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Ember Istvan’

Modern kumulativ toltet méretezésének
lehetdségei?

Sizing Possibilities of Sophisticated Shaped Charge

A cikkben vizsgalat ala veszem a lehetséges méretezési eljarasokat, amelyek segithetik eqy
modern kumulativ téltet kialakitasat. A hagyomanyos eljarasok alapvetden fém béléstestekkel
szerelt téltetekre vonatkoznak, de részben megfelel6k lehetnek. A korabbi kutatdsok, amelyek
soran kiilénb6zd polimereket és kompozitokat vizsgaltak, jo alapjai az elemzésnek. A kutatok
eredményeiben azonban talalhatd néhany ellentmondas, amelyek tisztazasa kulcsfontossagu
lehet a tovabbi lehetdségek tiikrében. Az elemzés soran meghataroztam azokat az anyagokat,
amelyek szintén tovabbi vizsgalat részét fogjak képezni egy modern, a tiizszerész szakfeladatokhoz
alkalmas kumulativ toltet kialakitasakor.

Kulcsszavak: kumulativ téltet, méretezés, robbantas, kompozit, polimer, béléstest

Inthis article, | investigate the possible sizing methods, which may help to design a sophisticated
shaped charge. The traditional sizing methods fit for shaped charge made with metal liner, but
partly they might be proper. Former researches, which were in the field of polymer and composite
liner, may be a good starting point. Unfortunately, there are some contradictions in the results
of researches and it is a vital question to disclose the truth of this matter. During my assay, | am
going to define the pool of possible materials, which will be the part of further investigation in
order to design a streamlined shaped charge fit to explosive ordnance disposal tasks.

Keywords: shaped charge, sizing, blasting, composite, polymer, liner

! Tanarsegéd, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Miveleti Tamogatd
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ramjanak a nemzeti kutatasi, fejlesztési és innovaciés alapbol finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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Ember Istvan: Modern kumulativ toltet méretezésének lehetdségei

1. Bevezetés

A kumulativ toltetek igen hatékony eszkdzok egyes célfeladatok ellatasara. A robbanas ener-
gidjanak fokuszalasaval kifejezetten hatékonyak a fémek atlyukasztasaban, nyujtott toltet
esetén azok vagasaban.

Folyamatban lévé kutatasom —amelyet az Uj Nemzeti Kivalosagi Program tdmogat — hosz-
sz tavu célja olyan kumulativ téltetet kialakitani, amely valéban hasznalhatd a tlzszerészek
altal végzett életveszélyes feladatok soran. Fontos minden eszkoz és eljaras, amely segitheti
a szakembereket, de ezeken tul a hadtudomanyban vizsgalando teriiletekbe is illeszkedik
ez a méretezési feladat.? Ahhoz, hogy ezt a célt elérjem, dolgozatomban atfogoan fogom
megkozeliteni a teriletet és annak esetleges nehézségeit, ellentmondasait.

irassomban megvizsgalom azismert kumulativ téltet méretezési eljarasokat abbél a szem-
pontbol, hogy lehetséges-e alkalmazasuk 3D nyomtatassal elkészitett modern téltetek para-
métereinek meghatarozasakor, ha a béléstest kompozit vagy polimer. Arra is kisérletet teszek,
hogy felkutassak olyan esetlegesen vizsgalt toltetvaltozatokat, amelyek megfelelSk lehetnek
a méretezés megalapozasahoz. Alapvet6 feladatom az is, hogy meghatarozzam azoknak a le-
hetséges béléstestanyagoknak a korét, amelyeket a késébbiekben empirikus modszerekkel
fogok majd vizsgalni kutatasaim soran.

2. Klasszikus méretezési modszerek

Mivel a kumulativ toltetek kutatasa mar nagy multra tekint vissza,* tobb méretezési eljaras is
létezik, amelyek mindegyike alkalmas egy korrekt teljesitményd, alapvet&en fém béléstesttel
szerelt toltet kialakitasara. Dolgozatomban egy hazai, egy keleti és egy nyugati modszert fogok
vizsgélni annak érdekében, hogy atfogd kép alakuljon ki ezeknek a specidlis télteteknek a mé-
retezése tekintetében. A dolgozatban nem részletezem a Magyar Honvédségben alkalmazott
madszereket,® azonban fontosnak tartom megemliteni, hogy 6sszpontositott és nyujtott
kumulativ toltet méretezésére is van rendszeresitett hadi eljaras.

2.1. Didszegi-féle méretezési eljaras®

A méretezést a mellékelt tablazatok alapjan kell elvégezni, olyan mddszerrel, hogy Ugynevezett
,Okolszabalyok” mentén hatarozzuk meg az egyes paramétereket.

3 Boda Jdzsef et al.: A hadtudomanyi kutatasi iranyok, prioritasok és témakarok. Allamtudomanyi Miihelytanul-
ményok, (2016), 16. 1-23.

4 Lukacs Laszlo: A kumulativ toltetek és gyakorlati alkalmazasuk. Mdiszaki Katonai Kézlény, 20. (2010), 1-4.
175-185.

® MI(i/213 Robbantasi utasitas. Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1970. 29-30.

& Dioszegilmre, avolt MH Haditechnikai Intézet tudomanyos fémunkatarsa, az alabbi ,6kolszabaly" alkalmazasat
javasolta a kumulativ toltetek méretezésére.
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h [m]

VA )

Forras: Lukacs Laszlo: A kumulativ hatas és a kumulativ toltetek méretezése. Jegyzet a Szarazfoldi Haderénemi

Fakultas miiszaki hallgatoi szamara. Magyar Honvédség Zrinyi Miklos Katonai Akadémia Mdiszaki Tanszék, 1992. 38.
18. abra.

1. dbra: Toltetparaméterek

Az optimalis fokusztavolsagot az alabbi képlettel hatarozzuk meg:’

h=d—
T 300

. 30° <x< 90°
h—eltartas

d-a béléskup atmérdje

a —a béléskup kipszoge

A pancélatités optimalis eltartas esetén:®
P=F-d-6

P - pancélatiités

d-a béléskup atmérdje

&—arobbandanyagra jellemzé allando

F —kumulativ béléskup anyagara jellemzé allandé

A pancélatités, ha az eltartas nem optimalis:®

30°-M
pP=

+(F-1)-d
P — péncélatiités

d-a béléskup atmérdje

a —a béléskup kipszoge

F —kumulativ béléskip anyagara jellemzé allando

M —valds emelési magassag (kisebb, mint az optimalis)

7 Lukacs (1992):i. m. 39.
& Lukacs (1992):i. m. 39.
°  Lukacs (1992):i. m. 40.
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Ember Istvan: Modern kumulativ toltet méretezésének lehetdségei

Az idedlis betétvastagsag és a fémekre jellemzd allandd

1. tablazat: A toltet paramétereinek abraja

Fsz. Anyag Vastagsag 4F"allando
1. réz d/50 3,8
2. acél d/40 3,4
3. aluminium d/30 2,2

Forrds: Lukécs (1992): 1. m. 39.

A robbandanyag tipusabdl fakado paraméterek

2. tablazat: Robbandanyagokra jellemzé méretezési adatok

Fsz. Robbanéanyag [ v (mm) a (mm) D -d (mm) L.
1. A-IX=11° 1,5
4-8 3-5 6-10 10-15
2. A-IX-2" 1,45
3. préselt nitropenta' 1,42
préselt aluminium poros 5-10 4-8
4 . 1,37
nitropenta
5 nitropenta por 1,2 8-10 6-10 10-15
6 pentritol™ 50/50 1,28 10-15 5-8 10-15 15-20
7. pentritol 60/40 1,32 8-10 8-10
8 préselt TNT™ 1,21 10-15 8-10 10-15 20-25
9 ontott TNT 0,95 15-20 10-15 15-20 25-30
10. TNT-por 0,55 10-20 1015 20-25
1. Semtex™ 1 10-15 cg 15-20
12. Cc4'e 1,4 8-10 10-15
Forrds: Lukdcs (1992):i. m. 40. 6. szamu tablazat
Kup alaku béléstest kiipszogének meghatarozasa
3. tablazat: Kupsz6g meghatarozasa
d (mm) a idealis o
20-50 35°-60° 40°
50-80 50°-65° 55°
80-120 550-65° 60°
120-200 60°-85° 65°
200-300 80°-90° 85°

Forrés: Lukdcs (1992):i. m. 40. 7. szamu téblazat

10 A-IX-1-viasszal flegmatizalt hexogén.

A-IX-2 - viasszal flegmatizalt hexogén, amely aluminiumport tartalmaz.
2 Pentaeritrit-tetranitrat vagy pentrit.

3 Pentritol — nitropenta és TNT jelzett aranyu keveréke.

™ Trinitrotoluol vagy trotil.

Nitropenta és hexogén bazisu plasztikus robbandanyag.

'® Hexogén bazisu plasztikus robbanoanyag.

Miszaki Katonai Kozlény « 32. évfolyam (2022) 1. szam




Ember Istvan: Modern kumulativ téltet méretezésének lehetdségei

2.2. Hasonlésagon alapulé méretezés

Egy mar meglévé és megfeleld teljesitményli kumulativ téltet esetén alkalmazhato Szalamahin
professzor modszere, amely a hasonldsagi torvényen alapul.” A szamitasok el6tt sziikséges
a fébb paraméterek meghatarozasa a céltargy és a méretezés alatt allo toltet vonatkozasaban.™

A kovetkezd adatok meghatarozasa sziikséges:™

* Forma:F;

- Befoglalé méret: R (m);

+ Abéléskup vastagsaga: d (m);

A béléskup anyagstirtisége: r (kg/m?);

+ Atoltet kiils6 kopenyének vastagsaga: d, (m);

+ Atoltet kiils6 kopenystiriisége: r, (kg/m?);

* Arobbandanyag stirlisége: r, (kg/m?);

+ Arobbandanyag vastagsaga: H, (m);

* Arobbanasi behatolas kezdeti energidja: Q, (J/kg = m*/c?);

+ Arobbandanyag detonaciés sebessége: D (m/c).

« Céltargy siirtisége: r, (kg/m?);

+ Céltargy szilardsaga: s, (Pa = kg/(mc?);

+ Hengersebesség: a (m/c).

A meghatarozandé adatok:
* Alyukasztasi mélység: L (m);
* Alyukasztasi atmérd: d (m).

A behatoldsi adatok dsszefliggései:
L=f (F,R d,r,d,r,r,H,Qu,D,r,s,a)
d=f,(F,R dr,d,r,r,H,QuD,r,s, a)
A megfelel6 atalakitasok utan 10 darab mértékegység nélkiili tényez6t kapunk:
o Py Ho P P1 p Do D o5
o Ho R’ py py’ py @’ Qg’ p,a?
a_ G Py Ho Pz P1 p Do Dg o2
RO R o b0 e @ Q0 pya?)
Az 6sszefliggésbol jol latszik, hogy ha a forma és a robbandanyag megegyezik a minta-
és a méretezett toltet kozott, akkor ugyanolyan céltargyra aranyosan eltérd hatast fejtenek

ki. Az aranyossag a fokusztavolsag meghatarozasakor is mérvadé.

7 T. M. CanamaxuH: Ocnossl modenupoBaHus u 6oesas 3¢p¢hekmuBHOCMb 3apA00B paspyweHus, BoeHHo-
WHxeHepHas Akademus um. Mocksa, B. B. Kyibbiwesa, 1984. 113-118.

® Lukacs (1992):i. m. 31.

1 Lukacs (1992):i. m. 31-32.
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2.3. Cooper-féle modszer

Ez a modszer rendkiviil egyszer(i méretezést tesz lehet&vé. Itt is hengeres kialakitasu a toltet,
és néhany szabaly alkalmazasaval konnyedén méretezhet6 a toltetlireg és a tobbi paraméter.

A méretezést a kumulativ béléstest belsé atméréjéhez — amelyet a 2. abran ,D” jeldl - vi-
szonyitva kell elvégezni. A toltet teljes atmérdje 1,1D, tehat a toltethdz fala és a béléstest
vastagsaga oldalanként 5-5%-a a béléstest bels6 atmérdjének. A béléskup belsé magassaga
1,3D, mig a toltet teljes magassaga ettél 0,4D-vel nagyobb. A béléskup vastagsagat annak
slir(isége hatarozza meg: 0,4D / a béléstest slirlisége.?

1
3—] \. / T 1-gyutacsfészek

2 - robbandanyag
3 -toltethaz
- 4 - béléstest

1,7D

Béléstest vastagsaga:
0,4D / a béléstest stirlisége.

13D

2. abra: Cooper-féle kumulativ téltet méretezése
Forras: a szerzé szerkesztése

Az eltartas meghatarozasara kilon grafikon?' szolgal, amely alapjan kijelenthetd, hogy harom
béléstestnyi belsé atmérének megfeleld eltartas esetén impozansnak tling, 5 béléstestnyi
belsé atmérgjl atutést kaphatunk. Ez utobbi adat hatig javithatd az eltartas ndvelésével.

A béléstest vonatkozasaban fontos informacid, hogy kizardlag kipformara vonatkozik,
amely rézbél van kialakitva. Cooper a klipszoget 42° esetén tartja idedlisnak.

3. Modern lehetéségek

A fent bemutatott klasszikus modszerek elavulasarél nem beszélhetiink, azonban van néhany
teriilet, amely a fejlesztés, méretezés tekintetében tovabbi lehetdségeket hordoz.

Mivela ,jet"?# kialakulasanak modellje ismert, jelent6sége a céltargy atiitésében vitathatat-
lan, de alapvetSen fémbél késziilt béléstestek az elterjedtek. Ez kdnnyen magyarazhato, hiszen
a fémek str(isége, féleg a réz esetében, megfeleld egy viszonylag vastag pancél atiitésére.
Ennek alapja az, hogy a célkdzeg és a béléstest slrlisége meghatdrozd az atiités viszonyaban,
mivel a ,jet” 6sszenyomhatatlan folyadékként viselkedik, annak ellenére, hogy azt szilardnak

20 Paul W. Cooper: Explosive Engineering. New York, Wiley-VCH, 1996. 435-444.
21 Cooper (1996): i. m. 439, 30.8. 4bra.
22 A béléskup robbanas soran atalakult formaja.
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Ember Istvan: Modern kumulativ téltet méretezésének lehetdségei

ismerjuk.2® A jolismert fémek mellett azonban megjelentek mas anyagok is, mint a polimerek,
amelyek atalakulasa a robbanas soran nem teljesen tisztazott.2*

Manapsag a béléstestek anyagaként az alabbiak johetnek szamitasba:?

+ fémek;

+ kompozitok;

+ polimerek;

+ Uveg.

A fémek alkalmazasa esetében nehéz a meglévé eredményeket fejleszteni, de Uj anyagok-
kal, mint a molibdén, kivalé eredmények érhetdk el. Mas tekintetben az alkalmazott fémek
tisztasaganak vizsgalata szintén hozhat Uj eredményeket. Ezek mellett azonban eléremutato
lehet a kompozit anyagok alkalmazasa. Ilyen eljarasokkal példaul 6tvozhetSk egyes fémek
elényos tulajdonsagai, ami jelent&sen kedvezdbb atutést eredményez a céltargyon. A vegyes
kompozitok alkalmazasa is lehetséges. Ilyen példaul, amikor aluminiumporral dusitott poli-
tetrafluoreténbd&l? késziil el a béléstest.?

Az liveg f6leg mint livegpor alkalmazhato béléstestek anyagaba keverve. Tébb kutatas
vizsgalta a hatdsat, tobbek kozott a reaktiv pancélzat atiitésére vonatkozolag. Ezek a kisérletek
kedvez6 eredménnyel kecsegtetnek, de a méretezési céljaim megvaldsitdsdhoz nem tlinnek
megfelelének.?®

A polimerek alkalmazasa egy viszonylag uj teriilet a kumulativ toltetek vildgaban. Eleinte
Ugynevezett dupla béléstesteket vizsgaltak, ahol a fémet gyakorlatilag egy miianyag réteggel
toldottak meg a kutatok. A mlianyag a robbandanyag fel6li oldalon helyezkedett el ezekben
avizsgalatokban. Tébb fém esetében — aluminium, magnézium és titanium — jelentésen meg-
nott az atitési teljesitmény, a killonbozé anyagok felerdsitették egymast.?

A kutatasok egyik 6 terlilete a reaktiv pancélzat lekiizdése®® volt, ami determinalja, hogy
ilyen kumulativ toltetekkel féleg dupla vagy tandem toltetek elsé fokozataban talalkozhatunk
majd a jov6 pancélelharito fegyvereiben. A fém béléstestek erre a célra nem megfeleldk, hiszen
a fémbél formalodott ,jet” képes inicializalni a robbandanyagokat,®' és a reaktiv pancélzat
robbanodanyag-réteggel rendelkezik. Ennek a rétegnek a robbanasa a ,jet” formalédasat rom-
bolja, ezéltal csdkkenti az atiitési teljesitményt.

2 Alistair Doig: Some Metallurgical Aspects of Shaped Charge Liners. Journal of Battlefield Technology, 1. (1998),
1.1-3.

2 Jianya Yi et al.: Simulation Study on Expansive Jet Formation Characteristics of Polymer Liner. Materials, 12.
(2019), 5. 744.1.

% Yietal. (2019):i.m. 1.

% Roviditett elnevezése és a tovabbiakban: PTFE.

77 Yietal. (2019):i.m. 2.

2 Yietal. (2019):i.m. 2.

? Yietal. (2019):i.m. 2-3.

30 Manfred Held: Shaped Charge Optimization against ERA Targets. Propellants, Explosives, Pyrotechnics, 30.
(2005), 3. 216-223.

3 Artur Steckiewicz - Waldemar Trzcinski: Investigation of the Reaction of Energetic Materials on “Jet” Impact.
In 77 International Seminar New Trends in Research of Energetic Materials. Pardubice, University of Pardubice,
2014.1038-1049.
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4. Mianyagok és kompozitok alkalmazasi lehetésége béléstestek
anyagaként

A mUanyagok és kompozitok alkalmazasaban van néhany terilet, ahol szamitasba johetnek
mint alternativa a béléskiipok anyagaként. Ilyen a tlizszerész szakfeladatok soran alkalma-
zott kumulativ toltet is, ahol nem feltétlenil a legnagyobb atiités szamit, és a célkdzeg nem
pancélbol késziilt. Egyes esetekben kifejezetten el6nyds, ha a ,jet” kizardlag 1-2 cm atiitést
produkal. llyen esetek lehetnek példaul az ABV* tlizszerész szakfeladatok,*® a terrorizmus elleni
harc®* soran kilénbozd improvizalt robbandtestek®® hatastalanitasakor végzett tevékenysé-
gek — amelyek egyes kutatdk szerint korunk meghatarozé biztonsagi kihivasai*® —, valamint
egyes hagyomanyos robbandtestek hatastalanitasa soran végzett robbantasok.

Yi és kutatotarsai tobb nem fémet is vizsgaltak szamitogépes modellezéssel béléstestként:
PTFE, poliamid® és polikarbonat.® A béléstest alapvetSen lekerekitett hegyli kipot formazott
az alabbi paraméterekkel:*

+ kupszog: 60°;

+ kils6 atméré: 37 mm;

+ vastagsag: 3mm.

A szimulacié eredményeként a rézhez képest jelentSen eltéré eredmények alakultak:*°

« a,jet” formaja joval szélesebb és a vége jelentdsen szétnyilhat 40 ps-nal;

+ aPAesetében all a forma legkdzelebb a fémekbdl formalddott ,jet"-hez;

+ afémhez képest mindharom anyagnak jelentsen nagyobb volt a sebessége;

+ akialakult ,jet" atmérd&je a PA és PTFE esetében hozzavet6leg tobb mint tizszerese, PA
esetében hozzavetéleg 6tszordse a réznek;

+ akialakult ,jet” hossza 60 ps-nal hozzavet6leg két-haromszoros mind a harom anyagnal
a rézhez viszonyitva.

Szamomra ezek az eredmények azt mutatjak, hogy van jelent8sége vizsgalni a kiilonboz6
mUanyagok és polimerek alkalmazasat béléstestként a tlizszerész szakfeladatok soran hasznalt
kumulativ toltetekben. A PA kifejezetten el6nyds lehet, bar kezelése hordozhat nehézségeket.

3 Jelentése: atom, biologiai és vegyi.
25.(2016), 4. 22-34.

3% Horvath Tibor: A miiveleti kornyezet miiszaki timogatasanak kihivasai. In Krajnc Zoltan — Csengeri Janos (szerk.):
Humanvédelem - békemdiveleti és veszélyhelyzet-kezelési eljarasok fejlesztése. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, 2016. 256.

3 Kovacs Zoltan: Az improvizalt robbandeszkézok f6bb tipusai. Miiszaki Katonai Kézlény, 22. (2012a), 2. 37-52;
Kovacs Zoltan: Fontos létesitmények IED elleni védelme. Miiszaki Katonai Kézlény, 22. (2012b), ksz. 35-44.

6 Tomolya Janos — Padanyi Jozsef: A terrorizmus jelentette kihivasok. Hadtudomany, 22. (2012), 3-4. 34; Daruka
Norbert: Terroristak és taktikak, avagy védekezz, ha tudsz. Repiiléstudomanyi Kézlemények, 24. (2012), ksz. 35.

¥ Nylon, a tovabbiakban réviditve: PA.

3 Angolul: polycarbonate, a tovabbiakban réviditve: PC.

» Yietal. (2019):i.m. 4., 1. abra.

40 Yietal. (2019):i. m. 10-11,, 8-10. abra.
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A kutatasok soran lehet8ségként vizsgalanddnak tartom a polietilén-glikol-teraftalatot
vizallésaga miatt, valamint az akrilnitril-sztirol-akrilatot, *? amely ellenall a kérnyezet kérosito
hatasainak. A kiilénboz6 fémekkel dusitott kompozitok felhasznalasa szintén eredményezhet
hatasfokjavulast.”® Ez utébbi esetben a megnovelt stirliség lehet a kulcsa a hatasfok nove-
kedésének.

A 3D nyomtatok alkalmazasa kézenfekvének tlinik ebben a vonatkozasban. A fenti anya-
gokat felhaszndlva ezzel a nyomtatasi technikaval jo6 min6ségli mintak készithetdk. Ezen
a terlileten mar vannak eredmények fémbdl késziilt béléstestek esetén.*

A témahoz kapcsolddva nem fémek 3D nyomtatasara is talalhaté eredmény a nemzetkozi
szakmai kozegben: Henry Obediah Agu doktori értekezésében vizsgélta a témakort. A 3D
nyomtatoval elkészitett toltetek béléstestjei 54 mm atmérdjliek, 60°-os klipszoggel késziiltek,
anyaguk politejsav*® és rézzel dusitott PLA volt. A béléstestek tobb vastagsagban késziiltek:
1,5 mm; 3,5 mm; 5,5 mm; 7,5 mm.*®

A robbantésokat 3 béléstest atmérdnyi eltartassal végezte minden esetben. Az eredmé-
nyeit dsszegezve lathatd, hogy a legvékonyabb, PLA anyagu, 1,5 mm-es béléstest produkalta
a legnagyobb behatolast az acél céltargyba. Ez 18,1 mm volt. A jovébeli toltetméretezési
és anyagvalasztasi problémak egyik legfontosabb tétele Agu részkovetkeztetésébdl, részered-
ményeibdl fakad. Tapasztalata szerint a rézzel dusitott PLA béléstest gyengébb teljesitményt
hozott az atiités tekintetében, mint a dusitatlan PLA. Az olvasztdszalas nyomtatas*” soran
felhasznalt réz-PLA kompozit anyag pordzussagat és heterogén szerkezetét jeldlte meg
a gyengébb teljesitmény forrasaként.*®

A fenti kutatok adatait 6sszevetve kijelenthet6:

+ 55-60°-0s kupszog tekinthet6 idedlisnak modern anyagok alkalmazasa esetén bélés-

testként;

« 1,5 mm és 3 mm korili béléstest anyagvastagsag lehet idedlis;

a3 béléstest atmérdnyi eltartast érdemes lehet feliilvizsgalni, csokkenteni, mert az tiszta

fémek esetében lehet megfeleld érték;

+ arézzel dusitott kompozitok tekintetében ellentmondasosak az eredmények, ezt a te-

riletet mindenképpen tovabbi vizsgalat ala kell vonni;

+ a 3D nyomtatassal késziilt toltetek, kompozit vagy mlanyag béléstesttel képesek

lehetnek fémek lyukasztasara.

41 Roviditve és a tovabbiakban: PET-G vagy PETG.

42 Roviditve és a tovabbiakban: ASA.

4 B. H. Chang et al.: Numerical Simulation of Modified Low-Density Jet Penetrating Shell Charge. International
Journal of Simulation Modelling, 14. (2015), 3. 426-437.

44 Phillip Mulligan et al.: 3D Printed Conical Shaped Charge Performance. In Proceedings of the 2019 Hypervelocity

Impact Symposium. Destin, Florida, United States of America, 2019. 113-122.

A tovabbiakba réviditve: PLA.

4 Henry Obediah Agu: The Effect of 3D Printed Material Properties on Shaped Charge Liner Performance. PhD-
értekezés. United Kingdom, Cranfeld University, 2019. 235-238.

4 Angolul: Filament Deposition Modelling, réviditve és a tovabbiakban: FDM.

48 Agu (2019): i. m. 121-137.
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5. Osszegzés

Az adatok igazoljak tehat, hogy lehetséges 3D nyomtatdval hatékony kumulativ téltetet
méretezni. Az is latszik, hogy a fém béléstesttel rendelkezd toltetek méretezési eljarasai csak
részlegesen alkalmasak kompozit vagy mlanyag valtozatok kialakitasara.

A kilonbozd eredmények azt mutatjak, hogy van potencial az ilyen modern megoldasok-
ban, de akad aggaszto ellentmondas is, amely feltétlen vizsgélatot kovetel. Latszik azonban
néhany olyan iranyvonal is, amelyet még nem vizsgaltak részletesen. Ilyen teriiletnek gondolom
az eltér6 béléstestformak alkalmazasat, illetve Uj anyagok vizsgalatat béléstestként, mint
az ASA és a PET-G, amelyek jobban ellendllnak az id&jaras viszontagsagainak, mint a kérnye-
zetben viszonylag gyorsan bomlo PLA.

A tovabbiak soran érdemes lehet a méretezési paramétereket az alkalmazott robbandanya-
gok tekintetében is feliilvizsgalni. Ilyen értelemben a binaris robbandanyagok*® alkalmazasa
izgalmas terllet lehet, mert kikliszobolheti a helyszini toéltésben rejlé hibafaktorokat, mint
a plasztikus robbandanyag nem megfeleld réskitoltése a toltetben.
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Balla Tibor' © - Padanyi J6zsef?

Miiszaki kivalosagok: Karl Freiherr von
Birago

Engineer Geniuses: Karl Freiherr von Birago

Karl Freiherr von Birago (1792-1845) az eqyik legsokoldaliibb miiszaki tiszt, aki nem csak a hadi-
hidépités teriiletén alkotott maradanddt. Az 1841-ben rendszeresitett Birago-féle hadihidkészlet
olyan sikeres alkotds volt, hogy szamos orszag vette hasznalatba és tobb mint 100 évig szolgalta
a hader6t. Tehetségét mutatja, hogy légz6késziiléket fejlesztett, a hirkozlés korszerdisitésén is
dolgozott, és belekdstolt az erddités tudomanyaba is. Szerencsés katona volt, hiszen mar életében
elismerték tudasat, mind katonaként, mind ujitd elmeként.

Kulcsszavak: Birago-hid, atkelés, hidépités, erédités

Karl Freiherr von Birago (1792-1845) is one of the most versatile engineering officers, who had
an impact not only on bridge construction, but in other professional fields as well. His design,
the so-called Birago Bridge introduced into service in 1841, was so successful that numerous
other nations purchased it, and it remained in service for more than 100 years. His talent is also
illustrated by the respirator developed by him, his work on modernising telecommunications and
his foray into the field of fortifications, too. He was a fortunate soldier, because his skills both as
a soldier and as an inventor were recognised in his lifetime.

Keywords: Birago Bridge, crossing, bridge construction, fortifications

! Kutatoprofesszor, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, e-mail: balla.tibor@

uni-nke.hu
Egyetemi tanar, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar, e-mail: padanyi.
jozsef@uni-nke.hu
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Balla Tibor — Padanyi Jozsef: Miiszaki kivalosagok: Karl Freiherr von Birago

1. Katonatiszti palyafutasa

Carlo Birago 1792. &prilis 24-én egy romai katolikus vallasu, lombard nemesi csaladban latta
meg a napvildgot a Miland melletti Locate megyében talalhatd Cascina d'Olmo telepiilésen
(1. abra). Apja Giacomo Antonio von Birago foldbirtokos, édesanyja pedig Margherita Bosone
volt. 1841. majus 18-an vette feleségil Albertine von Schon barénét, aki 1842. majus 9-én
elhunyt. 1844. junius 3-an masodszor is megndsiilt, Karolina Josefa Hietzingert vette néiil.
Els6 hazassagabdl egy fia, Karl sziletett.

Német, olasz és francia nyelven folyékonyan, latinul pedig jol beszélt és irt, azonkivil
valamennyit tudott angolul és spanyolul is.

Alapfoku tanulmanyait Castello és Monza szeminariumaiban végezte, majd a paviai egye-
temen folytatta azokat. Az utébbi intézményben matematikabol kimagaslé tehetségrél tett
tanubizonysagot, ezért mar 17 évesen foldmérdi oklevelet és allast kapott. Haromévi foldméréi
munka utan, 1812 marciusaban bekerdiilt a Napdleon altal alapitott katonai akadémiara Pavi-
aban. 1812. november 8-an belépett a franciak altal étrehozott Italiai Kirdlysag hadseregébe.
1813-ban kimagaslé tanulmanyi eredményei elismeréseként a paviai akadémia segédtisztjévé
és alhadnaggya nevezték ki, valamint foldrajz- és torténelemtanarként alkalmaztak. A paviai
katonai akadémia elvégzése utan hadnagyként szolgalt a 2. italiai kdnny(i gyalogezredben, ahol
a tlizérségi pétcsapathoz osztottdk be. Ott tlizérségi gyakorlatokon vett részt, és egyidejlileg
geometriabdl el6adasokat tartott a paviai katonai akadémian. 1814 februarjaban harci tapasz-
talatokra is szert tett: Bidasio ezredes, akkori akadémia- és tiizérségi parancsnok rendeletére
felderitést hajtott végre a P6 folyd jobb partjan, amelynek alkalmaval Carbonara telepiléstél
nem messze — egy az osztrak elévéd csapatokkal kifejlédott — kisebb titkdzetben vett részt.?

1. dbra: Karl Freiherr von Birago
Forras: https://garystockbridge617.getarchive.net/amp/media/birago-karl-freiherr-27b7c5

®  Qualifikationsliste Birago, Kriegsarchiv Wien, 215. doboz.
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Napdleon bukasa utén, 1814. julius 29-t8l az osztrak csaszari-kiralyi hadseregben szolgalt zasz-
l6sként, ahol a 3. italiai konnyt zaszldaljba osztottak be, de tovabbra is az akadémian maradt.
1816-t6l a Napoleon altal alapitott Milandi Katonaféldrajzi Intézet (1814 szeptemberét6l mint
az osztrak csaszari-kiralyi vezérkarnak alarendelt f6ldrajzi intézet) rajzold osztalyan szolgalt.
Korabbi alakulatanak feloszlatasa miatt, 1816. oktdber 1-jén a 45. hadrendi szamot és Mayer
bard nevét visels gyalogezredbe helyezték at. 1816-1817 folyaman Lombardia katonai térké-
pezésében, 1818-1819-ben a Po folyd atkelésre alkalmas helyeinek, 1820-ban pedig Parma
katonai topogréfiai felmérésében vett részt. A téli hénapokban a Katonaféldrajzi Intézetbe
beosztottaknak tartott el6adasokat a tabori eréditésekrél. 1821. marcius 17-én grof Bubna
altabornagy, a csaszari-kiralyi vezérkar ideiglenes féndke parancsara a Piemont iranyaba esé
hadmuiveleti vonal, vagyis a Piemont elleni lehetséges katonai felvonuldsi Utvonalak felderité-
sével biztak meg. 1821-ben atkertilt a piemonti okkupaciés hadtesthez tartozé utaszosztalyhoz
Verondba, ahol 1821. aprilis 1-jén alhadnaggya, 1821. 4prilis 16-an pedig hadnaggya nevezték
ki. 1822-ben Serra Valle kornyékének katonai felmérését végezte. 1822-1823-ban a Miland-
ban allomasozo utdszkulonitménynek tlizoltdszolgalati ismereteket tanitott. Baro Welden
ezredes, az utasztestilet parancsnoka megbizasabol a Svajcba vezet6 alpesi atjarok és hagok
felderitését, valamint feltérképezését végezte el *

1823 szeptemberétdl (bard Welden ajanlasaval) 1827. februar végéig matematikat tani-
tott az 1811-ben Radetzky altal alapitott és Korneuburgban m(ikodé utasztestiileti iskoldban.
Kozben 1826. junius 27-én féhadnaggya lépett el a vezérkarban. 1827 marciusatol egy Uuj,
foként a gyalogsag folyodtkelésére alkalmas hid kifejlesztésén dolgozott Bécsben, baré Welden
ezredes vezetése alatt. A traiskircheni taborban végzett kisérletek utan az uj, maximalisan
55 m hosszu és részenként szallithato hidat (az Ggynevezett Laufbriicke) 1828. majus 5-én
rendszeresitették a csaszari-kiralyi hadseregben, amelyhez Birago kezelési és kiképzési utasi-
tast is készitett.

Az Uj ,Laufbriicke” olyan akadalyok athidalasara is alkalmas volt, amelyeknek lekiizdését
arégi anyaggal megkisérelni sem lehetett. A hidverés és -bontas aranylag nagy vizsebesség mel-
lett is igen gyorsan tortént. Az Uj hid aljazatai bakok voltak. A labakat a bakgerenda vajataiba
helyezték, s alul sarukat helyeztek rajuk. A bakgerendat lancokkal fuggesztették a labfejekre.
Alabak haromféle hosszusagban késziiltek. A gerendak fogdkkal voltak ellatva. Szegélyfaknak
a labakat hasznalték fel. Az aljazatok beépitése fogdfakkal egybekapcsolt csonakokrol tortént.
Egy hidmez6be 6t gerendat épitettek és 25 egész palloval fedték be. Ha a vizmélység miatt
mar nem lehetett bakot beépiteni, akkor tszdaljazatként a kapcsolt csonakokat hasznaltak
fel. A hadihidoszlop 55,6 m hosszu hidanyagat 4 gerendakocsin, 4 pallokocsin, 4 bakszere-
lékkocsin és 4 szerelékkocsin szallitottak. A gerenda- és pallokocsik négyfogatuak, a tobbiek
kétfogatuak voltak.®

1829-ben a csaszéri-kirdlyi hadsereg hidaszszabalyzatainak felulvizsgalataval és az utasz
szolgélati szabdlyzat egyes részeinek kidolgozasaval biztak meg. 1830-ban az Alsé-Ausztriai
Féhadparancsnoksaghoz osztottak be, és Spanoghi alezredes iranyitasa mellett, a Ferenc

4 Grundbuch Carl Ritter von Birago. Wien, Heeresgeschichtliches Museum, HGM 431-27/1.
> Havas Vilmos: A Birago-féle hadihid keletkezésének torténete. Magyar Katonai Szemle, (1933), 1. 203-213.
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csaszar altal elrendelt kataszteri felmérés keretében Felsé-Ausztria térképezésében vett
részt. 1830. november 25-én vezérkari szazadossa nevezték ki. Birago 1831. marcius 14.
és 1832. szeptember 16. kdzott a Miksa féherceg tervei alapjan Linz varosa koril dvszertien
kiépitett, tobb mint 40 er6ditménybdl, toronybdl allé Ugynevezett megerdsitett taborban
az 1. ésa 2. szamu torony épitését iranyitotta. Tevékenysége kdzben hasznos gyakorlati meg-
oldasokat javasolt Miksa f6hercegnek az er6d6kben hasznalt l6vegtalpak agyazatanak kialaki-
tasara vonatkozdan. 1835 marciusatdl 1836 oktdberéig az osztrak csaszar jovahagyasaval a Po
folyo atkelShelyének négy, lovegekkel ellatott toronnyal, valamint tabori eréditésekkel vald
megerdditésén, hidfévé torténd kiépitésén dolgozott Brescelloban, IV. Ferenc Modenai herceg
(Miksa f6herceg testvére) felkérésére. Feladatat mintegy masfél év alatt sikeresen megoldotta.
1836 oktoberében visszatért Bécsbe, majd 1836. december 23-an vezérkari Srnaggya lépett
eld az utasztestiiletben. 1836-tol 1839-ig tobb szabalyzatot és tanulmanyt irt. 1839-ben
IV. Ferenc herceg felkérésére masodszor is Modenaba utazott, hogy a Pé folydn Brescellonal
pontonhidat épitsen a katonasag szamara. A feladatot minden nehezit6 koriilmény ellenére
sikeresen megoldotta, hidja kulcsszerephez jutott, mivel a folydn térténd atkelést az osztrak
csapatok szamara lehet&vé tette Modendba és Toszkanaba.®

1840-ben a bécsi udvari Haditanacs utasitasara Luccaba, Firenzébe és Rémaba utazott
abbdl a célbol, hogy a sziikséges topografiai anyagokat és forrasokat felkutassa egy italiai
attekint6 alaptérkép elkészitéséhez. Diplomaciai érzékére is sziikség volt, hiszen az egyes
kisallamok (a Bourbon-Parmai és a Toszkanai Nagyhercegség, valamint a Papai Allam) ural-
koddinak, vezetdinek a dokumentumok atadasara vonatkozo jovahagyasat is meg kellett
szereznie a bécsi Katonaféldrajzi Intézet szamara. Missziodja végiil sikerrel zarult, mindharom
uralkodotol megszerezte a hozzajarulast. 1840-ben pontonokat készittetett, amelyekbdl hidat
vertek a Duna bécsi f6 dgan. 1840. augusztus 30-an alezredessé nevezték ki a bard Prochaskarél
elnevezett csaszari-kiralyi 5. gyalogezredben. 1840. november 1-jén els6é Srmesterré és tanul-
manyi feliigyel8vé nevezték ki (a harom 6 fegyvernem harcaszati oktatasaért és az oktatas
iranyitasaért volt felel8s) az 1838-ban a Lombard-Velencei kiralysag uralkoddja, I. Ferdinand
kiraly altal létrehozott és Milanoban mikddott lombard-velencei kirdlyi nemesi testérségnél.

2. A Birago-féle hadihid

1841-ben a Birago altal kifejlesztett és a rola elnevezett hadihidat egyeddliként rendszeresi-
tették a Habsburg-monarchia hadseregében. 1841. november 19-én csaszari-kiralyi ezredessé
nevezték ki, tovabba megbiztak egy gyakorlati szabalyzat és a hadihidanyaggal foglalkozd
utdsz torzs- és fétisztek szolgalati szabalyzatanak kidolgozasaval. 1842. november 1-jén
a lombard-velencei kiralyi nemesi test6rség alhadnagya lett. 1843. januar 27-én az uralkodd
rendeletére és Birago korabbi javaslatara 0sszevontak a csdszari-kiralyi utdsz- és hidasza-
lakulatokat. Az igy létrejott uj utasztestiilet (amelybe harom zaszléalj és 32 hadihidoszlop

& Bruno W. Koppensteiner: Karl Freiherr von Birago. Briickenkonstrukteur, Festungsbauer, Diplomat. Salzburg,
Osterreichischer Miliz Verlag, 2005.
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tartozott) parancsnokava Birago ezredest nevezték ki. 1843-ban harmadik alkalommal utazott
Italiaba. Feladata annyibdl allt, hogy a La Speziabol Parman és Reggidn at a Pé folyd volgyé-
be vezetd utakon létesitendd miszaki zarak helyének kijelolését kellett elvégeznie, tovabba
megszereznie azok elkészitéséhez Parma és Modena iranyitdinak beleegyezését. Feladatait
ismét sikerrel teljesitette.

1844-ben az id6kozben dandarkdtelékbe szervezett csaszari-kiralyi utaszalakulatok
parancsnoksagat vette at. 1844-ben Ujabb katonai miszaki feladatot kapott el6ljarditdl.
Az akkori vezérkari f6nok, Ritter von Hess altabornagy megbizasabol beutazta az Aldunat
a Fekete-tengerig. Utja soran feltérképezte a Duna legdélebbi 4gat.

1844-ben megfogalmazott egy, a 18. szdzad eleje 6ta fennallt sajkas zaszldalj fejleszté-
sére vonatkozd tervezetet az Udvari Haditanacs szdmara. Abban a zaszléalj egy vasbol épiilt
és 18-fontos agyuval felszerelt hajoval valo felszerelésére tett javaslatot, amelynek elkészi-
tésével az obudai hajoépitd lizemet kivanta megbizni. Halala azonban megakadalyozta a terv
kivitelezésében.

1845. december 29-én négyhdnapos korhazi apolas utan Bécsben hunyt el. A bécsi St.
Marx temetében helyezték 6rék nyugalomra. Amikor 1905-ben a temetét felszamoltak, Birago
foldi maradvanyait kiemelték és athelyezték a Hietzinger csalad bécsi Kozponti TemetSben
talalhato sirjaba, ahol 1881-ben elhunyt masodik felesége mellett nyugszik. 1992-ben egy
kiegészitd tablat helyeztek a sirra a kovetkez6 felirattal: ,1792-1845 Karl Freiherr von Birago
cs. kir. utasztestiileti ezredes az 1843 mintdju hadihid tervez6je.” A sir a 36. sircsoport, 4. sor,
17. szam alatt talalhato.

Szakmai érdemeit, kivaldsagat tobb csaszari-kiralyi kitlintetéssel és nemességadomanyo-
zassal is elismerték. 1828. december 5-én az Osztrak Csaszari Vaskoronarend Ill., 1845. majus
13-an pedig a Vaskorona Rend II. osztalydval tiintették ki. 1839. aprilis 12-én osztrak lovagi
cimet kapott, 1845. junius 13-an pedig osztrak bardi rangra emelték.

Szakmai tevékenységéért, a rola elnevezett hadihid megalkotasaért szamos magas eurd-
pai kitlintetést kapott, valamint tobb tudomanyos intézménytél nyert el killonféle cimeket.

A kilfoldi kitlintetések kozil az alabbiak birtokaba jutott az adomanyozas sorrendjében:
1840. januar 30. Svéd Kard Rend, 1841. februar 11. az Orosz Szent Vlagyimir Rend IV. osztalya,
1841. junius 8. a Bajor Szent Mihaly Rend lovagkeresztje, 1841. julius 20. a Szardiniai Szent
Moric és Lazar Rend lovagkeresztje, 1841. oktdber 12. a Porosz Vords Sas Rend |ll. osztélya
és a Hesseni Lajos Rend parancsnoki keresztjének II. osztalya, 1841. november 9. a Wiirttember-
gi Korona Rend parancsnoki keresztje, a Badeni Zahringi Oroszlan Rend parancsnoki keresztjé-
nek Il. osztalya és a Hannoveri Guelph Rend parancsnoki keresztjének Il. osztalya, 1843. januar
14. a Szasz Erdemrend parancsnoki keresztje, 1843. junius 17. a Holland Télgykorona Rend
parancsnoki keresztje, 1844. julius 27. a Hesseni Arany Oroszlan Rend parancsnoki keresztje.

3. Tudomanyos munkaja

Tudomanyos téren is elismerésekkel dvezték szakmai munkassagat. 1839. aprilis 9-én a Pado-
vai M(vészeti és Tudomanyos Akadémia rendkiviili tagjava, 1840. augusztus 22-én a Societa

Miiszaki Katonai Kozlény « 32. évfolyam (2022) 1. szam




Balla Tibor — Padanyi Jozsef: Miiszaki kivalosagok: Karl Freiherr von Birago

Aretina Tarsasag levelezd tagjava, 1840. oktdber 13-an a Toszkénai della Valle Tiburina Aka-
démia tagjava, 1841. majus 29-én a Svéd Hadtudomanyi Akadémia tagjava, 1845. december
19-én a Milanoi Képzémlivészeti Akadémia tiszteletbeli tagjava és a Velencei Csaszari-Kiralyi
Tudomanyos, Irodalmi és M(ivészeti Intézet levelezd tagjava valasztottak.

Ausztridban a mai napig is 6rzik Birago emlékezetét: Klosterneuburgban a Magdeburg
laktanya el6tt allé emlékmd és egy réla elnevezett utca, Melkben a Birago-laktanya, a Bira-
go-telep és egy Birago utca, Obere Fellach telepiilésen a Hensel laktanya elétt egy emlékmd,
Wals telepiilés Schwarzenberg laktanyajaban pedig egy utca viseli a nevét (2. abra).

2. dbra: Birago-emlékm(i Melkben

Forras: www.denkmal-heer.at/denkmaeler/niederoesterreich/3390-niederoesterreich-birago-kaserne-ge-
denkstein-karl-freiherr-birago

Birago tehetségét féként a hadihidak tervezése terén kamatoztatta. A Laufbriicke 1828-ban
tortént rendszeresitése utan elkezdett foglalkozni egy minden kivanalomnak megfelel& kor-
szer(i hadihid létrehozasdval. A munkaja eredményeként megsziiletett, fabol készilt Birago-hid
szétszedhet6 bakaljzata szérazon és vizen, tulajdonképpen mindenféle terepen megépithetd,
kénnyen 6sszedllithato, illetsleg szétszedhetd volt. Epitése révid id6t és kevés embert vett
igénybe. Az Uszdaljzatos, két részre osztott ponton kisebb sulyu volt, viszont a teljes ponton
teherbirasa novekedett. Sziikség szerint két- vagy négyrészes ponton Osszeallitasa is lehetsé-
ges volt. Folydn valé athajozas soran négyrészes pontonokbdl épitett, nagyobb teherbirdsu
kompokkal a korszakban rendszerben lév6 Osszes l6veget vagy jarm(vet sikeresen szallithattak.
A hid szerkezeti elemeit fogatolt jarm(ivekkel tovabbitottdk, a sériilt elemek javitasa a korabeli
mestereknek (példaul asztalos, acs, kovacs) nem jelentett gondot.

Mar emlitettiik, hogy az elsé dunai kisérletet a kdzben 6rnaggya eléléptetett Birago
1840-ben, Tullnnal hajtotta végre Uj hidanyagaval, a Duna 91 m széles 4gan, amelyben a leg-
nagyobb vizmélység 4,42 m, a vizsebesség masodpercenként 2,52 m-t emelkedett. Csapa-
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tokat hajoztak at két-, harom- és négyrészes pontonokon, erés szélben és hullamverésben,
és megallapitottak, hogy a haromrészes ponton a legmegfelel6bb az dtkeléshez.

