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A foldrengések epicentruma és erdssége determinalja a varhaté emberi veszteségeket.
Ha stirtin lakott tertileten torténik a természeti katasztréfa, akkor akér a kisebb rengé-
sek is jelents szadmu sériiltet és halottat eredményezhetnek. Ha az esemény kozép-
pontja a telepiilésekt6l tavol helyezkedik el, akkor viszont az erGsebb rengéseknek
sem biztos, hogy szamottevs lesz a kihatasa. A sériiltek és halottak, mentendd szemé-
lyek becslése fontos informdcio6 a katasztréfavédelmi mtiveletek és a mentSerdk létsza-
manak megtervezése szempontjabdl. A cikkben a szerzSk vizsgéljdk, hogy vajon
hogyan szdmszer(sithetSek a varhat6 veszteségek foldrengések soran.

KULCSSZAVAK: foldrengés, becslés, sériiltek, halottak

The estimated number of the injured and dead
after an earthquake — Part 1.

The epicentre and strength of earthquakes determine the expected human casualty. If the
natural disaster hits a populous area, than a minor quake also can cause numerous wounded
and dead person. If the epicentre is far away from built-up area, than maybe the stronger
quakes causes no considerable effect. The number of those who are waiting for rescue and the
wounded and dead are important information for planning disaster management operations
and determine the necessary rescue units. In the article, the authors are inspecting if there is
a way to estimate the human casualty during earthquakes.
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Bevezetés

Tény, hogy minden természeti katasztréfa jelentds karokat képes okozni. A legtobb-
jiikk ellen a hagyomanyos katasztréfavédelmi veszélyelharitasi tervezéssel! lehetsé-
ges védekezni, a sziikséges er6k-eszkozok meglétét a veszélyeztetett teriileteken biz-
tositani. A foldrengés viszont azért egy kiilonleges tipusa a rendkiviili események-
nek, mivel a legtobb esetben a bekovetkezés helyszinét és az er&sségét nem lehet
elére meghatarozni. Szamtalan szakember probélta és probalja kiillonb6zd tton és
moédon elemzésekkel, korai elérejelz6 rendszerek telepitésével a megoldast megta-
lalni. Jelenleg azonban még a legveszélyeztetettebb teriileteken 1év6 legmodernebb
eszkozok is csak par perces idSelényt képesek biztositani. Ez jelentGsen megneheziti
a katasztréfavédelem operativ mentési és a mentdszolgalatok, kérhazak ellatasi tevé-
kenységének tervezését. A védekezéshez sziikséges erdk, eszkdzok 1étszdma nem
lathat6 el6re, ezért a biztositasuk feltételezésen alapul. A minél pontosabb becslés
végrehajtasa a tervezSknek az er&forrdsokkal torténd gazdalkodds miatt igy kiilono-
sen fontossé vélik. Felmeriil hat a kérdés, hogy vajon ezen kiterjedt katasztréfa kar-
események felszdmoldsara vannak-e olyan szakmai szabalyok, amelyek ismerete és
alkalmazésa jelentSsen csokkentheti az erdforrasok pazarldsat és a sziikségtelen
erdk, eszkozok igénybevételét. A szakszertibb, tudatosabb felhasznalds révén
ugyanis a mentési miiveleteket is gyorsabban, hatékonyabban lehet megvalésitani.
Rovidiilhet a felszdmoldshoz sziitkséges Osszes id6 és csokkenhetnek a koltségek.
Ez rendkiviil fontos, hiszen egy metropoliszban bekdvetkezett nagy foldrengés akar
perceken beliil tobbszaz karhelyszint eredményezhet, amelyek bonyolultsaga és esz-
kozigénye drasztikusan megterhelheti egy orszag elsdleges beavatkozé erdit.

A féldrengés, mint vdaratlan esemény

A foldrengések kiszdmithatatlansaganak és el6re tervezhetetlenségének bizonyitéka
az, ha egy fejlett Eurépai Unids tagallamnal is bebizonyosodik, hogy a hagyomanyos
alapokon nyugvé, tudoményosan alatdmasztott foldrengés katasztrofa-veszélyezte-
tettség megtervezésben is lehet hiba. 2020. december 29-én a horvatorszagi Petrinja
telepiilésen a Mercalli-skala szerinti 7.8 erGsségti, 6.4 magnitid6ji foldrengés kovet-
kezett be. 30 km-es koron beliil kézel 160 000 f6t stjtott kdros hatésaival.> Szamos
utérengés is tortént, és az eset hét haldlos aldozatot, valamint 26 sériiltet eredménye-
zett. A foldmozgasok nagy létszdmban karositottdk, semmisitették meg a kozeli tele-
piilések ingatlanjait.

