VEDELEM

) TUDOMANY.

Katasztrofavédelmi online tudomanyos folydirat

ISSN 2498-6194

I. évfolyam, 3. szdm — 2016. oktdber

Radiods és Infokommunikacios Orszagos Egyesiilet

Budapest



Elnok

Szerkesztobizottsag

Dr. Tollar Tibor tii. vezérérnagy PhD - féigazgatdé BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag

Foszerkeszto

Heizler Gyorgy ny. tii. ezredes

Tizvédelem

rovatvezetd: Dr. habil Restas Agoston ny. tii. alezredes PhD - tanszékvezetd egyetemi docens NKE

Katasztrofavédelmi Intézet, TUzvédelmi és Mentésszervezési Tanszék

Prof. Dr. Bleszity Janos ny. tii altdbornagy CSc. - intézetigazgaté NKE KVI
Dr. Bérczi Laszl6 thi. dandartabornok PhD - BM OKF orszagos tiizoltosagi fofeliigyeld

Dr. Cimer Zsolt PhD - mb. intézetigazgato, Szent Istvan Egyetem Tiiz- és Katasztrofavédelmi

Intézet

Dr. Monosi Mikulas PhD - egyetemi docens Zsolnai Egyetem Biztonsagi Mérnoki Kar
(Szlovakia)

Dr. Takacs Lajos Gabor PhD - egyetemi docens, BME Budapesti Miiszaki és

Gazdasagtudomanyi Egyetem Epiiletszerkezettani Tanszék
Dr. Banky Tamas PhD - EMI

Dr. Majorosné Dr. Lubloy Eva - adjunktus, BME Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi

Egyetem Epiiletszerkezettani Tanszék

Polgari védelem

rovatvezetd: Dr. habil Endrédi Istvan tii. ezredes, PhD - egyetemi docens, tanszékvezetd, NKE KVI

Katasztrofavédelmi Muveleti Tanszék

Dr. Muhoray Arpad ny. pv. vezérrnagy, PhD - ny. egyetemi docens, NKE KVI

Dr. habil Lakatos Laszl6 ny. vezérérnagy, PhD - egyetemi oktaté, NKE Hadtudomanyi és
Honvédtisztképz6 Kar

Dr. Schweickhardt Gotthilf tii. alezredes, PhD - egyetemi tanarsegéd NKE KVI
Katasztrofavédelmi Miveleti Tanszék



Iparbiztonsag, viziigyi igazgatas

rovatvezetO: Dr. habil. Katai-Urban Lajos tii. alezredes, PhD - egyetemi docens, mb. tanszékvezeto,
NKE KVI Iparbiztonsagi Tanszék

Dr. Hoftmann Imre tii. vezérérnagy, PhD - helyettes allamtitkar, BM Ko6zfoglalkoztatasi és
Viziigyi Helyettes Allamtitkarsag

Dr. Vass Gyula tii. ezredes, PhD - BM OKF orszagos iparbiztonsagi fofeliigyel6-helyettes

Dr. habil Szakal Béla ny. pv. ezredes, PhD - professzor emeritus, Szent Istvan Egyetem Ttiz-

¢és Katasztrofavédelmi Intézet

Dr. Torok Zoltan PhD - egyetemi docens, Kornyezetvédelmi és Kornyezetmérnoki Kar,

Babes Bolyai Egyetem (Romania)

Human igazgatas, képzés

rovatvezetd: Dr. Gubicza Jozsef tii. ezredes, PhD - féosztalyvezet6, BM OKF Oktatasigazgatasi és

Kiképzési Foosztaly

Dr. Papp Antal tii. ezredes, PhD - igazgato, Katasztrofavédelmi Oktatasi K6zpont

Dr. Berki Imre PhD, muzeumigazgatd, Katasztrofavédelem Kozponti Muzeuma

Logisztika, miiszaki technika

rovatvezetd: Dr. Demény Adam tii. ezredes, PhD - foigazgato, Kozbeszerzési és Ellatasi

Foigazgatosag

Dr. Unger Istvan ti. ezredes, PhD - gazdasagi igazgatd-helyettes, Vass Megyei

Katasztrofavédelmi Igazgatosag

Dr. habil Horvath Attila alezredes, PhD - egyetemi docens, tanszékvezetd, NKE HHK

Miveleti Logisztikai Tanszék

Szerkeszt6ség cime: Kaposvar, Somssich Pal u. 7.

