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ROBBANOSZER DETEKTALAS ALLATOK SEGITSEGEVEL

Absztrakt

A mai idokben egyre gyakrabban hallani a robbandszerekkel elkovetett
merényletekrol valamint az elmult haboruk altal telepitett aknak felszamolasanak
fontossdgdrdl. Eppen ezért a robbanédszerek megtaldldsdra, felderitésére tijabb és
ujabb eszkozoket talalnak ki, de valojaban a mesterséges modszerek még
gyerekcipoben jarnak az dllatokkal torténo robbanoszer felderitéshez képest. Ezen
a téren sem szabad megrekedni a robbandszer keresé kutydaknal és éppen ezért
szerte a vilagban probalkoznak és alkalmaznak sikerrel mas dllatokat is erre a
célra.

Nowadays can be heard more and more about explosive attacks and importance
of mine removing. This is the reason why invent new solutions for explosive
detection, but in the real word the true is that mechanical modes are worse than
explosive detection with animals. There are many animals can detect explosives
and scientists try to use them to detect explosives around the world.

Kulcsszavak: robbanoszer detektalas, allat, méh, Paviov ~ explosive detection,
animal, bee, Paviov



1. BEVEZETES

A tanulmany eredetileg a robband anyagok detektalasardl szolt volna és egy kis részét
szantam volna az allatokkal val6é robbandszerkezetek felderitésére. Azonban az anyaggytijtés
¢s az anyagban vald elmélyedés soran a robbandszerkezetek ilyen fajta felderitése teljesen
magaval ragadott. Az ember technikai fejlettsége jelenleg még csak a kdzelébe sem ér annak,
amire a természet képes ¢€s talan a jovoben sem éri el azt a hatékonysagot, amit az allatok. A
kutatds soran olyan 0j ismereteket szereztem, melyekrdl eddig fogalmam sem volt. Ezen
okokbdl dontdttem ugy, hogy nagyobb figyelmet érdemel ez a téma és valasztottam a
tanulmanyom témajanak.
A tanulmény a jelenleg, robbanoszerkezet keresésére alkalmazott harom allatfajtarol szol.
A kutyadkrodl, ragesalokrol és a méhekrél. Mindamellett hogy jelenleg a kutyak az elsészamu
robbandszer keresd allatok, mégis a ragcsalokrol és méhekrdl szolo fejezeteknek hasonlo
terjedelmet szenteltem, mert kuridzumnak tartom ¢és épp ezért olvashatobb, érdekes témanak
vélem.
A tanulmany célja:
Sorra venni a robbanoanyag felderitésben hasznalt allati eréket
Bemutatni hasznalatukat, kiképzésiik modjat
Bemutatni eldnyiiket és hatranyukat altalaban ¢s egymassal szemben
Végiil, de nem utolsé sorban felhivni a figyelmet az ilyen iranyultsagi kutatasok
fontossagara
A tanulmannyal igyekszem egy kis izelitot adni abbol, hogy ezen a teriileten az allatok
milyen nagy segitségilinkre vannak, és hogy ily moédon hany emberéletet mentenek meg.
Hényan koszonhetik nekik az életiiket és az Gjabb kutatdsok milyen mértékben menthetnek
meg Ujabb ¢leteket azoktol az emberektdl, akik valamilyen megfontolasbol pokolgépekkel
probalnak meg artani embertarsaiknak.

2. KUTYAS ROBBANOSZER FELDERITES

A robbanoszerek felderitésére az egyik legjobb és legbiztosabb modszer a robbandszer-
keres6 kutydk alkalmazdsa. A kutydk hiresek rendkiviili szimatukrdl és az ember mar
¢vszazadok oOta haszndlja ,legjobb bardtjanak™ orrat. A multban vadaszatra, gombakeresésre
vagy épp bortonbél szokott gyorsléptii emberek tildozésére hasznaltak. Eppen az évszazados
hasznalat kovetkeztében ¢€s a kutyatenyésztok folyamatos munkédja révén olyan
keresOkutyakat tenyésztettek ki, melyek szagldsa mar-mar hihetetlen mértékeket surol. A
hosszi évek soran néhany kutyafajta — némelyiket kimondottan erre a célra tenyésztettek —
kimagaslé eredményeket mutatott. Ilyen kutydk a vadészat teriiletén példaul a kopd, agar,
retriever, vizsla, véreb, spaniel, tacsko é€s terrier.

