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Absztrakt:

Napjainkban a katasztrofak kovetkeztében kialakuld
vegyi, biologiai, (CBRN)
szennyezettségtél vald fenyegetettség egyre inkabb
névekszik. Erre nemcsak a nehézipar technolégiai
fejlédése  szolgal magyarazatként, hanem szoros
Osszefiiggés mutatkozik a korunkra egyre inkabb
szélesebb alkalmazasi lehetSségeket magaban  rejtd,
vegyi, biologiai és radiologiai anyagok szandékos
felhasznalasat célzo fegyvergyartasban is.

radiologiai  és nuklearis

Az eszkalalodé helyzetet kiséré lehetséges CBRN-
esemény soran kiemelten fontos a beavatkozé allomany
megfelelé védelme az érintett lakossag szamara nyujtott
szakszerd tamogatas biztositasa céljabol.

A cikk célja, hogy ramutasson a CBRN eseményekkel
jar6 human és kornyezeti hatasokra, tovabba, hogy a
varosi kutaté-mentS csapatok tagjai (USAR-team
members) ezeket miként képesek kezelni, illetve egyes
hatasait milyen eszk6zokkel tudjak megel6zni egy
katasztréfa-segitségnyujtas alkalmaval.

Kulcsszavak: vegyi, biologiai, radiologiai, nuklearis

esemény, CBRN, veszélyes anyag, varosi kutaté-ment6
csapat, kutato-ment6 csapat, radiolégiai incidens.

Abstract:

The threat level of chemical, biological, radiological and
nuclear (CBRN) contamination as a result of calamities
is increasing nowadays. The explanation of this trend is
related not only to the wide spread of chemical,
biological and radiological industties, but also to the
broaden possibilities of deliberate usage of chemical,
biological and radiological materials as a weapons.

The adequate and appropriate protection of the USAR-
teams in case of CBRN event is of utmost importance
for the medical support to the affected population.

The aim of this article is to represent the importance the
of CBRN event's dagaming effects on mankind and
enviroment during escalating disasters, furthermore how
USAR-team members can be able to handle these
situations and by what kind of means can be used to
prevent some of its effects during disaster relief. [1:113]
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effect, CBRN, HAZMAT, USAR-team, SAR-team,
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1. BEVEZETES

Az Eurdpai Bizottsag altal kiadott szoszedet alapjan a CBRN'-katasztréfa egy olyan vegyi, bioldgiai,
radiolégiai vagy nuklearis esemény, amelyben a — szandékos vagy vétlen médon — kiszabaduld
veszélyes anyag, disszeminaci6 utjan illetve hatasai révén a tarsadalomban kart okozhat. Bar ez a
definici6 nem tesz lényeges killonbséget a veszélyes anyagokkal kapcsolatos incidensek
(HAZMAT? incident) és CBRN-események kozott, egyes szakirodalmakban az adott kiresemény
mértéke (kiterjedése), és kivaltdé oka (szandékos vagy balesetszerd) mentén mégis elkuloniti
egymastél a kett6t. Ennek mentén haladva CBRN-katasztréfak altalaban stlyosabb
kovetkezményekkel jaré események, amelyek kialakulasaban direkt arté szandéku érdekeket, illetve
veszélyesebb agensek jelenlétét kell feltételezni (példaul terrorcselekmény, tomegpusztitoé fegyver
hasznalata). Az okfejtésbdl tovabba az is kovetkeztethets, hogy a CBRN-dgensek listaja eltér a
hagyomanyos értelemben vett, “csupan” jogszabalyi értelemben vett veszélyes anyagoktol.
Utobbiakat széles kord nemzetkozi, tovabba nemzeti szint(i, harmonizalt jogszabalyi keretrendszer
szabalyozza, osztalyozas, el6allitas, szallitas, valamint tarolas vonatkozasiaban. El6bbiek viszont
ezeken tdlmenden tébb esetben elballitast tiltd rendelkezések hatalya ald is eshetnek. A legtobb
magas esethalalozasi rataval jellemezhetd, illetve egyéb, a bevetési célhoz igazitott specifikus
hatasmechanizmusu vegyi anyag, valamint a hasonléképpen potens kérokozok és toxinjaik vegyi,
illetve biologiai fegyverként definialhatok. Sugarz6 anyagok esetében a rendszerezés, elktlonités
alapja a radioaktiv tulajdonsag mellett a nuklearis létesitményekben, illetve nuklearis fegyverekben
torténé felhasznalasi lehetéség (nuklearis agens), valamint az ettél eltéré célu alkalmazasi teriilet
(példaul egészségligyben, radiologiai agens). [2:69]

A CBRN-agensek egyre nagyobb jelentSségl karositd tényezOk a mai viligban. Nem tulzas
kijelenteni, hogy a katasztrofak kovetkeztében kialakulé CBRN-szennyezettség fenyegetettsége
névekvé tendenciat mutat. Ennek a tendencianak a magyarazata nemcsak a vegyipari vagy a
biolégiai és radioldgiai kutatasok vezette iparagakban keresend6. A mérleg nyelve egyre inkabb
elmozdult az egyes orszagok fegyvergyartoinak a kilon erre iranyulé szandéka altal vezérelt elve
alapjan a gyartas soran vegyi, biologiai vagy akar radiolégiai anyagok alkalmazasi lehetSségeire is
(Nuclear, Biological and Chemical Weapons (NBCW)). Kezdetektél fogva komoly nemzetkézi
érdekek iranyulnak az NBCW szabalyozasara vonatkozolag. Az orszagok kozotti megallapodasok
célja, hogy a kockazatot jelentd, tomegpusztité fegyverek — mint vegyi vagy biologiai anyagokat
tartalmazé fegyverek — az egyes allamok arzenaljaban alapvetéen ne létezzenek. Ezt olyan
bizalomépité és kockazatcsokkentd intézkedésekkel lehet elérni, hogy az orszagok erre (azaz
fegyvergyartasra) iranyuld kutatas-fejlesztése az informaciok egyes allamok kozti megosztasaval,
OsszegyUjtésével torténjen. A kézelmult eseményeibdl kiindulva sajnos a vilag egy egyre terjedd
potencialis NBCW fenyegetettséggel néz szembe — nevezetesen a terrorizmussal. A migraciot latva
kijelenthet6, hogy nincs olyan orszag, amely terrorveszélytél mentesnek nyilvanithatja magat.
[1:113]

Az Burépai Unid ezek érdekében tobbszor is cselekvési tervet dolgozott ki a vegyi, bioldgiai,
radiolégiai és nuklearis biztonsagi kockazatokkal szembeni felkésziltség fokozasaért. Célja, hogy
csokkentse a CBRN anyagok hozzaférhet6ségét, biztositsa a CBRN-biztonsagot fenyegetd
eseményekre val6 megfelel6 felkészulést és erbteljes reagalasi képességet, szilardabb kapcsolatot
épitsen ki a vegyi, biologiai, radiolégiai és nukledris biztonsag terén kulcsfontossagu regionalis és
nemzetkdzi unids partnerekkel, valamint bévitse a CBRN-kockazatokkal kapcsolatos ismereteket.
[3:1] Katasztrofa sujtotta teriileten a mentésre szoruld lakossaghoz érkezé mentéesapatoknak
minden esetben — a katasztrofa természete és tipusa ellenére — rideg, puritin kérnyezetben kell
beavatkoznia.