1 A2011. évi CXXVIIL torvény a katasztréfavédelemrdl és a hozza kapesolodé egyes torvények médosi-
tasarol elGirja a tervkészitési kotelezettséget, a 234/2011. (X1.10.) Korm. rendelet VI. fejezet: a veszély-
elharitasi tervezés rész pedig részletesen tartalmazza a megvaldsitést.

2 Forras: World Food Program Automated Disaster Analysis and Mapping (WFP-ADAM) rendszer
https://geonode.wfp.org/adam.html,

Petrinja-i foldrengés: https://geonode.wfp.org/wfpdocs/earthquake-in-sisak
-moslavina-croatia-2-km-sse-of-petrinja-magnitude-64-depth-100/ (Letoltve: 2021. 01. 21.)
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1. kép.
A Petrinja-i foldrengés helyszine és az érintett lakossdg szima
(Forditottak és szerkesztették a szerz6k az ADAM rendszer adatai alapjan)

Horvatorszag korménya 2020 janiusaban a Vildgbankkal kozosen kiadott egy
jelentést,’ amelyet hét horvat minisztérium (épitésiigyi és fizikai tervezési, kulturalis,
pénziigyi, egészségiigyi, beliigyi, régids fejlesztések és EU forrdsok, tudoméanyos és
oktatasi), valamint Zagrab varos telepiilési és megyei 6nkormanyzata, mtiszaki egye-
teme, a horvat Foldrengés Feltigyeleti Hat6sag és a Statisztikai Hivatal kozosen &lli-
tott 6ssze. A dokumentum alapjan Petrinja telepiilés és kornyéke a legkevésbé veszé-
lyeztetett teriiletek kozott szerepel.

3 Horvatorszégi foldrengések gyors karfelmérése és sziikséglet értékelése 2020 cimmel (Croatia Earthquake
Rapid Damage and Needs Assessment 2020). Ezt a veszélyeztetettségi térképet tobbek kozott az
orszagban bekovetkezett torténelmi foldrengések, kiillondsen a Zagrab kornyékiek alapoztdk meg.
https:/mgipu.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/Potres/RDNA_web_04082020.pdf
(Letoltve: 2020. 12. 30.)
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1. tdbldzat.
Z4grib kornyéki torténelmi foldrengések
(Forditottak a szerz6k4)

Ditum et miroskinpontiay) | Melwseg Gy | VI | R
1880. november 9. 12 KM északkeletre nincs informacié 6.3 VIIL
1901. december 17. 12 KM északkeletre nincs informacid 4.6 VIL
1905. december 17. 12 KM északkeletre nincs informacid 5.6 VII-VIIL
1906. januér 2. 12 KM északkeletre nincs informacid 6.1 VIIL
1990. szeptember 3. 10 KM északnyugat 13 KM 4.7 VII.
2020. marcius 22. 7 KM északkelet 8 KM 5.5 VII-VIIL

A dokumentumok vizsgélatabol megallapithato, hogy fejlettnek, felkésziiltnek
és szakmailag megalapozottnak tekinthetd a foldrengés veszélyeztetettség elemzése.
A nagy erejli rengés viszont a ,veszélyes” teriilet helyett varatlanul, el6re nem lat-
hato helyszinen rendkiviili eseményként mégis bekovetkezett. Ez rdmutat a veszély-
elharitési tervezés azon probléméjara, mely szerint a katasztréfak hatésai ellen teljes
biztonsagot nydjtani nem lehetséges. S6t, aki erre alapoz, az szakmai hibat vét az
erdk és erdforrasok elosztdsa kapcsan (a lehetséges helyszinekt6l ttlsagosan tavol
telepiti 6ket), amely a mentési feladatok végrehajtasa soran jelent6s id6veszteséggel
jarhat. Ennek okai lehetnek tobbek kozott a Nassim Nicolas Taleb® altal ,fekete
hattytinak” (angolul: black swan events) nevezett események. Ezek a katasztrofak
elleni védekezések szempontjabdl rendkiviil nehezen tervezhetSek. Harom legfon-
tosabb jellemzdjiik az, hogy el6re nem jelezhetSek, rendkiviili kihatassal birnak,
és a bekovetkezésiik varatlansidga ellenére is hisziink a kovetkezd eset kapcsan
abban, hogy azt mar el6re fogjuk latni.® a hagyoményos veszélyelharitasi tervezésre
viszont az jellemzé, hogy ezen eseteket jellemzSen nem veszi figyelembe, és ezért
elszenvedi a kédros kovetkezményeket. Nemzetkozi szinten a legtjabb tipusta
veszélyelhdritasi tervezések soran mar szdmolnak ilyen tipust, ,varatlan és nagy
erejii” eseményekkel. Elleniik egy megoldési lehet&ség lehet az, hogy a direkt f61d-
rengés katasztrofak elleni védekezésre kijelolt erdk és eszkozok diszlokacidjat — az
orszag lehetdségeit figyelembe véve — annak teljes teriiletén ardnyositva kell szétosz-
tani. Jelen esetben, mivel a foldrengés-veszélyeztetettség megkdveteli, célszerti az
orszag els6dleges beavatkoz6 dllomanya mellett régids elhelyezéssel kis 1étszdm,
specialista szervezeteket készenlétben tartani. Igy a rengéseket kovetSen a konnyt
mentési feladatokat végre tudjak hajtani a lakossag és a helyi elsédleges beavatkoz6
egységek, és csak a nehéz, bonyolultabb helyzetek megoldasahoz kell kiilon

