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Types of Threats against Military Facilities

Az Egyesült Nemzetek Szervezete Humanitárius Ügyek Koordinációs Irodája (United Nations Office 
for the Coordination of Humanitarian Affairs, OCHA) által közzétett statisztikai adatok alapján 
2010. október és 2020. szeptember között 2288 IED2-támadás történt Afganisztánban, amelyek 
közül 117 alkalommal katonai bázis volt a támadás fő célpontja. Az öngyilkos IED-merényletek 
legkedveltebb célpontjai a katonai járműkonvojok voltak, 78 esetben támadták ezeket, katonai 
objektumok ellen is előszeretettel alkalmaztak ilyen támadásokat, pontosan 77 alkalommal.3 
Napjainkban a katonai objektumok nagyrészének helyzete már pontosan beazonosítható bárki 
számára az internet segítségével, ezért korunk katonai objektumaira és szervezeteire gyakorolt 
legjelentősebb fizikai fenyegetést (a konvencionális konfliktusokból eredőkön kívül) a terrorcélú 
robbantások jelentik. A cikksorozat célja a katonai objektumok robbantásos cselekmények elleni 
védelme utólagos kialakítási lehetőségeinek bemutatása, kiemelve a hazánkban is elérhető 
technológiákat.
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According to statistical data published by the United Nations Office for the Coordination of 
Humanitarian Affairs (OCHA), between October 2010 and September 2020, a total of 2,288 IED 
(Improvised Explosive Device) attacks occurred in Afghanistan. Among these, military bases were 
the primary targets in 117 cases. The most frequent targets of suicide IED attacks were military 
vehicle convoys, which were attacked in 78 instances, while such attacks were also commonly 
used against military installations, with exactly 77 incidents reported. Today, the locations of 
most military installations can be precisely identified by virtually anyone using the internet. As 
a result, apart from threats stemming from conventional conflicts, the most significant physical 
threat to modern military facilities and organisations is posed by terrorist bombings. The aim of 
this article series is to present the possible retroactive design solutions for protecting military 
facilities against explosive attacks, with special emphasis on technologies available in Hungary.

Keywords: IED, bomb attacks, explosives detection, protection, standoff distance

Bevezetés

Bár magyar szemmel a terrorizmus szó hallatán elsősorban a közel-keleti háborús konfliktusok 
alapjául szolgáló indokokat értjük, az utóbbi évtizedben számos alkalommal jelentek meg 
terrortámadásként aposztrofált cselekmények Nyugat-Európában is. Az Európai Parlament 
(EP) által közzétett statisztikák alapján 2023-ban az Európai Unióban (EU) 120 terrortámadást 
regisztráltak (ebből 98 végrehajtott, 9 sikertelen és 13 meghiúsult). A korábbi évek ered-
ményeihez képest (2022-ben 28, 2021-ben 18 regisztrált esemény) ez markáns növekedést 
jelent. Hét EU-tagállamban történt támadás, közülük a legtöbb Franciaországban (80 eset), 
Olaszországban (30 eset), Németországban és Spanyolországban (3–3 eset). A megnöveke-
dett eseményszám mellett a terrorizmussal kapcsolatos letartóztatások száma is növekedett, 
a 2022-es 380 főhöz képest 2023-ban már 426 főt állítottak elő a hatóságok. A letartóz-
tatások jelentős része csupán négy ország területére korlátozódott, ezek Spanyolország (84 
letartóztatás) Franciaország (78 letartóztatás), Belgium (75 letartóztatás) és Németország 
(51 letartóztatás). Ezek a személyek általában fiatal férfiak voltak.4

A megjelenített statisztikai adatok is jól bizonyítják, hogy a terrorizmus elleni harc ku-
tatása, történjen az akár aktív, akár passzív eszközökkel, a hadtudományi interdiszciplináris 
kutatások fő feladatát képezi napjainkban.5 A védekezésre pedig időt, energiát és kellő anyagi 
forrást kell fordítani.

Kovács Zoltán szavaival élve: „Az improvizált robbanóeszközök olyan házilagosan készí-
tett, tehát nem üzemi körülmények között gyártott, előállított eszközök, amelyek a pusztító 
hatásukat a robbanás hatóerejével, az egészségre ártalmas vegyi, biológiai anyagokkal, 
pirotechnikai eszközökkel, vagy gyújtóhatású anyagok segítségével érik el.”6 Ennél kicsivel 
komplexebb meghatározást ad a hivatalos megfogalmazás: 

4	 Európai Parlament 2025.
5	 Boda et al. 2016a; Boda et al. 2016b.
6	 Kovács Z. 2012.
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„Házilagosan készített robbanószerkezet: olyan, katonai robbanótestekből, katonai vagy ipa-
ri robbanóanyagokból, vagy detonáció kiváltására alkalmas házi készítésű anyagokból, illetve 
ezek közös alkalmazásával rögtönzött módon összeállított és/vagy elhelyezett, rombolásra, 
mozgásképtelenné tételre vagy zavarkeltésre szánt szerkezet, amely halálos, egészségre ártal-
mas pirotechnikai vagy gyúlékony vegyi anyagokat és CBRN-alkotóelemeket is tartalmazhat.”7

Az IED-k méretei a levélmérettől egészen a teherautó nagyságáig széles skálán mozognak, 
összetettségüknek is csak a képzelet szabhat határt – ma már nemcsak az egyszerű me-
chanizmusokkal lehet találkozni, hanem komplexen összeállított, modern érzékelőkkel és 
áramkörökkel felszerelt, több működési elven is egyszerre működő megoldásokkal is. Ezek 
méretétől és működési elvétől függően eltérő eljárásokat, intézkedéseket, rendszabályokat 
és védelmi mechanizmusokat kell a védekező félnek alkalmaznia.8 Éppen ettől lesz olyan 
komplex feladat a terrorcélú eszközök elleni védelem kialakítása, főleg, ha azt utólagosan kell 
kiépíteni. Az IED-k felkutatásának technikái szervesen kapcsolódhatnak az aknamentesítési 
feladatokhoz is, például felszín alá telepített IED esetében. Ezek a keresési technikák sokfé-
lék lehetnek, de a főbb felderítési módok és eszközök a következők: mechanikus, biológiai/
kémiai, elektromágneses, részecsketechnológiai és akusztikus működési elvű, továbbá ezek 
kombinációjából jöhet létre.9

Célkitűzések megfogalmazása

Objektumok robbanás elleni védelmének kialakítási lehetőségei kapcsán már számos magyar 
nyelven elérhető publikációval lehet találkozni. Szóljon az akár a terror elleni vagy a robba-
nóanyag-gyártás és -tárolás kapcsán a védelem kialakításáról. Rendkívül részletes leírásokat 
adnak különböző nemzeti és nemzetközi irányelvek és szabályzók is, különösen az amerikai 
védelmi minisztérium UFC-szabványsorozata.10 Természetesen ezen dokumentumok legfris-
sebb változatai általában valamilyen minősítési szinttel vannak ellátva, így csak a régebbi 
változataik kutathatók.

Mivel készültek már a témában kutatások és publikációk, az elsődleges kutatási cél a már 
meglévő ismeretek rendszerezése, és ezen alapulva az újfajta technológiák bemutatása, azok 
anyagi vonzatainak összehasonlítása. Természetesen vannak olyan védelmi alapvetések, 
amelyek az idő folyamán nem változtak, mert alapvető fizikai jelenségeken alapulnak. Ilyen 
például a biztonsági távolságok alkalmazása, de természetesen annak pontos számítási me-
tódusai és értékei folyamatos kutatások tárgyát képezik.

7	 Daruka 2013: 77.
8	 Daruka 2022a.
9	 Kovács–Ember–Daruka 2024.
10	 Unified facilities criteria (UFC) – egységes létesítmények kritériumai. Ilyen többek között a UFC 3-340-02 

Robbanásbiztos szerkezetek kialakítása a baleseti jellegű robbanások hatásainak mérséklésére; UFC 4-010-
01 A Védelmi Minisztérium épületekre vonatkozó minimális antiterrorizmus követelményei; UFC 4-023-03 
Épülettervezés a progresszív szerkezeti összeomlás megelőzésére vagy a UFC 4-022-03 Biztonsági kerítések 
és kapuk.