2.1. Az alkalmas kutyak

A kutydkat robbandszer keresésére eloszor a 1980-as években kezdték el alkalmazni
Afganisztanban.[1] Ezen a szakteriileten nem elegendd, hogy egy kutyanak jo legyen a
szaglasa. Kimondottan érzékenynek kell lenniiik a robbandszerekre — vegyiileteire — €s
konnyen tanithatdsag, fegyelmezettség és baratsdgossag tulajdonsagat kell mutatniuk. Ezek
alapjan ma kiemelten négy fajta kutyat alkalmaznak. Ezek a kutyak altaldban labradorok,
juhaszkutyak, fox terrierek €s spanielek.



Vizsgalt mozzanatok Pozitiv Negativ

Nyugodt, hangtalan, figyelmes.
Hangforrast megkozeliti,

Viselkedés varatlan zajhatasokra
(16vés, feldolo szek, leeso targy)

Ideges, fesziilt, félénk.
Menekiil, tamado, agressziv.

vizsgalja.
Viselkedés fajtarsakkal szemben Nyugodt, kiegyensulyozott. Félénk, fokozottan dominans.
Kontaktust teremtd képesscg Bizalmas, kezdeményez0. Ideges, borzolja szérét.

idegen emberekkel szemben.
Viselkedés gépjarmiivek
kozelében ( motorzaj, 1égfék)

Elhuzodas, kiatkeresés, remegés,

Nyugodt, hangtalan, vizsgalodo. tamadds, fejkapkodds.

Viselkedés mozg6 jarmiiben Nyugodt, hangtalan, érdekl6d6 Remegés, fejkapkodas.
Viselkedés magasban és Nyugodt, készséggel elfogadja Remeg, nyaladzik. Emberi
mélyben az emberi segitséget. segitségre tamad.

1. tablazat. A kutya pozitiv és negativ tulajdonsagai az alkalmassag szempontjabol.
Forras: http://www.nolandmines.com/using animals as detectors.htm (2011-04-21)

2.2. A kutya orranak felépitése, miikodése

A kutya szagloszerve lagy szovetekbdl, csontokbol, idegekbdl és az agy egyes részeibdl
all. A lagy szovetek ¢és csontocskdk alkotjak azt az {ireget, ahovd a levegd részecskéi
aramlanak. Ebben az iiregben sorakoznak fel az illatreceptor-sejtek, amelyek a szagldszervi
idegekhez, azok pedig a kutya szagloszervi agylebeny¢hez csatlakoznak.

A kutyak nyalkahartyaja nagy redokbdl all, melyek tobb mint 200 milli6 illatreceptort
foglalnak magukba kisebb helyen, mint az emberé, mely csak 5 millidval rendelkezik. Az 6
szagloszervi gumoik négyszer nagyobbak, mint a mieink. Mindezek mellett vannak fajtak,
melyeket szaglo munkara tenyésztettek. A hosszabb orri kutydknak sokkal tobb illatreceptora
van. A kutyak szaglaskor masik utvonalon dramoltatjak a levegdt, mint normal 1€gzésnél. Az
orriiregiik felsd részét is igénybe veszik ilyenkor, mert igy a levegd tobb receptorral képes
érintkezni.[1]