Levelezési cim: 7401 Kaposvar, Pf.: 71.

Telefon: +36 82-413-339

e-mail: vedelem@katved.hu, gyorgy.heizler@katved.gov.hu
ISSN 2498-6194



mailto:vedelem@katved.hu
mailto:gyorgy.heizler@katved.gov.hu

Jelen szamunk szerzoi

e Dr. Bérczi Laszlo
e Fazekas Csaba

e Finta Viktoria

e Dr. Hadnagy Imre Jozsef
e Hlavicka Viktor

e Katai-Urban Lajos
o Kerekes Zsuzsanna
e Kocsis Imre

o Kos Gyorgy

e Kuti Rajmund

e Lubloy Eva

e Péntek Attila

e Récz Sandor

e Restas Agoston

e Takécs Zoltan

e Dr. Torok Arpad

e Varga Ferenc

e Dr. Vass Gyula



\ VEDELEM

! TUDOMANY.

I. évfolyam, 3. szam — 2016. oktdber

Lubldy Eva - Hlavicka Viktor

A KAPCSOLATI SZILARDSAG MAGAS HOMERSEKLET HATASARA
TORTENO VALTOZASANAK MODELLEZESE

Absztrakt

Vasbeton szerkezetek alkalmazésa esetén lényeges szerepe van a beton és az acélbetétek
egyuttdolgozasanak. A két anyag kozotti kapcsolat valtozasa nemcsak a teherbirast, hanem a
repedések kialakulasanak maddjat és milyenségét is befolyasolja. Normal hémérsékleten a
beton és az acélbetétek j6 egyiittdolgozasa a kozel azonos hétagulasi egyltthatok miatt
lehetséges. Magas hdmérsékleten a beton és az acélbetétek a hétaguldsi egyutthatoja
kilonb6z6 mértékben valtozik meg. A vasbeton szerkezetek tervezesénél, epitésénél fontos
kérdés, hogy a két anyag kozti kapcsolat, hogyan és milyen mértékben maédosul magas
hémérséklet hatasara. Ezt vizsgaltuk kisérleti médon és numerikus szimuléaciéval.

Kulcsszavak: tliz, magas hémérséklet, beton, betonacél, tapaddszilardsag



MODELLING OF THE CONTACT BETWEEN CONCRETE AND
STEEL AT HIGH-TEMPERATURE

Abstract

Bond between concrete and steel reinforcement is a key issue in the application of reinforced
concrete structures. Change of the bond not only affects the resistance, but also influences the
method of crack propagation and the types of cracks. At normal operational temperature
adequate bond between steel and concrete is possible because of their similar thermal
expansion coefficient. On the contrary, at high temperature thermal expansion coefficient of
steel and concrete changes differently. Consequently it is important from design and
constructional point of view to analyse the possible change of the bond between the two
materials at high temperatures. In our research this topic was examined by experimental tests
and numerical simulations.

Key words: fire, high tempereture, concrete, stell, bond strength

1. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Vasbeton szerkezetek alkalmazasa esetén lényeges szerepe van a beton és az acélbetétek
egyuttdolgozasanak. A két anyag kozotti kapcsolat valtozasa nemcsak a teherbirast, hanem a
repedések kialakulasanak maodjat és milyenséget is befolyasolja (fib bulletin 10, 2000).
Normal, szokasos hmérsékleten a beton és az acélbetétek j6 egyiittdolgozasa a kdzel azonos
hétagulasi egyutthatok miatt lehetséges. Magas hémérsekleten a beton és az acélbetétek
hétagulasi egyditthatdja kilonbdzd mértékben valtozik meg. A vasbetontervezés, -épités
fontos kérdése, hogy a két anyag kozti kapcsolat, hogyan és milyen meértékben maodosul
magas hémérséklet hatasara. Viszonylag keves szakirodalmi adat all rendelkezésre a hozza

tartozo kisérlet elvégzésének bonyolultsaga miatt.