8

Ádám Balázs: Objektumok robbantás elleni védelmének kialakítási lehetőségei

Műszaki Katonai Közlöny • 36. évfolyam (2026) 1. szám

A kutatás fő célkitűzése tehát azon legmodernebb rendszabályok, technikák, technológiák 
és építészeti megoldások összegyűjtése és rendszerezése, amelyek alkalmasak a katonai ob-
jektumok utólagos robbanás elleni védelmének kialakítására, különösen azok a megoldások, 
amelyek hazánkban is elérhetők. Pénzügyi vonatkozásban fő cél a megoldási lehetőségeket 
csoportosítani alacsonyabb és magasabb bekerülési értékük alapján, ezzel kínálva gazdasá-
gosabb, de általában alacsonyabb védelmi szintet és maximális védelmet jelentő, de nagy 
anyagi ráfordítást igénylő változatokat. Az adminisztratív intézkedéseknek nincs költsége, és 
már ezek alkalmazásával is jó védelmi szintet lehet elérni.

A kutatásnak nem célja a robbanóanyag-gyártással vagy -tárolással összefüggő védelmi 
rendszerek kialakításának vizsgálata. A menekülőutak, vészkijáratok, tűzjelzés és -oltás vagy 
az elektromos berendezésekkel és a szellőztetéssel kapcsolatos rendszerek kialakítása önálló 
kutatási terület.11

Katonai objektumokkal szembeni fenyegetettségek típusai

Ahhoz, hogy a katonai objektumokat rendeltetésüknek megfelelő, továbbá kellően haté-
kony fizikai védelmi szinttel ruházzuk fel, meg kell határozni azokat a kockázatokat, amelyek 
a legnagyobb veszélyt jelentik számukra. Éppen ezért fontos kockázatelemzéssel megha-
tározni a várható kockázatokat és azok szintjét, hogy később priorizálni lehessen azokat. 
Mivel a kockázatok típusának meghatározása még nem elégséges, ezen támadási formák 
hatásmechanizmusának elemzése is fontos, nemcsak a fizikai védelem, hanem a rendszabá-
lyok tekintetében is. A fizikai védelem mellett kulcsterület a robbanóanyagok detektálása is 
műszerek vagy állatok segítségével. Ilyen képességgel a Magyar Honvédség (MH) jelenleg is 
rendelkezik, így a fejezet célja ezek bemutatása is.

Katonai objektumok elleni robbantásos cselekmények kockázatelemzése

A katonai vezetők a vezetés minden szintjén kötelesek az aktuális környezetükre vonatkozó 
kockázatokat és veszélyeket azonosítani. A kockázatok nemcsak a katonai szervezetek szűk 
értelemben vett feladatainak végrehajtása során jelentkeznek, hanem tágabb értelemben 
az egész katonai szerveztre vonatkozóan is létrejönnek, ilyenek például a helyzetükkel, tele-
pítési objektumukkal kapcsolatos kihívások is. A katonai objektumok nagyrészének helyzete 
pontosan beazonosítható bárki számára az internet segítségével, így a napjaink katonai 
szervezeteire gyakorolt legjelentősebb fizikai fenyegetést a terrorcélú robbantások jelentik.

A kockázatok értékelését és az azok bekövetkezésének csökkentésére tett intézkedéseket 
a feladat-végrehajtás tervezése, előkészítése és végrehajtása során folyamatosan végezni 
kell. Ez alapvetés, viszont a már megépült és használatban lévő katonai objektumok esetén 
a tervezés és előkészítés (mint robbantás elleni építési technológiák) fázisa irreleváns, így 
csak a „végrehajtás”, tehát a mindennapi életre vonatkozó kérdésekben lehet a kockázat
elemzést megtenni.

11	 Daruka 2022b.
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Az ENSZ Humanitárius Ügyek Koordinációs Irodája (United Nations Office for the 
Coordination of Humanitarian Affairs, OCHA) által közzétett statisztikai adatok alapján 2010. 
október és 2020. szeptember között 2288 IED-támadás történt Afganisztánban, amelyek 
hatására 27 539 civil sérült meg; az esetek 78,6%-át, tehát 21 637 sérülést (6625 esetben 
halált, 15 012 esetben sebesülést) IED-k okoztak. Ugyanebben az időszakban a NATO köte-
lékében harcoló fegyveres erők, valamint a katonai magánvállalatok12 alkalmazásában álló 
személyek közül 3071-en sebesültek és 3565-en haltak meg. Összesen 117 katonai bázist ért 
IED-támadás. A leggyakrabban utak szélén vagy mellett elhelyezett IED-ket alkalmaztak, 
összesen 834 esetben (1. ábra).

1. ábra: A kabuli kormányzóhelyettes, Mahbubullah Mohibi halálát okozó mágneses bomba által hagyott kráter
Forrás: Abed – Gibbons-Neff 2021

Érdekes tény, hogy több mint 500 alkalommal öngyilkos merénylők követték el a robbantásos 
cselekményeket, ezzel 3365 szövetséges fegyveres testülethez tartozó személyt öltek vagy 
sebesítettek meg. Az afganisztáni konfliktus kezdetétől, vagyis 2001-től 829 amerikai katona 
hunyt el IED-támadás következtében, ez a nemzet teljes veszteségének 42%-át teszi ki. 
Ugyanez az adat a brit kontingens esetében 222 haláleset, amely a teljes afganisztáni vesz-
teség 49%-át jelenti.13

12	 Private military company, PMC.
13	 Scalabrino 2020.
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A több mint 500 öngyilkos merényletből az angol nyelvű média szerint 232 köthető 
a tálibokhoz, 52-ért pedig az ISIS14 a felelős. A merényletek hatására 13 268 civil és 3365 
szövetséges fegyveres sebesült meg. Az öngyilkos támadások 70%-át nagyforgalmú, sokak 
által látogatott helyszíneken hajtották végre. A legtöbb ilyen esemény 2018-ban volt, egészen 
pontosan 74 incidenssel. Az öngyilkos IED-merényletek legkedveltebb célpontjai a katonai 
járműkonvojok voltak, 78 esetben támadták ezeket, katonai és civil objektumok ellen is 
előszeretettel alkalmaztak merényleteket pontosan 77 és 71 esetben (2. ábra). Rendőrségi 
objektumokat 61 alkalommal ért ilyen jellegű atrocitás.15

2. ábra: Öngyilkos merénylet áldozatává vált amerikai katonai objektum Afganisztánban
Forrás: Oppel Jr. – Sukhanyar 2012

A feldolgozott statisztikai adatok alapján markánsan körvonalazódik, hogy a terrorcélú robban-
tásos cselekmények elkövetői számára a műveleti területek kiemelt célpontjai közé tartoznak 
a katonai, rendfenntartó és civil objektumok. Bár az afganisztáni háború alapvetően a NATO16 
reguláris csapatai és irreguláris csapatok között zajlott, valamint az ISAF17 és később az RS18 

14	 Iszlám Állam nevű szunnita dzsihádista szervezet, működési területét tekintve leginkább Irakban és Szíriában.
15	 Scalabrino 2020.
16	 North Atlantic Treaty Organization – Észak-atlanti Szerződés Szervezete.
17	 International Security Assistance Force – Nemzetközi Biztonsági Közreműködő Erő. A NATO vezetésű koalíciós 

rendfenntartó erő megalakítására az ENSZ Biztonsági Tanácsa 2001. december 20-án adott felhatalmazást.
18	 Resolute Support – Elszánt Támogatás. A NATO ISAF-missziója 2015. január 1-jétől megváltozott célokat és 

feladatrendszert kapott, így az új típusú megközelítés miatt a feladatrendszert is átnevezték.
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kontingensei sem egy NATO-tagország területén állomásoztak, mégis, ilyen esetben is, katonai 
konfliktus tekintetében, legyen az konvencionális vagy aszimmetrikus, a saját csapatok katonai, 
illetve rendfenntartó és közigazgatási célú objektumainak védelme kulcsfontosságú.

Katonai objektum esetében, amennyiben csak terrorcélú improvizált jellegű robbantásos cse-
lekményekről beszélünk, és nem konvencionális csapatok rakéta-, esetleg tüzérségi csapásáról, 
illetve bombázásáról stb., véleményem szerint a legnagyobb kockázatot a személy vagy gépjármű 
által célba jutatott IED-k (PBIED19 és VBIED20), továbbá ezek öngyilkos elkövetési módhoz kialakított 
verziói (SPBIED21 és SVBIED22) jelentik. Fontosnak tartom még megemlíteni két olyan támadási 
forma elemzését is, amelyekkel az afganisztáni és iraki műveletek során nem, vagy csak nagyon 
kis számban lehetett találkozni. Az egyik ilyen a drónnal vagy drónokkal (drónrajjal) végrehajtott 
támadási forma, a másik pedig a vízi úton történő merénylet. Mivel földrajzi adottságából adódóan 
hazánk nem rendelkezik nagyszámú vízi vagy vízparti katonai objektummal, a meglévő telephelyek 
védelme kritikus, ugyanis az azokra mért csapással teljes képességbénítás vagy -vesztés érhető el.