Mar ennél a kisérletnél beigazolédott, hogy az Uj hadihidanyag minden kdvetelménynek
megfelel. Az anyag szerkezetét és felhasznalasi maddjat rogzitették, igy kezdetét vehette az Uj
hadihidanyag bizottsagi felllvizsgalasa a hadseregben vald rendszeresités céljabol.

Akirendelt bizottsag az els6 kisérletet 1840. szeptember 21-én hajtotta végre. ELSbb feliil-
vizsgdltak az anyag egyes részeit, majd hidat verettek. A hid lejt6sen haladt a viz szine felett
1,9 m magasan fektetett partfatdl a szabvanyos beépitési magassagig. Az eddigi pontonhidak-
nal ez nem volt megoldott, a parton kellett jelentds foldmunkat végezni a magassagkilonbség
eltlintetésére. A bakok beépitése zavartalanul tortént és 6t Uszoaljzatot is beépitettek. Tobb-
szOr megismételték a kisérleteket, majd oktdberben a bizottsag igy 0sszegezte véleményét:

»A szeptember 21. és 26. kozott végrehajtott kisérletek az uj hadihidrendszer alapelvét, az al-
l6aljazatok kiterjedtebb hasznalatanak elvét igazoltak, s bebizonyitottak annak a lehet&sé-
gét, hogy a pontonok nemcsak a bakok beépitésénél, hanem aljazatként, tovabba vizen-ja-
rashoz és repiiléhidaknal valé felhasznalashoz is alkalmasak.

Ezért az Uj hadihidrendszer teljesen jonak és ajanlatosnak tekinthetd. Kiilénds elényei az Uj
rendszernek:

1. A jol beépitett bak biztos, hullamveréstél és vizsebességtél fliggetlen aljazatot képez.

2. A rendelkezésre allé baklabakkal magas és alacsony, sziklas és hurkolt partoknal lehetsé-
ges hidat verni anélkiil, hogy foldmunkak sziikségesek volnanak, ami kiilonésen hadaszati
vonatkozasban figyelemremélto, miutan tobbnyire magas partokra kell szamitani.

3. A bakok kiilénbdz6képpen is felhasznalhatdk oly célokra, melyekre a pontonok nem al-
kalmasak.

4. Az Uj hadihidrendszer lehet6vé teszi, hogy az anyaggal kiilonleges hidak épittessenek
s hogy a szabvanyos hidhosszlisag megkétszereztessék.

5. A hadihidoszlopok az elévédet kovethetik.

6. Az Uj anyag elfogadasa lehet6vé tenné a pionieroknak és pontoniereknek eddig kiilonalld
szolgalatat egyesiteni, mialtal egy régi sziikségletnek lehetne eleget tenni."”

A Habsburg Monarchia hadseregében mindegyik utaszzaszloalj négy Birago-hadihidoszloppal
rendelkezett. A hadihidoszlop 6sszesen 39 féle alkotorészbdl tevédott dssze, példaul 10 ponton
el6részbdl, 6 kdzéprészbél, 40 gerendabdl, 8 bakbol. A Birago-hid teherbirasa szabvanyos hid-
ként 3, nehéz hidként pedig 5 t volt. A szabvanyos hid 53 m hosszu volt, amely egy hidoszlop
anyagabol késziilt el, megépitését ¥4 miiszaki szdzad két 6ra alatt végezte el. A 3 t teherbirasu
hid maximalisan 531 m hosszu lehetett, amelynek megépitéséhez 10 hidoszlop anyaga, 20 6ra
és 2 Va mUszaki szazad sziikségeltetett. Az 5 t-s terhet is elbir6 hid elkészitéséhez mindenbdl
kétszer annyi kellett, mint a szabvanyos hid esetében. A nehéz terheket a hidanyagbol épitett
kompokon hajéztak at.?

7 Havas (1933):i. m.
8 Haralyi Laszl6: Birago — egy név, amely fogalomma valt. Uj Honvédségi Szemle, (1994), 9. 93-96.
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1841. november 19-én a Habsburg Monarchia uralkodoja elrendelte a Birago-rendszeri
hadihidanyag rendszeresitését a csaszari-kiralyi hadseregben. Birago sokoldalu és miiszaki
téren sikeres tevékenysége az eurdpai allamok katonai vezet&inek és allamfdinek a figyelmét
is felkeltette. 1840-t6l Bécs az eurdpai utaszok Mekkdja lett, ahova sokan elkiildték képvise-
l6iket az U] hid tanulmanyozasara. Annak kivalosagat mutatta, hogy azt 10 eurdpai hadsereg
vezette be kisebb modositasokkal.

A hadihidanyag kivaldsagat bizonyitja, hogy az 1894-ben lefolyt balassagyarmati hadgya-
korlatoknal, Visegrad és Nagymaros kozt —az 539 m széles és 3 m/s vizsebességli Dunan—58
perc alatt épitettek hidat az utdszok, egyszerre indulva a két partrol. A hidanyag 81 darab 6t,
illetve hat részl vas pontonbdl, valamint nyolc szabadon allé bakbdl allt, Birago modszere
szerint (3. 4bra).?

3. abra: Birago-hadihidanyag alkalmazasa a Dunan, 1894-ben

Forras: https://th-th.facebook.com/ZebegenyDunakanyar/photos/pcb.1665323887054674/1665323590388037/
?type=3&theater

Legfontosabb alkotasaval az 9sszes europai hadihidrendszert tobb mint 100 évre, egészen
a Il. vildghaboru id6szakaig sikeriilt befolyasolnia. A Birago-hadihidanyagot 1848-ban,
1859-ben és 1866-ban a csaszari-kiralyi utaszok Eszak-Italidban alkalmaztak, 1848-ban
a csaszari csapatok Magyarorszagon is tobb atkelést hajtottak végre annak felhasznalasaval.
Az Osztrak—Magyar Monarchia m(iszaki alakulatai Bosznia-Hercegovina 187 8-as megszallasa
soran, tovabba az |. vildghaboru valamennyi hadszinterén hasznaltak. A két vilaghaboru kézotti
osztrak hadseregben 36 mintaju megnevezéssel, majd a Il. vildaghabori német hadseregében
tovabbra is rendszerben maradt. Tovabbfejlesztett valtozatat az osztrak hadseregben egészen
az 1990-es évek végéig hasznaltak.

®  G6mory Gusztav: Hadi atkelések a Dunan a legrégibb id6ktél kezdve. Hadtérténelmi Kézlemények, 8. (1895),
1. 227-247.
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Rendszeresitett hadihidjan kivil Birago tobb taldlmanyat, 6tletét is az utokorra hagyta.
Ezek kozé tartozott a Martony mérndk 6rnagy altal feltalalt, a felrobbantott aknafolyosok
feltarasara hasznalatos lélegzékésziilék, amelyet tovabbfejlesztett és meriildszerkezetként viz
alatti hasznalatra is alkalmassa tett. 1844-ben megjelent tanulmanyaban a harctéri hirkdzlés
javitasara rakétdk felhasznalasat javasolta. A korabeli eré6dépitészet fejlédéséhez is jelentés
mértékben hozzajarult, tovabba elkészitette a Cernavodatol Konstancaig vezetd hajocsatorna
terveit, amelynek megvaldsitasara csak 100 évvel késébb kerdilt sor.

4. Osszegzés

Karl Freiherr von Birago mar életében megkapta azokat az elismeréseket, amelyeket méltan
megérdemelt. Alkotd tehetsége olyan hadihiddal gyarapitotta a kor hadtudomanyat, amely
évszdzadra meghatdrozova valt az atkelés elméletében és gyakorlataban. Mara neve foga-
lommad nemesedett, amely egyszerre utal a kivalo katondra, a zsenialis mérndkre és a kreativ
tudésra. Marké Arpad értékeld sorai pontosan jelzik Birago teljesitményét: , A Birago miszaki
ezredestdl a XIX. szazad masodik felében megszerkesztett hadihidanyag és hidépitési mod
fényesen bevalt, a Monarchianak ez a m(iszaki felszerelése a tébbi hatalmakénal jobb volt™™®
(4. abra).

4. dbra: Atkelés a hidon
Forras: www.ebay.com/itm/294575590699?hash=item449612cd2b:qg:pBsSAAOSwTglYkTi/

1 Marké Arpad: Tudds és katona. Marké Arpad visszaemlékezései. Sajté ala rendezte: Kincses Katalin. Budapest,
HM Hadtorténeti Intézet és Mizeum, 2014. 291.
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Toth Ferenc' © - Kovacs Zoltan?

Hidak a magyar—jugoszlav hataron

Bridges on the Hungarian-Yugoslavian Border

A Drava és a Mura folydkon ativeld vasuti és kbzuti hidak évszazadokon keresztiil a kapocs szerepét
toltétték be, orszagokat, népeket, csaladokat, kulturakat kététtek dssze. Leromboladsuk gyaszt
és szomortisagot, az (ujjé)épitésiik pedig reményt és 6romét hozott. A szerz6k a déli hatarhidak
torténetével kapcsolatos jelentdsebb eseményeket villantjak fel az alabbi irasukban.

Kulcsszavak: vasuti hid, kézuti hid, vildghabord, hidrombolas, hidépités

The railway and road bridges crossing the Drava and Mura rivers have served as a link for centuries,
connecting countries, peoples, families and cultures. Their demolition brought grief and sorrow,
and their (re)construction brought hope and gladness. In this article the authors highlight major
events related to the history of the southern border bridges.

Keywords: railway bridge, road bridge, world war, bridge demolition, bridge construction

1. Bevezetés

A Magyarorszaggal hataros harom kisantant® allam kozul Jugoszlavia rokonszenvezett leg-
inkabb a magyarsaggal. A magyar—jugoszlav 6rok baratsagi szerz6dés a magyar politika
szamara minden nézépontbdl jonak latszott. A szerz6dés eleget tett a német kivansagoknak,
elésegitette a németek balkani terveit. Egy esetleges magyar—jugoszlav-olasz dsszetartas
sziikséghelyzetben még fékezéleg is hathatott volna a németekre. Azonban nem igy tortént.
Jugoszlaviat korllvette a német érdekszféra.

' Fétanacsos, Orszagos Vizligyi Féigazgatosag, e-mail: toth.ferenc@ovf.hu

¢ Egyetemidocens, Nemzeti Kézszolgélati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Miveleti Tamogatd
Tanszék, e-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu

?  Akisantant 1921-1938 kozott Csehszlovékia, Jugoszlavia és Romania kozott fennalld katonai és politikai szo-
vetség volt.
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A jugoszlav kormany szorult helyzetét felismerve, 1941. marcius 25-én csatlakozott a ha-
romhatalmi egyezményhez. Az egyezményt aldird kormanyt azonban a németellenes lakossag
elkergette. A német fél kemény kézzel lecsapott, a haborti megkezd6détt Jugoszlavia ellen.
A visszavonuld szerb csapatok nemcsak a Dunan, a Tiszan és a Ferenc-csatornan, hanem
a Muran és a Dravan ativel6 hidakat is felrobbantottak.

A hatar menti hidak torténetét az I. vildghaboru dta belepi az ismeretlenség, mert a lat-
szolagos kiegyensulyozottsag napjainkig sem tette lehetdvé a torténtek teljes kiismerését.

2. Hidak a Dravan

Annyira iparkodik a Drava a Dunahoz, hogy semmibe veszi évmillids igyekezettel kivajt med-
rének talalkozasat Dravafoknal, és hamarabb kicsap a sekélyes fekvés( foldekre, és szétterdil
mocsarakka. Emiatt a folyd mentén nem is volt konnyt atkelShelyeket taldlni. Ha nincs hid,
megszakad az Ut, megbénul a kdzlekedés.

Aromaiidékben is allt hid Eszéken. Mohacs felé jartukban a torokok is itt keltek at a Dravan.
Visszafelé haladva Zrinyi Miklos grof fétisztje, ama nevezetes hadjaratban feleségéhez irott
leveleiben, illetve a Mars Hungaricusban igy érokitette meg a hid égetését:

+A kegyes istenség [...] nagy mennyiségii nadat adott a rendelkezésiinkre [...] Két teljes na-
pon és két teljes éjen at folyton szitottuk a tiizet, és végre sikerdilt a hidat elhamvasztanunk.
Irtézatos latvany volt, f6képp éjjel a sok ezer lab hosszu alkotmany égése.”

A hajézas megindulasaval hajéépitésekbe kezdtek a Drava mentén. Sellye kézelében Bernhard
Antal épitette meg 1817-ben az orszag legels6 gbzhajojat, a Carolinat.® Eszék kozelébdl fat
szallitott Mohdcsra, majd onnan kénsavat Pestre. Késébb Eszéken maradt, médot mutatva
a hajok tovabbi fejlesztéséhez.

Epiiltek a kikdték a folyon és az Adriai-tenger partjan is. Allami dotéciéval a helyi - féként
olasz és kisebb mértékben horvat — téke a vilagkereskedelem fellenditése érdekében gézha-
j6zasi tarsasagok sorat hozta létre. Az aruforgalomnak utjat alltak a folydk, igy Bécs, Buda
és a tengeri kijaratok utvonaldban megkezdddtek a hidépitések. 1860. aprilis 24-én atadtak
Murakereszturnal a Muran ativeld 6tnyilasu, 154 m hosszu kélabazatu vashidat. A magyar—
horvat kiegyezést kévetéen, 1868-ban Fiumét visszacsatolték Magyarorszaghoz. Allamjogi
szempontbol a Dalmat tengerpart, kiemelten Fiume, sokdig a magyar korona egyik tartomanya
volt. Csakhogy a 17-18. szdzadban, de még a 19. szazad elején is a teriilet sokkal szervesebb
részét képezte az adriai régidnak, mint a felette szuverenitast gyakorlé Magyarorszagnak.
Az dllam is mind tobb figyelmet forditott a tengeri kapcsolataira, épiiltek a vasuthalozatok

4 Beke Gyorgy: Felégetett eszéki hidak. Tiszatdj Irodalmi Folydirat, 49. (1995), 5. 69-83.
> Erd6si Ferenc: Adatok az egykori Drava-hajozasrol és annak Barcs fejlédésében bet6ltott szerepérél. In Somogy
megye multjabol - Levéltari Evkényv 2. Kaposvar, 1971.182.
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az orszag belseje felé.® Az els6 Drava felett atvezetd allandé jellegli vasuti hidat 1882-ben
Eszéknél épitették fel (1. abra).

Osijek — Eszék Zeljeznithi dravski most — Vasitihid a Dravan

1. bra: Az eszéki vasuti hid
Forras: https://gallery.hungaricana.hu/hu/SzerencsKepeslap/1382420/2img=0

Ugyan volt itt egy hid a kozelben, de az fabol késziilt még 1870-ben. A 412 m hosszd, s(rti
labazatu hid a Drava szeszélyes vizmozgasat és a novekvé terhelést mar nem birta el. Mind-
0ssze harom honapig kellett volna allva maradnia, de nem sikerdilt: egy vasuti szerelvény alatt
1882. szeptember 23-3an leszakadt. A balesetben 26 katona és két, a hidon tartézkodé munkas
életét vesziti. A fahidat 12 év vesz6dség utan elbontottak.

Harom évvel késébb Barcsnal és a kdvetkezd évben Varasdnal is felépitettek egy vasuti
hidat. Par év mulva Zakany-Gyékényes kozott 502 m hosszisagu vasuti hid épiilt, amelyen
mar 1892-t6l géz6sok huztak szerelvényeiket. Ezen a helyen 1870. januar 5. ta allt egy Ho-
we-rendszerd, fabol készilt hid, de ez a hid 20 év alatt tonkrement. Az Uj hid 6t hullamtéri’
és harom mederhidnyilasbdl allé 2527 t sulyu hidat a Ganz Acélszerkezeti Vallalat el6dje,
a Magyar Kiralyi Allamvasutak Gépgyara épitette fel. A hid méretei szokatlan kiosztas-
ban —a hulldamtéri 42 m + 42 m + 41,7 m + 42,2 m + 43,2 m és a medernyilds 96 m + 97 m
+ 96,8 m hossztisagban — késziiltek el (2. abra).

Gyékényes Drdva-bid

2. abra: A gyékényesi vastti hid
Forras: https://gallery.hungaricana.hu/hu/SzerencsKepeslap/1382420/2img=03664

¢ Horvath Jézsef: A Nautica. A fiumei Tengerészeti Akadémia torténete. Budapest, HA-JOS Szolgéltatd Bt., 1999.
7 Polgari életben a hidépitSk ezt artérnek nevezik. Az artér az arvizek ellen mentesitett terilet, a hullamtér,
a gatak és a folyo kozotti teriiletek.
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Dravasztara és Noskovci kdzott négy medernyilasbol allo vasuti hid és a hidra felvezet6 102 m
hosszu volgyhid épiilt fel. A Dél-Dunantul leghosszabb vasuti volgyhidjat a zalatai Drava-hiddal
egylitt még Draskovics gréf épitette az 1800-as évek végén.

Az 1. vilaghaboru el6tt mar allt Eszéken egy kozuti ivhid, Barcsnal (1902) egy kozuti
és Dravaszabolcsnal (1908) egy kdzos vasuti-kozuti hid.® 1912-re kiépiilt Kiskészeg(Batina)-
Baranyavar-Siklés—Harkany-K&zéprigdc—Barcs érintésével a Drava-volgyi vasut. Ehhez kapcso-
l6dott a Pécs—Harkanyflird6-Dréavaszabolcs — Donji Miholjac vonal, amely 1913-ban késziilt el.
A Budapest-Pécs—Magyarboly-Eszék vasutvonalat a hat kilométerre lévé vokanyi dllomason
lehetett elérni. A haboru alatt a hidakat a szerb hadsereg hasznalta, késébb az ideiglenesnek
vélt békeszerz6dés tudataban a hidak rongalodas nélkiil keriiltek horvat és szerb fennhatosag
ala.

A helyzet nem lett kedvez6bb az I. vildghdboru befejezésével sem, mert Baranya megye
tulnyomd részének katonai megszalldsa még harom évig elhizddott. Harom évvel késébb,
1921. augusztus 22-én — annyi bizonytalansag utan — végre megsz(int a szerb katonai megszal-
las. Az 6nallova valt orszagok (igy a szerb, horvat, szlovén allam is) sajat nemzetgazdasagot
épitettek ki 6nalld nemzeti bankkal, valutaval, pénzrendszerrel és vamteriilettel.

A kozép-eurdpai orszagok nacionalizmusa a gazdasagpolitikajukra is kihatott. Az Uj nem-
zetgazdasagok kiépitését az autarkiara (6nellatasra, elzarkozasra) torekvés arnyékolta be,
ezért a két vildghaboru kozott mindvégig korlatozott maradt a gazdasagi egylttmiikddés.
Az Uj hatarokkal a Magyarorszag és Jugoszlavia kozotti nyomott politikai viszony miatt addig
virdgzd és jomodu helységek keriiltek a periféridra és valtak hatarszéli telepiilésekké, mint
példaul a Dél-Dunantulon Csurgd, Barcs, Mohacs és Siklos.

Az Uj hatdr meghuzasa a gazdasagi kapcsolatokat nagyrészt felszamolta, elsésorban a kél-
csonds megértést akadalyozo politikai érdekellentétek miatt. A hidak megmaradtak ugyan,
de a trianoni hatar ezeket a vasuti vonalakat kettészelte (3. abra).

A Drava-vélgyi vasut csak Barcs-Beremend kézott kozlekedett, mert a Kiskészeg (Batina)—
Baranyavar-Petdarda szakasz a Szerb-Horvat-Szlovén Kirdlysdghoz tartozott, amely 1929-ben
a Jugoszlavia nevet vette fel. A Pécs — Donji Miholjac vonal Dravaszabolcsnal, a Budapest-
Pécs—Eszék vonal pedig Magyarbolynal végzddott. A hatar tuloldaldra a Jugoszlaviaval valo
mindenkori politikai kapcsolatok fliggvényében kozlekedtek tovabb a vonatok. A dravasza-
bolcsi eredetileg kozuti hidnak épiilt, majd a trianoni dontés el&tt kdzos vasuti-kozati hidként
hasznalt hid a két vilaghaboru koz6tt ismét csak kozuti hidként tizemelt, a Rédics-Csaktornya
vonalon még a vasuti palyakat is felszedték.

8 Magyar Kiralyi Allamvasutak Gépgyara épitette fel a Dravéan a 6. sorszamu eszéki vasuti (1882), a 23. sorszamu
zakanyi vasuti (1892) és a 41. sorszamu barcsi kézati (1902) hidat.

Miszaki Katonai Kozlény « 32. évfolyam (2022) 1. szam




Téth Ferenc — Kovacs Zoltan: Hidak a magyar—jugoszlav hataron

3. abra: A trianoni hatar Barcs kornyékén

Forras: Timar Gabor — Kondor Attila Csaba: A dravai hatar megallapitésa Trianon utan. Trianon100.hu, 2020. aprilis 29.

A drdvai hajozasban a legnagyobb visszaesést a gazdasagi vilagvalsag okozta. 1928-ban még
23 gbzhajo 36 uszallyal hajozott a folyon, 1929-ben mar csak 9 g6z6s és 12 uszaly jart rajta.
A szallitmanyok a vilaghaboru elétti allapotok huszadara estek vissza, a forgalom iranya is
megvaltozott, legtdobbszor roman kikdtokbe szallitottak feldolgozott terményeket és fat.
Az Adriara és az Alpok orszagaiba a hajok mar csak ritkan vittek arukat.®

3. Elmérgesedd helyzet a Drava mentén

A keleti és nyugati kereszténység, keleti és nyugati viselkedésmod hatarvonala — akarcsak
a romai limes 2000 évvel kordbban — a Drava mentén huzddott, e teriileteken életre-halalra
meglitkoznek a hagyomanyok és életfelfogasok. A jugoszlav allamcsiny kovetkeztében gyo-
keres politikai valtozasokra keriilt sor. 1941. marcius 27-én Hitler alairta a Jugoszlavia elleni
hadjarat Weisung Nr. 25 sz. utasitasat. Kijelentette: ,Jugoszlaviat ellenségnek kell tekinteni,
és ezért amilyen gyorsan csak lehet, szét kell verni.”™® A magyar kormanyfé reflektalt Hitlernek:

9

Gonda Béla: A magyar hajézds. Budapest, Miszaki Irodalmi és Nyomdai Vallalat, 1899.
19 Hans-Adolf Jakobsen: 1939-1945 Der zweite Weltkrieg in Chronik und Dokumenten. [A 1. vilaghabord térténetei
és dokumentumai.] Darmstadt, Wehr und Wissen Verlagsgesellschaft, 1959.
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sMarcius 28-i levelem értelmében mar megtettiik a katonai intézkedéseket. De a lelki-
ismereti konfliktus, amelyben vagyunk, s amelynek mélységére mi sem jellemz6bb, mint
a miniszterelnok 6ngyilkossaga, arra a kérésre kényszerit benniinket, hogy a német hadse-
regvezetés lehetéleg Ugy szabja meg csapatainak feladatait, hogy azok mindig 6sszeegyez-
tethet6k maradjanak lelkiismeretiinkkel. Nem kell kiilon ismételnem, hogy valtozatlan hive
maradok excellenciadnak.””

A magyar kormany nézete szerint az volna a leghelyesebb, ha bebizonyosodnék, hogy Szerbia
tdmadta meg Magyarorszagot, vagy legalabb a magyar lakossagot atrocitasok érnék. A belgradi
és zagrabi magyar kiilképviseletek — hiaba ostromolta ket kihivé kérdésekkel a budapesti
kiltgyminisztérium — nem tudtak a magyarsag elleni délvidéki ,szerb kilengésekrél” jelenteni,
mert ilyenek nem voltak. Aprilis 6-an kora reggel a hatérszakaszra felvonult német hadosz-
talyok meginditottak tdmadasukat Jugoszlavia ellen. Annak ellenére, hogy a német politikai
nyomas megerdsodott, a magyar kormany még aprilis 9-én sem volt hajlandé a németekkel
ekkor mar harom napja harcban allé Jugoszlaviaval megszakitani a diplomaciai kapcsolatot.
Németorszag elvarta, hogy Magyarorszag is elkotelezze magat. Ribbentrop tiirelme 10-ére
végképp elfogyott és figyelmeztette a magyar allamvezetést. ,Német részrél idvozolnék, ha
a Bardossy-kormany megszakitana a diplomaciai kapcsolatot Belgraddal. Az ligy siirgés. Azon-
nali beleegyezd valaszt kérlink."'? Az ajanlat elfogadasaval Magyarorszag elindult a végzete felé.

4. Felkésziilés a hidak elfoglalasara

A német tamadas elStt par héttel a IV. hadtest parancsnoksagahoz megérkezett Werth Hen-
rik bizalmas parancsa, amely szerint a hadtest teriiletén esetleg megjelen6 német csapatok
kivansagat teljesiteni kell, egyben elrendelte, hogy a hadtestparancsnok személyesen szemre-
vételezze a barcsi kozuti hid meglepetésszer(i kézbevételének lehetségét, és erre vonatkozo
javaslatait terjessze fel.”

Az esetleg megjelend német csapatok” mar Sopron Déli palyaudvaron és Szentgotthardon
keresztiil Nagykanizsa allomasara érkeztek. Az allomason és a tovabbi, Jugoszldvia iranyaba
levé allomasokon a tdmadas biztositasa érdekében nagy mennyiségli szenet rakodtak ki."

A magyar csapatok leendd tevékenységének alapjat is a 25. szamu német direktiva képezte.
A 3. hadseregparancsnok sz(ik torzsével aprilis 9-én 23:00-kor érkezett meg Kiskunhalasra.
Ekkor mar ott tartézkodott a vezérkar futara, aki atadta a VKF (Vezérkari Fénokség) 28/Fév.
hdm. 41.1V.10. sz. hadm(iveleti intézkedését: ,, A német XLVI. pancélos hadtest Barcsrél Vinkovci,
a Xll. pancélos hadtest Temesvartdl Belgrad irdnydba tamad.”

" Horvath Csaba - Lengyel Ferenc: A délvidéki hadmdivelet 1941. aprilis. Debrecen, Puedlo, 2003.

2 Ullein-Reviczky Antal: Guerre allemande - paix russe: Le Drame Hongrois. [Német haboru — orosz béke: Magyar
drama.] Neuchétel, Baconniére, 1947. 89.

3 Kadar Gyula: A Ludovikatdl Sopronkéhidaig. Budapest, Magvet6, 1978.

' Lovas Gyula: A magyar vasutak a Il. vilighaboru éveiben. Budapest, Magyar Allamvasutak Rt., 1996.
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Horvath Laszlé altabornagy™ Kadar Gyula ezredessel a magyar oldalrél nézegette a barcsi
kézuti hidat (4. abra). Latolgattak, hogyan oldanak meg a feladatot, milyen erére, milyen
tliztdmogatasra lenne sziikség.

4. dbra: A barcsi kozuti hid
Forras: https://gallery.hungaricana.hu/hu/SzerencsKepeslap/1162882/?img=0

A jelentés elkésziilt, mégsem vették hasznat. Egy német SS-szazadot beszallasoltak a faluba.
A szézad parancsnoka kérte a magyar hatarvadasz-alakulat parancsnokat, egy emberének
engedje meg, hogy honvédruhaba 6ltdzve hidérséget lasson el, mert igy kénnyebben megfi-
gyelheti a tulsé oldalt. Korabban, még marcius 4-én Jugoszlavia elrendelte a hatérzarat, ett6l
fogva a hid kdzepén elvalaszté korlat volt feldllitva. A magyar oldalon egy magyar hatardr,
a jugoszlav oldalon egy szerb hatdrér teljesitett szolgalatot. Most felvezették a németet,
magyar egyenruhaban. Egy darabig nem tortént semmi.

Ebben az idében a kanizsai allomasra beallt egy szaztengelyes vonatszerelvény, harckocsik-
kal megrakva. Délutan 5 éra koril sipszora megkezd6dott a kirakodasuk. Mar el&re kijelolték,
melyik alakulatrész megy Gyékényesre, melyik Barcsra, és kik mennek Murakereszttrra. A ma-
gyar ruhdba oltoztetett német katona adott jelzés vétele utan integetni kezdett a szerb 6rnek,
aki gyanttlanul odalépett a korlathoz. Megtette, mert maskor is szoktak az 6rok egymas kozott
beszélgetni. A német cigarettaval kindlta, majd hirtelen elérantotta eldugott rohamkését
és leszUrta a mit sem sejto katonat, majd atugrott a hatart jelz6 korlaton, és aldozatat bedob-
ta a Dravaba. A kovetkezé pillanatban a hid kozelében megbujt SS-szézad atfutott a hidon,
és lefegyverezte a tulso parton tartézkodo gyanutlan jugoszlav 6rséget, majd atdiiborogtek
a német gépesitett alakulatok, és kialakitottak a barcsi hidfét.

5. A hidak lerombolasa

Mindez egyszerre tortént a német hadsereg Ausztria teriletérdl torténé tdmadasaval. A ju-
goszlav légieré magyar varosok bombazasaval, a flottilla pedig Mohacsig felhajozva probalta
akadalyozni a német csapatok felvonuldsat. A németek a Muraval és Dravaval parhuzamosan

> Horvath Laszl6 altadbornagy a pécsi V. hadtest parancsnoka volt. Kézismerten keményvonalas, és a Délvidék
elfoglalasa idején tanusitott magatartasa miatt par héten beliil levaltottak.
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haladva napok alatt elérték Belgradot. A magyar honvédség a német tamadas 6todik napjan,
aprilis 11-én a délutani érakban a Duna-Tisza kozén és a Pécs-Villany korzetébdl kiindulva is
atlépte Magyarorszag trianoni hatarait.

A szerb visszavonuld csapatok az utolsd pillanatokban hasznalhatatlanna tették a hidakat,
igy Csaktornya megkozelithetetlenné valt. Varasd irdnyaba a Dravan ativeld vasuti hidat,
mivel mindkét hidféje jugoszlav teriileten fekiidt, felrobbantottak. Magyarorszag fel6l pedig
a felrobbantott Mura-hidak miatt szakadt meg a varossal a kapcsolat. A letenyei Mura-hid jobb
part feléli nyilasat 1941. aprilis 6-an robbantottak fel, ez azonban nem volt egészen sikeres,
a szerkezet allva maradt, a megerd&sitésre tett intézkedések idején azonban a megsériilt nyilasa
mégis leszakadt. A haboru utan, 1952. augusztus 5-én az amugy is sulyos karokat szenvedett
és csak ideiglenesen kijavitott, késébb pedig forgalom eldl elzart hidat felrobbantottak a ju-
goszlav katonak (5. abra).

5. abra: Az 1952-ben lerombolt letenyei Mura-hid
Forrés: Domjan Déniel Ferenc: Egy hidrobbantas képei — Letenye, 1952. Napi Térténelmi Forrés, 2019. majus 15.

A murakereszturi Mura-hid jugoszlav oldali pillérét és két nyilasat felrobbantottak (6. abra).
Masnap hajnalban a Zakany és Gyékényes kézott épiilt Drava-hid jugoszlav oldalon allé harom
hidmezdje keriilt a viz ala. Szinte ugyanabban az id6ben a Barcs-Bonigogerje kézott a 154,8
folyamkilométernél (fkm) épiilt vasuti hid szerb oldalon allo parti athidalasanak part feléli
vége zuhant a vizbe, és a mellette évé nyilas roppant meg, de az dllva maradt.
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6. dbra: A felrobbantott gyékényesi-zakanyi vastiti hid
Forras: Babucs Zoltan: Lathatatlan darazsak. Magyar Nemzet, 2021. aprilis 10.

Barcs és Tercsinopolje kozott éplilt kdzuti racsos szerkezetli hid épségben maradt, mivel
azt hadicsellel elfoglaltak. A Zalata—Noskovci vasuti hid (107 fkm) szerb oldalon ismeretlen
mérték( sérilést szenvedett. A Dravaszabolcs — Donji Miholjac-i kézuti hid (68 fkm) szerb
oldalon allé két nyilasa sértlést szenvedett (7. abra).

7. &bra: A félig rombolt dravaszabolcsi kozuti hid
Forras: http://dravaszabolcs.hu/hirek/latnivalok/a-drava-hid/

Az eszéki vasuti hidrol nincs adatunk, valdszin(leg kisebb sériilést szenvedett, mert a megszal-
l6 hadsereg menetbdl nem tudott rajta atkelni. Az eszéki kdzuti hid viszont épségben keriilt
a német hadsereg kezébe, majd atadtak a magyar hid6rségnek.

A megszallo hadseregnek a balkani vasuti dsszekottetéseire oridsi sziiksége volt. Délkeletrol
a jelent8s mértékii gyiimolcs és késébb — a Duna aknasitasa miatt — Belgradnal és Ujvidéknél
uszalybol vasuti vagonokba atszivattylzott Ploiesti olaj szallitasa tette ki a forgalom nagy
részét.
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6. A hidak gyors helyreallitasa provizériumokkal

A lerobbantott gyékényesi Drava-hid helyredllitasara a 101. vasutépitd ezred 1. zaszloalja ka-
pott parancsot,’ amely helyreallitdsban Horvatorszag is kozrem(ikddott.” Ez a hid a trianoni
hatar kijelolése kovetkeztében teljes hosszaban jugoszlav, illetve akkor mar horvat teriileten
fekudt. A felderités soran megallapitottak, hogy az aprilis 6-i rombolds nyoman a jobb parti
tampillér és a két mederpillér, valamint a két jobb parti medernyilast athidalé mez6 egy-egy
keresztmetszetében le lett robbantva. A bal oldali korilbeliil 100 m-es hidszerkezet vége a rob-
bantott mederpilléren 5 m-t zuhant, de nem deformalddott. A vizmélysége elérte a 8-9 m-t,
sebessége pedig 2,5-3 m/s volt. A munkalatokra vonatkozo horvat-magyar megegyezés szerint
a hidat ideiglenesen csak egyvaganyura épitették ki (8. abra).

A tampillér helyreallitasat és mederpillérek ujjaépitését a horvat fél vallalta, mig a MAV
és a honvédelmi minisztérium kozotti megallapodas szerint a 101/1. vasutépité zaszldal]
felemeli a lezuhant mezdket, a nem hasznalhato részeket levagja, a roncsokat eltavolitja, el-
késziti az ideiglenes alatamasztasokat, a mez6k hidnyzé szakaszait vasuti hidanyaggal pétolja,
és jégtordket épit a colopok elé. A munka 1941. junius 28-an kezd6dott.

8. abra: A gyékényesi hid helyreéllitas kozben
Forrés: Horvéth—Lengyel (2003): i. m.

Az épitkezéshez sziikség volt egy kompra, amely a katondkat és az anyagokat szallitja. Ezt
a kompot kozforgalmu személyszallitasra is igénybe vették gy, hogy Gyékényes vasutallo-
masrél az utasokat egy vaganygépkocsival vontatott személykocsival szallitottak a partra,
majd a Dravan keresztil a horvat oldalra vitték 6ket. A helyreallitasi terv szerint a horvatok
eldszor helyreallitjak a tampillért és mederpilléreket, kozben a vasutépitd zaszloalj felemeli
a rombolt mezdket, a roncsolt végek levagasa utan a hasznalhato részek végeit col6pozott
aljzatokkal tdmasztjak ala, majd a hianyzo szakaszokat egyemeletes ,Kohn”-rendszer( vasuti
hadihidanyaggal pétoljak.

A112.vasutépitd szazad Nagy Ivan Géza féhadnagy parancsnoksaga alatt Horvatorszag Szava-hidjain és kisebb
vizfolyasokon végzett hidépitéseket.

Zakarias Zoltan: Honvéd vasutépiték. Gyal, Szekér Informacids Bt., 1990. és Doskar Ferenc: A Gyékényesi vasuti
Dréava-hid ideiglenes helyreallitasa. Magyar Mérnék- és Epitész-Eqylet Kézlénye, 76. (1942), 35-36. 138-143.
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A rendkiviil nehéz emelési munka utan —a vizben levd roncs erésen beiszapolddott — nyil-
vanvaldva valt, hogy a jobb parti mez&bdl csak 60 m hosszu szakaszt lehet felhasznalni,
és igy oda egy kétemeletes, 39 m-es ,Kohn"-hidmezdre van sziikség. A kdzépsé hidszerkezet
emelése utan kiderilt, hogy annak egyaltalan nincs Ujra felhasznalhato része, igy a teljes
hosszat hadihidanyaggal pétolni kell. Ez hdrom 30 m-es hidmez6 beépitését és egy tovabbi
alatdmasztas készitését tette szlikségessé. Az emelés 18 napig tartott, a hidszerkezet iszap-
bol valé kiszabaditasara helyenként 1200 tonnat meghaladd emelSer6t kellett a hidraulikus
emeldkkel kifejteni. A helyreallitds terve a munka kozben késziilt el. A vasutépits zaszldalj
ennek megfelelen készitette el a provizériumot, a pilléreket a horvatok is idére megépitették.
A hidat december 18-an adtak at a forgalomnak (9. abra).

9. dbra: Szalagatvégas a helyreallitott hid tinnepélyes atadasakor
Forrés: Horvéath-Lengyel (2003): i. m.

A jégtoréket — amelyeket mas-mas kialakitasban kellett elkésziteni — csak az utdémunkalatok
soran fejezték be, ehhez a tevékenységhez a zaszloalj egy része még 1942 elejéig a helyszi-
nen maradt. A barcsi vasuti hidat (10. abra) a német miiszaki alakulatok majusban allitottak
helyre. A négy hidnyilasbdl allé, parhuzamos 6vii hid szerb oldalon [évé nyilasat kozépen,
a mellette levé nyilast pedig a pillér melletti elsé és masodik keret kézétt kellett colopokre
allitani. A pillérek nem sériiltek meg.

10. dbra: A barcsi vasuti hid
Forras: www.vasutallomasok.hu/allomas.php?az=barc

Miiszaki Katonai Kozlény « 32. évfolyam (2022) 1. szam



http://www.vasutallomasok.hu/allomas.php?az=barc

Téth Ferenc — Kovacs Zoltan: Hidak a magyar—jugoszlav hataron

A dravaszabolcsi hid ideiglenes potlasahoz két 106 m hosszu hidelemet épitettek be. A mura-
kereszturi Mura-hidat négy 16 t tengelyteherre méretezett athidald szerkezettel épitették
meg, amelyet a forgalom novekedése miatt 1943-ban 6t 17 t tengelyterhelésre erésitettek
meg. Ezt a megerdsitett hidat december 2-an adtak at a forgalomnak.

7. Az ideiglenes hidak ujra frontvonalba keriilnek

Magyarorszag megszallasa idején, 1944. marcius 19-én hajnali négy érakor az 1941. évi moz-
gassal ellentétesen, délrél északi irdnyba haladtak at a német csapatok a Dravan. A német
alakulatok tobb csoportban lépték 4t a magyar hatart Szerbia és Horvatorszag feldl. A XXIl.
hegyi hadtest parancsnoksaganak alarendeltségében Eszékrél indulva a Streckenbach-cso-
port, a LXIX. hadtest torzsének alarendeltségében Horvatorszagbdl a Valpé-Szentgotthard
savban kelt at a Drava folyon. A Zwade-csoport Zwade vezérérnagy, a 367. gyaloghadosztaly
parancsnoksaga alatt Varasd térségében lépte at a magyar hatart, majd a Dravan és Muran
épitett ideiglenes hidakon keresztiil indult Budapest felé. A Dravan és Muran torténd atkelés
semmilyen akadalyt nem okozott.

Még ugyanebben az évben, november kézepén, a 3. ukran front sulyos veszteségek aran
atkel Apatinnal és Kisk6szegnél a Dunan. A német ,F” hadseregcsoportnak alarendelt LXVIII.
hadtest folyamatosan vonta hatrabb csapatait. November 28-an az 57. szovjet hadsereg déli
szarnyan tdmadd 12. jugoszldv hadtest 51. és 36. jugoszlav hadosztalyai Apatin iranyabol Darda
kozség iranyaba tamadtak. A Drava jobb partjat Eszék varosaval a német ,F" hadseregcsoport
XCl. német hadtestének német és horvat, valamint a németek oldalan allo orosz—kozak csa-
patok tartottak megszallva. A eszéki hidakat felrobbantottak.

Masnap éjjel a német ,Brannenburg” pancélos, az 1. német hegyi és 118. német vadasz-
hadosztélyok, valamint a 92. német gépesitett csapatok Dravaszabolcs és Harkany kozott
huzédd 64. szamu makaddmut vonalaba huzodtak vissza. A védelmi vonal feladasa miatt
1944. november 24-én a Dravan ativeld ideiglenesen helyreallitott hidat felrobbantottak.
A korabbi rombolas még jobban kiteljesedett, a 3 sz. parti pillér és a 4 sz. mederpillér teljesen
romba délt.

December 1-jén a 750. német vadaszezred két zaszldalja, a 44. grandtos hadosztaly négy
zaszldalja, valamint a 98/I. hegyi zaszloalj a Zaldta-Dravasztara kozott hiizodd vasutvonal
mogé vonult vissza. Az 1941-ben lerombolt Drava-hidra felvezeté 102 m hosszu vélgyhid
sértetlendl vészelte at a front atvonulasat. December 5-én a LXVII. német hadtest Barcs vas-
Utvonalon igyekezett a védelmi vonalat megszilarditani. Barcs-kelet és Balaton kozott kiépitett
+Richard" védelmi allas vonalaban a 2. német pancélos hadseregnek alarendelt LXVIII. német
hadtest makacsul tartotta magat tavaszig.

A védelmivonal Dravara tdmaszkodd szarnyat a véd6k mégsem tartottak attérhetetlennek,
mert december 7-én Barcsndl a Dravan ativel vasuti hidat felrobbantottak. A pillérek kozil
kiilonosen a 2. pillér rongalddott, a 3. pillér épségben maradt. A vasszerkezet mind a vizbe
zuhant. A barcsi kozuti hid jugoszlav oldalan levd athidalasa egy légitdmadasnal sulyosan
megrongalodott és a vizbe zuhant. A parti hidf6 is teljesen elpusztult, a hid tobbi részében is
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kéarok keletkeztek, de a hid harom, Magyarorszag felé es6 athidalasa a pilléreken allva maradt
(11. &bra). Igy, torzéként maradt hatra mintegy 20 évig."

11. abra: A megrongalt kézuti hid Barcsnal
Forras: https://gallery.hungaricana.hu/hu/Fortepan/1121736/ ?list=ey/xdWVyeSI6/CI5NzI40C/9&img=0

A védelmi vonalon az 57. szovjet hadsereg és a kés6bb beérkezett bolgar csapatok marcius
végéig alltak egymassal szemben. Marcius 6-an a , Tavaszi ébredés” nevii hadmdvelet része-
ként Dolni Mihojlactdl északra a 297. német hegyi hadosztaly 523. hegyi ezredének csapatai
motorcsonakokon atkeltek a Dravan. Az itt védekezd 11. bolgér gyaloghadosztaly, 41/111. bolgar
zaszldalj 7. és 9. szazadai feladtak Tésenfa és Dravapalkonya kézségeket. Ugyanakkor az atke-
lést6l 8 km-re a felrobbantott dravaszabolcsi hid két oldalan az 524. gyaloghadosztaly kelt at
a Drava folydn. A két atkelési hely dsszekapcsolasaval 14 km széles, 5 km mély hidf6 alakult ki.
Marcius 9-re a hidf6t 20 km-esre szélesitették ki. A bolgar csapatok ellentamadasai képtelenek
voltak a hidfében kialakitott védelmi allasokat attorni. A beérkezett tuler6ben lévé szovjet
alakulatok miatt a Dravan atkelt német és magyar katonak 14-én feladtak Dravaszabolcsot.
A hidfében lév6 6t német ezred marcius 18-an megkezdte a visszatérést a Drava déli partjara,
amit masnapra befejezett. Az atkelés helyszinein, féleg a hid két oldalan, csénak- és ponton-
részek maradvanyai, tovabba telepitett akndk ezrei maradtak a vizben, illetve a parton.

Mig Dravaszabolcs kdrnyékén a német, a bolgar és a szovjet csapatok kiizdottek egymassal,
azamerikai légier6 tovabb bombadzta a fronttol tavolabb lévé Drava-hidakat. Az Olaszorszagbol
felszallé bombazd-repiilégépek miatt Varasd kornyékén szinte allanddan zlgtak a szirénak.
A15. amerikai légi hadsereg marcius 18-an lerombolta a 13 4thidalassal éplilt ideiglenes varasdi
vasuti hid folyoé kozepén allé hidlabat, igy a kozépsé athidalas két nyilasa a pillér 6sszed6lése
utan a vizbe zuhant. A hid mellé telepiilt csapatlégvédelem az 50 m magassagban repiilé
14. vadaszrepil6-csoporthoz tartozd vadaszreplildgépek koziil egyet lel6tt. A 37. szdzad Lock-
heed P-38L-1-LO repllégépét John C. Meidinger szazados vezette, aki a repllégéppel egyiitt
zuhant le.” A lerombolt hidrél még a tdmadas alatt tobb légi felvételt készitettek.

8 Knebel Jend: Az Uj barcsi kézati Drava-hid. Mélyépitéstudoményi Szemle, 19. (1969), 11-12. 521-528.
1 Meidinger szazados posztumusz megkapta a Kivalé Repiils Erdemkereszt kitiintetést.
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Marcius végén a front teljes szakaszan fellangoltak a harcok. A visszavonuld csapatok
aprilis 1-jén hajnalban felrobbantottak a gyékényesi és majus 3-an a varasdi Drava- és Mura-
hidakat.

A haboru véget ért. A békesség bekdszontével a Drava vize mar a hidak folott folyt at.

8. A haboru utani idészak

A murakeresztUri lerombolt hid helyett az eredeti hidtdl folyadsiranyba felfelé 10 m-re a jugo-
szlav katonai épité brigad 5 x 18 t tengelyterhelésnek megfeleld ideiglenes jellegli hidat épitett,
amelynek két, meder feletti nyilasat Roth-Waagner-rendszer(i, csavarozott racsos, alsopalyas
hidszerkezettel, a hullamtéri nyilasokat pedig hengerelt tartds kivaltasokkal hidaltak 4t.2° Ugy
nézett ki, rendezédnek a kapcsolatok. A haborus karok helyreallitdasdhoz magyar ifjtmunkas
onkéntes csapatok érkeztek Jugoszlavidba, és jovatétel keretében jugoszlav textilmunkasok
négy hénapos tovabbképzésre érkeztek Magyarorszagra.

