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Szatai Zsolt J6zsef!

Aknak, aknamez6k felderitési lehetSségei

Possibilities of Mine and Minefield Detection

A tanulmanyban az aknék és aknamez6k altalédnos ismertetésén tul bemutatom az azok felderitéséhez
alkalmazott modszereket és technikai eszk6z6ket. Mindezek felhasznalasi tertilete rendkiviil széles
kort. Az alkalmazott mddszerek kivalasztasa a rendelkezésre all6 személyi dllomanyon és technikai
eszk6z6kdn tulmenden fiigg a kialakult helyzettdl, a rendelkezésre allo id6tél és a terep milyenségétdl.
Az aknafelderités az eqyik legveszélyesebb tevékenység. Végrehajtasa kiemelten fontos a katonai
mliveletek eredményes végrehajtasa, illetve azok befejezése utan a polgari lakossag biztonsdganak
megteremtése érdekében.

Kulcsszavak: akna, aknamezd, felderités, fémérzékeld, aknamentesités

In the study, beyond the general description of mines and minefields, | present the methods and
technical tools used to detect them. The field of use of these is extremely wide. The choice of
methods used, apart from the available staff and technical equipment, depends on the situation,
time available andthe nature of the terrain. Mine exploration is one of the most dangerous activities.
Its implementation is of paramount importance for the conduct of military operations and after
their insertion in order to ensure the security of the civilian population.

Keywords: mine, minefield, detection, metal detector, demining

Bevezetés

»Az akndk nem tudnak kiilonbséget tenni katondk és civilek kdzott. Miutan kikiadltottak a bé-
két 6k nem ismerik el azt és tovabbra is készen allnak, hogy aldozatokat szedjenek."
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A ,mine” angol sz6 magyarul ,,akna” a latin mina szobodl szarmazik, aminek a jelentése ,,az érc
véndja” és eredetileg dsvanyok banyaszata soran hasznaltak.? Vagyis elsédleges értelmezésé-
ben az akna az ércek, kdszén és mas hasznosithaté anyagok kibanyaszasara készilt kut vagy
fluggdleges alagutszerlien a fold belsejébe vezetd banyabejarat.*

Az akna kifejezés katonai alkalmazasa kezdetekben nem egészen azt jelentette, mint nap-
jainkban, hiszen ez a kifejezés is, masokhoz hasonldan, tartalmaban kdvette az adott eszkoz
technikai fejlettségét és annak alkalmazasi lehet8ségeit, mddszereit. Kezdetben a szarazfoldi
akna kifejezés egy foldireget jelentett, amely robbandanyaggal van megtéltve, és az ilyen akna
célja, hogy személyeket, illetve eszkozdket harcképtelenné tegyen.® Néha ezeket az akndkat
a l6portolteten kivil még kédarabokkal is megtoltotték a repeszhatas és ezaltal a pusztitd
hatas megnovelése érdekében. Inditasuk altalaban gyujtozsindr segitségével tortént.5 A ké-
sébbiekben a hadaszati mddszerek megvaltozasat és a technikai fejlédés nyujtotta lehetdsé-
geket kihasznalva olyan aknakat fejlesztettek ki, amelyek mar egyre hatékonyabb segitdi lettek
az ezekre a feladatokra kiképzett utasz kotelékeknek és tamogattak a mozgasgatléd miveleteket.
Alkalmazasi lehet6ségiik vertikuma egyre inkdbb szélesedett. Ennek megfeleléen a fogalma
is megvaltozott és napjainkban mar aknanak azt a m(iszaki zarasi gyakorlatban alkalmazott,
rendszerint burkolatba helyezett robbandszerkezetet nevezziik, aminek rendeltetése a foldi, vizi
vagy légi jarmUvek rongalasa, megsemmisitése és az éléerd pusztitasa, harcképtelenné tétele.
Rendszerint maga az aldozat hozza m(ikddésbe, de felrobbanhat a beallitott idé elteltével, vagy
tavvezérléssel is mlikddésbe hozhato.”

Az akndk széles kor(i alkalmazasat a gépesitett egységek témeges alkalmazasa teremtette
meg. A korabban mar eldszeretettel alkalmazott nem robban6 muszaki zarak® mellett azok
kiegészitéseként, de onalldan is szivesen alkalmaztak a katonai dontéshozdk, hiszen a leg-
hatasosabb eszkdznek bizonyultak a pancélosok ellen. A mésodik vilaghaboru idején mar el-
képzelhetetlen volt a fizikai akadalyok, ugymint robbané és nem robbané miszaki zarak nélkli
hatékony védekezés a pancélos tamadasok ellen.’ Ennek megfelelen ezen idészakban nagy
szamban alkalmaztak az aknakat a szemben all6 felek a teljes hadszintéren. Nemcsak a szamuk
volt meghatdrozd, de az alkalmazott tipusok és az alkalmazas modszere is rendkiviil széles spekt-
rumon valosult meg. A célja azonban mindegyiknek ugyanaz volt, az ellenség minél nagyobb
erejl pusztitasa és ezaltal kedvez6 feltételek teremtése a sajat csapatok részére a gy6zelem
kivivasa érdekében. Azonban a katonai miiveletek elérehaladtaval, tekintettel a miveletek
dinamikajara, az aknamezéket, aknacsoportokat nem szedték azonnal fel.° A katonai cse-
lekmények befejezését kdvetden, illetve a haboru befejezését kdvetden az aknak tovabbra
is ,szolgdlatban” maradtak. Erre nagyon jo példa, hogy Magyarorszag teriiletén a mai napig is
kertilnek elé a masodik vildghaborubol szarmazd aknak. 2008 és 2014 kdzott éves atlagban

CROLL 1998, 14.

Tolnai uj vilaglexikona 1926, 79.

Tolnai uj vilaglexikona 1926, 79.

Révay Nagy Lexikona 1911, 244.

Katonai Kislexikon 2001, 7.

Harckocsi elleni arkok, falak, buktatdk, valamint torlaszok és akasztok.
CHURCHILL 1989, 180.