A katonai létesítmények támadása mellett további kockázati tényezőt hordozhat a robba-
nóanyagok kicsempészése egy-egy laktanyából, amely indirekt módon segíthet elő későbbi 
támadásokat. A robbanóanyag kicsempészése komoly fenyegetést jelent, ugyanis a Magyar 
Honvédség alakulatainak nagyrésze heti rendszerességgel hajt végre valamilyen robbantással 
kapcsolatos tevékenységet, és vannak olyan szakcsapatok is, mint például a tűzszerész- vagy 
utászalegységek, akik nap mint nap robbanóanyagokkal és gyújtószerekkel dolgoznak. A bal-
esetekből származó robbanások veszélyeit a kutatás szempontjából jelenleg nem tekintem 
mérvadónak, így azzal nem is számolok.

Ahhoz, hogy az itt felsorolt legnagyobb kockázattal rendelkező támadási formákat rendszerezni 
és az ellenük tett óvintézkedéseket priorizálni lehessen, szükséges azok rangsorolása. A sorrend felál-
lításához a NATO-ban széles körben alkalmazott DD Form 297723 módszert használtam (1. táblázat). 
A kockázatelemzés matematikai valószínűségi alapokon nyugvó elkészítéséhez a Bayes-analízis és 
a megbízhatósági index módszerek is alkalmazhatók, akár rendelkezünk kellő mintának számító 
robbantásos esemény leírásával, akár nem.24

A DD Form 2977 használata során első lépésként azonosítani kell a felmerülő veszélyeket, 
ezeket a személyek, anyagi javak és a feladat szempontjából elemezni kell. A személyi állományra 
nagy veszélyt jelentenek az IED-k alkalmazásával véghezvitt támadások, hiszen a robbanás ha-
tására keletkező repeszek és a túlnyomási értékek közvetlenül veszélyeztetik az emberi életet, és 
sebesülések kockázatát hordozzák magukban. Közvetett módon a roncsolódott épületszerkezetek, 
leszakadó törmelékek is további sérüléseket okozhatnak. Az IED-incidensek az objektumokra 
és az anyagi javakra is nagy veszélyt jelentenek a kialakuló lökéshullámok roncsoló hatása 

19	 Person-borne improvised explosive device – személy által célba juttatott IED.
20	 Vehicle-borne improvised explosive device – jármű által célba juttatott IED.
21	 Suicide person-borne improvised explosive device – öngyilkos személy által célba juttatott IED.
22	 Suicide vehicle-borne improvised explosive device – öngyilkos jármű által célba juttatott IED.
23	 Deliberate risk assessment worksheet – szándékos kockázatértékelési munkalap. Az Egyesült Államok Védelmi 

Minisztériumának szabványosított űrlapja. Ez az űrlap része a Department of Defense Forms (Védelmi Minisz-
tériumi Űrlapok) rendszernek, tehát a Védelmi Minisztérium fejlesztette ki és hagyta jóvá. Általában katonai 
szervezetek használják különböző kockázatelemzések készítésére.

24	 Balogh–Hanka 2012; Hanka 2012.
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miatt. A roncsolódott épületek és a sebesült, elhalálozott katonák miatt pedig már a katonai 
szervezetek alaprendeltetési feladatainak végrehajtása is veszélybe kerülhet. Ezzel szemben 
robbanóanyagok kicsempészése a katonai objektumokból közvetlen hatást nem gyakorol 
sem a személyi állományra, sem az anyagi javakra, technikai eszközökre. Viszont a hiányzó 
robbanóanyag-mennyiség felhasználása IED-kben és azzal támadás végrehajtása már kato-
nai szervezetek alaprendeltetési feladatainak végrehajtását is akadályozhatja, korlátozhatja.

1. táblázat: Kockázatértékelő mátrix

Kockázatértékelési mátrix

Valószínűség (várt gyakoriság)

Gyakori: 
Folyamatos, 
rendszeres 
vagy elke-
rülhetetlen 

előfordulások

Valószínű: 
Több vagy 

számos
előfordulás

Alkalmi:
Szórványos 

vagy
megszakított 
előfordulások

Ritkán: 
Ritka

előfordulások

Kicsi való-
színűség: 

Lehetséges 
előfordulások, 
de valószínűt-

lenek

Súlyosság (várt következmény) A B C D E

Katasztrofális: küldetés kudarca, egység 
készenléti képességének megszűnése; 

halál, elfogadhatatlan veszteség vagy kár
I RM RM M M K

Kritikus: jelentősen csökkent egység
készültség vagy küldetésképesség; súlyos 

sérülés, betegség, veszteség vagy kár
II RM M M K A

Mérsékelt: enyhén csökkent egység
készültség vagy küldetésképesség; kisebb 

sérülés, betegség, veszteség vagy kár
III M K K A A

Elhanyagolható: kis vagy semmilyen  
hatás a katonai egység készültségére 

vagy a küldetés képességére; minimális 
sérülés, veszteség vagy kár

IV K A A A A

Jelmagyarázat: RM – Rendkívül magas kockázat M – Magas kockázat K – Közepes kockázat A – Alacsony kockázat

Forrás: a szerző szerkesztése Deliberate risk assessment worksheet alapján

A VBIED-k alkalmazása kapcsán az olyan esetekre kell asszociálni, amikor egy gépjárműves elkövető 
a laktanya kerítésén kívül, de ahhoz nagyon közel helyezi el a járművet, illetve amikor sikeresen behajt 
az objektum külső védelmét alkotó kerítésen belülre, és a gépjárművet a parkolóban vagy épületek 
mellett helyezi el. A hatályos tűzszerészszabályzók személygépjárműben elhelyezett IED-k esetében 
legalább 200 m biztonsági távolságot írnak elő.25 Egy ilyen, személyautóban vagy kisebb méretű 
dobozos furgonban elhelyezhető robbanóanyag-tömeg amerikai eljárásrendek alapján körülbelül 
227–454 kg26 között lehet. Ilyen tömegű robbanóanyag esetén a katonai gyakorlatban alkalmazott 

25	 AEODP–03 2020.
26	 DHS-DOJ Bomb Threat Stand-Off Card.
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számítással (60 cm széles cementhabarcsos tégla falazóanyaggal kalkulálva)  képlettel számítva 
(ahol C: a robbanóanyag tömege; A: az igénybe vett robbanóanyagtól függő tényező; h: a legtávo-
labbi robbantandó elem vastagsága és r: a töltet és a robbantandó elem közti távolság)27 a töltettől 
mért 5,6–7,9 m távolságon belül biztosan rombolódik minden falszerkezet, amely természetesen 
nem csak az épület ezen részének sérülését jelenti. Ugyanez a számítás 40 cm széles vasbeton tartó 
esetében 3,4–4,8 m-t eredményez. Amerikai ajánlás alapján is, az ekkora robbanóanyag-tömegek 
esetében alkalmazandó elsődleges biztonsági távolság 98–122 m.28

Az esemény súlyossága ebben az esetben II, mivel függetlenül attól, hogy áldozat által elmű-
ködtetett, időzített vagy távirányított indítási móddal rendelkezik az IED, a legpontosabb célzást 
és a legkisebb távolságot a rombolandó objektumhoz képest nem lehet vele elérni összehasonlítva 
az öngyilkos merényleti formával. Valószínűség tekintetében „D” típusú az eset, mivel a különböző 
indító mechanizmusok elkészítéséhez előismeretre és nagyobb anyagi forrásokra van szükség. 
Ilyen nagy mennyiségű robbanóanyagot beszerezni vagy házi körülmények között előállítani 
rendkívül időigényes és összetett folyamat, és egy katonai objektumba is sokkal nehezebb egy 
gépjárművel becsempészni, mint kisebb mennyiséget csupán egy hátizsákban vagy robbanómel-
lényben (hozzávetőleg 9–10 kg).29 Ezek alapján a VBIED-k alkalmazásának kockázata közepes.

Az SVBIED-k használatával a VBIED-khez képest hasonló tömegű robbanóanyag juttatható 
célba, viszont a merénylő általi indítással már az épületekhez sokkal közelebb (akár az épületbe 
fizikálisan belehajtva) lehet a robbanást kiváltani, ezzel megtöbbszörözve a robbanóanyag épü-
letszerkezetre gyakorolt pusztító hatását (3. ábra).