I CBRN: Chemical, Biological, Radiological and Nuclear — Vegyi, biolégiai, radiologiai és nuklearis.
2 HAZMAT: Hazardous Material — veszélyes anyag,
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A mentbesapat alkalmazasat tekintve a bevethet6ség idéintervalluma (idékerete), a kialakult és
fennall6 allapot, a helyzettel jaré infrastrukturakban bekovetkezett karok, a szakképzett erék helyi
hianya csak egy szelete a katasztréfa okozta helyzet teljességét tekintve. A beavatkozé egységeket,
személyeket ugyanazok az egészségligyi veszélyek és karok érik, érhetik, mint a katasztréfa sdjtotta
teriilleten €16 civileket. A fentieckben emlitett CBRIN fenyegetettség novekedése Osszességében tehat
azt is eredményezi, hogy egy bekovetkez6, nem kivant esemény teriiletén megnovekedett
kockazattal kell szamolni arra vonatkozdan, hogy az oda vezényelt SAR csapatoknak egy CBRN-
szennyezett kérnyezetben, teriileten kényszertlhetnek végrehajtani a kutatasi-mentési feladataikat.
Egy ilyen helyzetben nem elfogadhatd scenarié az, hogy a mentésre szakosodott és kivezényelt
csapat — tagjai kozil akar csak egy személy is — aldozatava valjon a kornyezeti CBRN-hatasnak,
hiszen végeredményben nem maradna olyan szakképzett segité személy, aki a raszoruld lakossag
ellatasat, segitését végezné. [1:113-114]

2. A CBRN KAROS HATASAI

Mind tervezési, mind reagalasi szempontbdl sokkal hasznosabb lehet a CBRN fenyegetettségi
kornyezetet elemezni az emberekre és a tulajdonra gyakorolt tényleges hatasok szempontjabol.
Konnyebb tobb embert sériltként, betegként tervezni és kezelni, semmint inkabb csak a vegyi
anyagok altal okozni képes karos hatasokat szamitasba venni. Hatékonysagat tekintve jobbnak
bizonyulhat, ha az er6forrasokat és a szellemi tékét egyetlen, de atfogo, a beteg, sériilt, fertézott
emberek segitése céljabdl készitett forgatokonyvre Gsszpontositjuk, mint sem, hogy valamennyi
vegyi anyag tulajdonsagat elemezve Osszevetjik azok egytttes hatasat. A mentésben résztvevéket a
felkésziiléstikben és a beavatkozasuk soran hozott dontéseikben jobban szolgalhatja az a mddszer,
ha a CBRN forgatokényveknek a végkimenetelétdl visszafelé haladva teszik meg a sziikséges
lépéseket. A létez6 szamos CBRN forgatékonyvet tekintve — az USA-ban mar a 2010-es években
ez a szam 6000 korilire ragott — egységesen megallapithatd, hogy azok az alabbi néhany kategériaja
karos kimenetellel birnak. Ezek a:

- halal (azonnali vagy késleltetett),

- sérulés és betegség (azonnali vagy késleltetett),

- pszicholdgiai/ pszichikai (pszichoszomatikus) és szocialis hatds (azonnali vagy késleltetett),

- vagyoni kar,

- kornyezeti kar,

- gazdasagi kar,

- politikai kar.

2.1 Halal

Sugarzé anyagok a betegségtdl vagy a sériiléstdl fiiggben azonnali vagy idében elhizédé halalt
okozhatnak az embereknél. A katasztrofa sujtotta tertleteken operativ kényszer, hogy a
haldlozasokat cstkkentsék vagy megsziintessék. Fontos megjegyezni, hogy a legtobb ilyen anyagnak
nincs potencialisan azonnali halalt okoz6 hatasa. A modern id6kben bekdvetkezett csekély szamu,
e fajta terrorcselekmény kozil is csak néhany okozott azonnali elhalalozast. Még a leggyorsabb
lefolyasa bioldgiai fegyverek is csak orakkal vagy napokkal az expozicié utin okoznak halalt. A
radioaktiv anyagot tartalmaz6 “piszkos bomba” is csak valészintleg a robbanassal egytitt jard
disszeminaci6 révén kovetel halalos aldozatokat. Szamos, a hadviselés soran alkalmazott vegyszer
— azaz vegyi fegyver (chamical-warfare agents, CWAs — CWA-k) — elméletileg képes gyorsan
végezni az expozicionak kitett személyekkel, de a terepi koriilmények valtozasai — mint pl. egy ipari
baleset vagy természeti tényezé kedvezétlen valtozasa — ritkan Gsszpontosul halalos
koncentracioban az adott vegytilet. (Megjegyzendd, hogy ilyen esetben még a leghalalosabb vegyi
fegyverek, mint példaul a mustargaz és a foszgén is csak késleltetett halalt okoznanak.)
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2.2 Sériulés és megbetegedés

Az ebbe a kategériaba tartoz6 események, kimenetelek mar fontosabb tervezési szempontot
igényelnek. A CWA-k talnyomé tobbsége sokkal nagyobb mértékben okoznak betegséget,
sériléseket, sebestiléseket vagy bénulasokat, mint sem hogy halalos kimeneteldek legyenek. A
biolégiai hadviselési anyagokat, baktériumokat és toxinokat gy fejlesztették ki, hogy els6dlegesen
betegséget okozzanak, {gy megfertézve a célzott populaciét. Egy olyan esemény soran, ahol ilyen
fajta szer hatasaval kell szamolni, figyelembe kell venni, hogy maganak a szer kifejlesztésének a £6
szempontja elsésorban, hogy ne azonnali halalt okozzon, hisz nem ez a cél egy mikroorganizmus
hatasmechanizmusanal. A cél mindinkabb az, hogy alkalmazasa esetén a célzonaban inkabb panikot
és zavart keltsen, ami igy kozvetetten majd szintén a civilek tovabbi sériléseihez vezethet (pl.
zavargasok utjan). Nem elhanyagolandé, hogy CBRN/HAZMAT fenyegetéssel bird anyagok kozul
szintén kevés okoz azonnali sérilést vagy betegséget. Sok anyagnak vannak latens periédusai
(lappangasi id6északai), mivel a hatismechanizmusuk végbemenetele iddigényes. A legtébb
elképzelhet6 sugarterhelési scenaridban a sugarbetegség és tlneteinek jelentkezése, kialakulasa
szintén hosszu ideig tart. Ezek akar éveket is jelenthetnek anélkil, hogy ténylegesen tiineti jelek
mutatkoznanak. A maroknyi gyorsan haté méregtdl eltekintve a bioldgiai hadviselési szerek
altalaban késleltetett hatast fejtenek ki, mivel szintén van lappangasi idejik. A foszgén példaul egy
rendkiviil veszélyes vegyipari és hadipari anyag, de karosité hatasa ennek is csak tobb 6ra mulva
jelentkezik.