10 HORVATH 2018, 65-75.
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66 db akna kerdilt el6 Magyarorszag teriiletén.” Az egyéb katonai cselekménybdl visszamaradt
és el6talalt robbanoszerkezetekhez képest szamuk ugyan nem kiemelkedd, de miikddési elviik-
b6l adddoan fokozott veszélyt jelentenek.

Természetesen felismerve az aknak feltartoztatd- és pusztitoképességében rejld elényodket,
a szakterilet a hideghaboru idészakdban sem veszitett fontossagabol. Az aknak és aknatelepitd
eszkdzok fejlesztése felgyorsult, és egyre nagyobb hangsulyt kapott a minél nehezebben fel-
derithetd aknak gyartasa. Ez alapvetden a fémmentességre vald torekvést jelentette, igy meg-
jelentek a mianyag test(i vagy burkolat nélkiili aknak, illetve a fémmentes gyujtoszerkezetek.
Tovabba a szoérassal nagy tavolsagbol telepithetd aknak is. A gyartastechnoldgia fejlédésének
koszénhetSen mindezen aknak gyartasa egyre olcsobb lett, igy a szegényebb orszagok haté-
kony pusztitoeszkozévé valt. A 20. szézad torténelmét figyelembe véve nagy litemben nott
a tertiletek aknaszennyezettsége (1. abra).

0 ord \\\

o . - MONI
Fawany whieh 431 eortain mired 3
bicte: States Parties i B Mew Ban Trealy a0 bold, OTHER AREAS afe UPPER CALE ITALCS. eﬂ(xm!uuﬂu

1. abra. A vilag aknaszennyezettsége 2018-ban

Forras: www.the-monitor.org/en-gb/reports/2018/landmine-monitor-2018/maps.aspx (A letoltés datuma: 2019.
03.22)

1 BucsAk et al. 2015, 188.
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A tdmegesen alkalmazott akndk a katonai konfliktusok befejezését kovetéen a teriileten marad-
tak, megnehezitve vagy ellehetlenitve a konfliktus utani Gjrakezdést. A teriiletek megtisztitasa
oriasi kihivast jelent a helyi er6k és a feladatot tdmogato nemzetkozi szervezetek szamara.
Hiszen az akndk az id6 elérehaladtaval egyre inkabb veszithetnek biztositoképességiikbdl, il-
letve az altaluk ,birtokolt” teriiletek egyre inkabb megkozelithetetlenné valnak. A névényzet
Ujra birtokba veszi a teriileteket, ezzel megneheziti az aknamez6k és aknak felderitését, az arra
utald jelek eltlinnek, illetve a terlilet mentesitése Uj eszkozoket és eljarasrendet kovetel meg.
Mindez a koltségek jelentés megndvekedését okozza.
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2. abra. Aknamentesitésre forditott 6sszegek 2007-2017 kozott

Forrés: www.the-monitor.org/en-gb/reports/2018/landmine-monitor-2018/support-for-mine-action.aspx
(A letoltés datuma: 2019. 03. 22.)

A 2. 4brén jol megfigyelhet6 az el6z6kben ismertetett indokok miatti koltségek novekedése.
A 2017. évben aknamentesitésre forditott 6sszeg 39%-kal magasabb, mint az eléz6 évben ugyan-
erre a feladatra forditott &sszeg. Azonban a ndvekvé koltségek ellenére is kiemelt fontossaggal
kell kezelni a teriiletek aknaszennyezettségének megsziintetését, ugyanis ennek hianyaban nem
kezd6dhet meg az ujjaépités. Az aknak, aknamez&k miatt veszélyesnek, ennek kovetkeztében
hasznalaton kivilinek minésitett teriiletek akadalyozzak a szabad katonai mozgasokat, igy
hatéssal vannak a m(iveletek végrehajtasara is. Ez nemcsak az adott békefenntartoé kotelékek
tevékenységét befolyasolja, hanem egy adott haborus kiiszéb feletti konfliktus ismételt el-
mélyilése esetén veszélyezteti a szemben 4ll6 feleket, a lakossagot és a helyzet rendezésében
segitséget nyujtani akaro kozosségek tevékenységét egyarant.
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A miiszaki zarakkal kapcsolatos altalanos fogalmak

A miszaki zarak kézé soroljuk a robband és nem robbané muiszaki zarakat, illetve ezek kom-
binaciojat. Természetesen minden miszaki zarat a természetes tereppel és a mesterséges
akadalyokkal 6sszhangban kell telepiteni, annak természetes akadalyozoképességét a leg-
jobban kihasznalva, illetve a miszaki zarakkal annak képességeit fokozva. Tekintettel a teriilet
sokszinliségére, jelen tanulmanyban a robband mUszaki zérak és az azt alkotd egyes aknak
felderitési lehet&ségeivel foglalkozom.

A robband miiszaki zarakat az altalanos katonai gyakorlatban altalaban csak aknamezének
nevezik. Ez a megnevezés egyébként pontos is, hiszen a M(i/243 szerint ,az aknamezének
nevezzik a terepnek azt a részét, melynek hatarain beliil meghatérozott rendszerben, nagy
mennyiségli harckocsi vagy gyalogsagi aknat telepitiink”.*> Véleményem szerint a megfogal-
mazas némi kiegészitést igényel, hiszen az aknaszoro eszk6zok megjelenésével lehetdség nyilt
tavaknasitasra és szorassal torténd aknatelepitésre. Ennek megfelelSen, jellegébél adodoan,
a szért aknamezd savhatarain belil nem rendszerben telepitik az akndkat, hiszen a szort ak-
nak eredményessége a nagy aknas(rliség mellett éppen annak rendszertelenségében rejlik.
Tovabba a fogalomtdl eltéréen a gyalogsag és harckocsi elleni aknakat nemcsak 6nalléan
telepithetik az aknamezd hatarain beliil, hanem vegyesen is. Ezzel megndvelve annak ha-
tékonysagat, illetve gyalogsag elleni aknak alkalmazasaval megnehezitve a harckocsi elleni
aknak felszedését, igy novelve az aknamez6 tartdssagat. Vagyis egy aknamezén vagy akna-
csoporton beliil tobb kiilonboz6 tipusu és rendeltetésl akna is megjelenhet. Ez megneheziti
az aknamezd és az aknak felderitését is.

