbantasvezetd (MIKEROBB Kft.) hitelesitette

* Az ANDO név itt kissé megtévesztd lehet, hiszen alapjaiban mas jellegii robbanéanyagrol van szo. Az eredeti
amerikai EMAN név helyett, Magyarorszagon az engedélyeztetési eljaras egyszertsitése és meggyorsitasa miatt
tortént a ,,vizallo ANDO” atnevezés

* Jelenleg, a kizarolagos ANDO-EV gyarto MIKEROBB Kft. részére, évi 500-700 t emulziot szallit, az ipari
robbantasi igények szerint

*365/1997/1. (B4. K. 3.) MBH: ANDO-EV robbanéanyag miiszaki kovetelményei

“® potters Industries Q-CEL 7014 - www.potterseurope.com — letdltés 2010. augusztus 9.

*7 I, a Szilikatipari Kzponti Kutato és Tervezd Intézet is gyartott iiveggyongyot. El6z6ekben lengyel és német
(3M) iiveggyongyot is alkalmaztak a gyartashoz
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e az éghajlati és iddjarasi viszonyoktol fiiggetleniil tarolhaté és felhasznalhat6: az
emulzids robbandanyag vizhatlan, az ANDO-hoz 30 %-ban keverve az is vizhatlanna
valik*®;

e -25°C és +70°C kozott biztonsagosan hasznalhato;

e a szenzibilator a helyszinen konnyen bekeverhetd: az emlitett probarobbantas soran
vaskadban, gereblyével tortént az liveggyongy bekeverése, de ugyanez akar egy
betonkeverdvel is megoldhato, pl. a szakasztampontban;

e arobbantélyukba valo betoltés is egyszeri:

» torténhet, pl. kémtveskanallal,

» ennél a probarobbantasnal egy kézi terménydaralohoz hasonld egyszeri
(csapatmiihelyben konnyen és olcson legyarthatd) toltényezé berendezést
hasznaltunk, mellyel a vegyivédelmi csapatok altal hasznalt napalm-imitacios
folidba toltényeztiik a bekevert robbandanyagot;

» ezzel megoldottuk a tdltet pontos adagolasat, valamint szallithatosagat is (a
folia végét egyszerii tizdgéppel zartuk le, a toltetburkokat a KF-3 foldfuroval
fart lyukakba valo6 leengedés eldtt hosszaban felhasitottuk, igy a toltet a lyukba
dobaskor expandalt és azt teljes szelvényében kitoltotte);

e az emulzids robbandanyag szivattyizhato is a furatokba,

e szenzibilatorral valdé bekeverés utan is, az ANDO-V csak legalabb 200 g-0s TNT
préstesttel indithato;

e helyszinen is bekeverhetd robbandanyagrol 1évén szo, nagyon fontos a felhasznalas
elott, annak megfelel6 munkavégzo képességének ellendrzése:

» az ANDO-V esetén a gyartd egy nagyon egyszerii, de megbizhat6é helyszini
mindsitd vizsgalatot ajanl: egy 70 mm &atmérdjii, 600 mm magassagu
acélesovet kell rahegeszteni, egy 20 mm vastag kazanlemezre; a csovet fel kell
sziniiltig tolteni emulzioval, majd egy feliilrél rafektetett 200 g-os TNT
préstesttel (akar egy arokban elhelyezve) felrobbantani; amennyiben a
robbanodanyag atiiti a kazanlemezt, a bekevert emulzié munkavégzd képessége
megfeleld, az anyag biztonsadgosan felhasznalhato;

o clektrosztatikus feltoltédésre érzéketlen, az aramot nem vezeti, igy nem megfeleléen
szigetelt elektromos halozat esetén sem fenyeget a toltet 4llvamaradasanak veszélye;

e a hosszu ideig tarolt és kikristdlyosodott emulzidé nem veszélyes, ,,megsemmisitése”
normal ANDO-ba val6 bekeveréssel és szaraz lyukba valo betoltéssel megoldhato, igy
kornyezetszennyezé hulladék nem keletkezik (szemben mas lejart szavatossagu
robbanoanyagok égetéses, vagy robbantdsos megsemmisitésével);

e az ANDO-V-100 eredményesen kivaltja foldrobbantasoknal a trotilt; az allitast a
fentebb ismertetettek mellett, az alabbi kisérleti robbantasok eredményeire alapozom.

“8 Az USA-ban nehéz ANFO (hevy ANFO) néven alkalmazzak
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1/a. Harckocsi tiizeloallas robbantasat hajtottam végre FRT-5 foldrobbanto
toltetek alkalmazasaval és ANDO-V-100 robbandanyaggal:

e atoltetek elhelyezése az FRT-5 -hoz megadott tipusvazlat alapjan tortént™;

o afuratokba elhelyezett toltetek tomege megegyezo Volt;

e arobbantas egyéb koriilményei: homoktalaj, napos id6, +6°C;

A robbantds eredményeinek értékelésekor, a tiizeldallas geometriai jellemzdinek
aranya a kovetkez6 volt:

melységANDO —V —100  1.5m

P = *100=107%
mélységFRT -5 1.4m

felss.szélessegANDO -V —-100  4.6m

—= = *100=100%
felsg.szélességFRT —5 4.6m

hosszisagANDO —V —100 11.7m

— = *100=97.5%
hosszusagFRT —5 21.0m

1/b. Harckocsiarok robbantasat hajtottam végre 400 g-os TNT préstestek és
ANDO-V-100 robbanéanyag alkalmazasaval:

o A toltetszamitas kiindulo adatai:

>

YV VYV

arok visszamarado mélysége, p=1.75 m
arok felsd szélessége, B= 6.5 m

toltet hatasmutatdja, n=2.0

n-tdl fliggd tényezd, M= 5.17

talaj homok, K=1.0; a= 0.5

. ... 50,
o Szamitas™ .

>

>

>

>

rombolasi sugar:
p=a*r;=r=p/a=175/05=35m*2>B=6.5m
legkisebb ellenallasi vonal
n=r/h;=h=r/n=35/20=1.75m
egy toltet tomege:
C=K*M*h®>=1.0*517*1.75° = 27.7 = 28.0 kg TNT
toltetek egymastol vald normal tavolsaga:

a=07*h*(n*+1)¥=0.7*175* (2.0%+1)"?=273=2.7m

A robbantas 4-4 toltettel keriilt végrehajtasra, a tiizel6allas robbantasanal ismertetett
egyéb koriilmények kozott. Az ANDO-V-100 robbandanyagbol — a 2*400 g TNT
inditotoltetet figyelembe véve — 27 kg-t toltdttiink be lyukanként.

9 M{i/243. Miiszaki szakutasitas a nem miiszaki alegységek szamara, Honvédelmi Minisztérium, Budapest,
1978. 190-191. oldalak, 83. abra szerint
0 A M{i/243. Robbantasi utasitis, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971., vonatkoz6 el6irasai alapjan
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A robbantas eredményeinek értékelésekor a kialakitott arkok geometriai jellemzdinek
viszonya a kdvetkezo volt:

melység ANDO -V —-100 1.6m

—— = *100=94%
melységTNT 1.7m
feISO.szeIessegANI,DO -V -100 _ 6.2m +100 = 106.8%
felsg.szélességTNT 5.8m
hosszisagANDO —V —100 12.9m

*100=113%

hossz(sagTNT ~11.4m

Mint az el6zdekben jeleztiik, az emulzids robbandanyagoknak 1étezik egy masik nagy
csoportja is. Ezeknél a ,forrd6 pontokat” egyszerii gdzbuborékok képezik az anyagban,
melyeket a gyartas soran egy gazositd adalékanyag alkalmazédsival hoznak létre. Ilyen, a
német Westspreng GMBH altal kifejlesztett emulzids robbandanyagot gyart és forgalmaz, a
korabbi Ipari Robbant6 Kft., jelenleg MAXAM Magyarorszag Kft. Peremartonban:

e korabban az EMULGIT 42 GP-t kizarolag kiilszini, az EMULGIT 42 G-t pedig
kiilszini és foldalatti alkalmazésra egyarant;

e jelenleg az Emulgit Emex AN gyutacsérzéketlen, tovabba az Emulgit 82GP ¢és
LWC gyutacsérzékeny, gazbuborékos érzékenyitésli emulzids robbandanyagokat
gyértjak™;

e a gazbuborékokkal érzékenyitett emulziok is rendelkeznek mindazon elényos
tulajdonsagok legtobbjével, melyeket az ANDO-V-100 robbandanyagnal
attekintettiink; kivételt képez, hogy helyszini bekeverése csak specialis kevero-
toltd gépkocsival lehetséges, a fent bemutatott ,,kézi” mddszerrel nem, igy viszont
elvész az a hatalmas — katonai felhasznalasnal igen fontos — erény, hogy a tarolas
és a szallitds soran nem kell robbandanyagként kezelni (ez altal az épitett
kornyezetre még ellenséges behatas esetén sem jelent veszélyt); ugyancsak
korlatozza a felhasznalasat, a csak 0°C feletti alkalmazhatosag.

2.1.5.2.MH Technologiai Hivatal, Loékisérleti és Vizsgalo Allomas, Taborfalva, 2001.
marcius 22.%

A kisérleti robbantds sordn hdrom kiilonb6z6 emulzids ipari robbandanyag, €s a trotil
hatasat vetettiik 6ssze, harckocsiarok robbantas soran.

Az alkalmazott ipari robbanéanyagok:

e EMULGIT 42 GP: gazbuborék érzékenyitésii, gyutacsérzékeny emulzid (német
Westspreng licensz, hazai gyartasu, Ipari Robbano Kft.53);

*! Részleteiben lasd a www.iparirobbano.hu weboldalon — azéta megsziint

52 A robbantést megtekintették az OMBKE Robbantastechnikai Szakbizottsag, az ETE Robbantastechnikai
Szakbizottsag, az MHTT Miiszaki szakosztaly tagja, tovabba a Magyar Honvédség érdeklddd szaktisztjei
(mintegy 100 6).

% Jogutodja a MAXAM Hungéria Kft.
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e EMSIT M, gazbuborék érzékenyitésii, gyutacsérzékeny emulzié (cseh EXPLOSIA
gyartasu, export, NOVEXPLO Kft.);
e ANDO-V, mikrogyongy érzékenyitésii, nem gyutacsérzékeny emulzid (amerikai

licensz, magyar gyartasu, PBS Europa Preciziés Robbantas Szolgaltato Kft.54).