Az (] jugoszlav allamnak az eszéki lerombolt vasuti hidra (12. abra) nagy sziksége volt.
Az ép alépitmények ellenére a haromnyilasu hid helyett 6tnyilasu hid épiilt fel.
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12. abra: A lerombolt eszéki vastiti hid felmérési vazlata 194 5-ben
Forras: Toth Ernd (szerk.): Hidak Baranya megyében. Budapest, Kézlekedésfejlesztési Koordinéciés Kozpont, 2016. 213.

A korabbi hid 71,2 m-es kozéps6 nyilasat Roth-Waagner racsos szerkezettel pdtoltak. Mindkét
56 m-es nyilast kettéosztottak. A szélsé nyilasokra P80 provizériumot helyeztek. A Roth-Wa-
agner és P80 hidak kozé két kiilénbozé hidrészt épitettek fel (13. abra). Ez igy maradt 1976-ig.
Alig telt el par év, a Szovjetunio és Jugoszlavia viszonya megromlott. Ennek kdvetkezményeként
elmérgesedett a magyar kapcsolat is.

5 -7 41,45, otvar - 48,98 44885470204 2245+ 108 A-eea Ko -lv. vising. #10s425
N Le 494,45 i 7

13. dbra: Az ideiglenes eszéki vasuti hid vazlatrajza 194 5-ben
Forras: Toth (2016): i. m. 213.

20 Forgd Sandor — Nemeskéri Kiss Géza: A murakeresztdri Mura-hid Ujjaépitése. Mélyépitéstudomanyi Szemle, 25.
(1975), 6. 241-249.
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Ahidak helyett magyar teriileten is er6dok épiiltek. A Drava menti haborus rombolasok ,h&si-
es” Ujjaépitésérdl nem lehetett sokat megtudni, mert csak rombolas volt, a panaszkodastoélis
tartézkodtak.?’ A murakereszturi ideiglenes hidon 1951-ben a vasuti kozlekedést is megsziin-
tették. A kovetkezd hidavatasra egy évtizedet kellett varni. A folyon elvégzett roncseltavolitasi
munkakrol csak évtizedekkel késébb lehetett tudomast szerezni.

»A Drava folyé aknamentesitését a Jugoszlav Szocialista Szovetségi Koztarsasag folyami ha-
diflottaja és a SSSR dunai flottillaja 1945, 1947 és 1948 évek folyaman elvégezte. A fenéken
fekvé magneses és magneses akusztikus aknak hatastalanitasat az akkori hajozé ut tenge-
lyében 0 és 28 fkm szelvények kozott 28-90 méter szélességben, a 28 és 105 fkm szelvé-
nyek kézott pedig 60 méter szélességben végezték el, a veszélyesnek nyilvanitott teriileteken
18 gyujtassal, illetve a teljes hosszon 6 gyujtassal."?

1955. augusztus 8-an a Magyar Népkoztarsasag és a Jugoszlav Szovetségi Népkoztarsasag
kozott létrejott egyezmény Uj utat nyitott a két orszagot érintd vizgazdalkodasi kérdések
osszehangolt megoldasara. Megallapitottak, hogy a Il. vildghaborubdl visszamaradt aknak
és az Otvenes évek elejének feszilt politikai helyzete megbénitotta a dravai vizi kozlekedést.
A hidroncsok még ekkor is ott lapultak a folydmedrek fenekén. Az 1958. januar 17-25-i
Magyar-Jugoszlav Vizgazdalkodasi Bizottsag jegyzékdnyvének 12/a. pontja hatarozott arrdl,
hogy a vizben visszamaradt roncsokat a magyar fél felméri. A végrehajtasra azonban csak
harom év elteltével kertilt sor.

Tobb érdekelt bevonasaval a hajozasi, valamint arviz- és jéglevonulasi akadalyt képezd,
illetéleg mederelfajulast okozo hidroncsok és sziikséghidak eltavolitasa tigyében az Orszagos
Vizuigyi Féigazgatd a 64874/1961 sz. meghivé alapjan 1961. julius 16-3an értekezletet tartott,
amelyen megallapitottak, hogy a hidroncsok ligye az elmult években hattérbe szorult, majd
a kiemelés vélhetd fontossaganak sorrendjében, illetSleg kivanatos idérendjében targyaltak
a hidroncsok helyzetét. A fontossagi sorrendben a Drava-hidak kiemelése csak a 24-26.
helyen allt.

»24./ A barcsi vasuti hidroncs a Drava 151,8 fkm-nél. A bal fel6li I. és II. nyildsban a vasszer-
kezeti roncsok a mederben fekszenek, a Jugoszlav oldali lll. és IV. nyilas tiszta, az 1. 2. 3. és 5.
pillérek rongaltak.

25./ A zalatai vasuti hidroncs a Drava 109,7 fkm-nél. A baloldali I. és II. nyilasban a vasszerke-
zeti roncsok a mederben vannak, a jugoszlavok a Ill. és IV. nyilas roncsait kiszedték, az ., II.,
1. és V. pillérek rongaltak.

2 Tildy Zoltan: Ujjaépits magyarok. Budapest, Kossuth, 1947. kényvében minden varmegye beszamol a haborus
karokrol és a hidak ujjaépitésérél. Baranya varmegye meg sem emliti a Drava folydt, nemhogy a hidakat. Csak
Dravaszabolcs épiileteinek szorny(i pusztitasardl tesz emlitést.

22 Biz. 07-15/23. szamu levél Dégen Imre az Orszagos Vizligyi FSigazgatosag (Budapest, Alkotmany u. 29.) vezetdje
részére. Belgrad, 1966. februar 9. Aldiras: Tome Kuzmanovszki, a Mez6gazdasagi és Erdészeti Szévetség titkara
és a jugoszlav delegacio elndke. (A szerzék birtokaban.)
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26./ A dravaszabolcsi kozuti hidroncs a Drava 75,9 fkm-nél. A baloldali I. nyilasban a vas-
szerkezeti roncsok a mederben fekszenek, a jugoszlav oldali Il. és Ill. nyilas tiszta, a IlI-1V. sz.
pillér romba délt.

Mindharom Drava hidnal a sodor a magyar oldalon van, igy a roncsok meder elfajulast okoz-
nak, arviz és jéglevonulasi akadalyt képeznek. Miel&bbi lehetdség teljes kiemelésiik nagymér-
tékben megokolt. A kiemelést a dunai vagy tiszai roncsemeléstél felszabadulé gépi felszere-
léssel kell elvégezni."

Aroncskiemelések egyre ndvekvé koltsége aggodalommal toltotte el a viziigy és a Kozlekedési
és Postaligyi Minisztérium (KPM) I. vasuti f6osztalyat.

+A KPM pénziigyi f6osztalya 922/1961. sz. folyd évi november hé 17-én kelt feljegyzésében
arrol értesitett, hogy a pénzligyminisztérium a tarca részére 1962. évben hidroncsemelési
célokra hitelt biztositani nem tud. Amennyiben 1962. évben roncsemelési munkak folytata-
sara hitel nem lesz biztosithato, a folyd évben elvégzend6 munka gyakorlatilag hiaba valé."**

A tdmogatas hianya miatt évekkel késébbre halasztottak a Drava-hidak roncsainak kiemelését.

1961-ben 4tadtak a forgalomnak a 2 x 25 méter nyilaskozti letenyei Mura-hidat. Egy évvel
kés6bb majus 26-an a Jugoszlav allam altal felépitett gyékényesi hidon indult meg a forgalom,
de az els6 kdz0s hatarallomast Gyékényesen csak tiz évvel késébb adtak at. Ennek ellenére a két
orszag nehezen talalta meg a kdzos érdekeket. A tiszai és dunai roncsok kiemelése és az Erzsé-
bet-hid dtadasa utan szabadda valt roncsemeld csoportok a Drava folydban maradt roncsok
kiemelését tervezték. A haborUs eredetti roncsok kiemelése tekintetében az 1963. aprilis 19-én
kelt emlékeztetd szerint 1965-t6l az alabbi roncskiemelési munkékat szandékoztak elvégezni.?

1. tablazat: Tervezett roncsemelések a Drévan 1965-t6l

Hely fkm roncs jellege vas (t) beton, ké (t)
Barcs vasuti hid 151,8 vasszerk. 400 -
Zalata vasuti hid 109,7 vasszerk. 450 -
Dravaszabolcs kézuti hid 75,9 vasszerk. 170 40

Forras: a szerz6k szerkesztése

A vizben maradt hidak felmérése kdzben meglepetésszerlien Barcs korzetében elSkeriltek
az 1945-ben elsiillyed pontonhid maradvanyai, amelyrél m(iszaki leirast készitettek.

»A roncs a Drava folyé 151 folyamkilométerében a C16-os hatarkével szemben a bal par-
ton, a magyar teriileten, a viz szélétSl 70-80 méterre, tengelyével a vizfolyas irdnyaba, fél

22 64874/1961. szamu feljegyzés a Kozlekedési és Postaiigyi Minisztérium I. Vasuti Féosztalya részére (Bp. VI.
Népkoztarsasag Gtja 73-75.), 1961. julius 16. Ugyintézs: Dénes Emil. Targy: A hajozhaté és egyéb jelentésebb
folyokon levd hidroncsok tigye. (A szerzék birtokaban.)

2 A KPM 118297/1961.1.6.E. szamU levele. 1961. november 29. Alairas: Tusa Lajos MAV Igazgaté h. Eléadé:
Nemeskéri-Kiss Géza fémérndk. (A szerzék birtokaban.)

% Jegyz6konyv a dravai roncsemelésrél. Késziilt: Budapesten, 1966. januar 21-én, a Hidépit6 Vallalat termelési
osztaly, 115 sz. szobaban. (A szerzék birtokaban.)
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oldalra délt pontonhidrészlet talalhaté. 7 db egyenként 105 méter hosszt 16 x 4,5 méter
széles, Osszekapcsolt, belsejében teljesen feliszapolddott pontontagbol all, melyek koziil
tobb lathatdan sériilt. Tipusat nem tudtuk megallapitani. A part és a roncs kozott erésebb
feliszapolodast tapasztaltunk, mig a masik oldalon hirtelen erés mélyiilést mértiink. Itt a viz
sebessége is lathatdan nagyobb”

- jelentette a viziigyi igazgatdsag.?® A roncs a felvételkor (99,80 m.Af) magassagban 40 cm-t
kilatszott. A fellelt pontonhid egykor a barcsi kozuti hidroncs alvizi oldalan a megtalalés hely-
szinét6l 3,4 km-re allt. Az, hogy a pontonhidat a németek 1945 marciusa elétt, vagy az oroszok
ezt kovetden hasznaltak folyon torténd atkelésre, napjainkig nem derdilt ki.

A Dravan torténd roncsemelési munkak a korabbi munkaknal nagyobb szervezést igényel-
tek. Az egyeztetetés elzetes tajékoztatdja szerint:

»A munkat a Hidépité Vallalat végzi a Viziigyi Beruhazasi Igazgatdsag miiszaki ellendrzése
mellett. A felvonulas vizi Gton majus 1-re torténik részben Szeged, részben Budapest feldl.
Mintegy 25 db tisz6 munkagép és vizi jarmi vonul fel 50 fényi személyzettel részben jugo-
szlav, részben hatart képezé folydszakaszokon. A munkavégzés alatt a hatarvonal atlépése
elkeriilhetetlen, mert az Gsz6 munkagépek kihorgonyzéasahoz, kikotéséhez, valamint csérlés
mozgatasahoz mindkét part érintése sziikséges, bar csak a magyar oldali roncsok nincsenek
még kiszedve. A munkakkal kapcsolatban a talalhato haborus l6szer miatt robbantasi kérdé-
sek is adddnak. Tehat hatar- és vamdrizeti, nemzetkozi hajozasi, robbantasi, vizligyi és egyéb
szervezési, illetSleg technologiai kérdések meriilnek fel."#

A roncsemelésekrél aprilisban részletes tervek késziiltek. Ennek 1. sz. melléklete a dravai
roncsemeléshez felvonulando uszé jarmivek adatait tartalmazta. A nagyobbak: 680 és 683
szamu uszélybol allé V. sz. hajoemel6 tag, a ,Lanchid"-daru, az ,El6re"-markolo, tovabba 2 db
10 t-s Uszddaru. A 2. sz. melléklet a technoldgiai el&irast tartalmazta. E melléklet ,b" pontja-
ban kitérnek a |6szerveszély felderitésére és hatastalanitasara: a felderitésnek ki kell terjednie
a haborubdl esetleg visszamaradt és roncsok kdzvetlen kézelében elhelyezkedé fel nem robbant
[6szerekre is. Loszer eléfordulasa esetén a fellelt anyagokat szimpatiarobbantassal?® kellett
hatéstalanitani, betartva az Altalénos Robbantasi Biztonsagi Szabélyzat (ARBSZ) idevonatkozé
eldirasait. El6zetesen a fellelt |8szerekrél a honvédség miiszaki alakulatat értesiteni kellett,
ahonnan a hatastalanitas modozataira vonatkozd utasitasokat kaptak.? A harmadik melléklet
a felvonuld hajoegységek kiséré személyzetének felsorolasara terjed ki.

% 406/1966. Viziigyi Beruhazasi Igazgatdsag kiséré levele az Orszagos Viziligyi Féigazgatdsag részére, 1966. januar
28. Alairas: Dobolyi Tibor igazgatd. Targy: dravai roncsemelési munkak. (A szerz8k birtokaban.)

77 61882/1966. ligyirat, Orszagos Vizligyi FSigazgatosag (Budapest, Alkotmany u. 29.), 1966. marcius 3. Alairas:
Bokor Mihaly osztalyvezets fémérnok. El6ado: Knézy Laszlo. Targy: Hidroncsok kiemelése a Dravan. (A szerzék
birtokaban.)

% Szimpatiarobbantas: azonos a provokacids robbantassal. Ez esetben keriilték a provokacios robbantas kifejezést.

2 A viziigyi szolgalat a viziigyi robbantasokat (jég, viz alatti, mederfenék-szabalyozasi, roncsdarabolasi, gat-
és miitargyrobbantas), tovabba a haborus eredetii robbandanyagok felderitését a feladat sajatos jellege
miatt évtizedeken at sajat hataskorben végezte. A honvédségi technoldgiak, felszerelések és gyakorlat hianya
korlatozta az eredményes beavatkozasokat (honvédségi 1942., 1956. évi jégrobbantasok és 1942., 1966. évi
gatrobbantasok). Személyes kozlések alapjan: Nemeskeéri Kiss Géza, Vorss Jozsef, Nagy Ivan Géza.
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A 8szerveszélyesség tovabbi aggodalommal toltétte el a roncsemelés tervezéit. Aprilis
kozepén ez ligyben Ujabb egyeztetést kezdeményeztek.

JA viziigyi igazgatosag kijelentette, hogy lGszerfelderitést ez ideig nem végeztek és hajozast
sem folytattak, majd az igazgatosag felhivta a figyelmet arra, hogy l&szerveszélyességgel
szamolni kell. A hatarérség parancsnoksag véleménye is megegyezett ezzel, sét kozolték,
hogy a hidfé koril (Dravaszabolcs) nagymennyiségli szarazfoldi aknazarat semmisitettek
meg. A folydvizben ilyen l&szerfeltarast nem végeztek. A Jugoszlav vizligyi szervek csak 60
méter szélességben végezték el az aknamentesitést és a Dravan valé hajézasért robbanasve-
szély szempontjabol semmiféle felelésséget nem vallalnak."3°

A tervezett robbantasokrol késziilt tervet a jugoszlav fél elfogadta. Szeptember kézepén a ron-
csemelési munkak Dravaszabolcson befejezés el6tt alltak. Ekkor mar csak a nagy mélységben
lévé roncsok elszallitasat végezték. Az elGiranyzott 170 t vasanyag-kiemeléssel szemben 1967.
augusztus 30-ig 210 t vasanyagot emeltek ki. A hajozdéut biztositasa érdekében a legkisebb
viz (LKV) alatt 5-7 m koz6tt talalhato roncsanyag kiemelését szitkségtelennek tartottak.
Az oktober 9-én végzett mérések idején viszont a mederpillértél a hidfé felé 40 m-re egy
kiallo fuggsleges tartot talaltak (14. abra). A kiallé roncs eltavolitasa utan a meder felmérését
november 1-jén megismételték, és a mederbdl kiallé roncsot mar nem észleltek. Valdszini-
sithetd, hogy az 5 m-nél mélyebben lévé roncsok napjainkban is a meder aljan talalhatok (15.
abra). Az ilyen jelleg(i roncsok a medervaltozasok miatt tjra elSkertilhetnek.

15 szelveny
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14. abra: A mederben felfedezett acéltarto
Forras: Drava folyd 157 fkm-ben levd pontonhidroncs, 1967.

30 2259/1966.-11. ligyirat, Viziigyi Beruhazasi Igazgatdsag jelentése az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag VII. Arviz-
védelmi és Folyamszabalyozasi Onallo Osztaly részére. 1966. aprilis 18. Alairas: Dobolyi Tibor igazgaté. El6adé
Sarlds Béla. Targy: Dravai roncsemeléssel kapcsolatos |8szerveszélyesség. (A szerzék birtokaban.)

31 4449/1967. szamu levél. A Viziigyi Beruhazasi Igazgatosag levele a Hidépits Vallalat (Budapest VI. Népkoz-
tarsasag Utja 98.) részére. Alairas: Dobolyi Tibor igazgaté. El6ado: Sarlds Béla. Targy: Dravai roncskiemelési
munkak. 1967. szeptember 13. (A szerzék birtokaban.)
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15. abra: A hidroncs valoszinii helye a mederben
Forras: Drava folyé 151 fkm-ben levé pontonhidroncs (1967): i. m.

Aroncsemelést tovabb nehezitette az ,El6re” g6ziizemi markold javithatatlan meghibasoda-
sa, és helyette a ,Lanchid”-daru behajézasa. Kiilon sulyosbitotta a kérilményeket a nagyobb
méret(i daru Dravara torténé hajozasa. Eszék 17 fkm szelvényében magas fesziiltségli vezeték,
19 fkm szelvényében egy hid magassaga korlatozta a hajézast, amely alatti hajozashoz kisviz
sziikséges. Ugyanakkor Eszék 23,5 fkm és 34 fkm kozotti gazlok feletti athajozas magas vizet
igényelt.

Atovabbiiratok hidnyosan keriltek el6. A munka beindulésa 6ta (1966. majus 31.) a magas
vizallas, valamint a téli jégjaras 1967. év végéig 150 nap kiesést jelentett. Jelentették tovabba,
hogy a roncsokon 12-14 m magas feltoltédés talalhatd, amelynek eltavolitasa a nagyfoku
hordalékmozgas miatt igen nehéz.> Az eredeti szerz6dés szerint a roncsemelési munkakat
1969. évben a barcsi hid Ujjaépitésének befejezésével egy id6ben kellett befejezni, de az, hogy
a roncsemelési szerz6désbol mi valdsult meg, tovabbi kutatast igényel.

Budapesten 1968. szeptember 23-27. kozott Uilésezett Ujra a hatdrvizi bizottsag. Az tilésen
megbeszélték a Drava kozos érdekl szakaszan végzendd munkak hajozasi feltételeit. A hajo-
zas Ugye nem kerdilt teritékre, viszont megallapitottak, hogy valtozatlanul jelent8s akadalyt
képeznek a Il. vildghaboruban felrobbantott hidpillérek maradvanyai.

A kovetkez6 tilésszakon (1971. oktober 11-18., Portorozs) az elézd tilésszak bizottsagi tlésen
felvetett hidroncsok eltavolitasanak tgyét ujbol targyaltdk a felek. Megallapodas sziiletett,
hogy a visszamaradt Zaldta-Noskovci, Barcs — Terezino Polje, Gyékényes-Botovo hidroncsok
elbonthatdk, és 1973-ig az els6 két hidroncsot el kell tavolitani.

A roncsok eltavolitasa utan ujraépitették Barcs kozuti hidjat. A 4 x 70 m nyilaskoz(i hidat
1969-ben avattak. A terveket és az acélszerkezeteket a magyar fél, a felépitményi munkakat
a jugoszlav vallalatok végezték (16. dbra).>

32 7209/1976 sz. ligyirat. A Hidépité Vallalat levele a Déldunantuli Viziigyi Igazgatosag részére. 1967. augusztus
15. Targy: Tajékoztatas a dravai roncskiemelés munkairdl. Ugyintézé: Fekete Sz. (A szerz8k birtokaban.)
33 Apathy Arpad - Trager Herbert: Kozuti hidak. Mélyépitéstudomanyi Szemle, 20. (1970), 4. 173-181.
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16. abra: A barcsi kozuti hid magyar—jugoszlav k6zds ujjaépitése
Forras: https://gallery.hungaricana.hu/hu/Fortepan/1121819/?list=ey/xdWVyeSI6/CI5NzQ00C/9&img=0

A dravaszabolcsi 3 x 105,5 m nyilaskdzl hidon 1974. oktdber 24-én mehetett at a lakossag.
Arégi hid roncsainak eltavolitasa utan a helyszini kivitelezési munka az alépitmény bontasaval
kezd6dott. Ekkor kideriilt, hogy a pillér mélyebb szintig rongéalddott. Szerencsére az alacsony
vizallas lehet6vé tette a korllhatarolas nélkili épitést.>*

A murakereszturi Roth-Waagner-rendszer( ideiglenes hidat 1972-ben az arviz majdnem
elsodorta. A régi hid helyén (], racsos szerkezetdi hid épdilt (17. 4bra). Ezen a hidon 1975. marcius
6-an tartottak a probaterhelést.

Forras: https://fortepan.hu/hu/photos/?q=murakereszt % C3%BAr

3% Karman Péter: A dravaszabolcsi kdzuti Drava hatarhid. Mélyépitéstudomanyi Szemle, 25. (1975), 2. 62-65.
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Még ebben az évben a mellette épiilt provizériumot elbontottak. A kovetkezd évben az uj,
ismételten haromnyilasura épitett eszéki vasuti hidon indult el a forgalom. A mellette allé
otnyilasu hidra mar nem volt sziikség, igy elbontottak. A Jugoszlav Koztarsasag felbomla-
sahoz vezetd haboru Ujbol veszélybe sodorta a Drava-hidakat. Szerencsére a Drava mentén
egyedil az eszéki kozuti hid keriilt veszteséglistara. Az utdbbi években elbontottak a Zalata
és Dravasztara kozott éplilt, a Dél-Dunantul leghosszabb vasti vélgyhidjat (18. abra).

18. dbra: A zalatai hid a lebontasa el6tt
Forras: www.vasutallomasok.hu/allomas.php?az=drvs

Az Ormansagban huzddé hid az 1800-as évek dta népeket, kulturakat kotdtt dssze. Vonat
jart rajta Horvatorszagba és vissza. Vitte az arukat, kereskeddket, iparosokat és mindenféle
népeket. Ez lesz a kovetendd példa? Lehet, hogy Zalatan a rombolas gyézedelmeskedett?
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Andras Domjan’

The “Evolution” of Improvised Explosive
Devices (IED) in the Light of Technical
Development

Intoday’s conflicts of war, the various bombings, which are perpetrated against military or civilian
targets, have been directed against members of the reqular armies considered to be “occupying”,
as well as against the locals who collaborated with them or assisted them. In the military, such
acts are mentioned as an element of asymmetric warfare, and on various interpretations, they are
sometimes classified as a terrorist acts. In case of “peaceful” countries, it can only be interpreted
according to the latter concept, which can be aimed at a specific person, political orientation,
intimidation, revenge or other criminal activity. The explosive devices used fall into the so-called
"home-made” category in terms of their design. The assassin’s primary purpose is to achieve
a devastating effect. In this article | deal primarily with improvised explosive devices appearing
in so-called “civilian” life.

Keywords: improvised explosive devices, IED trigger, imitations

1. Introduction

To define the IED? concept, | use the definition in military terminology, which summarises
well the characteristics of explosive devices for criminal purposes.® Based on this, improvised
explosive devices are any device that is “home-made” for a specific criminal purpose and that
contains a chemical, pyrotechnic or explosive substance, and is suitable for achieving the

' PhD student, Obuda University, Doctoral School on Safety and Security Sciences, e-mail: andras.domjan@
gmail.com

2 Improvised Explosive Device.

3 Zoltan Kovacs, ‘Azimprovizalt robbandeszkézok fébb tipusai’ [Main types of the improvised explosive devices],
Midiszaki Katonai Kézl6ny 22, no 2 (2012), 37-52.
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desired destructive effect. The definition allows, in addition to the use of purely home-made
structures, the partial use of munitions supplemented by a separate actuator.*

The Hungarian word hell machine (pokolgép) can rightly be considered synonymous with
IED, as the Hungarian Interpretive Dictionary puts it this way: “A hidden explosive device
made and used mainly by assassins, terrorists; delayed-action bombs or externally operated
(camouflaged) bombs.” From a technical point of view, the definition may be a little inaccurate,
but it contains the essence and is very similar to the wording of an improvised explosive device.

Examining the development of IEDs, it can be concluded that following the development
of explosives, they appeared after a relatively short time. The legend about the first application
of this kind, mentioned during the Jin Dynasty, explains the method of a certain fox hunter
named Iron Li, in which the hard cover (porcelain) already appears, specifically to increase
the effectiveness of the attack.® Throughout history, they have been repeatedly reported,
typically during bombings against rulers.

The first versions, also called technically modern, appeared in World War . Subsequently,
various terrorist organisations began to use it efficiently because of its adequate effectiveness
to achieve their own goals. In most cases, bombings were carried out against the occupying
military forces or under the influence of the ruling political power or government in their
country.

In the context of terrorist organisations, we must not forget the sharing of experience
resulting from their international relations, which has taken the form primarily of training
activities or even specific assassinations.

2. IED principle structure

In terms of the general construction of improvised explosive devices, they, in any case, contain
some type of explosive or pyrotechnic mixture and a component capable of initiating it that
may be mechanical, electrical or chemical in function. In many cases, in order to increase the
destructive effect, various fragmentation materials are placed next to the explosive and, due
to the correct concealment or even deception, are provided with the most varied coatings.

The following figure shows a schematic drawing of an electrically operated IED illustrating
the main units: I. Charge; II. Trigger unit; Ill. Power source.

4 Zoltan Kovacs, ‘Explosion of Improvised Explosive Device Effects on Structures’, Hadmérnék 11, no 1 (2016),
56-63.

5 Tonio Andrade, The Gunpowder Age: China, Military Innovation, and the Rise of the West in World History (Prin-
ceton: Princeton University Press, 2016).
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Figure 1: Schematic structure of an electrically operated IED
Source: Compiled by the author based on United Nations Mine Action Service, Improvised Explosive Device Lexicon, 4.

By analysing and classifying the main units separately, we can define certain categories
primarily in relation to their operation.

1. Charge

Unlike in war zones, the actual homework is dominated by the explosives used in the [ED in
normal civilian life, as access to military explosives, structures and agents is more difficult.
Occasionally, however, a standard military explosive is used in the perpetration, usually
associated with organised criminal circles. In today’s wars, local terrorist organisations
prefer to use high-powered military explosives packaged from UXO.® In case of Hungary,
this “acquisition” of modern military explosives can only be linked to the recent South Slavic
wars, but the air bombs and artillery shells that did not explode in World War Il could still
be an opportunity.

Among the home-made explosives, | would highlight the TATP” called “Satan’s Mother”
in the international literature. It is an extremely unstable, sensitive, and therefore dangerous
substance, and many of their experimenters are still damaged during production or transport.
It is preferred for use in civilian areas primarily for assassination of filament of persons due
to its easy initiation. A small light bulb or an electrical spark generated by a separate circuit
may be sufficient to induce detonation. The size of the charge may vary depending on the
target of the assassination and the experience of the bomb maker, but due to the mechanism
of the explosion, it is quite difficult to accurately calculate the extent of the destruction in
advance. In “civilian” life, black powder is typically used as a charge for tube bombs, which is
popular for its relatively easy availability and production.

Unexploded ordnance.
7 Triacetone triperoxide.
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2. Trigger unit

The main task of the launching or actuating part is to initiate the detonation of the explosive.
The installer of the hell machine at the destination is protected by a so-called arming switch,
which prevents accidental operation, after which the charge explodes due to the control
signal. Improvised explosive devices can be categorised based on the mechanism of action
of the trigger unit.

There is a long way to go from the initial Chinese, so-called “drum” explosive devices, to
the advent of technical advances in electronic devices controlled by electronic devices, which
are in many cases nowadays used in our everyday devices.

With the spread of semiconductor technology, unlike the single-switch start-up methods,
the design of control circuits has expanded with additional possibilities, and on the one hand,
there has been a significant reduction in terms of size. As semiconductor components continue
to evolve and their integrity increases, operational variations provide new ways of activating
sinful structures. Microcontrollers are emerging that further reduce the number of additional
components and allow for more complex and accurate start-up solutions. The preparation,
qualification and, finally, the practice of the creator of the IED can determine the complexity
and technical structure of the completed hell machine. The availability of parts and raw
materials in the given environment greatly contributes to this process.®

The following figure describes a possible grouping method, of which | primarily examine
the basic operation of electronic devices.

Improvised Explosive Devices
1EDs

Command Time Delay
IED IED
e Electrical
Vehicles Suicide Wired =
IED IED cw-ep (| SETED
i B
o -
i Car Pl SYB-IED 1 Cordless E.-.. sasey
i ¥ - Y ; DECT l---.j-.l.c;.}
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Figure 2: Grouping of IEDs according to their operation

Source: Compiled by the author based on United Nations Mine Action Service, Improvised Explosive Device Lexicon,
20-22.

& Norbert Daruka, ‘Bombers, Wires and Explosives Part |. - Death Within a Reach’, Miszaki Katonai K6zlény 23,
no 2 (2003), 73-80.
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Electrical equipment is required to operate the devices marked in dark grey, and the type of
electronic circuitry determines the actual effect from which the IED explodes.

The first column of the triple articulation shows the IED solutions with different sensors,
the middle column shows the devices suitable for the implementation of devices controlled
directly by the perpetrator, and the last part shows the designs suitable for the implementation
of blasts performed at a pre-set time.

2.1. Sensors

Typically, sensors may be those that can generate a trigger signal in the immediate vicinity
of the victim or target. Examples are passive or active infrared sensors, which are usually
activated by motion, various light sensors (operating in the visible and invisible range), motion
and sound sensors. The ones just listed come into play primarily for the presence of the
victim, under its direct influence. In war zones, thanks to C-IED? activity, structural solutions
directly against deactivating bomb disposal, such as hell machines “equipped” with X-ray
or radiofrequency detectors, have become more prevalent. Due to the integration of sensor
technology, increasingly reliable controls can be assembled, and the available documentation
guarantees the construction of fault-free circuits even for the less qualified manufacturer.

2.2. Remotely controlled

From the named category, | primarily describe the so-called wireless boot modes. Of these,
| typically highlight radio frequency controls as the most widely used methods. Remote
controls based on optical connections, such as devices for remote control of various infrared
games or the TV itself, can also be included in the remote-control category. However, it is
not widespread among improvised explosive devices, probably due to the range of IR control,
which can bridge optical vision and a maximum distance of a few 10 m as a condition for
proper operation. Nevertheless, it should not be overlooked as a possible solution.

All equipment based on radio frequency communication may be part of the starter unit.
Walkie-talkies in the VHF™® and UHF' ranges are the same as cordless desk phones (DECT™),
doorbells or garage door openers, and car alarms. Remotely controlled relay panels have been
introduced, guaranteeing ready-made start-up solutions.

Public networks (macro environment of mobile phone system) should be mentioned in
connection with the design of the remote boot. Their deployment, the implementation of
coverage, the technologies used, the ability to access the network as subscriber rules greatly
influence the use of the mobile network to launch IEDs. The mode of launch implemented
in this way makes it possible to carry out an assassination even monitored and carried out
via the Internet.

® Counter-Improvised Explosive Device.

1% Very high frequency (30-300MHz).

" Ultra-high frequency (300MHz - 3GHz).
2 Digital Enhanced Cordless Telephony.
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2.3. Timed

Of the triggers described above, the time delay can be considered the “most inaccurate”
execution in some respects because adequate proximity to the target is required at the
moment of detonation to achieve the desired goal. According to the embodiment, the timing
circuit can be of various designs, from the analogue solved with simpler so-called short-
delay R-C members to the long-term versions assembled with counters known from digital
technology or implemented with microcontrollers used today. Here we can talk about days,
maybe weeks or even months in terms of the planned start time. | would also like to mention
the possibilities offered by everyday objects, such as the use of digital alarm clocks, timers for
household appliances or even the start-up signal generated by the alarm function of a mobile
phone, supplemented with some components, to operate an improvised explosive device.”

3. Power source

For an electrically operated IED, electricity is provided by the power supply. It can be any
solution, from a grid-connected version to equipment with different electrical charge storage
capacities. The most important criterion for power supplies is adequate energy storage
capacity, from arming the IED to delivering the pulse required for initialisation. The components
used may be:

3.1. Batteries

From standard batteries in vehicles to industrial or household versions, all types are available,
depending on local conditions. In many cases, the variety used is determined by the nature
of the intended use, its ability to hide, and its ability to retain its charge.

3.2. Cells

Normal dry cells can be of the semi-permanent or permanent type, connected in series or in
parallel depending on the terminal voltage. Thanks to the latest developments, lithium and
silver-oxide have emerged as a capacity storage material, resulting in batteries or long-life
variant with much higher capacity.

During World War Il, a device called the electric stakes (Elc6™) was developed and
systematised in the Hungarian army for the technical closing battle. The interesting thing
about this electric — ball-star-spring — igniter is that it operated on a 1.45 V terminal voltage
dry cell and already had an arming system (short-circuit wire)."

" Norbert Daruka, ‘Bombers, Wires and Explosives Part Il. - Death Arrives With Us', Miiszaki Katonai K6zlény 23,
no 2 (2013), 64-72.

4 ELCO - Elektromos cévek.

5 Elemér Damé, ‘Utasz harctéri tapasztalatok’ [A sapper’s battlefield experiences], Miszaki Katonai Kézlény 18,
no 1-4 (2008), 207-208.
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3.3. High-capacity capacitors

Due to the retention time of the electric charge, the possibility of using the capacitors alone
is rather limited. In World War II, however, the Germans already used air bombs based on
this principle, and so did the Hungarians (EL. AZ-50-5, 36M, 40M)."® To provide the electrical
power required for an IED, the extra-large capacities used in photographic technology today
could be considered for application.

3.4. Inductive devices
A common feature of induction igniters is that some kinetic energy, possibly a movement, is
required to produce electricity. In World War Il, some of the opposing parties used magnetic
induction igniters in air bombs (38M, AV-524M, e. AZ-66).” These structures based on flux
change have retained their functionality to this day, as the “aging” of the ferromagnetic
materials in them is a rather long process.

In the case of IEDs used in civilian areas, it is not a preferred technique due to the complexity
of the system, but its home-made nature does not preclude its appearance.

4. Fracture-enhancing “effect enhancer”

The appearance of fragmentation material in improvised explosive devices can occur and is
highly dependent on the intent, preparedness and manner of achieving the intended effect.
In many cases, in the vicinity of the target, the environment of the horsepower attachment
itself provides the debris, for example on the chassis of vehicles, under the driver's seat or
in its headrest.

5. Cover
In many cases, the outer casing helps to hide the device and adapts to the intended environment
of the blast. If necessary, it is only used to hold the component parts together.

Their design may need to be more sophisticated due to the possibility of placement, as the
lack of pavements in a war zone, the location of debris on the street, ruins, ruined buildings
all help to hide the IED.

In connection with camouflage, | would mention a young man who became famous as
a “ketchup” explosive in 1996 for his improvised device, which he placed in a bottle of the
product in a shop in Esztergom. Luckily, the hell machine did not explode because there was
something wrong with the operator’s circuit, after which it was disarmed by bomb technician
arriving at the scene.”®

'® Andras Hatala and Ferenc Kelemen, Jegyzet a katonai robbandtestek szerkezetének és miikodésének megisme-
réséhez és megértéséhez [Teaching Aid for Cogniting and Understanding the Characteristics and Operation of
Military Explosive Devices] (Budapest: Vitalig, 2003), 144-150.

7 1bid. 152-153.

'8 Katalin Kiss V, ‘Személyiségzavarban’ [In personality disorder], Hetek, 11 July 1998.
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3. The impact of terrorist organisations on development

For European countries, the most significant role is played by the IRA™ which in its active
period from 1970 to 2005 was attributed to a total of 19,000 improvised explosive devices.
They began using long-delayed start-up methods, a method introduced at the Grand Hotelin
Brighton, which was put into operation with a 3-week timing against the British Prime Minister.
The interesting thing about the structure was that a timer unit for a video recorder was used
to set the time of the explosion. One of the main strategies of the terrorist organisation
was to injure or kill as few innocent civilians and its own people as possible during the
attacks. Therefore, the most accurate modes of operation possible were used, such as
remote-controlled or various electronic devices. They first introduced the mobile phone
startup method, which they later gave up because they considered it unreliable. The IRA was
instrumental in the tactical development of blasting and then shared their experience gained
with several terrorist organisations (ETA,2° PLO,”' FARC?) as part of training. As a result, IED
structural designs previously used by the IRA, such as the detonation triggered by a flash
circuit, were blown up in 2005 in Basra against British soldiers. It began using ammonium
nitrate-based explosives in the early 1990s, which was later used regularly by al-Qaeda in
the Middle East wars.??

IEDs applied on the battlefields in Iraq and then in Afghanistan have had a direct and
indirect impact on development. In addition to simpler designs, usually mechanically operated,
various electronically controlled hell machines have become increasingly common. The kind
of dynamic interaction between emerging versions of improvised explosive devices and the
tactical elements developed for them is well observed in war zones. In this process following
the principles of the action-reaction, the structural designs were in many cases constructed
taking into account the currently used bomb technician activity. To eliminate jammers used
as part of the disarming method, remotely controlled IEDs began to be transformed, resulting
in the appearance of spiders. The receiver of the RC-IED?* was placed further away from the
explosive device, usually with a wired solution (some 10 m apart). This “pull-out” ensured
the hell machine that the jamming equipment operated by the disarming technician could
not prevent the explosion.

Arming switches have also been introduced for simpler electric start-up devices to prevent
accidental operation, and this function has typically been implemented in remote-controlled
IEDs with DTMF? coding, as this technique has been available for analogue hand-held radios.

Significant changes have also taken place in the production of explosives for IEDs, with
virtually complete small plants operating to ensure series production. With the defeat of ISIS,*

¥ Irish Republican Army.

% Euskadi ta Askatasuna.

21 Palestine Liberation Organization.

2 Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia.

2 Andy Oppenheimer, ‘IRA Technology', The Counter Terrorist, 08 September 2009.
# Radio Controlled IED.

% Dual-tone multi-frequency signalling.

% |slamic State in Iraq and al-Sham.
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we can see in reports how “roadside bombs” were used to manufacture explosive devices
against military vehicles and convoys in Mosul. For example, a room that used to be a car
repair shop has been converted into a plant, and the equipment used for production: scales,
grinder, concrete mixer, barrels, bags prove the conditions under which the fertilizer-based
explosive was produced.”

4. The impact of the Internet on development

With the proliferation of the social network, the exchange of experiences between the terrorist
organisations described above is on a larger scale than the available wiring diagrams, functional
demonstrations, descriptions of improvised initiators and explosives and, where appropriate,
video footage of real assassinations.

In addition to the ability to train extremist groups, there is an additional danger in this
type of “knowledge sharing” that provides so-called solitary offenders with IED production
methods.

From the 2000s onwards, so-called terrorist sites appeared on the Internet, followed
by video-sharing interfaces. In the next section, | use an online application to illustrate the
statistical distribution of the words searched for the given term in terms of their proportions.

Based on Google Trends — search statistics broken down by date range (1 January 2008 -
23 October 2008, 100% by region, IED for YouTube channel).

Specifically, a search for the term IED revealed the following values for that time period,
broken down by time in Figure 3 and broken down by region in Figure 4.
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Figure 3: Number of searches by time according to Google Trends —search statistics from 1 January 2008 to 23
October 2021

Source: Google Trends, 23 October 2021.

2 Ayub N Rudaw, ‘The lurking menace of ISIS — How does ISIS make its bombs', YouTube, 17 November 2016.
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The time scale showed the maximum number of searches for IEDs in its initial phase, which
was probably related to war activities when read in conjunction with the following statement.

1 Afghanistan 100 I
2 United States of America 1 W
- 3 Hong Kong 15 W
4 Netherlands 15 1l
5 Denmark 4 N

Figure 4: Number of searches by region according to Google Trends —search statistics from 1 January 2008 to 23
October 2021

Source: Google Trends, 23 October 2021.

The aggregation by area of interest is a good illustration of the fact that it was Afghanistan
where most of the searches on improvised explosive devices were launched.

According to search statistics, Hungary ranks 36" with a value of 5%.

In the next section, a few thoughts on the content of videos viewed on the open video
sharing portal that search for the concept of IED Trigger. The demonstrations are typically
performed by a very experienced DIY,? in many cases describing the wiring diagram of the
circuit, in some cases even adds descriptions. Separate examples are of the construction of
light bulbs (Ni Cr wire), the design of the choke (duct tape, rope), the batteries used (Lion,
Ni Cd) and the wiring itself.

12

L 1 )

0 IR mobile RC switch timer wired

Figure 5: Trigger IED type/YouTube videos
Source: Compiled by the author.

2 Do It Yourself.
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In some places, the comments associated with the videos indicate that an attempt was
made to build the structure after viewing it, but some details were not shown step-by-step,
so it did not work. One such case was the use of a mobile phone vibration motor signal to
start, which required separate additional components.

From the distribution of startup modes, it can be seen that remotely controlled solutions
(mobile, RC) occur at a high rate in the videos watched. In many cases, after assembly,
a functional test was made, usually with pyrotechnic articles.

With the help of IED trigger videos, even an absolutely untrained “DIY” can make a working
trigger method for home-made explosives.

5. The emergence of a new dimension with the use of drones

Perhaps the most recent devices are UAVs,?® which are emerging as an absolutely new
category and dimension. These can range from commercially available to anyone to home-
made aircraft.

The possibility of defence can be approached in two basic ways, on the one hand in terms
of the detectability of improvised explosive devices and on the other hand in terms of the
construction of protection against the effects of an explosion. Both approaches cover huge
areas, which given the size of the article | do not aim to explain in detail; nevertheless, | would
cite two recent examples. In both cases, there were bombings against VIP persons. One case
took place in Caracas, Venezuela 2018, during which an attack was attempted on the president
with a remote-controlled UAV equipped with explosives. The failure of the assassination was
caused by the misalignment of the remote-controlled aircraft, as it collided with a nearby
building at the moment of detonation.> The second incident occurred in Yemen in 2019, when
several high-ranking military leaders were bombed with a drone during a parade.®' The two
incidents highlight the need to take into account the risks posed by UAVs when designing
protection against explosions.

6. Imitations

In everyday civilian life, explosive-free, deceptive IEDs, so-called imitations, can appear in many
cases. In such cases, we should act in the same way as if we were dealing with a real explosive
device. In terms of their external appearance, the “bomb” character is more pronounced, which
is usually manifested in the fact that in many cases the plasticine in the form of a dynamite
rod or mimicking a plastic explosive is clearly visible. In most cases, it appears to be a timed

2 Unmanned Aerial Vehicle.

30 BBC News, ‘Venezuela President Maduro survives ‘drone assassination attempt’," 05 August 2018.

3 Mohammed al-Kibsi, ‘Houthi drone targets senior Yemeni officers, kills five soldiers’, Al Jazeera News, 10 January
2019.
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structure due to the striking counter. Their purpose may be simply to deceive, to force law
enforcement to take action to monitor tactical elements, or merely to cause confusion.

7. Summary

The biggest change in the evolution of IEDs has been the creation of the World Wide Web,
the possibility of widespread access to it. Given the ingenuity of the human mind, only the
imagination can set the limits for the creators of IEDs to build the most destructive hell
machine possible.

Continuous development at the scene of war conflicts has developed and continues to
evolve in these places as a result of the interaction between the high number of incidents of
bombings and the protection measures taken by military units.

The fabrication of improvised explosive devices and their discovery and neutralisation is
adynamic and constantly evolving process. The interaction shows a kind of follow-up to these
two activities, and usually the defence tries to respond effectively to the future elimination
of emerging IEDs.

Following the development of improvised explosive devices, taking into account the
specifics of the area, it can be stated that the latest technologies provide only additional
opportunities for bomb-makers, without excluding the “long-established” methods. Based on
these aspects, the task of bomb disposal technicians is to decipher the operation of so-called
“Stone Age" solutions or state-of-the-art technical equipment, even hybrid versions, in order
to carry out successful response and research. It follows directly from this that, in addition to
learning about new technologies, continuous training must include previously used structural
designs in order to increase efficiency and avoid injuries.

The designers of the instruments used in the reconnaissance also have a great responsibility
in this process, as more and more accurate and sensitive equipment need to be developed to
ensure effective prevention and reduce the error rate.
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Német erddités a ll. vilaghaboru
magyarorszagi harcai soran

German Fortification System during the Hungarian Battles of
World War I

Tudomanyos munkamban bemutatom a német csapatok altal a Il. vilaghabort mésodik felében
(1943-1945-ben) alkalmazott altalénos erddités és miiszaki zarés néhany szabalyat és erédi-
tési elemeit. A bemutatott miitargyak mindeqyike olyan anyagokbdl és olyan sebességgel volt
megépithetd, amely lehet6vé tette az olyan erdditési rendszerben valo alkalmazasukat, mint
a Karpat-medencében hiiz6do német erédrendszerek dltaldnossdgban. Ezzel kutatasom segitséget
Jjelent az eqykori erdditett terepszakaszokat vizsgalo kutatdknak, és segit megismerni a jelenleg
is érvényben évé erdditési épitménytipusok kbzvetlen elédeit. A targyalt eréditési épitmények
részletes bemutatasa el6segiti a fejl6déstrténetiik megértését és azok 6sszehasonlitasat példaul
a szovjet tipusu vaqy a késébbi idékben alkalmazott miitargyakkal.

Kulcsszavak: német erddités, Il. vildaghaboru, eréditési szabalyok, miiszaki zaras, Karola-vonal

In my scientific work | present the German troops’ fortification elements of the general fortification
and technical closure used in the second half of World War Il (1943-1945). Each of the artefacts
presented could be constructed of materials and at a speed that allowed them to be used in
a fortification system such as the fortification systems in the Pannonian Basin in general. In
doing so, my research will help researchers investigating former fortified terrain sections and
help them learn about the immediate predecessors of the currently fortified building types. The
detailed presentation of the discussed fortification structures facilitates the understanding of
their development history and their comparison e.g. with works of art of the Soviet type.