Véleményem szerint kiilonbséget kell tenni az aknamez6 és az egyes aknak felderitése ko-
z0tt. Az aknamezd felderitése magaban foglalja a pontos féldrajzi helyének meghatarozasat.
Megallapitjak annak szélességét, mélységét, esetleges sarokpontjait és hatarait. Az egyes
akndk felderitésének célja a mar meghatarozott elhelyezkedésti aknamezd hatarain beliil
lév aknak el&talalasa, elhelyezkedésiik pontos meghatarozasa, megjeldlése. Ezaltal meg-
alapozva azok hatastalanitasat.

Az aknak, kialakitasukat és miikodési mechanizmusukat tekintve rendkiviil valtozatosak
lehetnek. Mindezen paramétereket alapvet6en az alkalmazas célja hatdrozza meg, vagyis
hogy mi ellen szeretnénk alkalmazni az adott robbandeszkézt (3. abra).

Az aknafejlesztési projektek mindig arra térekedtek, hogy a hatranyokat minél jobban ki le-
hessen kiisz6bolni és azok hatékony, gazdasagos és ,precizids” fegyverekké valjanak. Az 1960-as
évek elején elkezd6dott gépi aknatelepitési eljarasok® fejlédését kdvetden megjelentek a tav-
aknasito eszkozok, illetve egyre nagyobb igény jelentkezett az ,intelligens™* aknak létrehoza-
sara. De barmilyen szint(i fejl6désen is mentek keresztiil, alkalmazasi alapelviik nem valtozott
és tovabbra is leggyakrabban a gyalogsag és a harcjarmtivek ellen vetik be. Telepithet6k a féld
felszine ala és a foldfelszinre is.

2 MU/243 1978, 207.

# LukAcs 2002.

 Olyan akna, amelynek miikodési ideje programozhat6. Annak letelte utan az akna kikapcsol, igy nem jelent ve-
szélyt a miveletben nem érintettek részére és biztonsagosan visszatelepithetd.
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3. 4bra. Az aknak felosztasa

Forrés: a szerz6 szerkesztése

A harcjarmti vagy harckocsi elleni aknak lehetnek lanctalp elleniek, haspancél, oldal és torony
elleniek. A lanctalp elleni aknak nyomasra miikodnek, miikodésiikhéz kézvetlen érintkezés
szlikséges, ami a gyujtoszerkezetre haté minimum 150-200 kg-os nyomast jelent. Rombold
hatasat alapvetSen a nagy tomegli'> robbandanyag erejét felhasznalva fejti ki. Felrobbanasakor
a jarmd futomdvét rongalja meg és teszi azt mozgasképtelenné és ezdltal hadrafoghatatlanna,
de a kezel6személyzetet nem semmisiti meg.

A haspancél elleni akndk altalaban kumulativ kialakitastak, ennek kdszénhetSen a robbanas
erejét egy pontba fokuszalva a haspancélt atitik. A keletkezett nyildson keresztiil nagy meny-
nyiségl és hémérséklet(i gazok jutnak be a kiizd6térbe és ez a kezel8személyzet pusztitasat
okozza. M(ikodésik dontSpalcas vagy kozelségi gyujtdszerkezettel valdsul meg. A rombold
hatasu aknakhoz képest ebben az esetben nem sziikséges t&bb szdz kilés nyomas, hanem
néhany kilds oldal irdnyl nyomas elegend6 a gyujtdszerkezet mikddtetéséhez, de kozelségi
gyujtdszerkezetekkel is telepithetdk.

Alakjukat és méretiiket tekintve az aknak rendkivil valtozatosak. Lehetnek henger vagy
téglatest alakuak, de aknaszdérd berendezéssel telepitett akndk lehetnek hasab vagy fél- és ne-
gyedhasab alakuak is (4. abra). A szort aknak mérete ugyan kisebb, de ezt ellensulyozza, hogy
magas hatderej(i robbandanyaggal toltik meg és a szoras kovetkeztében az adott teriileten sok
esetben nagyobb aknastirliséget érnek el.

15 Példaul a német Tellermine 42 akna 4,65 kg TNT és 0,35 kg nitropenta tipust robbanoanyagot tartalmazott.
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ANTI TANK
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4. abra. SFOR-képeslap, harckocsi elleni aknak
Forras: www.flickr.com/photos/16498755@N07/6213884079 (A letéltés datuma: 2019. 03. 24.)

Jelen tanulmanyban csak a harckocsi elleni és gyalogsag elleni aknak fébb muikddési elvét ismer-
tetem. Kiilén tanulmanyban mutatom be az Uszdeszkdzok és a helikopterek elleni, illetve az oldal
és torony elleni aknak felépitését és felderitési lehet&ségeiket. Tovabba kiilén tanulmanyban
ismertetem a régtonzott aknak felépitését, alkalmazasi elveit és felderitési lehetGségeiket.

Az aknak masik nagy csoportjat alkotjak a gyalogsag elleni aknak (5. abra). Alaprendeltetésiik
a gyalog tamado ellenség pusztitasa vagy harcképtelenné tétele. Hatasuk kifejtésének mddja
szerint lehetnek rombold és repeszhatasuak.’® A rombold hatasu aknakat nevezik a kdznyelvben
taposoaknanak, mivel miikodése kozvetlen kontaktus révén jon létre, azaltal hogy a célszemély
az aknara lép. Az ilyen tipusu akndk mar 5-10 kg nagysagu tdmeg nyomasara is elmlkddnek
és ezaltal sulyos vagy halalos sériilést okoznak a miikddésbe hozo személynek, azonban a kor-
nyezetében lévé mas személyeknek nem okoz sériilést. Tekintettel a mikddtetéséhez sziikséges
kis nyomasra, kiemelt veszélyforrasként jelenik meg a katonai konfliktusok befejezését kovetSen,
és nagy veszteségeket okoz a terlleten él6 civil lakossagnak is.