Az 1. abran a homérséklet emelkedés hatdsat lehet érzékelni a relativ elmozdulas és a
kapcsolati feszultség dsszefliggésére. Jol lathatd, hogy a hdmérséklet emelkedésének hatasara
a kapcsolati feszlltség és a relativ elmozdulds megvaltozik, 500 °C felett a kapcsolati
feszultség jelent6sen csokken, a beton és betonacél kdzotti relativ elmozdulas hirtelen megné.



A Kkisérlet elvegzésre az adott hdmérsekleten kertlt sor. A prdbatestek egyenletes
felmelegedesét gy érték el, hogy a probatesteteket el6szor a kivant hoémérsékletre
felmelegitették, majd 3 6rdn at az adott hémérsékleten tartottdk. Az elmozdulasokat a
prébatest terheletlen végén mérték. A probatestek henger alakiak voltak, melyeknek atméroje
172 mm, magassdga 190 mm volt. A prdbatest mindkét végén egy-egy 75 mm hosszu

bebetonozatlan szakasz készilt, a bebetonozott rész pedig 40 mm-es volt (Diderichs, 1981).
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1. dbra: A kapcsolati szilardsag valtozasa a hdmérséklet hatasara (kvarckavics adalékanyagu
beton, @8 mm bordazott betonacél; Diderichs U, 1981)

A kapcsolati szilardsdgra ugyanazok az 0sszefliggések alkalmazhatok, mint
szobahdmersékleten. A kapcsolati feszlltseg értékét a relativ bordafelilet és a beton
szilardsagi értékei befolyasoljak. Természetesen nem szabad figyelmen kivil hagynunk, hogy

a betonszilardsag a hdmérseklet fliggvényeben folyamatosan véaltozik.

2. SAJAT KISERLETEK

A beton és a betonacél héterhelés utani kapcsolati szilardsagat 120 mm atmeérgjd, 100 mm

magas henger alaku probatesteken mértik (2. abra). A probatest alakjanak meghatarozasakor




donté szerepet jatszott az, hogy a probatestek lehetéleg egyenletesen melegedjenek at.
A 60 mm hossz( tapadasmentes szakasz kialakitasahoz, a mlanyag megolvadasa és esetleg a
lehdilés soran torténd ismételt megszilardulasa miatt, nem az altalaban alkalmazott
bentmaradé mianyagcséves megoldast valasztottuk. A mianyagcsdves megoldas helyett

kizsaluzhato acelcsével biztositottuk a tapadasmentes reszt.

A probatesteket héterhelés, majd lehdlés utan terheltik. Az alkalmazott h6lépcsok a
20°C, 50°C, 150°C, 300°C, 400°C, 500°C és 800°C voltak.

A kihuzé Kkisérletet szakitogéppel végeztik és a relativ elmozduldst két darab,
egymassal atellenesen elhelyezett Gtadoval mértik, amelyeket a betonacélhoz és a
betonfelilethez rogzitettliik, igy a betonacel er6-relativ elmozdulas 0sszefliggését abrazolni

tudtuk. A kisérleti elrendezés a 3. abran lathato.
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2. abra: A betonacél tapadoszilardsag vizsgalatahoz hasznalt probatestek geometriaja (a

—

méretek mm-ben adottak)
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3. dbra: A betonacél kihuzé kisérletének elrendezése

A prébatestekhez 6t kulonbdzd betonbdl készilt keveréket alkalmaztunk. Az alkalmazott

betondsszetételeket az 1. tablazatban adjuk meg.

1 tablazat: Alkalmazott betondsszetétel (kg/m?®)

Mix 0 Mix 1 Mix 3 Mix 4 Mix 5
Cement 350 350 386 386 350
Viz 151 151 181 181 151
Adalékanyag: 0-4 mm 912 912 1024 1015 912
Adalékanyag: 4-8 mm 485 485 302 LW 390 485
Adalékanyag: 8-16 mm | 544 544 - - 544
Képlékenyit6 1.4 1.4 5 5 1.4
Szélak - 1PP - - 35 A

PP - polipropylene szél (I=18 mm, d= 0.032),
A —acélszal (I=40 mm, d=1,1 mm),
LW — kénny( adalékanyag




A betonacél és a konny( adalekanyag felhasznalasaval készilt beton kozti tapadas
vizsgalataval tobb kutatas is foglalkozik, mivel a tapadast nagyban befolyasolhatja az
adalékanyag szilardsaga is (Nemes - Torok, 2014; Nemes, 2010; Nemes, 2015).

