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Osszefoglalas: A modern hadviselésben, a haborik komplex és kiszamitha-
tatlan kérilményei kozdtt egyre sirgetébbé valik a CBRN- (ABV-) védelmi és
az EQD- (tiizszerész) szakteriiletek szoros egyittmikddése. A harctéren ugyan-
is nem csupan konvencionalis robbandanyagokkal, hanem kiilénbézd, nem ha-
gyomanyos fenyegetésekkel is szamolni kell. A tanulmany elsésorban a szegé-
nyitetturan-I6szerek sajatossagait és ezek kapcsan a CBRN- és EOD-tevékenység
kozdtti szinergia fontossdgat vizsgalja, mikdzben a szerzd ravildgit arra, hogy
a jovd hadviselésében a tobbdimenzids fenyegetések kezelése mar nem a kiildn-
dllo szaktertiletek feladata, hanem integralt megkdzelitést, valds ideji informa-
cidmegosztast és szoros operativ egyiittmiikadést kivetel meg.

Kulcsszavak: szegényitett uran, CBRN, EOD, fenyegetéskezelés, hadviselés

Abstract: In modern warfare, under the complex and unpredictable conditions
of armed conflicts, the close cooperation between (BRN (Chemical, Biological,
Radiological, Nuclear) defence and EOD (Explosive Ordnance Disposal) capabi-
lities has become increasingly urgent. On the battlefield, forces face not only
conventional explosives but also a variety of unconventional threats. This study
examines the characteristics of depleted uranium munitions and, in this con-
text, the importance of synergy between CBRN and EQOD operations. The aim is
to highlight that in future warfare, addressing multidimensional threats will no
longer fall within the remit of distinct specialities, but will require an integra-
ted approach, real-time information sharing, and close operational cooperation.

Keywords: depleted uranium, CBRN, EOD, threat management, warfare

BEVEZETES

A 21. szazadi hadviselésben a gyorsan valtozd és gyak-
ran kiszamithatatlan harctéri kortlmények fokozottan
megkdvetelik a CBRN- (Chemical, Biological, Radiologi-
cal, Nuclear: vegyi-, biolégiai, sugarzas- és atom-) véde-
lem és az EOD- (Explosive Ordnance Disposal: tizszerész-)
feladatok dsszehangolt végrehajtasat. A miveleti térben
a hagyomanyos robbandanyagok mellett egyre nagyobb
jelentéséggel birnak a nem hagyomanyos, sokszor elé-
re nem lathatd fenyegetések is, amelyek kezelése integ-
ralt megkozelitést igényel. Ennek az egytttmikodésnek
a fontossdga mar a korabbi konfliktusok, igy az 6bolha-
bord, a koszovdi valsag, valamint az iraki és afganisztani
hadmudiveletek soran is vilagosan kérvonalazédott. Jelen-
tésége azonban a 2022-ben kirobbant orosz-ukran haboru

kapcsan valt ismét kilonosen aktualissa. Ebben a rendkiviil
dsszetett kornyezetben a szegényitetturan-alapd (Deple-
ted Uranium - DU) I8szerek kilonas figyelmet érdemelnek,
mivel alkalmazasuk egyszerre biztosit rendkivili pancélto-
ré képességet, ugyanakkor hosszu tavud radioldgiai, vala-
mint toxikoldgiai kockdzatot is hordoznak.