16 KENDER-MIKO 1983, 29.
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Telepithetdk a foldfelszin ald és a foldfelszinre egyarant. Alakjukat tekintve lehetnek hengeres
és hasab alakuak, de a szérdssal telepitett aknak egészen kisméretliek és szabalytalan alakuak'”
is lehetnek. A robbandanyag témege a harckocsi elleni aknakhoz képest sokkal kisebb, mind-
0ssze néhany dekagramm. Hatasat a robbanoanyag felrobbanasa kézbeni kdzvetlen rombold
hatassal fejti ki, ami fokozhaté még azzal, hogy az akna darabijai és a talaj részei is bekeriilnek
a sérilt emberi szervezetbe és ezzel sulyosbitjak a sériilést. Az Ujabb aknak mar fémmentesen
késziilnek, ezaltal megnehezitik azok fémkeresé mUszerekkel torténd felderithet&ségét.

ANTI PERSONNEL
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5. abra. SFOR-képeslap, gyalogsag elleni aknak
Forras: www.flickr.com/photos/16498755@N07/6213884079 (A letdltés datuma: 2019. 03. 24.)

A repeszhatasu aknak miikodése mar nem kdveteli meg a kdzvetlen kapcsolatot a célszemély
és az akna kozott. Elégséges a miikodést kivaltd eszkdzzel torténd kapcsolat.® Vannak azonban
olyan esetek, amikor ez sem sziikséges. Iranyitott repeszaknak megfigyelt aknaként torténd
alkalmazasa esetén elégséges annak hatdkorébe érni és a megfigyelést végzé személy fogja
végrehajtani az akna aktivalasat. A rombolo hatasu akndkhoz képest nagy kiilonbség, hogy

7 Példaul a szovjet PFM-1 gyalogsag elleni taposoakna.
18 példaul botlodrot elhiizésa vagy mas elven miikodé érzékeld aktivalasa, ez lehet infra vagy akar szeizmikus elven

mikodé is.
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a repeszaknak a hatdsugaron belil tartézkodd minden személyt képesek harcképtelenné
tenni. Ezt a bordazott fém aknatest robbandas utani szétszakadasa kovetkeztében keletkezd
repeszek vagy a robbandanyagba dgyazott repeszek segitségével érik el. Altalaban a féldfel-
szin folé, covekekre telepitik, de az ugrd repeszaknak esetében kicsivel a fold ald is torténhet
a telepités. M(ikodésiiket botlddrot elhizasaval vagy egyéb érzékeld aktivalasaval érik el.
M(ikddésiik kozben a keletkezett repeszek korkordsen, vagy irdnyitott repeszaknak eseté-
ben a célzott irdnynak megfelel6 savban fejtik ki pusztitd hatdsukat. A keletkezett repeszek
100-200 m tavolsagig" hatasosak, azaz halalos vagy sulyos sériilést okoznak. Az ilyen aknak
képesek a gyengén pancélozott vagy pancél nélkiili jarmlveket és a benne tartdzkodo kezels-
személyzetet is harcképtelenné tenni.

Akét f6 alkalmazasi teriilet mellett megtalalhatok a kiilonleges feladatokra és helyzetek-
re kifejlesztett aknak. Ilyenek lehetnek példaul a deszant és a vizi Uszdeszkdzok elleni aknak,
illetve a helikopterek elleni aknak. Ezek az akndk megnehezitik a deszantmiveleteket és al-
kalmasak személyi és technikai veszteségokozasra, azonban ezeket nem alkalmazzak olyan
témeges mértékben, mint a gyalogsag vagy harcjarmi elleni akndkat.

A napjainkban zajlé miiveletek soran annak ellenére, hogy az aknak nagy mennyiségben
olcsén gyarthatok és beszerezhetdk, sok esetben alkalmaznak rogtonzott aknakat is. A rog-
tonzott aknak jellemzdje, hogy hazilag késziilnek, olyan anyagok felhasznaldsaval, amelyek
a kereskedelmi forgalomban kdnnyen beszerezhetdk, illetve olyan hadianyagok, amelyek
eredeti rendeltetése nem az aknaként torténd alkalmazas volt. Példaul talajszint ala rejtett
tlzérségi granatok, amiket egy hazilag készitett nyomolap segitségével, vagy megfigyelt ak-
naként tavvezérelve hoznak miikodésbe. Az ilyen technikai és taktikai megoldast a modern
katonai terminologia az akna helyett a rogtonzott robbandszerkezet kifejezéssel helyettesiti,
amely rendkiviil sokféle lehet.?

Aknamezék, egyes aknak felderitésének lehetdségei

A robband muiszaki zarak felderitése minden esetben magas szintti felkésziiltséget és fokozott
Ovatossagot igényel.?! Az aknamezd&k felderitésének célja minden esetben védelmi jellegl
és a sajat vagy szovetséges erdk, illetve polgari lakossag veszteségeinek csokkentésére iranyul.
Ennek megfeleléen az aknamez6, akna felderitése térténhet:
+ Akatonai miiveletekkel kozvetlen &sszefliggésben:
o harcérintkezésben, illetve a harcérintkezést kdzvetlenil megelézden;
o harcérintkezésen kivil.
« Humanitarius, lakossagtamogato feladatok keretében:
o katonai egységek részvételével,
o polgari szervezetek részvételével.

1 MON-100 (200) iranyitott repeszakna hatétavolsaga 100 (200) m és a hatdsav szélessége 8 (12) m.
2 Improvised Explosive Devices Technical Exploitation Lexikon 2017, 12-31.
2 Miszaki felderitd segédlet 1965, 43.
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Rekultivacié

Onmentés vagy sebesiilt tars mentése Hatéstalanitas kdzbeni tovabbi el6talalas

Rekultivacié kézbeni tovébbi el&talalas

6. abra. Aknafelderités lehetséges teriiletei

Forrés: a szerz6 szerkesztése

Az aknafelderités véleményem szerint nem korlatozddik az aknamezék felderitésével és mente-
sitésével kapcsolatos teriiletekre, hanem szamos kapcsolodo teriilet van, aminek része az aknak
felderitése (6. abra).