2.3 Pszichologiai/pszichikai (pszichoszomatikus) és szocialis hatas

A CBRN/HAZMAT anyagoknak és vegyiileteknek a pszicholégiai, szocialis, érzelmi hatisait
eleinte kevésbé tanulmanyoztak, de mara nyilvanvalova valt, hogy ezek kapcsan igenis meghatarozo
tényez6krdl beszéliink. Altaldnos érvénnyel kijelenthetd, hogy az ember érzelmi szintjén kifejtett
inger sokkal szamottevébb befolyassal bir, mint akar egy altalanos értelemben vett pszichologiai
karosit6 impulzus. Kalonosen 7j6” példa erre a CBRN fenyegetettség, hisz ezt fizikai valdjaban az
emberek nem képesek latni, igy az sokkal nagyobb mértékd félelmet és szorongast valt ki, mint egy
ismert, tisztan lathaté veszély. A félelem pedig a legragalyosabb kér. Emellett persze fennéllnak a
pszichoszomatikus tiinetek kialakulasanak lehetéségei is, ahol a félelem és a szorongas fizikai
tineteket idézhet el6, de kozel sem ugy, mint az egyes fertézések okozta betegségek esetén.
Gondolhatunk itt arra, hogy a karos hatasoknak val6 kitettség tineteit mas kértlmények kozott
szimpla hétk6znapi betegség jeleinek tudjak be, Osszetévesztve Gket egymassal. A hanyingerben
szenveddk példaul konnyen hihetik, hogy nem akut sugarbetegséggel, csupan egyszera rosszulléttel
kiizdenek. De elképzelhetd, hogy aki lépfene (anthrax) aldozata, az a betegség elsé szakaszaban
produkalt tineteket csak egy léguti fert6zésnek tudja be.

2.4 Vagyoni kar

Szinte kivétel nélkil mindegyik CBRN forgatokonyvre igaz, hogy egy ilyen esemény soran a
kornyez4 targyi és anyagi javak a hatismechanizmusnak betudhatéan rendeltetésszerd hasznalatra
mar a tovabbiakban nem alkalmasak. Néha viszont nem sziikséges tényleges szennyez6dés ahhoz,
hogy az emberek elhiggyék, az jelen van. Elég, ha az emberek csak ugy gondoljak, hogy az a terilet
vagy az az épulet tovabbra is veszélyt jelent, és akkor mar képesek akar a megélhetésiiket,
munkdjukat is korlatozni azzal, hogy kivonjak muikoédésiket ezekrdl a részekrdl. Ezt a fajta
pszicholdgiai hatast viszont sokkal nehezebb megsziintetni, mint barmely fizikai szennyez6dést. Az
pedig, ha egy kulturalis, vallasi szempontbdl kiemelked6 jelentéséggel bird helyszinen torténik egy
ilyen eset, az eszmei karok nagyobb méreteket Slthetnek az anyagi karhoz képest.
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2.5 Kornyezeti kar

A CBRN/HAZMAT anyagok tilnyomo tébbsége a vilag Gsszes orszagaban nemzetkozi és nemzeti
jogszabalyok altal kornyezetre veszélyes anyagoknak vannak mindsitve. Az ilyen anyagok
elterjedésének rendkiviil hosszu kérnyezeti hatasa van, akar évtizedekig is fennallé6 problémakat
okozhatnak. Az anthrax vagy példaul a sugarterhelés az anyagi, dologi javakban okozott karokhoz
hasonléan szintén téves megitélést valthatnak ki. Konnyen feltételezhetik az emberek, hogy még
mindig van okuk félni, hiszen beidegz6déssé valt naluk az egykori esemény okozta hatas és ideje
multan is azt feltételezik, hogy a veszély még joval azutan is jelen van, hogy a kérokozok
elpusztultak vagy a teljes mentesitést elvégezték.

2.6 Gazdasagi karok

A CBRN ¢és HAZMAT balesetek egyarant hatalmas gazdasagi karokat okoznak. A katasztrofak
okozta helyzetek kezelése, a reagalas rengeteg pénzbe keriil. Egy hagyomanyosabb értelemben vett
karesemény (tlzeset) gazdasagi kara viszonylag jol meghatarozhat6, mig a CBRN incidenseknek a
kozvetett koltségei nagymértékben meghaladhatjak a koézvetlen koltségeket. Példaul egy ingatlan
megsemmisiilése, majd az azt kévetS Gjjaépitése, vagy egy megrongalddott ingatlan hasznalhaté
allapotba hozasa nagy erbfeszitéseket és nagy koltségeket jelent, de ehhez képest a teljes
helyreallitassal kapcsolatos munkalatok, kiilénosen a talaj-dekontaminacio, talajcsere, haszonallatok
ujranevelése, infrastruktira Gjjaépitése nagyon hosszu idot és rengeteg anyagi eréforrast igényelnek.
Ezek pedig mind egytitt jarnak az id6kozbeni termelés-, bevételkieséssel, de akar az anyagi cséddel
is. Olyan allami intézkedések is sziikségek lehetnek, mint éptletek vagy akar varosok elszigetelése
vagy kitelepitése (bizonyos idére), ami szintén kedvezétlenil hat és nagy terhet r6 a gazdasagra.

2.7 Politika karok

A CBRN/HAZMAT incidensek a politikai hatdsukat tekintve visszafordithatatlan eseményeket
idézhetnek el6. A civil vezetSk presztizsét és tekintélyét illetéen elég csak a fukusimai nuklearis
katasztrofara tekinteniink, hogy megértsiik, ezeknek az eseményeknek milyen széleskor( politikai
kovetkezményei lehetnek. Minden allam fundamentalis elve allampolgarainak a védelme. Egy
jelent6s (vallasi, sport, kulturalis, stb.) esemény CBRN/HAZMAT incidens miatti halasztisa vagy
torlése komoly politikai kovetkezményekkel jarhat. Legfébb kérdés talan az, hogy az emberek
allamba vetett bizalma milyen mértékben képes csorbulni egy szandékos vagy vétlen,
CBRN/HAZMAT anyag szabadba keriilésével jard — és eszkalalodo — esemény kapcsan, hiszen ez
tobbek kozt azt is magaval hozza, hogy az allam tulajdonképpen nem teljesitette a lakossag
védelmére vonatkozo kotelezettségét. [4:7-10]

3. Multidézé kitekintések

A modern korban tortént események bizonyitékul szolgalnak abban, hogy tisztan lassuk, a CBRN
incidensek és azok silyos kévetkezményei sajnos nem ismeretlenek szamunkra. Szamos olyan eset
tortént csupan az elmalt par évtizedet tekintve, amelyek 6rokre beirtak magukat az emberiség
torténelmébe. Az alabbi pontokban 1évé események nem feltétlen ismeretlenek az olvasé szamara.
Ezek a révid 6sszefoglalok viszont elengedhetetlenek a téma szempontjabol, hiszen kell6 médon
ramutatnak arra, hogy egy CBRN katasztrofa milyen mértékben képes befolyasolni az él6 és
¢lettelen kornyezetet, az ott €l6 lakossagot és embert, mint érz6 individuumot, egészségi,
pszicholdgiai, pszichoszomatikus téren kifejtve hatasat. A teljesség igénye nélkiil prezentalva ezeket
a katasztrofakat gondolati ravezetést kinalok arra, hogy egy ment6beavatkozoé allomanynak mégis
milyen elsédleges status quo-val kellhet szamolnia.
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3.1 Seveso