3. ábra: Lefoglalt SVBIED Raqqa városában
Forrás: Postings 2018

27	 Lukács 2017: 130.
28	 DHS-DOJ Bomb Threat Stand-Off Card.
29	 DHS-DOJ Bomb Threat Stand-Off Card.
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Mivel az ilyen ramming30 típusú támadásokkal sokkal pontosabb lehet a célkiválasztás, 
az esemény súlyosságát tekintve már I-es is lehet. Bár ilyen esetben az indító mechanizmusok 
elkészítése egyszerűbb lehet, a nagy mennyiségű robbanóanyag beszerzése és a gépjármű 
nehézkes fedett bejuttatása egy objektumba összességében „D” valószínűséget eredményez. 
Ezek alapján az SVBIED-k alkalmazásának kockázata magas.

PBIED-k esetében azokra az incidensekre kell asszociálni, amikor egy általában magá-
nyos elkövető hátizsákban vagy saját testére erősítve juttat robbanóanyagot egy katonai 
objektumba. A hatályos tűzszerész-előírások aktatáska méretű IED-k esetében legalább 
100 m biztonsági távolságot írnak elő.31 Személyek testén elhelyezhető vagy csomagjában 
elrejthető robbanóanyag-tömeg amerikai elvek alapján körülbelül 9–22,7 kg32 között lehet. 
Ilyen tömegű robbanóanyag a korábban használt  képlettel számolva 60 cm széles cement-
habarcsos téglafalat 1,1–1,8 m távolságból lenne képes pusztítani, 40 cm széles vasbeton 
szerkezetet pedig már csak körülbelül 0,7–1,1 m távolságból lehetne vele rombolni. Ebből jól 
konstatálható, hogy a személy által célba juttatott eszközök nem az épületszerkezetek ron-
gálására használhatók hatékonyan. Ellenben az UFC 3-340-02 Table 1-133 alapján a robbanás 
túlélésének valószínűsége már csak 50%-ra csökken ilyen volumenű robbanóanyag-tömeg 
esetén (pontos robbanóanyag-tömegtől függően) körülbelül 3,3–5,2 m-es távolságban sza-
badtéren végzett támadás esetén. Természetesen ezek a távolságértékek beltéri robbantások 
során a visszavert nyomásfrontok miatt sokkal távolabbra is elnyúlhatnak. Ezért a PBIED-k 
a legnagyobb pusztítást beltéri iniciálással érik el. Mivel a kisebb robbanóanyag-tömeggel 
kisebb szerkezeti roncsolódás és anyagi kár, továbbá kevesebb sérülés okozható, az események 
súlyosságát tekintve III-as kategóriába lehet sorolni. PBIED-t méretéből fakadóan könnyebb 
készíteni, mint gépjárműbe rejtett pokolgépet, így ennek alkalmazási valószínűsége is nagyobb, 
tehát már a „C” kategóriába fog tartozni. Összesítve, a PBIED-k katonai objektumok elleni 
alkalmazásának kockázata közepes.

SPBIED-vel azonos tömegű robbanóanyag juttatható célba, mint egy őrizetlenül a helyszí-
nen hagyott csomaggal (hátizsákkal, utazótáskával). A sima PBIED-k használatával a megfelelő 
célpont kiválasztása, főleg beépített környezetben, elég nehézkes, szinte lehetetlen feladat, 
ezzel szemben az öngyilkos merénylő által használt típusok alkalmazásával pontosabb lehet 
a célpontkiválasztás (4. ábra).

Az esemény súlyosságát tekintve így az már II-es kategóriájú. Bár egy olyan magasabb 
beosztású személy vagy kiemelt prioritású épületrész megközelítése, amely indokolja ezt 
a magasabb kategóriát, összetettebb előkészítést igényel, de a pontos iniciálási idő meg-
választhatósága miatt (az elkövető választja meg) a célpontválasztás ideálissá válik. Habár 
az SPBIED-k indító mechanizmusa könnyebben elkészíthető, az esemény bekövetkezésének 
valószínűsége nem lesz nagyobb, mert a gyújtási lánc legnehezebben beszerezhető eleme 

30	 A VBIED-k csoportjába tartozó elkövetési módszer, amikor az elkövető egyenesen a lezárt objektumba vagy 
épületbe hajt a nagyobb pusztítás érdekében.

31	 AEODP–03 2020.
32	 DHS-DOJ Bomb Threat Stand-Off Card.
33	 UFC 3-340-02 2008.
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jelen esetben is a robbanóanyag lesz, így a valószínűségi csoport a „C”. A kockázatértékelő 
mátrixból ez alapján az határozható meg, hogy az SPBIED-k alkalmazásának kockázata magas.

Napjainkban már a közforgalomban lévő drónok is képesek terhek szállítására, azok célba 
juttatására, kisebb módosítások mellett ezeket el is képesek engedni. Ez a fejlődő tendencia 
fogja eredményezni az idő előrehaladtával, hogy ezek az eszközök kisebbek lesznek, jobb 
aerodinamikai tulajdonságokkal, jobb vezérléssel, nagyobb hatótávolsággal, magasabb ké-
pességű szenzorokkal, jobb szoftveres háttérrel és könnyebb irányítással fognak rendelkezni. 
Ebből adódóan gyorsabbak, és több hasznos teher cipelésére lesznek képesek.34 A jelenleg 
közforgalomban elérhető eszközök képességei még nem teszik lehetővé a többkilós terhek 
szállítását, így a hatékonyság növeléséhez SPBIED-k alkalmazásához hasonlóan a célszemélyek 
közelében kell a robbanást előidézni. Ez nem egyszerű feladat, főleg zárt terű környezetben, 
így nagyobb valószínűségű a kültéri alkalmazás. A pontos célpontválasztás miatt az esemény 
súlyosságát tekintve azt II-es kategóriájúnak tekintem. A drónok könnyű beszerezhetősége 
miatt a szűk keresztmetszet a PBIED-khez hasonlóan a robbanóanyag lesz, így a valószínűségi 
csoport a „C”. A kockázatértékelő mátrix alapján a dróntámadások kockázata magas.

4. ábra: A nigériai Dadin Kowa településen SPBIED alkalmazása bankrabláshoz
Forrás: Abdullahi 2024

A vízi és vízparti katonai objektumok védelme nemcsak objektum-, hanem képességvé-
delmi feladat is. Az ilyen objektumok elleni támadások (amennyiben azok nem hadihajók 
személyzettel a fedélzeten, hanem kikötők) nem járnak nagyszámú személyi sérüléssel, 
inkább a kikötőkben állomásozó hajók és a kikötői infrastruktúra roncsolását eredményezik. 
A képességvesztés tehát elsősorban nem személyi, hanem anyagi-technikai jellegű. Éppen 

34	 Pledger 2021.
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ezért az esemény súlyosságát tekintve az II-es kategóriájú. Mivel a hatékony támadás vég-
rehajtásához olyan tömegű robbanóanyagra van szükség, mint a VBIED-k esetében, így 
annak beszerzése rendkívül körülményes, ezért „D” valószínűséget eredményez. Ezek alapján 
a WBIED-k35 alkalmazásának kockázata közepes.

A robbanóanyagok és gyújtószerek katonai objektumokból történő terrorcélú kicsem-
pészése olyan fenyegetettség, amely magasabb terrorveszélyeztetettségi szint nélkül is 
viszonylag könnyedén előfordulhat. A kockázatot okozó legfőbb kitettség véleményem szerint 
a katonai alakulatok gyakori és széles körű robbanóanyag-használata. Természetesen ezek 
a felhasználások kiképzési céllal történnek, vagy egyes szakcsapatok esetében (például tűz-
szerészek) az alaprendeltetésű tevékenységek ellátásához szükségesek. Éppen ezért, ennek 
a kockázatnak a minimalizálását jelentő tényezője nem elsősorban a robbanóanyag-felhasz-
nálás csökkentése vagy korlátozása lenne, hanem a felhasználás pontosabb monitorozása és 
a beléptetési pontokon a kimenő forgalom magasabb fokú átvizsgálása, továbbá a robbanó-
anyag- és gyújtószernyomok detektálása.

Robbanóanyag és gyújtószer eltulajdonítása katonai objektumból egzakt módon nem hat 
ki a katonai alakulatok tevékenységére, mivel egy olyan mennyiséget jelentő tolvajlás, ami 
már képességcsökkenést jelenthetne, szinte lehetetlen, vagyis ezen bűncselekmény követ-
kezményének súlyossága a katonai szervezetre nézve IV-es kategóriájú. Ellenben az esemény 
lehetséges gyakoriságát górcső alá véve annak valószínűsége jóval magasabb a korábban 
említett IED-típusoknál, ezért a gyakoriságot tekintve az a „B” csoportba sorolható. Összes-
ségében a robbanóanyag és gyújtószer csempészésének kockázata alacsony.