A magatartas aknaveszélyes teriileten tulajdonképpen viselkedési mintak és magatar-
tasformak 6sszessége, amelyek betartasaval megel6zhetd vagy a legkisebbre csokkenthetd
a katonai erék vesztesége egy olyan teriileten, amely erésen aknaszennyezett. A tevékenység
kozben a katonai kotelékek észlelhetik az aknas teriiletek jelenlétét, illetve olyan helyzetekbe
keriilhetnek, amely szlikségessé teszi a személyi allomany 6n- vagy sebesiilt tars mentését.
Mindkét helyzet sziikségessé teszi az aknafelderitést. Az ilyen tevékenységet kovet&en a helyzet
fliggvényében megkezdédhet a teriilet teljes megtisztitasa, azaz a magatartas aknaveszélyes
terepen tevékenység folytatdsaként elkezdédik az aknamez6 felderitése. Ezt a tevékenységet
mar szakalegységek végzik.

Az aknamez0 teriiletén lévé aknak felderitését kovetd hatastalanitas és a teriilet Ujraellen-
Orzése kozben Ujabb robbandszerkezetek keriilhetnek eld, amelyeknek a jelenléte ismételt fel-
deritést vagy a felderitendd teriilet hatarainak kiszélesitését koveteli meg. Ugyanez a helyzet
alakulhat ki a tertilet utélagos rekultivacioja kdzben észlelt robbanoszerkezetek el6taldlasa
esetén, ahol azok kdzvetlen kérnyezetében a felderités ismételt végrehajtasa sziikséges.

Az akndk felderitésének lehetséges mddszerei rendkiviil széles spektrumban hatdrozhatok
meg (7. abra). Az alkalmazott mddszer fiigg a személyi allomany felkésziltségétdl, kiképzettsé-
gétdl, illetve a technikai eszkdzok altal biztositott lehetségektdl. Az aknamentesités modszerét
mindezeken tul befolyasolja a kialakult helyzet, a rendelkezésre 4all6 id6 és az atvizsgalandd
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teriilet jellege. Tovabba befolyasoloan hat az akndk telepitése dta eltelt id6, hiszen az id6 mu-
ldsaval a robbandszerkezetek egyre inkabb veszithetnek biztositoképességiikbél és érzékenyebbé
valhatnak a kiilsé behatasokkal szemben.

Az aknafelderités alapvet&en torténhet:

+ manualisan, kézi er6vel;

« gépesitett eszkdzok alkalmazasaval;

« allatok altal tamogatva.

: )
: Allatok dltal Aknakutaté
Szdrébot témogatott gépkocsi, hajoé
T
e !_ 1 iR Kalapécsos
obSkérte : HEY aknamentesits
I
Ak;%tﬁté I_ . Esyéballatok Felderité robot

7. &bra. Az aknak felderitésének lehetéségei

Forras: a szerz6 szerkesztése

Aknamentesités kézi erével

A kézi er6vel torténd aknafelderités egyik alapvetd eszkdze az igynevezett szdrébot (8. abra).
Amint arra elnevezése is utal a talaj ,atszurkalasara” szolgal. A régebbi tipusok fémbdl késziiltek,
de az Uj valtozatok mar nagy szilardsagu mulanyagbol késziilnek, ezaltal novelve a felderitést
végzd személyek biztonsagat.?> Alkalmas a gyalogsag elleni és a harckocsi elleni talajszint ala
elrejtett burkolattal rendelkezd és burkolat nélkiili aknak felkutatasara is. Igen egyszer(i és meg-
felel6 odafigyeléssel biztonsagosan alkalmazhato eszkdz. Helyettesithetd mas hasonlé eszkoz-
zel is, példaul a gépkarabély tisztitovesszbje sziikség esetén szintén alkalmazhato a feladatra.

22 Sok esetben telepitettek elektromos miikédésti triikkkos csapdakat, amelyeknek célpontja a felderitést végzé
allomény volt. A talajban elrejtett érzékelSt atszlrva a szurébot zérta az dramkort és hozta miikodésbe a szer-
kezetet.
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A felderitést végzé katona tevékenysége kdzben sziik sdvban mozog, ez gyakorlati tapaszta-
latok alapjan nem t&bb mint 1 méter széles. A felderités kozben térdeld vagy fekvé testhelyzetet
vesz fel. A rendelkezésre alld szirdbot segitségével a kitlizott sdvban ugy végzi tevékenységét,
hogy a szurobot hegye 1-2 centiméterenként a talajba hatoljon és annak a talaj sikjaval bezart
szoge ne legyen nagyobb 30 foknal. Ezzel a tevékenységi renddel biztosithato az egészen kis
aknak el&taldlasa, illetve a felderitést végzd személy biztonsaga egyarant.

8. dbra. US Mine Action kiképzés a mongol hadsereg szamara

Forrds: www.stripes.com/ied-mine-awareness-training-1.412783#gallery (A letéltés datuma: 2019. 04. 02.)

Szurébot alkalmazasara 6nalléan vagy fémkeresd miiszerekkel kombinalva kertil sor. Onalloan,
tekintettel arra, hogy ugyan a legbiztosabb aknafelderitési modszer, de a leglassabb is, abban
az esetben alkalmazzuk, amikor nincs informacionk a tertilet aknaszennyezettségérél és varatlan
helyzet alakul ki. Ilyen lehet az 6nmentés vagy sebesdilt tars mentése aknas teriiletrdl, illetve
ismeretlen aknamezé felderitése a konfliktus utani mentesités céljabol.

