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Osszefoglalds: Az orosz-ukran habort kapcsan egyre gyakrabban emlitik a kiilonféle termobarikus fegyvereket, és az
azokkal végrehajtott csapasok pusztito hatdsairdl is rengeteg video terjed kiilonféle kozosségi médiafeliileteken. Mit
kell tudnunk ezekrdl a harceszkdzokrdl, milyen hatason alapul hatalmas pusztitderejiik? Hogyan fejlddtek ki, és me-
Iyek ezeknek jellemzd képviseldi? Mik a technikai jellemzdi, mely orszagok alkalmazzak oket? A szerzd cikksorozataban
a fenti kérdésekre keresi a valaszt, de azt is megvizsgalja, hogy eqyaltalan legalis-e ezeknek a fegyvereknek a hasznalata.
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Abstract: In the news about the Russo-Ukrainian war, we hear more and more about the various thermobaric weapons
and the devastating effects of their strikes are also widely reported on social media. What exactly is this weapon, and
what is the basis of its enormous destructive power? How did today’s thermobaric weapons evolve and which are the
most common ones? What are the technical characteristics of these weapons and which countries use them? Is it even
legal to use these weapons? In this series of articles, the author looks for answers to the above questions, but also exami-

nes whether the use of these weapons is legal at all.
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MI IS AZ A TERMOBARIKUS
FEGYVER?

A termobarikus fegyverek létrejottét
azok a fejlesztések tették lehetdvé,
amelyek célja a minél nagyobb puszti-
tas és romboldsi képesség elérése volt,
hagyomanyos, nem nukledris robban-
tas altal. Tovabbi célként szerepelt az
is, hogy a robbanas keltette hatdsnak
lehetéleg semmi ne dllhassa atjat, ne
lehessen ellene hatdsosan védekez-
ni. Azonban elGszor tisztazni érde-
mes, hogy mit is nevezlnk robbanas-
nak: ,egy anyagi rendszer igen gyors
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szétomldsat, ha az nagy energiameny-
nyiséqg felszabadulasaval jar egytitt”
[1 A robbanast, annak jellege szerint,
harom nagy csoportra lehet feloszta-
ni: fizikai jellegli, atommag-atalaku-
l3s jelleg(i és kémiai jellegli robbana-
sok. Ez utébhi feloszthatd tovabbi két
nagy csoportra: térrobbandsra és kon-
denzalt fazisu robbanasra. Ez utobbi a
hagyomanyos ipari vagy katonai rob-
bandanyagok sajatja, és az anyag ké-
miai 0sszetevéjének megvaltozdsaval
jar, mig az elébbi tipust robbandsok
soran a résztvevé anyagok legaldbb
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egyike gdznemd anyag. Ezek jellem-
z6en az aeroszol-robbandanyagok. [1;
19-20] Tobbféle elnevezés alatt lehet
ezekkel a robbandanyagokkal taldlkoz-
ni: lzemanyag-levegd robbandanyag
(Fuel-Aerosol Explosive — FAE), va-
kuum- vagy aeroszol-robbandanyag,
de cikksorozatomban kovetkezetesen
- a napjainkban legjobban elterjedt ki-
fejezéssel — termobarikus fegyvernek
fogom nevezni.