A kockázatelemzésben felsorolt és részletezett IED-események rangsorolása alapján 
a katonai objektumokra legnagyobb veszélyt jelentő robbantással vagy robbanóanyaggal 
kapcsolatos (kivéve a balesetből származó) eseményeket csökkenő sorrendben a 2. táblázat 
mutatja.

2. táblázat: Rangsorolt IED-események

Ssz. Típus Kockázat

1. SVBIED Magas

2. SPBIED Magas

3. Dróntámadás Magas

4. VBIED Közepes

5. PBIED Közepes

6. WBIED Közepes

7. Robbanóanyag és gyújtószer kicsempészése Alacsony

Forrás: a szerző szerkesztése

35	 Water-borne improvised explosive device – vízi úton célba juttatott IED.
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Természetesen ez a fenyegetettségelemzés és a kockázati kategóriák csak terrorcélú rob-
bantások kapcsán értelmezhetők, ugyanis, ha más típusú fenyegetettségeket is figyelembe 
vennénk és a megfelelő mátrix alapján értékelnénk, akkor a katonai objektumokkal szembeni 
robbantásos cselekmények kockázati csoportjainak homogenizálódását okoznánk. Ez káros 
lenne, mivel az egyértelmű rangsorolás elősegíti és támogatja a döntéshozók védelmi célú 
fejlesztési prioritásainak meghatározását és az anyagi forrásoknak a rangsor alapján megva-
lósuló optimális elosztását.

IED-támadások mechanizmusai

Korunk IED-környezete nagymértékben eltér attól a környezettől, amely az IED-k megjele-
nésének idejében volt tapasztalható. Teljesen átalakult a támadások mechanizmusa és az el-
érni kívánt célok is, ezért az ellenük való hatékony védekezés érdekében meg kell határozni 
a napjainkban leggyakrabban használt elkövetési módokat, trendeket.

Lukács László kutatási eredményei alapján 1605–1950 között körülbelül 300036 robba-
nóanyaggal elkövetett merényletről tudunk, ezzel szemben 1970–2007 között már mintegy 
44 80037 ilyen eseményről. Kezdetben az elkövetők két fontos cél érdekében választották 
a támadások ilyen formáját. Egyrészt a robbanás hatásával nagyobb pusztítást és biztosabb 
megsemmisítést lehetett elérni a fegyveres támadásokhoz képest, másrészt az elkövetőnek 
nem kellett közvetlenül a helyszínen tartózkodnia, ami magasabb megmenekülési, elszökési 
valószínűséget eredményezett.38 Míg az IED-k alkalmazásának kezdeti időszakában még nem 
volt jellemző az öngyilkos merényleti forma, addig napjainkban ez már a leggyakrabban és 
a leghatékonyabban alkalmazott támadási mechanizmusok között szerepel.39 Balogh Zsuzsanna 
kutatási eredményei alapján a 2000-es évek elejétől jól nyomon követhető az öngyilkos mecha-
nizmus szélesebb körű elterjedése. 2000-ben 20, 2004-ben 94, 2006-ban 522 és 2008-ban 
már 608 esetben követtek el ilyen támadásokat.40

A robbantásos cselekmények elvi céljuk alapján öt csoportba sorolhatók. Nacionalista 
jellegű célok vezérlik általában a függetlenségi követelésekért küzdő csoportokat, mint 
az IRA,41 ETA42 vagy PKK43 és más palesztin terrorszervezetek. Politikai célok is vezérelhetik 
a tevékenységeket, ahogy történt ez a szélsőbaloldali eszméket támogató Vörös Brigádok44 
esetében is. Egy konkrét célra összpontosítanak például a szélsőséges növény- és állatvé-
dő szervezetek. Az üzleti célok vezérelte csoportok bérmunkaként végzik a támadásokat 
a megrendelők céljaitól függetlenül, ilyen volt például a japán Vörös Hadsereg. Napjainkban 

36	 Lukács 2012.
37	 Lukács 2012.
38	 Lukács 2012.
39	 Scalabrino 2020.
40	 Balogh 2013a: 50.
41	 Irish Republican Army – Ír Köztársasági Hadsereg: Észak-Írország Egyesült Királyságtól való elszakadásáért 

küzdő csoport.
42	 Euskadi ta Askatasuna – Baszkföld és Szabadság: Baszkföld Spanyolországtól való elszakadásáért küzdő csoport.
43	 Partiya Karkerên Kurdistan – Kurdisztáni Munkáspárt: Törökország területén a kurd jogokért küzdő csoport.
44	 Brigate Rosse: Olaszországban tevékenykedő szélsőbalos politikát követő terrorszervezet.
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a legtöbb támadást vallási célból követik el. Ilyen vallás által vezérelt terrorcsoport például 
az ISIS vagy a Boko Haram45 is.46

A terrorcélú robbantásos cselekmények jellemzőik alapján csoportokba sorolhatók. 
A pontos célszemélyek elleni támadások jellemzői, hogy konkrét személyeket céloznak 
általában kis tömegű töltet közeli alkalmazásával, amelyet gyakran valamilyen használati 
tárgyba rejtenek. Gyakori formái lehetnek a csomagküldemények, színlelt elhagyott táskák, 
de akár gépjárművek is. A demoralizálást, vagyis bomlasztást és zavarkeltést célzó eszközök 
általában nem a nagy pusztító erejükkel érik el hatásukat. Hatásmechanizmusukra jellemző 
a kis robbanóanyag-töltet alkalmazása, viszont nagy tömegek által látogatott helyszíneken 
robbantva. Ezzel leginkább a polgári lakosságban generálnak általános félelemérzetet, ami 
folyamatosan pszichológiai nyomásként hat, a társadalom minden szintjén befolyásolva 
a mindennapi életvitelt. A pszichés hatásokat már egy tervezett merénylet helyszínének 
bejelentésével is el tudják érni: a bejelentés hatására általános pánik törhet ki. Közvetlen ha-
tása még a helyzetkezeléshez szükséges nagyszámú rendfenntartó erők lekötése is. A bosszút 
célzó eszközök hatásmechanizmusukban hasonlítanak a demoralizáló célúakra, de ez esetben 
a nagyszámú emberi és anyagi kár okozása a legfőbb szempont. Így a nagy tömegű robba-
nóanyag-töltetek alkalmazása a legelterjedtebb. Ennek pontos tömege viszont széles skálán 
mozog, ugyanis a testre helyezett, néhány kilós töltetű robbanó övektől és mellényektől egé-
szen a gépjárművekbe helyezett többtonnányi robbanóanyagig terjedhet.47 Ez a legnagyobb 
pusztítást célzó elkövetési mód, így a legnagyobb védelmi potenciált is ennek megelőzésére 
és/vagy következményeinek csökkentésére kell megszervezni és kialakítani.

Mivel egy robbantásos cselekmény elvi célját pontosan meghatározni csak annak bekö-
vetkezése után, szerencsésebb esetben sikeres megelőzéssel lehet, ennek valószínűségét nem 
is célravezető értelmezni katonai objektumok esetében. Jellemzőik alapján viszont megálla-
pítható, hogy a katonai objektumok elleni robbantásos cselekmények fő célkitűzése az álta-
lános bosszú jellegű támadás. Bizonyos kiemelt katonai vezetők munkaállomásaként szolgáló 
objektumok, mint például minisztérium, magasabbegység- és egységvezetési objektumok 
esetében már jóval nagyobb a kitettség a konkrét személyek elleni célzott támadásoknak is. 
Éppen ezért az ilyen objektumok védelmének kialakítását ebből a szemszögből is vizsgálni kell.

Ki- és beléptetési pontok robbanóanyag-detektálási lehetőségei

Kockázatelemzésemben megállapítottam, hogy a katonai objektumokból robbanóanyag és 
gyújtószer ki- és becsempészése markáns kockázati elem a terrorcselekmények elleni véde-
lemben. A robbanóanyag becsempészésének oka az IED-támadások véghezvitele, amelyek 
akár személy, akár gépjármű által célba juttatottak is lehetnek. A robbanóanyag kicsempészése 
közvetlen módon nem fenyegeti a katonai objektumokat, vagy azok műveleti képességét; annyi 
robbanóanyagot kicsempészni egy laktanyából, hogy az a műveleti képesség csökkenését 

45	 Nigériában alapított szélsőséges iszlamista szervezet.
46	 Balogh 2013a: 50–51.
47	 Lukács 2012; Lukács–Balogh 2019.
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okozza, szinte lehetetlen. Ellenben gyakori, kis mennyiségű csempészéssel már egy nagyobb 
szabású terrortámadás fő töltetét is meg lehet alapozni. A fejezet célja azon technológiák 
bemutatása, amelyek hatékonyan alkalmazhatók robbanóanyag detektálása céljából katonai 
környezetben. A fejezetnek nem célja egyes eszközök bemutatása, azokat csak a konkrét 
védelmi helyzetek kapcsán tárgyalom.