4 Uo. 25. oldal, 5. tablazat.

5 Nassim Nicholas Taleb a pénziigyi tanok neves alakja. Vizsgélatai kozéppontjaban a valészintiség és
a szerencse, a bizonytalansag és a tudas allnak. Uzletember-kereskedd, egyetemi tandr és esszéista iré
egyszerre, a New York-i Egyetem professzora. A Fekete hattyii cimt mtive egyike a vildg tizenkét legna-
gyobb hatast kivalté miivének a The Sunday Times szerint.

6 Taleb 2010.
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specialistat rendelni. Ez azt is jelenti, hogy az elsdleges beavatkozok részérdl reakti-
van (szinte azonnali vonuldssal) megval6sulnak a kezdeti védekezési feladatok (els6-
sorban a ,konny(” kategorias karhelyszinek” felszamolésa) és kozben megtorténik
a kiterjedt kartertilet teljes felmérése (kozben a ,kozepes és nehéz” kategorids
kérhelyszinek® felderitése és osztalyozéasa), amely akar érakig is eltarthat. A foldren-
gést kovetSen természetesen azonnal célszer(i riasztani és a helyszinre kiildeni
a felszamolasra specialisan képzett csapatokat is. Ok a vonuldsuk ideje alatt képe-
sek elvégezni minden sziikséges felkésziilési feladatot, valamint tovabbi létszdm-
mal, kiilonleges eszkozokkel is kiegésziilhetnek. Résziikre a beavatkozas azonnali-
sdga azért nem kifejezetten relevans, mivel a nehéz, bonyolult kiresemények
felszdmolasanak ideje (a kiilonleges helyzetekbdl és a sziikséges specidlis felszere-
lések hasznélatabol adéddan) akar napokig is eltarthat. Fontos tovabb4, hogy a spe-
cidlisan képzett kutatd-mentd erdk és felszerelésiik tobb, egymastdl tavoli telephe-
lyen legyenek elhelyezve. Ezaltal kikiiszobolhetdvé valik, hogy egy 6ket is érint6
foldrengés teljesen megbénitsa a mentScsapatot és megsemmisitse a specidlis esz-
kozeiket (példaul csak Zagrabban telepités). Horvatorszag esetében a nagy mér-
tékd foldrengés veszélyeztetettség okan célszerti lenne legaldbb négy helyszinen,
minimum 20—40 f&nyi specidlis egység elhelyezése és készenlétben tartasa.

(Ldsd a 2. képet a kivetkezd oldalon).

A féldrengések kévetkezményei

Tekintettel arra, hogy a foldrengések bekovetkezését jelenleg megakadalyozni nem
lehet, elleniik a veszélyelharitasi tervezés elsddleges célja az, hogy a katasztréfat
kovetSen a halottak és sériiltek szamat az épiiletek megerdsitése és a sikeresen végre-
hajtott mentések segitségével csokkenteni lehessen. Egy-egy ilyen rendkiviili f6ld-
mozgast kovetSen a kiillonboz6 kutatdsokhoz nagyon nehéz pontosan dokumentalt
létszam-adatokat gytijteni. Az esemény ugyanis hatalmas kdoszt okoz, amelyben az
aldozatok elhaldlozasat az épiiletomlasoktdl kezdve okozhatjdk a gépjarmiibalese-
tek, de akar a sokkhatasként bekovetkez szivroham is. El6fordulhat tovabba, hogy
a foldrengéseknek masodlagos hatasai is lesznek (példaul cunami, robbanas, foldcsu-
szamlds), amelyek még tovabbi haldleseteket és sériiléseket okoznak. Eppen ezért az
egyes helyszinek aldozat-szdmai kozott jelentds kiilonbségek is lehetnek.
Amennyiben megvizsgaljuk az 1900-2000 kozotti szaz évet, megallapithatjuk,
hogy Eurépat szamos nagy erejii foldrengés sujtotta. Példaul csak Olaszorszagban
45 foldrengést jegyeztek fel, amelyek Osszesen 128 031 ember halalat okoztak.
Koziilitk 6 olyan eset volt, amely sordn az 1000 f&t, és 2 eset, amikor a 10 000 f6t is