1976-ot irunk. Feljegyzések szerint egy julius kézepi h6ségben Milan6tol északra, Meda varosaban
egy farmer azt vette észre, hogy a macskédja Osszeesett a kertjében. Miutan az nem mozdult, agy
dontott, elhantolja. Amikor megérintette a testet, a macska farka leesett. 4 nappal késébb a
kornyékbeli lakok furcsa tiinetekre kezdtek panaszkodni. A szakemberek ugy gondoltak, a
szerencsétlenil jart macska teteme segithet kideriteni, pontosan mivel allnak szemben. Viszont
ekkorra azonban mar csak az dllat koponyajat talaltak meg... és ez csak egy volt a sevesoi
katasztrofat 6vezd események kozil. A Hoffmann La Roche Givaudan sevesoi gyara 1971-ben
kezdett dioxint gyartani. A dioxint ekkoriban névényvéddszerként hasznaltak, de a vietnami
haboriban az USA harci gazként is bevetette. A gyar szamos helyi lakosnak adott munkat, ellenben
az uzemet igyekeztek a lehetd legtakarékosabban megépiteni. A tulajdonosok emiatt sok biztonsagi
intézkedésrdl le is mondtak. A dioxin gyartasahoz egy nagy héleadassal jaré kémiai reakcidra is
szitkség volt. A tartalyt, ahol a reakci6 végbement hiiteni kellett. Végzetes hibanak mindsiilt, hogy
a tartaly védelmének érdekében nem késziilt sem karmentd, sem automatizalt hiit6rendszer, illetve
mas egyéb biztonsagi berendezés sem. Tovabba a vallalat nem dolgozott ki veszélyhelyzeti tervet
egy esetleges katasztrofa bekovetkezésének kezelésére. Tovabbi feljegyzések szerint 1976. jalius 9-
én a gyarban dolgozé technikusok mar 10 6ras késésben voltak egy adag vegyszer elkészitésével.
Félig megtoltotték a tarolotartalyt, de fels6bb utasitasra be kellett fejeznitik a munkat, mert a
hétvégére a gyarat leallitottak. Az edény viszont félig megtoltott allapotban maradt.

Ennek a konkrét munkahelyi mulasztasnak az okan a taroléban maradt anyagok reakcioba léptek
egymassal, elindult a hétermelés, és a nyomas névekedni kezdett az edényben, ami végil
robbanashoz vezetett. Mivel a tartalyt nem lattak el automatikus hitéberendezéssel vagy
érzékel6vel, a problémara mar csak akkor derilt fény, amikor az egyik, az tUzem teriletén
tartézkodd alkalmazott észlelte, hogy a gyar egyik kéményébdl pirosas, rézsaszind fiist szivarog.

A helyzetet ugyan azonnal jelezte, de a beavatkozas egy ideig varatott magara. Mivel, ahogy
emlitettem, nem volt semmilyen biztonsagi berendezés (automata vészleallitdé vagy telepitett
hatérendszer), teljes mértékben manudlisan kellett beavatkozni. A gyarnak mivel nem volt
veszélyhelyzeti protokollja, pillanatokon beltl eluralkodott a kaosz. A folyamatot végul sikertilt
megallitani, de a r6zsaszines felhével egyiitt kikeriilt 1 kg — mds forrasok szerint 2 kg — dioxint’ a
sz€l a kozeli Seveso teleptilés felé fujta.

Kovetkezé sulyos probléma, hogy a vallalat a baleset utan csak 6 nappal értesitette az illetékes
hatésagokat. Ekkor jelezték, hogy kisebb mennyiségl dioxin kertlhetett a levegSbe, igy arra kérték
a lakossagot, ne engedjék ki a szabadba az allataikat és ne fogyasszak el a helyben termelt élelmiszert.
A gyarvezet6ség csak ezutan hivott 6ssze egy valsagértekezletet és ugyan mar ismerték a helyzet
kapcsan végzett vizsgalati eredményeket, de a nyilvanossag eldl ezeket a valos adatokat eltitkoltak.
A balesetet elhuzodd szakért6i vizsgalat kovette, mely utan mar csekély esély maradt a karok
elharitasara. A balesetet kévetéen a kistestd allatok tetemes része azonnal elpusztult. Hamarosan a
gyermekkoriak kezdtek el az eddigiekhez képest szokatlan tuneteket produkalni. Tobben
panaszkodtak 1égzési nehézségekre, bedagadt szemekre, égéshez hasonld tinetekre és kloraknéra
(klorid okozta bérelvaltozasra), féleg az arcon, nyakon és honaljban. Osszesen 37 ezer embert
érintett a szerencsétlenség, a legveszélyeztetettebb teriilleteken pedig 11 ezer lakosnak kellett
elhagynia az otthonat. A mérgezés miatt kozel 100 ezer allat pusztult el, nagy kiterjedésben
terméteriletek valtak hasznalhatatlanna. A rendkivili esemény kozvetlentl emberéletet nem
kovetelt, ellenben a katasztrofa egészségiigyi kévetkezményeit mind a mai napig nem sikerilt
pontositani.

3 A dioxin veszélyességét az is jelzi, hogy néhany mikrogrammnyi mennyiségben is halalos mérgezést okoz.
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A mérgezés tiineteiként 193 — féleg gyermek — arcat és testét boritotta el klor-aknés fert6zés, 447
embernek a bérét kimarta a dioxin. A késébbiek soran anyagcserezavarok, genetikai artalmak 1éptek
fel, ugrasszerden megnévekedett a fejlédési rendellenességgel sziiletett gyermekek szama, és a
spontan vetéléseké (20%-kal). Két hét utan a hadsereg is megkezdte a karelharitasi és mentési
miveleteket. A varos lakéhazait leromboltak, a szennyezett fiives és fas tertleteket eltavolitottak.
A legveszélyeztetettebb helyeken a talaj felszini rétegét is kitermelték és veszélyeshulladék-lerakéba
helyezték — olyan lerakékba, amelyeket egyéb irant nuklearis hulladékok tarolasara terveztek. A
kozvetlen anyagi kart 27, a teriilet teljes talajcseréjének koltségét 121 millidrd lirdra becsiilték®. 1976.
jalius 18-an a gyarat bezartak. Az esetet egy hétéves szakért6i vizsgalat és egy féléves birdsagi
targyalas kovette. A gyar (Icmesa Chemical Company (IT)) 5 vezet6jét 2 és £él évtdl 5 évig terjed6
bortonbintetéssel — sujtottak. A Givaudan-konszern mintegy 200  karosultnak 200
millidrd lirat fizetett kartéritésként. 637 személyt evakualtak a legsilyosabban érintett teriiletekrdl
(ez 53,8 hektart foglalt magaba), az érintett csaladok kozil az els6k csak 1977 szeptemberében
térhettek vissza otthonukba. A katasztréfa nyoman az Eurdpai Unid kidolgozta és elfogadta a
Seveso iranyelveket’. Ezeknek alapvetd célja az egyes veszélyes ipari tevékenységekbdl eredd stlyos
balesetek megel6zése, azoknak az emberi egészségre és a kornyezetre gyakorolt hatasai
kovetkezményeinek csokkentése, korlatozasa. Tovabba cél, hogy megoldassal szolgaljon arra, hogy
az egyes orszagok miként hangoljak Ossze egymassal azon karelharitasi feladatokat, amik az
orszaghatarokat atlépé katasztréfak elharitasakor sziikségesek. Magyarorszagon ezen szabalyozas
2002 6ta van érvényben. [7:1, 8:1]