A beton szaltartalma hatassal van a repedések kialakulasara. Ez a hatas kihasznalhato a
magas hémeérsékletbdl adddd egyenldtlen hdmérsékletelosztas okozta repedések athidalasara
is (Balazs - Czoboly, 2016; Czoboly - Balézs, 2016).

A kapcsolati szilardsag alakulasat a 4. abran adjuk meg. Az abran megadott ordinatak
a 20°C-ra vonatkoztatott relativ értékeket mutatjdk A 4. a&bra alapjan a kovetkezd
megallapitasokat tehetjik (Lubldy, 2008):

- A beton adalékanyagatdl és a keverékhez adagolt szalaktol fuggetlenil 400°C-ig a
nyomo- és a kapcsolati szilardsag csokkenése kdzel azonos. 400°C felett azonban
a relativ kapcsolati szilardsag drasztikusan lecsokkent, mig a nyomoszilardsag
esetén ilyen jelent6s valtozas nem volt megfigyelhet6.

- 400°C-os hoterhelés felett a kapcsolati szilardsag jelentés csokkenése az
adalékanyagtdl fuggetlenil megfigyelhetd, ami a héterheléssel, majd a lehdlés
hatasara a betonban kialakul6 repedesekkel és a Ca(OH)2 (portlandit) bomlasaval

(450°C koral) magyarazhato.

A fentiek alapjan megéllapithatd, hogy a héterhelés hatasra a beton és betonacél

hatarfellletének kémia dsszetétele és ezaltal a kapcsolati szilardsaga is megvaltozik.
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4. dbra: A tapadodszilardsag alakuldsa a hémérseklet fliggvényeben

(minden mérési pont 3 méres atlaga)

3. NUMERIKUS MODELLEZES

A laboratdriumi vizsgalatokbdl kapott eredmények tovabbi igazolasara egy numerikus modell
is készlt.

A numerikus analizishez az ANSYS 15 nemlinearis végeselemes szoftvert hasznaltuk.
A szamitas két kilonalld reszbdl tevédik dssze. Az els6 részben a prébatest hdvezetése lett
modellezve az id6 fliggvényben (Termikus modell), majd ezekhez az eredményekhez tarsitva
a masodik részben a test statikus terhelése is megtortént (Statikus modell). A probatest

geometriaja és felhasznalt anyagok parameterei mind a két modellrészben megegyeztek.

3.1 Geometria

A modell geometriai méretei kovették a laboratériumi 6sszeallitds meéreteit, viszont sok

esetben jelent6s egyszer(sitésre volt szlikség.



A laboratdriumi vizsgalatoknal hasznalt prébatest modellezésénél a szimmetria miatt csak a
keresztmetszet nyolcada lett modellezve, ahol harom kiilonb6z6 anyag lett definidlva (5.

abra).

5. abra: A modell geometrija es a definialt anyagok

Az 1 mm vastagsagu ,,kapcsolati zona” elnevezés( anyaggal definialtuk a megfeleld
kapcsolatot a bordas betonacél és a beton kdzott a hGmérséklet fuggvenyében.

Tekinttet arra, hogy a prébatestink kdrszimmetrikus volt, a numerikus modellben csak
a mérési 0Osszeallitds nyolcadat modelleztik, azért, hogy a késébbiekben cstkkentsik az
elemek szamat és ezzel a szamitasi id6t. A végeselem hald generéalasa négyszdgelemekkel
tortént, tgyelve arra, hogy a kapcsolatot definidld 1 mm vastag réteg legaldbb 2 elembdl
épuljon fel. Ezzel biztositottuk, hogy a statikus terhelésnél az atmeneti réteg deformacioja is
minél jobban kdzelitse a valdsagot. A 6. abran a numerikus modell teljes geometridja, és az

alkalmazott végeselem halé lathato.
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6. abra: Az alkalmazott végeselem halo

3.2 Definialt anyagok

A modellben hasznalt anyagok kozil a beton és a betonacél hémérsékletfliggé paraméteri
megegyeznek a szakirodalomban is megtalalhato anyagjellemz6kkel (MSZ EN 1992-1-2).