A detektálás alapvetően kettő módon történhet: állat (5. ábra) vagy műszer, műszerállo-
más segítségével. Bár folynak kutatások méhekkel és patkányokkal robbanóanyag kimuta-
tására, azokat személy- és gépjármű-, valamint csomagátvizsgálásra nem lehet alkalmazni 
az időigényességük miatt, valamint higiéniás és egészségügyi szempontból sem. Ezzel szemben 
kutyákat gyakran és megbízhatóan lehet használni. A kutya rendkívül érzékeny orra még nem 
elég ahhoz, hogy munkakutyának is alkalmas legyen, ahhoz könnyen taníthatónak, fegyelme-
zettnek, nyugodtnak és tanulékonynak is kell lennie. Általában a következő fajtákat szokták 
alkalmazni a feladatra: labradorok, juhászkutyák, foxterrierek és spánielek.48

5. ábra: Robbanóanyag-kereső kutya kiképzése a Magyar Honvédségben
Forrás: Takács–Szováthy 2022

A robbanóanyag-kereső kutyák legfőbb feladata a katonai, polgári vagy házi készítésű robba-
nóanyagok detektálása. Legtöbbször passzív jelzésre képezik őket, hogy ne bolygassák meg 
a talált eszközt, kockáztatva ezzel egy esetleges „csapda” elműködtetését. Nemzetenként 

48	 Kovács 2012.
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eltérő, de alapvető elvárás a felderítési képességgel kapcsolatban, hogy már 10 g robbanó-
anyag-maradványt képes legyen felismerni a kutya. A keresési folyamat történhet pórázzal 
és póráz nélkül is, de minden esetben szájkosár nélkül, hogy az a szaglást ne befolyásolja.49

A kutyák orra rendkívül összetett és érzékeny szerv, szövetekből, csontokból, idegekből 
és az agy egyes részeiből áll. Illatreceptorok helyezkednek el egy csontok és szövetek által 
alkotott üregben, amely illatreceptorok és a szaglószervi idegek segítségével történik az illat-
érzékelés az agylebeny megfelelő részén. Amíg az emberek 5 millió, addig a kutyák átlagosan 
200 millió ilyen receptorral rendelkeznek. Szaglószervi gumóik négyszer nagyobbak, viszont 
ez a szaglószervi képesség kisebb helyen helyezkedik el a kutyák esetében, mint az embernél. 
Bizonyos kutyafajtáknak, illetve általánosságban a hosszabb orrú kutyáknak még ennél is 
jobb mutatóik lehetnek.50

A Magyar Honvédség, bár rendelkezik robbanóanyag-kereső kutyás képességgel (6. ábra), 
az csak szakaszerejű, és nem lenne képes ellátni a katonai objektumok védelmét a robbanó-
szer-csempészés elleni küzdelemben.

6. ábra: Robbanóanyag-kereső kutya keresési feladat közben
Forrás: MH 1. Tűzszerész és Folyamőr Ezred 2022

49	 Szatai 2019.
50	 Kovács 2012.
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Ahhoz, hogy ez a honvédségi képesség eleget tegyen az igényeknek, az állomány bővítésére 
lenne szükség. Vizsgáljuk meg ezt a kérdéskört anyagi szempontból is! Amennyiben (a teljesség 
igénye nélkül) körülbelül 30 katonai objektum védelmét szeretnénk ellátni, akkor objektumon-
ként legalább 2 kutyára és vezetőjére van szükség 24/72-es váltási rendben. A kutyák számát 
minimum kettőben kell meghatározni, ugyanis mindig szükség van az állatok pihentetésére, 
továbbá kontrollkutya alkalmazására. Ilyen esetben objektumonként legalább 8 kutyára 
és vezetőjére lenne szükség, ami 30 objektum esetén 240 kutyát + vezetőt jelent. Bérezés 
tekintetében kedvezőbb lehet, ha ezt a képességet nem önálló alakulat biztosítja, hanem 
a kutyavezetők az ügyeletes tiszti rendszerhez hasonlóan az adott alakulat állománytáblájában 
szerepelnek. Így a felsorolt létszám fele legénységi, fele altiszti állományú lehetne. Az állandó 
kiképzéshez, szinten tartáshoz, doktrinális háttéralkotáshoz és egyéb feladatokhoz szükséges 
körülbelül 10 zászlós, 4 tiszt és 1 főtiszt. Ezen személyi állomány anyagi járandósága havonta 
(legénységi, altiszt-, zászlós-, tiszti és főtiszti állományt 550, 650, 750, 800 ezer és 1 millió 
forint bruttó jövedelemmel számolva)51 155,7 millió Ft. Ehhez még hozzá kell számolni a ku-
tyák fenntartásából (élelem, állatorvos stb.) származó költségeket, ami körülbelül 10 millió 
Ft havonta. Természetesen ez nem pontos, hanem hozzávetőleges számítás, de a havi bruttó 
165,7 millió Ft-os kiadás jó közelítő minimumérték.

A szolgálati kutyák mellett vagy helyett alkalmazhatók helyszíni, tehát nem laboratóri-
umi kémiai analitikai vizsgálati lehetőségek is a robbanóanyag-detektálás érdekében. Ezeket 
a módszereket Lapat Attila doktori értekezése52 alapján Horváth Tibor és Ember István dol-
gozta fel, egészítette ki a katonai alkalmazás aspektusából.53 Az ő csoportosításuk alapján 3 
fő csoport határozható meg:

•	 klasszikus kémiai analitikai módszerek;
•	 tömeget érzékelő módszerek;
•	 kis mennyiségű robbanóanyag-maradvány vagy -nyom analizálására alkalmas mód-

szerek.54

A klasszikus módszerek közé tartozik a kolorimetrikus detektálás, amelynek lényege, hogy 
vegyületek vagy azok csoportjai megfelelő reagens hatására csak rájuk jellemző színelváltozást 
szenvednek, ezzel jól láthatóan azonosítva a kémiai folyamatban szereplő vegyületet 
vagy vegyületcsoportot. Legfőbb hátránya, hogy a helyszíni azonosítást megerősítendő 
laboratóriumi vizsgálatokat is kell végezni a mintán. Legnagyobb előnye, hogy gyors és olcsó, 
leggyakrabban spray formában alkalmazzák.55

A tömeget érzékelő módszerek egyike a nukleáris technológiák csoportja, amelyek tovább 
bonthatók neutron- és nem neutronalapú eljárásokra. A technológia sugárzó anyagok, izotó-
pok felhasználásán alapszik, ezért rendkívül nagy egészségügyi kockázatot jelent. Éppen ezért 
szigorú szabályozási és engedélyeztetési háttere van az alkalmazásának. Legnagyobb előnye, 

51	 Andrejcsik 2024.
52	 Lapat 2002: 28–31.
53	 Horváth–Ember 2022.
54	 Horváth–Ember 2022.
55	 Horváth–Ember 2022.
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hogy a sugárzó anyagok részecskéi rendkívül vastag vizsgálandó közegen képesek áthatolni, így 
rendkívül nagy hatékonysággal alkalmazhatók nagy kiterjedésű rakományok gyors és hatékony 
átvizsgálására, amelyekben képesek kis mennyiségű robbanóanyagot is detektálni. Másik 
tömeget érzékelő módszer a röntgentechnológiák csoportja. A röntgensugárzás felhasználása 
bűnmegelőzési célból is rendkívül elterjedt. A több mint száz éve használt röntgentechnológiát 
napjainkban széles körben alkalmazzák közforgalmú repterek, katonai és közigazgatási objektu-
mok beléptetési pontjain. Éppen ezért a legalapvetőbb robbanóanyag-felderítési módszernek 
is tekinthetjük. A tomográfiaalapú technológiák is röntgensugárzást használnak, viszont itt 
a csomagokról megjelenő kép többletinformációt hordoz a hagyományos röntgenképekhez 
képest. Egyrészről 3D-s ábrázolásmódja van, másrészt az eltérő vastagságú és sűrűségű 
rétegek (csomagoló-, rejtő-, takaró- és vizsgálatot nehezítő anyagok) nem tudnak takarást 
biztosítani a rejteni kívánt anyagoknak, így könnyebb detektálást tesz lehetővé a biztonsági 
személyzet számára.56

A kis mennyiségű robbanóanyag-maradvány vagy -nyom analizálására alkalmas mód-
szerek közé tartozik a tömegspektrometria-alapú detektálási eljárás. Az egyik legrégebb 
óta alkalmazott technológia lényege, hogy a robbanóanyagból vagy annak maradványaiból 
származó részecskekipárolgást tudja azonosítani. Két fő típusa a négypólusú és az ioncsap-
dás tömegspektrométer. Rendkívül jól alkalmazható helyszínelési feladatok során, azonban 
az ilyen technológiával végzett valós idejű robbanóanyag-felderítés nem terjedt el szélesebb 
körben. Az infravörös spektrometria alapú detektálás során egyrészt Fourier-transzformá-
ciót alkalmaznak, amelynek segítségével pontosabb molekulaösszetétel azonosítható, mint 
a kromatográfiás készülékek használatával, másrészt Raman-spektroszkópia is alkalmazható, 
aminek detektálási folyamata nem az infravörös fénynyalábok elnyelésén, hanem szóródásá-
nak analizálásán alapul, ezzel alkalmassá téve a technológiát átlátszó csomagolásokban lévő 
tárgyak vizsgálatára is. Az ionmobilitás-spektrometrián alapuló detektálás módszer széles 
körben elterjedt a repülőtereken, mivel felületekről vett mintákat képes azonosítani (7. ábra).