3.2 Bhopal

1984. december 2-arol 3-ara virradora, a megkozelitSleg 800 ezer £6s lakossagu indiai Bhopal varosa
mellett az emberiség eddigi torténetének egyik legsulyosabb vegyi, ipari katasztrofaja zajlott le. A
Union Carbide India Limited (UCIL) vallalat peszticideket gyartd tzemében bekévetkezett
szivargas soran megkozelitleg 40 t gaz halmazallapoti metil-izocianat (MIC) kertilt a kornyezetbe.
A baleset kériilményeit a mai napig nem tisztaztak teljesen, azonban feltételezhetd, hogy a részben
egyaltalan nem mukods, részben nem megfelelen tzemeltetett biztosité rendszerek, valamint a
hanyagul betartott biztonsagi el6irasok jelentésen hozzajarultak a tragédia kialakulasahoz. A baleset
bekovetkezte utan néhany éraval eml6sok és madarak tetemei hevertek az utcakon; a kiilénbo6z6
becslések szerint 2500-20 000 ember vesztette életét, tobbséglik a szivargast kdvetd 24—48 6ran
belil, az aldozatok kisebb hanyada a mérgezés hossza tava szovédményeinek kovetkeztében,
valamint legalabb 200 ezer ember kerilt kisebb nagyobb dézisban kontaktusba a mérgezé anyaggal.
A metil-izocianat, amely a f6 toxikus vegytlet volt a bhopali tragédia kialakitasaban, az izocianat
vegylletek csaladjdba tartozé, nagy reaktivitasu, szobahdémérsékleten szintelen folyadék.
Amennyiben jelentésebb mennyiségt vizzel talalkozik, heves exoterm reakci6 jatszodik le, aminek
fontos szerepe volt a katasztrofa lefolyasaban, hiszen a nagy nyomassal biré tartalybodl kiszabadulo
metil-izocianat gaznem( halmazallapotban szérédhatott a kérnyezetbe.

A vegyilet pontos toxikolégiai tulajdonsagairdl a katasztréfa bekovetkezte elétt rendkivil limitalt
adatok alltak csupan rendelkezésre. A bhopali incidens elsé napjaiban is sokan ugy vélték, hogy
valéjaban hidrogén-cianid (HCN) felel6s a mérgezésekért. A halalos aldozatok kérboncolasa soran
valéban talaltak hidrogén-cianid-mérgezésre jellegzetes elvaltozasokat, azonban a tiinetek
megjelenéséig eltelt hosszabb id&tartam, a mérgezés lefolyasa, valamint a HCN adekvat
antidétumaként (ellenszereként) ismert natrium-tioszulfat ineffektiv, eredménytelen terapias hatasa
végiil 2 metil-izocianat irdnyaba terelte patomechanizmus® szintjén is a kutatdk figyelmét.

* Az olasz lira ITL) 1976. jalius 7-i arfolyama: 1000 ITL = 49,52 HUF. [5:1]

5 Seveso 111 iranyelv — Az Burépai Parlament és a Tanacs 2012/18/EU IRANYELVE (2012. jalius 4.) a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK tanacsi irinyelv médositisardl
és kés6ébbi hatalyon kiviil helyezésér6l (EGT-vonatkozasu széveg). [6:1]

¢ Egy adott betegség kialakulasanak, kifejlédésének folyamata.
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A vegytilet allatkisérletes korilmények kozott végzett vizsgalatainak eredményei jol korrelaltak a
bhopali incidens kapcsan az emberekben megfigyelt tinetekkel. A halalhoz vezet6
patomechanizmus elsésorban a 1égzdszervek érintettségével valdsult meg: heveny 1égesé-,
hérgégyulladas, a léghdlyagokban tiid6vizenyd, bevérzések, hamsejtréteg-levalas, hyalin-membran-
képzédés” domindlt. Az incidens utin honapokkal, évekkel bekovetkezett halalesetek boncolasi
eredményei szintén késéi diffiz alveolaris kirosodas®, tiid6hegesedés jeleit mutattik. Utobbi
elvaltozasok érdekes modon a jelenleg zajlé SARS-CoV-2-pandémia kapcsan, Covid—19-betegség
vonatkozasaban is relative jellegzetes eltérések. A metil-izocianat a novényvilagot sem kimélte,
fajspecifikus médon idézett el szabad szemmel is lathaté (példaul levelek elvesztése, nekrozis,
megallt névekedés), illetve genetikai szinten észlelhet6 elvaltozasokat.

3.3 Csernobil

1986. aprilis 26-an a csernobili atomerémi 4-es szamu reaktoraban, egy kisérletet kévetSen
robbanas kovetkezett be. A baleset, amelynek 1étrejottében emberi mulasztas mellett a reaktor
tervezési sajatsagai is szerepet jatszhattak, a legsulyosabb eddigi, nuklearis erémtben bekévetkezett
tragédiava valt. A robbanas okozta traumads sérulésekben ketten vesztették életiiket, a megnyil6
reaktormagbdl nagy mennyiségben levegébe kertil6 radioaktiv anyagok kilométerekig szennyezték
be a kornyezetet. A kovetkezd tiz napban a reaktor mintegy 30 kilométeres korzetét kellett
evakudlni, amit késébb sziikségessé valt tovabb béviteni, Osszesen 350 ezer ember kényszerilt
elhagyni lakhelyét. A helyszinre érkezé tzoltok, illetve a katasztréfat kontrollalni probaléd erémuvi
dolgozok kozil tovabbi 28 {6 vesztette életét a kovetkezé honapokban heveny sugarbetegség
kovetkeztében. A hosszi tavd human-egészségligyi kovetkezményekrél megoszlanak a
vélemények; Osszességében megkozelitdleg 4000 halaleset hozhat6 kozvetlentl Gsszefiiggésbe az
incidenssel. A csernobili atomerému-baleset soran tobbféle radioaktiv anyag szérédott szét a
kornyezetben. A szennyezés szempontjabdl legjelentésebbek a volatilis (valtozo), révid, illetve
kozepes felezési idejd radionuklidok voltak, ezek kozil a béta- és gamma-sugarzé 137Cs, 1311
emelendd ki. Hosszabb felezési idejd nuklearis tizemanyag (példaul pluténium) lényegesen kisebb
mennyiségben kertilt csak a krnyezetbe. A reaktor felrobbanasat kbveté megkozelitéleg tiz napban
szorodott szét a legtobb radioaktiv matéria, amelyek egy része kisebb nagyobb darabokban az
er6mi kozvetlen kornyezetét szennyezte be, jelentés hanyaduk azonban a levegbbe keriilve és a
széljarasnak megfeleléen utazva, késébb es6 formajaban hullott vissza a féldre. A kontaminacié
szempontjabol legsulyosabban érintett terilletek a korabbi Szovjetunié harom tagallaméban,
Ukrajnaban, Fehéroroszorszagban és Oroszorszagban lelheték fel, azonban a katasztréfa soran
levegébe jutott radionuklidok jelenlétét az egész északi féltekén mérni lehetett.