A fegyvertipus kialakitasahoz azok
a megfigyelések — és azok megérté-
se — vezettek, amelyek jellemzéen
szén-, gabona- vagy flrészpor robba-
nasakor keletkeztek, ahol a levegével
homogén maddon elkeveredé éghetd
anyag eqy szikra hatdsara nagy ere-
j robbanast véltott ki. Az egyik leg-
nagyobb ilyen jelleg( ipari baleset
tobb mint 50 évvel ezel6tt, 1974. juni-
us 1-én tortént az angliai Flixborough
telepUlésen allé NYPRO UK Ltd. vegy-
ipari vallalatnal, amikor egy hatalmas
felhd robbandsveszélyes ciklohexan
robbant fel egy villanymotor szikra-
ja miatt, okozva akkora robbanést a
gyartelepen, ami megegyezett 16t
TNT robbandséval. [2] A termobérikus
fegyverek viszonylag egyszer( alap-
elven mdkddnek: finoman eloszlatott
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robbandanyag-felh6t hoznak létre a
célteriileten, amelyet egy adott pilla-
natban - amikor a robbandanyaghdl’
keletkezett finomszemcséji felh6 kel-
I6 mértékben eloszlott — felrobban-
tanak. A termobarikus fegyver egy
Uzemanyagtartaly, amelyben két ki-
|6n robbandtéltet taldlhato. Ezt a tar-
talyt el lehet inditani rakétaként, vagy
le lehet dobni repiilégéprél bomba-
ként. Amikor eltaldlja a célt, az els6
robbandtéltet kinyitja a tartalyt, és
felhéként széles kdérben szétszorja a
robbandanyagot, ami elkeveredik a
kornyezet levegGjével és robbandke-
veréket alkot. Ezt a masodik robbano-
toltet a megfeleld idében inicializalja.
Az alkalmazott robbandanyag tobb-
féle halmazéllapotu lehet: legegy-
szer(ibb a gdznem( robbandanyagok
vagy folyadékok aeroszoljat alkalmaz-
ni, de létezik finomra 6rélt szilard rob-
bandanyagokbol késziilt toltet is. [3]
A legismertebben  alkalmazott
aeroszol-robbandanyagok igy az eti-
lén- és a propilén-oxid, az ammo-
nium-nitrat vagy a poritott penta-
eritrit-tetranitrat  (PETN)>. A finom
robbandanyag-felhd égési ideje — ez-
zel annak héhatésa is — a hagyoma-
nyos robbandanyagokhoz képest las-
su, aminek fokozasa érdekében egyes
robbandanyagokhoz aluminiumport
vagy mas fémrészecskéket adnak, ami
létrehozza az Ugynevezett termobari-
kus hatdst. A termobarikus robbanast
a robbandmag anaerob detondcio-
ja inditja el, amely az {izemanyagban
gazdag elegy plazmafelhéjét teriti
szét a célponton, majd egy mdsod-
lagos — most mar aerob — utdéége-
tés meggyujtja és felrobbantja a kor-
nyezeti légkor oxigénjével egyesiilt
uzemanyagfelhdt. A robbanas hémér-
séklete eléri a 2500-3000 °CG-t*, mig
a keletkezé robbanashullam, avagy
tulnyomas nagysaga akar 6,5-8 MPa
(65-80 bar) is lehet. ,A romboldha-
tds nagysagat bizonyitjdk az ame-
rikai haditengerészeti fegyverzet-
fejlesztési kozpont adatai is, melyek
szerint 1kg etilén-oxidbol keletkezd
aeroszolfelhd robbandsakor a rombo-
|6hatds 2,7-5,0-sz6rosen feliilmulta a

hasonlé tomegqdi trotil robbanasi hata-
sat. A robbanas pillanatdban a képzé-
dé tulnyomas elérheti a 196 MPa érté-
ket, és bar a tdvolsag fliggvényében
ez az érték gyorsan csokken, a robba-
ndanyag tomegétdl fiiggéen 30-40
méter sugaru korben sujthatja az em-
bereket, rombolhatja és gyujthatja fel
a targyakat és a harci technikat. A 16-
késhulldm frontja 2200 m/s sebesség-
gel terjed és 5-6 MPa nyomassal hat.
Ehhez képest mar a l6késhulldam front-
janak 1800 m/s sebességgel torténd
terjedése is azt eredményezi, hogy a
levegérészecskék  torlonyomasanak
hatdsdra a levegdstrlség eléri a 0,67
kg/dm?-t, mikozben normal s(riiség-
nek a 0,001 kg/dm? érték szamit." [4]