Az alkalmazott robbandanyagok jellemzéinek dsszehasonlitasa:

1. szamu tablazat

Robbanéanyag/ Stiriiség Robbanasi | Robbanasho Oxigén Detonacio
jellemzék [9 /Cm3] gaztérfogat [kJ/kg] egyenleg sebesség
[I/kg] [%0] [mis]
TNT 1,64 620 5066 -73,9 6900
ANDO-V-100 1,28 1021 3280 - 0,645 5000
EMSIT M 1,05 800 2800 - 4400
EMULGIT 42 GP 1,2 909 3502 -1,6 4500

Az aldbbiakban vazoljuk néhdny mondatban a vizsgéalat soran alkalmazott robbantési
eljarast.
A feladat: harckocsiarok robbantasa homoktalajban.

A harckocsiarok olyan nem robban6 miszaki zar, melynek feladata a timadd, nagy tiizerdvel
¢s mandverezd képességgel rendelkezd, pancélozott harcjarmiivek, harckocsik fizikai
feltartoztatasa.

1.75-2.00 m
5.50-6.00 m

Foébb méretei: mélysége
f elso szélessége legalabb

Kiindulo adatok arok visszamaradd mélysége p=1.75m

arok felsd szélessége B=min.55m
a talaj homok K=1.0
a=0.5
toltet hatdsmutatdja n=2
M =5.17

Szamitas™

* Jogutddja az Energia Ipari és Kereskedelmi Kft.
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Rombolasi sugar r=p/a=175/05=35m

Arok felsé szélessége 2*r=2*35=70m>B=55m
A legkisebb ellenallasi vonalh=r/n=35/2=1.75m
Egy toltet tomege: C=K*M*h3=1.0%*5.17 *1.753 = 27.8 kg

A toltetek egymastol valo tavolsaga:

a,=07*h*yn? +1=0.7*1.75*/2? +1=2.74m
A toltetek szama N=3db
Osszes robbanéanyag sziikséglet X C=N*C=3*27.8kg=83.4 kg

Biztonsagi tavolsag L, =140*n* Jh =140*2*,/1.75 =370m

A robbantasok koriilményeit és hatasait a Kkisérleti jegyzokonyvek adatainak alabbi
osszefoglalasa tartalmazza:

Targy: Az ANDO-V-100, az EMULGIT 42GP, az EMSIT-M és a TNT robbandanyagok
Osszehasonlitdsa foldrobbantasi munkék sordn: Arok robbantasa a fenti toltetekkel.
Id6épont: 2001. 03. 22.

Helye: HM TH Lokisérleti és Vizsgalo Allomas (Taborfalva — 13 000 pont)

Talaj: homok

Id6jaras: esds, nyirkos

Toltet furat atmérdje: 150 mm

A fart lyukak mélysége: a trotilndl 1,75 m, az emulzios robbanéanyagoknal 2 m
Toltetek szama: egy sorban 3 db

Toltetek egymastol valo tavolsaga: 2, 75 m

Inditotoltet lyukanként: 2 db 400 g-os TNT préstest

Alkalmazott gyutacs tipusa: SVG-840

Kiilonleges koriilmény a robbantas soran: az emulzids robbandanyagoknal, a tervezett 25 kg
robbandanyag betdlthetdsége indokolta a megnovelt toltet elhelyezési mélységet, a 150 mm
atmérdji lyukba.

% Az 1. szama mellékletben bemutatott folyamatabra szerint, a M{i/243. Robbantasi utasitas, Honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1971. vonatkoz6 el6irasai alapjan
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A robbantasok eredményei:
2. szamu tablazat

Trotil és emulzios robbandanyagok 6sszehasonlito robbantasi kisérletének eredményei

Robbanodanyag Egy toltet | Arok Arok Arok
tomege mélység felsé szélesség | felsé hosszusag
[ka] [m] [m] [m]
400 g-0s TNT 25 3,03/ 100% 8,1/100% 10,9/ 100%
ANDO-V 100 25 3,0/99% 8,2/101% 12,4 /114%
EMSIT 25 2,7/90% 7,0/ 109% 10,4/ 109%
EMULGIT 25 2,73/ 89% 8,8/86 % 11,9/95%

Osszegezve a Kisérleti robbantasok eredményeit megallapithatjuk, hogy az ipari
robbantastechnikdban alkalmazott emulziés robbanodanyagok, tokéletesen kivalthatjak a
katonai foldrobbantasi feladatok végzése soran, az eddig kizarélagosan alkalmazott trotilt. Az
iiveggyongy érzékenyitésti emulzidknal, a kiilsé koriilményektdl (hémérséklet, csapadék stb.)
fliggetlen felhasznalds mellett tovabbi eldony lehet, hogy kiilon készletek taroldsara nincs
sziikség, az igényeket a gyartok rovid hataridével, szinte korlatlanul képesek kielégiteni.

A rendszerbe allitashoz természetesen tovabbi kisérletekre, vizsgalatokra van sziikség,
melyek végrehajtasarol miniszteri rendeletek, illetve torvény rendelkezik. Ezek sikeres
befejezése utan remény van arra, hogy a honvédségi robbantasi gyakorlatban is megjelenjenek
a hazai alapanyagbdl, hazai gyartobazison eldallitott korszerli emulzids robbandanyagok,
melyek beszerzési ara is 1ényegesen kedvezdbb, mint a trotilé. Ennek alapjan javaslatot tettem
a Magyar Honvédség miiszaki-technikai szolgalatfénokének, a honvédségen beliil, az

emulziés robbanoanyagok, foldrobbantasi feladatokhoz térténd rendszeresitésére™.

2. 1. 6. A szabvany, pot- és sziikség robbanéanyagok elmélete

A vizsgéalatok és a kisérleti robbantasok eredményei alapjan, az aladbbiak szerint
javaslom a tovabbiakban biztositani a Magyar Honvédségnél, elsGsorban a miiszaki
tamogatasi feladatok végzéséhez sziikséges robbandanyagokkal torténd ellatast.

1. Hivatalosan be kell vezetni a szabvanyos robbanéanyag, a pot-robbanéanyag és a
sziikség robbandoanyag fogalmat:

Szabvanyos robbandanyagok azok a készitmények, melyek:

e a gyakorlati felhasznalas kdvetelményeinek maximalisan megfelelnek;

% Javaslat a miiszaki harcanyagok és harceszkozok fejlesztésének iranyaira — tanulmany az MH MUTSZF
szolgalat fondk részére. Bedolgozva az MH Szarazfoldi Vezérkar, vezérkari féndknek készitett, ,,Jelentés a
miiszaki harcanyagok helyzetérél —a MH Osszhaderénemi Logisztikai Parancsnoksag parancsnokénak
eldterjesztése a Honvéd Vezérkar szamara, nyt. szam: 1402/2001” c. anyagha, p. 9-11.; 13.
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e békeiddszakban (kiilso forrasok felhasznalasaval is) beszerezhetok;

o velik a gyari szerelésli toltetek elokészithetdk, illetve az utdsz robbandanyag
toltetek (préstestek, 6sszpontositott és nyujtott toltetek) készletezhetdk;

e aszabvany robbandanyagokbdl kdzponti tartalék képzendd az eddigi elvek szerint;

e a szabvanyos utdsz robbandanyag kezelésére a Magyar Honvédség minden
katonajat ki kell képezni.

Pot-robbandanyagok azok a készitmények, melyek:

e cgy vagy néhany honvédségi robbantasi feladat megoldasara, a kiilsé
koriilményektol (homérséklet, csapadék stb.) fliggetleniil, tokéletesen megfelelnek;

e hazai nyersanyagforrasuk dont6 tobbségében biztositott;

e tOmeggyartasuk hazai gyartobazison megvaldsithato;

e a pot-robbandanyagbol kozponti tartalék képzése nem sziikséges, konfliktus
helyzet esetén egy felfuttatott gyartassal kell az igényeket kielégiteni;

o kezelésiikre mar békeiddszakban fel kell késziteni a miiszaki tdmogatasi
feladatokat megoldo allomanyt, igy ez a kiképzési tervekben rogzitendd.

Sziikség robbandanyagok azok a készitmények, melyek:

e gy vagy néhany honvédségi robbantédsi feladat megoldasara, bizonyos korlatok
mellett alkalmasak (pl. szaraz viszonyok kozott, pozitiv hdmérsékleten, stb.);

o lchet6ség szerint hazai nyersanyagbol, hazai gyartobazison tomegesen
eloallithatok;

e beldlik kozponti tartalék nem képzendd, konfliktus helyzet esetén az igények
felfuttatott gyartassal elégitend6ek Ki;

e a legfontosabbak kezelésére a miszaki csapatok megfelelo alegységei mar
békeiddszakban kiképzésre kertilnek.

2. A Magyar Honvédség szabvany robbandoanyagaként tovabbra is javasolhat6 a trotil és
ennek keverékei (hexotol, pentritol stb.).

3. A Magyar Honvédség pot-robbanéanyagaként alkalmazhaté az ANDO-V és ANDO-
EV, iiveggyongy érzékenyitésii emulziés robbandanyag, melyet foldrobbantasi feladatokhoz
célszerli felhaszndlni. Megfeleld mennyiségli eldallitasa és a tartalékképzés céljabol,
megfontolandd még egy gyartoberendezés beszerzése és tartalékként vald taroldsa. Javaslom
olyan keverd-t61t6 berendezés itthoni legyartasat vagy beszerzését, mely gépjarmiire erdsitve,
vagy vontatmanyként szallitva kdnnyen a robbantas helyszinére juttathatd, meggyorsitva ez
altal a feladat végrehajtasat.

A kever6-toltd berendezések rendszerbedllitdsa esetén mindenképpen a kisebb, vontathato
kiviteliek valasztdsa tlinik célszerlibbnek, mert igy nem sziikséges kiilon kezeld,
alloménytablaban valé megjelenitése, ugyanakkor a megfeleld6 mozgékonysag még extrém
id6jarasi viszonyok kozott is biztositott.