Keywords: German fortification, World War I, rules of fortification, technical closure, Karola line
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1. Bevezetés

Egy korabbi kutatasom témajat a Heréd telepiilésen és kérnyékén tortént Il. vildghaborus
harcok csatatérkutatas keretében torténd rekonstrualasa képezte.? Ekkor megismerkedtem
a fémkeresG-mdiszeres kutatas, illetve a csatatérkutatds alapjaival. Munkam soran rengeteg
érdekes visszaemlékezéssel, targgyal és lelettel talalkoztam. Erdekes volt tovabba megismerni
anémet er6ditési rendszereket. Ekkor hataroztam el, hogy kutatast szeretnék végezni a német
eréditési eljarasokrol, illetve a Karola-allas® egykori elhelyezkedésérol.

A kutatas célja volt feltarni a német csapatok altal a II. vilighabori masodik felében
(1943-1945-ben) alkalmazott altalanos erédités elemeit, ezzel el8segitve a jov6ben masok
és sajat magam altal végzendd Il. vildghaborus csatatérkutatasok pontossagat, az egykori
védelmi terepszakaszok kdnnyebb behatéroldsat és az itt tortént harccselekmények hitelesebb
abrazolasat. Célom volt még a hadisir-kutatdk részére is segédletet nydjtani, amellyel talan
hatékonyabba tehetd terepi munkajuk a még harctéren nyugvé katonak foldi maradvanyainak
megtalalasaban. Nagy segitségemre voltak a kutatds soran a Budapestet védé Attila-vonal
kutatdsanak eredményei. Bar az itt alkalmazott eréditési elemek a legjobban kiépitettek kozé
tartoztak az orszag teriiletén, mégis segitik a mas tertileteken alkalmazott konnyebb tipusu
erdditési elemek vizsgalatat.*

Az 1943 tavaszan létrejott kurszki kiszogellésben a szovjet csapatok megtorték a németek
tdmadasait. Ez dont6 vereséget jelentett a németek szdmara. A hadmlveleti kezdeményezés
igy atkerlilt a szovjet vezetés kezébe.> A német csapatok ezen tul alapvet&en védelemre voltak
kényszeritve, igy 1943-t6l nagy fejlédésen mentek keresztiil az eréditésre és miiszaki zarasra
vonatkozé szabalyzoik.

A magyar vezetés 1944 szeptemberéig abban bizott, hogy a front megreked a Karpatok vo-
naldban. 1944. szeptember 22-én rendelte el megerdditett vonalak kiépitését Heinz Guderian
vezérezredes, az Oberkommando des Heeres — a német szarazfoldi haderd féparancsnoksaga-
nak—megbizott vezérkari fénoke.® A Budapestet korlilvevs védelmi 6v, az Attila-vonal feladata

Adam Balazs: A Il. vilaghaboru nyomainak terepi kutatasa Heréden és kérnyékén. Hadtérténelmi Kézlemények,

134. (2021), 3. 639-672.

AKarola-vonal vagy -allas (németiil: Stellung) a német hadaszati-hadmdiveleti védelem Eszak-Magyarorszagot

és az Eszaki-kozéphegységet lezaro, eldre kiépitett védelmi rendszere volt a Karpat-medencében. Az Esza-

ki-kozéphegység déli lejtSin kertilt kiépitésre. Jobbszarnya Aszdd kérnyékén csatlakozott az Attila-vonalhoz.

Az Aszéd-Hatvan terepszakasza a Zagyva volgyében lezarta a Salgotarjanba és a Balassagyarmatra vezetd

kozlekedési és vasutakat. A Matra déli labanal az Ecséd-Gyongyos—Abasar, a Blkk déli labanal az Egerszolat—

Noszvaj vonalon htizodtak allasai. A védelem balszarnya a miskolci iranyt, legféképpen a borsodi haditizemeket

zarta le. Satoraljatjhelynél csatlakozott a Gizella-allashoz.

4 Juhasz Attila: A XIX-XX. szdzadi tabori eréditések a Karpat-medencében. Hadtdrténeti rekonstrukcid térinforma-
tikdval. Budapest, Tinta, 2004; Juhasz Attila — Mihalyi Balazs: Budapest védelmi vonalainak rekonstrukcioja
(1944). Geodézia és Kartografia, 55. (2003), 6. 33-37; Juhasz Attila — Mihalyi Balazs: Masodik vilaghaborus
objektum- és esemény-rekonstrukcio. Acta Agraria Kaposvariensis, 8. (2004), 3. 35-60.

5 Jévérné Szirtes Agota - Sipos Péter — Székely Gabor: Térténelem V. 1974-1994. Budapest, Cégér, 1995.189-190.
és 202.

¢ Szamvéber Norbert (szerk.): Er6d a Duna mentén. A Budapestért 1944-45-ben folytatott harcok katonai iratai

a Hadtérténelmi Levéltarban. Budapest, Petit Real, 1999. 8. és 23.
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nemcsak a nagyvaros védelme, hanem a pesti hidf6 biztositasa is volt, amely alapja lehet egy
késébbi német ellentdmadasnak a Karpat-medencében. Az Attila-vonal kiépitésére a Honvéd
Vezérkar részét képez6 Févezérség mar a németeket megeléz6en, szeptember 11-én intézke-
dett. A Dél Hadseregcsoport parancsnoksaganak hadmtiveleti osztélya csak szeptember 22-én
rendelte el a budapesti hidf6” kiépitését.2 Adolf Hitler december 1-jén nyilvanitotta Budapes-
tet er6ddé,® és élére Otto Winkelmann ,SS-Obergruppenfiihrer und General der Polizei”-t™
nevezte ki. Nem sokkal késébb &t levaltottak, helyét december 5-én Karl Pfeffer-Wildenbruch
,SS-Obergruppenfiihrer und General der Waffen-SS und der Polizei"" vette at.

2. Fogalmak

Akorabeli er6ditési utasitas értelmezéséhez szitkséges tobb fogalom korabeli értelmezésének
meghatarozasa.

A tabori eréditések fogalomrendszere, illetve maguknak az eréditési rendszereknek a ki-
épitettsége az I vildghaboruban kristalyosodott ki.'? A Il. vildghaboruban alapvetéen ezeket
az elveket kovették, természetesen kiegészitve, mddositva azok alkalmazasat a fegyverrend-
szerek és harcészati elvek fejl6désének megfelelSen. Egyetlen példaval élve: a védelemben
kiépitett (foldbe mélyitett) harckocsi-tiizel8allas az I. vilaghabordra még nem volt jellemzd,
a ll. soran azonban mar igen.

Allds: a fogalmat tag értelemben az eréditési elemek 6sszefiiggd rendszerére értjiik. Szi-
kebb értelemben adott kételék, adott pillanatban elfoglalt helyzetét értjiik a terepen. Maga-
ban foglalta a tlizel6allasokat, fedezékeket, arkokat, ovohelyeket, kiegészit6 épitményeket
és az arkok elétt, valamint kdzott huzédd nem robband miiszaki zérakat is. Az allasok helyének
meghatarozasakor fontos szempont volt a vizellatas biztositasanak lehet&sége és a talajszer-
kezet is. Az allasok altalaban 2-3, egymastol 100-200 m tavolsagra elhelyezkedd vonalra
tagozddtak. A veszélyeztetett terepszakaszokon a vonalak mogott hatsobb tampontokat
létesitettek a lehetséges ellenséges betdrések késobbi elreteszelése céljabol.™

Arok: az ellenség tiize elleni védelem legegyszer(ibb eréditett formaja. Az arkok méretére
vonatkozd elirdsok a kiilénbozé nemzetek erdditési utasitasaiban eltérnek egymastdl, de alta-

A budapesti hidf6 német neve: Briickenkopf Budapest.

Vidos Géza: Haborus emlékeim Ill. 1944. marc. —szept. HM HIM Hadtorténeti Mlizeum Kéziratos Emlékanyag-
gyljtemény, 535-589. fsz., 34-35; HM HIM Hadtorténelmi Levéltar (Budapest), Kriegstagebuch des Ober-
kommandos der Heeresgruppe Siidukraine, la Nr. 3649/44 g Kdos. vom 22. 09. 1944. (625. mikrofilmtekercs,
7.208.597. sz. felvétel.)

A Budapest er6d német neve: Festung Budapest.

Fegyvernemi tabornok, nincs magyar megfelelje. Szamvéber Norbert: Konrad 3. Pancéloscsata Budapestért
1945. Budapest, Paktum Nyomdaipari Tarsasag, 2001. 503.

Fegyvernemi tabornok, nincs magyar megfelel8je. Szamvéber (2007): i. m. 503.

Osszehasonlitasként: Kovécs Zoltan Tibor: Miszaki zarak a ,Nagy Haboruban". Mdszaki Katonai Kézlény, 24.
(2014), 2. 93-107.

Szabo Jdzsef Janos: Erédépitészet a XX. szdzadban. Geoinformatikai esettanulmanyok. Budapest, Tinta, 2004. 43.
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lanossagban elmondhatd, hogy 1,5-2 m szélesre és 1,3-1,6 m mélyre astak azokat, a kitermelt
foldbdl pedig hozzavetdleg 0,6 m magas mellvédet emeltek. A l6vészarkokat srapnelernydkkel
fedték le, és a kialakitott (6résekbdl tiizeltek. Az ellenség oldalazo tiize ellen harantgatakat
létesitettek benne, valamint a védelem és a sajat csapatok oldalazo tiizének biztositasa ér-
dekében az arkok vonalvezetését 8-10 méterenként megtorték. ElEszor l6vészgddroket astak
az egyes lOvészek szamara, majd ezeket kototték egymasba dsszefliggd l6vészarokka. Késébb
egyetlen vonal helyett egymas mogott épitették ki az arkokat, amelyeket hossz- és harant
iranyu kozlekedarkok kotottek dssze. Az dvoddrkok fedettek voltak az ellenséges tiizérségi tliz
hatasfokdnak csokkentése érdekében.™

Erédités: az er6dités lényege a terepet mesterségesen olyan allapotba hozni, hogy a sajat
csapatok naluk jelentdsen nagyobb létszamu és erejli ellenséges csapatoknak is huzamosabb
ideig képesek legyenek ellenallni. Az erédités fogalma alatt a 20. szazadban a sajat éléer6
és harceszkdzok védelmét, a terep miiszaki berendezését, a védelem hatasfokanak novelését,
allasok, akadalyok, fedezékek, arkok és ezek kiegészit§ elemeinek, valamint védelmi létesitmé-
nyek épitését értették. Az . vildghaborutdl kezd6déen a hagyomanyos allami erédités (allandd
erédités) mellett egyre jelent&sebb lett a tabori er6dités (csapaterédités).™

Féellenallasi ov: a féellenallasi vonal és annak reteszallasai, valamint a fedezézona
alkotta mélységben tagolt, dsszefliggd terepszakasz. Fronttal az ellenség varhato tama-
dasanak irdnyaban kiépitett tampontokbdl és eréditésekbdl, valamint az azokat arkokkal
vagy tlizrendszerrel 6sszek6td erdditési elemekbdl (arkok, reteszallasok, kozleked8arkok,
dvohelyek) allt. Ugy épitették ki, hogy képes legyen a peremvonalon attért ellenség meg-
allitasara reteszallasaival még az 6von beldl. Az I. vildghaborl sordn a védelem mélysége
folyamatosan novekedett. A haboru végére kialakult az els6 és masodik véd6ov alkotta harci
z6na, e Mogott pedig a hatso zona, ahol a hadseregtartalékot helyezték el. A védelem teljes
mélysége igy elérte a 25-30 km-t is."®

Féellenallasi vonal: a féellenallasi 6v ellenség felé es6 védémliveit 6sszekétd vonal.™ Ide-
alis esetben a gyalogsag (és az azt megerdsits vagy tdmogaté gyorscsapatok) fegyvereinek
tlizrendszere, a szélességben és mélységben rendszertelenil tagolt fészkek és tdmpontok
alkottak. Legelol lévé része a peremvonal, az el6tt pedig a fedez6zdna vagy biztositasi ov."

Védov: részét képezi a féellendllasi 6v és annak féellenallasi vonala, elsé és masodik
védBove, valamint a fedez6zdna és a reteszallasok is.”

Vonal: mind katonai, mind politikai, mind féldrajzi vonatkozasban, tobb értelemben is
hasznalt kifejezés mindkét vilaghaboruban. Katonai-mi(iszaki értelemben egy adott eré-

" Szabd (2004): i. m. 43-44.

> Szabd (2004): i. m. 24.

6 Szabd (2004): i. m. 46.

" Hauptkampflinie, HKL, f6harcvonal.

'8 Sipos Péter — Ravasz Istvan (szerk.): Magyarorszag a masodik vilaghaboriban. Lexikon A-Zs. Budapest, Petit Real,
1997.117.

9 Szijj Jolan — Ravasz Istvan (szerk.): Magyarorszag az elsé vildghabordban. Lexikon A-Zs. Budapest, Petit Real,
2000.151,,168.,190., 465. és 584.
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ditésrendszer 6sszességére értették, annak teljes szélességében és mélységében, példaul
Margit-vonal.?° Tag értelemben alkalmazva az allas kifejezést, azzal is leirtak ugyanezt,
példaul Margit-allas,?' s ekkor a szovegkdrnyezet hatérozta meg, hogy tulajdonképpen
az egész vonalra gondolnak.?

3. Német eréditési elemek

A kiilonbozé lovész- és futdarkok, valamint a tdmadas és védelem soran egyarant hasznalt
eréditési elemek kialakitasa visszanyulik egészen a 14. szazadig, amikor ostromarkokat
és tlizel6allasokat astak a varak ostromlasahoz. A Il vildghaboruban alkalmazott eréditési
elemek kozvetlen elddjei az I. vildghabortban alkalmazottak voltak. Az allashaboru soran
megmerevedett frontvonalakon nagyon precizen kimunkalt és nagy mennyiségben el&for-
duld erédelemeket figyelhetlink meg. Alapvetden a Il. vildghdboru soran is ezeket hasznaltak
csekély valtoztatassal.??

irasomban azért a kévetkez6kben bemutatott eréditési elemeket kutattam és vizsgal-
tam meg, mert az elkészités id6tartama, bonyolultsaga, a hozza vald eszkzok mennyisége
és a munkalatokhoz sziikséges anyagok beszerzésének bonyolultsaga rendkivil gyors
és egyszer(i volt. Ezért ezen eréditési elemek lehetdvé tették, hogy egy olyan, rovid idé alatt
kiépilé védelmi rendszerben alkalmazzak azokat, mint — altalanossagban a Magyarorsza-
gon kiéplt II. vildaghaborus védelmi vonalak — példaul a Karola-vonal. A német csapatok
a német eszkdzoknek német szabalyzatok és utasitasok alapjan készitették a kiilonbozd
eréditési elemeket és azok alapjan készitették a mUszaki zéraikat is, igy a Il. vildghaboru
kutatasa soran célszerl ezeket a dokumentumokat hasznalni a korabeli hatalyos magyar
szabalyzattal szemben.?*

20 A Margit-vonal német neve: Margarethenlinie.

2 A Margit-allas német neve: Margarethenstellung.

22 A szerzé sajat definicioja.

2 Merkblatt 57/5 Bildheft Neuzeitlicher Stellungsbau Vom 1. Juni 1944. Oberkommando des Heeres, GenStbs/Gen
d Bi u Heft b Chef GenStbs Abt L Nr. 5000/44.

2 Amagyar kiralyi honvédelmi minisztérium 55.536/eln. szab. szerk. 1941. sz. korrendeletéhez szému Eréditési utasitas.
Budapest, Pallas Irodalmi Nyomdai Részvénytarsasag, 1941.
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3.1. Kommunikaciés (harcolé-) és kézlekedéarok
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1. 4bra: Osszekots- és kozlekedbarok
Forrés: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 1.
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2. abra: Harcéroktipusok
Forrés: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 2.
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A harcérok a l6vész- és a géppuska-tiizel6alldsokat kdtotte dssze, amelyek hozzavetéleg
8-10 m-re voltak egymastol, és amelyekben a gyalogsag helyezkedett el. Az drok vonalat
hozzavetSleg 10-15 méterenként megtorték, hogy az védelmet biztositson a becsapodo
l6vedékek és robbanotestek repeszeivel szemben, illetve az ellenség ne tudja keresztbe L6ni
azt; 1,8-2 m mély, szélessége a tetején 0,6-0,8 m, az aljan pedig 0,4 m volt. Rendelkezett egy
0,6 m magas, az ellenség felé néz6 oldalon kimunkalt padkaval, amely lehet6vé tette az arokbol
a kilovést, az abban tartdzkoddkat pedig ovta. ElSszor kialakitottak az egyes tiizeléallasokat,
majd azokat 6sszekototték kuszodrokkal, amelyet késébb a megfeleld szintig mélyitettek.
A megkdzelitéarok tette lehetévé, hogy a lovészek eljussanak a harcarokba, vagy elhagyjak
azt anélkil, hogy az ellenség tiize veszélyeztetné Sket.?

Ovohelyeket? is létesitettek a mellvédek ald, ezek biztositottak a fedezéket a tiizérségi
tlizcsapas vagy bombazas idején. A megkozelitéarokbdl nyild nagyobb dvohelyeket? is léte-
sithettek, ezeket precizebben épitették ki, nagyobbak is voltak, és magasabb szintli védelmet
nyujtottak, mint a mellvéd alatti fedezékek. Megkozeliteni ezeket egy folyosédn keresztiil lehe-
tett. Ez azért volt fontos, mert igy az dvdéhely bejarata meg volt térve, azt nem lehetett az arok-
bol kozvetlen tiiz ald venni vagy lefogni. Ezek az dvohelyek atlagosan 10 katona befogadasara
voltak ideiglenesen képesek, itt pihentetés nem tortént, csak a tiizérségi tliz és a légdriadd
idejére huzddtak be a harcold katonak. A l6vészarkok elétt nem robbané miszaki zarakat?®
alkalmaztak, ez lelassitotta a tamadokat, ezaltal azok sokkal tisztabb célpontot mutattak.?

Idémegtakaritas céljabol gyakran el6fordult, hogy csak egy kis mélységl kiiszoarok késziilt
a kozleked6arokhoz, ezek 0,6-0,8 m szélesek és 0,6 m mélyek voltak. Ebben az esetben kuszva
kellett megkozeliteni a harcallasokat. A kozlekedSarkokbdl kitermelt foldet az arok ellenség
fel6li oldalan felhalmoztak és abbol mellvédet épitettek. Ebben alakitottak ki a tiizelallasokat,
valamint ez tovabb emelte az arok takarasi magassagat.*

3.2. Lovészg6dor egy 6 részére (,,oroszlyuk™)

Ez az er6ditési elem az 1943-as erdditési szabalyzatban még megtalalhato, de az 1944-esben
mar nem szerepel. Ez a leggyorsabban kialakithato és legegyszer(ibb eréditési elem, amely-
nek mar védelmi képessége is van. El8szor térdeld tlizel6allasnak astak ki a hozzavetéleg
0,7 x 0,7 m alapterdileti részt, amelyet kés6bb 0,6 méterrél tovabb mélyitettek 1,6 m-re, 4llé
tlizelSallasnak. A kidsott foldbol mellvéd készilt az ellenség iranyaba, ezzel névelve a fede-
zetet és a tlizel6allas mélységét. A rejt6képességét vagy alcazasat alcahaloval ndvelhették.>!

2 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 1.

% Az abrakon gyakran csak roviditve ,U", mint Unterschliipfen.

77 Az dvéhely német neve: Unterstand.

28 Altalaban szogesdrétot alkalmaztak.

2 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 1.

3 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 2.

31 Bildheft Neuzeitlicher Stellungsbau. German Field Works of World War 1. Bracknell, Bellona Publications Limited,
1969. 8-9. (a tovabbiakban: German Field Works).
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3. abra:, Oroszlyuk”
Forras: German Field Works (1969):i. m. 9.

3.3. Kétszemélyes lovészgodor
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4. dbra: Tiizel6allas 2 karabélyos részére
Forras: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 7.
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A két karabélyos szamara késziil6 l6vészgodor negyed koriv alaku volt, amelynek a kdzépsé
része 0,6 m-rel mélyebben fekiidt a széleinél. Ez jelentett fedezéket a katonaknak, ameddig
nem valtottak ki tiizet. Hossza hozzavet6leg 2,5-3 m, mélysége a szélein (ahonnan tizelni
lehetett) 1,4 m és a kdzepén 2 m. Az eréditési utasitas alapjan normal talajban 2 katona 5 6ra
alatt volt képes kiasni a sziikséges 3,2 m?® féldet. A munkahoz elég volt két as6 vagy lapat is.>

3.4. Géppuska-tiizelsallas (1)
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‘mif Gewelrfuter v. 2 Schifzen

Mapstab

5. dbra: Géppuska-tiizel6allas (1)
Forras: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 10.

MG34 vagy MG42 fegyverek szamara készitett tlizel6allas fegyverkezeldvel és két lovésszel.
Alakja és méretei megegyeznek a kétszemélyes l6vészgodorrel, de van egy markans kiilonbség
a kett6 kozott. A géppuska-tiizel6allas kozépsé része 1,4 m mély, és a szélei voltak mélyebbek
(1,82 m). Ez azzal magyarazhatd, hogy a géppuskat az arok kozepén helyezték el, ezaltal az arok
félkor alakja nagyobb mozgésteret, tiizelési szektort biztositott a fegyvernek. Jelen esetben
az arok szélei voltak a mélyebbek és ezek nyujtottak nagyobb védelmet sziikség esetén. Az arok
eliils6 részét egy hozzavetéleg 1,3 m sugaru korben 0,2 m mélységig mélyitették, hogy igy
maga a géppuska is védettebb pozicidban legyen. Elkészitéséhez 3 katonanak 4 orat kellett
asnia, és ekdzben hozzavetbleg 4 m? féldet kellett megmozgatniuk.

32 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 7.
3 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 10.
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3.5. Géppuska-tiizelSallas (2)

| Schutzenoch fir e MG mit 2 itagen |

JSthaubild

Tarnung und Wrderwande veggelassen

Jchnif A -B
om0+

6. abra: Géppuska-tiizel&allas (2)
Forrds: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 9.

MG34 vagy MG42 fegyverek szamara készitett tiizel64llas fegyverkezelSvel és iranyzéval.
Az el6z6 pontban leirtakhoz képest ez a tiizel6allas abban tér el, hogy itt a géppuskanak egy
iranyzo katonaja van, mig a masik eréditésnél két karabélyos katona helyezkedett el vele
egy arokban. Félkor helyett itt forditott V alakban helyezkedik el az &rok, és a V szérainal éri
el a hozzavetéleg 1,9 m-es mélységet. A V szaraindl, illetve a tiizeléshez kialakitott padkanal
az arok 0,8 m széles volt. Az arok eliilsd részét itt is 0,2 m mélységig mélyitették, viszont csak
egy hozzavetéleg 1,1 m sugaru korben. A 3 katona normal kériilmények kozoétt hozzavetdleg
4 ora alatt volt képes kiasni a sziikséges 4 m? foldet.>*

34 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 9.
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3.6. Tuzel6allas harckocsi elleni védelemmel
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7. abra: TiizelGéllas harckocsi elleni védelemmel
Forrds: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 5.

Készitettek harckocsibiztos tlizel6allasokat is 1és 2 személy részére. Ezeknek a lényege abban
rejlett, hogy a tiizel6allas egyik része mélyebb volt, korilbelul 2 m, a tizelésre alkalmas rész
pedig csak 1,4 m-rel huzodott a felszin alatt. Ez a mélység (illetve az oldalfalak megtamasztasa
nem megfeleld talajon) lehet6vé tette, hogy az ebben harcold katonak tuléljék egy harckocsi
athaladasat az arok felett ugy, hogy annak oldalfalai kibirjak a jarmti okozta terhelést és ne
omoljanak be. Amennyiben a katonak a harckocsik ala, mellé vagy esetleg mégé tudtak keriilni,
nagyon nagy el6nyt szereztek azok megsemmisitéséhez vagy mozgéasképtelenné tételéhez.
Ezért is alkalmaztak elGszeretettel ilyen eréditési elemeket. A kiilonboz6 talajszerkezetekben
és az elhelyezni kivant fegyverek alapjan kiilonb6z6 formajura készitették ezeket a tiizel6alla-
sokat. Ezek kialakitasa mérettdl és a talajtdl fliggden 3 katonanak atlagosan 3-4 6rajaba telt,
a munkalatok soran atlag 3-4 m? talajt mozgattak meg.**

3 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 5.
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3.7. 8 cm-es granatveto tiizeléallasa
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8. abra: 8 cm-es granatvetd-tiizelSallas
Forrds: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 19.

Ez az eréditési elem a 8 cm-es granat-/aknavetdnek késziilt. Az eréditési utasitasban a gra-
natvet&®® és az aknavet§™ tiizelGallasai kozott nem talaltam kilonbséget, ugyanis a Il. vilag-
haborus német szaknyelv mind a kettére a , Granatwerfer” szét hasznalta, ezért az eréditési
szabdlyzatban a 81 mm-es aknavetdének kiilon eréditési épitménye nem talalhato.

A granatvetd tiizeléallasat egy 1,6 m atmérdjd, kor alaku, hozzavetSleg 2 m mély alapgodor
jelentette. Itt helyezték el a fegyvert. A sajat oldal felli részen egy 1x 1x 1 m-es részt is kidstak,
itt tudtak elhelyezni a [6szer-javadalmazast. A tiizel6allashoz tartozott két L-alaku kiszogellés
is, amelyek dsszesen hozzévetéleg 2,5 m hosszlak voltak. Ezek a személyi dllomény védelmét
szolgaltak és tiizelSallasként is hasznalhatdk voltak, ha tlizharcra kerdilt a sor. Amennyiben nem
volt elég id6 a preciz kialakitasra, a tlizeléallas megfeleld alakjat elkészitették, és a kitermelt
foldet mellvédként halmoztak fel, ezzel novelve annak védelmi képességét. A tiizeldallas
kialakitasa idGigényes volt, ugyanis hozzavetéleg 12 m? foldet kellett hozzd megmozgatni,
ami 5 embernek 6 orajaba telt.®®

% A granatvetd német neve: Granatwerfer.
3 Az aknavet6 német neve: Minenwerfer.
38 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 19.
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3.8. 12 cm-es granatvetd tiizelSallasa
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9. dbra: 12 cm-es granatveté-tiizelSallas
Forrds: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 20.

A 12 cm-es granatvetd-tiizeldallas alapgodre egy 3,5 m atmérdjl, 2 m mélységl kor alaku
mélyedés. Az alapgddorbél ugyancsak két L-alaku arok hiizédott. Ez egy esetlegesen becsapd-
dé l6vedék légnyomasatol védte a kezeldszemélyzet azon tagjait, akik abban tartdzkodnak.
Az L-alaku arok és az alapgodor talalkozasanal elhelyezkedett egy 0,6 m magas padka, amely
bar nehezitette a megkdzelitést, tovabbi védelmet jelentett a repeszek és a légnyomas ellen.
A 8 és 12 cm-es granatvetd-tiizeldallasokat célszerd volt a kornyez6 tereppel egy szintben
elkésziteni, korulotte a kitermelt foldet egyenletesen elplanirozni. Mellvédet csak akkor
emeltek a kitermelt talajbdl, ha a rendelkezésre allo id6 nem tette lehet6vé az eréditési elem
teljes mélységének kiépitését. Az erédités elkészitéséhez hozzavetbleg 22 m? foldet kellett
megmozgatni, amely 5 katondnak masfél napjaba telt.*

3 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 20.
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3.9. Nehéz, kozepes és konnyii pancéltors-lovegallas

Feverstellung fir fe.m.und s.Pak J Blatt 23
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10. &bra: Pancéltoré-lovegallas
Forrds: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 23.

Ez az eréditési elem pancélos elleni véd6arokkal, illetve [&szertarold rekesszel késziilt.
Az agyuk alacsony felépitése miatt és azért, hogy a l6veg minden iranyba tudjon tiizelni,
a lovegallas alacsony mélységli volt, ez hozzavetébleg 0,4 m-t jelentett. Az alapgddor 4,8 m
hosszl és 3 m széles volt, ez biztositotta a pancéltoré dgyu minden iranyba toérténdé hasz-
nalatat. A mélyedéshez tartozott 2 darab, az el6bbiekben mar tébbszor targyalt, 2 m mély
L alaku véddarok, amely az 5 f8s legénységet védte a harckocsik athajtasa és a kiilénboz6
repeszek ellen. A [&szert két, az allds mogott taldlhatd 0,5 x 0,6 x 0,5 m méretl godorben
taroltak. Az eréditési elem elkészitése 6 katonanak 6 orajaba telt, és ez alatt 6 m? foldet
kellett megmozgatniuk.*°

40 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 23.
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3.10. Lovegallas konnyii pancéltors loveg és 2 cm-es légvédelmi agyt szamara
fedezékkel a lovegnek
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11. abra: Kénnydi pancéltérd agyu-tiizelallas |.
Forrds: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 24.
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12. &bra: Kénnytdi pancéltord agyu-tiizeldallas /1.
Forrés: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 24.
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Az eddig ismertetett épitményekhez képest ez sokkal tobb munkaval és idéfelhaszna-
lassal kiépitett erdditési elem volt, amely a l6vegnek épitett fedezékkel jelentésen nagyobb
védelmet biztositott eszkdznek és kezelSinek. Az atlagosnak szamito l6szergddrok, valamint
a harckocsi- és [6vedékbiztos fedezékek mellett mar a fegyvereknek is biztositottak fedezéket.
A tlizel6allas hatuljabol 25%-os lejtd segitségével lehetett a fegyvert egy faszerkezettel meg-
er@sitett Uregben elhelyezni. A 10 m hosszu lejaro lehet&vé tette, hogy az eszkdzt az ellenséges
tlizérségi vagy légicsapas idejére gyorsan a fedezékbe mozgassak. A loveg és a legénység még
egy tlizérségi zardtiizet is képes volt tulélni a felszin alatt 1 m-rel elhelyezked& objektumban.
Az 5,5 m atmérdju, 0,45 m mély, kor alapu tiizel6allashoz tartozott 4 db |8szertarolo rekesz
és a korabbiakban megismert karabély-tlizel6allas vagy személyi fedezék is. Ennek elkészitése
6 katona 6 6rajaba telt, és 6 m? talajt kellett hozza megmozgatni.*'

Aloveg fedezékének elkészitése 9 fének és parancsnokuknak 5 napba telt, ezért csak maga-
sabb készenléti fokban, huzamosabb idejl védelemre térténd berendezkedéskor alkalmaztak.
A 2,5 m hosszu és 2,4 m széles allast 8 db fagerenda vagy ronk tamasztotta fliggélegesen.
A falakat merevités céljabol fapalankkal fedték be. A tet6t tartd gerendaszerkezeten két sor-
ban helyeztek el faronkoket, amelyeket fellilrél folddel fedtek. Az allas végében megtalalhatd
volt egy kéményszer(l vdjat is, amelyet menekild utvonalként lehetett hasznalni. A fedezék
elkészitéséhez jelentds szerszam és faanyag megléte is szlikséges volt, valamint a munkalatok
soran a megmozgatni sziikséges 75 m? talaj is jelentsnek szamit.*

3.11. Lovegallas 3,7 cm-es pancéltord agyu szamara

sfelung_fir Pok 37¢m
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13. dbra: Lévegallés 3,7 cm-es pancéltéré agyu szamara
Forras: German Field Works (1969):i. m. 24.

Ebben a tiizeléallasban az agyu egy el6re meghatarozott tengely mentén tudott tiizelni, ame-
lyet kialakitasakor beastak az allasban. A tiizel6allasok elére megtervezett védelmi terv része-

4 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 24.
42 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 24.
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ként késziiltek, ahol az eszk6zok korkords tiizelése nem volt kdvetelmény. A kezel6személyzet
az agyu mellett kidsott godrokbdl tudta ellatni feladatat, ezért tudott csak rogzitett tengely
mentén tiizelni, minimalis oldaliranyzasi szoggel. Az egész allas hozzavetbleg 0,5 m-rel volt
a felszin alatt, a 0,3 m mélyre siillyesztett tlizelallas el6tt felhalmoztdk a kitermelt foldet,
amely 0,2 m magas volt. A [6szertarold rekeszek és az egyéb fedezékek a mar korabban em-
litettekkel megegyeztek.*

Az épitmény az 1943-as szabalyzatban még szerepel, de az 1944-esben mar nem. Fel-
tételezhetSen kivették, és a mar korabban bemutatott pancéltoré agyu-tiizeldallasokat
alkalmaztak inkabb, ezt az is indokolja, hogy a haboru elérehaladtaval mar nem preferaltak
a rogzitett eszkdzoket, és fontosabba valt az agyuk korkoros védoképessége.** Nem utolso-
sorban idetartozik, hogy a haborunak ebben a szakaszaban a 3,7 cm-es pancéltord agyu kis
Grméretével mar alkalmatlannak bizonyult a harckocsik lekiizdésére.

3.12. Tabori agyu-tiizelSallas
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14. ébra: Tabori agyu tiizeléallasa
Forras: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 29.

A tabori dgyuknak készult tiizel6allas egy 5 m atmérd;j(i, kor alapt 0,7 m mély godor kidsasaval
kezd&dott. Azért sziikséges ez a nagy atmérdjli kor, mert igy az agyu tengelye mindkét irdnyba
45°-kal elfordithaté volt. A kiasott foldbél egy 0,2 m magas mellvédet készitettek. Ennek
magassaga nem haladhatta meg a szabvanyosat, mert az mar az agyu hasznalatat akadalyozta
volna, igy egy nagyobb teriilet(i, de 0,2 m magas mellvéd jott létre.*®

4 German Field Works (1969): i. m. 20. és 24.
4 German Field Works (1969): i. m. 20. és 24.
4 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 29.
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Az el6z6khoz hasonldan itt is elhelyeztek ellenséges pancélosoktol védo L-alaku dvéarko-
kat. Viszont itt az L szaraitdl egy lejaro vezetett a legalabb 2 m mély védéarokba, amely nyitott
kialakitasu volt. A fedett dvoarok esetében a lehajtot 3 m mélységig astak ki, a védelmet egy
0,7-1 m vastag faronkokbél vagy gerendakbdl és foldbél, valamint homokzsakokbdl épitett
fodémszerkezet biztositotta. A tabori agyu tiizel6allasanak elkészitése 6 katonanak 4 orajat
vette igénybe, és ezalatt hozzavetdSleg 20 m? foldet kellett megmozgatniuk.*®

3.13. Nyilt teriiletekre telepitett drotkerités

= Bat 107
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15. dbra: Nyilt teriiletekre telepitett drdtkerités
Forrds: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 101.

A gyalogsag elleni legalapvetébb erdditési elem a szdgesdrétkerités. Ez a drotkeritéstipus
a legegyszer(ibben felépithetd a bemutatottak koziil, ezért ezt leginkabb foldteriletek hataro-
lasara és nem az éléerd6 ellen alkalmaztak, viszont szlikséges nyersanyag hianyaban az éléer6
ellen is hasznalhattak. Ezt a drdtkeritést 3 sor vizszintes, valamint minden szegmensében
2 par keresztbe huzott szogesdrothuzal alkotta. A kerités oszlopai 3—4 m-re voltak egymastol,
magassaga pedig hozzavetéleg 1,1 m volt. Az oszlopokat 0,65 m mélységig szurtak le. 7000 m
kerités elkészitéséhez 270-350 db 10 cm atmérdjli és legalabb 1,75 m hosszu fakarora volt
szlikség. 16 tekercs szogesdrot, 6 tekercs 3 mm-es és 1 tekercs 1 mm-es sima drét, valamint
2000 db rogzit6covek alkotta a felépitményt.*®

4 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 29.
4 Minden egyes drottekercsre 200 m dréthuzal volt feltekerve.
48 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 101.
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Megerdsitett valtozataban két, az alabb emlitett, egymastol 1 m-re levé parhuzamos
kerités kdzott henger alaku szégesdrétot helyeztek el. igy az alapkerités anyagsziikségletének
kétszeresére volt sziikség, illetve még tovabbi 20 tekercs szogesdrotra a henger kialakitasahoz.*

3.14. Botlédrotakadaly
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16. dbra: Botlodrotakadaly
Forras: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 100.

A botlodrotakadalyt ugy készitették, hogy 0,5-0,6 m hosszt covekeket szurtak le a foldbe
hozzavetdleg 0,35 m mélyen, igy egy 0,15-0,25 m-es résziik még a foldfelszin folé emelke-
dett. A covekeket szélességében 3-4 m-re, mélységben pedig 2-3 m-re helyezték el a sorokat
sakktablaszer(ien eltolva egymastol. Ezekre a covekekre drotbdl haromszdglet( alapfeliletet
készitettek, amelyet kés6bb szogesdréttal boritottak be. A sz6gesdrotot a drot alapfeliilethez
és a talajhoz rogzitették, szlikség esetén alcazéd anyagokkal is borithattak. 1000 m? elkészitése
6 embernek és parancsnokuknak 1 napba telt. A botlddrdtakadaly ezt a feliiletet, ha az 6 m
széles, 165 m; ha 7 m széles, 140 m; ha 8 m széles, 125 m, és ha 9 m széles volt, akkor 110 m
hosszusaggal adta ki. Ennek elkészitéséhez 150-250 db 8 cm 4tmérd;j(i, legalabb 0,5 m hosz-
szt covekre, 2000 m (vagyis 10 tekercs) szogesdrotra, 2000 m sima vékony (k6t6zé) drétra
és hozzavetéleg 500 db rogzitéeovekre volt sziikség.>

4 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 101.
0 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 100.
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3.15. Flandriai kerités
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17. bra: Flandriai kerités
Forras: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 102.
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18. dbra: Megerdsitett flandriai kerités
Forrds: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 103.
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19. dbra: Dupla megerdsitett flandriai kerités
Forras: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 104.

A flandriai kerités a gyalogsag ellen alkalmazott nem robband m(iszaki zar volt. Nevét az |. vi-
laghaborubol ,hozta magaval”, ugyanis a nyugati hadszintér flandriai szakaszan alkalmaztak
elészor. Az alapkeritést egymastol 3 m-re elhelyezett 1,75 m hosszu oszlopokbdl készitették,
amelyeket 0,65 m mélyen astak be, a még igy kiallo 1,1 m-es oszlopokra harom sorban
szégesdrotot erdsitettek. Az oszlopok kézétt (egyenld tavolsagra azoktdl) a kerités vonalara
merélegesen 1,5 m-re covekeket szurtak le, amelyeket drottal az oszlopok csticsaihoz kotot-
tek, igy a kerités vonalara merélegesen satoralak jott létre. A kerités oszlopait és a covekeket
0sszekotd drotra tovabbi 3-3 sor szdgesdrdt kertilt.™

A meger06sitett flandriai kerités elkészitéséhez tovabbi szogesdrétra volt sziikség, amelyet
a kerités 6 vonalara tekercs formajaban helyeztek fel. [gy itt a cévekek a kerités vonalatél akar
2,5 m-re is elhelyezkedhettek. Ez nagyon hasonléan késziilt a mezdkre készitett drotkerités
megerGsitett valtozatahoz és az ott leirtakhoz.>

500 m elkészitése 40 embernek és a 4 csoportparancsnoknak (rajparancsnoknak) 1 napba
telt. 1000 m elkészitéséhez sziikség volt 350 db 10 cm atmérdjd, 1,75 m hosszu faoszlopra,
700 db 6-8 cm &tmérdjii 0,75 m hosszu covekre és 3000 db rogzitécovekre. A sima flandriai
keritéshez, amennyiben csak az egyik oldalat épitették ki satorszertire, 40 tekercs szoges-,
12 tekercs 3 mm atmérdjli és 2 tekercs 2 mm atmérdj(i drotra volt sziikség. Ha a kerités mindkét

1 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 102.
52 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 103.
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oldalat kiépitették, akkor 80 tekercs szoges-, 20 tekercs 5 mm atmérdjl és ¥4 tekercs 2 mm at-
mérGjl drétra volt szilkség. A megerdsitett valtozathoz 25 tekercs tovabbi szogesdrot kellett.>

Készithettek duplasoros megerdsitett flandriai keritést is, itt a szégesdrothenger nem
a kerités f& tartooszlopaira kerilt, hanem a kerités vonala mellé, a satorforma al3, a kerités
mindkét oldalan, innen szarmazik a dupla elnevezés. Ehhez a flandriai kerités anyagsziikségletén
felil még 50 tekercs szogesdrotra volt sziikség.> Itt emlitem meg, de nem csupan a flandriai
keritésre volt igaz, hogy aknamez6 telepitésével is kombinalhattak.

3.16. Spanyolbak
Bt 106
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20. abra: Spanyolbak
Forras: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 106.

Az eréditési elem nevének tiikorforditasa spanyollovas®™ lenne, de ez terminoldgiailag értel-
metlen, ezért hasznalom ra a spanyolbak kifejezést. Elkészitése egyszer( volt, és nem igé-
nyelte, hogy helyben készitsék el, igy a mar elkészitett elemeket is lehetett az alkalmazas
helyére szallitani. Osszeszerelésekor két-két farudbol X" alakot erdsitettek ssze, amelyet
egy 2 m hosszu oszlophoz kapcsoltak. Szélessége 0,8 m, magassaga 1 m és hosszisaga 2 m
volt. Szlikség és/vagy igény szerint készithették szogacélokbdl is a vazat, amely igy kiilonb6z6
méretekben késziilhetett.>®

53 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 102-103.
4 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 104.

> Németdl: Spanische Reiter.

6 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 106.
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20 db elkészitése 10 fének és parancsnokuknak 1 napjaba telt. Elkészitéséhez 3 db 8-10 cm
atmeérdjl, 2 m hosszu farudra, fél tekercs szégesdrotra, 20 m 2 mm-es drétra és 20 rogzits-
covekre volt sziikség.

3.17. Harckocsiarok (1)

Panzerabwehr - Spitzgraben | 7

A. Teilausbay
chaubild (7 Bavabsnit')

foinawirts 3 \ | G
e gy | o)~

Mirkungswerse y /J/ ﬁ

21. dbra: Harckocsiarok (1)
Forrds: Merkblatt 57/5 (1944):i. m. Blatt 117.

A harckocsiarok pereménél mért szélessége 3,5 m, mélysége pedig 2,5 m volt. Ugy épitették
ki, hogy a foldfelszin és az arok oldala altal bezart sz6g 55° legyen. Ez éppen elég ahhoz, hogy
meghaladja egy harckocsi elsé terepszogét, tehat ha orral elére belebukott, akkor nem volt
képes kijonni az arok masik oldalan. Mivel ez a szég az altalanos hatso terepszogeknél is na-
gyobb, a harckocsik tolatva sem tudtak lekiizdeni a miszaki zarat.

Elkészitésekor 1,5 m-es mélységig fliiggdlegesen astak, ezt kdvetSen egy rovid szakaszon
kimélyitették a megfelelé mélységlire, majd innen oldalirdnyba termelték ki a foldet, ezzel
alcdzva és védve is voltak a végrehajto allomany tagjai bizonyos munkafazisokban. 100 kato-
nanak napi 10 éra munkaval 22 napig tartott egy 1000 m-es szakasz elkészitése.*® Ennek a 100
embernek 50 db lapatra, 30 db csakanyra,® 20 db &sora, 10 db talicskara és 1 db mérdszalag-
ra®® volt sziiksége. 1000 m hosszisagu harckocsiarok elkészitéséhez 4400 m? féldet kellett

7 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 106.

8 Ha katonéanként napi atlagos 2 m? féld megmozgatasaval szamolunk.

% A csékany németiil Spitzhacke, am a forrasban Kreuzhaden olvashaté. Ezt elirdsnak vagy a szo régi alakjanak
tulajdonitva, valészinUsithet6 a csakany, miutan a Kreuzhacke a mai német nyelvben kétfejli csakanyt jelent;
az 1906-ban kiadott osztrak-magyar katonai szétarban szerepld Kreuzhieb pedig keresztvagot. Ezt a gondo-
latmenetet erdsiti, hogy a foldmunkaknal sziikség lehet csdkany hasznalatara, példaul a mai miiszaki szabaly-
zatokban a lll-as és |V-es keménységli talajt legalabb csakannyal lehet fejteni, lapattal vagy aséval mar nem.

60 Németil: Bandmafs.
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megmozgatni, amelyet az arok két szélén hozzavetbleg 8-10 m-es szélességben elplaniroztak
(elegyengettek), ezzel tovabbi 0,5 m-rel névekedett az arok falanak magassaga, majd ezt a friss
foldet gyeptéglakkal és mas sziikséganyagokkal alcaztak.®

3.18. Harckocsiarok (2)
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22. &bra: Harckocsiarok (2)
Forrés: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 118.

Az 1-es tipust akkor hasznaltak, amikor szlikséges volt egy teriilet harckocsiarokkal valé mu-
szaki zarasa, viszont az adott teriilet még nem volt stabilan a német csapatoké. A 2-es tipust
pedig akkor alkalmaztak, amikor egy teriiletet mar hatarozottan a német fél birtokolt, igy ott
megfelel6 mennyiségli id6 volt a védmlivek kialakitasara. Ilyen eset lehetett egy arcvonaltdl
még tavol esd, mliszaki zérasra kijelolt terepszakasz, mint az Attila- és Karola-vonalak.

A 2-es tipusu harckocsiarok a foldfelszin szintjén 4,5 m széles, mélysége pedig 3 m volt.
A foldfelszin és az arok oldalfala 55-90°-o0s szoget zart be egymassal. Ez a sz6g minél nagyobb
volt, annal jobb volt az arok védoképessége, de a kialakitasa is nehezebb volt. Az 55°-0s ol-
dalszogl drok 1000 m-éhez 7500 m?, a 90°-os oldalszéglinek 71000 m-éhez 13 500 m? foldet
kellett megmozgatni. Ezt a foldet az arok két szélén hozzavetSleg 15-25 m-es szélességben
elplaniroztak, ezzel tovabbi 0,5 m-rel novekedett az arok falanak magassaga, amit hasonld
mddon alcaztak, mint az 1-es tipusét. 100 katonanak napi 10 éra munkaval 37 napig tartott
egy 55°-0s és 68 napig egy 90°-0s 1000 m-es szakasz elkészitése.®

1 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 117.
62 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. 118. Ha katonanként napi 4tlagos 2 m?® f6ld megmozgatasaval szamolunk.
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A harckocsiarok elkészitéséhez 3000 db 15-20 cm atméréji 5 m hosszu, és 3000 db 8 cm
atmérdjd, 0,8 m hosszu fardnkre volt sziikség. A munkacsoportnak, azaz 10 fének és veze-
téjuknek a munkahoz szliksége volt 5-5 db lapatra, aséra, 3 db csakanyra és 1-1 db vésére,
drétvagora, fejszére, bontdkalapacsra, kalapacsra, fogora és talicskara.®®

P

3.19. Harckocsi-tuizel6allas korkoros kilovési szektorral

Biat 32
Panzerkampfwagenstand

Schaubifd

i i =

23. dbra: Harckocsi-tiizel&allas korkords kilvési szektorral
Forras: Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 32.