A masik egyszer(i aknafelderitési eszkz a dobdkorte. Ez gyakorlatilag egy sulyozott, kampos
kialakitasu eszkdz, ami a raerdsitett kotél segitségével jol dobhato és visszahuzhato. Rendelte-
tése a botlodrottal szerelt repeszhatasu aknak felderitése olyan médon, hogy a kidobas utani
behuzas kdzben a szerkezet kampds része beakad a repeszhatdasu akna botlddrotjaba és kivaltja
annak m(ikodését. Vagyis az eszkoz alkalmazasa kdzben megtorténik az eszk6zok mentesitése
is. Tekintettel a kirepUl& repeszek hatasos pusztitotavolsagara, alkalmazasa fokozott figyelmet
igényel. Korlatozottan alkalmazhatd névényzettel erésen benétt teriileteken, hiszen kialakitasa
miatt beakad a névények részeibe, ezzel megakadalyozva az eszkdz rendeltetésszerl hasznalatat.
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Aknamentesités aknakutatoé miiszer hasznalataval

A kézi fémkeresé miiszerek az aknak felderitésére egyediil olyan esetekben alkalmazhatok,
amikor az el6zetes adatok szerint a szennyezett teriileten lév6 aknak fémtartalmuak (9. abra).

| -

9. dbra. Aknamentesités fémkeresé m(iszerrel

Forrds: http://mineaction.eg/demining/ (A letéltés datuma: 2019. 04. 02.)

A kézi fémkeresok kiilonbozé miikodési elvek szerint épiilnek fel, azonban mindegyiket azzal
a céllal tervezték, hogy érzékelje a bedllitastol fuggden akar az egészen kicsi fémtargyakat is,
illetve a fémszerkezetek elhelyezkedése behatarolhato legyen, tovabba tudja azok kdrvonalat
erésen megkillonboztetni a kornyezetétol.

Ugyan a fémkeres6 alaprendeltetése, hogy felkutatassa a talajszint alatt elhelyezkedé fém-
szerkezeteket a lehet6 legnagyobb mélységben és pontossaggal, az aknafelderitésnél torténd
hasznalat kozben nem kévetelmény a minél nagyobb mélység, hiszen azok a talajszint alatt
néhany centiméterre helyezkednek el. Azonban a pontos helyiik meghatérozasa kiemelten
fontos. A talajszint alatt lévd robbanodszerkezetek felkutatasi pontossaga fligg az alabbiaktol:2

+ atalaj vezet6képessége;

+ afémszerkezet mérete;

+ afémszerkezet alakja;

+ azottlétének id6tartama.

% Hogyan miikodnek a fémkeresék?
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A fémtargy mérete befolyasolja a felkutatdsanak eredményességét. Minél nagyobb a fémes
targy, annal kénnyebben ki lehet mutatni. Vagyis egy fémtestl harcjarmd elleni aknat kénnyebb
megtalalni, mint egy kevés fémet tartalmazo és méretében is kisebb gyalogsag elleni aknat.
Hiszen minél tobb fémes teriiletetet érzékel egy fémkeress, annal nagyobb valdszinlséggel
lehet annak pontos helyét meghatarozni.

Fontos tényez6 még, hogy az akna mennyi ideje van eltemetve a talajban. A kiilénféle
vegyi anyagok a talajban korrozios hatédssal vannak a fémekre. Néhany fém gyorsabban rozs-
dasodik, mig masok kevésbé. A korrdzids folyamat részeként rozsda keletkezik, ami felszivédik
a kérnyezé talajban. Ez okozza azt, hogy talaj a fémtargy kozelében vezet&képessé valik, azaz
a talaj elrozsdasodasa a fémszerkezet helyének és elhelyezkedésének pontos meghatarozasat
megnehezitheti.

Véleményem szerint aknafelderitési feladatot kizarolag fémkeresé mszer alkalmazasaval
nem lehet megfeleld biztonsaggal végrehajtani. A miszeres felderitést feltételezetten aknakkal
szennyezett teriileten mas modszerrel kombinalva célszer( alkalmazni, példaul egy szurébotos
kézi aknafelderités kiegészitéseként.

Allatok 4ltal tamogatott aknafelderités

Az allatokkal torténd aknafelderités magaba foglalja olyan allatok alkalmazasat, amelyeket
képességeik, tulajdonsdgaik alkalmassa tesznek a szakfeladatok végrehajtasara és az emberrel
vald egyiuttmiikodésre egyarant. Nem minden allat alkalmas erre a feladatra és nem elég a jo
szaglds vagy tanithatdsag sem, amennyiben az egylittm(ikodé-képesség nem valésul meg. Erre
a legjobb pozitiv példa a kutya. Kiilonleges képességiik egy hosszadalmas folyamat eredménye-
képpen jott létre, azaz a kutya domesztikacidja** egy olyan folyamat, amely teljes egészében
megvaltoztatta annak viselkedését, de azzal parhuzamosan az emberek életét is. Az emberrel
torténd interakcio soran az ember és a kutya egyarant, mindkét fél szamara el6nyds valto-
zésokon ment keresztiil, vagyis egymassal koevolucioban fejlédtek.® A kutya egyik el6nyds
tulajdonsaga, amit az ember alkalmaz, a j6 szaglas.

A szaglas egyfajta kémiai érzékelés egyben az egyik leg6sibb érzékelési mod is.* Vagyis a ku-
tyaval torténé aknafelderités a robbandanyag kiparolgas utjan levegébe keriild molekuldinak
elemzése és helyének meghatarozasa révén valésul meg.

Az aknakeresd feladatokra alkalmas kutyak kivalasztasanal a kutya képességeit veszik alapul,
a kutya fajtaja, mérete vagy neme nem meghatarozo, de nyugodt megbizhatdsaga kiemelt fon-
tossagu, hiszen feladatait szigort szabalyok kézétt, sdvokban dolgozva végzi, minden esetben
porazon. A kutya képzése kdzben nagy hangsulyt fektetnek arra, hogy a kutya megtanulja a sav-
hatarok altal hatérolt mozgastér kdzotti korlatozott tevékenységet, valamint gyakorolja a tevé-
kenységet kiilonbozd talajtipusokon és idéjarasi korilmények kozott is, ezaltal ndvelve a keresés
hatékonysagat és csokkentve annak korlatait, amelyek az alabbiak:

2 Domesztikacio: haziasitas.
% MIKLOsI 2010, 161.
26 VROON-AMERONGEN-VRIES 2005, 24.
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+ azaknakeresd kutya képes feladatait a hét minden napjan végrehajtani, de naponta mi-
nimum 8 dra zavartalan pihenésre van sziiksége;

+ azid6tartam, amit egy keresési feladatra tud forditani pihenés nélkil, fligg a kutya kép-
zettségétdl, fizikai kondicidjatdl;

+ képes éjjel és nappal is dolgozni, de ha rossz latasi viszonyok kézott alkalmazzak, a ve-
zetdnek kiemelt figyelmet kell forditania a sdvhatarok megjelolésére valamely rendel-
kezésre allo eszkozzel;

« alkalmazasi lehetéségei jelentSsen csokkennek, szélsGséges id6jarasi korilmények (hdség,
erds esd, havazas és tartos hideg) esetén.