4. A Magyar Honvédség sziikség robbandanyagaként alkalmazhatok foldrobbantasi
feladatok végzésére:

e szaraz lyukakba az ANDO (tetsz6leges homérsékleti viszonyok esetén);
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e nedves lyukakba, pozitiv hdmérsékleti viszonyok kozott, a gazbuborékos
érzékenyitésii, hazai gyartasu emulzids robbandanyagok (jelenleg ezek koziil az
EMULGIT Emex AN, az EMULGIT 82 GP ¢és az EMULGIT LWC allnak
rendelkezésre);

e nedves lyukakba, +4 °C folott a robbandzagy (amennyiben hazénkban gyartasra
keriil);

e specidlis esetekben, sziikség robbandanyagként alkalmazhatok azok a kiilfoldi
beszerzésli, hazai alkalmazasu ipari robbandanyagok is, melyek megtaldlhatok a
kiilonboz6 robbantd szervezetek raktaraiban (pl. Emsit, Lambrex, stb.);

e A jelzett robbandanyagok ismeretére, kezelésiik szabalyaira legalabb a miiszaki-
utasz és -zartelepitd tiszti és tiszthelyettesi allomanyt fel kell késziteni.

2. 2. Kornyezetkimél6 foldrobbantas idozitett gyutacsok segitségével

Mint mar fentebb emlitettilk, nagy fontossagh a katonai robbantéasi feladatok
végrehajtasanak, kornyezetvédelmi megfontolasokat is figyelembe vevo jragondolasa.

Az egyik legnagyobb kart a robbanas szeizmikus hatasa jelenti a kornyezetre.
Haborts viszonyok kozott erre kevés figyelmet forditunk, viszont egy fenyegetettségi iddszak
soran, sajat teriileten végzett erdditési berendezéskor, vagy békefenntartd misszioban
jelentkezé munkénal elkeriilhetetlen a kornyezetvédelmi kérdések figyelembe vétele.

A robbands szeizmikus hatdsa csokkentésének leghatékonyabb moddszere, az egy
1d6egység alatt robbano toltetek tomegének csokkentése. A hazai ipari robbantastechnikaban
egy 1ddegység alatt robbanonak tekintenek minden olyan tdltetet, melynek robbandsa 100 ms-
on beliil megy végbe®’ (kiilfldi szakirodalom szerint ez az érték 5-10 ms kozott is lehet).

Vagyis, ha pl. egy kilométer harckocsiarok robbantasa soran, az egyes tolteteket gy
tudnank inicialni, hogy robbanasuk ezt a 100 ms-ot meghaladé ,,eltolassal” kovetkezzen be,
akkor nem egy, mintegy 1,25 tonna robbandanyag toltet altal keltett szeizmikus hatassal
kellene szdmolnunk (mint az eddig rendelkezésre allo pillanathatdsu villamos gyutacsok
alkalmazasanal), hanem egy, kb. 25 kg tomegl — toltetével!

A Magyar Honvédség jelenleg nem rendelkezik késleltetett miikodési villamos
gyutacsokkal, de még kiilsd késleltetésii robbantc')géppel58 sem, mely a pillanathatasu
gyutacsokkal is lehetdvé tenné a fenti példaban jelzett, kornyezetkiméld robbantés
végrehajtasat.

A rendszeresitett NONEL gyujtasi rendszer, NORABEL ST MSD 25 ms késleltetésii
csatlakozdja, valamint 500 ms késleltetésii ST gyutacsa segitségével viszont, ezzel a két

%713/2010 (II1.4.) KHEM rendelet az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrél — Magyar Kézlony 31.
szam, 9762-9829. oldalak, Ertelmez6 rendelkezések, 2. §. E rendelet alkalmazasaban - 18. mértékado toltet (Qf):
gyutacs hasznalata esetén a 100 ms-on beliil egyiitt inditott toltetek koziil az azonos késleltetési fokozatban
egyiittrobbano toltetek mennyisége koziil a legnagyobb.

%8 A pillanathatist gyutacsokbol kialakitott halozat egyes dgait maga a gép inditja kiilonbozé késleltetéssel, a
beallitott programnak megfeleléen. A késleltetési fokozatokat 1 ms-onként lehet valtoztatni.
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késleltetési fokozattal megoldhato tetszéleges hosszusagu arok, fent vazolt modon toérténd, a
szeizmikus hatasokat jelentdsen csokkentd robbantésa.

A tovabbiakban mas, ugyancsak a katonai foldrobbantdsi munkdk végzése soran
jelentkez6  feladatokon keresztil bizonyitjuk, a késleltetett mikodéstt —gyu;jtas,
kornyezetkiméld robbantast eldsegitd szerepét.

Amennyiben nagyszélességli arok robbantasat kell végrehajtanunk, a tolteteket harom
sorban helyezziik el, a kozépso sort eltolva, a két sz€ls6hoz képest. Kettonél tobb sorban
elhelyezett toltettel végrehajtott arokrobbantasnal viszont, megint csak a késleltetett
robbantés, pontosabban annak hianya kovetkeztében felmeriilé problémajaval szembesiiliink
(lasd a 7. szam1 abrat).

A minta-példa szerint 1.75 m mélységii arkot kell robbantanunk, az egyszer(iség
kedvéért homoktalajban. Az arok megkovetelt felsé szélessége miatt, viszont nem elég két
sor toltet robbantasa, harom sor toltetre van sziikség.

Jelenlegi eldirasaink szerint®® két lehet6ség kinalkozik:

o Az els6 valtozat szerint, pillanathatdsu gyutacsok alkalmazasa esetén, a kozépsé sor
tolteteinél a toltet hatdsmutatdjat /n/ meg kell novelni 0.5-tel. Példank szerint ez azt
jelenti, hogy a sz¢€ls6 sorok kb. 28 kg-os tolteteivel szemben, a kozépso soron 56 kg-0S
toltetekre lesz sziikség!

e A masodik valtozat szerint, ha a kdzépso sor tolteteinek robbanasat a sz¢€lsé sorokban
elhelyezettekhez képest 1-2 masodperccel késleltetni tudjuk, nincs sziikség a toltetek
tomegének megnovelésére. A NONEL rendszer késleltetett gyutacsaival ez a feladat

végrehajthato.

bels¢— szélessege

kilse

<5
B

Arok

7. szamu abra: Harom sorban elhelyezett dsszpontositott foldrobbanto toltetek

% Mii/213. Robbantasi utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971. - 149. oldal, 172. pont
% Uo. 150. oldal, 88. dbra
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A kovetkezé foldrobbantasi minta-példaban, a talaj (kézet) meghatarozott iranyba

torténo kidobasa a kovetelmény.

Itt is két lehetdségiink van®

Az eddig rendelkezésiinkre 419, pillanathatasu villamos gyutacsok alkalmazésa esetén,
a 2-3 sorban elhelyezett toltetek egy tlizben vald robbantisanal, a talaj nagyobb
részének kidobasaval ellentétes iranyban tavolabb esé tdltetsoroknal a toltet
hatdsmutatojat /n/ 0.5-tel meg kellett novelni. Vagyis, mig az elsé soron csak a
megszokott n=2.0, addig a masodikon mar n=2.5, a harmadikon pedig, n=3.0 értékkel
kellett szdmolni (lasd a 8. szamu abrat). Csak a fenti (els6) példabdl kiindulva ez azt
jelenti, hogy az els6 soron a toltetek tomege 28 kg, a masodikon 56, a harmadikon
pedig, 103 kg lesz!

70-80%

Arok " febo  széle

8. szamu abra: Toltetek elhelyezése iranyitott, hajito robbantas, egy tiizben torténé

9.

végrehajtasakor
A NONEL késleltetett gyutacsaival, a 9. szamu &bra szerint kirobbantva a talajt, nincs
sziikség ilyen extrém mértékii toltettomeg ndvelésre, vagyis a fentiek szerint minden
toltet tomege 28 kg lesz. Ez altal sokkal gazdasdgosabban ¢és kornyezetkimélobb
modon tudunk robbantani.

; B 1" e e Y
Tarok | TelsY R

szamu abra: Toltetek elhelyezése iranyitott, hajité robbantas soronként torténé
végrehajtzisakor63

%! Uo. 156-157. oldalak, 177. pont
82 Uo. 156. oldal, 93. abra (megjegyzés: a Robbantési utasitasban, a 92. és 93. szami 4brak cime felcserélésre

kertilt)

8 Uo. 156. oldal, 92. szamu abra
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A katonai-miiszaki gyakorlatban nem csak arkok robbantasos készitését kaphatjuk
feladatul, hanem pl. épitési kozet kitermelését kiilszini banyabol, robbantassal. Az ipari
robbantastechnikiaban nagy biztonsdggal, a toltetek megfeleld késletetési ideji
robbantdsaval hajtjadk végre ezt a feladatot ugy, hogy maximalisan eleget tegyenek ugy a
kornyezetvédelmi eléirasoknak (minimalis rezgési-, hang- és repeszhatas), mint a
gazdasagossagi kovetelményeknek (minimalis fajlagos robbandanyag felhasznalds, a
kivantnak megfelel apritas, ebbdl kovetkezéen minél kevesebb utdlagos torés, apritas).

Jelenleg a Magyar Honvédség e kovetelmények szerint még nem tudja az ilyen jellegti
robbantasi feladatait megtervezni, hiszen nem keriilt megvételre a NONEL rendszerhez kinalt
Osszes késleltetési idejii gyutacs és csatlakozo. A beszerzonek itt a robbantd szakmai igényeit
kellett 0sszevetni, a katonai logisztika lehetdségeivel (adott katonai feladathoz a megfeleld
anyagi készletek beszerzése, tarolasa és biztositasa a helyszinen).

Ennek ellenére egy lazité robbantas végrehajtasanal is eredményesen hasznalhaté a
NONEL Kkésleltetett gyutacsa és kapcsoloja. A firt lyukas talajlazité robbantasnal

ugyanis megint két lehetdségiink adodik a Robbantasi utasitas szerint®®:

e Amennyiben késleltetett gyutacsunk van, akkor a kezddvégattal péarhuzamosan
elhelyezett soroknal, a masodik és tovabbi sorokat az elsd sorhoz képest késleltetve
kell robbantanunk. Ezaltal biztositjuk, hogy minden sor, szabad kezd6vagat iranyaba
omolhasson le (lasd a 10. szamu abrat).

o Késleltetett gyutacsok hidnydban, a masodik és tovabbi sorok esetén a toltetsorok
egymastol vald tavolsagat az el6tét (legkisebb ellenallasi vonal - h) a 2/3-ara kell
csokkenteni, vagyis fajlagosan tobb robbandanyagot hasznalunk fel, és természetesen
novekszik a karos rezgési hatasok szintje is.