Human-egészségligyi vonatkozasban érdemes a révid, illetve hossza tava egészségkarosodasokat
kilon targyalni. Rovidtavon az elnyelt, kiiszébértéket meghalad6 dozis alapjan, determinisztikus
sugarhatas révén kialakult heveny sugarbetegség volt a legfontosabb klinikai elvaltozas. Ebben a
kilonboz6  sejtek, sugarérzékenységiiknek megfelel6 pusztulasa, illetve a szévetelhalas
kovetkeztében felléps  szovédmények, szervelégtelenségek dominalnak.  Altalanossagban
elmondhat6, hogy a magas mitotikus aktivitasu szévetek (példaul nyalkahartya, bor, vérképzé
rendszer)’ kevéssé allnak ellen sugirbehatisnak; ebbdl fakaddan a tiinetek is e szenzitiv szévetek,
szervek vonatkozasaban a legkifejezettebbek. Példaként emlithet6 a vérképzé rendszer karosodasa
esetén fellépd fehérvérsejthiany, vérzékenység, tovabba a gyengeség, faradékonysag, hanyas,
hasmenés, hajhullas.

7 Feluletaktiv anyag ("surfactant") hidnya kovetkeztében kialakul6 tiinetegylttes, mely klinikailag 1égzészavar
forméjaban jelentkezik korasztlottekben.

8 Diffaz alveolaris kdrosodas (DAD): stlyos és életveszélyes akut tidésériilés. A DAD-t az akut légzési distressz
szindrémaban (ARDS) észlelik, a kdvetkez6 silyos tinetekkel: sulyos légszomj, alacsony véroxigénszint, a tudé
légterében felgytilemls folyadék.

° Mitozis: az a folyamat, mely soran a sejt két egyenld utoédsejtbe valasztja megkett6z6détt genomyjat.
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A hossza tavu, sztochasztikus sugarhatasok nem kotheték kiiszobértékhez, azonban az elnyelt
dozis mértéke befolyasolja a betegségek megjelenési valdszintiségét. Idesorolhatok a “repair”
mechanizmusok altal ki nem javitott genetikai mutaciok kovetkeztében megjelené daganatos vagy
egyéb 0rokl6ds elvaltozasok. A 1311 radionuklid kapcsan, amely a szennyezett talajrol,
novényzetrol tehenek szervezetébe jutva a tehéntejben koncentralédott, majd keriilt emberek
szervezetébe, bebizonyosodott, hogy nagymértékben hozzajarult a csernobili katasztrofa utin
megfigyelt, emelkedett esetszamban megjelend rosszindulata pajzsmirigydaganatok kialakulasahoz.
Bar e daganatok tobbsége idében diagnosztizalva 90% feletti gyogyulasi rataval volt jellemezhetd,
mintazatukban, klinikai viselkedésitkben mégis eltértek a nem sugarhatashoz kothetd esetektdl. Az
allatokat, névényeket ért radioaktivitas 80%-a a katasztrofa elsé harom honapjaban zajlott le, 95%-
ban béta-sugarzas medialt formaban. Az allatviligot mind a szarazfoldi, mind vizi él6lények esetén
érintette az incidens. A kilonbozé allatfajok specifikus szenzitivitasuk, valamint az elnyelt dézis
fiigevényében karosodtak; leginkabb az eml6sok, madarak, halak reagaltak érzékenyen. A heveny
sugarbetegség mellett a kronikus, emelkedett hattérsugarzas kévetkeztében egyes fajok esetében
termékenységesokkenést figyeltek meg. A katasztrofa utan a haszon-, illetve haziallatok egy részét
a lakossaggal egytitt evakualtak, azonban nagy résziiket ezt kovetSen is, hasonléan a hatrahagyott
allomanyhoz, terminaltak. A névények kozil a magasabb rendd, fas szara névények bizonyultak a
legszenzitivebbnek. A reaktorhoz kozel elhelyezkedd teriileteken a nagy mennyiségben kiszabadulo
volatilis radionuklidok jellegzetes pusztitast hoztak létre a kérnyezd fenySerdében, amelyben az
elhalt, vorésesbarna szint 6lt6 fak utan a Vords-erd6 nevet kapta a terilet. A révid féléletid6vel
jellemezhetd radionuklidok altal kibocsatott sugarzas csokkenésével, valamint az emberi civilizacio
tavozasaval a természet fokozatosan visszahoditotta a teriletet; a sugarhatas szempontjabol
legérzékenyebbnek tekintett emlésék és madarak populaciél is egyre névekvé szamban
képviseltetik magukat a zénaban.

Az élettelen kornyezet vonatkozasaban elmondhatd, hogy a katasztrofa kezdetén a legsulyosabb
szennyezést a révid, mindossze nyolcnapos felezési idével jellemezhet6 1311 alakitotta ki, amelyrél
az évek alatt a hangsuly a 30 év felezési id6vel bird 137Cs felé tolédott. A robbanast kdvetden az
¢lettelen  kornyezet mindhirom f6 komponense (litoszféra, hidroszféra, atmoszféra)
kontaminalédott a reaktor kozelében, valamint az atmoszféraba kertlt sugarz6 anyagok tobb szaz,
illetve tobb ezer kilométeres tavolsagba is eljuthattak, mérhetd, kimutathat6 sugarzast generalva. A
talajszennyezés kapcsan a mezégazdasagi, élelmezési megfontolasok mentén a hossza tavu,
céziumizotopok talajbdl torténd kivonasat célzo intézkedéseket jelentés szamban alkalmaztak. A
Dnyeper-folyé vizrendszerének vonatkozasaban szintén ellenintézkedések sorat vezették be a
viztisztasag helyreallitasa érdekében.

3.4 Goiania

1987 szeptemberében, a braziliai Goiania varosaban, egy elhagyatott klinikan kezd6détt a civilizacio
eddig ismert legsilyosabb radiolégiai incidense. Az épiletben talalt radioterapias eszkéz 137Cs
izotopjat tartalmazé fémalkatrészt két férfi eltavolitotta, fémhulladékként torténd értékesités
céljabol. Szétszerelés kozben a radionuklidot védé fémburkolaton ejtett lyukon at a benne talalhato
cézium-klorid s6 vilagité kék szinét6l vezérelve a matériat eltavolitottak, majd a jelenségtdl
megbabonazva tobb csalad tagjanak eladtak a rizsszem méretd radioaktiv anyagdarabokat. Az
incidensben Gsszesen 250 f6 szenvedett kilsé vagy belsé kontaminaciot, 49 személy korhazi
ellatasra szorult, kozulik 28 £6 sulyos tinetekkel; a katasztrofa négy halalos aldozatot kvetelt.