Az urdnércet a vildag legjelentésebb lelShelyeirél ba-
nyasszak, tobbek kozott az Egyesilt Allamokban, Kana-
déban, Ausztralidban, Dél-Afrikdban, Kazahsztdnban és
Oroszorszagban, és ez képezi a dusitott és szegényitett
urdn eléallitdsanak alapjat. Az ércekbdl vegyi eljarasok-
kal Ugynevezett yellow cake'-et dllitanak el6. Ezt kovetd-
en gazhalmazallapotban alakitjak, amely alkalmassa valik
a dusitasi folyamatokra. A dusitds soran novelik a hasadd
25-jzotoptartalmat, ami lehetévé teszi nukledris célokra

" Yellow cake: ,sdrga torta", az uranércbél vegyi Gton kinyert és feldolgozott, sargas szind por, melyet tovabb finomitanak a ddsitashoz.
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valo felhasznaldsat. A dusitas mellékterméke az alacsony
25-tartalmua szegényitett uran, amelyet tovabbi vegyi
és fizikai folyamatokkal fém formajdban dolgoznak fel. Ez
a végtermék képezi a katonai alkalmazasu szegényitett-
urdn-16szerek alapanyagat. [1; 3-4]

Az amerikai Nuklearis Biztonsagi Hatdsag? (Nuclear Regu-
latory Commission — NRC) a szegényitett urant olyan uran-
ként hatarozza meg, amely kevesebb mint 0,711 tdmeg-
szazalék 2*°U-t tartalmaz. [2] Az 1950-es évektdl kezdve
az amerikai Védelmi Minisztérium?® (Department of Defense
- DoD) érdeklddése egyre inkabb rdiranyult a szegényitett
urdnra, elsésorban kilonleges tulajdonsaga miatt, melyet
a nehézfém magas slrlisége és az 6nélez6d6* képessége ad.
Ezzel ugyanis a pancélzatok athatoldsanak ndvelését biz-
tositottdk, igy ez stratégiai elényt jelentett a hideghdbo-
rus korszak fegyverkezési versenyében. Tovabbi felhaszna-
lasi tertiletei kozott emlithetjiik a repilégépek ellensulyait,
a giroszképokat is, am mindezek alkalmazasanal kizarélag
a nagy slr(isége, mechanikai tulajdonsagai és I6szerekben
torténé felhasznaldsanal a piroforicitdsa® miatt, nem pedig
a kémiai reaktivitasabol fakado el6nyok okan hasznaljak.

SZEGENYITETTURAN-TARTALMU LOSZEREK ES
ALKALMAZASUK A MODERN HADVISELESBEN
A szegényitett urannal elldtott pancéltérd 16szerek napja-
inkban is kiemelt szerepet toltenek be a modern harcjar-
mUvek elleni hatékony eszk6zok kozott. Az Egyesilt Kiraly-
sag altal 2023-ban Ukrajnanak adomanyozott Challenger 2

harckocsikhoz rendszeresitett, szegényitetturan-maggal
szerelt 6szerek stratégiai jelentdséggel birnak. [3] A tipus
specidlis Iovegkialakitasa nem kompatibilis mas, 120 mm-
es NATO-szabvanyu harckocsilészerekkel, igy alapos ok-
kal feltételezhetd ezek tényleges hadszintéri alkalmazasa.
[4] Lényeges kiemelni, hogy a szegényitetturan-16szerek
nemcsak kilovésiik soran, hanem célba talalaskor is jelentds
kockazatot jelentenek, kiilondsen harckocsik megsemmisi-
tése esetén, amire Ukrajna teriletén is tobb alkalommal
sor kerdlt. [5] A Challenger 2 harckocsi leszallitasat kovetd-
en Ukrajna amerikai gyartmanyd M1 Abrams harckocsikat
is kapott, amelyek szintén képesek szegényitetturan-mag-
gal szerelt |6szerek alkalmazasara, tovabb ndvelve ezen
fegyverrendszerek hadszintéri relevancidjat.