Egy példaval érzékeltetve a fentieket: ha pl. mészkovet robbantunk egy 5 m
lépcsdmagassagu banyaban, ahol a kezddvagat szélessége 100 m, akkor 1 sor toltettel,
mintegy 1125 m® kévet tudunk lefejteni. Amennyiben a tovabbi sorok robbantasat
késleltetni tudjuk az elsd sorhoz képest, akkor ez a kézetmennyiség biztosithaté ezeknél a
soroknal is. Amennyiben nem, akkor a h=2,25 m-es legkisebb ellenallasi vonalat (el6tétet) a
2/3-4ra csokkentve, a tovabbi sorokon mar csak max. 750 m® ké jovesztése biztosithato.

%Uo., 161. oldal, 184. pont.
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(4,432,0)h  a=(15+2,0)h

13

10. szamu abra: Furt lyukban elhelyezett toltetek, talaj, szikla lazito robbantisakor®

A fenti példak ugy gondolom, kelldképpen bizonyitjak, hogy a NONEL gyujtasi
rendszer késleltetett gyutacsainak a bevezetése a Magyar Honvédségnél, jelentds eldrelépés a
kornyezetkiméld robbantési tevékenység végzésének biztositasaban.

Az elonyok mellett, azonban van két hatranya is a NONEL rendszernek:

e az egyik, a magas ar, ami a tomeges alkalmazas gatja lehet, hiszen pl., a bemutatott
foldrobbantasi feladatokhoz nagy mennyiségli gyutacs sziikséges, nem megfeledkezve
a f6 és a tartalék gytjtohalozat kotelezd meglétérdl sem;

e amasik a logisztika kérdése — az adott feladathoz, adott tipust és mennyiségli eszkoz
biztositésa.

A biztos és viszonylag olcs6 megoldast tovabbra is, a kiildo késleltetésli robbantdgépek
rendszerbe allitdsa jelentheti, melyek a meglévd, és a NONEL-nél Iényegesen olcsobb
pillanathatdsu villamos gyutacsokkal biztositandk, a f6ld- és kozetrobbantdsi munkak
robbandanyag takarékos, egyben kornyezetkiméld végrehajtasat.

2. 3. Szerkezeti elemek kornyezetkiméld robbantasa belsd toltetekkel

A korabbi tdmado doktrinabol kovetkezden, a szerkezeti elemek (és ezen keresztiil az
épitmények) rombolasanal az elsddleges szempont, a minél gyorsabb feladat végrehajtas volt.
fgy a belsd (furt lyukban, aknakamraban, de akar fészekben vagy barazdaban) elhelyezett

% Uo. 159. oldal, 95. szamu abra
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toltetek (valoban sokkal munka- és iddigényesebb) alkalmazasaval szemben a kiils6, szabadon
felfektetett, s6t a kozbehelyezett toltetekkel vald robbantés kertilt el6térbe.

Harchelyzetben tovabbra is sziikség van ezekre a toltetekre, de védelmi hadmivelet
megtervezése €s el6készitése soran (foleg ha a rendelkezésre 4lld 1dét sem o6rakban, hanem
napokban, s6t hetekben mérjiik), tovabba a valsagkezelésnél vagy a béketeremtd misszidoban
végrehajtando feladatoknal, az eddiginél nagyobb figyelmet kell forditani a bels6 toltetekre.
Mar az 1928-as Miiszaki oktatas is, a belso toltetek alkalmazasanak elsddlegességét irta eld a
szerkezeti elemek robbantasanal, és csak 1d6 hidnyaban engedte meg a kiilsé toltetek
hasznalatat.

A belso toltetek alkalmazasanak az alabbi elonyei az alabbiak:

a./ Jelent6sen csokkenthetd a robbandanyag felhasznalas és ez altal a kornyezeti hatés,
amit az alabbi példaval bizonyitunk.

Romboljunk egy 60 * 70 cm-es vasbeton oszlopot, a beton kiiitésével szamolva:
A =5%
o kiilsG szabadon felfektetett toltet esetén: B=9,; R=H=0.6 m;67
ahol A - arobbantand6 szerkezet anyagatodl fiiggd tényez6
B - fojtasi tényezd
R - a rombolasi sugar [m]
H - a robbantando szerkezeti elem vastagsaga [m]
C=A*B*R3=5*%9%0.63~9.8kgTNT
o fészekben elhelyezett toltet (az egyszeriibb, de a romboléds hatékonysagat csokkentd,
fojtas nélkiili kivitelezés) esetén: B=5; R=H=0.6m;
C=5*5*0.63=54kgTNT
e aszerkezet 1/3-aban elhelyezett 6sszpontositott toltettel (fojtassal):
B=15; R=2/3H=04m;
C=5*15*043=0.48kg TNT68
o aszerkezet 1/2-¢ben elhelyezett 6sszpontositott toltettel (fojtassal):
B =1.15; R=12H=03m;
C=5*1.15%033 =0.16 kg TNT

Amennyiben falban, lemezben akarunk nyilast robbantani, a helyzet még
kedvezOtlenebb szabadon felfektetett Osszpontositott toltetek esetén, mivel a szamitott

6 M{i/213. Robbantasi utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971. 119. oldal, 8. tablazat
®" Uo. 120. oldal, 9. tiblazat
%A préstestekre valo kerekitést most szandékosan nem alkalmaztam, a jobb szemléltetés céljabol
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robbandanyag mennyiséget normal esetben 2+3-szorosara, ha a falban erds vasalas talalhato,
ugy akar a 6-szorosara is kell ndvelni. Belsé toltetek alkalmazasa esetén a robbandanyag
mennyis€g novelésére viszont nincs sziikség.

b./ A mechanikai hatdsokkal szemben legérzékenyebb gyutacs, a szerkezet belsejébe
(védett helyre) keriil, igy a harccselekmények soran nem fenyeget a toltet véletlen
felrobbanéasanak veszélye. Ugyanez igaz a toltet, pl. repeszhatds okozta tonkremenetelére,
vagy a robbantandé szerkezetrdl vald lesodrodasara.

c./ A jelentésen lecsokkent robbandanyag mennyiség kovetkeztében, a robbanas
kornyezeti hatasa is jelentOsen csokken, ezaltal nem fog tonkremenni olyan — a kozelben
talalhatd egyéb — objektum, melynek romboldsa nem célunk. Hazai teriileten vivandé
harctevékenység soran, vagy békefenntarté misszidban ez sem elhanyagolhat6 szempont.

Ha ennyi elénye van a belsd toltetek alkalmazasanak, akkor joggal vetédhet fel a
kérdés, hogy a katona robbantastechnika miért nem alkalmazza ket sz¢élesebb korben. Eddig
a rendelkezésre 4llo id6 rovidsége volt a f6 szempont, de mint ahogy ezt fentebb jeleztiik, a
Magyar Honvédség varhato feladatai ezt nem feltétleniil indokoljak.

Igazan, a megfeleld teljesitményii furo- és véséeszkdzok azok, melyek egyediili gatjat képezik
a toltethelyek kialakitdsnak. Masképpen fogalmazva: csak szandék kérdése, hogy a magyar
miiszaki katonak, mikor lesznek ,,képesek” szélesebb korben alkalmazni egy-egy robbantasi
feladat el0készitése soran, ezt a kornyezetkiméld és robbandanyag takarékos eljarast.
Természetesen, harchelyzetben tovabbra is az 1d6 és a feladat maradéktalan végrehajtasa az
egyediili szempont.

2. 4. Linearis vagotoltetek a katonai és az ipari gyakorlatban

A fémbdl késziilt szerkezetek vagasa, darabolasa, bontasa mindig komoly feladatot
jelentett ugy a katonadk, mint a polgari bontd szakemberek részére. Konnyen belathato, hogy
harchelyzetben, a ,,gyorsan és hatékonyan” kdvetelményének nehéz eleget tenni, ha pl. egy
acé¢lhid tonkretétele a cél, megakadalyozand6 a tdmado ellenség gyors elére haladasat. De
nem jobb a helyzet akkor sem, ha egy feleslegessé valt acéltorony, vazas épiilet, vagy
portaldaru elbontésa a feladat: tobb tiz méterrel a talaj felett, senki sem vallalkozik szivesen,
egy egymassal kdlcsonhatasban dolgozo szerkezet darabolasara, még langvagdval sem.

A fémszerkezeti elemek robbantasi szabalyainak fejlodését vizsgalva a katonai
robbantastechnikdban azt tapasztaljuk, hogy az itt alkalmazott idomtdltetek elkészitése a
rendszeresitett préstestek alkalmazasaval bonyolult, a téltetmennyiség pedig nagy, ezaltal a
robbands kornyezeti hatdsa (repesz, 1églokés) is kiemelkedéen nagy. A robbandsi energia
iranyithatdsaga kinal megoldast erre a problémara: a linearis (kumulativ) vagotoltetek révén.

A kisérletek sordn a szakemberek mar a XIX. szdzadban rajottek arra, hogy a
robbandanyagokbdl képzett kiilsé (ratett) toltetek robbanaskor, a robbanasi energia jelentds
része elvész a kornyezd kozegben. Pontosabban: a keletkezd 16kéhulldm nem csak a
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felrobbantandd objektumra fejt ki hatast, hanem — a t6ltet formajatol fiiggd mértékben — a
teljes kornyezetben. A I6kohullam intenzitdsa csokken a robbanas epicentrumatdl valod
tavolodasa sordan, mégpedig a toltet alakjatol fiiggden kiillonbozo irdnyokban, kiilonbdzo
mértékben. A 11. szamu &bran lathatd, hogy egy kocka alaktl Osszpontositott toltet
robbandsakor, a robbanasi gaztermékek terjedése a legintenzivebben, és a tavolodas
aranyaban a legkisebb csokkenéssel, az oldalakra merdlegesen torténik. Ugyanakkor a sarkok
felé kozeledve az intenzitas jelentésen csokken. Ennek kovetkeztében kialakul a kocka
formaji Osszpontositott toltetekre jellemzd, kereszt formaji robbanasi gaztermék és
16k6hullam terjedési alakzat.

