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3. Az aknamentesito modszerek és eszktzok bemutatasa és elemzése

Az aknas l6szeres teriilletek megtisztitasara a vilagon szamos modszert kisérleteztek
ki. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a hatalmas koltségraforditassal 1étrehozott eszkozok,
véraldozatok aran kikisérletezett modszerek aranyaikat tekintve toredéknyi osszegekbe keruld
modositasok vagy () aknasitd eszkozok bevezetésével, szinte teljesen vagy (szerencsésebb
esetben csak) részlegesen hatastalanna tehetok.

A mentesitésre alapvetoen két - egymasitol jol elhatarolhato - esetben keriil sor:

¢ a harccselekmények soran a védelemben 1€év6 ellenség ellen inditott tamadaskor az
allasok el6tt 1évo robband miuszaki zarakon torténd atjaronyitas soran, majd - a
sikeres tamadast kovetden - a visszamaradt zarak teljes felszamolasakor;

e a harccselekményeket kovetéen a visszamaradt, aknakkal és ldszerekkel
szennyezett terlletek tlizszerész mentesitésekor.

Az aknamentesités torténhet.

o kézzel valo felszedéssel;

e mechanikus (gépi) modszerrel;

e a robbantas kilonféle modjaival (tengelybe fektetett nyujtott toltet, mellé helyezett
osszpontositott toltet; iranyitott hatasi toltet stb.);

e az emlitett modszerek kombinaciojaval (pl. mechanikus + robbantasos; mechanikus
+ kézi stb.).

Az alabbiakban ezek a modszerek keriilnek bemutatasra.

3.1.Kézi modszerek

A felszedéssel torténd atjardnyitds soran az aknakat kézi aknakeresd eszkozokkel
(aknakutaté miszer, szurébot stb.) felkutatjak, majd kézzel vagy aknahoroggal az aknaagybol
kiemelik és az atjaré hatarain kivilre helyezik (ott alcazva azt!). Az atjaronyitasnak ezt a
modjat elsésorban a peremvonal eldtt 1éve, foleg sajat telepitési harckocsiakna-mezdk
lekiizdésekor alkalmazzak.

A teriiletmentesitéskor az alkalmazott modszer hasonlo csak ott a teriiletet felosztjak
kb. két méter széles savokra, €s ennek a részletes atvizsgalasa torténik meg hasonlé modon
(rendszerint paronként dolgoznak a mentesitdk).

Az alkalmazott eszkozok fajtajat a letelepitett muszaki harcanyagok jellemzoi

" A MH Miszaki Fénoke altal a MHTT Muszaki szakosztalya részére 1997 évre kiirt
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hatarozzak meg. Sokaig nagy hatékonysaggal mikodtek a hagyomanyos sziarébotokat felvaltd
vas-, majd fémdetektorok. A mianyag testl, kimondottan a detektalhatosagot megnehezitd,
vagy egyenesen lehetetlenné tevd - foleg gyalogsag elleni - aknak megjelenésével, a kutatas
mas, kozel 100 %-os felderitési biztonsagot ado eljarasok kimunkalasa felé fordult.

A kisérleti technoldgiak a gazérzékeld szenzoroktol a lokatorokig terjednek. A
legnagyobb elérehaladast a talaj-lokatorokkal érték el, de a tudomanyos mihelyekben
foglalkoznak a jarmuire szerelt multiszenzoros eszkozokkel, gaz- és gozelemzd
spektrométerekkel, nuklearis rezonancia mérdkkel, részecskedetektorokkal, a rendszerben allo
jarmire szerelt és hordozhat6 radiofrekvencias eszk6zok tovabbfejlesztési lehetdségeivel, stb.
Az ez irany( kutatasok jelenlegi helyzete részletesebben az irodalomjegyzék 76. fsz-u
anyagaban tanulmanyozhato).

A kézi aknamentesito modszer hatranyai:

¢ aleginkabb 1d6igényes mentesitd modszer;

e az atvizsgalt tertlet biztonsagossaga viszonylagos, mert:
+ harchelyzetben az atjaronyitas az esetek tobbségében éjszaka ker(l végrehajtasra,
igy az utasz is nagyobb hibaszazalékkal dolgozik, hiszen az aknatelepités - nappal
nyilvanval¢ - jelei éjszaka nem lathatoak;
+ a hagyomanyos aknakutatdo miiszerek alkalmazhatosaga az 0j, fémet szinte alig,
vagy egyaltalan nem tartalmazo aknak esetében kétséges;
¢ a legbiztosabb szurobot ellen az ellenség egyszerii eszkozok alkalmazasaval
készithet olyan csapdakat, melyek az utaszt harcképtelenné teszik.

Erre az utobbira jo példa az a Vietnamban, majd a délszlav valsagban is alkalmazott
modszer, hogy két réteg, kiilon-kiilon plasztik zsakba csomagolt fém szinyoghalot astak be a
talajba ugy, hogy egy elektromos aramkor két polusat a halokra kototték. A halokon athatolo
szurobot rovidre zérta az aramkort és felrobbantotta az aramkorhoz kapcesolt aknat, vagy
egyéb robband toltetet.

3.2. Gépi (mechanikus) atjaronyité eszkozok

A gépi atjaronyito eszkozok kozé tartoznak az aknakiforditd ekeék, az aknataposo
hengerek €s a specialis, a talajra (it hatast kifejtd atjaronyitok. ltt kell eloszlatni egy tévhitet,
amely szerint gépi atjaronyitas soran "tralok" és ekék hasznéalhatok. Az orosz eredeti szerint
gorgds tralok és ekés (késes) tralok léteznek, tehat maga az atjardnyito berendezés a "tral",
mely miikodése szerint tobbféle is lehet. Ennek alatamasztasaul emlithetd a kozelségi gyjtos
aknak felrobbantasara készitett "elektromagneses tral".