A DU-l6szereknek rendkiviili a s(rdségiik (19,05 g/cm?),
ami megkdzeliti az aranyét és a volframét. Emellett ked-
vezd mechanikai és ballisztikai tulajdonsagokkal rendel-
keznek. [6] Onmagukban gyengén radioaktivak - alacsony
aktivitasu alfa-sugarzo anyagok -, belélegezve vagy le-
nyelve viszont jelentds egészséqgligyi kockdzatot hordoz-
nak, féként a lovedék becsapddasa utani folyamatok le-
jatszodasa miatt. Ezzel parhuzamosan a németek jelenleg
olyan volframalapanyagu |6szereket gyartanak és fejlesz-
tenek, amelyek kezelési szempontbdl biztonsagosabbak,
azonban atltéképességlk elmarad a szegényitett urant
tartalmazo I6szerek hatékonysagatdl, melyek hatasmecha-
nizmusa nem csupan a kinetikai energia és a mechanikai
rombolds révén érvényesiil, hanem a becsapddas soran ke-
letkezé héhatds és a mikroszkopikus méret(i aeroszol-ré-
szecskék képzédése is kulcsszerepet jatszik. Utkozéskor
ugyanis a nagy sebességgel haladd szegényitetturan-16-
vedék az ekkor keletkezd igen magas hémérsékleten én-
gyulladasra képes, igy a pancéltérd hatds mellett belsé ti-
zet, illetve masodlagos szerkezeti karokat is képes okozni.

Ez a tulajdonsdg jarul hozza a kérnyezet szennyezéséhez
is. A lovedék szétporladd részecskéi atalakulnak kilonbo-
z6 urdn-oxidokka, amelyek mintegy 50%-a mikroszkopikus
méretl szemcsék formdjaban Glepedik le a kdrnyezetben.
Ezek a szilard, finom por allapoty részecskék hosszu idén
at megmaradnak a levegd@ben, illetve a talajon, ami jelen-
tés egészséqlgyi kockdzatot eredményez. Pontosan ezek
a tulajdonsagok vezettek a szegényitetturan-tartalmu
|6szerek korili nemzetkozi vitdhoz, hiszen bar alkalmaza-
suk katonai szempontbdl hatékonynak bizonyul, a hosz-
szUtavu kornyezeti és egészségligyi hatasok miatt jelentds
kihivasokat jelentenek mind katonai szempontbdl, mind
a civil lakossag szamdra. [1: 95-96]

Napjaink legismertebb szegényitett urdnnal ellatott
|6szerei kozé tartoznak az amerikai M829 sorozat kiilénbho-
z6 generacioi, az M829A1, M829A2 vagy az M829A3, amint
a 2.abran lathatod. Ez a I6szercsalad az Ugynevezett APFSDS
(Armor-Piercing, Fin-Stabilized, Discarding Sabot) kategori-

2 Nukledris Biztonsagi Hatdsag: az Egyesiilt Allamok Nuklearis Szabélyozd Bizottsagat (NRC) a Kongresszus hozta létre 1974-ben fiiggetlen
tigynokségkeént, hogy biztositsa a radioaktiv anyagok biztonsagos, polgari céli felhasznalasat, mikdzben védi az embereket és a kornyezetet.
> Az Amerikai Egyesiilt Allamok kormanydnak megbizdsara, igyvezetd minisztériumként kozvetlenil koordindlja és feliigyeli valamennyi érintett

korményszerv és az Egyesiilt Allamok fegyveres erdit.

+  Alovedék nem fizikailag élesedik, hanem a deformacio soran az athatoldshoz idealis, kipos vagy hegyes forma megmarad.
5 Piroforicitas: a piroforos anyag érintkezik az oxigénnel, feliiletén gyors oxidacids reakcid indul el, amely hét termel, és ha elég intenziv az anyag,

magatol begyullad.
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aba tartozik, ami szarnystabilizalt, Grméret alatti nyillove-
déket jelent. Ezen tipusok esetében a lovedék hosszu, kes-
keny ,nyil" formaju, levald kopeny(, pancéltoré. Makodését
tekintve nagy sebességgel hatol at a pancélzaton, mikoz-
ben a becsapadas soran keletkezé hé és sarlodas révén
a szegényitetturan-lévedék részben szétporlad, piroforici-
tasa miatt meggyullad, igy okozva tovabbi belsé pusztitast
a jarmiben. Az elsé generaciot, az M829A1-et (,Silver Bul-
let") nagy szamban vetették be az 1991-es 6bolhaboruiban.
Az amerikai M1A1 és M1A2 Abrams harckocsik 120 mm-es
M256 sima csovi lovegébdl I6tték ki azokat. [7; 12-16.]