7. ábra: IONSCAN 600 ionmobilitás-spektrometrián alapuló műszer mintavizsgálata
Forrás: IONSCAN 600

56	 Horváth–Ember 2022.
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Egyik hátránya, hogy a robbanóanyaghoz hasonló ionmobilitás-spektrummal rendelkező 
anyagokat is jelzi, ezért viszonylag sok téves riasztást ad. A gázkromatográfia-alapú detektálás 
során kemilumineszcens anyagok segítik elő a műszerek érzékenységét. Jól használható nitro-
génalapú robbanóanyagok detektálására, ami a robbanóanyagok nagyrészében alkotóelem. 
A felerősített fluoreszkálópolimer-alapú detektálás jelenleg még kutatás témáját képezi, 
de a kutatók nagy reményt fűznek hozzá mint jövőbeni vezető detektálási módszerhez.57

Az itt felsorolt detektálási eljárásokat alapvetően nem laboratóriumi közegben alkalmaz-
zák, így az ilyen módon működő technikai eszközök megfelelők lehetnek egy katonai objek-
tum ki- és beléptetésének ellenőrzésére. A fejezet célja nem konkrét eszközök bemutatása 
volt, azokat majd meghatározott esetekben, helyzetekben mutatom be.

Épületek rendeltetésének meghatározási lehetőségei és a védelem 
általános alapelvei

Hazánk olyan nemzetközi szervezeteknek tagja, mint az Európai Unió vagy a NATO, amely 
szervezetek tagjaik számára a robbanások elleni védelem kialakításával kapcsolatos 
ajánlásokat is megfogalmaznak. E szabályzók mellett természetesen az amerikai vonat-
kozó dokumentumokat is érdemes a kérdéskörben megismerni, ugyanis azok rendkívül 
részletesen kidolgozottak és sokszor kísérleti eredményekre támaszkodnak. Éppen ezért 
én is az amerikai ajánlásokat és előírásokat vettem alapirodalomnak a témában.

A robbanás hatásaival szembeni leghatékonyabb, legegyszerűbb és legköltséghatékonyabb 
védekezési módszer a biztonsági védőtávolságok alkalmazása (3. táblázat). A védőtávolságok 
tudományos, robbanásfizikai magyarázata a robbanási lökéshullámok szabad térben történő 
terjedésén alapul. A távolság és a lökőhullám ereje négyzetesen arányos, ezért fontos a megfe-
lelő beépítetlen területek meghatározása. Természetesen ezek újonnan épült ingatlanok esetén 
egyszerűen kivitelezhetők a tervezőasztal mellett (ezek később megkönnyíthetik az épületek 
további fejlesztését, a védelmi szint növelését), de már megépített objektumok esetén szük-
séges azok szakszerű, statikai elemzést követő megerősítése.58 A védőtávolságok alkalmazása 
azért fontos, mert a robbanásnak óriási pusztító ereje lehet. A pusztító erő nagysága általában 
a robbanóanyag fajtájától, mennyiségétől, a burkolat típusától, az elhelyezkedésétől, továbbá 
az érintett személy tömegétől, orientációjától függ leginkább.59

A gépjárművek parkolóhelyei körül fokozott körültekintéssel kell meghatározni a biztonsági 
távolságokat. Meg kell különböztetni és el kell szeparálni a parkolón belül az ott dolgozók 
járműveit, a gazdasági vagy technikai kiszolgálást végző járműveket (postai, karbantartó, 
ételalapanyagot szállító, mosodai vagy szemétszállító járműveket) és a szolgálati gépjármű-
veket. Meg kell határozni azokat a parkolóhelyeket, amelyeket az ügyintéző és megálló, de 
helyszínen nem várakozó járművek használhatnak. A kiemelt parkolóhelyeket a támadha-
tóság elkerülése érdekében nem ajánlott megjelölni, névvel vagy beosztástáblával ellátni.60 

57	 Horváth–Ember 2022.
58	 UFC 4-010-01 2012, Balogh 2013b.
59	 Daruka–Bunyita 2023.
60	 Balogh 2013a: 28–29.
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Törekedni kell arra, hogy a parkolóhelyek a külső perimétervédelmen belül helyezkedjenek 
el, kerítéssel legyenek körülvéve, kamerával legyenek megfigyelve és valamilyen beléptető 
rendszeren keresztül lehessen odajutni. Amennyiben ez nem kivitelezhető, úgy a parkolók és 
az objektumok közötti biztonsági távolságot kell a meghatározott értékűre növelni. Meglévő 
objektumok esetében, ahol a parkolóterületek és épületek közötti biztonsági távolság nem 
elégséges, az épülethez közeli parkolóhelyeket a forgalom elől el kell zárni, illetve az utak 
mentén a parkolást meg kell tiltani a megfelelő távolságig. Erre passzív forgalomszabályozó 
eszközök alkalmazása a legkézenfekvőbb.61

3. táblázat: Biztonsági távolságok hagyományos vasbeton szerkezetek esetén

Védelmi szint Robbanóanyag tömege 
(kg)

Megkívánt biztonsági távolság hagyományos  
vasbetonszerkezet esetén

Teherhordó szerkezetként
(m)

Nem teherhordó szerkezet-
ként (m)

Nagyon alacsony

25 7 4

100 32 7

250 71 13

Alacsony

25 7 4

100 32 11

250 71 32

Közepes

25 84 7

100 149 32

250 251 71

Magas

25 84 84

100 149 149

250 251 251

Forrás: a szerző szerkesztése UFC 4-010-01 2018 alapján 

Az UFC 4-010-01 2018-as kiadása alapján a minimális tartandó biztonsági távolság (beépí-
tetlen terület) az épületek környezetében 10 m. Ezen a távolságon belül semmi olyan utca-
bútor, növényzet vagy áttekintést gátló építmény nem lehet, amely alkalmas lehet egy 15 cm 
átmérőjű vagy annál nagyobb robbanótöltet rejtett elhelyezésére. Amennyiben az objektum 

61	 UFC 4-010-01 2018.
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körül kerítés van, úgy a belső tiszta zónának legalább 6 m szélesnek, a kerítés túloldalán pedig 
még egy 9 m széles külső tiszta zónának kell lennie. Általánosságban törekedni kell arra, hogy 
a kerítés 15 m távolságban helyezkedjen el az objektumtól.62

Az UFC 4-010-01 2018-as kiadása a korábbi szabályzatokhoz képest jóval összetet-
tebb módon adja meg az építményekre vonatkozó minimális biztonsági távolság értékeit. 
Terjedelmi megfontolásból a mátrixos megoldótáblák pontos számítási metódusát nem 
mutatom be, az a hivatkozott szabályzatban megtalálható. A bonyolult számítási metódust 
az adja, hogy a biztonsági távolságot az elvárt biztonsági szint, a várható robbanóanyag
tömeg, a teherhordó és nem teherhordó falazat anyaga és azok építési paraméterei alapján 
határozza meg (8. ábra).63