3.2. 1. Aknataposo hengerek:

Az elsé aknataposo hengereket a 1. vilaghaboru soran a britek alkalmaztak, az Eszak-
Afrikaban folytatott hadmuveletek soran. (2)

A mai aknataposd hengerek alapvetden a szovjet PT-54 és KMT-5 berendezések
mintajara keriiltek fejlesztésre tobb orszagban is. Mikodési alapelviik, hogy a harckocsik altal
maguk el6tt tolt gorgék nyomasa robbantja fel az aknakat. A gorgéesoportok tomege 5-25 t
kozott valtozik. A "tralozasi" sebesség ezen berendezésekkel 5-10 km/h, szallitasi sebességiik
(a harckocsi maximalis mozgasi sebessége az eszkozzel) 10-20 km/h. A mentesitett sav
szélessége 3,5-4 m (de ez nyomsavos atjarot jelent, vagyis a nyomsdv kozi hézag



mentesitetlen!). Mivel a mozgast jelentésen nehezitik, ezért rendszerint valamilyen
szallitdeszkdzon (tehergépkocsi, tréler, stb.) keriilnek eldrevonasra, és csak kozvetlenill a
tamadas elott kerilnek felszerelésre a harckocsikra, a roham terepszakaszahoz legkozelebbi
fedett helyen (ha ilyen nincs, a peremvonalban 1évé pancéltord tlizeszkozok hatasos
l6tavolsagan kivil kijelolt korletben vagy terepszakaszon). Az aknamezd leklizdése utan,
lehetéség van, a gorgdesoportok piropatronokkal torténd levalasztasara. Az aknakifordito
ekék megjelenésével - foleg a mélységben - aknafelderit6é funkcigja is lett a gorgds tralnak, igy
a peremvonal attorése utan is fennmaradhat a harckocsikon (amennyiben nem csokkenti a
tamadasi itemet).

Az aknataposo hengerek értékelése.

Flonyeik:

¢ anyomasra mikodé aknakat nagy biztonsaggal semmisitik meg,

e a bazisjarmi pancélvédettsége folytan akar kozvetlen (nem pancéltord) tizhatas
alatt is alkalmazhatok,

e harchelyzetben aknakeres6 funkciokat is ellathatnak, mert menet kdzben - igy az
ellenség mélységében, vagy a csapatok elérevonasa soran, az €len menetelve -
sikeresen lathatja el kettos funkcigjat (aknakeresés és mentesités).

Hatranyaik:
csak nyomsavos atjarot képesek nyitni, ennek kovetkeztében:
¢ a nyomsavok kozotti hézag kialon mentesitésre szorul, maganak a
harceszkoznek a védelmében is (pld. elektromagneses gyujtoju aknak ellen),
¢ a csapatok atbocsatasa érdekében a miszaki er6knek Gsszefiiggd atjarova kell
szélesitenie az atjarok egy részét,
+ anyomsavokon a BMP-k igen, de a PSZH-k mar nem tudnak athaladni.
hatastalan érintkezés nélkuli gy0;tok esetén,
* a hordozoé harcjarmii mozgasat nagyban akadalyozzak, ezért harcban kiilon szallitd
eszkozt igényel elérevonasuk az alkalmazas helyére,
* csak harckocsira szerelhetok fel.
* mint ataronyitdo eszkozok, csak a gépjarmiivel jarhatd utak, terepszakaszok
mentesitésére alkalmasak (1).

3.2.2. Aknakifordito ekék

Atjaronyitasra alkalmazhatoak ekés-foldgyalus aknamentesitd eszkozok is, melyek
harckocsikra, pancélozott miiszaki gépekre erosithetdek. Az aknakiforditd eke, miikodése
kozben az aknakat két oldalra kiszorja (kitolja), illetve ha azok felszedés ellen biztositottak -
felrobbantja. Alkalmazasanak korlatjai a koves, sziklas talaj és viszonylag rovid élettartamuk.
Ezért foleg individudlis atjaronyitd eszkozként kertltek rendszerbe allitasra, tovabba a gorgds
tralok kiegészitdjeként (nem nyomasra mUkodd aknak eltavolitasara). Mint individualis
atjaronyitd eszkozt, harchelyzetben egyiitt alkalmazzak a gorgés tralokkal: pl. a harckocsi
szazad szétbontakozasakor a gorgds harckocsi 25-30 m-re megeldzi a tobbieket, mikor az elsé
akna robban a gorgdk alatt, a harckocsi parancsnok radion adja az "akna" jelét, egyidejlileg
pedig jelzérakétaval is megjelolheti az aknamezd hatarat. Ebben a vonalban engedi le a tébbi
harckocsi az ekéket, melyeket az aknamezd lekiizdés utan (vagy 200-300 méter megtételét
kovetben) ujbol menethelyzetbe emelnek.
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A kimondottan katonai jarmiivek, harckocsik szamara kifejlesztett ekés aknamentesitd
berendezéseken kivil, megjelentek a kilonféle tologépekhez, bullddzerekhez kifejlesztett
specialis aknamentesitd munkaszervek is. Ilyen eszkozt fejlesztettek ki pl. Izraelben, mely egy
bulldézer toldlapjara szerelhetd fel (az egyben a repeszhatas ellen is védi a kezeldt). Az
aknakiforditdo eke tomege 5500 kg. Mentesitett savszélesség (Osszefiiggd atjaro) 5 m. A
szerkezet 40 cm mélységig, min. 20 cm atmérdj aknakat képes kiforditani a talajbdl.
Tralozasi sebessége 8 km/h.

z aknakifordito ekek érickelése:

Lilonyeik:

e minden tipusi akna nyomsavbol torténd eltavolitasara alkalmasak (a mentesithetd
akna mérete, a kések egymastol valé tavolsaganak fiiggvénye),

e abazisjarmu pancélvédettsége folytan akar a peremvonal el6tt is alkalmazhatok,

e konnyl és viszonylag olcsd eszkozok,

o [étezik BMP-re szerelhetd valtozatuk is, akar minden pancélozott eszkoz
felszerelhetd velik

Hatranyaik:
o alegtobb csak nyomsavos atjarot képes nyitni, ennek kovetkeztében:
4 a nyomsavok kozotti hézag kulén mentesitésre szorul, maganak a harceszkoznek
a védelmében is (pld. elektromagneses gyujtdju aknak ellen),
4 a csapatok atbocsatasa érdekében a muszaki eroknek Osszefliggd atjarova kell
szélesitenie az atjarok egy részét,
¢ anyomsavokon a BMP-k igen, de a PSZH-k mar nem tudnak athaladni.
¢ mindenképpen szlkséges aknataposé henger alkalmazasa az aknafelderitéshez,
o koves, sziklas talajon egyaltalan nem, vagy csak nehezen alkalmazhatok,
o a teljes szélességben mikodd ekés szerkezetek (pld. COV  pancélozott
akadalyelharitd mlszaki gép, P= 663 .3kW) csak olyan teljesitményii bazisgépre szerelheto,
mellyel jelenleg a MH nem rendelkezik .