A balesetben szerepet jatsz6 radioaktiv anyag a 137-es tomegszamui cézium volt. Ezen izotop
valamivel t6bb, mint 30 év felezési id6vel jellemezhetd, javarészt bétasugarzas produkalasa mellett
bomlik, azonban atmeneti bomlasterméke, a barium-137m erés gamma-sugarzo, aminek
koszonhetéen a 137Cs mindkét sugarzastipussal képes karositani kornyezetét. Emberi
szervezetben megkozelitéleg 110 nap a bioldgiai felezési ideje, ami berlini kék tartalmu gydgyszerrel
30 napra csokkenthetd.
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Az elhunytak post-mortem vizsgalata soran heveny sugarbetegséggel Osszefiiggésbe hozhato
vérzéses, illetve szeptikus szévédményekre derilt fény. Szintén determinisztikus sugarhatas
jelenségeként tobbeknél bértinetek, vérképzdszervi eltérések, hanyas, hasmenés jelentkezett. Késoi
egészséguigyi szovédményként felmertlt rosszindulata emlédaganatok incidencidjanak emelkedése,
azonban e jelenséget nem sikeriilt egyértelmiien 6sszefiiggésbe hozni a balesettel. A katasztrofa
kornyezetre gyakorolt hatisainak enyhitése érdekében kiterjedt, 550 {6 részvételével végrehajtott
dekontaminaciés miveletre kertlt sor. A munkalatok sokszor mostoha id&jarasi korilmények
kozott, heves es6zések kozepette valosultak meg. A maveletek keretében 85 szennyezett lakohazat,
45 kozterileti egységet tisztitottak meg. TObb helyiitt a talajt is el kellett tavolitani,
megakadalyozando a radionuklidok mélyebb rétegekbe, talajvizbe szivargasat, valamint allatokkal,
emberekkel torténd interakcidjat. A dekontaminaciés munkalatok javarészt 1987 karacsonyara
befejezédtek.

3.5 HIN1

A biolégiai agensekhez kotheté események abban az értelemben kilénleges helyet foglalnak el a
CBRN-katasztrofak csoportjaban, hogy nem csupan human civilizacios tevékenységhez kéthetéen
johetnek létre, hanem természetes uton, az emberi tényez6t mintegy ,,passzivan” magaban
foglaléan is kialakulhatnak, ahol az emberek csak elszenveddi, de nem kozvetlen okozdi a
folyamatoknak. Természetesen emberi ténykedéshez kéthetSen is megjelenhetnek jarvanyok,
illetve balesetek, elég csak a II. vilaghaboru idészakaban, Mandzsuriaban allomasozo japan 731-es
alakulat kérokozokkal folytatott kisérleteire, vagy az 1979-ben Szverdlovszkban bekovetkezett,
anthraxfertézés miatt civil aldozatokkal jaré balesetre gondolni. Az alabbi cimben egy jol
dokumentalt, természetes jarvanyt mutatok be, amely a 21. szazad elsé vilagjarvanya volt, 2009—
2010 kozott zajlott, tobb mint 214 orszagot, tengerentuli teriiletet és kozosséget érintéen. A
pandémia, amely a kutatasi adatok alapjan nagy valoszintséggel Mexikobodl indult, az 1918-as
spanyolnathahoz hasonldéan a HIN1 altipust influenza A virushoz kothets. A jarvany kapcsan
18449 laboratériumi vizsgalattal megerdsitett haldlesetet jelentettek, az aldozatok valds szama
azonban a kilonb6z4 becslések szerint 151700-575400 6 kozott lehetett. A szezonalisan
megjelend influenzajarvanyoktol eltéréen a 2009-es pandémiaban a 24 évnél fiatalabb felnéttek,
gyermekek voltak a leginkabb veszélyeztetettek.

A vilagjarvany létrehozasahoz sziikséges tulajdonsagokkal rendelkezé influenza ,,A” virus az
Orthomyxoviridae csaladba tartozé, RINS-6rokitéanyaggal jellemezheté koérokozo. Felszini
glikoproteinjeinek" tulajdonsigai alapjin (hemagglutinin, neuraminidaz) t6bb altipusba sorolhato,
amelyek kozil a 2009-es pandémiat egy HINT1 varians okozta. Az influenzavirusok fert6zéképes,
szezonalis formaji megjelenését az ugynevezett antigénsodrodas (antigenic drift) jelensége
biztositja. Ennek keretében a virus felszini glikoproteinjeit kédold 6rokitéanyag replikacié kézben
kijavitatlan mutacidkat szenved, emiatt a kérokozé antigén tulajdonsaga médosul, a megfertézott
szervezet immunrendszere el6l valamelyest elrejtézni képessé valik. Fontos azonban leszégezni,
hogy az emberi szervezet immunvalasza influenza okozta virusfert6zéssel szemben rendkiviil
Osszetett, ebbdl fakaddan az antigénsodrddas altal 1étrehozott eltérések nem okoznak teljes kord
védtelenséget az infektalt szervezet vonatkozasiban. A ritkdbban manifesztal6do
antigéncsuszamlas  (antigenic ~ shift) ezzel szemben Iényegesen nagyobb valtozasokat,
tulajdonképpen 1j, harmadik virustdrzset hoz létre egy olyan gazdaszervezetben, amelyet két
kilonb6zé masik virustorzs egy idében fertézott meg, lehetéséget teremtve a kérokozok kozti
géncserére, reasszortaciora'’. A 2009-es pandémiat egy human, sertés és eurazsiai madar viralis
torzsekre jellemzé génallomanyt is involvald, tripla genetikai reasszortacié manifesztalta. Az
influenzavirus okozta tiinetek emberben altalaban enyhék, dontéen laz, szaraz kéhogés, orrfolyas,

10 Glikoprotein vagy fehérjecukor: olyan fehérjék, melyekhez kovalens kétéssel szénhidratokhoz kapesolédnak.
11 Génszegmens-csere.
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fejfajas, gyengeség, faradékonysag, izomfajdalom jelentkezik. Az esetek kisebb hanyadaban,
fennall6 alapbetegségeket sulyosbité szévédmények, bakterialis felilfertéz6dés, tiidégyulladas
alakulhat ki. Néhany betegben akar akkut 1égzési distressz-szindréma, diffaz alveolaris karosodas,
illetve szepszis Iéphet fel, amelyek megjelenése esetén magas esethalalozasi ratara lehet szamitani.
A kilonb6z6 influenzavariansok az eml6sok (példaul sertés, macska, kutya) és madarak (példaul
hazitydk, kacsa, pulyka) szervezetében is képesek lehetnek fert6zés 1étrehozasara. Ezen esetek egy
részében minddssze tinetmentes infekcié 1ép fel, azonban enyhe, kézépsilyos vagy akar stlyos
tinetek is megjelenhetnek, amelyek az allat halalahoz vezetnek. A kérokozo jelentette direkt
karosodas mellett az allatvildg tagjait a humanegészségiigyi érdekekbdl végzett, jarvanykontroll-
intézkedésként végrehajtott szisztematikus ledlés is fenyegetheti: a HIN1 pandémia kapcsan
Egyiptomban 300 ezer sertést terminaltak félve a jarvany propagacidjatdl (terjedésétdl). Az
influenzajarvanyok kialakulasaban az élettelen koérnyezet elemei is fontos szerepet jatszanak. A
cseppes formaban, akar aeroszolként levegbbe, vizbe vagy valamely feliletre keriil6 kérokozo
tuléléképessége nagyban fligg a hoémérséklettdl, a kozeg pH-értékétdl, sotartalmatol, a
paratartalomtol, napsugarzastol. [2:73-79] Megkérddjelezhetetlen tény, hogy barmilyen CBRN-
katasztrofardl is legyen szé, azok a kornyezetiiket olyan komplex mértékben karositjak, hogy a
hatasokkal szembeni, végeredményét tekintve koltséghatékonyabb prevencios tevékenység mind
allami, mind helyi szinten is elengedhetetlenil sziikségesek. Az ilyen megel6z6 intézkedéseket is
tartalmazé  forgatokonyvek kidolgozasa és szitkség szerinti végrehajtdsa mind a human
vonatkozasiu, mind a kornyezetkarositd formaban jelentkez$ veszteségek és  karok
minimalizalasaban segitséget jelenthetnek. Ez nem csak nemzeti, hanem nemzetkozi szinten is
szoros egyuttmuikodést feltételez és igényel a felszamolasban résztvevé allami, hivatasos, 6nkéntes,
humanitarius szervezetektSl. Az ENSZ és az EU erre iranyuld térekvései és 1épései is mind ebbe
az iranyba mutatnak, hiszen a kidolgozott iranyelvekkel, modulokkal, a tdmasztott
kovetelményekkel megteremtik a szakszerG elméleti és gyakorlati alapokra épuld, katasztrofa-
segitségnyujtasban résztvevé funkcionalis erd és eszkozallomanyt. [1:113]