7 ENSZINSARAG irdnyelveknek megfelel§ szakmai osztalyozas. Konnyti kategorids karhelyszin: a lakos-
sag onalldan, vagy a helyszinre érkez6 mentSerdk segitségével jellemz&en 1-2 6ra alatt végre tudja haj-
tani a mentést. Példaul kézi er6vel mozgathaté kétormelékek aldl kiszabaditja a beszorult személyt.

8 Kozepes és nehéz kategorias kdrhelyszin: a mentést sikeresen mar jellemzGen csak felkészilt szakem-
ber képes biztonsagosan elvégezni. A legtobb esetben specialis szakfelszerelést igényel a szakszerti fel-
szamolds (példaul keresSkutya, akusztikus keresd, keresGkamera, betonvago stb.) IdGigénye jelents-
sen meghaladja a ,konnyd” kategoriaét. Kozepes esetében atlagosan 8-10 6ra, nehéz esetében akar
24 6ras is lehet egyetlen foldrengés stjtotta karhelyszin felszamolasa.
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2. keép.
Foldrengés kutatds-mentésre szakositott mentécsapatok
javasolt teriileti diszlokdcidja
(Készitették a szerzok)

meghaladta a halalesetek szama. Gordgorszagban 50 alkalommal kovetkezett be
foldrengés, amelyek 6629 dldozattal jartak.’ A tovabbiakban vilagszinten és idSrendi-
leg is vizsgaljuk meg a kérdést, az 1900-2020 id&szakra vonatkozéan. Feltételként
fogadjuk el, hogy azon foldrengéseket elemezziik és tekintjitk rendkiviili hatast
kivalt6, alacsony valdszintiséggel bekovetkez§ eseményeknek (a tovabbiakban:
HILP'), amelyeknél az dldozatok szdma a 10 000 5t meghaladja. A Veszélyhelyzetek
Adatbéazisa (a tovabbiakban: EM-DAT)! alapjan erre vonatkozdan a 2. tdblizatban
szereplé eredményeket kapjuk.

9 Coburn and Spence 2002, 118-119.

10 High Impact Low Probability Events. Rendkiviili hatast kivaltd, alacsony valdszintiséggel bekovet-
kez6 események. A felkésziilés a rendkiviili hatédst kivalto, alacsony valdszintiséggel bekdvetkezs ese-
ményekre és a Eyjafjallajokull-bdl szarmazo tapasztalatokra (szerzSk forditésa, angolul: Preparing for
High-impact, Low-probability Events Lessons from Eyjafjallajokull Chatham House Report) Chatam
Haz jelentés alapjan.

11 1988-ban jott létre a belga kormanyzat és az Egészségligyi Vildgszervezet timogatasaval a Katasztro-
fak Epidemiolégiai Kutatokozpontja, amely elinditotta a veszélyhelyzetek adatbézisat (Emergency
Events Database). Ezen adatbazis 1900-t6l tartalmazza a katasztréfak tipusait, és vildgszinten gydijt
réluk adatokat és tapasztalatokat.
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2. tdbldzat.
1900-2020 kozott a HILP kategoridba sorolhaté foldrengések az EM-DAT alapjin

(Készitették a szerzdk)