Mivel a termobarikus robbandanyag
nem tartalmaz oxidalé anyagot, az in-
tenziv égéshez/robbandshoz szliksé-
ges oxigént a kornyezethdl vonja el. Ez
az intenziv, nagytérfogatu égés olyan
nagymértékl oxigén- vagy levegbel-
vonassal jar, hogy az hatalmas vakuu-
mot hoz létre, elszivva ezzel a kdrnye-
zet oxigénjét. Alassabb, robbandsszerd
termikus hétalnyomds hosszabb ideig
tartd nyomasnak és héhatasnak te-
szi ki a célt, aminek eredményeként a
termobadrikus robbandsok hosszabb
idé alatt nagyobb teljes energiatelje-
sitményt produkalnak, mint a hagyo-
manyos robbandanyagok. Szemben
a hagyomanyos fegyverekkel, ahol a
robbanas egyetlen forrasbél kiindul-
va hoz létre ,kérkoros" robbanasfron-
tot, a termobdrikus fegyvereknél tobb
helyrél alakul ki egy langfront, ami
nagy sebességre gyorsul fel, és okoz
nyomasfrontot az (izemanyag keveré-
kében, majd a kornyezé levegéhen is.
Ezért ezek nagyobb pusztitast okoz-
nak, mint a hagyomanyos robbano-
anyagok. Az emlitett tényez6k — a ma-
gas homérséklet, a nagy nyomas és
hatalmas oxigénhianyos vakuum - fe-
lelnek a termobarikus fegyverek okoz-
ta sériilések legtobbjéért. [5]

A termobarikus fegyverekben al-
kalmazott anyagok tekintetében a
legljabb fejlesztések a nano-robba-
ndanyagok alkalmazasanak iranyaba
mutatnak. A nanotermit (avagy szu-
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pertermit) egy metastabil intermole-
kularis kompozit (Metastable Intermo-
lecular Composite — MIC), amelynek
f6 alkotdelemeit 100 nanométer alat-
ti szemcseszerkezettel rendelkezd fém
tiizel6- és oxidaldanyagok alkotjak.
AMICet az kilénbozteti meg a hagyo-
manyos robbandanyagoktdl, hogy az
oxidaldszer és a redukaldszer — ami al-
taldban vas-oxid és aluminium - rend-
kivil finom por formajaban van je-
len, ami nagysagrendekkel megndveli
a robbandanyag reaktivitasat a mik-
rométeres méret( tarsaihoz képest.
Ezen felil a nanométeres szemcsék al-
kalmazasa lehetévé teszi a rendkiviil
magas — a késdbbi felhasznalashoz op-
timalizalhatd — reakcidosebesség kiala-
kitasat is. A MIGek fejlesztését 1990-
ben kezdte meg az Amerikai Egyesiilt
Allamok hadserege, céljuk kiilonle-
ges hajto- és robbandanyagok, gyuj-
tészerkezetek és pirotechnikai esz-
kozok kifejlesztése volt. A fejlesztés
kdzben gydjtott tapasztalatok alap-
jan a nano-robbandanyagokat elséd-
legesen kisméret(, de nagy energidju
termobdrikus harcirészek fejlesztésé-
hez hasznaltak fel, ahol a hasonld to-
meg( robbandanyagoknal 20-50%-0s
robbanasiteljesitmény-novelést értek
el. A termobarikus fegyverek harci ré-
szeiben leggyakrabban alkalmazott
MICanyagok az aluminium kilonféle
oxidjai, mint az aluminium-vas-, alu-
minium-réz-,  aluminium-molibdén-
és az aluminium-bhizmut-oxidok, az

' Termobarikus robbandanyagok esetében a ,robbandanyag” szot sokszor izemanyag vagy tiizel6anyag kifejezésekkel is szoktak illetni.

2 APETN egy robband salétromsavészter, amelyet széles kérben hasznalnak az iparban és katonai terileten. Tiszta allapotban fehér, kristalyos, vi-
szonylag konnyen tarolhatd, ugyanakkor ez az egyik legbrizansabb, hasznalatban 1évé robbandanyag, szerkezetileg nagyon hasonlit a nitroglicerin-
hez. A PETN-t mas-mas néven emliti a szakirodalom, az elnevezése lehet PENT, pentil, PENTA, corpent vagy pentrit, ritkan nitropenta.

3 (sszehasonlitasképpen, a krematdriumban a holttestek hamvasztasat 800-950 °C kozotti hdmeérsékleten végzik, igaz, azt kizel egy orés expozicids idvel.

2. ABRA. Az amerikai
égierd Douglas A-1E
Skyraider repiildgépe
eqy BLU-72/B tipusi
bombat széllit ajobb
szarnyaalatt, 1968.
szeptember 29.[11]
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3. Masodlagos robbanas: a Iokéshullam bearamlik
a barlangba (akar szuperszonikus sebességgel is).