A harckocsi-tiizel6allas 8 m hosszu, 4-4,5 m széles és 1,6 m mély volt. A tiizel6allashoz tarto-
zott egy 4,7 m hosszi rdampa is, amelynek segitségével a harckocsi a sajat csapatok fel6li oldalon
a tuzelGallasba leereszkedhetett. Ez ugyan mintegy 4-4,5 m széles volt és a talaj szintjétél
1,6 m-es mélységig ereszkedett egyenletesen. A rampa és a harckocsi tiizel6allasanak kapcso-
l6dasanal lehetett az er6delemet a gyalogsag altal hasznalt kozlekeddarokkal 6sszekdtni, vagy
ha azt sik teriileten épitették tgy, hogy a kdzlekeddarok vonala ide essen. Az oldalai zsaluzva
voltak, leszurt tdmasztdoszlopokkal és azok kdzott vesszéfonattal. A tdmasztooszlopokat
a tuzeldallas falatol hozzavetbleg 2 m-re lévd rogzitéoszlopokhoz erdsitették drottal, ami
még ellenallobba tette azt.**

Elkészitése 9 katonanak és parancsnokuknak 5 napba telt, ami alatt 80 m? féldet kellett
megmozgatniuk. Kialakitdsahoz sziikség volt 10 cm atmér6j(i faoszlopokbdl 38 db 2,5 m; 2 db
2m; 4db1,5més 4 db1m hosszisagura. 16 db 5-8 cm atmérdéj, 0,75 m hosszu rogzité-
oszlop kellett a zsalu tdmasztdoszlopainak megerdsitéséhez, ezeket 6sszesen 150 m, 2 mm

6 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. 118.
4 Merkblatt 57/5 (1944): i. m. Blatt 32.
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atmér6jli drottal kotozték egymashoz. A zsaluzas elkészitéséhez 40 m? vesszéfonatra volt
sziikség. A munkalatokhoz szlikség volt tovabba 3-3 db dsora, lapatra, 1-1db vésdre, fejszére,
szalagf(irészre, méterrudra, dongdlére, szoghuzora és talicskara.®®

4, Osszegzés

Az el6z6 oldalakon bemutattam a német csapatok altal a Il. vildghdbord masodik felében
(1943-1945-ben) alkalmazott altalanos erédités elemeit.

A német és magyar eréditési utasitasok egyes eréditési elemekre vonatkozo szabalyzdi,
a kialakitas menete, a felhasznalt anyagok nagy hasonldsagot mutatnak, de mivel a Karola-
vonal és a Magyarorszag teriiletén talalhato védelmi vonalak nagyrészt német tervek alapjan
késziiltek, és az azokban harcolo erék kdzott is a németek voltak tobbségben, ezért a német
technikai eszkdzoknek valdszinlileg német utasitas alapjan épitettek eréditési épitményeket.
Ebbdl kifolyolag hasznaltam a német eréditési utasitast a kutatas soran a magyarral szemben.

Munkam eredményeit elsésorban a Magyarorszag teriiletén Il. vildghaborus csatatereket
vizsgalo kutatok tudjak felhasznalni, akik ennek segitségével kdnnyebben azonosithatnak
egy-egy eréditési elemet a terepen még akkor is, ha azokat az id6 vasfoga mar jécskan meg-
tépazta. Kozvetetten a hadisirkutatok munkajat is nagyban el6segitheti az eredmény, akik
ennek segitségével pontosabb képet kaphatnak az egykori eréditési elemek kialakitasarol
és méreteirdl, amely elémozdithatja a csatatereken elesett és maig ott nyugvé katonak
megtalalasanak esélyét.

A ll. vildghdborls német erdditési elemeket vizsgalva parhuzamokat és ellentéteket von-
ezen oldalanak ismerete pedig kdzvetett modon elSsegitheti a jovében az eréditési és muszaki
zarasi eljarasok folyamatos fejlesztését, modernizalasat.

A legszélesebb kor vizsgalat érdekében megprébaltam hozzaférni minden, a témamhoz
kapcsolodo forrashoz és szakkonyvhoz. Az altaldnos erédités témajaban a korabeli német
eréditési utasitasokat tudtam felhasznalni. Ezek elsédleges forrasoknak szamitottak, ugyanis itt
a f6 forrasokbol dolgoztam, amelyeket mas szerz6k még nem kutattak és publikaltak. A jelzett
idészakban hatalyos erdditési utasitasok 1943-ban és 1944-ben keletkeztek.
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Rakaczki Istvan'

Eréditett korzetek a Szovjetunié nyugati
hatarai mentén

Fortified Districts along the Western Borders of the Soviet
Union

Az [. vilaghaborut lezard békeszerz6dések utan Eurdpa orszagai az erédépitésben lattak biz-
tonsagukat. A Szovjetunié nyugati hatdrai mentén erdditett korzeteket alakit ki. Az 1939-es
német-szovjet paktum eredményeként uj nyugati hatar létesiil, ahol j védelmi er6drendszer
kiépitése kezdddik. A német-szovjet haborti 1941-es kezdetéig a szovjet erdditett kérzetek nin-
csenek harckész allapotban.

Kulcsszavak: eréditett kérzet, tabori erédités, vasbeton bunker, zaszldalj védékérletek

After the First World War closing treaties of peace, countries of Europe have believed that their
safety can be provided by building hardened facilities. The Soviet Union was creating fortified
districts along its Western borders. As a result of the 1939 Germany-Soviet pact, a new Western
border was established where a new fortification system was being built. Until 1941, the beginning
of the Germany-Soviet war, the Soviet fortified districts were not in a combat ready.

Keywords: fortified district, field fortification, reinforced concrete bunker, battalion protection zone

1. Bevezetés

Idegenvezetéként sok vérat, er6dot ismertem meg, igy keriiltem kapcsolatba az Arpad-vonallal
is. Iskolai torténelem orakon csak a gy6ztesekrél hallottunk, a magyar katonak tevékenysé-
gérél keveset tanultunk. Egy karpataljai kirandulds dobbentett ra, hogy a magyarok védelmi
rendszere a szocializmus idején még a honi katonai féiskolakon sem volt tananyag.

' Doktorandusz, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi Doktori Iskola, e-mail: irakaczky@gmail.com
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Az Arpad-vonalrél a 2000-es évek kezdetén magyar nyelv(i szakirodalom minimalisan
allt rendelkezésre, ezért helyszini bejarasok soran deritettiik fel és ismertiik meg az Eszakke-
leti-Karpatok magyar védelmi rendszerét. Egy rendszer értékeléséhez hozzatartozik a hasonld
er6dvonalak ismerete, hogy dssze lehessen hasonlitani ,hatékonysagukat”. A szakirodalom
tanulmanyozasan tul felkerestem a Maginot-vonal, a Molotov-vonal néhany erédjét, valamint
lengyel és csehszlovak vasbeton fedezékeket.

A magyar katonai gondolkodasban és képzésben mindenkor fontos helyet foglalt el
a hadtorténelem meghatarozo eseményeinek bemutatasa, a tapasztalatok feldolgozasa. Az Uj
biztonsagi kornyezet megkivanja, hogy ez a tudas, tapasztalat és értékrend beépiiljon a honvé-
delem megujitasat célzd, Uj hazafias programokba. A Magyar Honvédségnek kezdeményez&en
kell fellépni a civil-katonai kapcsolatok javitasa érdekében is. A hadtudomanyhoz kapcsolédo
hatarteriileteken végzett kutatasok hozzajarulhatnak a megalapozott dontésekhez, a régdta
megfogalmazott tarsadalmi igények kielégitéséhez.?

1918. november 11-én a compiégne-i erd6ben a szdvetséges erék részérél Foch marsall,
német részrél Erzberger miniszter aldirta a rengeteg aldozatot kovetelé Nagy Habort 36 napra
sz0l6 fegyversziineti egyezményét. A fegyversziinet pontjai elfogadhatoék voltak a forradalom-
tol fenyegetett Németorszag szamara.

A fegyvernyugvasrol szolo szerz6dések tiikrozték az 1918 januarjaban az USA elndke,
Woodrow Wilson altal készitett 14 pont elemeit. Az egyezmény aldirasakor a vesztes felek
abban biztak, hogy ez lesz a késébbi békekdtés alapja.

Az 1919 nyaran indult ugynevezett békekonferencia a fegyversziineti egyezményekhez
képest alapjaiban negativabb kotelezettségeket tdmasztott a vesztes hatalmak orszagaira.
Az 1919-1920-as parizsi és Parizs kornyéki békekonferenciak soran kikényszeritett ,békedik-
tatumok” ellen jézan gondolkodasu politikusok, de maga Ferdinand Foch marsall, a nyugati
fronton harcolo eréket gy6zelemre vezets féparancsnok is felemelte szavat. Eppen honfitarsai,
a Clemanceau vezette politikusok nem adtak a szavara. A Németorszaggal alairatott szerzédés
utan hangzott el hires mondata: ,Ez nem béke. Ez fegyversziinet 20 évre."”

2. Erédépitések Europaban

Avilaghaborut kovet6 uj, vagy jelent6sen atalakitott allamalakulatok az orszag stabilizalasat,
gazdasaganak helyreallitasat kovetden jelentds katonai jellegli épitkezésekbe fogtak. Titkon
egyetértettek Foch marsall szavaival, és késziiltek az Ujabb fegyveres konfliktusra. Eurépaban
elkezd6dott a tomeges er6dépités idészaka.

Az |. vildghaboruban a 19. szézadi elvek alapjan épitett er6dék nem valtottak be a hoz-
zajuk fliz6tt reményeket (Liege, Przemyst stb.). Az Uj er6dépitési tedriat André Maginot
(1877-1932) francia hadlgyminiszter dolgozta ki. Javaslatara kezdte Franciaorszag 1927-ben

2 Boda]ozsef et al.: Fokusz és egytittmiikddés. A hadtudomany kutatasi feladatai. Honvédségi Szemle, 144. (2016),
3.3-19.
®  Jeki Gabriella: Nem béke volt, csak huszéves fegyversziinet a versailles-i szerz6dés. Origo, 2019. junius 28.
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épiteni a francia-német, a francia—olasz és a francia—luxemburgi hataron a védelmi célokat
szolgald korszer(i er6drendszert (1-2. abra). A kiépult rendszer hossza 350 km, koltségvetése
mintegy 6tmilliard frank volt.*

1. abra: Maginot-vonal, Hackenberg eréd 1.
Forras: a szerz6 felvétele

2. abra: Maginot-vonal, Hackenberg erdd 2.
Forras: a szerz6 felvétele

Gorogorszag északi részén a Metaxas-vonal épiilt ki. Az Gtegallasok, foldalatti dvéhelyek a Ma-
ginot-vonal mintajara éplltek. F& hatranya volt, hogy a mélységi kialakitadsa nem valdsult meg.

Belgium szintén a francia elképzelés alapjan épitette ki allamerd6ditési rendszerét, az Al-
bert-vonalat, gerince a Dyle-vonal volt, amely a Dyle és a Meuse folyokra tdamaszkodott.

Németorszag 1935-1939 koz6tt épitette ki nyugati hatéra (francia hatar) mentén a mintegy
550 km hosszu Siegfried-vonalat (West Wall). A rendszer a francia szisztématol eltérs elven
miikodott. A nagy mélység(, aranyosan elhelyezkedd erédoket tartalmazd, megerdditett
allasoknak biztositani kellett mind a széles korii tdmadd, mind az aktiv védelmi hadmiiveletek
lehetdségeit.

4 Maginot-vonal: https://hu.wikipedia.org/wiki/Maginot-vonal
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Finnorszag a Szovjetunié tamadasai ellen a Karéliai féldszorosban kiépiti a Manner-
heim-vonalat, amely - kihasznalva a természetes terepakadalyokat — a viborgi tamadasi
irdnyt zarta le.

Csehszlovakia 1935-1938 kozott, francia szakért6k kozrem(ikodésével alakitotta ki a bun-
kerekbél allé védelmi rendszerét, elsésorban a német hataron, ritkabban elhelyezett erédokkel
amagyar hatar mentén (3. 4bra). A hatalmas kéltségekre jellemz6 adat, hogy az orszag 1938-as
koltségvetésének felét szantak az er6drendszerre és egyéb katonai kiadasokra.® A sors fintora,
hogy Csehszlovakia felosztasa miatt az er6dok nem kaptak haborus szerepet.

3. dbra: A Bouda eréd folyoscja®
Forras: www.bovida.cz/en/m-27-trip-to-the-artillery-fortress-of-bouda

Romania jéval késébb, az 1930-as évek masodik felében dontott a Magyarorszaggal hatéros te-
riletek védelmérdl. A varhatd magas koltségek miatt nem dsszefliggé erédrendszert terveztek,
csak az Erdélybe vezetd f6 kozlekedési iranyok lezarasara fokuszaltak. Az épitkezés 1937-ben
kezd6do6tt, és 1940-re mar 340 erdditési épitmény volt szerkezetkész. Karoly-vonalnak a ro-
man sajtd nevezte el.” A gyenge mindségl, katonailag korlatozott hasznalati lehet&ségekkel
rendelkezd, nagyobb részt sikvidéki terepen lévé védelmi rendszer — a masodik bécsi dontés
kovetkeztében — puskaldvés nélkil keriilt magyar kézre.

Az 1930-as években épitett erédrendszert Jugoszlavia, Olaszorszag, Lengyelorszag
és a Szovjetunid is.

> Ameg nem ostromolt eréd: https://katpol.blog.hu/2014/10/20/_vendegposzt

Az eréd Kraliky telepiiléstél nyugati iranyban, a 845 m magas Bouda-cstics nyugati oldalan talalhato kortlbelil
795 m magassagban. Az egykori német (ma lengyel) hatar légvonalban kériilbeliil 4 km. Az eréd a Maginot-elv
alapjan épiilt.

Mihalyi Balazs: A ,,roman Maginot-vonal". Térténelem Portal.hu, 2010. szeptember 12.
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3. A Szovjetunié nyugati hatarainak kialakulasa

Az Orosz Birodalom az |. vildghdborus részvétele soran 1917-re totalis valsagba sillyedt.
A bekovetkezett pénziigyi valsag mellett legyengiilt a hatalmas orszag gazdasaga, akadozott
az élelmiszer-ellatas, a hatorszagban egyre kevesebb lett a férfi munkaerd. ,Az orszagot ira-
nyité Il. Miklos cart korlatozott intelligencidja és a politikai képzelet hianya alkalmatlanna
tette arra, hogy minden oroszok carja legyen."®

Az 1917. februari felkelés utan megalakult ideiglenes kormany sorra vette a legfontosabb
feladatokat, és dvatosan elinditotta a valtozasokat. Viszont a témegek békevagya ellenére
kotelezettséget vallalt a haboru folytatasa mellett. Az egyre kilatastalanabb helyzetben lévé
néptomeg fogékonnya valt Lenin eszméire, és 1917. november 7-én bekovetkezett a bolsevikok
erészakos hatalomatvétele. Ezt kdveten Oroszorszag kilépett a haborubdl. Mégsem jott el
a béke, hisz majd négy évig polgérhaborus viszonyok uralkodtak az orszagban.

Az orszag hatarai tobb helyen, tobbszor valtoztak. A leghosszabb nyugati hatarvonal
a lengyel-szovjet hatadr lett. Lengyelorszag majd masfélszaz éves felosztottsag utan 1918.
november 11-én nyerte vissza fliggetlenségét. Az Uj Lengyelorszag legsulyosabb problémaja
kezdetektdl fogva az orszag végsé hatarainak kialakitasa volt.°

A Szovjetunié nyugati hatérainak kialakitasaban alapvetd mozzanat volt az 1919-1920-as
szovjet-lengyel haboru. 1920. julius 11-én George Curzon angol kiilligyminiszter javasolta
a harcol¢ feleknek, hogy fogadjak el a parizsi békekonferencia altal 1919 decemberében ki-
dolgozott hatarokat a fegyversziineti targyalasok alapjaul (gynevezett Curzon-vonal).'® Ezt
az Oroszorszagi Kommunista (bolsevik) Part Kézponti Bizottsaga (OK[b]P KB) elutasitotta.
A folytatasban az ujjaszervezett és megerdsitett lengyel hadsereg ellencsapasa megtiszti-
totta Varsé kdrnyékét a szovjet csapatoktol és jelentds teriileteket foglalt el keleti irdnyban.

A harcol¢ felek 1920. oktober 12-én Rigaban fegyversziinetet kotottek, majd ugyanitt
1921. marcius 12-én alairtak a békeszerz&dést. E szerz6dés szentesitette a Lengyelorszag
és Szovjetunid kozti, tobbé-kevésbé 1939 szeptemberéig érvényes hatarvonalakat (4. dbra).
Osszességében véve ez a hatarvonal mintegy 200 km-rel keletebbre huzédott a Curzon-
vonalnal.”

8 1917. orosz forradalmai. BBC History, 7. (2017), 11. 36.

®  Seres Attila: Az1919-1920. évi szovjet-lengyel haboru és az 1921. évi rigai béke interpretacioja a legijabb orosz
torténetiirodalomban. In Borbély Zoltan - Kristof Ilona (szerk.): Tanulmanyok Gebei Sandor 70. sziiletésnapjara.
Acta Academiae Agriensis, 44. (2017). 355-367.

10 Seres (2017):i. m. 362.

T Seres (2017):i. m. 366.
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Megerdditett korzetek 1928-1939
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1928-1938. kisztt megépitett erGditett kbrzetek

1938-1939-ben megépitett erdditett kdrzetek

_ - _._éllamhatérok 1938-ban

_ a Szovjetunié dllamhatara 1941-ben

4. dbra: A Szovjetunid nyugati hatara 1921-1939 kézétt és a Sztalin-vonal
Forras: https://stalin-line.by/ekspozitsiya/o-linii-stalina/liniya-stalina-kak-sistema-urov

4. Szovjet er6dépitések 1938-ig

Az orosz erédépitészet Nagy Péter cartdl (1672-1725) datalhato. A kés6bbiekben az orosz-
torék haboruk (krimi haboruk) soran épliltek jelentsebb védelmi rendszerek. Az 1. vilaghabo-
ruban a németek ellen a Libau (Lipawa) — Kowno (Kaunas, Litvania) — Grodno — Lomza — Ost-
roteka — Rozan — Pultusk — Zegrze - Nowo Georgiewsk (Modlin) - Varso erédvonalat épitették
ki, a masodik vonalat Iwangorod (Deblin) és Brest alkotta, mig délen a Luck-Dubno-Rowno
varharomszog jelentett védelmet az osztrak-magyar csapatok tdmadasa ellen.'

A bolsevik part 1921 utan kezdhetett hozza az orszag gazdasaganak normalizalasahoz.
A folyamatot lassitotta a bolsevikok kézotti hatalmi harc, majd Lenin 1924-ben bekdvetke-
zett halala. Az Uj vezet6 J. V. Sztalin lett, aki a békeidében nem mérsékelte, hanem eszkalalta
a proletardiktaturat. A tonkrement gazdasagot és a romokban hever6 orszagot talpra kellett
allitani. Az orszag europai mércével mért, elmaradott ipara alkalmatlan volt az orszag mo-
dernizélasara és katonai fejlesztésére. A valtozast az uralkodd part 1927-es dontése alapjan,
1928-ban elinditott els6 6téves terv hozta meg. Ennek lényege az ipar erételjes fejlesztése

2 Tolnai Gergely: Az els6 vilaghaboru erédjei. Hadtérténelmi Kézlemények, 128. (2015), 3. 764.
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volt. Az 1933-tol inditott masodik 6téves terv az ipar mellett a kdzlekedés, az energiaipar
és — kisebb mértékben — a mez6gazdasag dtalakitasat is zaszlajara tlzte.

igy, az 1920-as évek végén jutott el oda a Szovjetunid, hogy jelent8sebb katonai fejleszté-
seket inditson. A nyugati hatar védelmére égetéen sziikség volt, hisz jelentSs ipari és politikai
kozpontok voltak a hatar kozelében: Leningrad 30-50 km-re, Minszk 40-50 km-re, Odessza
30-40 km-re. Egy esetleges tdmadas soran a tamadé fél még a Voros Hadsereg mobilizalasa
el6tt, néhany nap alatt elfoglalhatta ezeket a teriileteket.”

Az er6dok helyett az eréditett védelmi rendszerek, védelmi vonalak tervezését és épitését
els6ként Hmelkov er6dépité mérnok javasolta 1920-ban megjelent értekezésében. Az altala
kidolgozott eréditési rendszer neve az ,eréditett teriilet”, amely hosszt tavu és tabori erédi-
tésekkel kiépitett teriiletet jelent." A Kéztarsasag Forradalmi Katonai Tanacsa (RVSZ) 1928.
janudr 11-én tartott tlésén attekintette az orszag veszélyeztetett iranyai mentén létesitendé
eréditett terliletek kérdését. A Tandcs elé térta jelentését V. K. Triandafillov katonai teoretikus
az eréditett korzetek megépitésének fontossagardl. Javaslata szerint sziikséges:

« karéliai eréditett teriilet — Leningrad védelme Finnorszag iranyabol;

+ Polock és Mazir (ma Fehéroroszorszag, a Pripjaty folyd mentén) — amelyek biztositjak

« kijevi er6ditett teriilet —a maziri er6ditett tertilettel egyitt biztositja Kijev korzet meg-

tartasat és a Dnyeperen vald atkelést a tdmado hadmliveletek soran.™

Az RVSZ januéri lésének eredménye az 1928. marcius 19-én kelt RVSZ 90 sz. rendelet ,az al-
lamhatarok haborura torténé megerdditésének programja a fontosabb operativ irdnyokban”."®
E rendelet alapjan kezd6dott el az els6 13 erdditett korzet épitése.

Az RVSZ 1931-es 006. és 007. sz. rendelete alapjan létrejott az épitésvezetési szervezet,
majd az 1932. évi 006. sz. rendelet létrehozta a Munkas-Paraszt Vorés Hadsereg (RKKA) miisza-
ki csapatainak kijevi igazgatosagat.” Erdekesség, hogy ugyanazon a napon (1932. februar 25.)
jelent meg a 007. sz. rendelet is, amely a Tavol-Keleten, a Habarovszki Katonai Kérzetben is
létrehozta az RKKA miszaki csapatainak a felligyel&ségét az ottani erédépitések ellenérzésére.

Az 1928-as rendeletben szerepld, megépitendd 13 erdditett korzet: Karélia, Kingiszepp,
Pszkov, Polack, Minszk, Mazir, Koroszteny, Novohrad-Volinszk, Leticsev, Mogiljov-Janpol, Kijev,
Ribnica, Tiraszpol (5. abra).™

3 K.B.Nazarenko: KBonpocy o pa3sutum ¢optudukaumoHHbix ngei 8 CCCP 8 20-30-x rr. XX Beka. 2004-2005.

™ Lasd: YKpennéHHbli paiioH.

5 Lasd: YKpennéHHbIi paiioH.

6 Lasd: YKpennéHHbIi paiioH.

7 Lasd: YKpennéHHbli paiioH.

8 A. G. Horkov: Eréditett korzetek a Szovjetunio nyugati hatarain. BoeHHo ucmopuyeckudii xxyprHan, N212. 1987.
47-54.
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Ekkor a Szovjetunié nyugati hatara mintegy 2000 km hosszan huzédott. Osszefiiggé
hatarvédelmi er6drendszer megépitése lehetetlen vallalkozas lett volna, nemcsak gazdasagi
szempontbdl, de a katonai védelmi és mand&verezési lehet&ségek miatt is. Ezért alkalmaz-
tak az 6nallo erdditett korletek kiépitését. Ezekkel tudtak zarni a legfontosabb operativ
irdnyokat.

A védelmirendszer a szovjet meghatdrozas szerint: ,tartds és tabori eréditési épitmények
rendszerével felszerelt terepszakasz, az dltalanos katonai egységekkel egylittm(ikods, hosszu-
tavu védelemre felkészitett specialis katonai csapatok tevékenységével”.™

Az1920-as évek végi elvek alapjan egy eréditett teriilet (ykpennerHsiii pation, UR) frontalis
hossza egyes szakirodalmakban 35-40, mig masoknal legfeljebb 70 km volt. A f6 védelmi
vonalat 3,5-6 km széles és 1,5-3 km mélységli zaszloalj véddkorletek alkottak. Egy-egy ilyen
csomépont néhany 10 tiizelsallast (TAS) és dvohelyet magaban foglald, 3-5 szazadtampontbdl
allt. A masodik lépcsd védelmi csomdpontjai esetében csak a szdrnyakon épiilt ki eréditett
terllet, az UR bekeritésének megakadalyozasara.®

5. abra: A Tiraszpoli UR egykori térképi abrazolasa kilenc zaszléalj véddkorlettel
Forras: https://ru.wikipedia.org/wiki/ Tupacnonsckuli_ykpenpatioH

Az eréditményépitési munkalatok 1929-ben a leningradi és a belorusz katonai korzetekben
kezdddtek. A kivitelezés 1931-ig lassan haladt az orszag alig m(ikod& gazdasaga miatt. A Sztalin
altal 1928-ban elinditott elsé otéves terv iparfejlesztése elSsegitette az épitkezésekhez sziik-
séges cement és vasanyag eldallitasat és az épitkezések meggyorsitasat. 1931-ig elsésorban
akaréliai, polocki (Leningrad védelme), mazirszki és kijevi (Kijev védelme) UR teriiletén folytak
munkalatok. 1932 decemberében A. |. Jegorov, az RKKA torzsparancsnoka Vorosilovnak adott,
az RKKA masodik otéves terv alatt torténé fejlesztésekrél szold jelentésében megallapitja:

9 Tomasz Wesolowski: /lunus Cmanura. Mugsl u peansHocms. Biatystok, 1996.
20 Wesolowski (1996): i. m.
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+ azelkovetkezd két éven belil be kell fejezni az UR-ok vasbeton szerelési és kivitelezési
munkait;

+ akiépitett eréditett terliletek egységeit teljes katonai késziiltség allapotdba kell hozni
azok teljes felfegyverzésével;

« el kell végezni az 9sszes tabori jellegli munkalatokat;
ki kell épiteni a legfontosabb iranyokban a miiszaki zarat (erés drétakadalyrendszert).?!

Az elsé id6kben épitett elemek és kialakitott UR-ok mar elkésziiltiik pillanataban elavult-
nak szamitottak. Az UR-ok nem rendelkeztek megfeleld mélységi védelemmel, a védelmi
csomopontok egymashoz viszonyitott elhelyezkedése kdzel sem volt idedlis. A vasbeton
erdditési épitmények tobbsége géppuskaval volt felfegyverezve, csak kis résziik rendelkezett
loveggel. Pancélelharitd tlizérség egyaltalan nem létezett. Ezenkiviil a bunkerek kizarélag
frontdlis tlizvezetésre voltak alkalmasak, ami a gyors megsemmisitésiik veszélyét hordozta
magaban. Az épitmények nem rendelkeztek vegyivédelmi képességgel. Az elkésziilt egységek
erdsségeként emlithetS a terephez valo kivalo alkalmazkodas és az alcazas eredeti formai.?2

Az1930-as években Uj elemekkel béviilt a védelmi rendszerek épitésének teoridja. Az RKKA
Kujbisev Hadmérnoki Akadémidja hadmérnokprofesszora vezetésével - Sz. A. Hmelkov - kidol-
gozta és 1934-ben kiadta a Szarazféldi beton és vasbeton eréditési épitmények cimii tananyagot.
Ezt tovabbfejlesztették, és az akadémia 1937-ben, Moszkvaban kiadta a javitott, részeiben
atdolgozott jegyzetet. Az eréditési tanszék 1935-1936-ban elsésorban az erédok felfegyver-
zésével kapcsolatban, valamint a nehézfegyverzet szamara megfelel6 vasbeton épitmények
kialakitasaban hozott Ujdonsagokat.??

Az 0j er6dépitéseknél - kiilondsen az akadémiardl kikeriilt hadmérnokok iranyitotta he-
lyeken - kezdtek megjelenni az U] épitési és elhelyezési elvek (6. abra).

A betonalapu épitkezéseknél a legfontosabb feladat a megfelel6 min&ségli beton ki-
alakitasa. (Ez a korabban megépitett elemeknél sok problémat okozott.) A tananyag el6irja
a folyamatos min&ség-ellendrzést — tobbek kozott — az dsszetevék megfelelé mindségét,
a megfelelé adagolasi aranyokat, a keverési id6t, a homogenitasig torténé eldolgozast,
és a késébbi megfeleldségi vizsgalatokhoz betonkockdk eldallitasat.*

A korabbi frontalis tiizelés(i, géppuskaval felszerelt vasbeton er6dok (doszospemerHas
ozHesas moyka, DOT) helyett az oldalazo tiizelést részesitik el6nyben, és megjelennek
a 45 mme-es pancéltord agyuk, valamint a 76 mm-es lovegek.

21 Valerij Pavlik: O6opoHa Kuesa. Kijev, 2011. 13.

22 Wesolowski (1996): i. m.

Szergej. A. Hmelkov: bemoHHsie u xene306emoHHble CyxonymHsie hopmudurayuoHHbsie coopyxeHus. Mocksa,
1937.

2 Hmelkov (1937):i. m.
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6. abra: Zaszlbaljparancsnoki vezetési pont

Forrds: Hmelkov (1937):i. m. 92.
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A korabbi gyakorlattal ellentétben itt mar az épitmény része a szellézés és a vegyivédelmi
képesség (® v B), valamint a minimalis csatornazas (példaul WC). A vezetési pont rendelke-
zik dnvédelem céljabol 4 tiizelallassal. A megfigyelés torténhet a l6réseken keresztiil vagy
a vasbeton kazamataban, illetve a pancélkupolaban elhelyezett periszkdpok segitségével.

A7.abran egy kétszintes vasbeton bunker (oldalazomi) lathato, ahol 4 db, 76 mm-es l6veg
helyezhet6 el a fels6 szinten. A lovegek az 1902 mintdju fegyverek 1932 mintaju korszerUsitett
valtozatai, amelyeket a Putyilov gyarban allitanak el&.?

Bepixnuii sman

7. &bra: Kétszintes vasbeton tiizel&allas (oldalazomdi)

Forrds: Hmelkov (1937):i.m. 79.

2> Hmelkov (1937):i. m. 77.
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A ténylegesen megépitett (szerkezetkész allapot, fegyverzet nélkiil) DOT-ok mennyiségérsl
az orosz szakirodalom eltéré adatokat kozol. Példaul egy 1937-es adat szerint 3096 DOT késziilt
el az 1928-ban meghatarozott 13 megerdditett korzet teriiletén. Ezek koziil mindosszesen
409 (13,2%) volt tiizérségi loveggel felfegyverezve. 1937-ben az UR-ok teriiletén 25 6nalld
géppuskas zaszldalj allomasozott, 6sszesen mintegy 18 ezer katonaval.?®

Az épitkezés gyakorlatilag ledllt a hadseregben 1937-1938-ban véghezvitt nagy , tisztoga-
tas” miatt. A sztalini tisztogatas megtizedelte az RKKA vezetését: kivégeztek mintegy 40 ezer
tapasztalt, felsé és legfelsébb szintl katonai vezetdt. Az 1937 juniusaban lezajlo tabornokper
soran az RKKA nyolc magas rangl vezet6jét itélték haldlra. A regnald 6t marsall (Bugyonnij,
Vorosilov, Bliicher, Tuhacsevszkij, Jegorov) kézil csak Bugyonnij és Vorosilov élték tul a tisz-
togatast.’

A Kijevi Katonai Kérzet mind a négy UR parancsnokat elitélték, az UR tdrzsparancsnokai
koziil csak egy maradt a helyén. Hozzaértd katonai vezetSk hidnyaban az épitésvezetést civil
személyek folytattdk, akik nem ismerték a hadi épitkezés fogasait.?®

Alljon itt példaként a Kijevi UR épitésének parancsnoka, az épitészi és tobb katonai végzett-
séggel is rendelkezd, 1884-es sziiletés( P. E. Knjagnyickij esete, aki 1928 dta vezette a Kijevi
UR kialakitasat. Huszas évei 6ta (1905) részt vett a bolsevik mozgalomban; amerre feladata
volt, agitalt, szervezkedett. A polgdrhaboruban szerzett érdemeiért 1920-ban és 1921-ben
is megkapta az aranyozott ,Batorsagért” kitlintetést. 1936-ban a Kijevi UR sikeres katonai
és politikai felkészitéséért ,Voros csillag” kitlintetésben részesiilt. 1937. junius 11-én katonai
Osszeeskiivésben vald részvétel vadjaval letartoztattak. A Szovjetunid Legfels6bb Birdsag
katonai kollégiuma 1937. szeptember 9-én goly¢ altali halalra itélte, amit szeptember 10-én
végrehajtottak. (Knjagnyickijt a katonai kollégium 1958. majus 13-an rehabilitalta.)?®

5. Az er6dépités masodik szakasza — 1938-1939

A negativ irdnyu politikai valtozasok hatasara 1938-ban a nyugati hatar mentén tjabb 8 UR
kialakitasarél dontétt a szovjet katonai vezetés. Koziiliik kettét a leningradi katonai korzetben,
otot pedig Ukrajna teriiletén kellett kialakitani. 1939 &széig elkésziilt 1028 uj épitmény, ami
a tervezett mennyiség mintegy 59%-at jelentette. A tervt6l vald elmaradas legfontosabb oka
a szovjet ipar elégtelen teljesitménye az épit6anyagok és a sziikséges épitési technika terén.

Az Uj DOT-ok egy része megfelelt a névekvd elvarasoknak: jobb volt a beton minésége,
vastagabbak voltak a falak, és nagyobb figyelmet forditottak a bejarat és a 6rések védelmére.
Az Uj épitmények mar az oldalazé tiizelésre késziiltek. Jellemzd volt a paros géppuskaallas,
valamint a 45 mm-es pancéltors lGveggel szerelt kazamatak létesitése. Az elkésziilt DOT-ok

% Ykpenpaiionbl B CCCP. Livefournal, 2010. november 20.
7 A Voroés Hadsereg 1939 koriil. Blog.hu, 2019. januar 26.
2 LiveJournal (2010): i. m.
2 pavlik (2011): i. m. 15-17.
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nagy része nem volt berendezve és felfegyverezve, és az életvitelhez sziikséges feltételek
az épités soran tovabbra sem lettek kialakitva.*°

1939. augusztus 23-an Németorszag és a Szovjetunio alairtak a Molotov-Ribbentrop-
paktumkeént elhiresiilt szerz6dést Kelet-Kozép-Eurdpa Ujrafelosztasardl. Ezt kovetéen 1939.
szeptember 1-jén elkezd6do6tt a Il. vildghaboru. A két diktator 1939. szeptember folyaman
a paktum szerint elfoglalta Lengyelorszagot. Szeptember 28-an a két hadsereg talalkozott
az Uj hataron. Alig egy hénap mulva, 1939 novemberében a Szovjetunié katonai incidenst
provokalt Finnorszaggal, majd karéliai és lappfoldi teriileti kovetelésekkel allt els, amelyeket
haboru Gtjan meg is szerzett. 1940 juniusaban sorra kebelezte be a harom balti allamot (Lett-
orszag, Litvénia, Esztorszag). Jlius folyaman elfoglalta Besszarabiat és Bukovina egy részét.
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8. dbra: Az Uj szovjet-német hatar
Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/German%E2%80%93Soviet_Commercial_Agreement_(1940)

Az 1939-1940-ben lezajlott szovjet katonai hdditasok eredményeként hatalmas teriletek
kertiltek szovjet fennhatosag ala. Az orszag nyugati, délnyugati hatarai tobb helyen, és nagy
hossztsagban 300-400 km-rel nyugatra tolddtak. A paktum aldirasa, majd Lengyelorszag
elfoglaldsa utan a szovjet katonai vezetés leallitotta a Sztalin-vonal épitkezéseit. A F6 Katonai
Tandcs dontése alapjan az épitébrigaddokat a felszerelésiikkel egyiitt nyugatra vezényelték.
Az elkésziilt rendszert at kellett szervezni és folyamatosan lefegyverezni. Még 1939. novem-
ber 15-én dontést hozott az RKKA Katonai Tanacsa az er6dok katonai létszamanak egyhar-
madra csokkentésérol és az er6dok egy részének leszerelésérdl.!

A régi er6dok lefegyverzésének kérdése 1941. februarban kerdilt ismét elStérbe, amikor
egyre vildgosabba valt, hogy a védelmi ipar nem képes biztositani az Uj hataron épiilé er6dok
fegyver- és felszereléssziikségletét. A kérdésben jelent8s nézeteltérés mutatkozott a szovjet
legfelsébb katonai vezetés korében. Kulik, Saposnyikov és Zsdanov marsallok tamogattak
a régi er6dok fegyverzetének leszerelését, mig Timosenko és Zsukov marsallok ellenezték

3 LiveJournal (2010): i. m.
31 LiveJournal (2010): i. m.
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azt. A vita végére Sztalin tett pontot, amikor elrendelte a tlizérségi fegyverek egy részének
leszerelését és atvitelét az Uj hatar erédjeibe.® A feladat hanyag végrehajtasa miatt a lesze-
relt fegyverzet egy része az Uj er6dok helyett raktarakba keriilt. Mindez azt eredményezte,
hogy az 1939-ig tobbé-kevésbé elkésziilt 21 megerdditett kdrzet nagyon heterogén védelmi
képessége a minimalisra csokkent.

Hivatalosan az UR-ok lancolatdt sem az egykori, sem a késébbi orosz katonai és szakiro-
dalom soha nem nevezte ,Sztéalin-vonalnak”. Az elnevezés az Ujsagirok agyabol pattant ki.
El6sz0r a lettorszagi, orosz nyelven megjelen6 Szegodnja — Mai nap Ujsagban volt olvashato
a,Sztalin-vonal” 1936 decemberében. Késébb a cikket lehozta az angol Daily Express és a Szta-
lin-vonal elnevezés elterjedt Eurépaban.®

6. Szovjet er6dépités 1940-1941-ben - a Molotov-vonal

e
A

L Kals
GREATE R="
GERMANY

cay
the USSR

v UPPER
. SILESIA

—_— Prasbisg LM HUNGARY

1,23 Rejony Umocnione

9. dbra: A Molotov-vonal a tervezett 13 erdditett korzet jelolésével
Forras: https://ru.wikipedia.org/wiki//lunus_Monomosa

Az egykori szovjet elnevezés: ,eréditett korzetek az Uj dllamhatar mentén”. Az RKKA szamokkal
jelolte az egyes UR-okat (ahogy a korabbi hataron kialakitott UR-okat is) — példaul a przemysli
volt az UR Nr 8, az osowiecki az UR Nr 66.3*

A Molotov-vonal elnevezés (9. abra) el&szor 1987-ben jelent meg Viktor Szuvorov (eredeti
neve: V. B. Rezun — orosz szarmazasu torténelmi ir6 és Ujsagiro, a szovjet hadsereg és a szov-
jet katonai hirszerzés volt tisztje), Jégtord (/ledokon) cim(i konyvében. Ezt kévetéen gyorsan
elterjedt az elnevezés, és egyre gyakrabban hasznaltak a torténelmi publikacidkban.®

Az eréditett korzetek épitése majd egy évvel a szovjet-német paktum aldirdsa utan indult
el, miutan Sztalin leigazta a balti allamokat. Timosenko marsall 1940. junius 26-an adta ki
a parancsot, hogy az egy évvel korabban elfogadott tervek alapjan kezd6djon meg az er6dok

32 LiveJournal (2010): i. m.

3 HenpucTtynHble nHUM 060poHbl XX Beka. JlnHua CranvHa. Topwar.ru, 2011. junius 3.
*  Linia Mototowa Lasd: https://pl.wikipedia.org/wiki/Linia_Mototowa

¥ Lésd: https://pl.wikipedia.org/wiki/Linia_Mototowa
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épitése. Az épitkezés azonnali inditdsahoz alapot adott az RKKA harci tapasztalata a finn ha-
boruban, miszerint komoly nehézségek adddtak a Mannerheim-vonal attorésével, valamint
Franciaorszag gyors veresége és a német-szovjet viszony elhidegiilése is.

A legfontosabb helyeken (példaul Przemyst mint fontos kozlekedési csomdpont) a teriileti
felmérések, a geodéziai munkalatok, majd a tanulmanytervek készitése mar 1939 oktdberé-
ben elindult. 1940 aprilisdban a hatér kdzeli, a leend6 épitési teriileten talalhato telepiilések
(példaul Dybawka, Krasiczyn) lakossagat kitelepitették, illetve egy résziiket Szibériaba vitteék 3¢

Az 1940 juniusaban indult épitkezések 13 eréditett korzetre terjedtek ki (Telszanski,
Szawelski, Kowienski, Olicki, Grodzienski, Osowiecki, Zambrowski, Brzeski, Kowelski, Wtodzi-
miersko- Wotynski, Strumitowski, Rawsko-Ruski, Przemyski UR — egykori lengyel irasmoddal).

Hmelkov akadémiai jegyzetének eréditési elvei alapjan a tiizérségi TAS-ok alapvets fela-
data volt az allasok elétti és az allasok kozotti terliletek védelme, a kdlcsonds tliztamogatas
biztositasa és a kiilondsen fontos hidak, utak, vastitvonalak védelmének biztositasa. T(izvezetés
alapjan harom tiizérségi DOT-tipus épitése volt jellemz6 az uj UR-rendszerben:

« egyiranyu oldalazo (pasztazo) tizérségi DOT 2 db 76 mm-es l6veggel;

« kétiranyu oldalazé (pasztazo) tiizérségi DOT 4 db 76 mm-es loveggel;

+ frontalis tiizelésti tiizérségi DOT 2 db 76 mm-es l6veggel.*”

Az eredeti tervek szerint épiltek DOT-ok, féloldalazo tiizérségi lovegallasok 76 mm-es, 1938
mintaju l6vegekkel ellatva. Epiiltek DOT-4 tipust bunkerek oldalazé és féloldalazé kialaki-
tassal, 1934 tipusu, 45 mm-es pancéltord fegyverzet szdmara (10. dbra). Nagy mennyiségben
kellett kialakitani bunkereket a 7,62 mm-es, 19 tipusu, ugynevezett Maxim nehézgéppuskak
szamara.®® Az alaptipusokon tul épiltek 6sszetettebb feladatokra tervezett DOT-ok is. Példa
erre a przemysti, a San keleti partjan talalhaté eréditési épitmény.

10. &bra: Przemyst, pancélelharitc oldalazomti pancélkupoléaval
Forras: a szerz6 felvétele

% tukasz Kozdréj: Punkt oporu ,Krasiczyn” 1939-1941. Kriepost.org, 2010. januar 17.

37 Szlakiem Linii Mototowa, (2020), 3. 18.

3 Karol Kicman — Tomas Zajac: Przewodnik po sowieckich umocnieniach z lat 1940-1941. Linia Mototowa w
Przemyslu i Medyce, 2021. 5.
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A DOT rendelkezett két, 7,62 mm-es Maxim tipusu géppuskaallassal, két 45 mm-es pancél-
tord allassal, két a bejaratot véd6 7,62 mm-es fegyver szamara kialakitott 6allassal, figyeld
periszkopokkal és pancélkupolaval. Az épitmény személyzete korilbeliil 29 f6 volt.

A Molotov-vonal elméleti miikodésének egyik alapja volt a mélységi védelem kialakitasa.
A frontalis f& védelmi vonal védelmi egységei 6-10 km szélesek és 5-10 km mélységtiek voltak
a tervek szerint. Egy-egy védelmi egység 3-5 ellenallasi pontbdl tevédott 6ssze. Az ellendllasi
pont nagyjabdl 1,5 x 1,5 km-es teriiletet foglalt el, és akar 15-20 DOT-tal is rendelkezett. Fon-
tos szempont volt (ellentétben a Sztélin-vonal kialakitasaval) a pancélelharitas — a fegyverzet
maximum 46%-a pancéltoré lett volna.*®

Az eréltetett tempd biztositasahoz megnovelt munkaslétszamot kellett biztositani. A ve-
zényelt katonasag létszama a szlikségletekhez viszonyitva alacsony volt. Az ifjikommunistak
és az Onkéntes helyi lakossagi létszam szintén kevés volt. A bolsevik part 1941. februar 22-ei
hatarozata kotelezte a tertileti partszerveket és a munkaskiildottek tandcsat a sziikséges mun-
kaeré és szallitasi kapacitas biztositasara. 1941. 4prilis 1-jéig a sziikséges létszamot UR-onként
ki kellett llitani. Az adatok alapjan ezt a legtébb helyen nem sikertilt teljesiteni.*’

A munkaer6 biztositasara 1941. marcius 24-én szliletett parthatarozat alapjan mind
amunkaerdért, mind a szallitasi kapacitasért fizetést kellett biztositani. Akik kibujtak a munka
blintetésben részesiltek.

A napi épitési normakat jelentésen megemelték. Példaul a sucsinszki épitési teriileten Tm?
fold lapattal vald kitermeléséért 1 rubel 16 kopeket fizettek. Egy munkas 3-7 rubel kdzotti
Osszeget keresett. A gyenge mindéségli, késén kihozott ebédért atlagban 6 rubelt kellett fizetni.*?

Egy 1941. junius 17-i feljegyzés szerint a zambrovszki épitkezés 736 munkasabol 120 f6
Onhatalmulag elhagyta munkahelyét és az épitkezést. A munkaeré folyamatos biztositasa
érdekében a part- és tandcsi vezetés blintetés terhe mellett kotelezte a helyi lakossagot
munkavégzésre, valamint munkara hozta a bortonokbél az elitélteket.*

A munkaeréhiany mellett nehézségekbe Uitkozott a sziikséges épitSanyag és épitési tech-
nika biztositasa. A 210 mm-es, vagy a 305 mm-es tamado fegyverek l6vedékeinek ellenalld
vasbeton falazat épit6anyaga a Kaukazusbol és Szibériabol szallitott granit adalékanyag.
Az Uj hatérok menti épitkezések anyagsziikségletének biztositasa 300-400 km-rel hosszabb
nagy tavolsagokbol keriiltek a helyszinre. Az er6dok ellenallo képességét gyengitette az 1940.
Oszi-téli id6szakban teljesitett betonozas mindsége. A frissen betonozott falazatokat igyekeztek
takarni — példaul az lires cementeszsakokkal.