Ev Zﬁ?fﬁ Hoénap | NNap I—gglgl Orszig Helyszin Afgﬂ?gjé I;Izuéﬂzsgﬁg)k
1905 - 4 06:20 India Kangra 78 20 000
1906 1 8 16 19:57 Chile Valparaiso 8,2 20 000
1907 _ Kina Tien Shan 7,3 12 000
1908 | 1 12 | 28 | 0520 Olascorszag| Mo 3810/ Calabria, 71 75 000
1915 7 1 13 Olaszorszag | Avezzano, Marsica (Abruzze) 6,7 29 980
1917 2 21 Indonézia Bali 6,6 15 000
1918 1 Kina Kwangtung (Guangdong) 7,2 10 000
1920 2 Kina Gansu, Shanxi 7,8 180 000
1923 | 3 Japan (Yolf(zﬁ;‘;nf;{?rig‘lfyo) 82 143 000
1927 4 5 23 Kina Gansu 7,6 40 912
1931 4 8 11 Kina Xinjiang Weiwuer Zizhiqu 8,0 10 000
1933 2 8 25 Kina Sichuan 7,3 10 000
1935 2 D) 31 03.02 Pakisztan Quetta (Baluchistan) 7,7 60 000
1939 4 1 24 23:32 Chile Chillan region (Concepcion) 8,3 30 000
1939 0 12 27 02:57 | Térokorszag Erzincan (Anatolia) 7,8 32 962
1944 5 1 15 20:49 Argentina San Juan 7,0 10 000

4 Szovjetinidé | Ashkabat (Turkmenistan) 7,3 110 000
Marokkd Agadir 5,8 12 000

2 Iran Buyin-Zara, Qazvin 71 12 000

6 Iran Khorasan 71 10 000

2 Kina Yunnan 7,1 10 000

0 Peru Chimbote, Pisco, Chiclayo 7,9 66 794

1972 2 12 23 00:29 | Nicaragua Managua 6,3 10 000
1974 2 5 11 02:25 Kina Yunnan, Sichuan 7,1 20 000
1976 2 28 03:42 Kina Tangshan, Pek., Tientsin 7,6 242 000
1976 | 0 2 | 4 | 0301 | Guatemala gﬁfrf;‘él:a‘ig) 75 23 000
Iran Tabas 74 25 000

Szovjetanio Le“i“akg;'i [Klrovakan, 68 25 000

Iran Gilan, Zanjan 74 40 000

Toérokorszag Izmit 7,6 17 127

India Gurajat 7,7 20 005

Iran Bam 6,6 26 796

Pakisztan |  Disham Tehsil, Chakisar 76 73 338

Kina Wenchuan Xian, Aba Xian 8,0 87 476

Haiti Port-au-prince 7,0 222 570

Atlag: | 3,1 év Osszesen: | 1751 960
Atlag: 50 056

50
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Lathatjuk, hogy az 0sszes lekérdezett karesemény sztirését kovetSen a feltétel-
nek 35 esemény felelt meg. Az egyes HILP kategorias foldrengések kozott jellemzen
1-3 év (24 eset) telt el. Ritkdn, 1948-1960 és 1978-1988 kozotti idGszakban fordult csak
el6, hogy 10 év vagy afeletti idSszak volt HILP esemény mentes. Az dldozatok szamat
vizsgélva, a honapok esetében kiilonitsiik el az évszakokat, a bekovetkezés idejét te-
kintve pedig a munka és pihend iddszakokat.!? a halédlesetek szamanak atlaga
amunka idGszakban (34 173 £6) kozel a fele a pihend id6szakban bekovetkezetteknek
(61 968 £6). Ha az évszakokat megvizsgaljuk, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy a télen
bekovetkezett események miatti haldlesetek szama (732 313 £6) kozel duplaja a tava-
szi (295 182 £6), nyari (349 127 £6) vagy 6szi (375 338 {6) eseteknek. Tényszertien meg-
allapithato tovabba az, hogy az 1976. évi Tangshan foldrengés veszteség szamadatait
kivéve a sorbdl (242 000 £8), akkor a nyéari id6szakra 107 127 £6 jutna, amely igy mind-
Ossze csak 14,6%-at teszi ki a téli eseményeknek. Ezen adatok alapjan a foldrengés
HILP események vonatkozéasaban az alabbi kovetkeztetéseket lehet tenni:

1. Az emberiség a technoldgia jelenlegi fejlettségi szintjén nem tud jelentSs rdha-

tast gyakorolni, nem tudja megakadalyozni ezen események bekovetkezését.

2. Azeltelt 120 évben vilagszinten atlagosan 3 évente fordult el6 10 000 {6 feletti
halalos &ldozattal jaré foldrengés katasztroéfa.

3. Harom kivételes id6szak talalhato (1948-1960), (1978-1988), (2010-2020), ami-
kor a 3 évet jelentGsen meghalad¢ idébeli eltérés tortént, a vizsgalt id6szak
jelenlegi maximuma pedig 12 év volt. A gyjtott adatok alapjan a kozeljove-
ben (nagysagrendileg 1-3 év) varhat6 hasonlé esemény bekovetkezése.