A TERMOBARIKUS RAKETA HATASA

1. Arakéta eléri az ellenfél barlangjanak a bejaratat.

2. Elsddleges robbanas: kialakul a rakétaban tarolt termobarikus elegy finom felhdje, ami bearamlik a barlangba.

4. Arobbanas nyomashullama még a barlang
mélyén megbuvo ellenséget is eléri.

Tas

Nt

3. ABRA. A termobarikus
toltet hatdsaazart
térben tartozkodokra
(Aszerzd szerkesztése
a[6] alapjan)

aluminium-wolfram-oxi-hidrét, illetve
az antimon-kalium-permanganit.
Mivel a termobdrikus fegyverek a
kornyezet levegdjét hasznaljdk a pusz-
titd hatdsuk elérésére, ezt a hatast je-
lentésen csokkenti, ha az oxidaldanyag
nem vagy nem megfelel§ mennyiség-
ben érheté el. Ennek megfelel6en a
tengerszint feletti magassag néveke-
désével, a levegd sirlségének csokke-
nésével aranyosan a fegyverek hatds-
foka is jelentésen csokken. Ugyanigy
csokken a hatdsa, vagy egyenetlen-
né valik a robbandsfelhd kialakuld-
sa esds, paras idében. A termobarikus
fegyverek kialakitdsa miatt ezeket az
eszkdzoket nem lehet olyan helyeken
sem alkalmazni, ahol egyaltalan nin-
csen levegd, igy nem robbannak fel viz
alatt sem. Ezzel ellentétes azonban a
szlk helyeken, volgyekben, épiiletek-
ben alkalmazott termobdrikus fegyve-
rek hatdsa, mert a kialakuld robbanas
és héhullamok a kozeli falakrol visz-
szaver6dve jelent6sen megndvelhetik
a fegyverek lokdlis romboléhatésat.
Nem véletlen, hogy az alkalmazasuk is
elsésorban beépitett vagy hegyvidéki
teriileteken kezd6dott meg. (3. dbra)
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A TERMOBARIKUS ROBBANAS

EMBERRE GYAKOROLT HATASA

Mitél olyan veszélyes a termobarikus
robbanas, és milyen hatdssal van az
éléerére? Az ilyen robbanas elsésor-
ban a tulnyomds (majd vakuum) és a
magas héhatas révén okoz karokat és
sériiléseket. Tovabbi, masodlagos ka-
rok keletkezhetnek a kornyezeti oxi-
gén elhasznaldsa, a mérgez6 gazok és
fust felszabaduldsa, valamint a repesz-
képz6dés miatt is. Legelsd hatdsként a
robbands keltette lékéshullamot kell
emliteni, ami a termobdrikus fegyver
robbanasakor érheti az annak kozelé-
ben tartozkodot. Az elsédleges sériilé-
seket a robbandshullam okozza, amely
a robbanas epicentrumabdl indul ki, és
akar 8 MPa (80 bar) tulnyomast is lét-
rehozhat. Az éléerd sériilése a nyomas
nagysagatol és annak id6tartamatol
fligg, és mint korabban emlitettem, a
termobdrikus fegyverek esetében ez
joval hosszabb idejd lehet a hagyo-
manyos robbandanyag robbandsakor
mért értéknél. A robbands elsdsorban
a tud6-, sziv- és érrendszert, a hallo-,
gyomor- és bélrendszert, valamint a
kézponti idegrendszert érinti. A robba-