11. szamu abra: A robbanasi gaztermékek Kiterjedése és a lokéhullam kialakulasa az
dsszpontositott toltet kozvetlen kornyezetében

1 — a toltet; 2 — robbandsi gaztermékek; 3 — 16k6éhullam

Mar a fenti példaban is tapasztaljuk a robbandsi energia iranyithatosagat, amit az a
jelenség valtott ki, hogy a robbanasi gaztermékek a kezdeti stadiumban a toltet feliiletére
merdlegesen mozdulnak el.

2. 4. 1. A kumulativ hatas — a Munroe-effektus

A robbanas irdnyitott hatasarol elészor Franz Xavier von Baader’® 1792-es
tanulméanyaban’® olvashatunk, aki furélyukakban alkalmazott iireges kiképzésii toltetet.
Egészen pontosan: Baader a furolyukak toltésének optimalizalasaval foglalkozott, és kisérletei
soran azt tapasztalta, hogy a toltet és a fojtas kozott egy kis 1égrés kihagyasaval, jobb lesz a
kozet apritasa. A késobbi kutatok cafoltdk, hogy ténylegesen a robbanas irdnyitott hatasat
fedezte volna fel Baader, tekintve, hogy feketeldporral robbantott, mely nem detondl, igy a
sziikséges nagysagu lokéshullam sem jon létre. Csak emlékeztetiink arra, hogy az elsd
valoban nagyhatoerejii brizans robbandanyagot 1845-ben talalta fel Friedrich Schonbein

%9 Szalamahin, T. M.: Osznovi modelirovanija i bojevaja effektivnoszt zarjadov razrusenija — I. rész., Kujbisev
Katonai Miiszaki Akadémia, Moszkva, 1984. p. 70.

0 Német teologus ¢és filozofus, aki emellett banyamérndkként is dolgozott

™ £, Baader: INVESTIGATION OF A THEORY OF BLASTING (Versus einer Theorie Der Sprengarbeit)
.Berjmannishciecs Journal Von Kohler und Hoffman, v.I. Mar. 1972. 193-212. (Donald R. Kennedy: History of
the shaped charge effect — The First 100 Years, p. 65. alapjan)
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(nitrocellul6z), Sobrero 1846-ban fedezte fel a nitroglicerint, detonacié elmélettel Bertholet és
Vielle 1881-1882-ben kezdett el foglalkozni.

Ennél mélyrehatobban kutatta a robbanés iranyitott hatasat Max von Foerster’®, aki
1883-as tanulmanyaban mutatta be nitrocelluloz toltetbe préselt formak hatasat, ontdttvas
lemezen”.,

Diisseldorfban Gustav Bloem 1886-ban készitette el azt az G1j gyutacshiivelyt, melynek
talpan félgomb alaki bemélyedést alakitottak ki, ezzel ndvelve az inicialas hatékonységét”.

Az amerikai kémikus, Charles Edward Munroe, 1874 és 1886 k6zott Annapolisban
tanitott, az USA Haditengerészeti Akadémidjan. Innen hivtak meg, mint a robbantasok terén
is elismert szakért6t Newport-ba (Rhode Island), az USA Haditengerészeti Torpedo
Intézetébe, ahol 1888-ig dolgozott, tobbek kozott torpedok harci tdltetének fejlesztésén. Egy
alkalommal egy, a Haditengerészetnél rendszeresitett l6gyapot (nitrocelluléz) toltetet
robbantott fémlemezen, és azt tapasztalta, hogy a préstestbe belenyomott azonosito betiik és
szdmok lenyomata megjelent a lemezen (12. szdmu 4bra). A tovabbi kisérletek megerdsitették
a tapasztalatot: a robbandanyag helyi hatdsa megnovekedett az iiregek irdnyaban. A
szakirodalom egy részében ennek alapjan nevezik a kumulativ hatast Munroe-effektusnak
(egyes helyeken, Monroe néven szerepel). >

12. szamu abra: Munroe kisérlete’®

A Munroe-effektus Iényege tehat az, hogy ha a robbandanyagba iireget, mélyedést
készitenek, akkor a toltet robbanasa soran ezen a helyen a robbanasi gaztermékek Gsszetartd
aramlasa kovetkezik be a fentebb bemutatott torvényszeriis€g alapjan, amennyiben a
robbandsi gaztermékek a toltet oldalfalara merdlegesen mozdulnak el. Ebben az Gsszetartd

2 Emiatt német nyelvteriileten, a kumulativ hatast sok helyen a mai napig Foerster-effektusnak nevezik

™ Morrison JJ, Mahoney PF, Hodgetts T.: Shaped charges and explosively formed penetrators: background for
clinicians (JR Army Med Corps 153(3), pp. 184-187)

™ Amerikéban, ugyanebben az évben kért Bloem szabadalmi védelmet eljarasara ,,Shell for detonating caps”
néven (Donald R. Kennedy: History of the shaped charge effect — The First 100 Years, p. 67. alapjan)

s http:/famousamericans.net/charlesedwardmunroe/, Edited Appletons Encyclopedia, Copyright © 2001
Virtualology™ — letoltés 2010. junius 12.

"8 Charles E. Munroe: Modern explosives, Scribner’s Magasine, Vol. IIL. p. 574., 1888.
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aramlasban a robbanasi gaztermékek stirlisége az Osszetartds fliggvényében megnovekszik.
Ezzel egyiitt megnovekszik a toltet rombold hatédsa is, de csak akkor, ha az sszetartd sugar
kialakuldsadnak idépontjdban nem keriil elébe semmilyen akadaly, tovabba, ha a kornyezd
kozeg stirlisége jelentdsen kisebb, a robbandsi gaztermékek striségénél. Ebbdl kovetkezden
ilyen hatas csak akkor figyelhetd meg, ha a toltet robbanasa a szabad levegdn, vagy erdsen
ritkitott kozegben kovetkezik be. Viz-, vagy foldalatti robbantasnal a kornyezé kozeg
megakadalyozza az 0sszetartd robbanasi gaztermék-sugar kialakulasat.

13. szamu abra: A robbanasi gaztermékek aramlasa,
bélés nélkiili kumulativ toltet esetén’’

1894-ben Munroe elkészitette az elsé fémbéléses kumulativ toltetet is, dinamittal
burkolva be egy iireges bédogdobozt78, de tovabbi fejlesztést nem végzett ezen a téren, €s ez a
felfedezése feledésbe meriilt a kovetkez6 44 évben.

A homlokfeliiletén iiregesen kiképzett és az ellenkezd végeén inicialt toltetek hatasat M.
Neumann (1911) és Egon von Neumann (1914) német kutatok tisztaztdk alapos
kisérletekkel. Ezért a robbanas iranyitott hatasanak elvét Németorszagban Neumann-effektus
néven emlitik. M. Neumann kutatdsai alapjan szabvanyositotta kumulativ toltet készitési
eljarasat, a Westfalische Anhaltische Sprengtoff Actien Gesellschaft (WASAG) 1911-ben
Németorszagban, 1912-ben pedig az Egyesiilt Kirdlysagban. A kumulativ toltetek kutatasa
lendiiletet kapott mas orszagokban is: az Egyesiilt Kiralysagban Arthur Marshall (1915-1920),
majd Payman és Woodhead (1935-1937), az Amerikai Egyesiilt Allamokban Charles Watson
(1921-1925), majd prof. R. W. Wood (1936), Oroszorszagban M. Sucharewski (1925-1926),
Olaszorszagban D. Lodati (1932) folytattak kisérleteket €s jelentettek meg tanulmanyokat a
kumulativ toltetekkel kapcsolatban79.

1939-ben, a szintén német Franz Rudolph Thomanek ujbél felismeri Munroe fentebb
emlitett megfigyelését, hogy az irdnyitott hatas ndvelhetd, ha az iireg belsé feliiletét fém

"7 Szalamahin, T. M.: Osznovi modelirovanija i bojevaja effektivnoszt zarjadov razrusenija — I. rész., Kujbisev
Katonai Miiszaki Akadémia, Moszkva, 1984. p. 71.

"8 Arran Gordon: Explosive Applications for Industry and Defense (Havoc Industries Pty Ltd. 19-Oct-06.

™ Donald R. Kennedy: History of the shaped charge effect — The First 100 Years, Originally prepared for
presentation at the 100th Anniversary of the Discovery of the Shaped Charge Effect By Max Von Foerster,
observed at MBRR Schrobenhausen, West Germany, 20-22 September1983.
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béléssel boritjak (err6l mar a fenti WASAG szabvany is tesz emlitést). Tovabbi 1épést
jelentett annak felismerése, hogy a hatasfok novelhetd, ha a toltetet nem magara a
robbantand6 targyra, hanem att6l meghatarozott tavolsagra, az ugynevezett fokusztavolsagra
helyezték el (14. szamu abra).

g

14. szamu abra: A kumulativ toltetek fejl('idése80

A kiilonb6z0 orszagokban folyo kutatdsok eredményeként felfedezték, hogy kiilonb6z6
fémeket alkalmazva betétanyagként, ugyanazon tomegii és kialakitasti kumulativ toltetnél,
mas-mas hatéas érhetd el. A kisérletek az is bizonyitottak a tovabbiakban (lasd a 15. szamu
abrat), hogy nem csak a kupos kialakitast (a) iireges toltetek robbanasakor figyelhetd meg a
kumulativ hatds, hanem félgomb alakt (b), s6t hengeres tiregeknél esetén (c) is. Végezetiil
bebizonyosodott az is, hogy a kumulativ hatds nem csak 0sszpontositott (koncentralt) toltetek
esetén érhetd el, hanem nyujtott, tgynevezett linedris vagotolteteknél is (d).

8 ANDREJEV, K. K.- BELJAJEV, A. F.: A robbané anyagok elmélete, Miiszaki Kényvkiado, Bp. 1965. 665. oldal,
9.15. abra
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15. szamu abra: Kumulativ toltet tipusok81

2. 4. 2. Katonai kumulativ toltetek fejlesztése a Il. vilaghaboru elétt

A kumulativ toltetek fejlesztése a II. vildghdbort el6tt, a pancéltord fegyverek irdnydba
mozdult el. 1935-ben, egy svajci vegyészmérnok, Henry Hans Mohaupt ziirich-i
laboratoriuméban egy olyan fegyver fejlesztésébe fogott, melyet a gyalogos katonak
eredményesen alkalmazhatnanak a pancélvédett harcjarmiivek ellen. A megoldast a Munroe-
effektus elvén miikodé 16szerben latta. Az 1935-1939. kozott végrehajtott fejlesztések
eredményeként, Franciaorszag ¢és Nagy-Britannia is belefogott sajat, hasonld célu
fejlesztésébe. Az els6 kumulativ elven miikodé tiizérségi 10szer, az 1940. majusaban
rendszeresitett brit No 68, 100 mm-es granat volt. Sajnos a pancélatiité képessége csak 50
mm volt, amely kevésnek bizonyult mar az akkori német harckocsik ellen is.