4. A halélos aldozatok szempontjabol két tényezst (bekovetkezés idGszaka és
évszakok) megvizsgalva az varhat6, hogy a télen, pihend id&szakban beko-
vetkezé§ foldrengések okozzak majd a legnagyobb, mig a munkaidében és
nyaron bekovetkezdk a legkisebb veszteségeket.

Az egyéni tilélési esély és az épiilettipusok kapcsolata

Ha a foldrengések talélési esélyét az egyén szempontjabol vizsgaljuk, akkor két f6
fazist kell figyelembe venniink. Az els6 fazisban — nevezziik azt a kiresemény kez-
deti id&szakénak — emeljiink ki 6t tényez&t, amelyek hatast gyakorolhatnak az élet-
ben maradas esélyére. Az elsS kett6t jellemzGen az érintett személy gazdasagi hely-
zete fogja meghatarozni (1 — lakdingatlan vagy tartézkodasra szolgalé épitmény
tipusa és allapota, 2 — annak magassdga, szintjei), mig a kdvetkez6 harom a bajba
jutott személy egyéni adottsagaitol fiigg (3 — életkor, 4 — fizikai adottsagok, mentalis
és egészségi allapot, 5 — felkésziiltség). Foldrengések kovetkezményeként a gyenge
falazati és fa épitmények esetében a tapasztalatok alapjan 20%, mig megerdsitett
tégla vagy acél szerkezetli ingatlanokndl 40% az esélye a halaleset bekovetkezé-
sének.”” Ha a személy életben maradési esélyét vizsgaljuk, akkor ezen értékeket
novelhetik vagy csokkenthetik a 3-5. tényezGk. Eletkor szempontjabol jelentésen

12 A 2. tablazatban a tavasz (z6ld), a nyar (lila), az &sz (barna), a tél (kék); 10 év vagy afeletti id6szak (pi-
ros) szinnel lett jellve. Munkaid@szak (narancs) 07.00-16:30, pihend id&szak (sarga) 16:30-06:59.

13 Coburn and Spence 2002, 340.
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csokkenti a talélési esélyeket, ha valaki til fiatal vagy tal oreg. A fizikai adottsdgok,
mentdlis és egészségi allapot elmozdithatjék az esélyeket pozitiv és negativ irdnyba is.
Minél fittebb, edzettebb allapotban van valaki, anndl jobban, és minél betegebb, annal
rosszabbul birja elviselni a katasztréfa kovetkezményeit. A felkésziiltség alatt pedig az
eseményt megel6z8 idGszakban megszerzett és az eset soran hasznosan alkalmazhaté
tudast kell érteni (példaul hova lehet menekiilni, ahol nagyobb az esélye a talélésnek).
Ennek segitségével, a megfelel§ protokoll szerinti eljdrassal a tlélés esélye nagymér-
tékben novelhet6. A masodik fazisban viszont méar nem az egyéni jellemzdktdl, hanem
a segitségnytjtasra érkezSktdl fiigg a talélési esély. A 3. tdblizat szemlélteti az egyes
épiilettipusok kapcsén a csapddba esés esélyét és a varhato sériilések mértékét.

3. tdbldzat.
Csapddba esés esélye és a vdrhato sériilések
(Készitették a szerz6k14)

Intenzitds
Epiilet tipusa |  Falazat VIL | VIIL | x| x
Csapddba keriilés (%)
1-2 szintes gyenge 5% ‘ 30% ‘ 60% ‘ 70%
3-5 szintes | megerdsitett 50-70%
Virhato sériilések mértéke (%)
halott az,or’malinorv,osi k(’)rhézi lfezelés ellét{ast nem ,ig“ét}ylc’i,
ellatas sziikséges sziikséges konnyd sériilés
gyenge 20% 30% 30% 20%
megerdsitett 40% 10% 40% 10%

A masodik fazisban a talélést leginkabb az befolyasolja, hogy mikor, milyen
mennyiségben és mindségben érkeznek a helyszinre a mentést végz6 erék. Az, aki
ugyanis csapdaba esik, hamarosan mar az életéért fog kiizdeni és nagysagrendileg
1-5 nap alatt van ra esély, hogy a romok alél élve kimentik. A 4. tibldzat bemutatja,
hogy mekkora lehet ilyenkor az egyén ttlélési esélye. J6l latszik, hogy az érték akar
a duplajara is nShet akkor, ha a lakossag és a mentScsapatok is bekapcsolédnak
a mentésbe. Eppen ezért kiemelt fontossdggal bir, hogy legyen reagalésra képes
lakossag a helyszinen a ,konnyd” mentésekhez, és legyen olyan kiilonlegesen kép-
zett és szakfelszerelésekkel ellatott mentS&csapat, aki a ,kozepes” és ,nehéz” kategé-
rids mentéseket végre tudja hajtani. A helyi lakossag cselekvGképességét, rezilien-
ciajat nagymértékben tudja novelni, ha helyben vannak olyan 6nkéntes szervezetek,
akik a veszélyeztetettség ellen tudatosan késziilnek és a katasztréfavédelmi szervek-
kel képesek egyiittmiikodni. Ezért a tevékenységek felkaroldsa, szakmai feliigyelet
alatt tartasa, tudatos tdmogatasa alapvetd allami énvédelmi érdek.