3.2.3. Ut hatdsn aknamentesito eszkozok

Az 10j, mechanikus hatassal (pl. robbanas lokohullama) szemben egyre kevésbé
érzékeny aknak és aknagyujtok kifejlesztése igényként vetette fel olyan atjaronyito eszkoz
I1étrehozasat, mellyel nagy biztonsaggal kiizdhetok le az ilyen aknakbodl késziilt aknamezok is.
A kozelségi gyujtok megjelenése ugyanakkor a nyomsavos atjarok biztonsagossagat is
megkérddjelezte. Aknakifordito ekék teljes szélességli kifejlesztésének eleinte az
alapjarmivek nem megfelel® motorteljesitménye vetett gatat. Ekkor vetddott fel az otlet, hogy
nem "felasni" kell a talajt, hanem a harcjarmii elé helyezett tengely koriil nagy sebességgel,
lancon megforgatva, specialisan erre a célra tervezett formaju "kalapacsokkal”, vasgolyokkal
stb. kell a talaj felsd rétegét (€s ezzel egyiitt a telepitett aknakat is) eltavolitani, félresodorni,
egyben meg is semmisitve azokat. A megoldas egyébként egyaltalan nem tekinthetd
ujdonsagnak, inkabb ujra felfedezésérdl beszélhetink: akarcsak az aknataposé hengerek
esetén, a britek voltak itt is az uttorok, akik a szamlaloval ellatott aknagyujtdkat
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ellensulyozando, egy atalakitott Matilda tipusu harckocsira, a Scorpionra egy vastag lancokkal
ellatott forgd tengelyt szereltek. A foldet csépeld lancok tobb utést is mértek a talajnak
egyazon pontjara, ezaltal felrobbantottak a szamlaldval ellatott gyujtoszerkezetii aknakat is (a
tengely ekkor még a jarmu haladasi iranyaban forgott). Az els6é jarmlveknél a tengelyt még
kils6 motor hajtotta, ezért a kezelének is a harckocsin kivill kellett tartdzkodnia. A
tovabbfejlesztett Sherman Crab jarminél viszont a kezelé méar a harckocsiban ilt, a
munkaszerv emelését és sillyesztését hidraulika végezte, automatikus magassagtartas mellett.
Mivel a nagy porfelnében semmit nem lehetett latni, egy giroszkopos iranytit is
rendszeresitettek az eszk6zhoz.(2)

Az iil6 hatasit akhamenlesilo eszkozok ériekelése

Flonyeik:

¢ minden tipusu akna mentesitésére alkalmasak,

e a munkaszerv alkalmazédsra kész helyzetben sem akadalyozza a hordozo
(mukodtetd) gép mozgasat,

o Osszefliggd atjard készitésére alkalmasak 3-4 m szélességben),

¢ nagyon magas (98%) az aknamegsemmisités biztonsaga,

e ahordozd jarmi pancélvédett,

e magas az eszkozok ¢Eletképessége (a KEILER-rel 20 km-t mentesitettek kilonbozd
talajokban, meghibéasodas, vagy izemzavar nélkul).

Hatranyaik:

e a csapatoknal kiillon eszkoz rendszeresitését igénylik, igy aranylag kevés atjarod

nyithatd ilyen modon,

e analunk rendszerben levd harckocsikra nem szerelhetok fel,

e sUrtbb aljndvényzet esetén mar nem alkalmazhatok,

e mivel a felsd talajréteget (vagyis a humuszt) a ndvényzettel egyitt eltavolitjak,
talaj-er6ziot idézhetnek eld.

3.3. Robbantasos atjaronyito eszkozok

Az aknataposé harckocsik mellett novekvd szerepe van a kulénbozé nyujtott
toltetekkel valo atjaronyitasnak a peremvonal el6tt létrehozott aknamezok lekizdésekor
éppugy, mint a mélységben folytatott harctevékenységek soran.

A nyUjtott toltet robbanasakor a robbanasi vonal alatti, ¢és a kozelében 1évd aknak
megsemmisitésére lehet szamitani (az alkalmazott aknagyjtoktdl tfliggdé mértékben).

A toltetnek az aknamezére valé bejuttatasa torténhet:
o csorldzéssel (nagyon elavult modszer),

¢ harckocsival torténd ratolassal vagy behuzassal;

¢ rakétahajtomivek segitségével.

Az aeroszol robbandanyagok megjelenésével az uUn. "térhatasu" robbanas elvét
alkalmazva még hatékonyabb atjaronyito eszkozok keriiltek kifejlesztésre.



3.3. 1. Harckocsival az aknamezore juttaroit nviijrott tolrerek

A toltetek betolhatok (merev burkolata toltet), vagy behtzhatok (rugalmas, hajlékony
burkolata toltet) az aknamezére. A betolhatd tolteteknél a harckocsi - a mivelet elvégzése
utan - biztonsagos tavolsagra tavolodik a toltettdl, és a specidlisan kialakitott
gyujtoszerkezetet ralovéssel hozza mikodeésbe. A vontathatd nyujtott toltetek hasonlo elven
muikodnek az altalunk fejlesztetthez, €s aknataposo hengerrel szerelt harckocsival keriilnek
bejuttatasra az aknamezére. Inditasuk a harckocsi elektromos halozatan keresztil torténik. Az
ilyen tipusu eszkozok hatranya, hogy aranylag kismennyiségii robbanoanyag (altalaban 4
kg/fm) keriil be az aknamezére, aminek kovetkeztében sokszor a nyomsav kozti hézag
mentesitése sem tokéletes.

3.3.2. Reaktiv toltetekkel az aknamezdre juttatott nyijtort toltetek

Rakéta hajtomiives nyujtott toltetek alkalmazasakor, a hajtott (vagy huzott) téltet lapos
roppalyan repiilve jut az aknamezére. Az 6njaro eszkozokre telepitett reaktiv toltetek esetén a
jarm( a lecsapodas utan hatrafelé meghizza ("kiegyenesiti") a toltetet, majd a kezeld
személyzet az indito kabel segitségével végrehajtja a robbantast. Fix telepitési eszkozok
esetén, a kilove berendezésnél lehorgonyzott feszitd kabellel 6sszekotott (késleltetdvel
ellatott) gyUjtoberendezés, onmiikodden valtja ki a robbandst a célba érést kovetden.