A haboru kitdrését kovetden, Mohaupt meghivast kapott 1940-ben az Amerikai
Egyesiilt Allamokba, ahol vezetésével elkezd6dott a ,,Bazooka project”. A kifejlesztett
vallrol indithatd pancéltord fegyvert 1941-ben, Eszak-Afrikaban vetették be elészor a
britek. Nem maradt le a fejlesztéssel Németorszag (Panzerfaust), majd a Szovjetunio sem (3
és 5 kg-os pancélokol). De tobbféle kumulativ harcjarmii elleni akna, épitményrombolo
miszaki toltet, sot kézigranat is késziilt és késziil az ota is, vilagszerte.

8 Dr. Bohus — Horvéth — Papp: Ipari robbantastechnika, Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1983. 2.20.; 2.25.;
2.26. abrak alapjan, p. 51., 54.

82 Az elnevezést egy akkoriban népszerii amerikai komikus, Bob Burns, hazi készitésii fuvos hangszerérél
(pozan) kapta, mely tolcsér alaka végzddésekkel ellatott csédarabokbol allt, €s valoban hasonlitott egy
rakétavetd szerkezetre. (Donald R. Kennedy: History of the shaped charge effect — The First 100 Years, p. 11.
alapjan)
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A robbanas iranyitott hatdsanak a mind tokéletesebb megismerését, valamint a
fejlesztéseket nagymértékben fellenditette a rontgen-impulzus elven torténé fényképezés®
alkalmazasa (1941.: Seely — USA; Tuck — UK; Schumann, Schardin — Németorszag)®*

2. 4. 3. Kumulativ toltetek az ipari robbantastechnikaban

Bar a kumulativ toltetek gyakorlati alkalmazasaban, a haditechnika allt az élen a kezdeti
id6kben, a mai, korszerii ipari robbantastechnika egyes feladatainal szintén el6térbe keriilt a
robbanas iranyitott hatdsanak felhasznalasa. A nagymélységii furdlyukak (olajbanyaszat)
termeld csoveinek perforalasa mar régdta elképzelhetetlen a kisméreti Osszpontositott
kumulativ toltetek nélkiil. A nagyméretii acélszerkezetek elemeinek robbantasaban a specialis
linearis vagoétoltetek képesek minimalis kornyezeti hatdssal, szinte sebészi pontossagu
munkat végezni (lasd a 16. és 17. szamu abrakat).

186

17. szamu abra: Precizios vagas BLADE linearis vagotoltette

83

flash x-ray photographs
8 William Valters: A Brief History of Shaped Charges, 24th International Symposium on Ballistics, vol. 1, pp.
3-10, New Orleans, LA, 22—-26 September 2008.
8 BLADE, the cutting edge (a Royal Ordnence plc Industrial Energetics, England, termékbemuteto videofilmje,
1992))
% Uo.
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A linearis vagoétoltetek egyik nagy csaladja merev burkolattal késziil (18. szamu
abra). A tolteteknél magas hatoerejii brizans robbandanyagokat alkalmaznak (lasd a 3. szamu
tablazatot).

18. szamu abra: Dynawell va'lg(')tiiltets7
3. szamu tablazat

LINEARIS VAGOTOLTETEK ROBBANOANYAGAI

Robbanéanyag Detonacidosebesség (m/s) Siiriiség (g/cm3)
RDX (hexogén) 8200 1.65
HMX (oktogén) 9100 1.84
PETN (nitropenta) 8300 1.70
HNS (hexanitrosilbene)® 6900 1.60
PYX (dinotropyridine)®° 7200 1.68

Megjegyzés: plusz a fenti robbandanyagok keverékei, octol, C 3, hexolite, hexotol, stb.

A jet-képzé fém béElés anyaga a nagyméretii toltetek dontd tobbségénél réz, a
kisebbeknél pedig, aluminium. H64llo toltetek esetén eziistot is alkalmaznak™.

A toltetek altaldban 1-2 méter hosszlisdgban késziilnek, a helyszinen darabolhatok.
Feler6sitésiik egy-egy bonyolultabb tartora meglehetdsen nehéz, ezért a katonai gyakorlat
szamara nem idedlisak. Az ipari robbantastechnikai viszont széleskorlien alkalmazza Oket,
mivel a robbantasi el6készités sordn egyébként is ,kigyengitik” az épitmény tartoszerkezeteit.
Ezaltal minimalis robbandanyag felhaszndldsra van sziikség. Az acéltartoknal altaldban a
gerinclemez egy darabjat tavolitjak el eldzetesen a robbantas sikjaban, a talp és fejlemez igy
felszabadul, ezek pedig, mar konnyen ,,megszerelhet6k™” a kivant méretli merev burkolata
linearis vagotoltettel (19. szamu abra).

8 DYNAenergetics GmbH, Germany, Dynawell gyartmanyismerteté katalogusa alapjan
8 Dragabb, mint az RDX, vagy a HMX, elsésorban magas hémérsékletnél alkalmazzak
8 Dragabb, mint az RDX, vagy a HMX, elsésorban magas hémérsékletnél alkalmazzak
% Elsésorban az {irtechnikaban alkalmazzak, a napi ipari gyakorlat szamara tal draga lenne
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19. szamu abra: Meggyengitett tartéo robbantiasa merev Va'lgétiiltettel91

A katonai gyakorlat szamara nagyobb jelentdségliek a legujabb, flexibilis (hajlékony)
vagotoltetek, melyek pontosan kdvetik a robbantando szerkezet formajat, a felerdsitést pedig,
egy tapado folia is segiti. A jet-képz6 fémbetét az esetek tobbségében 6lom. A tdltet a
helyszinen a kivant méretre szabhat6 (lasd a 20. szdmu abrat).

Példaként a brit HALEY&WELLER, ¢s BLADE (gyart6 a Royal Ordnance Industrial
Energetics) tovabba a RAZOR Semtex (gyart6: Explosia, Cseh Koztarsasag) flexibilis
linearis vagoétoltetek fobb adatait mutatjuk be.

20. szamii abra: A HALEY&WELLER linearis vagotoltet és alkalmazasa®

%! Extreme explosions — Liverpool, Discovery Communications LLC., 2009. tudoményos ismeretterjeszté filmje
alapjan.

%2 AHALEY & WELLER, DARTCORD linearis vagotoltet-csalad prospektusa (Wilne, Draycott, Derbyshire,
England)
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4. szamu tablazat

HALEY&WELLER linearis vagotoltet csalad fbb jellemzéi 1.2

Jelolés Toltet Vagotoltet Az abran jelolt méretek
tomege 0ssztomege
(g/m) (m/kg) Magassag (A) - mm | Szélesség (B) - mm

D 102 10 0,43 4,5 6,2
D 103 25 0,85 8,8 8,8
D 104 40 1,11 10,5 10,1
D 105 80 1,44 13,6 12,7
D 106 100 1,75 13,9 14,8
D 107 120 2,18 15,4 16,7
D 108 150 2,67 16,4 18,8
D 109 180 3,07 18,4 19,0
D 110 250 3,61 21,4 21,5
% Uo.
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5. szamu tablazat

HALEY&WELLER linearis vagotoltet csalad f6bb jellemz6i 11>

Jelolés | Lagyacél Keményfa | Puhafa Egysoros Dupla Betonfal
atiités (mm) | atiités (mm) | (mm) | téglafal (mm) | téglafal (mm) | (mm)

D 102 2 25 25 - - -

D 103 3 50 38 - - -

D 104 5) 76 76 115 - -

D 105 10 - - - - 50
D 106 12 - - - - -

D 107 13 - - - - 75
D 108 15 - - - - -

D 109 20 - - - 230 100
D 110 22 375 - - - 125

A brit a Royal Ordnance Industrial Energetics, BLADE tipusi vagotoltete hasonléan
imponalo6 hatdsadatokkal rendelkezik:

6. szamu tablazat

BLADE vagétoltet fébb adatai™

Megnevezés Robbandéanyag tomege Atiitési vastagsig (mm)
(g/m) Acél Aluminium
BLADE 100 100 6 18
BLADE 240 240 10 30
BLADE 450 450 15 50
BLADE 1150 1150 25 100

A szerkezetre val6 szereléskor a szalagtoltet minimalis hajlithatésaganak sugara (mm):

94
Uo.

% BLADE, the cutting edge (a Royal Ordnence plc Industrial Energetics, England, termékbemuteté videofilmje,

1992))
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o Sik feliileten, a toltet-talppal megegyez6 iranyban:
» BLADE 100-240: 200 mm;
» BLADE 450: 300 mm;
» BLADE 1150: 400 mm.
e Hengeres feliileten, a toltet-talpra merdlegesen:
» BLADE 100-240: 50 mm;
» BLADE 450-1150: 100 mm.

A BLADE toltet alkalmazhat6: - 21 oC és + 63 oC kozott.

21. szamu abra: BLADE flexibilis vagotoltet csalad®

A cseh Explosia, a jol ismert Semtex robbandanyaga felhasznalasaval allitotta el
RAZOR Semtex linearis vagotoltet csaladjat. A toltet (hexogén, nitropenta)
detonaciosebessége 7900 m/s. A gyarto altaldban 1 m-es hosszisagban késziti, a maximalis
toltethossz 2 m.

22. szamu 4bra: RAZOR SEMTEX linearis vagétoltet csalad®’

9%
Uo.
%7 Az Explosia gyartmanyismerteté CD-je alapjan
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7. szamu tablazat

RAZOR-SEMTEX linearis vagétoltetek fontosabb adatai®

RAZOR | RAZOR RAZOR RAZOR RAZOR
6 10 15 25% 40

Ossztomeg (g/fm) 140+10 390+25 860+50 2400+150 | 60004300
Robbanodanyag tomege 50+£5 140+10 310+25 860+50 2200£100
(9/fm)
Acél-atiitd képesség 6 10 15 25 40
(mm)
Hajlitasi sugar (mm)
Sik feliileten 90 150 220 400 600
Hengeres feliileten 20 35 50 80 120

% Uo.