2.3. A kutya kiképzése

A kiképzési folyamat az egyedek kivalasztasaval kezdddik. A legtobb helyen maga a
felhasznald szervezet tenyészti a kutyakat, szigortian alkalmassagi alapon. Az almokbol
kiilonbozo vizsgalatokkal €s tesztekkel valasztjak ki a specialis feladatokra alkalmas kutyakat.
A kivalasztas igen szigor paraméterekkel zajlik, hiszen ettdl emberi €letek fiigghetnek.[2]

Magyarorszagon a legelterjedtebb keresOkutya a németjuhdsz. A valasztas azért erre a
fajtara esett, mert nagy a terhelhetdsége és megjelenése az egész vilagon egyértelmiivé teszi,
hogy munkakutyaval van dolga az embernek.[2]

A keresokutyak kiképzése — legyen sz6 drogrol vagy robbandszerrdl — mindig ugyan ugy
zajlik. A legfontosabb, hogy jatékos természetli legyen, mert ez a kulcsa annak, hogy jo
keresd legyen beldle. A ebnek a robbandszer megtalalasa csak kozvetett célja. A kiképzés
soran kedvenc jatékat haszndljadk a betanitidshoz. Ezt a jatékot hivjak apporttargynak. A
tanulas soran el0szor az apporttargyat kell megkeresnie, melyet elrejtenck eléle. Késdbb a
Pavlovi reflex segitségével fog a kutya robbanoszert keresni. Ez gy zajlik, hogy a targyat
Osszefliggésbe hozzdk a keresett anyag szagaval, majd az apporttargyat kiemelik a kutya
latomezejébdl és az allat automatikusan keresni fogja. Azonban a kutya a jatékkal
Osszefliggésbe hozott szagot fogja keresni €s végiil megtalalni. Amikor megtalalta a kiképzo
altal keresett robbanodszert, megkapja az apporttargyat. Az, hogy az eb megkapja jatékat
valamint, hogy simogatassal megerdsitsék abban, hogy jol dolgozott nagyon fontos a pozitiv
megerdsités szempontjabol. A kiképzés utolsd szakaszaban kiilonbozoképpen kialakitott
helységdiszletek, majd késobb igazi épiiletek viszonyai kozott kell megkeresnie az elrejtett
robbandanyagot. Amennyiben itt is jol teljesit, elmondhato, hogy kiképzése sikeres volt.
Természetesen ezzel nem ér véget a képzés. Folyamatos torddést és képzést igényel azért,
hogy ne felejtse el vagy épp, hogy Gjabb anyagok felderitésére legyen alkalmas.
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Az ebek a kiképzés soran 10 dkg ¢és 10 kg mennyiség kozotti robbandanyagok felderitését
sajatitjak el. Egy atlagos keresdkutya a célponttol 2-3 méterre érzi meg a keresendd targyat,
azonban ezt befolyasolhatja orranak érzékenysége vagy akar a légaramlat is. Fontos, hogy a
drogkeresd kutyadkkal ellentétben a robbandszer keresésére kiképzett allat nem adhat
hangjelzést, mert nem lehet tudni, hogy a detonacié milyen hatasra kovetkezik be. Ezért azzal
jeleznek, hogy letilnek vagy lefekszenek a céltargy elé, persze ez sem mindegy hisz ennek is
jelentdsége van. Ha {il, akkor az orrszintje felett, ha fekszik, alatta taldlhatdo a keresett

robbandanyag.
Alkalmazott robban6éanyag Felhasznalasi eszkoz
TNT (Trinitro-toluol), présel TNT 75g-0s; TNT 400 g-os; FRT 2,5; FRT 5
Semtex-H (Hexogén Nitropenta és Flegmatizator) | Semtex-H; SZZ-IE (szalagtoltet)
Paxit (normal paxit, paxit-3, paxit-4) Normal paxit; paxit-3; paxit-4
Flegmatizalt Hexogén (A-1X-1) PG-7-M kumulativ granat
Flegmatizalt Hexogén Aluminiummal (A-1X-2) 1 125 mm-es OF-26 repesz-rombol6 granat
Ontétt TNT Hexogén Aluminiummal és 122 mm M-21 OF sorozatvetd rakéta
Flegmatizaltorral (TGAF-5) (9M22U) harcirész
TNT és Dinitro-napftalin (TD-42 vagy TD 50) 82 mm-es 0-832DU repesz aknagranat
TNT és Ammoénium-nitrat Gtvozete 82 mm-es O-832DU repesz aknagranat
(amatol AT-40 vagy AT-90, AT-80)
Fekete ,,flistos 16por” Gyari mintabol
,, Gyérfustli” piroxilines és glicerines 16porok Gyari mintabol