A kapcsolat modellezéséhez hasznélt atmeneti zona hémérsékletfliggd anyagjellemzdi
kozul a slr(iség, a rugalmassagi modulus, az un. poisson tényez0, a h6vezetési tényez0, €s
fajh6 megegyezik a betonnal definialt parameterekkel. Ugyanakkor, az atmeneti zdéna
szilardsaganak meghatarozasanal a kdvetkez6 dsszefliggést hasznaltuk (Lubloy, 2008):

20 C° és 400 C° koz6tt: 11=2,5 fu®

500 C° és 800 C° kozott: 11=2,5 fu®*

Az igy kapott a hdmérsékletfiiggo szilardsagi anyagjellemzéket a 7. abra szemlélteti.
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7. abra: Az atmeneti zéna szilardsaga a hGmérséklet figgvényében

3.3 Termikus analizis

A sz&mités soran a héterhelés a prébatest kiils6 paléstjan lett definidlva. Ez megfelel a
laboratoriumi Kisérletek soran alkalmazott hoéterhelési bellitasoknak. A héterhelés id6ben
valtozoként lett definialva. A terhelés 6sszesen 60 percig (3600 masodperc) tartott és a
hémérséklet valtozasa megfelelt a szabvanyos ISO tlizgorbének (Kerekes, 2008), amit a
laboratoriumi kisérletnél is hasznaltunk (8. abra). A termikus analizis sordn a probatestben

torténé homérsékletvaltozas kaptuk eredményiil.

10
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8. abra: Hoteher id6beli valtozasa (1SO tlizgorbe)

A program lehet6vé tette, hogy adatokat gy(jtsiink egy pont, felllet, vagy térfogat
hémérséklet valtozasarol. igy kilén méri tudtuk az kapcsolati zona hémérsékletvaltozasat a
héterhelés sorén az id6 fliggvényében (9. abra).
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9. abra: A kapcsolati zona hémérséklet valtozasa
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3.4 Statikus modell

A numerikus szamitas masodik felében a modellen egy elmozdulas terhet mdkddtettiink. A
program lehet6séget nydjt arra, hogy az elmozdulés teher mellett a modellben lejatsz6do
hémérséklet valtozas is figyelembe legyen véve, ami beolvashato a termikus analizisbdl.

A statikus teher esetén a test fix megtamasztasa az elem palastjan tortént (10a. abra), mig az
elmozdulas teher az acél elem fels6 sikjan hatott (10b. abra).

LL

10a. dbra — Fix megtamasztas 10b. &bra — Elmozdulas teher

Az elmozdulds teher maximalis mértéke 10 cm volt, ami linedrisan emelkedett az analizis
sordn. A szémitasok soran tobb kilonb6zé idépontban inditott elmozdulas teherrel is
szamoltunk (0. perc, 10. perc, 20. perc, 30. perc, 40. perc, 50. perc), hogy megtudjuk, hogyan
viselkedik a prébatest kiilonb6z6 hémérsékleteken. A terhelés teljes id6tartama itt is 60 perc

volt, ugyan Ugy, mint a termikus analizis esetén.

3.5 Numerikus modell eredményei

A numerikus analizisben az elmozdulés teher soran az elmozdulast az acél felsé sikjan, mig a
reakciot az elmozdulés teher sikjaban olvastuk le. A kilonbdzd id6pontokban elinditott
terhelés er6-elmozdulas diagramjai a 11. abran lathatok.

12
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11. dbra: A kilonboz6 statikus terhelések er6-elmozdulés diagramjai

A kapott eredményeket 6sszevetve a laboratoriumi kisérlet eredményeivel elmondhato,
hogy azok nagyon jo egyezést adtak, amivel sikerilt igazolni, hogy a végeslemes modszer jol

hasznalhaté a beton, betonacél tapadasanak modellezésére is.

4. OSSZEFOGLALAS

Szerkezetek tervezésénél egyre fontosabb kovetelményé valik a tlizzel szembeni ellenallas
megfeleltetese. Magas homérsékleten, mind a beton, mind az acel szilardsaga megvaltozik.
Ezzel a terllettel mar sok kutatas, vizsgalat foglalkozott a multban, ugyanakkor a
vasbetonszerkezeteknél az acél és a beton kozti kapcsolat h6mérséklet hatasara val6 valtozasa
még kérdéses és keveset kutatott téma. A beton és az acél kozti tapadas valtozésénak
megismerese és leirdsa a tervezés szempontjabol ugyanolyan jelent6s lehet, mint az anyagok

jellemzdinek valtozasa.