A szovjet ipar képtelen volt a megndvekedett igényt teljesiteni az er6ditési épitmények
berendezési targyaibdl, a l6rések vasalatabdl és a sziikséges fegyverekbdl. Igy leszerelték az U]
terlilet I. vildghaboruUs erédjeibdl a hasznalhaté fém berendezési targyakat, a Sztalin-vonal

¥ Kicman-Zajac (2021): i. m. 13-16.

40 Kozdroj (2010): i. m.

4 MBaH bactok: YKkpenieHHble paiioHbl Ha TeppuTopun benapycu. liniastalina.narod.ru, 2000.
42 Baszjuk (2000): i. m.

4 Baszjuk (2000): i. m.
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erédjeibél részlegesen leszerelt berendezéseket és fegyvereket, amelyek az Uj er6dokbe ke-
riltek.

Az 1941. junius 21-i allapot szerint a belorusz terlileten kialakitandd 4 UR frontja 450 km,
ahol 6sszesen 85 védelmi csomopont étesil. A terv szerint kiépitendé volt 2130 DOT,
amelybdl elkésziilt 332, harckész allapotban volt 156. Ez minddssze 7,36%-a a tervezett
mennyiségnek.*

Ennél el6rehaladottabb allapotban volt a przemysti UR, ahol a védelmi front 120 km
hosszu, 7 védelmi csomoépontot alakitottak ki, 6sszesen 186 vasbeton épitménnyel, amelybdl
99 elkésziilt.**

7. Osszegzés

Osszegzésként elmondhato, hogy 1941 juniusaban rendezetlen allapotok uralkodtak a szovjet
erdditett korzetek tertiletén. Az Uj hatarokon épiilé ,Molotov-vonal” 13 eréditett korzetébol
egy sem volt a tervezett szinten harckész allapotban. Az egyes védelmi csomopontokba terve-
zett, hosszu tavu eréditett épitmények toredéke volt szerkezetkész, amelyek kis szazaléka volt
berendezve és harckész allapotba hozva. A haboru kezdetekor is folytak az épitési munkalatok.

Az 1937-ig kialakitott 13 UR teriletén elkésziilt eréditett épitmények kozil minddssze
409 volt tiizérségi l6veggel szerelve. Az 1938-ban elinditott tjabb 8 UR épitése sem hozott
jobb eredményt. 1939. &szig megéplilt mintegy 1000 vasbeton egység, a tervezett mennyiség
alig 50%-a, de ezek dont6 része nem lett berendezve és felfegyverezve.*® A mar épitésekor is
elavultnak szamité rendszert 1939-ben konzervalta a Vorés Hadsereg, és az Uj hatarok men-
tén kezdett Uj er6drendszert kiépiteni. Az 1941-es parancsok alapjan a Sztalin-vonal erédjei
fegyverzetének és berendezéseinek nagyobb részét leszerelték. Ennek egy része raktarakban
hevert a haboru kitérésekor, mas résziik beépitésre, beszerelésre vart az Gj hatar menti UR-ok
teriiletén, illetve beépiilt az tj DOT-okba.

1941 juniusaban sem az Uj, sem az 1939. elétti hatarok védelmére kialakitott eréditett
korzetek technikailag nem voltak harckész allapotban. Az er6dzaszldaljak nem voltak a védelmi
korzetekbe vezényelve, a legtdbb UR teriiletén —ahol volt fegyverzet vagy berendezés —az 6r-
zés-védelem biztositasara csokkentett létszamu katonai egységet allomasoztattak.

1941-ben még éreztette hatasat a korabbi ,tisztogatas" mind moralisan, mind szakmai-ve-
zetési ismeretben, tapasztalatban. A helyzetet jobban ismerd helyi parancsnokok nem voltak
kezdeményez&k, hanem vartak a kozponti utasitasokat.

A szovjet ipar és gazdasag fejlettségi szintje, teljesitménye és hatékonysaga nem volt
elegend§ a nyugati és a keleti (Csendes-6cean térsége) erédépités, valamint a technikai
és fegyverzeti szlikséglet biztositasara, el6allitasara.

4 Baszjuk (2000): i. m.
4 Kozdroj (2010): i. m.
46 Wesolowski (1996): i. m.
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A mennyiségi épités helyett a mar elkésziilt er6delemek berendezésére, harckész allapotba
hozasara kellett volna a katonai vezetésnek koncentralni. Nyomon kévetni a Sztalin-vonalbdl
leszerelt technika utjat, és az Uj er6dékbe térténd beszerelését. Az elkésziilt erédok elhe-
lyezkedése alapjan meghatarozni, mely erédcsoportok alkalmazhatok leghatékonyabban
a védelem szempontjai alapjan, és azokat harckész allapotba hozni, és a szlikséges szamu
erédzaszloaljakat a helyszinre vezényelni.

Az 1941-es haboru sordn az UR-ok azt az alapvetd katonai feladatot nem tudtak biztositani,
amire létrehoztak a rendszert: az ellenség tamadasanak a megallitasa vagy lassitasa. A véde-
lemnek legalabb addig biztositani kellett volna a hatorszagot, amig megtorténik a mozgdsitas,
és teljes harckészultségbe helyezik a Voros Hadsereget.
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Ujhazi Lérand’

A Katolikus Karitasz egyiittmiikodése
az allami szervekkel a katasztrofak elleni
védekezésben

The Collaboration between the Catholic Caritas and
Government Agencies in Preventing Disasters

A ll. Vatikani Zsinat jelentds ujdonsagot hozott az dllam és az eqyhaz kapcsolatanak teoretikus
megalapozasaban. Bar a zsinat el6tti szocialis enciklikak is eminens helyen targyaltak a k6zjét,
mint amely az dllam és az eqyhaz célkitlizéseinek f6 fokuszat jelenti, azonban arrdl, hogy ennek
a kbzjonak a megvaldsitasdban a két entitas hogyan miikodjon egyiitt, kevés szo esett. A Il. Vati-
kani Zsinat és az azt kévetd szocialis enciklikak mar nem hagytak kétséget afel6l, hogy a katolikus
egyhaz és annak szervezetei nyitottak az eqylittmiik6désre az allammal és az allami szervezetekkel
minden emberi inséq csillapitasaban, leqyenek azok akar regionalisak vaqgy globalisak, emberi
tevékenység vagy természeti katasztrofak eredményei, nemzeti vagy éppen nemzetkdzi eqyiitt-
miikodést igénylSk. A Il. Vatikani Zsinat Gaudium et Spes kezdetti lelkipdsztori konstitticidja
az Eqyhazrél a mai vildgban mar szamos helyen (26.; 30.; 42.; 43.; 59. pont) értekezik a kbzjé
szempontjardl. Ami az allam és az eqyhaz k6z6s fellépését illeti, azt jol foglalja dssze a konsti-
tucio 26. pontja: , zsinat nagy tisztelettel tekint mindarra, ami igaz, jO és igazsagos abban az oly
sokféle intézményben, melyet az emberi nem a maga javara alapitott és alapit.” Ezen feliil kije-
lenti, hogy , az Eqyhaz —amennyiben rajta mulik és kiildetésével ésszefér —segiteni és tamogatni
akarja az dsszes ilyen intézményt. Semmit sem kivan jobban, mint mindenki javéra szolgélvén
szabadon fejlédhessen barmilyen korményzati forma alatt.” (26. pont) Ebben a tanulményban
az egylittm(ikodés sajatos aspektusara, konkrétan a katasztrofak elleni védekezésben vald kbzds
tevékenységre mutatunk ra.

Kulcsszavak: katolikus egyhdz, katasztrofa, eqyhaz tarsadalmitanitasa, allam és eqyhaz kapcsolata
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Ujhazi Lorand: A Katolikus Karitasz egyiittmiikodése az allami szervekkel a katasztrofak elleni védekezésben

The Second Vatican Council brought significant new features in the theoretical foundation of
the relationship between the state and the Church. Although pre-council social encyclicals also
discussed the common good, which was the main focus of the goals of the state and the Church,
there was little discussion on how the two entities would work together to achieve the common
good. The Second Vatican Council and subsequent social encyclicals have left no doubt that the
Catholic Church and its organisations are open to working with the state and state organisations
to alleviate all human famine, whether regional or global, the results of human activity or natural
disasters, or require national or even international cooperation. The Pastoral Constitution on the
Church of the Second Vatican Council, Gaudium et Spes discusses the aspects of the common
good (Article 26, 30, 42, 43, 59). Regarding the joint action of the state and the Church, Article
26 of the Constitution summarises it well: “With great respect, therefore, this council regards
all the true, good and just elements inherent in the immense variety of institutions which the
human race has established for itself and constantly continues to establish.” It also states that
“the Churchis willing to assist and promote all these institutions to the extent that such a service
depends on her and can be associated with her mission”. In this study, we highlight a specific
aspect of cooperation, namely the joint action on disasters prevention.

Keywords: Catholic Church, catastrophe, social doctrine of the Church, state—church cooperation

1. Bevezetés

Az allam kézjogi felel6ssége, minthogy a katasztréfak dldozatain segiteni, az emberi szenvedést
minimalizalni, a természeti kdrnyezetet pedig védelmezni kell, csak a keresztény teodiceabol
(istentan, istenkép) és antropoldgiabdl érthetd. Tarsadalmi szempontbol egyaltalan nem
mindegy ugyanis, hogy a tarsadalomban jelen lév6, adott esetben erét képviseld vallas milyen
lUzenetet kozvetit: a katasztrofakat a fatalizmusnak, az isteni blintetés részének, vagy olyan
szerencsétlen eseménynek tekinti, amelynek okait orvosolni, az aldozatokat pedig a lehet6
legnagyobb mértékben segiteni kell. A katolikus egyhaz leguijabb kori allamelmélete megala-
pozza, hogy az egyhaz miikodjon egyiitt az allammal és annak szervezeteivel a katasztrofak
elleni védekezésben.?

Valos katasztrofa esetén az egyhdz az dllam igazi szovetségese, mind praktikus, mind
teoretikus okokbol. Ami a praktikus okokat illeti, a katolikus egyhdz még ma is a legkiépiil-

2 XIII. Led: Enc. Rerum novarum. 1891. V. 15. Acta Sanctae Sedis, 23.(1891), 641-670; XI. Pius: Enc. Quadragesimo
anno. 1931. V. 15. Acta Apostolicae Sedis, 23. (1931), 177-285; XXIII. Janos: Enc. Mater et magistra, 1961. V. 15
Acta Apostolicae Sedis, 53. (1961), 401-464; VI. Pal: Enc. Populorum progressio 1967. 1. 26. Acta Apostolicae
Sedis, 59. (1967), 257-299; VI. Pal: Octogesima adveniens. 1971. V. 14. Acta Apostolicae Sedis, 63. (1971), 8.
401-444; 11. Janos Pal: Enc. Laborem exercens. 1981. I1X. 14. Acta Apostolicae Sedis, 73. (1981), 9. 577-647; I1.
Janos Pal: Sollicitudo rei socialis 1987. XI1. 30. 80. (1988), 5. 513-586. II. Janos Pal: Centesimus annus. 1991.
V. 1. Acta Apostolicae Sedis, 83. (1991), 10. 793-867; XVI. Benedek: Enc. Deus Caritas est. 2005. XII. 22. Acta
Apostolicae Sedis, 98. (2006), 3. 217-279; XVI. Benedek: Litt. Ap. MP. Intima Ecclesiae natura. 2012. XI. 11. Acta
Apostolicae Sedis, 104. (2012), 12. 996-1004. Ehhez 6sszefoglalé munka: Bernard A. Hebda: Where Canon Law
Connects with Caritas: The Norms of Intima Ecclesiae Natura. A Year of Mercy Examination of Challenges to
Compliance in a US Context. The jurist, 76. (2016), 2. 339-359.
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tebb targyi infrastrukturaval rendelkezik. Az egylittm(ikodés ideoldgia okai pedig, hogy mind
az allam, mind az egyhaz célkit(izése a ,,személy” javanak tamogatdsa. Bar a katolikus doktrina
szerint az egyhaz célja tulmutat az ember f6ldi boldogulasan, de értelemszer(ien a személy-
fogalom klasszikus tomista megkdzelitése miatt, az egyhadz hozzajarul az ember foldi jolétének
a kibontakozasahoz is.> A tanulmanyban vizsgalom a keresztény tanitas alapjait és eszme-
torténeti hozadékat a katasztrofak és az emberi szenvedés kapcsan. Elemzem, hogy milyen
feladatokat lathat el a Katolikus Karitasz a valsagkezelés soran; milyen hozzdadott értéket
képes a katolikus egyhaz felsorakoztatni a konkrét katasztréfa elleni védekezésben; milyen
human kapacitassal és milyen infrastruktiraval segithet, illetve végil milyen nemzetkozi erét
képes a karitasz mobilizalni, és ez milyen plusz értéket jelent az allami szerepldk szamara.
Mar megtortént katasztrofak elleni védekezésekb6l (vordsiszap-katasztrofa, dunai arvizek)
konkrét példakat hozok. Ramutatok az egylittmiikddés kevésbé zokkendmentes aspektusaira
is, kiemelve a keretmegallapodasok hianyabol és az ad hoc egylittmiikddések alkalmaval ki-
alakulo bizonytalansagokbol szarmazé nehézségekre is. Munkamban felhasznalom a Katolikus
Karitasz vezeté munkatarsaival folytatott interjuk anyagat, tovabba azon bels6 hasznalatra
szant dokumentumok elemzését, amelyeket jelen kutatashoz rendelkezésemre bocsatottak.

2. Teoretikus alapok az allam és az egyhaz egyiittmiikdéséhez
a katasztrofak elleni védekezésnél

Miel6tt az egylittmiikddés konkrétumaira, egyhazi és allami jogi szabalyozasara ratérek,
teoretikus reflexiot kell tenni. El6rebocsathatjuk, hogy a katasztrofat, ahogy azt a ,kataszt-
rofavédelmi torvény” is teszi, a legtagabb értelemben vessziik.* A katolikus segélyszervezetek
a legkulonbdzEbb katasztréfak elleni védekezésnél segédkeznek, és tapasztalataikat felhasz-
naljak a késobbi egyiittmUikodések alkalmaval. Az egyes katasztréfak soran lehetnek azonban
olyan sajatos szempontok is, amelyek kifejezetten azokkal a tipusu katasztréfakkal szembeni
védekezésnél relevansak. El6fordulhat, hogy a tisztan technikai kérdéseken tul a védekezés
nemzetbiztonsagi vagy honvédelmi aspektussal is rendelkezik.® EL6ny0s, ha az egyhaz karitativ
szervezeteinek munkatarsai legalabb alapismeretekkel rendelkeznek az egyes katasztrofakkal

Aquindi Szent Tamas nagyobb hangsulyt fektetett arra, hogy az ember substantia completa: test és lélek egysége.
Ennek értelmében az egyhaz tdmogatja az ember foldi boldogsagat és biztonsagat is.

,Olyan allapot vagy helyzet, amely emberek életét egészségét, anyagi értékeit, a lakossag alapvet6 ellatasat,
atermészeti kornyezetet, a természeti értékeket oly médon vagy mértékben veszélyezteti, karositja, hogy a kar
megelézése, elharitasa vagy a kovetkezmények felszamolasa meghaladja az erre rendelt szervezetek védeke-
zési lehet8ségeit, és kiilonleges intézkedések bevezetését, valamint az 6nkormanyzatok és az allami szervek
folyamatos és szigortian 6sszehangolt egylittm(ikodését, illetve nemzetkozi segitség igénybevételét igényli.
2011, évi CXXVIII. térvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodd egyes torvények modositasarol.
Ertelmezd rendelkezések, 3. §. 5.

Ujhazi Lorand: A Magyar Katolikus Egyhaz szerepvallalasa a migracios valsag kezelésében. Honvédségi Szemle,
145. (2017), 1. 140-148; Simicsko Istvan: Az orszédgvédelem és orszégmozgdsitas szervezeti, hataskéri, iranyitasi
rendszere mindsitett id6szakokban. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem,
2008.152.
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szembeni védekezéseknél jelentkez6é nemzetbiztonsagi és honvédelmi kihivasokrol és az érin-
tett allami szervek hatds- és feladatkorérél.®

Eltekintve az egyes katasztréfakkal szembeni védekezéshez sziikséges technikai ismeretek-
tél, az egyhaz altaldnossagban sziviigyének tartja, hogy jelen legyen a katasztréfakkal szembeni
védekezésnél, és igyekezzen az emberi szenvedést enyhiteni. Papp Bendeglz ,kataszrofa-
diplomaciarol” irt tanulmanyaban ramutat, hogy a katasztroéfak esetén nyujtott nemzetkozi
segitség mind a globalis, mind a regionalis (nemzetkozi) kapcsolatok javitasahoz hozzajarul.”
Sajatos bizalomépitd tevékenység orszagok, régidk, szévetségi rendszerek és nemzetek kdzott
egyarant. A katolikus egyhaz segélyszervezeteinek a katasztrofakkal szembeni védekezésbe vald
bekapcsolddasanak is van ilyen , diplomaciai” vetiilete. S6t, bizonyos értelemben ez a diplo-
maciai tevékenység kettss”. Egyrészt igyekszik a teljes tarsadalom bizalmat névelni a (helyi)
katolikus egyhaz iranyaba. Masrészt azzal, hogy a nemzetkozi katolikus szervezetek is bekap-
csolddnak egy-egy katasztréfaval szembeni védekezésbe, a Szentszék mint a nemzetkoézi jog
alanya iranyaba is névekedhet a bizalom.®

A Katolikus Egyhaz tarsadalmi tanitasanak kompendiuma, amely a k6zjo kilonbozd érvé-
nyesiulési terileteit vizsgalja, mar az ajanlo részben leszogezi, hogy a ,kozjo kozos szolgalata
a parbeszéd és a talalkozas tertilete”. Mivel az emberi szenvedéseket okozo tényezék felszamo-
lasa a kozjo elémozditasanak a legkézzelfoghatobb teriilete, logikus, hogy ez az egytittm(ikodés
eminens platformjanak is tekinthetd. Mindemellett a Katolikus Karitasz tevékenysége sokkal
tobb, mint jol felfogott diplomaciai lépés. Az egyhaz lényegéhez tartozik az altalanos szocialis
érzékenység, amely dtsugdrzik az élet legklilonbozébb teriileteire, kozte a katasztrofakkal
szembeni védekezésre.® XVI. Benedek papa egyenesen az egyhaz esszencialis jegyének nevezte,
hogy az a karitasz tetteivel jelen van az emberiség életében.™ Mindemellett azt is latni kell,
hogy az 4llami szervekhez képest az egyhdzat nem a kdzjogi viszonyrendszer alapjan fennallé
kételezettsége motivalja.” Nem is pusztan a ,civil” NGO-k (non-governmental organisation,
nem kormanyzati szervezet) vagy segélyszervezetek ,filantropiaja” vezérli. Az egyhazat az alapi-
to6 példaja motivalja, hogy mozgastere és lehetdségei szerint mindennem(i emberi szenvedést

& Ezért indult a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen a Katolikus Karitasz munkatarsainak felkészitésére iranyuld
képzés. Sz66r Adam: Egyediilallé képzés az NKE és a Karitasz egyiittm(ikddésében. uni-nke.hu, 2018. majus 8.
De érdemes lenne legalabb a katolikus egyhaz hivatalos segélyszervezetét, a Katolikus Karitaszt az NKE éves
kozszolgalati gyakorlataba is bevonni.

7 Papp Bendeguz: Katasztréfadiplomacia. Egy fiatal tudomanyag tudomanymetriai elemzése. Kiiliigyi Szemle, 19.
(2020), 1. 34-50; Muhoray Arpad: A polgari védelem helye a modern katasztréfavédelemben. Hadmérnok, 9.
(2017), 2. 188-200.

8 Errélatfogoan ir llan Kelman: Disaster Diplomacy: How Disasters Affect Peace and Conflict. Abingdon, Routledge,
2012.

9 Salvatore Berlingo: Giustizia e carita nell'economia della Chiesa. Contributi per una teoria generale del diritto
canonico. Milano, Giappichelli, 1991; Chiara Minelli: Diritto canonico e diritto civile nell'impostazione della
iniziative di carita. In Jesus Mifiambres (szerk.): Diritto canonico e Servizio della carita. Milano, Giuffre, 2008.
321-335.

10 Caritatis etiam ministerium pars est constitutiva Ecclesiae missionis et irrenuntiabilis est expressio propriae
ipsius essentiae.” XVI. Benedek: Litt. Ap. MP. Intima Ecclesiae natura. 2012. X1. 11. Acta Apostolicae Sedis, 104.
(2012),12.996-1004.

1.8 (1) Akatasztrofavédelem nemzeti Gigy. A védekezés egységes iranyitasa allami feladat.” 2011. évi CXXVIIL.
térvény.
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enyhitsen.’? Mar az elsé keresztények megfogalmaztak az ideat, hogy életiikben minél inkabb
igyekezzenek az alapitonak, a Nazareti Jézusnak az életét utanozni. Ez a gondolat mélyebben
az ugynevezett Krisztus utanzasa-tanban 6ltott testet. Roviden ez azt jelentette, hogy annal
hitelesebb egy keresztény élete, minél jobban képes utanozni az alapito életpéldajat. Marpedig
Jézus élete az artatlan vértanthalalan tul legkézzelfoghatdbban a szenveddk iranti irgalmas
szeretet tetteiben foglalhatd 6ssze. Ebben pedig az igazi keresztények ,utanozni” akartak
az alapitdt. Igaz, a szent iratok inkabb beteggydgyitasokrdl, mintsem katasztréfakkal szembeni
védekezésekrél szolnak. Egyes elbeszélések azonban nemcsak az individudlis szenvedéseket,
hanem mar az egyénen tdlmutatd, tgynevezett csoportos gydgyitasokat is elbeszélik (Mt 8,16;
11,4-5; 12,15-21; 14,34-36; 15,29-31; 19,1-2; 21,14; Mk 1,32-34; 3,7-12; 6,1-6; 6,53-56;
Lk 4,40-44; 6,17-19; 7,21). Az egyes gyogyitaselbeszéléseken tul, jelent&sebb a keresztény
tanitas eszmetorténeti hatasa. Az embereket ért természeti és egyéb katasztrofak egyidések
az emberi torténelemmel.” Az ember pedig nemcsak tulélni akarta a katasztrofakat vagy men-
teni a menthet&t, hanem idével feltette a kérdést, hogy mi az oka a mérhetetlen szenvedést
hozo eseményeknek." A magyarazatok megalkotasaban a dolog természete okan a vallasok
kulcsszerepet jatszottak. A kereszténység megjelenésével a katasztrofak okozta szenvedés
és az emberi k6z0sség, majd a keresztény allamelmélet megsziletésével az allam és az allami
szervezetek kotelezettsége Uj megvilagitasba kerlilt.” Az dszévetségi Szentiras tobb természeti
katasztrofarélis beszamol: Szodoma és Gomorra torténete vagy Noé és a vizozon elbeszélése.
De az egyiptomi tiz csapas sem mas, mint katasztréfak sorozata. A bibliatudomany sajatos
teriiletét kitevd archeologiai kutatasok igyekeznek feltarni ezeknek a katasztréfaknak a helyét,
az idejét és leginkdbb a Szentirds torténetei kozé vald bekeriilésik korilményeit.’ Jelen ta-
nulmany nem tér ki részletesen a biblikus archeoldgia eredményeire. Ezeket az eredményeket
ugyanis a mai napig szakmai vitak 6vezik.” A katasztrofak tarsadalmi hatasait és a keresz-
ténységgel bekdvetkezett szemléletvaltast azonban tokéletesen szemléltetik. Az dszovetségi
szerz8 a katasztrofak okait (hasonléan mas emberi szenvedéshez, mint példaul a betegségek
vagy kdzvetlen rokonok, gyermekek és feleségek elvesztése) az igaz és blings dichotémiajaba
helyezte. Ha Isten igazsagos, méarpedig az Oszévetség f6 tétele, hogy Isten igaz (héb. szedek,
szedeka: Iz 5,16; 10,22, Bir 5,21; 1Sam 12,7; |z 45,24), akkor az igaz embert nem bintetheti
az Isten. Ez érvényes az egyén és a kdzdsség szintjén. Mind a vizézén, mind Szodoma és Go-

2 Luis Navarro: Le iniziative dei fedeli nel servizio della carita. Fondamento e configurazione giuridica. In Jests
Mifiambres (szerk.): Diritto canonico e Servizio della carita. Milano, Giuffré. 2008. 196. Idézi: Scema Decreti de
Apostolatu laicorum. n. 62. 1963. 1V. 22, AS llI. IV. 700.

3 ChrisMcNab: A legnagyobb térténelmikatasztrofak. A vildgtorténelem legstilyosabb csapasai. Budapest, Nemzeti
Tankényvkiado, 2008.

™ Per Sandin: Conceptualizations of Disasters in Philosophy. In Dénal P. O'Mathuna - Vilius Dranseika — Bert
Gordijn (szerk.): Disasters: Core Concepts and Ethical Theories. Pittsburgh, Springer Open, 2015. 13-26.

> Fischl Vilmos: Az 6kumenikus segélyszervezetek miikodése és eredménye a konfliktusokkal terhelt teriileteken.
In Resperger Istvan — Ujhazi Lorand (szerk.): A vallasi elemek jelentSsége napjaink fegyveres konfliktusaiban
és biztonsagi kihivasaiban. Budapest, Dialég Campus — Wolters Kluwer, 2019. 25-29; Fischl Vilmos: Egyhazi
karitativ szervezetek szerepe a valsagkezelésben. Kard és Toll, 2. (2006), 92-101.

' Noé térténetéhez lasd Ronald S. Hendel: The Search for Noah's Flood. Bible Review, 19. (2014), 3. 4.

A biblikus archeologiai kutatasokhoz lasd Israel Finkelstein — Neil Silberman Asher: The Bible Unearthed: Arc-
heology’s New Vision of Ancient Israel and the Origin of its Sacred Texts. New York, Touchstone Centre, 2002.
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morra torténetében vilagos utalds torténik a kozosség blinére, amely miatt Isten pusztit,'™
és annak a néhany embernek az igaz voltara, akiknek Isten megkegyelmez.” De a tiz csapas
is ebbe a szemléletmddba illeszkedik. A tiz csapassal Isten az egyiptomiakat megbiinteti,
de az izraelitdkat megszabaditja. Nemcsak az Oszévetség gondolkodott azonban igy abban
a korban. A torténetiras atyja, Hérodotosz beszamol a Krisztus el6tt 479-ben bekdvetkezett
sz6k8arrdl. Ertesit arrdlis, hogy az eseményt Poszeiddn, a tengerek Istene biintetésének tudtak
be, aki ezzel blintette meg a perzsakat, amiért megostromoltak gérog Potidaea varosat.?° S6t
John Bowker ma mar klasszikusnak szamité munkajaban a vildgvallasok és annak kiilonb6z6
ledgazasainal mutatja be, hogy az 6szovetségi Biblia keletkezésének koraban a katasztrofak
okait az isteneik blintetésében lattak.?’ Donal P. O'Mathuna, aki kifejezetten a keresztény
teoldgia hatasat vizsgalja a katasztrofak értékelése kapcsan, felhivja a figyelmet, hogy a fold-
rengések, a szokéarak, a vulkankitorések vagy barmi mas természeti katasztréfa mogott a Jézus
korabeli emberek is az isteni erket vélték felfedezni.?? A teoldgiai (elméleti) eszmefuttatason
tul ezzel a megkdzelitéssel a legnagyobb baj, hogy egyaltalan nem pozicionalja a kdzosséget
annak érdekében, hogy komoly eréket mozgositson a katasztrofak aldozatainak menekitésére.
A régi vallasi megkozelitésben ugyanis aki igaz, az tgyis megmenekiil, akik pedig meghalnak,
azok Isten jogos biintetése miatt veszitik életliket. Egyes szerzék felhivjak a figyelmet, hogy
ez az anakronisztikus felfogas a modern kor vallasos embereinél is visszatérhet, és a természeti
katasztréfak mogott isteneik biintetését latjak.2> Dénal P. O'Mathuiina emlitett tanulmanya-
ban megddbbentd példakat gylijtott dssze arrdl, hogy kortars keresztény lelkészek és nem
keresztény valldsi vezetSk hogyan interpretaltak természeti katasztrofakat. Az evangéliumi
egyhazakhoz tartozo hires televizids prédikator, Pat Robertson példaul 2010-ben a haiti
foldrengés kapcsan kijelentette, hogy ennek oka, hogy az orszag a 18. szazadban az 6rdoggel
kotott ,szovetséget”, hogy megszabaduljanak a francia gyarmatositoktdl.?* A Katrina hurrikan
pusztitasat pedig néhany keresztény prédikator a homoszexualitds és az abortuszok miatt

8 Mikor az Ur latta, hogy nagy az emberek gonoszsaga a f6ldén és sziviik dllandéan a rosszra iranyul, megbanta
az Ur, hogy embert teremtett a féldén és bankédott szivében. Ezt mondta az Ur: »Eltérlém a féld szinérél
az embert, akit a foldon teremtettem: az embert az allatokkal, a csiszémaszokkal és az ég madaraival egyiitt,
mivel megbantam, hogy teremtettem Sket.«” (Ter 5,5-7). A f6ld azonban romlott volt Isten szine elétt, s a féld
tele volt erészakkal (Ter 5,11).

Szodoma és Gomorra torténetéhez: ,Amikor hajnalodott, igy siirgették az angyalok Létot: Kelj fol, fogd a fe-
leségedet és két leanyodat, akik itt vannak, hogy el ne pusztulj a varos biine miatt!" (Ter 19,15).

1 Noé azonban kegyelmet talalt az Ur szemében. Noénak ez a térténete: Noé igaz ember volt, kifogastalanul élt
kortarsai kozott. Noé Isten szine el&tt jart. (Ter 5,8-10).

20 Mark Molesky: This Gulf of Fire. The Great Lisbon Earthquake, or Apocalypse in the Age of Science and Reason.
New York, Vintage, 2015. 150.

21 John Bowker: Problems of Suffering in the Religions of the World. Cambridge, Cambridge University Press, 1970.
Lasd még Peter Koslowski (szerk.): The Origin and the Overcoming of Evil and Suffering in the World Religions.
Hannover, Pringer-Science, Business Media, B.V., 2001.

22 Doénal P. O'Mathuna: Christian Theology and Disasters: Where is God in All This? In Dénal P. O'Mathtina - Vilius
Dranseika - Bert Gordijn (szerk.): Disasters: Core Concepts and Ethical Theories. Pittsburgh, Springer Open, 2018.
35.

2 Dennis Behreandt: Why does God Allow Calamities? The New American, 21. (2005), 26. 31-34.

¢ James Frank: Pat Robertson Blames Haitian Devil Pact for Earthquake. NPR, 2010. januar 13.

Miszaki Katonai Kozlény « 32. évfolyam (2022) 1. szam




Ujhazi Lorand: A Katolikus Karitasz egyiittmiikodése az allami szervekkel a katasztrofak elleni védekezésben

bekovetkez6 isteni biintetésnek tudta be.?> De a nagyobb protestans felekezetek és a katolikus
egyhaz lelkipasztorai részérdl is voltak hasonld tulkapasok.2® Sajatos szempontokra hivja fel
a figyelmet Patricia Plunket, Gabriela Urufiuela,? illetve David Chester.?® A szerzék kiilénbozd
(dél-amerikai és portugal) példakon keresztiil mutatjak be, hogy a Krisztus el6tti népi és vallasos
hiedelmekbdl a helyi kereszténység hogyan vett at egyes elemeket. Maga az ,inkulturacio”
nem all messze a kereszténységtél, hiszen a kereszténység szamtalanszor tett kisérletet arra,
hogy a nem keresztény vallasi elemeket 6sszebékitse a keresztény doktrinaval.?® Miért éppen
a katasztrofak magyardzata lett volna kivétel? Mindemellett a dominans torténelmi keresztény
felekezetek hivatalos kommunikacioja abba az irdnyba fejlédott, hogy kifejezzék a katasztréfak
aldozataival szembeni egylittérzésiiket, segélyszervezeteket tartsanak fenn, és ezeket az egyes
nem vart események elharitasa érdekében pozicionaljak. Az alapito, a Nazéreti Jézus tanitasaval
ugyanis ez a hozzaallas mutat kontinuitast. Lukacs evangélista beszamol arrél a térténetrél,
amikor Siloamban , tizennyolc emberre radélt a torony” (Lk 13,1-5). A korabeli emberek a mar
targyalt isteni biintetés iranyabdl kérdeznek ra Jézusnal a katasztréfa okara. Jézus hatarozot-
tan megjegyezi: ,azt hiszitek, hogy blindsebbek voltak, mint Jeruzsalem lakoi kozil barki?
Mondom nektek: nem!” Ezzel Jézus nemcsak a betegek, hanem a katasztréfak aldozatainak
vonatkozaséaban is lebontja a korabbi ,blinés-igaz, biintetés-jutalom” dichotémiat. Igy pedig
megnyitja az utat a katasztrofak aldozatainak megsegitése felé, hiszen igy mar nem b(inésok,
hanem artatlan szenveddk, akiken segiteni kell.*°

3. Katolikus szervezetek a katasztrofak elleni védekezésben

A rémai Szent Kereszt Egyetem 2007-ben konferencidt szervezett, amely a katolikus egyhaz
karitativ tevékenységének teoretikus és egyes gyakorlati teriileteit dolgozta fel. A konferenci-
akatet, tobb mint 500 oldalon és mintegy 20 tanulmanyban jarja koril annak kérdését, hogy
a katolikus egyhaz és annak szervezetei milyen terlileteken vesznek részt az emberi nyomorusag
enyhitésében. Akotet els6sorban a szeretet tetteinek teoldgiai és filozéfiai alapjaira, illetve nem
utolsésorban az egyhaz és szervezetei miikodésének kanon- és vilagi jogi kereteire reflektal.”!
Hidba van azonban sz6 ekkora terjedelmes munkardl, még igy sem fedi le azt a hatalmas te-
vékenységi kort, amelyet az irgalmas szeretet motivalt. Szinte ,felleltdrozhatatlan” az egyhaz

% Zack Ford: Anti-Gay Preacher Blames Hurricane Sandy on Homosexuality and Marriage Equality. Think Progress,
2012. oktober 29. és Alan Cooperman: An Act of God? Where Most See a Weather System, Some See Divine
Retribution. The Washington Post, 2005. szeptember 4.

% Erwin W. Lutzer: An Act of God? Answers to Tough Questions about God's Role in Natural Disasters. Carol Stream,
Tyndale House, 2011.

7 Patricia Plunket — Gabriela Urufiuela: Mountain of Sustenance, Mountain of Destruction: The Prehispanic Expe-
rience with Popocatépetl Volcano. Journal of Volcanology and Geothermal Research, 170. (2008), 111-120.

%8 David Chester: The Effects of the 1755 Lisbon Earthquake and Tsunami on the Algarve Region, Southern Portugal.
Geography, 93. (2008), 2. 78-90.

2 Azinkulturacio kiilonb6z6 szempontjaihoz atfogo képest fest Torok Csaba: Inkulturacié és kumené. Teoldgia.
Hittudoményi Folydirat, 42. (2008), 1-2. 86-104.

30 Luigi Lombardi Vallauri: Amicizia, carita, diritto. Milano, Giuffre, 1974.

31 Jesus Mifiambres (szerk.): Diritto canonico e Servizio della carita. Milano, Giuffre, 2008.
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karitativ tevékenységének teriilete.®? Egyes szegmensek az egyhaz torténetében mar koran
manifesztalddtak, amig mas teriiletek csak késébb, a tarsadalmi fejlédéssel parhuzamosan
vagy az Ujabb kihivasokra valo reflexioként oltéttek testet. [gy amig a beteg- és szegény-
gondozas szinte az egyhaz szlletésével egy id6ben megjelent, addig a katasztrofak elleni
védekezésben valo professzionalis kdzremiikodés viszonylag kés6i. Mar a bibliai Apostolok
Cselekedete beszamol az elsd ,hivatalalapitasrol”, minthogy a tanitvanyok hét diakénust
valasztanak ki a szegények gondozasara (ApCsel 6,2-3, 5-6 ). Az els hivatalalapitas a ka-
ritativ szeretet gyakorlasahoz (és nem az egyhaz igazgatasahoz vagy mas tevékenységéhez)
kapcsolddott. Adolf von Harnack, a protestans egyhaztorténész megjegyezi, hogy a harmadik
szazadra mar kialakul az a , karitasz", amelyet az egyhaz intézményes keretek kozott teljesit.®
Szegény- és beteggondozas teriiletén formalédott legmarkansabban.?* Ennek hagyomanya
szemléletesen él tovabb a beteg- és a szegénygondozo rendeknél.* A beteg- és szegény-
gondozéashoz hasonloan a katasztrofakkal szembeni védekezés teriiletén ilyen specializacio
az egyhdz részérdl nem alakult ki. Ennek oka, hogy egyrészt a beteg- és szegénygondozasra
vald sziikség sokkal nyilvanvaldbb és gyakoribb tarsadalmi igényként jelent meg. A kataszt-
rofak ritkabban fordultak eld. Masrészt nemcsak az egyhaz, hanem az ,allam” is viszonylag
sajat kotelességét. Tovabba a katasztréfakkal szembeni sikeres védekezéshez és az dldozatok
menekitéséhez kiilonleges képességekre van sziikség, amely csak fokozatosan, a modern
technologia fejlédésével keriilt az emberi kozosség birtokaba. Ennek a személyi és technikai
képességnek a ,készenlétben tartasa” akkor is fontos, ha hasznalatuk — szemben a szegény-
és beteggondozassal — nem igényel napi szintli fellépést. David K. Chester és Angus M.
Duncan tanulmanyaban a kereszténység viszonyara fokuszal a katasztrofak, kiiléndsen a vul-
kankitorések és foldrengések terlletén.*® A szerz6k rdmutatnak az egyhaz vonatkozasaban is
egyfajta folyamatossagra, amely a keresztény, hangsulyosan a katolikus egyhaz segélyezési
rendszerében a ,professzionalizalddas” iranyaba mutatott. A prominens szerzék nem tekinte-
nek el az emlitett szemponttol, amely az emberiség biinének tudja be a ,sorscsapasokat”, de
ezzel parhuzamba allitjak azokat a konkrét eseteket, amikor a katolikus egyhaz szamottevd
er6ket mozgdsitott a szenvedések enyhitésére. [gy az 1902-es Mont Pelée-i (Martinique)
vulkankitorés; az 1915-6s olaszorszagi avezzandi foldrengés, az 1953-as ruapehui (0j-zélandi)
vulkankitérés. Ugyanakkor a katolikus karitativ szervezetek mind a mai napig magukon viselik
az els6 évszazadokban kialakult preferdlt tevékenységi kor jegyeit. Bar kapacitaljak magukat

32 Alfred Hierold: Handbuch des katholischen Kirchenrechts. In Joseph Listl - Heribert Schmit (szerk.): Handbuch
des katholischen Kirchenrechts. Regensburg, Pustet, 1999. 1028-1032.

3 Adolf von Harnack: Mission und Ausbreitung des Christentums in den ersten drei Jahrhunderten. Leipzig, 4. 1902.
ed. 1920.

34 John A. Knight: The Holiness Pilgrimage. Kansas City, Beacon Hill Press, 1986. 19-20; Krutsay Miklds: Beteg-
apolo szerzetesrendek. Osteologiai Kézlemények, (2018), 1-2. 52-54; Anna Esposito — Andreas Rehber: Gli
ordini ospedalieri tra centro e periferia. Roma, Ricerche dell'Istituto Storico Germanico di Roma, 2007. Magyar
vonatkozasokhoz: Falus Orsolya: Ispotalyos keresztes lovagrendek az Arpad-kori Magyarorszédgon. PhD-értekezés.
Pécs, Pécsi Tudomanyegyetem Allam- és Jogtudomanyi Kar, 2014.

3 Krutsay (2018): i. m. 52-54.

% David K. Chester — Angus M. Duncan: Responding to Disasters within the Christian Tradition, with Reference
to Volcanic Eruptions and Earthquakes. Religion, 40.(2010) 2. 85-95.
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a katasztrofakkal szembeni védekezésre és az aldozatok segitésében, de a struktura szintjén
ritkan jelenik meg a szervezeteikben a katasztréfakkal szembeni védekezésért felelds ,egység”.
Sokkal jellemz&bb, hogy a segélyszervezet allando, és egyébként mas teriiletekért felelSs
allomanya vagy az onkéntesei vesznek részt a feladat végrehajtasaban. Nagy szlikség van
a lelkesedésre és a joindulatra, de a megfeleld szerepvallalashoz a professzionalizmustol sem
lehet eltekinteni. Ez utébbi, illetve ezzel szorosan dsszefliggéen a katasztrofakkal szembeni
védekezésre pozicionalt egység a katolikus segélyszervezeteknél ritkan és csak ott jelenik
meg, ahol erre rendelkezésre all a megfelel6 human kapacitas, és/vagy a teriileten gyakoriak
a természeti katasztrofak. Ez inkabb az egyes amerikai egyhdzmegyéket jellemezi. Az Ameri-
kai Katolikus Karitasz olyan programokat is inditott, amelyek a katolikus egyhaz kiilénb6z6
szervezeteinek, leginkabb a katolikus karitaszoknak képzésére iranyulnak. Munkaanyagokon
és ,tréningeken" keresztiil igyekeznek segitséget nyujtani, hogy a helyi szint is eredményesen
mobilizalhato legyen az esetleges katasztrofak esetén.®” A kezdeményezés azért fontos, mert
a katolikus egyhdz legnagyobb elénye még ma is a szertedgazé infrastruktura-halézataban
rejlik. Olyan helyeken is lehet kiépilt infrastruktiraja, ahol az allami szervezeteknek nincs.
Ritka, hogy egy helyi plébania ne rendelkezzen karitaszcsoporttal. Ezek a helyi karitaszszer-
vezetek pedig széles helyismerettel rendelkeznek. Ezt a kapacitast azonban csak ugy lehet
maximalizalni, ha — az amerikai modellhez hasonldéan — némi el&zetes felkészités torténik,
vagy adott esetben létezik az allami szervekkel olyan keretmegallapodas (lasd alabb), amely
tisztazza az egylittm(ikodés keretét. Ez kiilondsen igaz az egyhaz altal rendelkezésre bocsathatod
infrastruktarara és a human kapacitasra. Erdemes megfontolni, hogy az emlitett amerikai
modell a ,tipikus” katasztrofakhoz (foldrengés, extrém hideg, extrém forrosag és aszaly,
erd6tliz, arviz, hurrikan, ember altal okozott katasztréfa, virus, terrorcselekmények, tornadé
és szélvihar) hozzarendeli azt a legfontosabb eszkoz- és személyi allomanyt, amellyel a helyi
szintd karitasz is részt vehet a valsagkezelésben.

4. A konkrét egyiittm(ikodés lehetdségei Magyarorszag
vonatkozasaban

Magyarorszag Alaptorvénye Nemzeti hitvallas részében elismeri a kereszténységnek a nemzeti
torténelemben betoltott meghatdrozo szerepét. A Szabadsag és felelésség rész alatt pedig
kiemeli, hogy az ,allam és a vallasi kdzosségek a kozosségi célok elérése érdekében egyiitt-
miikddhetnek” (VII. cikk). Kevés nemesebb és egyben konkrétabb egyiittmiikodés van a két
entitds kézott, mint a katasztrofakkal szembeni védekezés és az okozott karok enyhitése.
Ugyanakkor, mivel a nemzetkozi katolikus karitasz a Szentszék, a magyar Katolikus Karitasz
pedig a Magyar Katolikus Puispoki Konferencia hivatalos segélyszervezete, ezért tevékenysé-
gliket nemcsak az allam, hanem az egyhazjog is szabalyozza. A Nemzetkozi Katolikus Karitasz

3 Catholic Charities USA: The Catholic Disaster Preparedness Program. Parish Disaster Planning. n. a.
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a Vatikan allami joga altal felruhazott ,jogi személyiséggel"*® és az egyhazjog altal biztositott
egyhazjogi jogi személyiséggel is rendelkezik.** Ami a helyi katolikus karitaszt illeti, az lehet
a puspoki konferencia vagy egyhazmegye ald tartozo hivatalrendszer része, amelyet az illetékes
egyhazi hatosag eleve hivatalos jogi személyként alapit vagy ismer el. Az egyhazi jogi statusz
flggetlen a vilagi jogi elismertségtdl.** Magyarorszdgon azzal, hogy az orszagos Katolikus Ka-
ritasz, illetve az egyhazmegyei katolikus karitaszok egyhazi jogi személyek, a szervezeteknek
a vilagi jogban is jogi személyisége van. Ami az egylittm(ikodés konkrétabb keretrendszerét
illeti, a pontosabb jogi szabalyozasra éppen a vilagi hatdsagokkal és a fegyveres testiiletekkel
vald egylittm(ikodés nagyobb atlathatdsaga érdekében XVI. Benedek idejében keriilt sor.”!
Kilonosen markansak a karitasz és a fegyveres szervezetek egylttmiikodésére vonatkozo
szabalyozok.*? A nemzetkdzi karitasz altal megfogalmazott alapelvek azonban inkabb a ha-
borus konfliktusokbol szarmazé vélsagok kezelésére, semmint a katasztrofak enyhitésére
vonatkoznak. igy a katasztréfak esetén valé egyiittmiikddéshez és a magyar viszonyokhoz
atfogobb képet ad Padanyi Jozsef tanulmanya, aki munkajaban a civil-katonai egyiittmiikddés
egyes elemeit nem sztikiti pusztan a fegyveres valsagkezelésben vald egylittmuikodésre.** A ta-
nulmany szerz6je jol szemlélteti, hogy a civil-katonai egylittm(ikodés nem pusztan operativ
tevékenység, hanem egyfajta mentalitas és filozofia. Ezért a katasztrofak elleni védekezés
kapcsan is fontos egymas kolcsdnds tisztelete és ismerete. Az egyhaz szempontjabdl pedig
fontos, hogy a katolikus karitasz 6nallosaga a valsagkezelés soran is megmaradjon. A segitség
nem mertlhet ki a készletek, az er6k és az infrastrukttra rendelkezésre bocsatasaban, hanem
mellérendelt és kiegészitd egylittmUikddésre kell torekedni.

e v

5. A katolikus karitasz 6sszekot6jének szerepe az egyhazi és az allami
szabalyozas keretében

Az dllami szervek és a katolikus karitasz egytittm(ikodésének vizsgalatakor figyelembe kell
venni, hogy az (magyar) allami és az egyhazi kozigazgatasi rendszer nem fedi egymast.
A katolikus karitasz a katolikus egyhaz hierarchikus rendszeréhez illeszkedik. Ezért érdemes
a katasztrofaval szembeni védekezés esetén dsszekdtSket kijeldlni és tobb szinten pozicional-
ni. A vorosiszap-katasztréfanal az orszagos szint szerepét a Civil Humanitarius Koordinacids

3% Giuseppe Dalla Torre: La Caritas: Storia e natura giuridica. In Jests Mifiambres (szerk.): Diritto canonico e servizio
della carita. Milano, Giuffre, 2008. 274.