Reaktiv toltetes atjaronyito eszkozok keriiltek kifejlesztésre ugy a gyalogsagiakna-,
mint a harckocsiakna-mezékon vald atjaronyitasra. A harckocsiaknak ellen alkalmazott
reaktiv nyujtott toltetek altalaban 8-12 kg/fm robbanodanyagot tartalmaznak. Ennek
kovetkeztében egy 100 m hosszu nyujtott toltet tomege 800-1200 kg; ha merev csében kertlt
elhelyezésre, az dssztomeg (rakétakkal egyutt) 1,5-2 tonna is lehet. A hajlékony kabelburkolat
tomege is eléri a 200-400 kg-t.

A thagyvomanyos) robbanidasos aknamentesités értékelese

A modszer elonyei:

o korszerl, rakétahajtomiives toltetek esetén, az elOkészitést kovetden gyorsan
bejuttathatd az aknamezore,

e egy idében nagy mélységben nyithaté atjaro (hagyomanyos gyujtoju aknak
esetében)

Haitranyai:

e a MH nem rendelkezik reaktiv hajtasu atjaronyito eszkozzel, a rovid vagy kerekes
nyujtott toltetes eljaras alkalmazasa nehézkes, hosszadalmas, az ellenség részérol
konnyen felderithetd,

e a fenti mdodszerekkel csak 4 kg/fim robbandanyag bejuttatasa lehetséges, szemben a
kulfoldi eszkozok altal alkalmazott 8-12 kg/fm-rel,

e a modszer az egyszerl, nyomasra mikodd gyujtok esetén (EBG-68 kategdriaju)
hatékony csak, egy AOG-69 gyujto esetén pl. (a Kossuth Lajos Katonai Féiskola
Muszaki tanszékén a 70-es években végzett kisérletek alapjan) 4 m szélességu
atjarohoz 16-18 kg/fm, a 6-8 m szélességli atjarohoz pedig 36 kg/fm TNT
robbandanyagra volt sziiksé€g,



a fenti modszert alapul véve viszont a C=7*K* r? képletbdl visszaszamolva (egy
kedvezé K=1 talajtényezét figyelembe véve) a 36 kg/fm robbandanyag
r = (36/7)*0.5 = 2.26m sugaru arkot robbantott ki, melyben a PSZH-k mar nem
tudtak mozogni,

e az Uj, korszerl aknagyujtok, melyek az indukcids, szeizmikus, magneses, infra és
akusztikus hatdsok kozil valamely két vagy harom hatas kombinacidjara mikodnek
Ojabb gondokat vetnek fel: megsemmisitésitkhoz a kulfoldi szakirodalom szerint
10" Pa (100kg/cm®) tulnyomasra volna szitkség, ezzel szemben trotillal csak
mintegy 6x10° Pa (6kg/cm?) nyomast tudtak Iétrehozni az atjaronyitas savjaban,

e apneumatikus vagy hidropneumatikus aknagy(jtok tobbsége 0.2-1.0 s késleltetéssel
kerult kialakitasra, hogy a mechanikus atjaronyitd eszkozokkel felszerelt harckocsik
pancéltestének kozepe tajan robbanjanak, a trotil robbanasi nyomashullémanak
hatasideje ezzel szemben 0.004 s,

e a robbanto toltet hatasat tovabb csdkkenti az a tény, hogy az esetek tobbségében a
detonacio a talaj felszinén kovetkezik be, a 16késhullam ezaltal nem a legkedvezébb
- merdleges - iranyban, hanem egy nagyon kis szog alatt hat az aknara, ezaltal
hatasa tovabb csokken, a fold ala telepitett aknak esetében az aknaknak az atjarobol
valo kisodrasanak es¢lye is keves,

e terliletmentesitésre a moddszer nem alkalmazhatd nagy koltségkihatasai é€s a

kornyezeti hatas miatt.

3.3.3. Aeroszol robbanoanyagos atjaronyito eszkézok

Az egyre ellenallobb aknagyujtok kifejlesztése (pneumatikus, kozelségi stb.)
kovetkeztében a hagyomanyos atjaronyito toltetek hatékonysaga rohamosan csokkent. Az egy
folyométerre jutd robbanodanyag értéke nem novelheté korlatlanul, hiszen egy bizonyos
értéken tal olyan mélységi arok keletkezik az "atjaronyitas” soran, mely lekiizdhetetlen
akadalyt jelent a harci-technikai eszkozok szamara. Keresni kellett tehat olyan uj
robbandanyagot, melynek hatasa meghaladja a TNT, C4, stb. robbandanyagokét, viszont
mégsem fejt ki az azokéhoz hasonld méret(i kormyezeti hatast (a talajra).

Ez az uj robbandanyag a cseppfolyositott szénhidrogén tiizeldanyag keverék. Az ezzel
az anyaggal szerelt 1égi bombak, aknagranatok és tiizérségi 16vedékek gyakorlati alkalmazasa
veszélytelen, tarolasuk huzamos idon at lehetséges. Eldallitasuk viszonylag olcso, szerelésiik
azonban a hermetikussag szempontjabol magas szinvonalu gyartastechnoldgiat igényel.

A 16szer hatasmechanizmusa a kovetkezd: a folyékony robbanotoltetet szétporlasszak
a levegbben, az igy létrejott aeroszol atalakul gaz-levegd eleggyé, amelyet aztan
felrobbantanak.

A robbanas fizikdja egy ismert jelenségen - az éghetd gazok és a levegd elegyének
detonacigojan - alapul. Az ilyen elegyek robbanasa, az égés termékek gyors tagulasanak
folyamata, a kornyezd légkorben a hangsebességnél nagyobb sebességgel terjedd
lokéshullamot, jelentds hosugarzést kelt és egyuttal a robbanas korzetében - rovid idore -
oxigén hiany lép fel. Mivel a keletkezé gaz-felh6 a talaj felett robban be, a talajra csaknem
merdleges Utd hatasat fejt ki, ugyanakkor a hagyomanyos toltetek kedvezétlen kidobd
(arokképzd) hatasa elmarad.

Az ilyen robbanoanyagokat FAE (Fuel Air Explosive = tiizeldanyag-levegd
robbanoanyag) roviditésii gyljténévvel kezelik.