nas a testben léve légterek megszaka-
dasat, illetve nyiréer6t hoz létre a le-
veg6-szovet hatarfelileten ott, ahol
a kilonbozd sdrlséql szovetrétegek
talalkoznak. A belsd szervek elmoz-
duldsa miatt olyan sérlések is létre-
jénnek a horg6kben, aminek hatdsa-
ra azok megrepednek, ezzel folyadék
szivaroghat a tiidébe, ami un. ,sokk-
tudd" kialakuldsdhoz vezethet. A sziv-
és érrendszerben a robbands hatdsa-
ra légembodlia johet létre, jellemzéen
a szivben és a koszorterekben. Termé-
szetesen a robbanas jelentésen érin-
ti a latds és a hallds szerveit, okozhat-
ja a szemeknek az Uregikbdl torténd
elmozduldsat, a dobhartya megrepe-
dését, sulyosabb esetekben a flilkagy-
|6 elmozduldsat, és ezzel a hallo- és
az egyensulyszervek teljes szétesé-
sét okozva. Ezek egylttesen ,szen-
zoros-neurdlis”  siketséget, egyen-
sulyzavarokat és hanyingert okoznak.
A termobdrikus toltet rombol6 hatdsa
a gyomor- és bélrendszerben is jelen-
tds, kiemelten akkor, amikor abban sok
levegd taldlhatd. Legrosszabb esetek-
ben ilyenkor akar bélrendszeri perfora-
ciok is el6fordulhatnak, aminek hata-
sara hashartyagyulladas, belsé vérzés,
majd szeptikus fertézés keletkezhet.
A fegyvernek a koézponti idegrend-
szerre is jelentds hatdsa van, legfébb
sérillése az agyi artériags gazembdlia,
amely megmagyarazhatatlan neurolo-
giai, biokémiai és vérkémiai valtozaso-
kat vagy haldlt okozhat.

Osszefoglalva a hatdsokat és a sé-
riléseket: a robbands kozvetlen ha-
tésugardban tartdzkodo éléeré a ha-
gyomanyos  l6szereknél  keletkezd
hémérsékletnél kétszer magasabb hé-
mérsékletnek van kitéve, amely su-
lyos éqgési sérilésekhez vezet minden
szabadon hagyott bérfelszinen. A ter-
mobarikus robbands gyujtépontjahoz
kozeli személyek valdszinlleg 6ssze-
zUz6dnak vagy megsemmisiilnek, mig
a tavolabbiak potencidlisan belsg sérii-
|éseket szenvednek, mivel a termoba-
rikus robbanas a tulterhelés kovetkez-
tében osszenyomja, megnyujtja vagy
felbomlasztja a kilonbodzdé slrdséqq,
rugalmassagu és szildrdsagu szoveti
hatarfellleteket. Végiil a robbanas al-
tal elmozditott kdrnyezeti anyagok re-
peszszer( sériiléseket okoznak még a
tavolabb elhelyezkedd katonaknak is.
Ha az Uzemanyag deflagral - de va-



lamilyen okbdl kifolydlag nem robban
fel -, az dldozatok sulyosan megég-
nek, és valoszinileg az égé Gizemanya-
got is belélegzik. Mivel a leggyakoribb
izemanyagok - igy az etilén-oxid és a
propilén-oxid is — er6sen mérgezék, a
fel nem robbant (izemanyag ugyano-
lyan halalos lehet a felhébe keriilt sze-
mélyek szamara, mint a legtébb vegyi-
anyag esetében. A robbanas jelentds
mennyiségl sdlyos sériltet eredmé-
nyez. A kevés rendelkezésre alld egész-
ségligyi személyzetnek ilyenkor sulyos
égési, Iéguti, tompa és athatold sériilé-
seket, valamint sulyos végtagamputa-
ciokat szenvedd személyek szdzainak
ellatasaval kell szembenéznie. Az or-
vosi evakudlds nem johet szdba; ezek
a sérilések azonnali helyszini elldtast
igényelnek, kilénben az érintettek va-
l6szinGleg drakon belll meghalnak. [7]

JOGI STATUSZ

Ezek az eszkozok tehat — a hagyo-
manyos robbanéanyagokkal szerelt
fegyverekhez képest — nagymérték-
ben és tobbféleképpen is roncsoljak
az emberi testet, és alkalmazasuk no-
veli a keletkezett sértilések mennyisé-
gét és sulyossagat. Jogosan mer(lhet
fel a kérdés: miért nincsen alkalmaza-
suk korlatozva vagy betiltva? A vélasz
egyszer(: azért, mert ez egy nehe-
zen kategorizdlhato, Osszetett hatd-
su harceszkdz, nem huzhatok ra azok
a szankcidk, amelyek mas, fokozott
pusztitd hatdsu fegyverekre alkal-
mazhatok, igy még nem ker(ltek kor-
latozas ala.