Kutatasunk soran a beton és az acél kozti kapcsolat vizsgélatara, mind laboratériumi,
mind numerikus vizsgalatokat vegeztunk. A laboratériumi vizsgalatok alapjan megallapithato,

hogy:

- A beton adalékanyagatdl és a keverékhez adagolt szalaktol fuggetlenil 400°C-ig a
nyomo- és a kapcsolati szilardsag csokkenése kézel azonos. 400°C felett azonban a
relativ kapcsolati szilardsag drasztikusan lecsokkent, mig a nyomoszilardsag

esetén ilyen jelent6s valtozas nem volt megfigyelhetd.

13



- 400°C-0s héterhelés felett a kapcsolati szilardsag jelentés csokkenese az
adalékanyagtdl flggetlenil megfigyelhet6, ami a héterheléssel, majd a lehdlés
hatasara a betonban kialakul6 repedésekkel és a Ca(OH). (portlandit) bomlasaval
(450°C koral) magyarazhatd. A fentiek alapjan megallapithato, hogy a héterhelés
hatasra a beton eés betonacél hatarfelliletének kémia Osszetétele és ezaltal

kapcsolati szilardsaga is megvaltozik.

Numerikus vizsgalatndl a laboratoriumi mérések alapjan validaltuk a modellt. A
modellben a kapcsolatot egy olyan anyaggal definialtuk, aminek jellemz&i a hdmérséklet

hatasara a kdvetkez6 képen véltoztak:

20 C° és 400 C° kozott: 11=2,5 fu®
500 C° és 800 C° kozott: 11=2,5 fu®*

A fenti eredményeket Osszevetve a laboratoriumi  kisérlet eredményeivel
megallapithato, hogy azok nagyon jo egyezést adtak, amivel igazoltuk, hogy a végeslemes

modszer jol hasznélhatd a beton, betonacel tapadasanak modellezésére is.
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AZ OXYGEN INDEX (LOI) ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI A
TUZVEDELMI MINOSITESEKBEN

Absztrakt

Az egyre rohamosabban fejléd6 vilagban sorra jelennek meg Uj anyagok, melyeknek
tulajdonsagait nem ismerjik és vizsgalatuk hagyomanyos vizsgalati modszerekkel nem
megoldhato. Egy ilyen vizsgalati modszert szeretnénk bemutatni. Kutatasunk modszereként egy
kevesbe ismert merési modszert alkalmaztunk, az un. oxigén index (LOI) mérést. Az anyagok
éghet6ségre vonatkoz6 mérések altalaban 21 szazalékos oxigén tartalom mellett torténnek. Ez
aldl kivételt képez az oxigén index mérése. Ezen mdédszerrel olyan anyagokat lehet tesztelni és
0sszehasonlitani, amelyek normal 1égkdri oxigén tartalomnal nem égnek, tehat a szokésos, vagy
hagyomanyos vizsgalati modszerekkel nem lehet Oket vizsgalni. A mérés alkalmazésa
varhatdéan egyre inkabb elterjed, részben az Uj anyagok megjelenése, részben a neméghet6

//////

tulajdonsagait egyértelmdien meg lehet hatarozni.

Kulcsszavak: éghetdség, polimerek, flistképzddés, oxigén index
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POSSIBILITIES OF USING LIMITED OXIGEN INDEX (LOI) IN THE
PROCESSES OF FIRE PROTECION QUALIFICATION

Abstract

We can notice in our world day by day that new and new materials are developed for the
market without knowing their exact features under fire stress; moreover we have not got a
method to measure or examine some features precisely. Authors present a new fire
investigating method in this paper called limited oxygen index (LOI). Traditionally materials
are investigated by methods where the rate of oxygen is 21 per cent. Method used by authors,
called LOI is different from the traditional methods because it is able to measure the
flammability of materials even in different oxygen rate conditions. With this method we can
measure the flammability of such materials which cannot burn in normal conditions meaning
that, oxygen rate is 21 per cent. Because of the wide and quick spreading of new materials and
also the stricter requirements against them LOI can be more dominant in the future classifying
materials in fire protection view. Authors prove that using LOI method we can determine the

flammability of materials more precisely.