2. tablazat. A Magyar Honvédség keretein beliil alkalmazott szagmintak.

2.4. Elényok, hatranyok
A kutyas keresés eldnyei:

A kutyak orra rendkiviil érzékeny. Az ember technikaban még csak meg sem tudja
kozeliteni ezt az érzékenységet. A kutyak azt is megérzik, ha valaki csak érintkezett
az anyaggal nem feltétleniil kell tisztan nagy mennyiségben ott lennie. Gondoljunk
csak arra, hogy annak ellenre, hogy bezacskdzzadk az anyagot, majd lemossék a
zacskot, a kutya ratalal a keresett anyagra.
Kis teriileten gyors atvizsgalasi lehetdséget biztosit.
Nem utolso sorban pedig elrettentd, preventiv hatasa is van.

Hatranyai:

Tulérzékenység. A kutyadknak, ha tal gyakran kell kismennyiségli robbandanyagot
keresnie, akkor bizonytalannd valnak ¢és megprobaljdk mas szaganyagokkal
kipotolni a kereséshez sziikséges illatanyagot. Ez ahhoz vezet, hogy egy id6 utan
mas szagokkal fogjak azonositani a robbandanyagot.

A kutyak orra telitodhet a szaggal. Ez a jelenség ahhoz hasonlit, mint amikor az
ember egy illatositot vesz a kocsijaba, akkor azt egy id0 utdn nem érzi, mert
hozzaszokik, azonban aki frissen iil a kocsiba annak 0j az illat és megérzi. Ez azzal
jar, hogy bizonyos idonként a kutydknak pihenniiik kell.

3. RAGCSALOKKAL VALO ROBBANOSZER FELDERITES

A vilagon szinte mindeniitt elterjedt a kutyatartds, azonban sok esetben az Oshonos
kutyafajta nem kimondottan alkalmas keresésre. Ilyen helyeken is sziikség lehet a
robbandanyag keresd allatokra. Bizonyos orszagokban ezért a ragcsalokat részesitik elényben.
Nem titok, hogy egyes ragcsaloknak rendkiviil kifinomult szagldsa van. A habortk alatt
letelepitett tobb szdzezer vagy akar millid6 akna felderitése céljabol hasznalnak féként
ragcsalokat.



3.1. APOPO program

Belgiumban az APOPO (Anti-Personnel Landmines Detection Product Development —
Gyalogsagi Aknak Felderitésére iranyuld Termékfejlesztés) program keretin beliil tanitanak
ragcsalokat aknak felderitésére. A programot a belga Bart Weetjens kezdte azzal a céllal,
hogy alacsony technikai szinvonalon képesek legyenek aknak felderitésére. A program
keretein beliil Gambiai erszényes patkany — 1.4bra —hasznalnak.

1. abra. Gambiai erszényes patkany
Forras: www.apopo.org képgalériajabol
A kisérleteik igazoltak, hogy a patkanyokkal hosszatavon érdemes foglalkozni. Raadéasul a
kisérletek azt is bizonyitottak, hogy a patkanyok az aknakon kiviil még a tuberkulézist is
,diagnosztizalni” tudjak. Az APOPO program keretein beliil elnevezték ezeket a patkanyokat
HeroRAT-nek (HoésPatkany), mivel az akndk felderitésével életeket mentenek, és mindezt
hatékonyabban és olcsobban teszik, mint barmely mas modszer.
Az, hogy a ragcsalokat aknafelderitésre hasznaljak csak a kezdet. Természetesen semmi
sem zarja ki annak a lehetdségét, hogy a patkanyok ne csak aknakat, hanem terrorista célokra
készitett robbandszerkezeteket is megtalaljanak.