A termobarikus fegyverek elterje-
dése a vietnami haboru idejére, majd
az azt kovetd iddszakra tehetd. Al-
kalmazasuknak nemcsak fizikalis, de
jelentds mordlis hatdsa is volt az el-
lenséges erékre. Latva ezen harcesz-
kozok fejlesztésének és alkalmazdsa-
nak irdnyait, mar az 1980-as években
kiil6nboz6 jogvédd szervezetek kérték
az ENSZ-nél az ilyen jelleg(i fegyverek
betiltdsat, amit azonban akkor nem
(és azdta sem) tudtak sikerre vinni. [8]

Milyen haborls szabalyok vonat-
koznak a termobarikus eszkdzokre?
Nincsenek olyan nemzetkozi jogsza-
balyok, amelyek kifejezetten tiltandk
a hasznalatukat, de ha egy orszag épi-
tett tertileteken, iskoldkban vagy kor-

hazakban él6 civil lakossagot céloz
meg vellk, akkor az 1899-es és 1907-
es hagai egyezmények alapjan [9] ha-
borts blncselekményért elitélhetik.
Azonban ez minden fegyverre vonat-
kozé szabalyozas, nem tekinthetd ki-
fejezetten a termobarikus harceszko-
26k alkalmazasa elleni korldtozésnak.
Meglep6en nehéz azonban &tfogd
attekintést talalni ezek jogszerdiségé-
rél, annak ellenére, hogy latva a kézel-
mult konfliktusaiban bevetett termo-
barikus fegyverek pusztité hatésait,
az elkévetkezdé iddszakban alkalma-
zasuk valoszindleg éllanddsulni, vagy
akar még fokozddni is fog. A hadijog
alapelve tiltja az olyan karokozast,
amely nem elengedhetetlen a fegyve-
res konfliktus legitim céljainak eléré-
séhez. A hadijog szamos olyan szerzé-
dést foglal magaban, amelyek konkrét
szabalyokat tartalmaznak, amelyek
alapjan - a teljesséqg igénye nélkil -
az aldbbi harceszkozok keriltek tiltas
ald: a 400 grammnal kisebb témeqd,
robband-, gyujté- vagy gyulékony
anyaggal toltott Iovedékek, az expan-
ziv 16vedékek,* a fojto-, mérgezd vagy
egyéb gazok, a bioldgiai fegyverek, a
fel nem fedezhet szilankokkal sebesi-
t6 fegyverek, a vegyi fegyverek, a va-
kito lézerfegyverek, a gyalogsagi ak-
nak, a kazettas bombak és a nukleéris
fegyverek.

Azonban egyetlen nemzetkézi ok-
many sem foglalkozik kifejezetten a
termobarikus fegyverek birtokldsa-
nak vagy hasznalatdnak jogszer(isé-
gével. Mivel ezeket nem elsésorban
tliz gerjesztésére tervezték, még ak-
kor sem, ha alkalmazasuk sordn szin-
te minden alkalommal tiizet okoznak,
ezért nem tekinthet6k gyujtéfegyver-
nek. Repeszhatasuk — kdszonhetden a
vékony falvastagsagu burkolatuknak
- elhanyagolhato, jellemzéen jol de-
tektalhatd fémbdl allnak. Fojto- vagy
mérgezé gazok akkor szabadulhat-
nak ki belélik, ha a porlasztott rob-
bandanyag-felhd nem ég el rendesen
az alacsony oxigénszint vagy a harci
rész nem tervezett elmdkodése soran.
Azonban a fegyvert nem ezen hatd-
sok miatt fejlesztették ki, nem ez az
elsédleges hatasmechanizmusa. Bar
a termobarikus robbanas olyan hata-
sokat valt ki az él6er6ben, amik tar-

* Hagyomanyos elnevezéssel dumdum lovedékek.
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tds szenvedést okoznak, de a termo-
barikus fegyverek rendeltetésszer(
vagy tervezett hasznalatdval jard sé-
rilések és szenvedések nem tekinthe-
ték ardnytalannak a vart katonai el6ny
jellegéhez és mértékéhez képest. Al-
kalmazasuk igy — amennyiben kato-
nai célok ellen iranyulnak, és a polgari
lakossdg, valamint a polgari objektu-
mok védelmét szolgalé minden lehet-
séges ovintézkedést és az aranyossag
elvét figyelembe veszik - a legtébb
esetben jogszer(inek tekinthetd. =
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