Keywords: flammability; polymers; self-sustaining combustion; smoking combustion.
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1.BEVEZETES

A kilénféle anyagok éghet6ségének jellemzesere tobbféle maodszer ismert, mint példaul a
gyulladasi hémérséklet, a kilonbdz6 iranyd langterjedés, a flstslrlség és a fusthémérséklet
meghatarozasa. Anyagok éghet6ségét azzal a minimalis oxigén koncentracidval is lehet
jellemezni, amelynél meg égnek. Az éghetd anyagok tébbsege a légkdri levegd oxigéntartalma
(21 %) mellet képes az égésre, de vannak olyan anyagok, amelyek ennél kisebb vagy nagyobb
oxigén tartalom mellett égnek. Az oxigénindex (LOI — Limited Oxigén Index) meghatarozésa
nem tartozik az elterjedt laboratériumi mérések kdzé, annak ellenére, hogy fontos paraméter az
éghet6 anyagok éghetGségének megitélésében. A modszert eredend6en mdanyagok
éghet6ségenek megitelésere fejlesztették ki, de elvileg barmely éghetd, szilard anyag esetében
hasznalhatd. A szakirodalom a szénszalak, oxidalt szalak és az ezekbdl készilt anyagok

tlizvédelmi mindsitésére az LOI mérészam alkalmazasat javasolja és hasznalja.

2. AZ OXIGEN INDEX FOGALMA ES MERESI MODSZERE

Az oxigénindex (LOI) vizsgalata egy széles kdrben hasznalt, mind min6éség-ellenérzésre, mind
kutatasra alkalmazott mddszer. A méréberendezést els6sorban éghetd mianyagok
éghet6ségenek meghatarozasara alkalmazzak. A mérés elvégzésének és kiértékelésének modjat
szabvanyok rogzitik. Az LOIl szabvanyos mérésére mind magyar (MSZ 10200-1989
Mlanyagok éghet6ségenek meghatarozasa oxigénindexszel), mind nemzetkézi szabvanyok (1ISO
4589, ASTM 2863, Standard Test Method for Measuring the Minimum Oxygen Concentration
to Support Candle-Like Combustion of Plastics (Oxygen Index)) talalhatéak.

A vizsgalat modszere a kovetkez6: a vizsgalandd anyagot egy el6re meghatarozott
oxigénkoncentracioju leveg6t tartalmazo, atlatszo buraba helyezziik, amely alulrdl a beéllitott
leveg6-0sszetételt biztositd berendezésbe csatlakozik, felulrél pedig nyitott. A vizsgélt anyagra
jellemz6 oxigénkoncentracid beallitasdval a vizsgalt minta meggyujthatova valik, égési
jelenséget mutat. Az 1. tAblazatban néhany anyag jellemz6 oxigén indexét adjuk meg.

A vizsgaldberendezésben (1. dbra) a nitrogén és az oxigén szazalékos aranya tetsz6legesen
beallithat6. A mintatartd elemként egy fligg6legesen allg, 6 cm x 16 cm-es, U alaku, két réteg(i
fémkeret szolgal. A gyujtéforrést — a szabvanyban rogzitetteknek megfeleléen — egy 4 cm

magassagu propan-butan gazlang biztositja. A mintat a fels6 szélen meggydjtjuk, majd 15
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masodpercig ott tartjuk a langot. Az egés ellenaramban lefelé indul meg, mikézben a bura alatt
az eldre beallitott levegbelegy aramlik. Oxigénindexnek tekintjik azt az értéket, amikor a
mintan a beégés 8 cm [1]. Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ha az oxigénindex értéke kisebb,
mint a 21, akkor az adott anyag kevesebb, mint 21 % oxigéntartalmu levegében is égni tud,

tehat a legkori kdrnyezetben bizonyosan meg fog gyulladni és égni fog.

jtéforras

| minta

Mintatarté
||~ Mintatarto

nitrogén oxigén

|~ Uveghenoer

1. dbra: Az Oxigénindexet mér6 késziilék (Ybl, Tlizvédelmi int.)

Oxigénindexen azt a legalacsonyabb levegl oxigéntartalmat értjik (térfogatszazalékban),

amelynél az anyag még képes a langterjedésre, ill. meghatarozott idejd égesre [1, 2, 3].