A leveg@ben alkalmazott legismertebb példdja a PGU-
14/B APl (Armor-Piercing Incendiary), ami a pancélto-
ré-gyujtd kategodridba tartozik. Célba juttatd eszkoze
az A-10 Thunderbolt Il csatarepil6gép, melyet kifejezet-
ten foldi pancélozott célok és megerdsitett allasok elleni
bevetésekre terveztek. A 30 mm-es, GAU-8/A Avenger ti-
pust, hétcsovi, forgd rendszerd, beépitett gépagyu per-
cenként 3900 lovés leadasara képes. [8]

Az ICBUW (International Coalition to Ban Uranium Wea-
pons: Nemzetkozi Koalicié az Uranfegyverek Betiltasaért)®
2022-es helyzetjelentése alapjan a vilag szamos allama had-
rendben tart, fejleszt vagy legalabbis raktaroz szegényitett
urdnt tartalmazd l6szereket. Bar hivatalos megerdsités nem
all rendelkezésre, feltételezhetd, hogy Oroszorszag a BM46
(BM-46) Szvinyec-1 és Szvinyec-2 tipusokat modernizal-
ja és rendszeresiti. A brit hadsereg tovabbra is alkalmaz-
za a CHARM 1 és CHARM 3 tipusu szegényitetturan-love-
dékeket, mig Franciaorszag a Leclerc harckocsihoz fejleszti
a APFSDS-T tipusu I6szert. Pakisztan Naiza tipusu, 125 mm-
es szegényitetturan-maggal rendelkezé pancéltord 16sze-
rei tovabbra is hadrendben dllnak, és szamos mas orszag
is visszaigazolta, hogy importaltak amerikai gyartmanyu
szegényitetturan-tartalma |16szereket. Ugyanakkor ezek
mennyiségérdl, technikai dllapotardl jelenleg pontos, nyil-
vanosan ellendrizhetd informaciok és adatok nem allnak
a rendelkezésiinkre, ezért a felsorolt orszagok és I6szerti-
pusok listdja nem tekinthetd teljes kortinek. [9]

SZEGENYITETT URANNAL SZENNYEZETT

HARCTERI KORNYEZET EGESZSEGUGYI ES
SUGARVEDELMI KIHIVASAI

A szegényitett uran alkalmazdsabol szarmazé kozvetlen
és kozvetett sugarterhelés’ kockdzatai régota generdl-
nak vitakat a katonai, egészségiigyi és kornyezetvédelmi
szféraban. Modellalapu vizsgalatok megallapitottak, hogy
egy harctéri szituacidban, ahol szegényitetturan-tartal-
mu |6szereket nagy aranyban alkalmaztak, az expozicié
rovid id6 alatt is jelents lehet. Konkrét szamitasok alap-
jan egyetlen szegényitett urdnt tartalmazo |6szerrel vég-
rehajtott harcjarmd-megsemmisitést kdvetden, 15 perces
behatas soran, maximalis 26 mg szegényitetturan-részecs-
ke® belégzése esetén akdr 4,8-9,6 mSv effektiv dézisterhe-
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lés® is bekovetkezhet. llyen mértéki expozicié elsésorban
zart térben végzett mivelet soran fordulhat eld. Amennyi-
ben tébb |6szert alkalmaznak, a dozisterhelés aranyosan
novekszik és potencidlisan tobbszords értékeket is elér-
het. [10] Ez mar meghaladja a természetes hattérsugar-
74" sokszorosat. Osszehasonlitdsképpen: Magyarorsza-
gon a civil lakossagra vonatkozd éves doziskorlat 1 mSy,
mig a sugarzasnak kitett foglalkozasok esetén az 6t év
alatt elszenvedhetd 0sszddzis 100 mSv, ami évi atlagban
20 mSv-nek felel meg, ugyanakkor egyetlen évben sem
haladhatja meg az 50 mSv-et. [11] Amennyiben nem koz-
vetlendl érintkeziink a szegényitetturan-tartalmu I6sze-
rekkel, a kornyezetbe jutd mennyiség és az ebbdl adddo
sugarterhelés nagysagrendekkel alacsonyabb lesz, bar igy
sem elhanyagolhato.