A kisérletek soran® 1 kg etilénoxidbol keletkezd aeroszol felh$ robbanasakor a
rombolo hatas 2,7-5-szorgsen felulmulta a hasonlo tomegh TNT robbanasanak hatasat.
Jelentdés volt a hohatas is, ugyanilyen tomegl etilénoxid robbandsakor annyi hdenergia
képzodott, mint 11 kg TNT robbanasa esetén. Ez viszont maga utan vonja azt is, hogy a
keletkezett gazok hdétagulasa is jelentésen nagyobb és az aeroszol felhd hataran a robbanas
pillanatdban képzddd tilnyomas elérte a 196 Mpa értéket.

Az aeroszol robbanoanyagos aknameniesités ériekelése:

A modszer elonyei:

e az acroszol robbandanyaggal szerelt bombak, aknagranatok és tiizérségi 1ovedékek
gyakorlati alkalmazisa, kezelése veszélytelen (csak a levegd oxigénjével alkot
robbbanasképes keveréket, amelyet detonacioval inditanak be),

o tarolasuk huzamos idén at lehetséges,

o merdleges iranyl utOhatast fejt ki, ugyanakkor a hagyomanyos toltetek kidobo
(arokképzd) hatdsa teljesen elmarad

e hatasa jelentdsen meghaladja a TNT hatasat (nagyobb nyomas, hosszabb idén
keresztiil),

o elvileg teriiletmentesitésre is alkalmas, de csak olyan helyeken, ahol a robbanas
kornyezeti hatasa (16késhullam, szeizmikus hatas stb.) nem szamit.

Haitranyai:

e a bombak, 16szerek szerelése a hermetikussdg szempontjabol magas gyartasi
kovetelményeket jelent,

o tiizérségi eszkozzel valo alkalmazasa specialisan programozhato belovési sorozatot
igényel,

o erds szélben hatasfoka csokken,

e az Uj, korszerl aknagyujtok, melyek az indukcids, szeizmikus, magneses, infra és
akusztikus hatasok kozal valamely két vagy harom hatas kombinacidjara mikodnek
(jabb gondokat vetnek fel, megsemmisitésikhoz a kulfoldi szakirodalom szerint
10" Pa (100 kg/cm?) tulnyomasra volna sziikség, ezzel szemben aeroszolos
robbandanyagokkal csak mintegy 3x10° Pa (30 kg/cm?) nyomast tudtak létrehozni
az atjaronyitas savjaban,

¢ apneumatikus vagy hidropneumatikus aknagyujtok tobbsége 0.2-1.0 s késleltetéssel
kerult kialakitasra, hogy a mechanikus atjaronyito eszkozokkel felszerelt harckocsik
pancéltestének kozepe tajan robbanjanak, az aeroszol robbanodanyagok robbanasi
nyomashullamanak hatasideje ezzel szemben 0.02 s.

3.4. Kombinalt és egyéb kiilonleges médszerek

Ebbe a csoportba a specialis, pancélozott akadalyelharitd gépek és muszaki harckocsik
tartoznak, tovabba a fejlesztés legijabb eredményei az atjaronyitas és akadalyelharitas terén.

3.4. 1. Specidlis aknamentesilo. munkaszervek és eszkiizék

? Az amerikai Haditengerészeti fegyverzet-fejlesztési kozpont adatai
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Az aknasitasi modszerek fejlodésével egyre specialisabb eszkozok rendszeresitésére
volt sziikség. A tavaknasitassal létrehozott, un. szort aknamezdk képesek voltak az utakon
haladd oszlopok, valamint a repuloterek bénitésara. Ellentik keriilt kifejlesztésre a német
MIPAG szort aknamezé mentesité munkaszerv

e tomege 1380 kg;

e szélessége 4.8 m;

e legnagyobb tavolsaga a harcjarmii orratol 6.4 m;

e maximalis sebesség az eszkdzzel 30 km/h.

Az izraeli fejlesztok mutattak be a magneses gyajtoju aknak mentesitésére szolgalo
AMMAD (Anti Magnetic Mine Actuating Devices) munkaszervet, melyet M60 MBT és
AAV-n probaltak ki. Tomege 113 kg. A hirek szerint az USA hadserege is alkalmazta az
eszkOzt a Sivatagi Vihar és a Sivatagi Pajzs Hadmuveletekben.

Teljesen U rendszer(i aknamentesité eszkozzel jelent meg a kozelmultban a skandinav
hadiipar. 1995. november 9-én 15 orszag 120 képviseldje eldtt mutattak be a svéd Bofors
Weapon Systems ¢s DeMining cégek, valamint a norvég Tonstadt Maskinfabrikk kozos
fejlesztésii  eszkozét. A Bofors Aknamentesité Jarmi névre keresztelt gép bazisa egy
Leopard 1 harckocsi. Munkaszerve egy wolfram-karbidbol készilt fogazott tarcsakbol allo
hengersor, melyet kiillon eréforras hajt meg. A mentesités soran megsérult tarcsak konnyen és
gyorsan Ujra cserélheték. A jarmi iranyitasa a pancélvédett kabinbol, vagy tavvezérléssel
torténhet. A munkavégzést tobbek kozott két - a kabin tetejének két oldalan elhelyezett -
kameran keresztil lehet nyomon kévetni €s iranyitani. A bemutaton az eszkoz a teszt tertileten
letelepitett 12 gyalogsag elleni aknébol 10-et felrobbantott, vagy tonkretett. Az utdlagos
vizsgalat szerint a megmaradt aknak kozil az egyik gyujtokésziléke mikodésképtelen volt, a
masik akna pedig az Gjabb "menet" soran felrobbant. A bemutaton a jarmivel két harckocsi
elleni aknat is semlegesitettek (tipusuk ismeretlen), jelentéktelen séruléseket okozva a
munkaszervként szolgald mardtarcsékban. A Bofors szakértéi szerint az eszkoz végso
verzidja képes lesz eleget tenni az ENSZ altal megkovetelt 99.6 %-os hatékonysagnak. A
norvég "Norks Folkhjelp" segélyszervezet, mely teriletmentesitési munkakat végez
Kambodzsaban, Eszak-Irakban, Mozambikban és Angolaban, maris megrendelt egy eszkozt a
Boforstol.

e az eszkoz tomege: 45 t;

e amentesitett sav szélessége 4 m;

e amentesitett mélység a talajban: 50 cm.

¢ az eszkoz munkateljesitménye: 20 000 m? teriilet mentesitése egy Ora alatt.