14 Coburn and Spence 2002, 9.7 és 9.8 tablazatok forditasaval és felhasznélasaval.
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4. tdbldzat.
Egyéni tiilélési esély szitudciotol fiiggben
(Forditottak a szerz6k15)

Haldl bekiovetkezésének esélye
o csapddba esés esetén (%)
Szitudcio o
gyenge megerositett
falazat falazat
A magas veszteség miatt a lakossag megbénul, 95% B
nem menti a bajba jutottakat
A lakossdg képes mentési tevékenységet szervezni 60% 90%
A lakossdg és mentGcsapatok is végzik a mentést 50% 80%
A la,kos'sag, mentf)csapatok és kutaté-mentd specialistdk 45% 70%
is végzik a mentést

A tapasztalatok alapjan az egyén ttlélési esélye az id6 mulasaval exponenciali-
san csokken, amelyet fokozottan tovabb csokkenthetnek az aldbbiak:

1. a korabban kifejtett egyedi személyi tényezSk (példaul 6vodés kortt vagy

oreg, allando gyogyszerezésre szoruld beteg stb.),

2. acsapdaba esett személynek stilyos, orvosi ellatast igényl6 sériilése van (pél-
daul végtagtorés, fejseb stb),
elfogyhat a levegg,
4. veszélyes anyag van jelen a kozvetlen kornyezetben, ami a szervezetbe jut-

hat (példaul artalmas por),

5. nem &ll rendelkezésre ivoviz és élelmiszer.

©»

A telepiilésszerkezet hatdsa a veszteségek és sériilések mértékére

A foldrengések hatasanak tovébbi vizsgédlatahoz, a pontosabb becslési eredmények-
hez minden esetben sziikséges megvizsgalni az érintett telepiilések telepiilésszerke-
zetét, a helyben jellemz§ épiiletek anyagszerkezetét, magassagat, tomegtart6zko-
dasra alkalmas ingatlanokat. Ez a kérdés annal fontosabb, minél inkdbb kozel kertii-
liink a rengés epicentrumahoz. Ha ugyanis egy olyan telepiilést érint nagy er&sségti
foldrengés, amelynél az épiiletek gyenge, megerdsitetlen falazattal (péld4ul vélyog-
tégla) rendelkeznek, akkor akar az ingatlanok 90%-anak megsemmisiilésével is sza-
molhatunk. Ez tortént példaul az 1976. évi Tangshan-i foldrengés soran, amikor az
intenziv rengések hatasara a varos majdnem minden épiilete 6sszeddlt, megsemmi-
siilt. Nagy valoszintiséggel kovetkeztethetiink arra, ha a foldrengés a pihendids-
szakban, esetleg téli idGszakban torténik, amikor a telepiilés teljes lakossédga otthoné-
ban pihen, akkor a halalozasi rata elérheti akdr az érintett teriileten 1év6k 30%-at is az
epicentrum koérnyékén.

15 Coburn and Spence 2002, 9.9 téblazata alapjan.
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3. kép.
A Tangshan-i foldrengés hatdsa'®

A sériilési rata pedig ennél magasabb, akar 60-80% is lehet.'” A haldlok és sériilé-
sek oka a legtobb esetben (75%) az épiiletek sériilésébdl vagy dsszed6lésébdl szarma-
zik. Kisebb mértékben (25%) okozzak Sket a katasztrofa kovetkezményeként felléps
mésodlagos hatésok'® (példdul tiiz, robbanas, arviz, cunami). Més a helyzet a meg-
erdsitett falazata épitményeknél, ahol az a jellemzd, hogy az egy-két szintes épiile-
tekbdl sokszor maguktdl vagy kisebb segitséggel ki tudnak szabadulni az emberek.
A fa épitményeknél minddssze csak 3% koriili a mentésre szoruldk ardnya. A csap-
daba esett és csak beavatkozassal kihozhaté embereket leginkdbb a megerdsitett,
magas épiileteknél (3 szintes vagy magasabb objektumok) kell keresni. Ezek eseté-
ben van ugyanis jelentGs esély arra (akar 50-60%), hogy a romok kozott valaki élet-
ben tudjon maradni.!