Kilon kockazati tényez6t jelentenek tovabba a fel nem
robbant I6szerek (UXO — Unexploded Ordnance), hiszen
kdzvetlen érintkezés esetén lokalisan magas sugarzasi
szintet produkdlnak. Egy szegényitetturdn-tartalmi 16-
vedék fellletén mért ekvivalens dozisintenzitas elérheti
a 2 mSv/dra szintet, amely huzamosabb munkavégzés ese-
tén jelentds egészségiigyi kockazatot hordoz. [8] A fel nem
robbant I6szerek mellett hasonldan jelentds kockazatot je-
lentenek a harctéren kiégett vagy sulyosan sértilt pancé-
lozott jarmuvek, mivel belsé tereikben a szegényitett uran
égéstermeékei gyakran porszer( formaban, nagy koncent-
racioban rakédnak le, fokozva a belégzéssel jard sugar-
és toxikoldgiai terhelést. Az ilyen szitudciok vildgosan ra-
mutatnak arra, hogy a szegényitett urannal szennyezett

o aluminium
burkolat

szegényitett uran
athatold betét

|

nyomjelz6

megkozelitéleges jellemzéi:
- atméré: 14 mm
- hossza: 98 mm
- témeg: 271¢g
- lovedék névleges repiilési

sebessége: 1020 m/s
hajtétoltet
1
elektromos
- gyutacs

L]

6 ICBUW: egy 160 csoporthdl dlld globalis koalicié, amely 33 orszagban mikddik. Szegényitett urant tartalmazd fegyverek hasznalatanak,
szallitasanak, gyartasanak, értékesitésének és exportjanak betiltasaért kampanyol.

© o -
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Sugarterhelés: egy él6 szervezet vagy anyag milyen mértékben van kitéve ionizald sugarzas hatasanak, és ebbdl mennyi energiat nyel el.
12-16 mg kb. 2-5 homokszemnyi tomeg, vagy fél szem kristalycukor tomege.

Effektiv dozisterhelés: a teljes testre, szervekre gyakorolt hatds sdlyozott 6sszege.

Atermészetes hattérsugdrzas a kornyezetiinkbdl szarmazo folyamatosan jelen lévé sugdrterhelés.

30 mm-es
PGU-14/B Armor Piercing
Incendiary
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teriletek felkutatdsa, biztositasa, veszélyes maradvanyok
eltavolitdsa olyan komplex mUszaki feladat, amely a tiz-
szerészek és a CBRN-szakemberek szoros egyiittmikodé-
sét igényli. A tlzszerészek elsddleges feladata a fel nem
robbant I8szerek lokalizdldsa és semlegesitése, hatéstala-
nitasa, ugyanakkor a szegényitett urant tartalmazo I6sze-
rek esetében ez 6nmagaban nem elegendé. Az ilyen be-
avatkozasok sordn egyéni véddeszkdz viselése, mérési
adatok begy(jtése, a ter(let izoldldsa, valamint személyi
és terlleti mentesités koordinaldsa sziikséges.