Ugyancsak az aknas-lészeres terilletek mentesitési hatékonysaganak novelésére
javasolja del-afrikai gyartoja a Dorbyl Aknafelderitd és Mentesité Rendszert. Rendeltetése
utak €s jarhat6 iranyok aknamentesitése. A rendszer részei:

¢ 1 db aknafelderito jarm{i (Mine Detection Vehicle - MDV),

1 db aknafelderitd és vontatd jarmi (Towwing/Mine Detection Vehicle - T/MDV);,
2 db aknarobbanto utanfutdé (Mine Detonation Trailer - MDT);

1 db pancélozott parancsnoki jarmi, a potkerekeket szallito egyik utdnfutoval,

1 db 10 t-as, potalkatrészeket €s egyéb felszerelést szallito tehergépkocsi, a
potkerekeket szallitdé masik utanfutdval.

A rendszer csak a nyomasra mikodoé aknak mentesitésére képes. Menetsebessége 35
km/h, napi menetteljesitménye 200 km
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A specidlis aknamentesits eszk6zok ériékelése:

e a MIPAG munkaszerv egy specialis probléma (szort aknak eltavolitasa),
specialis korulmények kozotti (sik, kemény felillet - maat, leszallopalya stb.) megoldasanak
eszkoze; tomeges elterjedésére véleményem szerint nem kell szamitani, mivel meglévd
eszkozokkel (buldozerek, repiildgép hajtdmiives jégtelenité gépkocsik /a sugarhajtomi az
aknak felszallopalyarol valo lefiyasara is alkalmasak/ stb.) is elharithato az akadaly;

e az AMMAD magneses gyujtdju aknakat mentesité gorgd a meglévd nyomsavos
mentesitd eszkozok (foleg aknataposd hengerek) kiegészitéjeként tehet j& szolgalatot;
ugyanakkor pl. az orosz gorgds tralok (KMT-SM; KMT-7) ma mar eleve kombinaltak
aknakifordito ekével is, vagyis a nyomsavbol a gorgdcsoportok altal nem semlegesitett
magneses gyujtoju aknak végsd soron eltavolitasra keriilnek; az eszkoz teljes szélességli
kifejlesztését a hasonlo szélességii ekés tralok sokkal olcsoban kivitelezhetd volta teszi
kérdésessé;

o a Dorbyl Aknafelderitd ¢s Mentesité Rendszer sok pénzért kifejlesztett,
véleményem szerint tGlbonyolitott, ugyanakkor kevés szolgaltatast nyijtd eszkdz, ma mar a
csak nyomasra mikodo aknak, csak gépjarmuvel jarhatd terepszakaszokon vald nyomsavos
mentesitése nem elégiti ki egy uj fejlesztésii eszkozzel szemben elvarhaté kovetelményeket;

e a Bofors Aknamentesité Jarmi - valamint a hasonldé elven miikédé mas
eszk6zok - megoldast jelenthetnek a terepen 1év6 aknak hatékony, gyors mentesitésére;
néhany kiegészitéssel (ezekre a 4. pontban térek ki) az ilyen tipust eszkoz fejlesztése komoly
sikerrel kecsegtet.

3.4.2. Robotok, mint az aknamentesités uj eszkizei

A technikai fejlédés a 11 vilaghaboru idejére, 1942-re érte el azt a szintet, hogy
rendszeresithessék az elsd katonai felhasznalasi robotot, vagy inkabb taviranyitasi eszkozt.

Megalkotdi a német hadmérnokok voltak és a Goliat nevet kapta. A haboru végéig
7684 db készilt el beldle. Széleskoriien alkalmaztak erddok ellen, varosi harcban, valamint
pancéltord eszkozként.

Természetesen a robotok és taviranyitott eszkdzok fejlesztése a haborit kovetden is
folyamatosan folyt. Eleinte szélesebb korben - koltségessége miatt - csak az tirhajézasban, a
rakétatechnikaban és a repuldtechnikanal terjedt el

A robotok reneszanszat a terrorizmus elleni harc és az emberi életre veszélyes
munkakoriilmények kozotti feladat végrehajtas iranti igények idézték eldé. A megvalositas
technikai lehetdségeit, ipari hatterét a mesterséges intelligencia, a tavérzékeldk, a vezérlések
¢és a mechatronika soha nem latott fejlodése €s csokkend arai teremtették meg.

Bar pontos informaciok nincsenek de nagyon valdszin(l, hogy felderitésre és a harc
megvivasara képes robotok (tavvezérelt eszkozok) fejlesztésével minden hadseregnél
foglalkoznak. Azt sem nehéz megjdsolni, hogy az elkovetkezd években az ipari hatteret ado
termékek korében tovabbi drzuhanas megy végbe, ami még inkébb eldtérbe helyezi a robotok
katonai alkalmazasat éppugy (pl. pancélelharité fegyverek, tiizérségi tavmerd és felderitd
eszkozok stb. tavvezérelt cél-kozelbe juttatasa), mint a terrorizmus elleni kiizdelemben vald
fokozott  részvételuket, vagy az  aknas-lészeres teriiletek  mentesitésébe valod
bekapcsolodasukat. Ez utobbival kapcsolatban megjegyzendd tény, hogy mar az angol
csapatok is alkalmaztak robotokat az aknamentesitésre a Falkland-haboraban, tovabba
ugyancsak hasznaltak Oket Szomaliaban ilyen célbdl, a béketeremté misszioban résztvevod

12



csapatok.

A roborok értékelése:

Az eszkoz alkalmazdsanak elonyei:

e a gépek aranylag kis méretlick lehetnek, igy a harckocsiakna-mezén biztonsagosan
mozoghatnak,

o taviranyitasuk vezetékkel és radidval is megvalosithato,
nagy fényérzékenységl, ¢és/vagy thermovizios rendszerrel még rossz latasi
viszonyok (fust, kod, sotét) kozott is alkalmazhatoak,

o felszereltsége jol és egyszerlen varialhato, ellathatd manipulator karral,
disrupterrel, automata fegyverrel, géppuskéaval, pancéltoré fegyverzettel, stb.

o terhet (pl. robbandanyagot, aknakat stb.) juttathat el rendeltetési helyére,

o megfelel6 manipulatorokkal aknakiemelés, atjard kitlizés, hatraszallitas mellett
sokféle egyéb (ipari jellegli) munkavégzésre is alkalmas,

e megsemmisiilése esetén a kiképzett kezel$ sértetlen marad, a feladat (masik géppel)
azonnal folytathato,

o terepjard képessége kivalo,

e igény esetén pancélozhato.