Már a biztonsági távolságok alkalmazása is nagymértékben javítja az épületek védelmi 
képességét, azonban a szerkezeti megoldásoknak is van jelentősége. A teljes összeomlás és 
megsemmisülés veszélye a három vagy annál több emelettel rendelkező épület esetében 
sokkal jelentősebb, így azok szerkezeti kialakítására, megerősítésére az UFC 4-023-0364 
tartalmaz szabályokat. Új építésű objektumoknál kerülni kell a három emeletnél magasabb 
épületszerkezetek kialakítását, továbbá az épület alatti parkolóházat. Amennyiben ennek 
elkerülése nem lehetséges, akkor a parkolókba való behajtást még szigorúbban kell ellenőrizni, 
továbbá a teherhordó oszlopok állapotának felmérése és megerősítése első számú prioritás-
sá válik. Az épületszerkezetek kapcsán kerülni kell a konzolosan túlnyúló szerkezeteket, ha 
vannak ilyenek, akkor azok alatt a parkolást ugyancsak tiltani kell. A szomszédos épületeket 
szerkezetileg nem szabad összekapcsolni, mert ezzel a progresszív összeomlás továbbterje-
désének kockázata is megnő.65

A bejáratokat úgy kell kialakítani, hogy a be- és kilépő személyeket ne lehessen vizuálisan 
megfigyelni, ugyanis az belövések és célzott IED-támadások kockázatát hordozhatja magában. 
A bejárati ajtók esetében javasolt, hogy azok kifelé nyíljanak, mert így jobban ellenállnak 
a robbanási lökéshullám erejének. A külső forgalmat folytató kiszolgáló helységeket, legyen 
az posta, mosoda, üzemi konyha stb. javasolt az épületek külső oldalán elhelyezni.66

62	 UFC 4-010-01 2018.
63	 UFC 4-010-01 2018.
64	 UFC 4-023-03 2009.
65	 Balogh 2013a: 29–30.
66	 Balogh 2013a: 30.
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8. ábra: Beépítetlen terület és a tiszta zónák biztonsági távolságai
Forrás: a szerző szerkesztése UFC 4-010-01 2018 alapján 

Az épületek gépészeti elemeit, elsősorban a levegőztető rendszer légcserélő elemeit legalább 
a harmadik emelet magasságáig kell felvezetni, de ennél jobb megoldás lehet, ha az a tetőn 
kap helyet (9. ábra).
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9. ábra: Minimális biztonsági ajánlások
Forrás: Balogh 2013b

A légkondicionáló rendszert óvni kell bárminemű kis méretű improvizált robbanóeszköztől 
vagy CBRN-anyagtól,67 amelyek a leginkább veszélyeztetik az épületben elhelyezett sze-
mélyeket. Javasolt levegőelzáró szelepek beépítése is a rendszerbe, amelyek bizonyos rend-
szerrészeket képesek légmentesen elszeparálni, megakadályozva ezzel az esetlegesen mégis 
rendszerbe került veszélyes anyagok terjedését. A vízellátás a levegőellátáshoz hasonlóan 
kulcsfontosságú, a vízvezetékek és a vízelosztó termek fizikai védelme hasonlóan fontos. 
Az ivóvíz támadása alapvetően a vízvezetékekben vagy a tárolótartályokban történhet meg 
biológiai vagy vegyi anyagok szennyezésének segítségével. Más épületgépészeti vezeték-
rendszereket érdemes egy közös szerelőaknába helyezni, a teherhordó szerkezeti elemektől 
távol, hogy a teherhordó szerkezetek sérülésének hatására közvetlenül az épületgépészeti 
rendszerek ne sérüljenek meg.68

Mivel a körkörös védelemnek köszönhetően a katonai objektumok geometriai közepén 
van a legjobban védett terület, az épületek rendeltetését úgy kell meghatározni, hogy 
a legmagasabb szintű védelmet jelentő főépület is itt helyezkedjen el. Ettől koncentrikusan 
kifelé kell elhelyezni vagy meghatározni a többi épület rendeltetését, fontossági sorrendjüket 
figyelembe véve.

Robbanásvédelmi alapvetés lehet még az épületek köré emelt repeszvédelmi fal is, ugyanis 
Román Zsolt és Nagy Róbert áramlástani szoftverekkel végzett kutatásai alapján az épületek 
köré emelt megfelelő magasságú és távolságra elhelyezett földtöltés (mint fal) képes nemcsak 

67	 A CBRN angol mozaikszó, a chemical, biological, radiological, and nuclear azaz kémiai, biológiai, sugárzó és 
nukleáris szavakból.

68	 Balogh 2013a: 30; Singapore Police Force [é. n.].
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a repeszek felfogására, hanem a töltés mögötti épület homlokzatára eső túlnyomási értékek 
jelentős csökkentésére is (10. ábra).69

10. ábra: Védőfallal körbevett épület robbanásterhe
Forrás: Román 2016: 78

Összegzés

Az IED-k alkalmazásával végrehajtott katonai támaszpontok elleni támadásokkal kapcsola-
tos részletes statisztikai információkkal az afganisztáni háborúból rendelkezünk. Bár ennek 
a műveletnek már vége, fontos levonni a következtetéseket, amelyekkel a hazai és más 
missziós területen fekvő katonai objektumaink felkészíthetők az ilyen jellegű veszélyek ellen. 
A tapasztalatfeldolgozást napjaink kihívásai is sürgetik, gondoljunk csak az ukrajnai vagy 
az izraeli–palesztin konfliktusokra.

A védelmi építmények optimális, leghatékonyabb és legcélszerűbb kialakítása érdekében 
elemezni kellett azokat a kockázatokat, amelyek a legvalószínűbbek és a legjelentősebb 
kihatással lennének a hazai katonai objektumokra. Az események súlyossága és a bekövet-
kezés valószínűsége alapján a vonatkozó mátrixból magas, közepes és alacsony kockázati 
kategóriákba osztottam ezeket. Magas kockázatot jelentő eseményeke lettek az SVBIED-vel, 
az SPBIED-vel és a drónokkal végrehajtott támadási formák. Közepes kockázatot jelentő 
események a VBIED-vel, a PBIED-vel és a WBIED-vel végrehajtott támadási formák. Mivel 
a katonai telephelyről reális mennyiségű robbanóanyag kicsempészése a katonai szervezetre 
minimális hatást gyakorol, ennek a kockázata alacsony besorolási szintet kapott.

A robbantásos cselekményeket elvi céljuk alapján öt fő csoportra oszthatjuk,70 ezek közül 
véleményem szerint a katonai objektumokra a nacionalista és a vallási célú támadások 

69	 Román–Nagy 2012; Román 2016: 78.
70	 Balogh 2013a: 50–51.
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a legveszélyesebbek, ugyanis alapvetően ezek céljai között szerepelhet a támadott ország 
fegyveres testületeinek gyengítése. A főbb jellemzők megismerése alapján az általános bos�-
szú célú vagy mechanizmusú támadások a legvalószínűbbek. Ugyanakkor bizonyos vezető 
pozíciójú személyek ellen közvetlen támadások védelmére is fel kell készülni.

Ahhoz, hogy az IED-támadások valószínűségét csökkentsük, megfelelő eljárásmód lehet 
az azokhoz szükséges technikai eszközök és alapanyagok monitorozása. Ennek legkézenfek-
vőbb módja a legnehezebben beszerezhető alapanyag, tehát a robbanóanyag monitorozása. 
Mivel a MH számos alakulata használ mindennapos tevékenységeinek támogatására robba-
nóanyagot, vagy csupán raktározza azt, a kicsempészés lehetőségét az objektumokból meg 
kell szüntetni. Az ilyen irányú biztonsági megoldásokkal természetesen az objektumokba 
bűnös szándékkal becsempészni kívánt anyagok is detektálhatók. Így ezzel a képességgel 
kettős cél érhető el. A detektálás két alapvető módon történhet, egyrészt műszerrel, másrészt 
robbanóanyag-kereső kutyák és kutyavezetőik bevonásával. Mindkét módszernek megvannak 
az előnyei és hátrányai is. A nagyobb teljesítményű keresőműszerek beszerzési ára magas, ám 
biztosabb detektálást tesz lehetővé, ezzel szemben a kutyák sokkal mobilabban alkalmaz-
hatók, és a műszerekkel ellentétben nemcsak stacioner helyzetben, hanem mobil módon is. 
A pozitív és negatív tulajdonságok miatt javaslom ezeket a technológiákat kombinált módon 
alkalmazni. Természetesen a gépi és állati detektálás helyes arányának meghatározásához 
az objektum rendeltetésének ismerete nélkülözhetetlen.

Az épületek és objektumok védelmének hatásfoka már néhány rendszabállyal is jelentősen 
növelhető. Alapvetés lehet a biztonsági távolságok kialakítása az áttelepíthető építmények 
(például szeméttárolók, aggregátorok, mobil raktárak) között, vagy robbanásvédelmi töltések 
építése, ahol ez nem lehetséges. A következő legfontosabb elv a parkolóterületek elszeparálása 
és azok megközelítésének korlátozása. Ezek mellett fontos a nyílászárók és az épületszerke-
zetek megerősítése, valamint a közműhálózatok fizikai védelme.
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