% A Magyar Honvédség éltal beszerzett vagotoltet
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Befejezésiil két példat mutatunk be a vagotoltetek alkalmazasanak elényeirol,
szemben az eddig (és még jelenleg is) alkalmazott, préstestekkel torténd robbantassal.

Egy 1 m széles, S0 cm vastag betonfal atiitéséhez, kiilsé szabadon felfektetett toltetek
esetén, egy sor 200 g-os TNT préstestet kell felhasznalnunk, vagyis 2.0 kg-ot. A fent
bemutatott HALEY&WELLER vagotoltet csalad D-105-6s tagja, mindezt 80 g
robbandanyaggal elvégzi.

Acélrobbantasnal is hasonlo értékeket kapunk: egy 1000x10 mm-es acéllemezt,
szintén egy sor 200 g-os TNT toltettel, vagyis 2 kg robbandanyaggal tudunk atiitni. A
flexibilis BLADE 240 toltet, ezt 240 g-mal képes végrehajtani, a RAZOR10 140 grammal. Az
ugyancsak flexibilis Ferret toltetcsalad, 250 g/fm toltetli tagja 16 mm acél atiitésére képes, a
Dynawell LC53 szilard (rézbéléses) toltet pedig, 53 g toltettomeggel éri el ugyanezt az
eredményt.

Ehhez tarsul még, a flexibilis vagotoltetek gyors és konnyili szerelhetésége a
robbantand6 szerkezetre, mely szintén a honvédségi bevezetés, alkalmazas szlikségességét
tdmasztja ald. Ha Osszevetjik 22. szamu abran lathaté idomtoltet képét, a Blade-toltettel
szerelt I-tarto képeivel (23. sz. abra), akkor egyértelmiien bizonyitottnak tekinthetjiik ezt az
allitast.

22. szamu abra: Szegecselt ,, Kettos T”-tarto robbantasa’®

1 - nyqjtott toltet a tartd gerinc lemezén; 2 — szerelt gyutacs; 3 - toltet a fejlemezen; 4 és 7 —
0sszekotd szelencék; 5 - kiducolas; 6 - folerdsités; 8 - toltet a talplemezen; 9 - nagy szelencék
a szogvasak atiitésére

190 E_mii.1. Ideiglenes robbantasi utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950., p. 158. (80. sz. dbra)
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23. szamu abra: BLADE linearis vagotoltettel szerelt acéltarto robbantasa'®*

3. KOVETKEZTETESEK

Minden orszag fegyveres erdinek fé feladata, a nemzet szuverenitasanak védelme. igy
van ez Magyarorszag esetében is. Ennek a kotelezettségnek a teljesitéséhez a katonai
szektornak fegyverekre, robbanoanyagokra stb. van sziiksége, melyek hatasos alkalmazasara
ki kell képeznie a fegyveres er6k allomanyat — ez viszont sziikségszertien kihat a kornyezetre
IS.

Amig az orszag-védelmi képesség fenntartasa megengedi, a katonai szektornak a
lehetdségek hatardig be kell tartania a tarsadalom egésze altal megszabott kdrnyezetvédelmi
eldirasokat és torvényt. A kornyezet szempontjabol felelés modon cselekvd katonai szektor
ugyanakkor nagy hatdst gyakorolhat annak érdekében, hogy a tirsadalom tobbi része is
hasonloképpen cselekedjen.

A katonai €s az ipari robbantastechnika — fejlédéstorténetét vizsgalva — sokaig egymas
mellett haladt. A II. vilaghabort utan a két teriilet szétvalt, és mindegyik a sajat specialis
szempontjainak figyelembevételével fejlodott tovabb: mig az ipari robbantastechnika el0szor
az egyre szigorodo piaci verseny szabalyozasa, majd az elmult idészakban egyre inkébb a
kornyezetvédelmi hatasok kikiiszobolésére vald torekvés jegyében, addig a katonai

1%L BLLADE, the cutting edge (a Royal Ordnence plc Industrial Energetics, England, termékbemuteté videfilmije,
1992))
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robbantastechnika a politika altal diktalt katonai doktrindk kévetelményeinek valé megfelelés
szellemében. A politikai helyzet valtozasadval lehetdség adoddott ra, hogy a katonai
robbantastechnika eddigi prioritdsai megvaltozzanak. El6térbe kertilhettek itt is a
kornyezetvédelmi szempontok: ezaltal a robbantastechnika két teriilete ujbol egymadsra
talalhat, megosztva egymassal tapasztalatait, modszereit.

Véleményem szerint, a katonai robbantastechnik alabbi teriiletein adaptalhatok az
ipari robbantastechnika kornyezetvédelmi tapasztalatai, modszerei:

1. A robbandanyagok terén: a 2004. évben elfogadott j nemzeti
biztonsagi stratégia tiikrében nincs arra sziikség, hogy a robbantédsi feladatokat
kizardlag egyfajta robbandanyaggal hajtsuk végre. Az orszag gyartasi lehetdségeit
figyelembe véve elképzelheté az, hogy pl. a foldrobbantasi feladatoknal (arkok,
fedezékek stb., robbantdsos kialakitasa) a trotil helyett, az erre a célra sokkal
megfelelobb ammoénium-nitrat alapanyagu robbandanyagokat alkalmazzuk. Ma maér
rendelkezésre allnak olyan valtozatai ennek a robbandanyag fajtdnak, melyekkel
tetszéleges kornyezeti (pl. vizes lyukak) és id6jarasi (negativ hdmérsékleti tartomany)
viszonyok kozott is biztonsaggal végrehajthatd a robbantas. Ehhez javaslom bevezetni
a fejezetben ismertetett szabvany, pot és sziikség robbandanyag fogalmat, megjeldlve
az egyes kategoridkon beliil felhaszndlhaté robbandanyagokat is, melyek kezelésére
fel kell késziteni, a megfeleld allomanyt.

2. A toltetek inditasa (inicialasa) terén: az eddig kizarolagosan
alkalmazott pillanathatasu villamos gyutacsokkal nem volt lehetdsé€g a robbanas karos
kornyezeti hatasainak (szeizmikus, 1€glokés stb.) csokkentésére. Sot ellenkezdleg:
tobb sor toltet alkalmazasa esetén — a kivant eredmény elérésének érdekében — még
novelni is kellett egyes sorokndl a robbandanyag mennyiségét, ezaltal még inkabb
fokozva a kornyezeti hatds nagysagat. Amennyiben a robbantast, pl. az Ujonnan
rendszeresitett katonai NONEL gy0jtasi rendszer késleltetett gyutacsainak
alkalmazasaval végezzik el, megelézhetové valnak a kornyezeti karok ¢és
csokkenthetd a robbandanyag felhasznalds. A tipikus robbantasi feladatokhoz (pl.
fedezékek robbantasa) elére készletezhetok a megfeleld késleltetési fokozath
gyutacsok, igy egy egyszerli robbantasi tervet mellékelve (pl. a mar egyébként is
meglévd foldrobbantd toltetekhez), kiilondsebb plusz kiképzés nélkiil is képesek
lennének a katonak a feladat végrehajtdsdra. Ugyancsak fontos lenne, ugy a
koltségesokkentés (a NONEL nagyon draga), mint a logisztikai feladatok
egyszerlisitése céljabol legalabb a miiszaki csapatoknal, kiils6 késleltetésii
robbantogépek rendszeresitésére. Ezek segitségével, a mar rendszerben 1évd
pillanathatdsu gyutacsokkal is elérhetd a fenti eredmény (természetesen ezekhez is
sziikségesek a fent emlitett tipus-robbantési tervek, a késleltetési fokozatok helyes
megvalasztdsdhoz).

3. A toltetek elhelyezése terén: az eddig (foleg a szerkezeti elemek
rombolésa sordn) preferalt kiilso toltetek helyett, eldtérbe kell helyezni a robbantando
szerkezet belsejébe elhelyezett tolteteket. Mivel a feladat végrehajtasara rendelkezésre
allé id6 jelentdsen megndtt (akéar valsagkezelési feladatokat hajtunk végre, akar
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béketeremtd misszioban tevékenykediink), igy a toltetfuratok elkészitésére forditando
plusz idé béven megtériil a karos kornyezeti hatasok (szeizmikus hatas, 1églokés,
repeszhatds)  kikiiszobolodésével, illetve elfogadhatdé hatarok kozé valo
csokkentésével. Ennek érdekében a furasi kapacitas ndvelésére van sziikség korszert,
nagy teljesitményli furd/vésdeszkdzok rendszeresitésével. Az eldkészitésre forditando
1d6 ugyanakkor csokkenthetd, ha pl. a foldrobbantasoknal a toltést korszerii
robbandanyag kevero-tolté berendezésekkel (6njard vagy vontathatd) végezzik. A
belsé toltetek alkalmazasanak tovabbi hozama, a sziikséges kiilsd toltetek tomegéhez
képest jelents robbandanyag megtakaritas.