10. abra. Aknakeres6 kutya képzése az olasz hadseregben

Forras: a képet készitette a szerz6 az Olasz Hadsereg Kutyakiképz6 Kézpontjaban, Grosetto, 2012

Az aknakeresé kutyak alapvet6en a mar ismert vagy feltételezett aknamez6kon, aknacsoporto-
kon beliili egyes aknak, sebezhetd pontok felderitésére és aknamez6rél torténé mentés végre-
hajtasara vehetSk igénybe. Tobb szervezet foglalkozik mas allatokkal torténd aknafelderitéssel,
ilyen példaul az afrikai éridspatkany vagy a méhek eziranyu alkalmazasa.?’

Az allatokkal torténd felderités egyik kiemelten fontos feladata az arra alkalmas allat ki-
valasztasa és kiképzése. Egy allatot nem pusztan a jo szagldsa, a célanyag megtalaldsa és vala-
milyen szintl jelzése tesz alkalmassa a feladatra, hanem az egyiittm6kodé-képessége az em-

" Detection rats technology.
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berrel. Gyakorlati tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy ezen allatok emberrel torténé
egyuttmiikodési hajlanddsaga és keresési hatékonysaga meg sem kozeliti a kutyaét (10. abra).

Gépi aknafelderités és mentesités

A gépi eszkdzok alkalmazasa nagymértékben csokkenti a teriilet felderitésére forditott id6t,
illetve lehet&vé tesz egyfajta dinamikus alkalmazast is. Ezt figyelembe véve jol alkalmazhatok
amozgastamogato miveletek sordn, utak és lehetséges atjarok felderitésére. Kiilonbséget kell
tenni azon eszkdzok kézott, amelyek csupan felderitik, érzékelik a robbandszerkezetet, és azok
kozott, amelyek ezzel egy id6ben mentesitik, semlegesitik is azt. Utobbi eszkdzok célja féleg
a mentesités, terlletek vagy nyomvonalak megtisztitasa, azok jarhatdva tétele. Ezen eszkdzok
lehetnek kezeld altal kozvetlenil mikodtetettek vagy taviranyitottak is.

Egy klasszikus értelemben vett gépi aknafelderitd eszkéz az aknakutatd gépkocsi (11. abra).
A specidlis feladatra kialakitott gépjarm(i két részbdl all, az alapjarmiibél és az arra erésitett
szonda- vagy érzékeld egységbdl. A két egység egymassal szoros miikodés kozbeni kapcso-
latban all, azaz a szonda jelzését kovetben a rendszer automatikusan megallitja az alapgépet,
elkeriilend6 annak esetleges aknara futasat és ezaltal torténd sériilését. Ezzel parhuzamosan
a szondaegységrél jelet tovabbit a kezeld felé a jelzett robbandszerkezet elhelyezkedésével,
kiterjedésével kapcsolatban. Figyelembe véve a szonda méretét, az sok esetben szektorokra
osztott, ezaltal konyebben meghatdrozhato az észlelt szerkezet elhelyezkedése. A szondaegység
a legtobb esetben a fémérzékelés elvén miikodik.

Vannak olyan eszkozok, ahol az érzékelést kdvetSen a jelet egy adatbazis-alapu program
elemzi és értékeli. A feltoltott adatbazis fiiggvényében meghatarozhatd az érzékelt robbano-
szerkezet tipusa, igy tamogatva a mentesitést végzd szakallomany feladatra felkészitését.
Mindez megkdveteli az adatbazisok folyamatos frissitését, illetve a kezel6személyzet magas
szint(i kiképzését.

Az 6njaro aknafelderit6 robotok f6 alkalmazasi teriilete a mar ismert kiterjedés(i akname-
z6k savhatarain belil elhelyezked6 aknak felderitése (12. dbra). Végrehajtas kozben a hasonlé
feladatot ellatdé mentesitd személyzethez hasonloéan, kijelélt savban mozog. Az eszkdz tulaj-
donképpen egy taviranyitott, 6njaro egységre szerelt aknakutaté muiszer, amit egy operator
kelld tavolsagbol iranyit. A kezeld és az eszkdz kozotti tavolsag a f6 kilonbség a kézi fém-
keresé m(iszerekkel végrehajtott aknafelderités és az aknafelderitd robot alkalmazasa kozott.
Hiszen a keresett robbandszerkezet és a felderitést végzd személy kdzotti tavolsag megnove-
lésével egyenes aranyban névelhetd a feladat-végrehajtas biztonsaga is.
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11. dbra. A Husky-2 amerikai aknakutaté gépjarmti

Forras: http://soldiersystems.net/2015/02/20/irag-purchases-husky-mine-clearance-vehicles/
(A letoltés datuma: 2019. 03. 27.)

12. abra. A Tiramisu amerikai aknafelderit6 robot

Forras: www.fp7-tiramisu.eu/news/tiramisu-robot-take-centre-stage-2015-humanitarian-robotics-and-automa-
tion-technology-challenge (A letdltés datuma: 2019. 03. 27.)