Hozambigue
_ OperationsTraining Field

[lonors: X
Belgian Government iR
Flemish Government -

Campo deTreino dos Ratos

2. abra. ozambikban
Forras: www.apopo.org

Jelenleg a HosPatkanyok Mozambikban — 2. dbra — aktivan tevékenykednek. Lehetové
tették, hogy tobb mint 1000 csalad visszatérhessen lakhelyére és tovabbi 10000 mozambiki
szamara az Osszekottetést mas telepiilésekkel azaltal, hogy megtisztitottak az utakat. Ha
minden j6l megy, a tervek szerint 2013-ra a teljes teriiletet akna mentesitik.

3.2. Ragcsalok elényei
Mi sz61 a ragesalok mellett?[3]
A legtobb helyen a patkdnyok Oshonosak, jobban birjak a helyi klimat és a helyi
betegségeknek is jobban ellendllnak, mint a kutydk. Sokkal konnyebben
alkalmazkodnak a kdrnyezethez.
Kiképzésiik 1ényegesen kevesebb id6t vesz igénybe.
Tartasuk, tenyésztésiik koltségkimélobb és egyszertibb.



Felnevelésiik gyors €s kevés eréforrast igényel.

A képzés ideje és a patkany ¢életidejének aranya sokkal kedvezdbb.

A patkanyok nem ragaszkodnak egy gazdahoz.

Meéretiiknek kdszonhetden kis eldugott helyekre is beférnek.

Sulyuk miatt a robbandszerkezetet (taposdaknat) nem hozzak mitkodésbe.
Méretiikbdl, konnyt szaporitasukbol és gyors kiképzésikbél adoddan nagy
mennyiségben vihetdk egy adott teriiletre.

Kevésbé faradékonyak szaglés teriiletén, de ha el is faradnanak konnyebb masik
patkdnnyal helyettesiteni Oket.

Mi szol elleniik?
A kutyakkal ellentétben a ragcsalokrdl nem igazdn mondhaté el, hogy elrettentd
hatdsuk van. Egy kutya latvanya a preventiv védelmet erdsiti.
Bar szaglasuk vetekszik, de az nem kérdéses, hogy a kutya intelligenciaja nagyobb
¢s igy tobb feladatot is ellathat (pl.: kutyas 6r=védelem), melyek olyan teriileteken,
mint a hataratkeldk, repterek elengedhetetlenek.

3.3. Kiképzésuk

A patkanyok kiképzése — 3. dbra — 8—12 hoénapot vesz igénybe. A patkanyok is a Pavlovi
reflex Gtjan tanuljak meg a robbanodszer keresését. Az allatokat eldszor egy kis ,.klikk” hang
kiséretében etetik, hogy megtanuljak Osszefiiggésbe hozni az ételt a hanggal. Késobb ezt a
hangot hallatjak a robbandszer szagdnak érzékelésekor és ezutan kapnak élelmet. Ezzel a

moddszerrel eldbb-utobb megtanuljak, hogy a robbanodszer szaga ételt jelent és igy azt fogjak
keresni.[4]

3.4. Hasonl6 kutatasok

Az APOPO kisérletein felbuzdulva mar Kolumbidban is folynak kisérletek robbanoanyag
keresd patkdnyok tenyésztésére. Az INVESTUD (The Interdisciplinary Research Group)
fehér kisérleti egeret — 3. abra — képez ki erre a célra.[5]

'?f-_
3. abra. Patkanyok képzése
Forras: www.apopo.org

Két 16 okbdl alkalmazzak a fehéregeret a gambiai erszényes patkany helyett:[5]