Az amerikai miveleti protokoll tartalmazza, hogy szeny-
nyezett terlleten a személyi dllomany pozicidjat ugy kell
meghatarozni, hogy az uralkodd szélirany kévetkeztében
a por vagy egyéb szennyez6dés ne juthasson az iranyuk-
ba. A mentésben, biztositasban és karelharitdsban részt ve-
v6 allomanynak legalabb egy 400 m sugart biztonsagi kort
kell kijelolni a szennyezett harcjarmd koril, melyben csak
a megfeleld védelemmel elldtott katondk tartdzkodhatnak
- a szakmai szabalyzok alapjan ebben az esetben MOPP 4-es
szint(" védelmet alkalmaznak. A jarmd belsé terének men-
tesitését kizardlag tlizszerészek végezhetik a megfeleld, tel-
jes védelmet biztosito ruhdzatban, a felhalmozddott finom
szemcséjl urdn-oxid belégzése ugyanis sdlyos veszélyt je-
lenthet. A feladat végrehajtasat kdvet6en minden hasznalt
ruhdzatot, véddeszkozt és felszerelést kis aktivitasu radio-
aktiv hulladékként kell kezelni, szakszer(i begydjtésérdl és
elszallitasarél gondoskodni kell. Nem utolsésorban pedig
biztositani kell az dllomany részére a szigoru, hozzaért6 sze-
mélyi mentesitést, minimalizalva ezzel a kornyezetszennye-
zés és a masodlagos sugarterhelés kockazatat. [12; 13-14]

A nemzetkozi - kilondsen amerikai — eldirdsokkal szem-
ben a magyar tapasztalatok és kérnyezeti viszonyok alap-
jan a MOPP 4-es szint( teljes vegyivédelmi felszerelés al-
kalmazdsa (mely magdban foglalja a védéruha also és
felsd részének viselését, a véddcsizmat, a véddkesztyt és
a gazalarcot) nem indokolt szennyezett terileteken. A be-
avatkozok szamara jelentds tobbletterhelést, hdstresszt és
munkabirds-csokkenést eredményez, ami éppen a bizton-
sagos feladatvégrehajtast veszélyezteti. Ehelyett a teljes
testet fedd, porsz(rds véddoverall, zart labbeli, keszty( és
olyan légzésvédd alkalmazasa sziikséges, amely a 10 mik-
rométer alatti aeroszolokat is képes kisz(rni. [13; 9-10]

Fontos megjegyezni, hogy a jelenlegi kézi sugarzasmérék
nem alkalmasak az alfa-sugdrzas terepi detektalasara, azt ki-
zarblag fellleti mintavétellel lehetséges azonositani. A stan-
dard doziméterek sem nyujtanak megbizhat¢ informaciot
a tényleges sugarterhelésrél. Mindazonaltal a gyenge kisé-
ré gamma-sugdrzas kimutatasa alapjan kovetkeztethetiink
a szegényitett urdn jelenlétére. llyen komplex mveletek jol
mutatjak, hogy bizonyos harctéri szitudciok kezelése nem
kizarélag tlzszerész feladat, hanem szoros, dsszehangolt
szakmai egylttmdkodést igényel a CBRN-szakembereivel.
Ezen kompetencidk fejlesztése, az eljarasok egységesitése
és a technoldgiai innovaciok bevezetése a CBRN-EOD-tan-

" MOPP 4-es szint: Mission Oriented Protective Posture; olyan
védelmi intézkedésrendszer, amelyet katonai erék alkalmaznak
a (BRN-fenyegetések elleni védekezés céljabdl. Ezek kiilonbozd védelmi
szintek, melyek szabalyozzak a személyi védéfelszerelések
viselésének mértékét a fenyegetettségi szintnek megfelelgen.
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folyamok, valamint az MH Sodrd LaszI6 102. Vegyiharc Ez-
red, MH Katasztrofavédelmi Osztaly, MH Vegyi-, Nukledris-,
Balesetelharitasi Operativ Alosztaly tovabbképzéseinek ke-
retében a jovoben is biztositott lehet.
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