Miiszaki Katonai Kozlény ¢ 29. évfolyam (2019) 4. szam



http://soldiersystems.net/2015/02/20/iraq-purchases-husky-mine-clearance-vehicles/
http://www.fp7-tiramisu.eu/news/tiramisu-robot-take-centre-stage-2015-humanitarian-robotics-and-automation-technology-challenge
http://www.fp7-tiramisu.eu/news/tiramisu-robot-take-centre-stage-2015-humanitarian-robotics-and-automation-technology-challenge

m Szatai Zsolt Jézsef: Aknak, aknamezék felderitési lehetSségei

Az aknakutaté gépkocsi és az onjaro felderit6 robot minden esetben kizarélag felderités vég-
rehajtasara alkalmazhato, az el6talalt robbanodszerkezetek mentesitése mas eszkozok és erék
részvételét igénylik.

Az aknataposé hengerek és aknakifordito ekék kizarolag a katonai muiveletek tdmogato
eszkozei. A pancélozott eszkdzok, féként harckocsik sajat onvédelmi eszkdzei. Rendeltetésiik
az ellenség altal telepitett aknamez6k felderitése az abban taldlhatd aknak megsemmisitése.
A harckocsikra szerelt aknataposok jol igazodnak a terep egyenetlenségeihez,?® igy az ellenség
altal telepitett aknakat még biztonsagosabban deritik fel és semmisitik meg (13. abra).

13. dbra. Az orosz Prokhod-1 aknamentesité rendszer

Forrés: https://sputniknews.com/russia/201608131044232105-russia-demining-robotic-system/
(A letsltés datuma: 2019. 03. 27.)

Az aknakifordité ekék, ahogy arra elnevezésiik is utal, a kozvetleniil a l[anctalp nyomvonalaban
lévé akndkat kiforditjak az aknadgybdl igy azok lathatdva valnak. Azonban nem semmisitik
meg azokat, kivéve, ha az akna felszedés ellen biztositva van, mert ebben az esetben az ak-
naagybol torténd kiforditas a robbandszerkezet miikodését idézi eld. Az aknataposo henger
és aknakifordité eke pusztan a hordozdeszkdz szamara, illetve a kdzvetlenil mogotte ugyan-
azon nyomvonalon halado jarmUvek szamara létesit nyomsavot, azaz nem létesit 6sszefliggd
atjarét az aknaszennyezett terepszakaszon. Atjard létesitése, illetve az aknamezé esetleges
teljes felszedése a miszaki szakalegységek feladata.

Az aknataposé hengerek kombindlhatdk példaul rakétas atjarényitd eszkdzokkel, azonban
ezeket jelen tanulmanyban nem ismertetem.

A gépi aknafelderités és mentesités masik f& eszkdze a kalapacsos aknamentesitd rendszerek
(14. abra). Miikddésiik kézben a nagy sebességli forgd hengerre szerelt lancokon lévé sulyok
UtShatast fejtenek ki a talajra, ezaltal miikodésbe hozva a talajszint alé elhelyezett aknakat.

28 KENDER-MIKO 1983, 147.
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14. abra. A Bozena-5 kalapacsos aknamentesit6 rendszer

Forras: www.army.cz/scripts/detail.php?id=155288&tmplid=538 (A letdltés datuma: 2019. 03. 28.)

Alkalmazasa olyan helyeken elényds, ahol sziikség van a gyors megtisztitasra, és mas modsze-
rekkel ez rendkiviil hosszadalmas lenne. Ilyen lehet egy humanitarius aknamentesités olyan
teriileten, amely lagy szart ndvényekkel erésen bendtt, igy a kézi aknafelderitési médszerek
nem alkalmazhatok kell§ hatékonysaggal, illetve biztonsaggal. Alkalmazasa kdzben el&fordul-
hat, hogy a mentesités kozben elmiikodott aknak robbanasanak, illetve a kalapacsos rendszer
m(ikodésének hatasara robbandszerkezetek repiilnek ki a mentesitett savhataron kiviilre, igy
az alkalmazas kozben fokozottan kell ellenérizni a mentesités kornyeztét is. Mas modszerek-
kel ellentétben az ilyen eszkdzok alkalmazasa esetén sériil a talaj felsé termdérétege, igy annak
esetleges mez6gazdasagi hasznositasa csak utdlagos talajrekultivacié utan lehetséges.

Osszegzés, kdvetkeztetések

A tanulmény bemutatja az aknamezdk telepitésének elveit és az alkalmazott aknak f6 ismer-
tetjegyeit. Megallapithatd, hogy a haditechnikai eszkdzok ugrasszerd fejlédésének ellenére
a hagyomanyos aknak alkalmazéasa nem veszitett a fontossagdbdl, és tekintettel azok arara
és alkalmazasanak egyszer(iségére, napjainkban is kozkedvelt fegyver maradt.

Kozkedveltségébdl adddoan, a mentesitésre forditott egyre nagyobb dsszegek és eréforrasok
ellenére, szamuk nem csokkent jelentésen. A katonai cselekményekben korabban érintett te-
riileteken napjainkban is nagy szamban szedik aldozataikat vagy okoznak maradandoé sériilést
a lakossag szamara. Mindezeknek jelentds gazdasagi hatasuk is van.
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A tanulmany ismerteti a felderitéshez alkalmazott mddszereket és eszkdzoket. Mindezek
felhasznalasi teriilete rendkiviil széles kor(. Az alkalmazott modszerek kivalasztasa a rendelke-
zésre allé személyi dllomanyon és technikai eszk6zokon tulmenden fligg a kialakult helyzettdl,
arendelkezésre 4llo id6t6l és a terep jellegétdl Tekintettel arra, hogy az aknafelderités az egyik
legveszélyesebb tevékenység, annak végrehajtasat kiemelt fontossaggal kell kezelni.

A katonai eszkdzok folyamatos fejlédésének elllenére, az egyszerti kézi aknafelderitési méd-
szerek és eszkdzok alkalmazasa tovabbra is részét kell hogy képezze a katonai kiképzésnek. Min-
den katonanak ismernie kell a magatartasi formakat és a tevékenység rendjét aknaszennyezett
terepszakaszon, ezaltal névelhet6 a katonai kotelékek biztonsaga.
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