Hdtranyai:

o aberendezés kezel6jétdl nagy hozzaértést és kiképzettséget kivan,

o a végrehajtd rész, elsdsorban a felszerelt korszeri mechatronikai eszkozok
(kamerak, vevok, vezérlok, motorok stb.) magas ara miatt, draga,

o terliiletmentesitésre a kisméretli robotok kevéssé hatékonyak, mivel az akna
felkutatasa és megsemmisitése sok idot vesz igénybe (viszont a nagymeéreti
mentesitd gépek atalakithatok tavvezéreltekké).

3.5. Részkovetkeztetések:

Az aknamentesitd modszerek ¢és eszkozok fejlesztése hossza 1dén at csak a
harccselekmények soran torténd, ugynevezett atjaronyitasi igényeket tamogatta. Ennek soran a
harcjarmGvek atbocsatasara nyomsavos, az egyéb eszkozok és a gyalogsag biztonsagos
athaladasanak biztositasara pedig Osszefuiggd atjarok kertiltek létrehozasra. Ezek szélessége
altalaban 4-6-8 m kozott valtozott.

A harceselekmények sordn (orténo dtjaronyitas eleve feltételezi az ellenség kozvetlen
tizhatasa alatt torténd tevékenységet. Ennek kikiiszobolése érdekében harom kiilénbozd
megoldasi varians szerint gondolkodtak a katonai szakemberek:

o viszonylag hosszabb ideji cselevést tett lehetévé az éjszakai orak kihasznalasa,
ekkor a sotétség leple alatt, kézzel deritették fel az aknamezot, €s a kivant helyen a fenti
méretii atjarot ugy keszitettéek el, hogy ebbdl a savbol ugyancsak kézzel eltavolitottak az
aknakat; mivel a letelepitett aknamezdk mélysége altalaban nem haladja meg a 100 métert, a
feladat elvileg végrehajthato, még ha hatalmas véraldozatok aran is; a modszert az aknakutatd
miszerek megjelenése (melyek a vas, illetve késébb a fémek indukcios elvii felderithetdségére
alapoztak) jelentésen felgyorsitotta a kordbban alkalmazott szurédbotos eljarashoz képest,



melynek soran bizony a talajt 2-5 cm-ként at kellett szurkéalni; a nem detektalhato
mianyagtesti aknak megjelenésével viszont ez az "Oskorinak" tekintett modszer szamit még
mindig a legbiztonsagosabbnak - hiaba forditanak hatalmas Osszegeket az Uj generacids
aknakutatd muszerek kifejlesztésére, a csaknem 100 %-os felderitési biztonsagot egyik sem
képes ma még garantalni,

o kozvetleniil a tamadas eltt, rendszerint a tiizérségi tlizel 6készités alatt (ennek ideje
20-30 perctdl max. egy Oraig tarthat) az aknamezdn robbantassal is megkisérelheté az
atjaronyitas; a toltetek bejuttatasa torténhet reaktiv eszkozokkel (rakétakkal), vagy a tdmado
harcjarmlivek altal (betolassal vagy behuzassal); a modszert az aknamezok fent emlitett -
allandonak tekintheté - mélységi kiterjedése tamogatta; a gondot azon 0j aknagyujtdk
megjelenése okozta, melyek az atjaronyito toltet alatt kozvetlentl esetleg, de attol mar 1-2 m
tavolsagra alig, vagy egyaltalan nem robbantak fel, az aeroszol robbandanyagok
megjelenésével felcsillant ugyan a remény e probléma orvoslasara, de a kisérletek eredményei
nem igazan nyugtattak meg senkit;

o leginkabb az az iranyzat tinik sikeresnek, mely az aknakat a kivant savbol mechanikus
eszkozok segitségével tavolitja el, a nyomasra mikodd harcjarmi elleni aknak altalanos
elterjedése az aknataposd hengerek sikerét hozta: ezek az eszkozok képesek voltak mar az
elérevonas soran is aknafelderitést végezni az oszlop elején haladva ugy, hogy a
menetsebességet nem csokkentették; a szamitasok szerint aknamezonkét 1-2 akna robbanasara
lehetett szamitani, az alkalmazott gorgdk viszont altalaban 5-6 robbanast is "kibirnak", igy 2-
3 aknamezén is atsegithették a tAmadokat (majd a sériilt gorgdk cseréje utan jbol hasznalni
lehetett Oket); a gondot a harcjarmlvek teljes szélességében hatd aknak megjelenése, illetve az
egyszerlien (akar "hazilagosan" is elkészithetd) "aknataposd harckocsi gyilkos" kiegészitd
gyyjtoberendezések jelentették, valamint az a tény, hogy az ellenség megfeleld felderitési
adatok birtokaban pancéltord tlizeszkozeit az aknataposo harckocsira 0sszpontositva képes
volt azt megsemmisiteni, lehetetlenné téve ezaltal az egész alegység tamadasat; a széles
fronton torténd tamadas biztositasara egyre tobb helyen kezdték rendszeresiteni az
aknakifordito ekéket, melyek felderitésre ugyan alkalmatlanok voltak, de a gorgds
harckocsival kiegészitve, az aknamezd hataran leeresztve munkaszerviiket biztositottak az
aknak eltavolitasat a lanctalpak savjabol - a ,minden tamadé harcjarmire individualis
aknakifordito ekét” elve ma is jo, de sajnos - kellé szamu eszkoz hianyaban - a Magyar
Honvédség ennek a kivanalomnak jelenleg nem tud megfelelni, pedig orosz példa alapjan nem
csak a harckocsik, hanem a lanctalpas gyalogsagi harcjarmivek is védhetdk velik; az oroszok
a KMT-5 aknataposé hengeriiknél, a specialis aknak elleni védekezésként az ekét is
rendszeresitettek kiegészitd berendezésként; ennek ellenére tovabbi gond maradt a kovesebb
talajon vald mozgas, valamint a teljes sz¢lességli aknamentesités megoldatlansaga.

Osszességében kijelenthetd tehat a fentiek alapjan, hogy az aknamentesitést még az
atjarényitas szintjén sem sikeriilt megnyugtatéan orvosolnia senkinek: a hatalmas szellemi ¢€s
anyagi raforditasokkal létrehozott eszkozok, kikisérletezett eljarasok csak bizonyos - az adott
modszer szamara kedvezo - feltételek mellett voltak nagy biztonsaggal alkalmazhatok.