3 1. Janos Pal: Apostoli levél. Durante L'ultima Cena. 2004. szeptember 16. (2021. 11. 29.) Feliigyeleti szerveihez
lasd Juan Ignacio Arrieta: Diritto dell'organizzazione ecclesiastica. Milano, Giuffree, 1997. 322; Jesus Mifiambres:
Status giuridico-canonico di Caritas Internationalis. lus Ecclesiae, 17. (2005), 1. 295-302.

40 Dalla Torre (2008): i. m. 278.

41 Jean Lafflite: Amore e giustizia nell'enciclica Deus Caritas est: Prospettiva Teologica. In Jesds Miflambres (szerk.):
Diritto canonico e servizio della carita. Milano, Giuffre, 2008. 6-18.

#2 (Caritas Internationalis: Code of Ethics and Code of Conduct for Staff. Rome, 2014.

4 Padanyi Jozsef: Polgari-katonai egylittmiik6dés a békefenntarté miiveletek sorén. Kutatasi jelentés. Budapest,
Honvéd Vezérkar Hadmliveleti Csoportfénokség, 2001. 1-76, valamint Padanyi Jézsef: A Magyar Honvédség
mtiszaki csapatainak lehetSségei és feladatai békeid6ben a természeti- és civilizacios katasztréfak megeldzésében
és a kovetkezmények felszamolaséban. Kandidatusi értekezés. 1994. 130.
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Kozpont toltotte be. A 2013-as arvizt6l napjainkig a Nemzeti Humanitarius Koordinacios
Tanacs latja el ezt a feladatot. Ennek tagjai kozott megtalalhato a hat nagy segélyszervezet,
kozte a Katolikus Karitdsz. Iranyitasa az egyhazi és civil kapcsolatokért felelds allamtitkar-
saghoz tartozik. Terjedelmi okokbdl most csak egy feladatra, az orszagos karitasz-6sszekétd
feladataira 6sszpontositok a vizsgalt katasztréfa kapcsan. A magyar Katolikus Karitasz mint
erny6- és ,iranyitd” szervezet jogosult az orszagos jelentségli ligyek intézésére és az allami
szervezetekkel vald targyalasok lebonyolitasara. A feladatok végrehajtasanak jelentés része
azonban a helyi katolikus karitaszt terheli. A kiilonleges jogrend bevezetésével (veszélyhelyzet
kihirdetésével) egy id6ben a karitasz orszagos irdnyitasa veszi at az adott teriileten a koordina-
last. Régids és helyi szinten ugyanis az irodak nincsenek felkésziilve sem eszkdz, sem emberi,
sem pedig szakmai eréforrast illetéen. Erre azonban nincs is sziikség, mivel a helyi irodai hattér
inkabb logisztikai és kiegészitd segitséget ad a rendszer mikodtetéséhez.** A koordinacidért
az orszagos karitasz 6sszekotdje felel.

5.1. Az 6sszekot6 feladata a veszélyhelyzet kihirdetésekor

Bar alapvet6en orszagos 0sszekotdi szintrél van szo, érdemes az 6sszekotdi feladatra olyan
szerepl6t valasztani, aki a katasztréfa altal érintett régiot ismeri. Esetlegesen az érintett egyhdz-
megye karitaszigazgatdja erre a legalkalmasabb személy. A karitasz-dsszekoto a veszélyhelyzet
kihirdetésekor a kévetkezéket teszi:

+ Felveszi a kapcsolatot a Nemzeti Humanitarius Koordinacids Tanaccsal, amelyen keresz-
tul bekapcsolodik a Katasztroéfavédelmi Koordinacids Tarcakozi Bizottsag és Nemzeti
Veszélyhelyzet-kezelési Kozpont (KKB NVK) Orszagos Torzsek munkajaba. Szamos
esetben az allami fél megkeresése megel6zé.

« Azer6k felmérése érdekében egyeztet az egyhazmegyei karitaszok vezet&ségével.

+ Megkeresi a katasztrofaban érintett plébaniakat.** Egyeztet az operativ torzsekkel,
és annak megfelelen felkéri a kozponti plébaniakat, hogy alakitsak ki a tisztalkodasra,
amelegedésre, az étkezésre alkalmas helyeket. Ezekben a munkafolyamatokban és a ka-
tasztrofavédelmi munkalatokban részt vevé allami és egyhazi szervezetek munkatarsai
és az dnkéntesek egyarant igénybe vehetik ezeket.

+ Kialakitjak a nagyobb telepiilések plébanidin a ,koordinacids kdzpontokat”. Ezek a koz-
pontok részben (de nem kizarolagosan) illeszkednek a helyi Védelmi Bizottsagok disz-
jelentds valtozasrél informaljak az 6sszekotét. Napi dsszefoglald jelentést juttattnak
el az 6sszekdtének, de szilkség esetén is kereshetik 6t. Az ehhez szlikséges informatikai
hattér megszervezésérél az 6sszekotd a koordinacios kozpont felallitasaval parhuzamosan
gondoskodik. Szervezetein keresztiil részt vesz a lakossag informalasaban.

4+ Alogisztikai szempontokhoz Pohl Arpad: A miveleti felkészités kévetelményeinek néhany aspektusa a logisztikai
tisztképzésben. Hadtudoményi Szemle, 8. (2015), 1. 503-511.
4 Segélyszervezetek az iszapkatasztréfa karosultjaiért. 768 dra, 2010. oktdber 15.

Miiszaki Katonai Kozlény « 32. évfolyam (2022) 1. szam




Ujhazi Lorand: A Katolikus Karitasz egyiittmiikodése az allami szervekkel a katasztrofak elleni védekezésben

« A katasztrofaban érintett egyhazmegyén kiviil az 6sszekotd felveszi a szomszédos
egyhazmegyékkel is a kapcsolatot. Kijeldlik a kapcsolattartd személyét. A kéréseket
ezeken a személyeken keresztiil fogalmazzak meg az érintett egyhdzmegye irdnyaba.
Ezek az egyhazi strukturak elhelyezkedésiik miatt gyors és kozvetlen segitséget tudnak
biztositani, igy a bevonhato eréforrasok megsokszorozodnak. A szomszédos egyhazmegyék
karitaszképességeirdl az 6sszekotd feljegyzést kér be.* Errél tajékoztatja a védelmi
bizottsagokat, akikkel szorosan egytittmUkddve fogadja el a human és eszkozfelajanlast.

A karitdsz 6sszekot6je felveszi a kapcsolatot a kiilfoldi karitasz f6igazgatdkkal, illetve
a szomszédos egyhdzmegyékkel. Az egyiittm(ikodés deklaraciokat, gytijtést, anyagi ta-
mogatast és kdzos humanitarius akcidkat jelent.* Kulon figyelmet szentel az 6sszekdtd
az orszaghatarral szomszédos egyhazi infrastruktura képességeinek és a felajanlasoknak.
Errél tajékoztatja a védelmi bizottsagokat és az igényeknek megfeleléen targyal a fel-
ajanlasok felhasznalasarol. A kilfoldi partnerrel vald egylittmiikddés szintén nemcsak
operativ jelentéségli, hanem a két szomszédos orszag kozotti kapcsolat mélyitése
szempontjabol is fontos. Ezen a téren a katolikus kozosségek el nem éviil6 érdemeket
szereztek az elmult években.

+  Akaritasz-0sszekotd informalja a karitasz tevékenységérél az orszagos és a helyi katolikus
sajtét. Amennyiben indokolt és ilyen iranyu kérés fogalmazddik meg, akkor az orszagos
sajtot is megkeresi.

« Akaritasz rendelkezik (de ez igaz a tobbi segélyszervezetre is) sajat adomanyvonalanak
a blokkolasarol. Helyette a nemzeti adomanyvonal lép miikodésbe.*®

5.2. A valsagkezelés folyamata

Az 6sszekotd a valsagkezelés folyamataban is kulcsszerepet tolt be, minthogy mind az egyhazi,
mind az allami hatdsagok, mind a helyi és kdzponti karitdsz, mind a nemzetkdzi partnerszer-
vezetek irdnyaba kozvetit:

A helyi karitdszcsoportok vezetdi az 9sszekot6t folyamatosan értesitik a képességek
és a készletek alakulasarol. Az informaciok tartalmazzak, hogy melyik plébania (vagy
mas helyi katolikus infrastrukttra) képes szallassal, ivovizzel, meleg ruhaval, élelmiszerrel
és egyéb eszkozokkel segiteni.*

«  Akaritaszok (f6 szabaly szerint) allando listaval rendelkeznek az onkéntesekrél. Az 6ssze-
kot szamara folyamatosan frissitik az adatokat, amelyek altaldanossagban tartalmazzak,
hogy konkrétan mennyi az egyes telepiiléseken és sulyponti plébaniakon a mozgdsithatd
kapacitas. Az altalanos adatkozlésen tul a jelentések specifikaltak, amennyiben kitérnek

46 Caritas Hungarica: http://caritas.vaciegyhazmegye.hu/Vaci_Egyhazmegye_Karitasz/Csoportok.html

47 Padanyi Jozsef: A menekiiltek és a hontalanok visszatelepitése Bosznia-Hercegovinaba. Hadtudomény, 6. (2010),
1.116-121.

48 Egyes kritikak szerint azitt 6sszegylilt 6sszeg a tapasztalatok alapjan joval kisebb eréforrasokat tud megmozgatni,
mint adott esetben a Karitasz sajat adomanyvonala. gy amellett, hogy az intézkedés gesztusértéke és az egyes
szervezetek 6nmérséklete tagadhatatlan, a hatékonysag szempontjabol felvet bizonyos kérdéseket.

49 Példanak a vorosiszap-katasztrofa. Katolikus Karitasz: A vorosiszap-katasztrofa elsé évforduloja. Magyar Kurir,
2010. oktdber 3.
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arra, hogy milyen jellegli mozgdsithato és atvezényelhet6 képességekkel rendelkezik
a helyi egyhdz, amelyek az idds és fogyatékossaggal él6k vonatkozasaban tesznek
vallalasokat (gondoskodnak az étel és egyéb szitkséges dolgok szallitasarol).*® Ehhez
jarul, hogy az 6sszekot6 szamara a Karitasz Szakapolasi és Fogyatékosokat Tamogato
Szolgalat munkatarsai megkiildik, hogy mennyi mikrobusszal rendelkeznek, és hogyan
tudnak részt venni a szallitasban, illetve a védekez6k ellatasaban.

+ Folyamatos a kommunikacié a sajto és az egyhazi vezetdk iranyaba.

+ Kezeli az adomanyvonal felajanlasait, egyeztetve a védelmi bizottsagokkal és az ope-
rativ torzzsel.

+  Akaritasz-6sszekotS sajatos feladata nem csak az allami és egyhazi szervezetekkel vald
kapcsolattartas. Folytonos kapcsolatban all a tobbi segélyszervezettel. Az egyeztetések
alapjan egységes véleményt kommunikalnak az operativ torzs felé.

+ Az 9sszekdtd folyamatosan beszamol az operativ térzsnek a duplikalt segélyezés el-
kerllése érdekében. Az operativ torzs a rendkiviili kérdéseket (infrastruktura és egyéb
igények) kozvetiti a felettes egyhazi szervnek. Ugyanakkor itt értesiil az id6jarasi jelen-
tésekrol, a honvédelmi és egyéb eréforrasokrdl, a katasztréfaveszély szerinti feladatok
megszervezésérol.

5.3. Az 6sszekoto tevékenysége a valsagkezelés utan

A veszélyhelyzet elmultéval az 9sszekotd tevékenysége nem ér véget, s6t olyan jelentds fel-
adatok kertilnek el6térbe, amelyekre érthet6 okokbdl a valsagkezelés soran nem fordithattak
hangsulyt. igy az &sszekété:

+ az atlathatosag érdekében dsszefoglald tajékoztatdt nyujt a sajtonak;

« Osszedllitja a felettes egyhazi szervnek az elvégzett munkarol és a raforditasokrol szolé
szamadatos jelentést;

+ részt vesz a karosultak segitésében, amely jelenti a gyorsabb segélyezés megszervezését
és a potlas, a helyreallitas munkalataiba valé bekapcsolédast. Ez utobbi azonban mar
inkabb a karitasz normal tevékenységéhez tartozik. Igy az allami féllel valé egyiitt-
m(ikddés mar a normal koordinacids keretben, f6 szabalyként az Emberi Er6forrasok
Minisztériuman keresztil torténik.

6. Konkluzié

A keresztény doktrina legnagyobb érdeme, hogy Ujraértékelte az emberi életet veszélyeztetd
tényezéket. A katasztréfak nem Isten biintetései, hanem olyan szerencsétlen események,
amelyeket kezelni kell, és ezzel parhuzamosan az emberi szenvedés mérséklésére kell torekedni.

50 példanak 2006-0s dunai arviz. Magyar Katolikus Piispoki Konferencia: Arviz és belviz - a Katolikus Karitasz
a raszorulokert (2006. aprilis 4.)
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Ily modon a keresztény megkdzelités nyitotta meg az utat, hogy a modern allam ugy értékelje
a katasztrofakat, mint amelyekkel szemben a védekezést meg kell szervezni.

Mindemellett a betegapolashoz képest viszonylag késén alakult ki a katasztrofakkal szem-
beni védekezés intézményes kerete. Ennek oka nemcsak az, hogy a katasztrofak ritkabban
jelentkeznek, hanem az allam is kés6ébb professzionalizalddott ezen a teriileten. A katolikus
intézményrendszer a Il. Vatikani Zsinat fényében igyekszik a kozjo elémozditasara az élet
minden teriletén. Ezért evidencia, hogy helyi, orszdgos, de nemzetkdzi szinten is mozgdsitja
arendelkezésére allo er6ket. A katasztréfakkal szembeni védekezés, a valsagkezelés jogszabalyi
keretek kozott torténik. Ez azonban mind nemzetkdzi, mind magyar szinten lehet&séget biztosit
az egyhaz szervezeteinek. Figyelembe kell venni, hogy az egyhdz még mindig a legnagyobb
infrastrukturaval rendelkezik. Allandé és dnkéntes karitasz alkalmazottjai és eszkézapparatusa
van. Az elmult évek egyes emlitett kdz6s munkai pedig bizonyitjak, hogy az allam és az egyhaz
ezen a teriileten kiilondsen fontos partnerei egymasnak.
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Rébert Balogh'

Preparation for Transport Accidents of
Dangerous Goods by Inland Waterways at
the Establishments Involving Dangerous
Substances

An important condition for the elimination of accidents during the transport of dangerous
goods by inland waterway is the existence of appropriate legal rules. The unloading and loading
of hazardous goods in ports as a hazardous plant involves a high risk. Internal safety planning
enables operators of dangerous establishments with a port to be prepared for the prevention,
elimination and mitigation of major accidents involving dangerous substances during the transport
of dangerous goods at the premises. In the present study, the author will address this scientific
problem in detail.

Keywords: disaster management, industrial safety, inland waterway transport of dangerous
goods, internal safety planning

1. Introduction

Substances with dangerous properties pose a risk to human life, health and the environment,
as well as to material property, during production, transport, storage and use. The immediate
environment of many dangerous establishments — such as ports — has become densely
populated as a result of urbanisation. This makes it significantly difficult to ensure the
minimum safety distance and provide an efficient emergency planning process.?

The production and storage of dangerous substances usually takes place on sites where the
quantity of dangerous substances present at the same time is high, and therefore, according
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to Act CXXVIII of 2011 on disaster management and the amendment of certain related acts?
(hereinafter: Disaster Management Act), these sites are classified as establishments involving
dangerous substances.

International literature and experience from both international and Hungarian low
enforcement practice show that the unloading and loading of dangerous substances among
others in ports is associated with a high risk of major accidents involving dangerous substances.
However, Directive 2012/18/EU of the European Parliament and of the Council* of 4 July 2012
on the control of major-accident hazards involving dangerous substances and amending and
subsequently repealing Council Directive 96/82/EC (hereinafter: Seveso Ill Directive) and
Chapter IV of the Disaster Management Act do not cover the dangerous activities linked with
the transport of dangerous goods by road, rail, air or inland waterways outside dangerous
plants. Nevertheless, internal emergency planning of dangerous establishment creates both
the opportunity and the obligation for the operator to draw up a plan to prevent major
industrial accidents and mitigate their consequences, and to initiate primary intervention and
mitigation activities with its own employees until the arrival of the professional emergency
services. The aim of this study is to analyse the possibilities provided by the legislation for the
elimination of major industrial accidents and damages in the territory of ports of dangerous
industrial establishments.

2. Evaluation of the regulation of dangerous establishments and
inland waterway transport of dangerous goods in Hungary

The elimination of accidents during the transport of dangerous goods requires more than
just the provision of adequate forces and equipment. The legal framework must also define
the tasks of the organisations involved in the response and the possibilities for cooperation
in order to ensure a coordinated, efficient and professional response activity.

2.1. Assessment of the legislation on dangerous establishments

The Seveso Il Directive was published on 4 July 2012, transposed into Hungarian law and
entered into force on 1 June 2015 with the amendment of the Disaster Management Act and
its implementing decree, Government Decree 219/2011 (X.20.) on the protection against
major accidents involving dangerous substances® (hereinafter: Government Decree 219/2011).

Depending on the quantity and type of dangerous substances present on the operator's
site, the Seveso Ill Directive distinguishes between an upper-tier establishment and lower-tier
establishments involving dangerous substances. The operator is required to prepare a safety

® Act CXXVIIl of 2011 on disaster management and amending certain related acts.

4 Directive 2012/18/EU of the European Parliament and of the Council of 4 July 2012 on the control of major-
accident hazards involving dangerous substances, amending and subsequently repealing Council Directive
96/82/EC.

5 Government Decree 219/2011(X.20.) on the protection against major accidents involving dangerous substances.
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report for an upper-tier establishment and a safety analysis for a lower-tier establishment. The
competent disaster management authority assesses these safety documentations. The safety
report or analysis shall include information on the establishment, the dangerous substances
present at the site, the installations and storage premises, the potential major-accident
scenarios and risk analysis, the prevention and response measures and the management
system in place.

The Seveso IlI Directive requires the operator of a dangerous establishment to take all
necessary measures to prevent major accidents, mitigate their consequences and implement
remedial measures, and therefore the internal emergency plan must be annexed to the safety
report or safety analysis.

The internal emergency plan shall describe the tasks and measures to prevent and reduce
the risk of major accidents involving dangerous substances. In the event of a major accident, all
the measures necessary for the implementation of the first response activities, the equipment
required and the number of staff and their duties involved shall be specified.

In order to prepare for emergency situations, an external emergency plan must be drawn
up for the municipality, in view of the dangerous effects of dangerous establishments on the
population. The testing of the internal and the external emergency plans must be ensured.
In the event of major accidents involving dangerous substances, the tasks set out in the plans
must be carried out immediately.

2.2. Analyses of the legal regulation on inland waterway transport of dangerous
goods

The “Recommendations on the Transport of Dangerous Goods", developed by the United
Nations Economic and Social Council, is the basis for the transport of dangerous goods and the
model for the regulation of the different transport sectors. The collection, also known as the
Orange Book because of its orange colour, contains detailed descriptions, requirements and
instructions for the transport of materials and objects that may pose a hazard during transport
because of their physical, chemical or biological properties or their condition during transport.®

Directive 2008/68/EC of the European Parliament and of the Council” (24 September
2008) lays down the rules for the inland transport of dangerous goods, which includes the
rules for the transport of goods on natural and artificial surface waters in the Member States
of the European Union.

In Hungary, persons and undertakings involved in the transport of dangerous goods by
inland waterways must comply with the ADN, (the European Agreement Concerning the
International Carriage of Dangerous Goods by Inland Waterways),® the European Agreement

& lvett Viktoria Kiss, Lajos Katai-Urban and Gyula Vass, ‘A légi szallitas hatdsagi ellendrzési tevékenységének
aktualis jogalkalmazasi kérdéseinek vizsgalata', Védelem Tudomény 5, no 4 (2020), 95-116.

7 Directive 2008/68/EC of the European Parliament and of the Council of 24 September 2008 on the inland
transport of dangerous goods (Text with EEA relevance).

8  UNECE, European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Inland Waterways.
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concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Inland Waterways, concluded
in Geneva on 26 May 2000, as amended.

The rules of the ADN are changed in every two years. In the domestic legal regulation they
are currently promulgated by Government Decree 386/2021 (V1.30.) on the promulgation of
the Regulations annexed to the European Agreement concerning the International Carriage
of Dangerous Goods by Inland Waterways (ADN) and on certain issues of its domestic
application.®

NFM Decree 26/2017 (VII.5.) on the domestic application of the Regulations annexed to
the European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Inland
Waterways (ADN)™ contains supplements to the domestic application of the ADN Regulations.

In Hungary, from 1 January 2012, the Disaster Management Authority will have the
autonomous authority to control the transport of dangerous goods by inland waterways,
alongside the shipping authority and the waterway police organisation. The legal background
for the official supervision is provided by the Disaster Management Act and Act XLII of 2000
on Water Transport."

The ADN also sets out in detail the safety requirements for ships carrying dangerous goods,
the type of technical equipment and personal protective equipment required on board and
the rules for loading, unloading. The minimum number of personnel on board is laid down in
the ship class certificate. According to the ADN rules, the process of transporting dangerous
goods ends when the operator of the receiving facility has allowed the dangerous goods to be
unloaded or discharged and the discharge is completed and the consignee has taken delivery
of the dangerous goods. In most cases, these processes take place in the ports of dangerous
establishments involving dangerous substances.

3. Assessment of rules for the internal emergency planning for ships
carrying dangerous goods

In the European Union, there are around 15 to 35 industrial accidents classified as major
accidents involving dangerous substances.’ In their article entitled ‘Veszélyhelyzeti tervezés,
belsé védelmi tervezés' [Emergency Planning, Internal Protection Planning], Béla Szakal and
Imre Hoffman draw attention to the economic and social consequences of major accidents
in dangerous establishments involving dangerous substances. They conclude that the off-site

Government Decree 386/2021 (V1.30.) on the promulgation of the Regulations annexed to the European
Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Inland Waterways (ADN) and on
certain aspects of their domestic application.

NFM Decree 26/2017 (VI1.5.) on the domestic application of the Regulations annexed to the European Agree-
ment concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Inland Waterways (ADN).

" Act XLIl of 2000 on Water Transport.

EU Joint Research Centre, Major Accident Reporting System, 2020.
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effects of accidents, and the extent of their damage, depend mostly on the quality of the
preparedness measures.™

De Leijer et al. also write about the importance of emergency planning in the study
Inland Waterways Transport: A Good Practice Manual and Reference Guide. The need for rapid
intervention is justified by the severity of the effects of accidents involving the transport of
dangerous goods by inland waterways. They draw attention to the need to train the ship’s
crew and to the usage of risk and consequence analysis procedures and methodologies.™

In emergency planning, operators should consider the port in the area of operation
as a dangerous installation. The operator should identify potential major-accident events
involving dangerous substances and their frequency of occurrence.

The methodology for the risk and consequence analysis of dangerous operations that
can be used in the development of safety documentation for establishments is contained in
the so-called Dutch colouring books. The publications are published by the Dutch Research
Institute for Applied Sciences on behalf of the Dutch Disaster Prevention Committee. The
Dutch colouring books are acknowledged as internationally recognised literature. The CPR
18E Purple Book (hereafter: Purple Book)™ contains the risk-based quantitative risk analysis
procedure and the methodology and databases for the vulnerability analysis.

The Purple Book describes possible accidents related to the transport units on the site in
section 3.2.9.2. In Table 3.20, two main categories were identified. The first category includes
incidents occurring during the unloading, discharging or loading of ships (L.1, L.2 incidents).
The second group includes events related to the ship during external impact (E.1, E.2) events.

Table 1: Loss of containment events for ships in an establishment

L1 Full bore rupture of the loading/unloading arm — outflow from both sides of the full bore rupture
L.2 Leak of the loading/unloading arm — outflow from a leak with an effective diameter equal to 10% of the nominal
diameter, with a maximum of 50 mm

E1 External impact, large spill - gas tanker continuous release of 180 m?in 1800 s
semi-gas tanker (refrigerated) continuous release of 126 m*in 1800 's
single-walled liquid tanker continuous release of 75 m*in 1800 s
double-walled liquid tanker continuous release of 75 m?in 1800 s

E2 External impact, small spill
gas tanker continuous release of 90 m?in 1800 s
semi-gas tanker (refrigerated) continuous release of 32 m*in 1800 s
single-walled liquid tanker continuous release of 30 m*in 1800 s
double-walled liquid tanker continuous release of 20 m?in 1800 s

Source: Compiled by the author based on the Purple Book.

3 Béla Szakal and Imre Hoffman, ‘Veszélyhelyzeti tervezés, belsé védelmi tervezés' [Emergency Planning, Internal
Protection Planning], in Iparbiztonségi és Hatéségi Szakmai Nap. Tudoményos Konferencia [Industrial Safety and
Official Professional Day. Scientific Conference], ed. by Tamas Habermayer (Paks: Tolna Megyei Katasztrofa-
védelmi Igazgatodsag, 2020), 70-76.

™ Harrie De Leijer, Martin Quispel, Sandra Van Putten and Richard Van Liere, Inland Waterways Transport. Good
Practice Manual and Reference Guide (Rotterdam: The World Bank, 2015).

> Ministry for Housing, Spatial Planning and the Environment (VROM), Guidelines for quantitative risk assess-
ment — CPR 18E. Publication Series on Dangerous Substances (PGS 3) (The Hague, October 1997).
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The frequency of occurrence of accidental incidents involving tankers within the area of the
establishment is summarised in Table 3.21 on page 54 of the Purple Book.

Table 2: Frequency of occurrence of accidental events involving tankers within the area of the establishment

Ship L1 L2 E1 E2
Full bore arm Leak arm External large spill External small spill
Single-walled 6 x 10-*/per transhipment 6 x 10"*/per transhipment 0.1xf, 0.2xf;
liquid tanker
Double-walled 6 x 10-*/per transhipment 6 x 10-*/per transhipment 0.006 x f; 0.0015 x f;
liquid tanker
Gas tanker, 6 x 10-%/per transhipment 6 x 10-*/per transhipment 0.025xf; 0.00012 x f;

semi-gas tanker

Source: Compiled by the author based on the Purple Book.

In accordance with Section 3.2.9.2. of the Purple Book, the base accident failure rate, fo, is
equalto 6.7 x10-11x T x t x N, where T is the total number of ships per year on the transport
route or in the harbour, t the average duration of loading/unloading per ship (in hours) and
N, the number of transhipments per year.

Michalis D Christou in his study entitled ‘Analysis and control of major accidents from
the intermediate temporary storage of dangerous substances in marshalling yards and port
areas’ analyses a number of major accidents involving dangerous substances, which have in
common the fact that they occurred in ports or in the immediate vicinity of ports.’™

The major accident scenarios and the safety measures contained in the internal emergency
plans relating to tankers residing within the premises of the establishment do not cover the
management and clean-up operations of accidents occurring in the immediate vicinity of
ports. Internal emergency plans should therefore be supplemented with emergency planning
information related to the immediate vicinity of ports.

The successful elimination of accidents primarily requires close cooperation between the
dangerous establishments and those involved in the transport of dangerous goods, as well as
between the emergency services, the water management authority, the shipping authority,
the water police, the national tax and customs authorities. The importance of inter-agency
cooperation in the investigation of accidents related to the transport of dangerous goods by
rail has already been stated by Hermina Horvath in her work entitled ‘A vasuti veszélyesaru
szallitasi balesetek felszamolasanak tapasztalatai, kiilonos tekintettel a vasuti vegyi elharitd
szolgalat miikodésére’ [Experiences in dealing with accidents involving the transport of
dangerous goods by rail, with particular reference to the operation of the rail chemical

' Michalis D Christou, ‘Analysis and control of major accidents from the intermediate temporary storage of
dangerous substances in marshalling yards and port areas’, Journal of Loss Prevention in the Process Industries
12,n01(1999), 109-119.
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emergency service].” However, in case of inland waterway transport of dangerous goods, the
operators of dangerous goods establishments and the carriers must also take responsibility
for mitigating damage and eliminating accidents.

In the course of internal emergency planning, the operator must develop appropriate
measures for initial intervention to counter the consequences of the hazard sources. The
operator must create the necessary conditions for the implementation of the tasks specified in
the emergency plans. The operator must provide the appropriate means for the enforcement
bodies involved in the response operations. The plant response infrastructure necessary for
protection must be set up and operated. The organisations identified in the plans must be
equipped with specialised equipment and personal protective equipment appropriate to their
specific tasks and their technical condition must ensure their proper and effective use. The
operator must regularly exercise the feasibility of the internal emergency plan.

Picture 1 below shows, as an example of an internal emergency plan exercise, where the
workers at the plant are using a floating immersion wall and a floatation loop to contain the
gas oil leaking into the Danube.

Picture 1: Internal emergency plan exercise in a dangerous establishment
Source: Made by the author.

4. Summary

The production and storage of dangerous substances usually takes place on sites where the
quantity of dangerous substances present at any time is high and therefore they are classified
as dangerous substances facilities. International and domestic literature and practice show that
the operations involving dangerous substances in dangerous establishments are associated
with a high risk of major accidents.

" Hermina Horvath, ‘A vasuti veszélyesaru szallitasi balesetek felszamolasanak tapasztalatai, kiilonos tekintettel
a vasuti vegyi elharito szolgalat miikodésére’ [Experiences in dealing with accidents involving the transport of
dangerous goods by rail, with particular reference to the operation of the rail chemical emergency service],
Hadmérnék 11, no 1(2016), 107-114.
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The purpose of the internal emergency plans is to ensure that, pending the arrival of the
professional emergency services, the establishment is able to carry out primary intervention
and mitigation activities with its own forces.

The internal emergency plan is limited to the area of the dangerous establishment.
Hungarian emergency management experience has shown that accidents during the transport
of dangerous goods by inland waterways have occurred in the ports of dangerous goods
establishments or in the immediate vicinity of these ports, usually just before the unloading or
loading operations. | suggest that internal emergency plans prepared for the ports of dangerous
establishments be supplemented with information on the prevention of major accidents
outside the plant. The range of personal protective equipment and specialised technical
equipment specified in the internal emergency plan should be reviewed at the same time.

Reporting obligations to the disaster management authority of the operator in the event of
major accidents involving dangerous substances should be regulated in the internal emergency
plans. This reporting obligation, in my opinion should be extended to the transport authority
and the waterway police organisations.

In the course of training of internal emergency plans, due emphasis should be given to the
sequence of events related to inland waterway transport accidents involving dangerous goods.

In my opinion, the above proposals on internal protection plans can be effective tools in
reducing the consequences, environmental, economic and social impact of accidents involving
the transport of dangerous goods on the Danube river.
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A CGF-pellet 6ngyulladasi hajlamanak
vizsgalata indirekt modszerrel

Investigation of the Self-ignition Tendency of CGF Pellets by
an Indirect Method

A takarmanypelletek nagyiizemi allattartasban valc felhasznalasa tekintélyes mennyiségi
mutatok mellett folyik, ami egyiitt jar a nagy tarolasi kapacitasok megjelenésével és a CGF-pel-
letek alapanyagaul szolgalé mezégazdasagi kulturaban éves ciklusidékkel jellemzett kukorica
tenyészidejének figyelembevételével valo ki- és betarolasi id6tartamok akar tekintélyes idejii
kitolodasaval. A pelletaldsi eljarasban vald elballitasukat kévetden a tarolds soran az allattartas
szamara fontos mutatdk minéségromlasat okozo, kedvezétlen atalakulasuk zajlodhat le a megjelend
ongyulladasi folyamatok kévetkeztében. Az idevezetd bomlasi folyamatokat felismerhet6vé teve,
a kévetkez6kben bemutatott dngyulladasi hajlam vizsgalata soran azonositott kritikus termikus
Jjellemzbket — a publikalt gyakorlati tapasztalatokkal korrelalé eredményeket igazold — indirekt
mddszerrel allapitottuk meg.

Kulcsszavak: pellet, éngyulladas, vizsgalat, h6mérséklet, bomlas

The use of fodder pellets in large-scale livestock farming is subject to considerable quantitative
indicators, which is accompanied by the emergence of large storage capacities and periods of
up to a considerable duration, taking into account the growing seasons of maize in CGF pellets.
After their production in the pelletization process, during storage, unfavourable transformations
of indicators important for animal husbandry may occur due to the visible self-ignition processes.
The critical thermal characteristics identified in the study of the self-ignition tendency presented
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below, which make the decomposition processes leading to this recognisable, were established
by an indirect method, confirming the results correlating with the published industrial experience.

Keywords: pellets, self-ignition, test, temperature, decomposition

1. Bevezetés

A vildgméret(l kereskedelem volumenének mutatoit alapul vevé trendek elemzéi szerint
a nemzetkdzi takarmanypiacon a CGF felhasznalasa mértékének a 2018-2026 kozétti inter-
vallumban 5,8%-0s névekedése prognosztizalhatd.? A szakmai elemzésekbél is kiolvashato
a takarmanyok 6sszmennyiségén belili részesedése nem igazan nevezhet6 kiemelkedének,
azonban ez is varhatoan fokozddik a jovében.* Ez visszavezethetd a vilag teljes bioetanol-els-
allitdsanak jovébeli trendjét felvazold elemzésekben szereplékre, amivel 6sszhangban az e
takarmanyforma nyersanyagdul szolgalé szemestermény-felhasznalds volumenének emel-
kedésével szamolhatunk ebben a szektorban is.®

Ez készonhet6 annak a technoldgiavaltasnak, amely egyebek mellett az Amerikai Egyesiilt
Allamokban (USA) is zajlik. Az USA mint a vilag legjelent8sebb kukorica-el8allitoja, rendkiviili
mddon megndvelte etanoliizemeinek a szamat, készonheten az amerikai megujuld Gzem-
anyagszabvany bevezetésének, amivel parhuzamosan a keletkezé melléktermékek mennyisége
is ndvekszik.®

E takarmanyok koziil kezelhet8sége és szallitasi tulajdonsagai alapjan a szaraz CGF-nek
elénydsebb jellemzdi vannak.” A szaraz CGF-takarmany felhasznalasi formai koziil kiszereléstik
tekintetében a leggyakoribbak a durva &rlemény vagy pelletformék.?

Réadasul az ehhez tarsuld takarmanyozasi célu felhasznalason feliil a pelletek flitéanyag-
ként valo felhasznalasanak mértéke is toretleniil ndvekszik vildgszerte. Ennek egyik visszatiik-
roz6dését lathatjuk az Europai Unidban (EU) is a z6ldenergiak felhasznalasanak dinamikajat
jelentdsen felgyorsitani szandékozé dontésekben. Kiilondsen fajsulyosan mutatkozik ez meg
a tagallamoknak juttatandd, a Covid-vilagjarvany kedvezétlen gazdasagi hatasait ellensulyozni
kivano pénziigyi forrasok ez iranyu célzott felhasznalasi kikotéseiben is.”

3 Zion Market Research: Gluten Feed Market By Source (Wheat, Corn, Barley, Rye, And Others) And By Livestock
(Swine, Poultry, Cattle, Aquaculture, And Others): Global Industry Perspective, Comprehensive Analysis, And
Forecast, 2018-2026. (2019. &prilis 27.).

4 James Nason: Livestock a Much Smaller Challenge to Global Food Security than Often Reported. BeefCentral.
com, 2017. szeptember 22.

5 Maximize Market Research: Global Ethanol Market — Industry Analysis and Forecast (2020-2027) - by Feedstock
Type, End User, and Region (é.n.).

& Kurt. A Rosentrater - Elif Kongar: Costs of Pelleting to Enhance the Logistics of Distillers’ Grains Shipping. ASABE
Paper No. BIO-097992. Seattle, 2009.

7 Rumela Bhadra - Kurt A. Rosentrater — Kasi Muthukumarappan: Surface Characteristics and Flowability of
Distillers Dried Grains with Solubles. Paper No. 083811, 2008.

8 Myer Kutz (szerk.): Handbook of Farm, Dairy and Food Machinery Engineering. New York, Elsevier, 2015.

9 Eurostat: Energy, transport and environment statistics 2020 edition. Luxembourg: Publications Office of the
European Union, 2020.
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Mindezek fényében, érthetben, az ellatasbiztonsag folyamatos fenntartdsa a névekvd
mennyiségi mutatok terén az igényelt beszerzési forrasok foldrajzilag is mind kiterjedtebb
szallitasi és tarolasi kapacitasok biztositasat teszik sziikségessé.™

Az ehhez tarsuld szallitasi, illetve elhizodo tarolasi id6 a pelletek 6nmelegedési hajlamabdl
adéddan magaban hordozza a felhalmozott termékek tlizveszélyét, mivel a spontan lezajld
bomlasi reakciok nyoman éghetd gazok szabadulnak fel. Ezek a bomlastermékek éghetdségi
koncentracioja fa pelletek esetén megfeleld tarolasi korilmények kozétt nem érik el az ongyul-
ladéshoz szlikséges értéket. Ellenben kiilondsen a nyari id6jaras okozta megemelkedett, jel-
lemz8en 35 °C feletti hémérsékletek esetén mar megnovekedett kockazattal szamolhatunk.

Az ennek nyoman fenyegetd tlizeset bekovetkezésének elengedhetetlen feltétele a halmo-
kat alkotd részecskék felliletén lezajlé elemi reakcidk szintjén bekdvetkezd oxidacio termelte
és arakomany vagy halomba rakott takarmanykészletek méretéhez képest rendkiviil csekély-
nek nevezhetd hé sziik térrészben térténd akkumulacisja. Altalanossagban elmondhaté, hogy
a nagy tavolsagu szallitasok soran, akarcsak a silékban valo tartos tarolasnal az dngyulladas-
hoz vezethetd kdlcsonhatasok a befolydsold korilmények egyenletességének fliggvényében
tipikusan dmlesztett anyaghalmok belsejében, annak centrumaban vagy ahhoz kézel esé
zonakban zajlanak le."

A vizsgalatok igazoljak, hogy az apritasi fok, azaz a részecskék mérete is befolyassal van
a fejl6d6é h6 halom belsejében torténd koncentralddasara. E tekintetben a pelletek kedve-
z6tlenebb makrostrukturaval rendelkeznek, aminek kdszonhetden a fajlagos feliilet és a hal-
maikban végbemend tomorodés alacsonyabb szintje okan az ébred6 konvektiv aramok altal
vald atjarhatosaguk eldsegiti a héleadast.” Azonban a nagy tavolsagu a transzkontinentalis
széllitohajok raktereibe és a silokba betarolt pelletalt dmlesztett takarmany fizikai méreteinek
viszonylataban a részecskeméret befolyasold hatasa mar figyelmen kiviil hagyhato.™

Bar jol ismert ugyan, hogy a szilard szerves anyagok dngyulladasi hajlama szoros 6ssze-
fliggésben van a fajlagos feliilettel, ez azonban nem egy 6nmagaban determinalé tényezd.”
Emellett masik lényeges tényezdje az ongyulladasi folyamatoknak a nedvességtartalom, amely
egy adott tartomanyig néveli a pelletek spontan meggyulladasanak veszélyét."® gy mint
azt a nagy tavolsagu tengeri szallitasok alatt bekovetkezett Snmelegedéssel dsszefliggésbe

' Nagy Rudolf - Foldi Laszlé: A kritikus infrastruktirak és védelmiik nemzeti programja. Polgari Védelmi Szemle,
2.(2009), 1. 57-71.

" Jaap Koppejan et al.: Health and Safety Aspects of Solid Biomass Storage, Transportation and Feeding. |EA Bioe-
nergy, 2013.

2 Henry Persson: Silo Fires Fire Extinguishing and Preventive and Preparatory Measures. Karlstad, Swedish Civil
Contingencies Agency (MSB), 2013.

3 Wendi Guo: Self-Heating and Spontaneous Combustion of Wood Pellets during Storage. Doctor of Philosophy in
Chemical and Biological Engineering. Vancouver, The University of British Columbia, 2013.

* Francesco Restuccia - Nieves Fernandez-Afiez — Guillermo Rein: Experimental Measurement of Particle Size
Effects on the Self-Heating Ignition of Biomass Piles: Homogeneous Samples of Dust and Pellets. Fuel, 256.
(2019). 115838.

> NFPA 499: Recommended Practice for the Classification of Combustible Dusts and of Hazardous (Classified)
Locations for Electrical Installations in Chemical Process Areas. 2013 Edition.

6 Robert Cubero-Abarca et al.: Use of Coffee (Coffea Arabica) Pulp for the Production of Briquettes and Pellets
for Heat Generation. Ciéncia e Agrotecnologia, 38. (2014), 5. 461-470.
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hozhatd balesetek is bizonyitjak, a pelletek megfelel biztonsagtechnikai feliigyelete is fontos
Osszetevlje a hajozasbiztonsagnak. Az ezt szolgald szabalyozas kiinduldpontjat a tengerhajozas
terliletén érvényes veszélyesaru-szallitasi eléirasok alapjat képezé ongyulladasi vizsgalatok
eredményei adjak.”

A silokban torténd tarolasi elSirasok esetében altalaban a Frank-Kamenyeckij-modszert
hasznaljak az 6mlesztett anyagok tlizbiztonsaganak értékelésére.”® A modszer alkalmazasat
tobbek kozott a vonatkozd szabvanyok is részletesen leirjak.™

Igaz ugyan, hogy a legtobb ilyen és ehhez hasonld szabvanyos vizsgélat elsédlegesen a ta-
karmanyos stacioner, silékban torténd tarolasi korlilményeinek az 6ngyulladasok jelentette
fenyegetettség kizarasat szolgald megeldz6 tlizvédelmi feligyeletét célozzak meg, azonban
ez minden nagy tdmegl megjelenési formaiban vizsgalando kérdés a pelletek esetében. Még
akar az élelmiszeripari vagy erd6gazdasagi, illetéleg egyéb melléktermékek vagy hulladékfel-
dolgozasban 6mlesztve tarolt halmokban is szamottevd tényezét képez.2°

Azonban a mar emlitett hajérakterekben tortén6 dmlesztett aru mellett a vasuti szerelvé-
nyek tehervagonjaiban szallitott DDGS szallitasa, kezelése és tarolasa tekintetében is donté
fontossaguva valik a kérnyezeti tényezdk fliggvényében az 6ngyulladasi hajlam értékelése.”!
Ennek kdszonhetSen par napban rogzitik a vasuti szallitasi szabalyzatok a megbontas nélkdli
engedett fuvarozasi id6tartamot az atlagosnal magasabb nyari melegek bekdszontekor.?

Ajelen kutatast illetéen azonban lényeges tisztazni, hogy a biologiai rendszerekben lezajlé
ongyulladasi jelenségek lényeges eltérést mutatnak a tisztan fizikai, fizikai-kémiai, illetSleg
kémiai folyamatok altal determinaltakétol. Ammennyiben az 6ngyulladas szilard anyagok
halmaiban kévetkezik be, igy annak alapfeltétele, hogy a halom belsejében lezajlo hétermels
folyamat felilmulja a héveszteség sebességét, és az ennek nyoman fellépd héakkumulacio
révén az anyag gyulladasi h6mérsékletére heviiljon.?®

A fentihez hasonld sok tényez6 felhasznalasaval leirhaté ongyulladasi jelenség léphet
fol kilonbozd szemes termények, olajos magvak, nedves flirészpor tarolasa esetén is. Nem
meglepd tehat, hogy az eredményes tlizvédelmi intézkedések megalapozasahoz olyan la-
boratériumi vizsgalatok egész sorozatat kell elvégezni, amelyek ezen 9sszetett folyamatok
termodinamikajat megfelel részletességgel képesek feltérképezni.?

" Safety investigation into the self-combustion of wood pellets in cargo hold no. 5 on board the Maltese registered
bulk carrier VDUE At Point Lynas Anchorage, Liverpool, on 29 November 2076. Marine Safety Investigation Report,
2017.

'8 Peter Blomaqvist et al.: An Experimental Study of Sponaneousignition in Storages of Wood Pellets. Fire and Materials
Conference, San Francisco, USA, 2007.

¥ Nordtest: Guidelines for Storing and Handling of Solid Biofuels. NT ENVIR 010. Oslo, Norway, Nordic Innovation
Centre, (2008. oktober 14.).

20 William Hogland — Marcia Marques: Physical, Biological and Chemical Processes during Storage and Spontaneous
Combustion of Waste Fuel. Resources, Conservation and Recycling, 40. (2003), 1. 53-69.

21 Wolfgang Stelte: Guideline: Storage and Handling of Wood Pellets. Resultat Kontrakt (RK) Report. Taastrup,
Denmark, Danish Technological Institute, Energy and Climate, Centre for Renewable Energy and Transport,
Section for Biomass, 2012.

22 U.S. Grains Council: A Guide to Distiller's Dried Grains with Solubles (2012). 14.

2 Nagy Rudolf: A névényi anyagok éngyulladésanak laboratériumi vizsgalata. Szakdolgozat. Ybl Miklds Epités-
tudomanyi Kar T(iz- és Katasztréfavédelmi Intézet, 2015a.

4 Beda L. - Kerekes Zs.: Egés- és oltaselmélet II. Jegyzet. Budapest, Szent Istvan Egyetem, 2006.
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A CGF-pelletek dngyulladasi hajlama tekintetében az egyik elsé, az Oroszorszagi Rendkivdili
Helyzetek Minisztériuma altal kidolgozott eljarason alapuld és részletesen ismertetett, teljes
indirekt metodika alkalmazasaval elvégzett vizsgalat. Az itt bemutatott modszertan ered-
ményei nemcsak a CGF-pelletek silokban torténd tarolasanak tiizbiztonsagat tanulmanyozé
kutatdk szamara nyujtanak modszertani segitséget, de az 6mlesztett onmelegedé veszélyes
aruk biztonsagos szallitasahoz sziikséges koriilmények meghatérozasaban is tampontot ad-
nak a lehetséges dimenzionalis jellemz6k és indukcios id6tartamok feltérképezését érintéen.