4. Acélszerkezetek robbantasanal: ugy a szerkezetek robbantdshoz
torténd szerelési idejének csokkentése, mint a kornyezetkimélébb robbantasok
végrehajthatosaga okan, rendszeresiteni sziikséges a flexibilis vagotolteteket. Bar a
jelenlegi robbantasi utasitasunk is foglalkozik a csapatok altal készitheté kumulativ
toltetekkel, sOt egyfajta gyors kumulativ toltet méretezési eljarast egy jegyzetemben
magam is bemutattam'®? az orosz Szalamahin professzor elmélete alapjan, ezek csak
sziikség esetén alkalmazandd lehetdségek. Mint ahogy prof dr. Padanyi Jozsef is
kiemelte MTA doktori értekezésében, tovabbi kutatdst igényelnek ,.a specialis
vagotoltetek fejlesztésének és alkalmazasdnak lehetdségei a miiszaki mentés, valamint
a tlizszerész feladatok végrehajtasa sorén”.103Hatésadatai, ¢s feltehetden viszonylag
kedvez$ ara, valamint a beszerzés biztonsaga miatt, a szintén NATO-tag Cseh
Koztarsasagban gyartott RAZOR flexibilis vagotoltetek rendszerbe 4llitasa mutatkozik
a legkézenfekvobbnek (még ha nem is mindegyik, de legalabb két, a varhatd
feladatokhoz leginkabb illeszthetdnek tiind tipus). Ez lehetne, pl. a RAZORI10 és a
RAZOR2S, hiszen vastagabb fémszerkezeti elemek esetén, egymassal szembe forditva
oket, ezek is képesek minimum 20, illetve 50 mme-es acéllemez étvégéséralo4

S. Egyéb rendszabalyok: a repeszhatds elkeriilése érdekében végzett
tevékenység vonatkozdsdban, egyrészt nagyobb figyelmet kell forditani a
repeszvédelem tervezésére, a korszerli repeszvédd eszkdzok (pl. specidlis geotextilidk)
alkalmazaséara. Masrészt adaptalni kell az ipari robbantastechnikanak a repeszvédelem
terén elért legijabb kutatasi eredményeit: pl. a fojtéanyag szerkezetének, vagy a fojtas
hosszéanak tervezésére vonatkozdan (ez egyben a karos mértékli hanghatas és léglokés
kialakulasanak elkertilését is szolgalja, a furdlyuk kitérésének megakadalyozasa altal).
Kisérleti egyetemi jegyzetemben mutattam ra példakat is.1%°

A kumulativ hatas és a kumulativ toltetek méretezése - akadémiai jegyzet, Zrinyi Miklos Katonai Akadémia,
Miszaki tanszék, Budapest, 1992.

103 A NATO-tagsag hatasa a Magyar Honvédség szarazfoldi csapatai miiszaki timogatasanak elméletére és
gyakorlatara — MTA doktori értekezés, 2006. p. 192.

104 A tanulmany elkészitésének idészakaban, a Magyar Honvédség beszerezte a RAZOR25 tipusi vagotdltetet.
105 A katonai robbantastechnika és a kornyezetvédelem - egyetemi jegyzet (a Kornyezetgazdalkodasi oktatas
fejlesztéséért Alapitvany palyazati timogatasaval), Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Hadtudomanyi kar,
Miiszaki harcaszati-hadmiiveleti tanszék, Budapest, 1997
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BEFEJEZES

A rendszervaltozast kovetden elkezdddott privatizacid, gazdasagi atrendezddés
kovetkeztében, az 1990-es évek kozepére szembesiiltiink azzal a ténnyel, hogy a fent emlitett
tulajdonsagokkal rendelkezd katonai robbandanyagok gyartdséhoz nem rendelkeziink sem
megfeleld hazai nyersanyagforrassal, sem pedig gyartobazissal. A katonai robbandanyagok,
csak kiils6é beszerzésére alapozott biztositdsa viszont egy konfliktus helyzet esetén, akar a
honvédség miikodésképtelenségét is maga utan vonhatta volna. 1999. aprilis 4-ét, hazank
NATO csatlakozasat kovetden ez a fenyegetettség csokkent, ugyanakkor a kimondottan
dragan megvasarolhatd és tarolhat6 katonai robbanoanyag készletek fenntartasa, a Magyar
Honvédség ugyancsak sziikds koltségvetését nem kis mértékben terhelte és terheli ma is.

Jelen helyzetben biztaté eredménnyel kecsegtethet annak felismerése, hogy a miiszaki
tamogatasi feladatok, robbantdssal megoldandd részei két, egymastdl ¢€lesen elhatarolhatod
teriiletre bonthatok, melyek jellegiiket tekintve mas-més robbandanyagot igényelnek:

J a szerkezeti elem robbantdsok és ¢épitmény rombolasok végrehajtasahoz
sziikséges, legalabb kdzepes hatderejii, nagy brizanciaju robbandanyagokra;

. a fold- és kdzetrobbantasi feladatoknal alkalmazott robbandanyagokra, (melyek az
utdsz robbandanyag mennyiség nagyobb részét jelentik); ezek célszeri, ha
nagyobb munkavégzd képességgel (told hatassal), ugyanakkor elégséges, ha
alacsonyabb brizanciaval rendelkeznek.

A Magyar Honvédség deklaralta, hogy a nemzetkozi egyezmények és a hazai torvény
eléirasainak szellemében, amig az orszdg-védelmi képességének fenntartdsa ezt megengedi,
betartja a tdrsadalom egésze 4altal megszabott kornyezetvédelmi eldirdsokat és torvényt. A
szandék azonban kevés, ehhez sziikség van a megfeleld szakmai megoldasok, modszerek
kimunkalésara, az ezt biztositd anyagok és eszk6zok rendszerbe allitasara is.

Ez a jelenleg érvényben 1évé Robbantdsi utasitas leggyengébb pontja, hiszen egy
korabbi, tdmadd doktrinaval rendelkezd fegyveres szervezet szamara késziilt, ahol a
kizarolagos szempont (a biztonsag mellett), a gyors és feltétleniil sikeres feladat végrehajtas
volt. Az 0j helyzetben viszont, mikor az ordk helyett napok, sot hetek allnak rendelkezésre
egy-egy feladat el6készitésére, legalabb ilyen fontos a kornyezet kimélése, védelme is. A
legkézenfekvobb megoldasnak, az ipari robbantistechnikdban mar régdta alkalmazott
anyagok, technikak és technologiak, adaptacios lehetéségeinek vizsgalata kinalkozik.

A fent jelzett robbandanyag ellatasi problémadra, és a kornyezetkimélé foldrobbantasok
végrehajtasara egyarant megoldast jelenthet, egy hazai gyartobazison, dontéen hazai
nyersanyagbol eldallitott, a kiilsé iddjarasi koriilményektdl fliggetleniil alkalmazhatd, olcso,
ammonium-nitrat bazisu robbandanyag, honvédségi bevezetése. Kisérletekkel bizonyitottam,
hogy, pl. a feladat végrehajtds helyszinén bekeverhetd, addig csak tlizveszélyes anyagként
tarolando ¢és szallitando, iiveggyongy érzékenyitésii emulzidés robbanodanyag, tokéletesen
képes kivaltani az eddig alkalmazott trotilt. Szemben a trotillal, nulldhoz koézeli oxigén-
egyenlege kovetkeztében, robbanasa soran nem keletkeznek mérgezd gazok. A lejart
szavatossagll robbandanyag megsemmisitése is kornyezetbarat modon hajthato végre.
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A Magyarorszagon gyartott, tovabba forgalmazott ipari robbandanyagok, katonai
alkalmazhatdsagi vizsgalata eredményeként javaslatot tettem, a szabvanyos, pot- és sziikség
robbandanyag fogalmanak honi bevezetésére, meghatarozva azok jellemzoit, fajtait és a
kezelésiikre kiképzendd allomanyt.

Ugyancsak a foldrobbantasi feladatok, kornyezetkiméld végrehajtasi lehetdségeinek
vizsgalata sordn, szamitasokkal alatamasztott javaslatokat tettem a karos szeizmikus hatasok
mérséklését, tovabba a jelentds robbandanyag megtakaritast is eredményezd késleltetett,
egymashoz képest idében eltolt toltet inditas alkalmazéasaval végrehajthatd munkékra. Ehhez
jelenleg, egyediil a rendszeresitett, viszont draga NONEL rendszer késleltetett gyutacsait
tudjuk igénybe venni, de kiils6késleltetésti robbanogép beszerzése esetén minden alegység
képes lenne, a rendszeresitett pillanathatasu villamos gyutacsaival is, ezeket a robbantasokat a
jelzett (Robbantasi utasitasunkban egyébként megtalalhaté) modon, gazdasagosan elvégezni.

A szerkezeti elemek robbantasa tekintetében Dbizonyitottam, hogy megfeleld
teljesitményli  furd/vésd eszkozok beszerzése esetén, robbandanyag takarékos, és
kornyezetkiméld robbantisokat tudnank végrehajtani belso toltetek alkalmazéasaval, az eddig
szinte kizarélagosan alkalmazott kiilsd, szabadon felfektetett toltetek helyett.

Végezetiil, a kumulativ toltetek fejlddését végigtekintve, javaslatot tettem, egy flexibilis
linearis vagotoltet csalad (de legalabb is annak néhany tagja) bevezetésére a Magyar
Honvédségnél. Alkalmazéasaval, elsésorban az acélszerkezeti elemek, robbantiashoz vald
elokészitésének ideje csokkenne jelentdsen, tovabba (a lényegesen kevesebb robbandanyag
sziikséglet miatt), a karos kornyezeti hatasok is sokkal kisebbek lennének.
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A MAGYARORSZAGON GYARTOTT ES FORGALMAZOTT EMULZIOS ROBBANOANYAGOK FOBB ADATAI

Robbanéanyag Siiriiség Detonacio- Fajlagos Oxigén- Kritikus Robbanashé Hoémérséklet Tarolas
3 sebesség gaztérfogat egyenleg atméro o .
(g/cm?) (mis) (I/kg) (%) (mm) (kJ/kg) C (honap)
ANDO-V-100'% 1.28 5000 1021 -0.645 32 3280 -25-+70 12
ANDO-EVY 1.15 5000 1021 -0.645 32 3280 -25-+70 12
Emluo!agit Emex 1.2 4700 1011 -3.5 50 3040 0-+50 12
AN
Emulgit 82GP* 1.2 3700 909 -1.6 40 3502 0-+50 6
Emulgit LWC'° 1.15 4300 877 1.7 25 3385 0-+50 12
EMSIT 1! 1.05 5200 800 +0.5 30 2800 -10-+40 12
EMSIT M2 1.09 5100 800 +0.5 30 2800 -10-+40 12
LAMBREX 13 1.2 5500 910 +2.3 25 - -10-+40 12

196 Gyutacsérzéketlen, gyartd6 MIKEROBB K ft. Magyarorszag, Miskolc
1o Gyutacsérzékeny, gyarto ua.
198 Gyutacsérzéketlen, gyarto MAXAM Magyarorszag K ft., Peremarton
109 Gyutacsérzékeny, gyarto ua.
1o Gyutacsérzékeny, gyarto ua.
L Gyutacsérzékeny, gyart6 a cseh Explosia A. S. (Pardubice-Semtin), forgalmaz6 NOVEXPLO Kft. Magyarorszag, Tatabanya

112 S
Gyutacsérzékeny, ua.

13 Gyutacsérzékeny, gyarté az osztrak Austin Powder GmbH (Lambrecht), forgalmazo ua.
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