4. KOVETKEZTETESEK, LEHETOSEGEK

A SAR-csapatok hatékonysagat az elhivatottsagukon és onzetlenségtikon tul mindenekel6tt a mar
emlitett magas elvarasokat tamaszté iranyelveknek valé allandé megfelelés, a szinten tartd és
fejleszté  képzések folyamatossiga jellemzi. A beavatkozasok idétartamat ¢és hatasfokat
nagymértékben befolyasolja a biztonsagi tényez6, mely a csapatvezetSk altali tervezdi és iranyitoi
munka preciz végrehajtasat igényli. Ebbdl kiindulva megallapithaté, hogy mindenekel6tt a csapat
sajat biztonsaganak megteremtése az elsédleges — és folyamatos — cél a hatékony munkavégzés
érdekében. Ha ez elmarad, csorbul, akkor nem csupan a mentd valhat, valik mentendévé, hanem
ez az allapot veszélybe sodorhatja a teljes mivelet végkimenetelét, sikerét. A SAR-csapatok CBRN-
kornyezetben torténé alkalmazasanak biztonsagi kévetelményeinél az alabbi kritériumok szerint
lehet tervezni:

- akiktldetésre szant csapattagok fizikai és pszicholdgiai allapotuk szerinti kivalasztasa,

- a bekovetkezett esemény miatt kidolgozott nemzeti el6irasok, nemzetkézi ajanlasok,

forgatokonyvi eljarasok szerint a szennyezett kornyezet megismerése, ismertetése,

- egyéni és kollektiv védelmi intézkedések és felszerelések biztositasa.
Szelekcional érdemes lehet kiilon figyelmet forditani példaul az atépids hajlamra'?, mivel ez
akadalyoz6 tényezé lehet mind a munka soran, de akar az egyéni védofelszerelés szakszerd
hasznalatat illetéen is. A védofelszerelés okozta testi-fizikai korlatok — a helyszinen ket ér6 nem
mindennapi stresszel karbltve — a sziv- és érrendszeri megbetegedés csupan még kezdeti
szakaszaban 1év6 személyeknél képes nem kivant, eddig akar az egyén szamara is ismeretlen
reakciot kivaltani.

12Nem allergias reakci6, hanem az immunrendszer altal adott heves valasz bizonyos, egyébként teljesen artalmatlan
kornyezeti anyagokra.
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Az extrém hémérsékleti tényezOkhoz (thzé napsiités, szél) és a terepviszonyokhoz valé gyors
alkalmazkodasi képesség szintén kritikus pontja a beavatkozas sikerének. Mind egyénileg, mind
kollektivan fejlett szinten kell lennie a csapatnak ahhoz, hogy felkésziilve a legrosszabb, legzordabb
korilményekre, de képes legyen funkcidjat, rendeltetését betdlteni. A fizikai és pszichologiai
stresszhez val6 alkalmazkodas egy olyan faktor, melyet hazai gyakorlatok soran allandé jelleggel
magas szinten szikséges tartani, és lehetéség szerint fejleszteni. Egy katasztrofa 6nmagaban is nagy
stresszként hat a mentést végz6 személyre, de ha ezt olyan plusz tapasztalati tényez6k sulyosbitjak,
mint a halal, szenvedés, CBRN-kornyezet és kontaminacio, akkor a stressz-faktor exponencialisan
lehet urra az adott személyben, megbénitva fokuszat, munkaja minéségét és hatékonysagat. CBRN-
kontaminalt kornyezetben torténd sikeres beavatkozashoz a csapattagoknak legalabb az alabbi
képzési ismereteket kellhet elsajatitania:

- CBRN helyzet- és kockazatértékelés,

- a SAR-team felkészitése a szennyezett kornyezetben torténé munkavégzésére,

- egyéni védofelszerelések miel6bbi alkalmazasa,

- szitkség szerinti mentesités,

- adekontaminacios folyamat monitorozasa,

- taktikai szempontbdl menedék, védett tér keresése,

- MEDEVAC" a mentend§ személyek szamara,

- az egészségligyi létesitmények evakualasa.
A megfelel6 védbfelszerelés kivalasztasa és alkalmazasa alapjan sziikséges:

- azok fel- és levételének gyakorlasa, készség szinten torténd elsajatitas céljabol,

- a szamba vett, kijutott anyagok altali CBRN-hatasok lehetséges egészségligyl hatasainak

ismerete,
- az egyéni védoeszkozok védelmi képességének ismerete (mi ellen és mennyi ideig), illetve
- az egyén fizikai teljesit6képességének ismerete.

CBRN-kontaminalt kornyezetben torténé beavatkozas soran az USAR csapatok egészségugyi-
védelmi szintje szorosan Osszefiige a lakossag erre iranyuld felkésziltségi és tudatos cselekvési
szintjével. Fontos lehet, hogy egy feltételezések szerinti CBRN-szennyezettséggel jaré kareset
kapcsan a lakossag erre iranyuld el6zetes felkészitése megfeleld mértékben megtorténjen, illetve az
altaluk elvart tanusitandé magatartasrol is mindségi képesitést szerezzen. Ha ezeket képesek a
gyakorlatban alkalmazni, az a kutat6-ment6 csapatok — kilonds tekintettel az egészségligyi
komponensik (MEDIC-team) — munkajat nagyban el6segithetik, ezzel egyttt csokkenthetik az
aldozatok, ezaltal pedig a segitségnyujtasra szorulok szamat is. Az ilyen potencialis veszélynek kitett
kornyezetben €16 lakossagot nemtdl, kortol, vallastol fiiggetlentl erre iranyuld felkészitésben kell
részesiteni, melynek sziikséges kiterjednie:
- akilénbozé katasztrofak esetén bekovetkezé vagy azokat kiséré CBRN kockazatokra,
- atfogéan leirna és elemezné a legvalészintibb CBRN-dgensek (hatasok) altal okozott
tuneteket,
- amegfelel6 védelmet nydjté egyéni védSeszk6zok fontossagara, azok védelmi képességére,
funkciojara
- tulélési stratégiakra és magatartasokra, valamint mentesitési és elsGsegély-nyujtasi technikak
bemutatasara. [1:114-115]
Osszességében mind elméleti, mind gyakorlati szinten kulcsfontossagi az USAR-csapatok és a
lakossag felkészitése a CBRN-karesetek okozta koriilményekkel szembeni védekezés és a sikeres
mentés érdekében.

B MEDEVAC: Medical Evacuation — Orvosi kitirités.
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