Szamitani kell ra, és a beavatkozdsokat nagymértékben befolyasolhatja, hogy
még egy kisebb telepiilés esetében is jelentds lesz a sériiltek szdma a helyszinen, aki-
ket el kell latni, sziikség szerint korhdzba kell széllitani. Ez jelentGsen meg fogja ter-
helni elsésorban a helyi, de nagy eséllyel az adott orszag megyei, régids, orszagos

16 Forréas: China Daily ,Tangshan earthquake changed everything”.
https://www.chinadaily.com.cn/china/2016-08/01/content_26290258_6.htm (Letoltve: 2021. 02. 01.)

17 Coburn and Spence 2002, 119.
18 Uo. 338.
19 Uo. 339.
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koérhazi kapacitasat is. Foldrengések esetén a varhato sériilések és kovetkezmények
megoszlasa egy kis létszam telepiilés mintaval (éjszaka, gyenge falazatti ingatlanok,
10 000 f6 az epicentrum kornyezetében) egyiitt a kovetkezd tablazatban talalhato.

5. tablizat.

Foldrengések esetén a sériilések tipusinak és a kovetkezmények siilyossdginak megoszldisa

(Készitették a szerzf)’kZO)

Becsiilt létszdmok egy erdsebb foldrengésnél

A o Meg- gyenge falazatii ingatlanok esetében Terhelt kapacitds
Sérilések tipusa o0szldsa (éjszaka, 10000 fével szdmolva Orikon beliil
az epicentrum kornyékén)
pehelykonny
sériilések (killono- « egészségligy
sebb ellatast nem 30-70% 3000-7000 £6 haziorvosi szint
igényld)
P . . g . egészségligy
végtag torések | 10-50% 1000-5000 f& Korhazi szint
fejsérilések | 3-10% 300-1000 £6 CEeSZSEEUBY
koérhazi szint
egyéb sériilések 5% 500 f6 CEESZSCEUEY

koérhazi szint

igénylSk

Korhizi elldtdst igényld szamtani dtlag alapjin: 1800+6500/2= 4150 f6&
Becsiilt [étszdmok egy erdsebb foldrengésnél
Kovetkezmények Meg- gyenge falazatii ingatlanok esetében Terhelt kapacitis
stilyossdga oszldsa (éjszaka, 10000 fével szdmolva ordkon beliil
az epicentrum kornyékén)
halal 20-30% 2000-3000 f& temetkezés
elsGsegély ellatast « b
igénylok 50-70% 5000-7000 f& egészségligy
kérhazi ellatast . PP
igénylok 5-10% 500-1000 f& egészségligy
jelentds sebészeti
ellatast (miitétet) | 1-2% 100-200 f6 egészséglgy

Ellitdst igényld szamtani dtlag alapjian: 5600+8200/2 = 6900 f&

20 Coburn and Spence 2002, 118-119., 4.2 és 4.3 tablazat forditasaval és felhasznalasaval.
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Osszefoglalis és értékelés

A foldrengések bekovetkezését a jelenlegi technoldgiai fejlettségi szinten nagy biz-
tonsaggal, jelentSs idGelénnyel elére jelezni nem lehet. Ennek okdn a lakossag
védelme érdekében kiemelt fontossaguva vélik, hogy a karos hatasokat hogyan lehet
csokkenteni. Hatékony eszkoz a szakszerti veszélyelharitasi tervezés, a hivatésos és
kiilonlegesen képzett er6k foldrengés elleni tudatos diszlokacidja, valamint a lakossag
onvédelmi képességét erdsitd onkéntes mentdszervezetek folyamatos fejlesztése.
A kovetkezmények kapcsan 1athato, hogy egyértelm, pontos szabalyokat nem lehet
lefektetni a sériiltek és halottak szdmanak meghatarozasara, ugyanakkor egyértelmi
tdmpontok — epicentrum helyszine és a telepiilésszerkezet, a munkaid&szak és
pihend idGszak, évszak, épiilettipusok és az egyéni tulélési esélyek — vannak, ame-
lyek a mértéket dontSen befolyasoljak. A cikk kovetkez8 részében a szerzsk tovabb
folytatjak a befolyasolé koriilmények vizsgalatat, és egy modellt fognak bemutatni
a szakmailag alatdmasztott becslések végrehajtasahoz.
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