2. A vizsgalati modszer alapjai

Amint az el6z6 részben targyaltuk, az 6ngyulladas folyamatat rendkiviil nehéz kvantitativ
maodon leirni, még egyszerd kisérleti konfiguracidk mellett is. Ezért az 6ngyulladéshoz vezet6
paraméterek meghatarozasaban a legtobb mddszertan a stabil égés termikus egyensulyara ve-
zet6 hétermelési és hdveszteségi folyamatok leirasara szolgalo elmélet szélséséges hataresetét
alapul vevé kritikus allapotbol vezeti le a szilard anyagok 6ngyulladasra valé hajlamanak leira-
sat.® Ezt az 1. dbran kiemelt grafikonok egymashoz viszonyitott helyzetébdl is kiolvashatjuk.

9,901 A

T T T T TIKI

1. dbra: Szemjonov-modell dbrazolasa

Forras: Xumuyeckas JHYUKA0Nnedus. B nAMu momax, M130amenbcmaa «boabwasn Pocculickas IHYuKaoneous»
Mocksa, 1995. 289.

% Brian F. Gray: Spontaneous Combustion and Self-Heating. In SFPE Handbook of Fire Protection Engineering.
Greenbelt, MD, 2016. 604-632.
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2.1. Ongyulladas vizsgélata indirekt médszerrel

Az e csoportba sorolt modszerekkel vizsgalhato rendszerek megfeleléen nagy Biot-szam
mellett képesek biztositani az 6Snmelegedés feltételeit. Azaz a kdrnyezet felé leadott hé min-
denkor alatta marad a termel&dé hének. Mindazonaltal a h§ koncentralédasa a jellemzéen
arendszer belsejében mutatkozo héforras kdzvetlen kérnyezetében még nem jelenti automa-
tikusan azt, hogy a rendszerben &ngyulladas is bekovetkezik. Ennek eldéntéséhez vissza kell
kanyarodnunk az alapdefinicié szerinti feltétel vizsgalatdhoz, és meg kell tudnunk valaszolni
a kérdést, hogy mely korlilmények esetén haladja meg minden idépillanatban a hétermelés
sebessége a h6vesztés sebességét. A megoldashoz vizsgalatainkban valasztanunk kell egy stabil
kiindulépontot, amely tampontul szolgalhat az alapvetésnek megfeleld valtozok értékeinek
megtalalasaban. Ez a rendszerallapot nem mas, mint a termikus egyensulyi helyzet és ehhez
tartozo a kritikus munkapont, amelyhez rendelt kritikus kdrnyezeti h6mérsékletet meghaladva
teljesllnek az dngyulladas feltételei. Kovetkezésképpen a vizsgalt paraméterekkel jellemzett
allapotban a hétermelés sebességét a kritikus allapothoz tartozé ugyanezen mutatoé nagysa-
gaval Osszevetve megallapithato a rendszer 6ngyulladasi potencialja.
Az egyszer(i mennyiségi viszonyitas alapjaul a Frank-Kamenyeckij-paraméter szolgal, amely
egy dimenzio nélkili (a tovabbiakban a 5-jelélést alkalmazva) érték, és kozvetlenil alkalmas
a rendszer 6ngyulladasi hajlamanak eldontésére. Matematikailag kifejezve akkor hajlamos
arendszer dngyulladasra, ha a kiszamitott paraméter nagyobb a kritikus értéknél, azaz 6 > §, .
A mddszer alkalmazasakor a kévetkezd kikdtésekkel éliink:
« A hd egy egyszer(i reakcioban termelddik, amelynek sebessége id6ben allandod, a hé-
mérsékletfliggését pedig az Arrhenius-egyenlet irja le.
A rendszer kiindulaskor kornyezeti hémérsékleten van.

+ Arendszer belsejében a hé vezetéssel transzportalodik.

+ Avrendszer feliiletén a hd sugdrzassal és konvekcidval adodik at a kornyezetnek, tovabba
a rendszer feliilete kornyezeti h6mérsékleten van (nagy Biot-szam).

+ Az anyag izotrép és homogén a jellemzé fizikai paraméterekre nézve, amelyek hémér-

sékletfliggésétdl eltekintiink.

Az elmélet kiinduldsi egyenlete, az instacionarius h6vezetés kdrében jol ismert forrasos,

o1’ Q _ ot
e v

egydimenzios alak, ahol:

Q" - atérfogategységben idSegység alatt termelt hé [J x m= x s7],

k - ahd&vezetési tényezd [| x m™ x s x K],

a - ahbfokvezetési tényezs [m? / s].

Az egyenlet atalakithaté a kdvetkez6 mddon:

+ feltételezve, hogy a melegedési folyamat a rendszer egy pontjaban indul, majd az ott
termelt hé gombszimmetrikusan terjed vezetéssel a rendszer belsejében (x helyett
r helykoordinatakat alkalmazunk),
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attériink stacionarius esetre (9T/at = 0).
Bevezetjlik a dimenziomentes hémérsékletet, amelynek definidld egyenlete:
I

.T;

0= (T-Ty)

)]
ahol:

© - adimenzidmentes hémeérséklet,

E - az aktivalasi energia [J/mol]

T - aminta belsejének hdmérséklete [K],

T, — areferencia-hémérséklet (altalaban egyenld a kornyezeti hémérséklettel) [K],

R - az egyetemes gazallando [J x mol™ x K.

A Frank-Kamenyeckij-paraméter és a héforrasban képz6dé héaram kozotti dsszefliggést
az el6z8ek alkalmazasaval az alabbi képlet fejezi ki:

Q=8¢ ©
ahol:
& - a Frank-Kamenyeckij-paraméter, dimenzié nélkili szam.

Alkalmazva a feltételeket és elvégezve a behelyettesitéseket az egyenlet rendezésével meg-
kapjuk a Frank-Kamenyeckij-paraméter definialé egyenletét, ahol:
& — Frank-Kamenyeckij-paraméter, dimenzié nélkili szam,

2 __E
BZE.p~AHr2-r A.e R @
R-k-T?
E - azaktivalasi energia [J/mdl],
p - azanyag sirisége [kg/m?],
AH, - termel6d6 reakciohd [J x kg™ x 7,
r - aminta mérete [m],
A - apreexponencialis tényezd, dimenzié nélkiili szam,
R - azegyetemes gazallando [ x mol™ x K],
k - ahGvezetési tényez6 [J x m™ x K],
T, - akornyezeti hémérséklet [K].

Anéhany ismeretlen paramétert tartalmazé egyenlet megoldasara hasznalt indirekt médszer
lényege, hogy a Frank-Kamenyeckij-paraméter szamitasahoz sziikséges mennyiségeket a kriti-
kus viselkedési korilményeket produkalo eredményekbdl vezetjiik le. Ezekhez viszont szaba-
lyozott kornyezeti koriilmények beallitasaval végzett mérések sorozatan keresztil juthatunk
el. A kritikus viselkedés keresése kézben a mintaméretet (r) és a kornyezeti hémérsékletet (T,)
lehet valtoztatni. igy egy bizonyos kritikus méretet definialhatunk a kritikus hémérsékleten
a mintaméret valtoztatasaval, vagy a kritikus hémérsékletet hatarozzuk meg egy bizonyos
mintaméretre gy, hogy a minta allandé geometridja mellett a kérnyezeti hémérsékletet
addig noveljiik a méréssorozat soron kdvetkez6 tagjaban, mig dngyulladast nem tapasztalunk.
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Az e korulmények kozott regisztralt paraméterekkel fliggvényt generdlva a leolvasott
fuggvényértékekbdl mar & szamithato. Ehhez a Frank-Kamenyeckij-paraméter a definiald
egyenletét (6) atirva, egyes tagjait tomorité Uj jeloléseket bevezetve és atrendezve a kvet-
kez6 formulat kapjuk:

5T F
h—2=P-
r’ R-T, ©)
E AH -A
P=h=.p-—¢ ©6)
Rk
ahol:
8§ - aFrank-Kamenyeckij-paraméter, dimenzié nélkiili szam,
T, — akornyezeti h6mérséklet [K],
r - aminta mérete [m],
P — atermészetes alapu logaritmus hatvanykitevdje,
E - azaktivalasi energia [J/mol],
R - azegyetemes gazallando [J x mol™ x K.

Mivel T, és r értékei a beallitott vizsgalati korilmények részeként ismertek a kritikus esetre,
akkor 6, megfeleld értéke egyenletbe helyettesithetS. Mivel az egyenlet 1/T -t nézve egy
monoton csékkend egyenes egyenletét mutatja, a fliggvény abrazolasaval E/R-t az egyenes
meredeksége, mig P-t az egyenes és az Y tengely metszéspontja altal kijelolt érték adja.
Akapott értékeket visszahelyettesitve az alapegyenletiinkbe a Frank-Kamenyeckij-paraméter
szamithatd barmely mas felvett T, és r értékekhez rendelve.?

E hajlam részletes vizsgalata, tehdt nemcsak 6nmagaban tlizvédelmi oldalrél szamithat
érdekl6désre a szakemberek kdrében, de a mezdgazdasagi llattartas népességnovekedéssel
aranyosan béviilé termelési volumenének fenntartdsa oldalardl is lényeges, mivel a biologiailag
értékes takarmany-osszetevok megérzését is lehet6vé teszik a termikus atalakulasok oldalarol.

Az itt részletesen ismertetett a CGF-alapu takarmanypellet termikus atalakulasat feltaro
modszertan bemutatasanak célja a mas novényi anyagok felhasznalasaval eléallitott pelle-
tek kritikus ongyulladasi paraméterei meghatdrozésaban vald felhasznalas lehet6ségének
igazolasa, illetleg a metodologia ilyetén modon torténd helyes alkalmazasa mellett kapott
eredmények hitelességének igazolasa a gyakorlati tapasztalatok tiikrében.

Az ennek soran alkalmazott vizsgalati metodika mas, nem takarmanyozasi célu pelletek
ongyulladasi folyamatainak termikus azonositasaban és ezen keresztiil a veszélyes tarolasi
paraméterek kikliszobolésében is hasznosithatdk.

% Beda—Kerekes (2006): i. m.
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3. Anyagok és modszerek

Az 6ngyulladasi folyamatok vizsgalati anyagainak esetében nem mindegy, hogy milyen ttizkoc-
kazattal szamolhatunk a gyakorlatban egyik vagy masik kukoricaalapu takarmany 6ngyulladasa
kovetkeztében. Az itt bemutatott vizsgalatokhoz kukoricaalapu takarmanyokbdl, kiilonb6z6
feldolgozasi eljarasokkal eléallitott termékek szolgaltattak a mintazandé anyagokat.

3.1. Mintazott anyagok

Ezeknek a takarmanyoknak k&z6s jellemz6jik, hogy fajtanként eltéré mennyiségben ugyan, de
foként szénhidratokat, fehérjéket és névényi olajokat tartalmaznak. A kisebb mennyiségben
benntiik fellelhets vegyiiletek kozil az 6ngyulladasi folyamatokra gyakorolt hatasuk révén
fontosnak itélhet6k az igen komoly bioldgiai aktivitassal rendelkezé enzimek. Az ehelyitt
torténd megemlitésiik azért is lényeges, mivel a kukoricaalapu takarmanyok 6ngyulladasanak
mechanizmusaban kiemelt helyzetet foglalnak el azok a folyamatok, amelyek soran az én-
gyulladast elSidézni képes hé képzddik.

3.1.2. Vizsgalati mintak

Pelletalt CGF:

A pelletalt biomassza egységes allagu és dsszetételd, fényes felllet(, szagtalan anyag,
5-20 mm koz6tt valtozd hosszusagy, egységesen 5 mm korkeresztmetszetti (2. dbra) termék.
Narancsvoroses szin(, kevés elmallott, porzé részecskét tartalmaz. Halmazaban igen jelent6s
a ki nem toltott, levegével szabadon atjarhatd hézag.?

2. abra: Pelletalt CGF
Forras: a szerz6k felvétele

77 Nagy (2015a): i. m.
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3.2. Laboratoériumi berendezés

3.2.1. Kérnyezeti hémérséklet szabalyozasa

A kisérleti berendezés kdzponti eleme egy német gyartmanyu Heraeus T 5042 tipusu 250 °C
névleges hémeérsékletd, természetes légaramlasu berendezés (3. abra) volt. A szaritdszekrény
hészigetelt belsé tere 27 x 35 x 42 cm? térfogatl. A belmagassaga felsé koriilbelili 1/5 részé-
nek magassagaban rozsdamentes acélracsozat szolgalt a mintatdrold kockak felfiiggesztésére.
A hémérséklet szabalyozasara szolgalé potenciométer fokosztasa 2 °C-os. A belsé hémérséklet
hétehetetlenség okozta 1,9 °C-os tartomanyon belili kilengésekkel kisért alakulasanak nyomon
kovetésére egy beépitett 300 °C-ig kalibralt folyadékos h6mérd szolgal.

3. abra: Heraeus 5042 T tipust kemence
Forras: Gemini BV Laboratory Heraeus T5042E oven 1994 Instruction Manual, Gemini BV Laboratory

3.2.2. Mintak elhelyezése

A minték befogadasara szolgalo szabalyos kocka geometriaval rendelkezé mintataroldk acél-
halobol késziiltek, amelynek szemmeérete 0,05 mm. A tetejiikon felll nyitott kosarak élhossza
rendre 5 cm, 10 cm és 15 cm volt. A kemencében torténd felfliggesztésiikhdz 0,2 mm-es
vorosrézhuzalbol késziilt pantokat hasznaltam. A pantokat a kockak két-két atellenes éleinek
felsd részén lévd szemeken atflizétt ugyancsak vordsréz fiileken keresztil duplén atvezetve
rogzitettem. Végil a kosarak tartopantjait ,S" alaku akaszton atvetve fliggesztettem fel
a mintakat a kemencében lévd rozsdamentes racsozatra.

3.2.3. H&mérsékletmérés, adatgydjtés

A szaritoszekrény belsejében az elrendezést gy igyekeztem kialakitani, hogy a mintatartd
kockak képzeletbeli atloi altal kijelolt kozepik minélinkabb egybeessen a kemence belsejének
geometriai kozéppontjaval, de a léghdmérséklet mérésére szolgald termoelem és a kemence
fala kozott egyenld hely maradjon. A kemencén beliili hémérsékletek mérésének helyeit ha-
rom ponton jeléltem ki. A termikus valtozasok mérésére hasznalt — 200,0 és + 1370,0 °C-os
méréstartomanyu, NiCr—Ni termoelemeket - a vizsgalt kdzeg hémérsékletének alakulasara
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nézve — meghatarozé értékeket szolgaltaté pontokban pozicionaltam. igy a minta belsejének
hémérsékletét a kockak geometriailag kijelolt kozéppontjaban mértem. Ugyanakkor a kocka
felsd nyitott sikjaban elhelyezkedd felszini réteggel éppen csak érintkezésbe hozott masik
termoelemmel mértem a felszin hémérsékletét. A kornyezet hémérsékleti viszonyait mérd
termoelem helyzetét Ugy jeloltem ki, hogy az koriilbeliil a felfuggesztett minta kozéppontjat
tekintve azonos magassagban és a belsd légtér képzeletbeli masik fliggbleges harmadolo sikja,
valamint a hosszanti felezésik altal kimetszett pontra essen (4. abra).

Homersekletek
meéreési pontjai

4. abra: Vizsgalati elrendezés a szaritoszekrény belsé terében
Forras: szerz6 sajat felvétele

A hémeérsékleti adatokat az emlitett harom ponton egy idében mértem. A mért adatokat
az ALMEMO 2690-8 tipusti adatgy(ijt6 eszkozzel (5. abra) rogzitettem. Az eszkdzhoz a jelek
az el6re programozott csatornak valamelyikén keresztil jutottak el, amelyekhez a csatlako-
z0kkal egybeépitett termoelemek a kemence tetején talalhato és tlizolto takarobol szarmazd
szOvettel kibélelt nyildson &t kivezetve kapcsolodtak. Az adatgydijté egység LCD-kijelzéjén
megjelen6 hémérsékleti értékek a mért kozeg egy 15 masodperces ciklusidé alatt kialakuld
hémérsékletének felelnek meg.

8800003

5. abra: Adatqyijté eszkoz
Forras: www.ahlborn.com/de_DE/produkte/praezisionsmessgeraet-und-datenlogger-almemo-2690-8a

3.3. Vizsgalati modszer

A mar ismertetett szabvanyositott modszerek koziil a vazlat szerinti (6. abra) &sszedllitasban
alkalmazott eszkozokkel hataroztam meg a mintak kritikus 6ngyulladasi hémérsékletét.
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Termoelemek

acél dréthalé Szarito
szekrény

Adatgy(ijté

6. abra: Vizsgalati berendezés vazlata

Forrés: Nagy Rudolf: Névényi anyagok 6ngyulladésanak vizsgélata. In Kovacs Tibor (szerk.): Biztonsagtechnikai
Szimpdzium a Magyar Tudomany Unnepe 2015 keretében. Budapest, Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biz-
tonsagtechnikai Mérnéki Kar, 2015b. 1-13.

Az alkalmazott modell segitségével a tarolasi méret és az dngyulladasi hémérséklet viszonyat
lehet megallapitani. Ezutan extrapolalassal lehet a kritikus h6mérsékleti értékeket mas tarolasi
geometridkra vonatkoztatni. Ennek lépései magukban foglaljak a minta adott térfogatahoz
rendelt kritikus h6mérsékletének meghatdrozasat egy folyamatosan kdzelité méréssorozattal.
Itt a nemzetkdzileg is altaldnosan elfogadott megengedett maximalis h6mérséklet-emelke-
dés értékét 40 °C-ban tliztem ki hatarallapotnak. Kerestem tehat az Ugynevezett maximalis
szubkritikus és a minimalis szuperkritikus allapotokat. Definicidszer(leg ezek az elnevezések
a kovetkezoket takarjak:

* Szubkritikus (T_,) a vizsgalt minta kornyezetének azon hémérséklete, amelynél a minta
hémérséklete a szaritdszekrény hémérsékletét meghaladja, de a hémérséklet-emelkedés
nem éri el a 40 °C-t a kdrnyezeti hémérséklet értékéhez viszonyitva;

« Szuperkritikus (T_ ) az a kérnyezeti hémérséklet érték, amelynél a mintahémérséklet

up
a szaritdszekrény hémérsékletét legalabb 40 °C-kal meghaladija.

Tipikus szubkritikus, illetSleg szuperkritikus gérbemenetek (7. és 8. abra) sajatossagairol
szélva elmondhatd, hogy az els6 esetben a minta hémérséklete (legfelsé vonal) meghaladja
a kornyezetét, de az anyag a h6veszteségek miatt visszah(l, ugyanakkor a masik szuperkritikus
allapotba keriilt anyagban a gorbe a kdrnyezeti h6mérséklet folotti tartomanyban dinamikus
emelkedésbe kezd.
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Hoémérsékleti értékek alakuldsa a vizsgalat soran

220
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180
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100
80
60
40
20

Hémérséklet

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Idétartam
——T0-1ég —— T3 -felszin —— T4-bels6é
7. abra: Szubkritikus gérbemenet
Forrds: Nagy (2015b): i. m.

Hémérsékleti értékek alakuldsa a vizsgalat soran

220
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Hémérséklet

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Id6tartam

——T0-lég —— T3 -felszin —— T4-belsé

8. abra: Szuperkritikus gérbemenet
Forras: Nagy (2015b): i. m.

A gyakorlatban ez azt jelentette, hogy az el6re beéllitott kiilonb6z6 maximalis kemence-hé-
meérsékletekre torténd melegités kozben mindaddig végeztem a mintaval &nmelegedési vizsga-
latokat, mig meg nem taldltam azt a h6mérsékletet, amelynél a minta belsé hémérsékletének
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emelkedése éppen nem nétt a kdrnyezeti hémérséklet folé 40 °C-kal, illetve éppen ezen tul-
lendiilve a 40 °C-ot meghaladé melegedésbe nem ment at az anyag. A két alulrol és felilrél
hatarolé hémérsékleti értékbdl egyszerli szamtani kdzépértéket vonva kijeldltem az adott
térfogathoz tartoz¢ kritikus 6ngyulladasi hémérsékletet (T, ).2°

Majd mindezt az eljarast ugyanazon anyagra a masik két eltéré méret(i mintatarto6 kockaval
is elvégeztem. Az igy kapott kritikus h6mérsékleti értékeket felhasznalva a kritikus paraméter
meghatarozasara szolgald (7) egyenletet linearizaltuk, és abrazoltuk. Az egyenesek segitségével
a 1. tablazatban szerepld, adott mintaalakhoz tartozén meghatarozhaté a mintamennyiséghez
és kornyezeti h6meérséklethez tartozo kritikus Frank-Kamenyeckij-paraméter (6). A kiértéke-
lésben az elmélet szerinti alapvetésekre épitve vizsgalando a tesztek alapjan meghatarozott
kritikus paraméter (, ) és a vizsgalatban alkalmazott kocka geometridjahoz tartozé kritikus
érték viszonya. Megjegyzendd, hogy a szamitasokban az 1. tablazatban szerepeltetett 2 x r
értékek estében az élfelezs ,r" értéket vessziik figyelembe.?® Ez abbdl az elméleti alapok sora-
ban lefektetett feltételezésbdl ered, hogy az anyag izotrdp, és benne a h6é gombszimmetrikus
vezetéssel terjed. Az adott geometridba befoglalhatd maximalis térfogatt gomb szimmetridja
miatt annak sugara éppen az élhossz felének méretét adja. A kritikus paramétert igy kiszamitva
legfeljebb csak 6nmelegedést tapasztalunk, ha fennall, hogy & < &, illetve meg is gyullad
az anyag, ha a relacio megfordul 6 > 6, .

1. tablazat: Kritikus paraméterek és a geometriai jellemzG6k Gsszefiiggései

Kritikus paraméter

Geometria Méretek €]
(6,) °
Sugar: 2 xr r’
henger \ 2+0,841 77
magassag: 2 x | 1
kocka él2xr 2,52 1,89

Forras: Nordtest: Solid Materials: Spontaneous Ignition Temperature By Continuous Heating (NT Fire 045) (1992.
szeptember 14.)

3.4. Elvégzett vizsgalatok

Az induld hémérsékletek megfeleld kivalasztasat célzo vizsgalatok kezdeti szakaszaban mar
megmutatkoztak a hosszan tarté mérési idétartamok okozta idéveszteségek.

A késébbiekben az elézetesen behatérolt légtérhdmérsékletet kdrnyezeti paraméterként
kiindulé alapként véve, rendre méréssorozatok elvégzésével megallapitottuk valamennyi
takarmany mintdiban a szabvanyos eljaras szerinti térfogatokhoz rendelhetd szuperkritikus
hémeérsékleteket. A mérési adatok ezt kdvetd kiértékelésével nyert és a vizsgalat szempont-
jabol relevans adatokbdl kiderilt, hogy a vizsgalati mintak kisebb, a hibahatéron beliilinek

2% Nagy (2015b): i. m.
2> Beda—Kerekes (2006): i. m.
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értékelhetd eltérésekkel az elméletileg varhato értékek korili szabalyosnak tekinthetd mérési
eredményeket produkaltak, igy lehetévé valt a vizsgalati eredmények meghatdrozasa és ki-
értékelése.

4. Vizsgalati eredmények

A vizsgalatok szolgaltatta mérési adatokat felhasznalva a mintak belsé hémérséklet-emelkedé-
séb6l az adott méretbeli jellemzékhoz rendelve a bemutatott modszerrel szamitott értékeket
a kiértékelést segité tablazatba foglaltam. Majd az indirekt megoldashoz alkalmazott mddszer
szerint linearizaltuk a mérési eredményeket. A kapott egyenes egyenletében szerepld egylitt-
hatokat, a Frank-Kamenyeckij-paramétert definialo eredeti egyenletének (6) megoldasaban
hasznaltuk fel.*°

4.1. Eredmények

4.1.1. Pelletalt CGF adatsorai

2. tablazat: Pelletalt CGF mérési sorozatainak adatai

Elfelezs Hémérséklet Abszolut kritikus hémérséklet 5. -T2
Minta élhossza In Kk
r t t t T 1T (T.)? r
[cm] szub szup ke ke ke kr
[m] [m?] ] [°c] [°c] (K] (7] (k7] (tnA)
5 0,025 0,00062 178,3 182 180,1 453,3 0,0022  205480,89 20,53
10 0,05 0,0025 1551 158,9 157 430,15 0,0023 185029,02 19,04
15 0,075 0,00562 132,7 135,3 134 407,15 0,0024 16577112 18,12

Forras: a szerz6k szerkesztése

InA Pelletalt biomassza mérési eredményeinek linearizalasa
21
20,5 <

0 \\
19,5 y =-9599 4x + 41591 ——
19 \

185 \

18 o~

17.5 T T T T T T
0,00215 0,0022 0,00225 0,0023 0,00235 0,0024 0,00245 0,0025
Kritikus hémérséklet reciproka

9. abra: Pelletalt CGF eredményeinek linearizalasa
Forrds: Nagy (2015b): i. m.

3 Nagy (2015b): i. m. 11.
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A kapott egyenes eqyenlete a mérések alapjan az alabbiak szerint adddott:
y =-9599,4x + 41,591 (8)

Innen az adott anyag 6ngyulladasi hajlamanak meghatarozasaul szolgalo egyenlet:

S 95994

41591 T~ T,
do=¢ .

e " ©

HN

a

4.2. Kiértékelés

Akiértékelés a vizsgalt anyagok esetében a kritikus értékek kiszamitasat takarja a kapott egyen-
letek (9) alapjan. Az alkalmazott modszer lehetdséget kinal arra, hogy meghatarozzuk, milyen
kornyezeti h6mérsékleten kell szamitanunk dngyulladasra, vagy adott tarolasi h6mérséklet
mellett mekkora az a térfogat, amelyben az 6ngyulladas veszélye fennall, illetéleg a kapott
kisérleti eredményekbdl kiszamithato, hogy az 6ngyulladas mennyi id6 elteltével kdvetkezik
be. Persze azt meg kell jegyezni, hogy a laboratériumi mérésekhez hasznalt méretek sokkal
egyszeriibben alakithatok izotrop anyagi halmazokka, ami természetesen nem igaz egy sild
esetében, ahol az anyag a belsd teret korantsem egyenletesen tolti ki. A hely fliggvényében
lényeges kiilonbségek mutatkozhatnak, akarcsak ha a stirtiséget vessziik, amely a (6) képletben
is feltlintetett befolyasold paraméter az éngyulladasi hajlam meghatarozasanal.™!

4.2.1. Az értékelési metodus leirasa

Az egyenleteket (9) kétféle modon lehet alkalmazni.

Els6 esetben, amikor arra vagyunk kivancsiak, hogy egy adott méreti anyagnal, ha val-
toztatjuk a kornyezeti h6mérsékletet, hogyan valtozik az dngyulladési hajlamot jellemzd
Frank-Kamenyeckij-paraméter. llyen esetben, az egyenletekben az rrégzitett ésa T, (kérnyezeti
hémérséklet) valtozo értékeit vizsgaljuk.

Az értékelésben alkalmazott masik esetben, amikor arra vagyunk kivancsiak, hogy egy
adott kérnyezeti hémérsékleten, ha valtoztatjuk a tarolt minta térfogatat, akkor hogyan val-
tozik a Frank-Kamenyeckij-paraméter. Ekkor az egyenletekben a T_rogzitett, az r a méretre
jellemz6 érték pedig valtozo.

Az elsé esetnek az illusztraldsara vegyiik példanak a durva darat. Legyen r=1,11 m (egy
2,22 m élhosszusagu kocka, ami korilbelil 10 m? térfogatnak felel meg), a kérnyezeti h6-
mérséklet 20 °C. Természetszerlileg a hdmérsékletet at kell szamitani Kelvin fokra, azaz
T,=293,15K.

A F-K-paraméter a CGF-pelletre szamithato a kovetkezd egyenletbél (9):

E ) _ 9023

2 -
g EPAH T e n (10)

A RT. 3083 .10

= |

®

31 Nagy (2015a): i. m.
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Tovabb folytatva a szamitast kapjuk:
Az 1. tablazatban a kockdhoz tartozé kritikus paraméter 60 =2,52,igy a szamitott 6 =0,245
kisebb, vagyis az ilyen térfogat esetén 20 °C-on nem varhatd a rendszer dngyulladasa.

5=3983.10"7. 1232
85937

4,29-10" =0,245 (11
Ha megvaltoztatjuk a magasabb kdrnyezeti hémérsékleteken az anyag viselkedését, akkor azt
lathatjuk, hogy 30°C-on T =303,15K, akkor 6 =0,632, de amennyiben 50 °C-ra, T =323,15
K névekszik a hémérséklet, akkor & = 3,51-nek adddik és ekkor, az egyenlStlenség megfordul
&> &, ami azt jelenti, hogy ezen a h6mérsékleten mar varhaté a rendszer éngyulladasa.

4.2.2. A tarolasi h6mérséklet kritikussaganak meghatérozasa

A kiértékelés eredményének kézzelfoghatdbb szemléltetésére a magyarorszagi évi kdzéphd-
mérséklet, 11°C-ot®*, valamint a KSH-adatok alapjan atlagos kapacitasunak mondhato, kozel
1000 m3-es silé méretaranyainak megfeleld kockahoz tartozé 10 m-es élhosszt valasztottuk.
Az 6ngyulladasi hajlamok az egyedileg CGF-pelletre meghatarozott egyenlet (9) felhaszna-
lasaval az alabbiak szerint alakultak:

Pelletalt CGF
§=ex (17 / T2) x e 4T = 1,155 x 108 x 52/ 284,15 x 2,129 x 101 = 0,76 (12)

A kapott érték messze kisebb, mint a kritikus érték, azaz 6 < &, vagyis 0,76 < 2,52, ezért
1000 m3-es térfogatban 11 °C-on to6rténd tarolasakor az anyag 6ngyulladasa nem varhato.3*

A kapott értékek egyes anyagok, mint példaul a kukoricacsira tekintetében, nagyon be-
szédesen jelzik, hogy a megvalasztott éves atlaghdmérséklet mar igen kozel eshet a kritikus
hémérséklethez, amit a kovetkezdkben szamitott kritikus hémérsékletek vonatkozo adataival
torténo osszevetés egyértelmien igazolhat.

A kiértékelések tovabbi részében az Orosz Foderacié Rendkiviili Helyzetek Minisztériuma
Tlizvédelmi Tudomanyos Kutatointézetében kidolgozott és 2004-ben kdzreadott médszertani
segédlet szerinti metodoldgiara® tamaszkodva hatarozzuk meg a keresett paramétereket.

4.2.3. A kritikus tarolasi hémérséklet meghatarozasa
Akapott egyenletek segitségével tovabbi lehetdségként adodik, hogy a mar KSH-adatok alap-

jan atlagos méret mellett meghatdrozzuk azt a kritikus hémérsékleti értéket, amely mellett
a vizsgalt anyagok 6ngyulladasa bekdvetkezhet.

32 Nagy (2015a):i. m.

3 Koppejan et al. (2013):i. m.
3 Nagy (2015a):i. m.

3 Persson (2013): i. m.
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A keresett h6mérsékleti értékeinek kalkuldlasara a képletben szereplé hémérsékletek
iteracios uton®® torténd generalasaval egyszerlien eljuthatunk az eredményekhez, amelyeket
a 3. tablazatban jelenitettiink meg.

Pelletalt CGF
§=ePx (r?/ T2) x e P4 = 1,155 x 10" x 57/ 295,28% x 7,608 x 10 '*=2,52 (13)

A visszaellendrzés nyoman lathato, hogy a kapott kritikus hémérsékleti értékek mellett
az alapul vett térfogatokban a F-K-paraméter-értékek mindeniitt éppen egyenlének adédnak
az adott geometriai formahoz tartozé normativ értékkel, igy régzithets, hogy 6 = § , azaz
2,52 = 2,52, vagyis az anyagok ezen a h6mérsékleten vagy minimalisan is e felett torténd
tarolasakor az 6ngyulladasuk bekdvetkezése beavatkozés nélkil valdban varhato.

3. tablazat: Adott méretii terménytarolokban tarolt anyagokhoz tartozo kritikus hémérsékletek szamitott értékei

r T,
(m) (K)
Pelletalt CGF
5,0 295,28

“ dtlagos terménytarolé méret (KSH nyoman)
Forras: a szerzék szerkesztése

4.2.4. A kritikus tarolasi méret meghatarozasa

Az elméleti kritikus mérethez tartozo élfelezd hosszanak értékeit a (6) alapképlet rendezésével
nyert egyenlet segitségével hataroztuk meg:

B
KRT25,eRTx
EAHAp a4

A képletben szereplé kiemelten fontos kérnyezeti hémérsékleti értékként felvett 38,75 °C
(311,9 K) a hazai nyari id6jarasi megfigyelések alapjan rogzitett OMSZ-adatok maximalis
hémérsékleti adatainak®” atlagaiként adodott.

% Guo (2013):i. m.
¥ Lasd: www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/homersekleti_szelsoertekek/Magyarorszag/index.
php?ful=7#aktp
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A szamitas folyamataban meghatarozasra keriilt a Rayleigh-szam (15) egyenlet® szerinti
kalkulalt értékének felhasznalasaval:

iDS RTk‘r
va E (15)

Ra =

ahol:

g - agravitacios gyorsulas, (m/s?);

v - alevegd kinematikai viszkozitasa T, hémérsékleten, (m?/s);

a — alevegé hémérséklet-vezetési tényez6je T, hémérsékleten, (m?/s);
D - avizsgalt gabonataroléd magassaga, (m);

R - egyetemes gazallando, J/(mol « K);

T, — avizsgalt agyagi halmaz kornyezeti h6mérséklete, (K);

E - aktivalasi energia (J/mol).

A képletben szerepl§ el6tag kiszamitasara hasznalt (16) egyenlet:*

r

1770
912105 (16)
va

Az igy kapott érték segitségével szamithato a héatadasi egyiitthaté (o) a (16) egyenlet nagy-
sagrendileg megfeleld valtozataba torténd behelyettesitéssel:

a = 0,54Ra%?® % +40T]. <@mem Ra < 2 - 107 < Ra s @ = 0,135Ra’33 k'?"’ +40T3.  (17)

ahol:

o - aBoltzmann-allando, (W/m2K*);

k.~ alevegd hdvezetési tényezdje*® (W/m-K).

a értékének ismeretében a (17) egyenlet felhasznalasaval kiszamitjuk a Biot-szamot:

Majd azt behelyettesitve a (18) képletbe* meghatarozzuk az anyag levegével valo hécseréjének

intenzitasat jellemzd értéket:

Bi VBiZ+4-Bi-2
Bi
2

o(BD) =—l( BiZ+4—Bi)-e (19)

3 0. H. Lebeko et al.: Memoduka onpedeneHus ycaosuli menaoso20 caMoB0320paHUSA BEW,ECMB U Mamepuasios.
Mocksa, 2004. 6. (1).

3 Ile6eko (2004):i. m.7. (2)

“ llle6eko (2004):i. m.7. (5), (k,,=6,9810 % +6,41105-T,)

41 Persson (2013):i. m. 8.
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Ezt kdvetSen az adott anyagban lezajlé oxidacios reakcidkat jellemzé y* és B** tényezGket
hatarozzuk meg, amelyek matematikailag a (20) és (21) képletekkel fejezheték ki:

Kiszamitasukhoz a CGF-pellet anyag esetében a laboratdriumi kisérletek nyoman kapott
(9) egyenlet szolgalt alapul, hisz jol lathaté modon azok matematikailag a Frank-Kamenyec-
kij-paraméterben benne foglaltatnak.

Ezt kdveten a (22) egyenlet alkalmazasaval szamitjuk a kritikus Frank-Kamenyeckij-para-
métert:

_ CRT{,
Y = EaH, (20)
RTy
Lo @1
P="%

ahol:

6, Az 1. tablazatban a kockahoz tartozé kritikus paraméter.

Ezen értéket behelyettesitve a (14) egyenletbe elsé kozelitésben megkapjuk kritikus élfelezd
értékeit. Ezt kdvetden Ujraszamitva a Rayleigh-szamot, amelynek felhasznalasaval az el6bbi-
ekben ismertetettek szerinti sorrendben kiszamitjuk ismételten r, 0j értékét. Ezt mindaddig
végezziik, mig az el6z6leg kapott értékhez viszonyitva a kiilonbség 5% ala nem esik. Az igy
kapott végleges kritikus élfelezé értékek a 4. tablazatban talalhatok.

4. tablazat: Terménytérold elméleti kritikus méretének meghatérozasa a laboratoriumi vizsgalati eredményeinek

tiikrében
Meghatarozas szamitasi paraméterei
r T . .
" R (10 B B 8 k,
(m) ® 00 @ ' ¢(8) B Y .
Pelletalt CGF
2,28 311,9 6,2567 6,8816 224,26 0,9911 0,0324 0,00087 2,6353 0,02697

" jul. max. atl. h6mérséklet (OMSZz)*
Forras: a szerz6k szerkesztése

4.2.5. A kritikus tarolasi id6tartam meghatarozasa

Az 6ngyulladas bekovetkezése normal kdrnyezeti kiinduld hémérsékletek esetében egy idében
igen elhlizodé folyamat. Ennek idétartama valamennyi, az el6z6kben részletezett paramétertél
fiiggd tényezd. igy szerepet jatszik benne az anyagi min8ség, az anyagi halmazt alkotd részecs-
kék apritottsagi foka, a halom fizikai méretei, és annak a h&transzport-folyamatokban igen
lényeges alaki tényez6i, és természetesen a kdrnyezeti hémérséklet. Amennyiben a megfeleld

42 Az anyag kiégését jellemzd paraméter.

4 Az oxidacids reakcidt jellemzé paraméter.

4 Lasd: www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/homersekleti_szelsoertekek/Magyarorszag/index.
php?ful=7#aktp
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hosszisagul indukcids id6tartam** telik el a felhasznalasig az anyag kitarolasat megel&zden,
bekdvetkezhet az dngyulladas.

5. tablazat: Vizsgalt anyagok szamitasokban alkalmazott anyagi allandoi

Omlesztett sirliség Fajhé Hévezetési tényezd Egéshs Aktivalasi energia
p46 c k AHéM pes
kg/m? J/(kg x K) W/(m x K) MJ/kg J/mol
Pelletalt CGF
656,64 1600% 0,07°°. 18,6 79809,41

Forras: a szerz6k szerkesztése

A kritikus allapotok esetén az éngyulladasi id8 (s) meghatarozasara a (23) egyenlet alkal-
mazhato:

_ TCRT,

E
T..= eRTo 23
9Y AEAH; @3)

ahol: t, - a gyulladasi id6>

T - a dimenzié nélkili indukcios id6.

Az egyenlet szerinti indukcios id6 kiszamitasahoz elsé lépésben a kisérleti uton kapott (9)
egyenlet felhasznalasaval meg kell hatarozni az adott anyag vizsgalt tarolasi h6mérsékleten
vett és a kritikus h6mérséklethez tartozo (2,52) F-K-paraméterek A-val jelolt, az 6ngyulladasi
hatartdl valo relativ eltérését:

A=-— (24)

Valamint szlikséges a kockaformahoz tartozo alaki tényez6 meghatdrozasa:
j=30-1 25)

4 Atermikus indukcio alatt azt azid6tartamot értjlik, amely alatt a h6 akkumulalédasa gyulladashoz vezet. B. L.
Kypatomos et al.: Tennosas o6pabomka 3epHa B ycmaHOBKax KOHMakmMHo20 muna. YNbiHOBCK, MUHUCTepCTBO
Cenbckoro Xo3aitctsa Poccuinckon ®egepaumu, 2013. 25.

4 Nagy (2015a): i. m.

4 Valérie Bontems et al.: The INRAE-CIRAD-AFZ tables, https://www.feedtables.com/ vonatkozd adatbazisabdl.

4 Bontemsetal.i.m.

49 US Grains Council (2012): i. m. 14. oldal 10. tablazat vonatkozé adatainak felhasznalasaval szamitott érték.

0 US Grains Council (2012):i. m. 14.

51 Cereal grains, Maize, extruded, Main constituents, Gross energy (M)).

52 Arendszer hdveszteség nélkiil bekovetkezd meggyulladasaig terjedd idétartam. Nason (2017): i. m.

53 Lle6eko et al. (2004) i. m.
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A képletben szerepld o a Frank-Kamenyeckij és Szemjonov gémb-ekvivalensek sugarainak
aranyat kifejezd érték. Szamitasara a kovetkezd egyenlet szolgal:
RS
o= R_?Z (26)

ahol:

R — a Frank-Kamenyeckij-gdmbekvivalens sugara,

R_? — a Szemjonov-gdmbekvivalens sugara.

El6z6 meghatérozasa az 1" jellemzd mérettel rendelkezd tarolod és a Frank-Kamenyec-
kij-gombekvivalensek sugarainak aranyat kifejez6 egyenlet® szamitott értékének segitségével

tortént:
2 |2arct P B ! Pk 27
— = —|2arc —arc
R} 3m 9(1/2+p2) pz I 2 + p? p @7
ahol:

p - akocka esetében az egyenld oldalaranyok miatt 1-nek>* adddik.
A Szemjonov-gombekvivalens sugarat a tarolo térfogata és felszine hanyadosanak fel-
hasznaldsaval hatarozhatjuk meg a kovetkez6k szerint:

R_=3VIS 28)
ahol:
V - atarold térfogata,
S - atarold felszine.
A fentiekben szamitott értékek, valamint a (20), (21) képletek adott hémérsekleti értékre
vonatkoztatott értékeit alabbi fliggvényekbe behelyettesitve:

1—4A72
fl(A: Y) =1+ O‘GZ(AT,QS;{)Z (29)
s [1+1,5(1 —0,14)/]Bi
fG.BL8) =1~ 16(1 + BY) (30)

meghatarozzuk a (31) egyenletben szerepls, dimenzié nélkili (t) indukcids id6 értékét
az alabbiak szerinti szamitassal:

Ennek a (23) egyenletbe torténd behelyettesitésével (t, ) indukciés idékre kapjuk a 6.
tablazatban szerepld értékeket.

A kiértékelést és a bemutatott szamitasokat elvégezve a nyari atlagos (23,0 °C)%¢ kor-
nyezeti hémérsékletre, valamint az eléz6 silé méretaranyainak megfeleld 10 m-es élhosszt
valasztva, az 6ngyulladasi id6tartamok az alabbiak szerint alakultak:

T = f1i(AV)f2(, B, A)(1 + 2p) €

54 lle6eko et. al. (2004) i. m. 26.

55 Ertéke 26. 0. (M 11)-ben megadott oldalaranyok viszonyabdl szarmaztatva. LLe6eko et al. (2004) i. m.

6 Lasd: www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/homersekleti_szelsoertekek/Magyarorszag/index.
php?ful=7#aktp
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6. tablazat: Adott méretii terménytarolokban térolt anyagokhoz tartozo kritikus hémérsékletek szamitott értékei

L o ’ kr T
(d) (K) (@) (K)
Pelletalt CGF
1721 296,15 30,8 295,28

“kritikus méret és magyarorszagi nyari h6hullamok maximalis h6mérsékleteinek atlaga mellett
Forras: a szerz6k szerkesztése

A kapott értékek lathatoan jélilleszkednek a nemzetkdzi szakirodalomban és kézikonyvekben
foglalt tarolasi id6tartamokra vonatkozé adatokhoz.

Példaul a CGF-pellet szallitasa esetén az 6Snmelegedési folyamat optimalis aktivitasi
szintjét 35-40 °C hdmérsékletre teszik. Ez egy olyan h6mérséklet, amelyet a nagy tomegben
felhalmozott rakomanyon beliil kdnnyen el lehet érni. A szallitasi h6mérsékletnek 5 és 25 °C
kozott kell lennie.*”

Ezzel egybecsengenek az 5. tablazat utolso soraban kiemelt adatok. Hisz elébbi kalkulalt
hosszl periddus idejének értéke 23 °C, mig a viszonylag révid indukcios periodusa pedig 38 °C
mellett adddott.

5. Osszegzés

A mez6gazdasagban termesztett novények egész évi ellatast biztositd mennyiségének els-
allitasa féként a természetes vegetacids idészakaban torténik. A késébbi felhasznalasra nagy
témegben megtermelt takarmanyokat a mar az eléz6kben tébbszor emlitett nagy befoga-
doképességli terménytaroldkban helyezik el. Az elhtizédo litem( fogyasztas miatti hosszu
idejli tarolas azonban jelentésen noveli az dngyulladas veszélyét. Az altalam elvégzendd
laboratdriumi vizsgalatok e veszély megitélésében szolgaltathatnak alapot a kivalasztott
anyagokat illet6en.

A tlizvédelmi mérndoki szaktudas ezért elengedhetetlen, igynevezett kritikus koriilmények
laboratériumi definialasa terén, amely vizsgalati eljarasok segitségével meghatarozhatok
az ongyulladast eredményezd termodinamikai folyamatok lényeges Gsszetevéi.

Az e cikkben ismertetett anyagok elsédleges vizsgélataival nyert eredmények segitségével
a tlizvédelmi gyakorlatban hasznosithatd eredményekre vezettek a kutatds nyoman feltart
paraméterek, amelyek kiilénosen fontosakka valnak az elkdvetkez6 években. A magyar me-
z6gazdasagi élelmiszer- és takarmanytermelés jovedelmezdségének novelésére létrehozott
tdmogatasi rendszer egyik fontos elemeként elinditott projektek nyoman varhatdan jelentésen
novekedni fognak a termel&k tarolasi kapacitasai, amelyek mennyiségi oldalrél igényelnek
fokozott figyelmet a tlizvédelem tekintetében. Masfelél az itt felvonultatott modszertan se-
gitségével kinyerhet6 adatokra tamaszkodva megallapithatd, hogy az éghajlatvaltozas hozta
atlaghémeérsékletek ndvekedése, valamint a magyarorszagi klimatikus viszonyok valtozasai

7 Transport Information Service from the German Insurance Association: Cargo loss prevention information from
German marine insurers. Corn pellets. TIS, (é. n.).
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tekintetében igazolt hosszabba és gyakoribba valé héhulldmok bizonyosan igénylik a hatékony
megel&zési stratégiak kialakitasat a tlizvédelmi mérndki gyakorlatban.

Azitt felhasznalt mddszertannal sikeriilt igazolni, hogy a laboratériumi vizsgalati eljarasokkal
azonositott fizikai paraméterek nyoman eldonthetd, miként valasszuk meg azokat a tarolasi
korilményeket, amelyekkel tlizvédelmi oldalrdl is garantalhatd a tarolt takarmanyok minGsége.

Mindezt azonban oly médon kell leforditani a tlizbiztonsag mérndki nyelvezetére, hogy
a vizsgalatok segitségével eldallitott eredmények egyértelm(ien értelmezheték legyenek
termel6k, gazdak és a gyakorlati tlizvédelmi szakemberek szdmara. Ennek szandéka huzddik
meg az itt bemutatottak moégott is.
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