A fehéregér konnyebb és kisebb méretekkel rendelkezik (1500 g helyett csak 450 g)
A fehéregér a vilag barmely pontjan konnyen tenyészthetd, hisz kisérleti célokra
hasznaljak vilagszerte.
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4. abra. Kisérletekhez hasznalt eéreér

Mint lathattuk a rdgcsalokkal valo robbandszer keresés mar nem csak kisérleti stadiumban
van, hanem javéaban zajlik. Tulajdonképpen semmi sincs, ami utjdban allna, hogy 6k végezzék
el teljes mértékben a kutyak dolgat.

4. MEHEKKEL VALO ROBBANOSZER FELDERITES

Az emberek és méhek régre nyuld kozos multtal rendelkeznek. Okori spanyol
barlangrajzok egy mézet begylijtd not abrazolnak. Az egyiptomiak méheket széllitottak fel és
le a Niluson. Napjainkban az Afganisztan teriileteir6l szarmaz6 mézel6 méhek (Apis
mellifera) terjedtek el az egész vilagon az Arktisz és Antarktisz kivételével mindeniitt.
Minden kozosségben €s orszagban a méheket a mézért, viaszért és a termdéfoldek beporzasaért
tartottak.[6]

Valo6szintileg mindenki hallott mar arrdl, hogy robbandanyagok utan kutyakkal kutatnak,
még talan a ragcesalokrol is. Azonban felmeriilhet a kérdés, hogy ha az emldsok képesek ra
akkor esetleg mas allatfajok is. A rovarok sokkal régebb 6ta €lnek bolygdnkon, és még ha elso
gondolatunk nem is az rdéluk, hogy sok olyan képességgel rendelkeznek, melyekrdl az
emlosok még csak nem is 4lmodhatnak, mégis el kell ismerni, hogy bizonyos
tulajdonsagaikkal felénk magasodnak. A méhek a kdézelmultban jelentds figyelmet kaptak
annak koszonhetéen, hogy képesek a robbandanyagok, akndk és UXO-k (fel nem robbant
bombak) skalajanak nagy részét érzékelni.

4.1. A kutatas kezdete

A modern haboruk egyik kovetkezménye, hogy rengeteg elakndsitott teriilet maradt fenn
utanuk, vilagszerte. A dél-szlav habortk alatt a volt Jugoszlavia teriiletén hatalmas
mennyiségli akna maradt telepitve, melyek felderitése lehetséges ugyan, de olyan koltséges
hogy mindmaig elvégezetlen munka maradt. Ezt az 4llapotot akarta megsziintetni a horvat
professzor Nikola Kezic.[7] Kezic aknakeresésre akarta betanitani a méheket. Kutatdsai
nyoman indult el 1999-ben az Egyesiilt Allamokban a kisérlet, miszerint méheket tanitanak be
robbandszer keresésre. Azonban nem csak az USA-ban probaltadk ezt a modszert. 2004-ben a
Charles de Gaulle parizsi repiilotéren 15-18 honapig treniroztak méheket robbanoszer keresés
céljabol.

4.2. A kutatasok mai idékben

Néhany éve a kutatok a Montanai Egyetemen olyan képességekkel ruhaztak fel a méheket,
hogy ¢érdekeltek legyenek bizonyos illatok megérzésében. A méheknek rendkiviili
érzékenységli szaglasuk van ¢és betanithatok robbandanyagok, bombak ¢és aknak
megtalalasara. Hasonlo hatékonysdggal birnak mas kémiai anyagok terén is, mint példaul a
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drogok vagy bomlo tetemek.[8] A New York Times sikerrdl szamolt be, amikor kozzé tette,
hogy a betanitott méhek 99%-os sikerrel megtalaltak az elrejtett robbandszereket.[9]