Az elmult évek nagy kihivasa csak még inkabb rontott a helyzeten: megjelent a
felelotlendil, ellendrizetlentl és foleg nyilvantartasok nélkul letelepitett aknak millidinak
mentesitési igénye. Az aknas-l¢szeres tertiletek mentesitése - sajnos - nem volt ismeretlen a
katonai szakemberek el6tt, hiszen a Il. vilaghaboribdl visszamaradt ilyen eszkézok még ma is
munkat adnak a tuzszerészeknek szerte a vilagon. De a kialakult, vérrel szerzett
tapasztalatokon alapulo kezi tertiletmentesitési modszer kizarolagos alkalmazasaval, az elmult
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idészakban fegyveres konfliktusok altal sijtott teriileteken még évtizedekig szednék
aldozataikat az aknak.

z ujabb - mind az atjaronvitas, mind a gyors és biztonsdgos teriiletmentesiiés
problematikajat mecoldani kivano - fejlesziések az alabbi iranyokba mutatnak:

e mivel még az aknakifordito ekék bizonyultak a régi eszkozok kozul a
leghatékonyabbaknak, megjelentek a harcjarmu teljes szélességében hatd ekék; ehhez viszont
megfeleld motorteljesitményre van szikség a jarmii részérdl, a Magyar Honvédség jelenleg
alkalmazott eszkozei csak atalakitas utan felelhetnének meg a sziikséges kovetelményeknek; a
gond az, hogy a gyalogsag elleni aknak méretei kisebbek, mint az alkalmazott ekék fogainak
egymastol vald tavolsaga (elvégre ezek az eszk6zok tovabbra is a harccselekmények miiszaki
biztositasat szolgaljék, és alapfeladatuk a harckocsiakna-mezokon vald atjuttatasa a tamado
koteléknek), igy a teriiletmentesitési 1gényeknek nem igazan felelnek meg; a fogak kozotti
tavolsag tovabbi csokkentése viszont még erdsebb gépet, és még erdsebb munkaszervet
kovetelne meg; nehezen elképzelheté, hogy ez a jelenlegi (csaknem az optimumra
megtervezett) rendszer ilyen iranyban tovabb finomithato lenne;

o afejlesztés egy Uj (vagy inkabb egy régebben mar alkalmazott, de elfelejtett) iranyat
jelentik az Ut6 hatas( atjaronyité és aknamentesité eszkozok; mikodésik alapelve, hogy egy
tengely korul nagy sebességgel megforgatott, egymas mellé megfeleld tavolsagra felhelyezett
lancok végére felerdsitett kalapacsok, a talaj felsé rétegét szinte lehantjak, felrobbantva vagy
szétverve az aknéakat, méghozza a jarmu elott teljes szélességben, a kisérletek alapjan a jarmi
nagy biztonsaggal képes a legktlonbozébb aknak semlegesitésére, raadasul nagyon nagy
hatékonysaggal (ami az egy nap alatt mentesithetd teriilet nagysagat illeti); a fejlesztésben a
legtovabb a német KEILER aknamentesitdé jarmu jutott, melyet jelenleg a volt Jugoszlavia
tertiletén is alkalmaznak aknamentesitési feladatra; ugyanakkor az eszkoz kettds rendeltetési,
harccselekmények soran éppugy alkalmazhato tlizhatas alatti atjarényitasra, mint tlizhatdson
kivill aknas-10szeres tertiletek mentesitésére,

o teljesen U elvet kovet a BOFORS 1) eszkdze, mely a talajmarok mukodést elvét
kolcsénzi az aknamentesités érdekében; a fogazott tarcsasor szintén a jarmi teljes
szélességében marja fel a talajt, hatastalanitva a viszonylag kis méretl gyalogsag elleni
taposdaknakat 1s; ez az eszkoz mar kimondottan az ENSZ altal megfogalmazott
teriiletmentesitd eszkozzel szembeni igényeket figyelembe véve kerilt kifejlesztésre, és -
szemben a KEILER-rel - harcészati alkalmazasra lathatolag nem is gondoltak a gyartok; a
specialis anyagbdl késziilt mardtarcsak - rongalodas esetén - konnyen é€s gyorsan cserélhetdk,
a jarm( kozvetlenul vagy tavvezérelve egyarant iranyithato,

e egyre nagyobb érdeklodés fordul a robotok felé gy a terrorcselekmények
megel6zését célzo renddri munka soran, mint a katonai felhasznalas terén, vagy a katasztrofa
elharitas veszélyes kortilmények kozott végzett feladataiban (pl. atomerdmuvi, vagy vegyi
Uzemi baleseteknél), a katonai felhasznalasban egyre tobb orszagban jelennek meg a
fegyvereket hordozo, valamint az aknamentesitd robotok, a méretek erdsen eltéroek, a
felhasznaldi igénytdl fiiggenek: a személygépkocsi csomagtartdjaban elhelyezhetd eszkoztdl a
tavvezérelhetd aknataposd harckocsiig terjed a skala - mégis a legjellemzdébb a kisméretll, egy
jarmu rakterében elhelyezhetd, viszonylag nagy teherbirasu (30-50 kg), kis célfeltiletet mutato
lanctalpas vagy kerekes jarmuivek alkalmazasa.

Az aknamentesité és atjaronyitd eszkozok régebbi és 0 generacigjat attekintve
szembetlind egy sajatossag: talan a BOFORS jarmivét kivéve, az dsszes tobbi arra késziilt,
hogy jarmivel jarhato terepszakaszon végezzen munkat - ugyanakkor a legnagyobb problémat



jelentd gyalogsagi aknak erd6s-bozétos tertileten talalhatdk (lasd a 2. fejezetben). Egy igazan
hatékony aknamentesité eszkoézt tehat, mely a konfliktusévezetek aknaktdl vald nagy
hatékonysagu megtisztitdsara hivatott. mindenképpen el kell latni olvan kiegészitd (sziiksé€g
szerint fel-. vagy leszerelhetd) munkaszervvel. mely a g¢ép munkasaviabol legalabb az
alinovényzetet (esetleg a kisebb atméroja fakat. vagy a bambuszt) eltavolitja!

(befejezd rész a kovetkezd szamban)

Mine Clearing Vehicle

Dorbyl Mine Detection and
Clearing System

Drawing of Towing/Mine Detection Vehicle (T/MDV)
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