Az utébbi idOkben mindinkdbb novekvd terrorista fenyegetettség ezt a kutatast is
elésegitette. Uj-Mexikoban talalhaté Los Alamos Nemzeti Laboratérium kutatéi biztosak
abban, hogy sikeriilt nekik méheket betanitani robbandanyag keresésére a szivokajuk
segitségével, amivel egyébként a méhek taplalkoznak. Mar csak egy hordozhatéd kaptart kell
kifejlesztenie a rovarok szallitasara, valamint ki kell dolgoznia a tematikat a "felhasznalok"
oktatasahoz.[10] A Department of Defense Advanced Research Projects Agency’s (DARPA’s
) 1,5 milli6 dollarral tdmogatta a Laboratorium kutatdsait. A kutatas vezetdje Dr. Timothy
Haarmann biologus.[8]

Tovabbi, méhekkel kapcsolatos kisérletekkel a Texas allambeli San Antonio varos
Délnyugati Kutato Intézete (Southern Research Institute) lett megbizva a DARPA’s részérdl,
kooperalva a Sandia Nemzeti Laboratoriummal (SNL) és a Légieré Kutatd Laboratoriumaval
(AFRL).

4.3. Folyamat miikodése és kiképzésuk

A méhek kiképzése hasonld a kutyakéhoz. Etellel jutalmazzak Sket, mely jutalom hatésara
a keresett anyagrol mindig az ételre fognak asszocialni. A betanitas a kovetkezOképp torténik.
Kivalasztanak né¢hdny méhet a kaptarbol, melyek nyelvéhez a keresendd robbandanyagnak
megfeleld szagminta kis mennyiségét érintik — 5. dbra — majd ezt kovetden jutalomképp
cukros vizet adnak a méheknek.[9]

5. Abra. Méhek betanitésa
Forras: http://www.geekologie.com

Tulajdonképpen Ivan Petrovics Pavlov reflex kisérletei alapjan miikddik az eljaras. Nagy
elénye, hogy ez a betanitas 10 percet vesz csak igénybe €s nem sziikséges egyesével
betanitani a kaptar 0sszes méhét, elég egy-kettdt, ugyanis a betanitott egyed hazarepiilve
megossza az informacidt — a keresendd illatot — tarsaival és egyiitt erednek a robbandanyag
nyomaba. A mézeld méhek testén elagazd szOrocskék fejlodtek ki, melyek statikus
elektromos toltottsége rendkiviill jo hatasfokkal gyljti Ossze a kémiai €s bioldgiai
részecskéket, beleértve a szennyezOdéseket, hadaszati- €s robbandanyagokat.[6] Kifinomult
szaglasuknak koszonhetden a dinamittol a C-4-ig barmilyen robbandszert megtalalnak.[10]

A kutatok megfigyelték, hogy a méhek ,,szaglasa” rendkiviil finoman hangolt €s akar 10
pptr (10:10", legység/billidegység) aranyban homokkal kevert Di-Nitro-Toluol kimutatasara
is képesek voltak. Rendszerint 50-80 pptr arany felderitése volt megfigyelhetd. Ez az érték
nedves kornyezetben 30 pptr értékre nott.[6]

4.4. Elényeik, hatranyaik

Tovabbi eldnye a méheknek azon kiviil, hogy ,,szaglasuk” vetekedik a kutyaéval az, hogy
képesek egész allo nap végezni a munkdjukat (kivéve esds idében ¢€s éjjel). Valamint sokkal
gyorsabbak, csapatostdl joval nagyobb teriileteket képesek bejarni — berepililni — mint a
kutyak.
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Természetesen elonyeik mellett hatranyaik is vannak, hisz ha nem lennének, akkor ugy
gondolom mar mindenhol ,repkedd tiizszerészeket” latnank.
Ezek a hatranyok a kovetkezdk:
Ejjel és es6s idében nem hasznalhatok, mert a méhek nem repiilnek ilyen
koriilmények kozott
Emberekkel zstfolt helyen nem igazan latjak dket szivesen
Mindezek ¢€s a kritikak ellenére a kisérletek pozitiv visszajelzései bizakodasra adnak okot.
Taldn mar nincs is olyan messze az id6 mikor a robbanoszerek felkutatdsa gyerekjaték lesz a
méhek kozremiikodésével.

5. MECHANIKUS ILLATFELDERITES

Fontosnak tartottam — mindamellett hogy sok szépet €s jot leirok az éllatok robbandszer
keresési képességérdl — megemliteni, hogy hol is tart jelenleg a technika a természet altal oly
fantasztikusan megalkotott szaglas, mint érzékelés leutanzasaban.

A leggyakoribb alkalmazasa a mechanikus illatdetektalasnak lathaté az Egyesiilt Allamok
repterein. Ez nem mas, mint az IMS (Ion Mobility Spectrometry — ion mobilitas
spektrometria). Hasonld a tomegspektrometriahoz, ahol a molekuldkat ionizaljuk, majd
vakuum alatt egy elektromos mezdbe iranyitjuk és a mérd részen a becsapodasbdl szamoljuk a
tomegét, azzal a kiilonbséggel, hogy az IMS légkdri nyomas alatt dolgozik és a molekula
sebességét vizsgalja. Attol fliggden, hogy meddig tart egy ionnak keresztiilhaladni az IMS —
adott hosszisagu — elektromos mezején, meg lehet allapitani az ion méretét, ugyanis az ion
atmérdje minél nagyobb, annal tobb légkori részecskével iitkozik és ez altal az befolyassal
van a sebességére. EbbOl a sebességbdl lehet megallapitani az ion méretét. Minél lassabb egy
molekula anndl nagyobb.[11]

Elekiromos mezd
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-
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ionok
heérkezése

6. abra. IMS miikddése.[12]
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Explosive detection#Mechanical scent detection; (2011. 04. 21.)

Ez a technika, mint ahogyan mas ,,szaglas leutanz¢” szerkezetek is jol miikodnek, alapos
kutatds van mogotte mégsem vehetik fel a versenyt az allatvildgban kialakult
szagloszervekkel. Mindezek ellenére tigy gondolom, az ember eljuthat arra a szintre, hogy
sajat maga egy olyan berendezést kredljon, mely helyettesiti az allatokat ebben a feladatban,
azonban az ¢én elképzeléseim szerint mindezt szervetlen anyagbol nem lesziink képesek
elkésziteni.

6. 0SSZEFOGLALAS

A dolgozatom segitségével talan vilagossa wvalt, hogy az emberek altal létrehozott
szerkezetek jelenleg még csak gyerekcipdben jarnak ahhoz képest, amire az allatokkal valo
egylttmikodés képes. A dolgozatban bemutattam harom 4llatfajtat, melyek segitségére
lehetnek az embernek a robbandszerkezetek hatékonyabb felderitésében. Bemutattam, hogy
bar jelenleg a kutyak domindlnak és Oket preferaljak az emberek mas allatokkal szemben,
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azok szamara, akik elolvastak ezt a dolgozatot lehetdség nyilt, hogy meglassak a ragcsalokban
¢s méhekben rejld lehetdségeket.

Ezt a meglathat6 lehetdséget tdmasztottam ala azzal, hogy sorra vettem azokat az allatokat,
melyek segitségiinkre lehetnek ebben a munkdban, bemutattam hasznalatukat, kiképzésiiket,
elonyiiket, hatranyukat. Megemlitettem par kutatist, mely ezzel foglalkozik. Bemutattam
Oket, mellyel remélhetdleg felhivtam a figyelmet ezen kutatasok fontossagara.

Egy kis izelitét adtam abbodl, hogy ezen a teriileten az allatok milyen nagy segitséglinkre
vannak, ¢s hogy emberé¢letek mulnak az 6 munkéjukon.

Remélem az olvasoénak is legalabb annyira felkelti érdeklddését, mint nekem és meglatja a
fantaziat ezekben a lehetdségekben.
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