1. tdblazat: Néhany anyag oxigénindexe

LOI values of different materials ‘

Polyethylene (PE) 17,5 %
Crosslinked PE

XLPE) 19,0 %
Polypropylene (PP)  |17,5%
Polyester 20-22
Acrylic 18,2
PET 21-34
Nylon™ 20 %
Nylon 6,6 24-29%
Lagy PVC 24-35 %
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Merev PVC 40-45 %
Teflon™ 95 %
Flamastic Coating™ 100 %
Halar (E-CTFE) 64%

Nomex 28
Carbon szal 40-50
Kevlar 29
Furanflex 86-96

Normal légkori levegb (azaz a belélegzett levegd) korllbelil 21% oxigént tartalmaz, ezért
azokat az anyagokat, amelyeknek a LOI érteke ennél kevesebb ,konnyen éghetknek”
mindsitjuk. Azokat az anyagokat melyeknél a LOI értéke nagyobb, mint 21%, de kevesebb,
mint 28%, "nehezen éghet6knek” tekinthet6k. Azok az anyagok, amelyek esetében a LOI
értéke meghaladja a 28%-ot, ,,0nkioltd anyagoknak” nevezzik, ami azt jelenti, hogy a gyujté
forras eltavolitasa utan az égés megszinik [4].

A LOI mérésen alapulo értékek még ugyan nem szamitanak szabvanyos mindsitésnek, de égeési
viselkedés alapjan az oxigén index megadéasa szerinti besorolds mar széles korben kezd
elfogadotta valni. A LOI értékek alapjan az anyagok négy kategdridba sorolhatok: (A) LOI
<20,95; (B) 20.95 <LOI <28,00; (C) 28.00 <LOI <100.00 "6nkiolté" anyagok; és (D) LOI=
100,00, " nem eghet6" anyagok [5, 6, 7, 8].

3. AZ OXIGENINDEX ALKALMAZASANAK TERULETEI

Az aldbbiakban az oxigénindex felhasznalasi terlleteit adjuk meg:

1. Az oxigénindex megadasa egyre inkdbb fontosabba és elterjedtebbe valik a késztermékek
mindsitése soran. A nagyobb mlanyaggyarto cégek mar nem csak a kotelez6 CE parametereket
adjdk meg, hanem emellett a nem éghetdséget, illetve az égésgatolt tulajdonsadgokat LOI

értékek megadasaval is igazoljak, mint pl. az elektromos kébelek esetében.

2. A nagyobb kutatdintézetek és egyetemek az egyes anyagok jellemzd tulajdonsagainak
meghatarozésa mellett egyre gyakrabban mérik az oxigénindexet is. Ennek oka, hogy az égesi
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paramétereket a legkorszerlibb nagymiszerekkel is csak normal, vagyis a legkori 21 %-0s

oxigén tartalma kornyezetben lehet mérni, ami aldl kivételt képez az oxigénindex mérése.

3. Szamos éghet6 anyag (fa, mianyagok, textilek) esetén is kovetelmeny lehet az égésgatolt,
illetve langallé anyagok hasznélata. Eddig az ilyen tipust anyagok mindsitésére a langterjedés
szolgalt, de ezen a terlleten is az LOI mérésének elterjedése figyelhetd meg. Az égésgatld
adalékok hatasat is ma mar oxigén index mérésével igazoljak. A fa esetén az egésgatlok hatasa
(pl. kélium-karbonat, a szulfat-ammadnium) a fa termikus degradacioja és az illékony termékek
pirolizise termogravimetria és analitikai pirolizis modszerekkel ugyan kimutathatd, de
bebizonyosodott, hogy az égésgatlok hatasa alacsony hémérsékletii régidban indul meg, és tobb
termikusan stabil kdzbensd elszenesedett rész kialakulasat eredményezi. Ezt a folyamatot az

oxigén indexszel nagyon jol nyomon lehet kdvetni [9].

4. SAJAT KISERLETEINK

Kutatasunk sorén a legfébb cél annak kidolgozasa, hogy az oxigénindex hogyan lehet alkalmas
épitdbanyagok, mianyag kompozitok, textilek, éghet6ségének kimutatasara e€s mindsitésére.
Legujabb eredmeényeink kozott szerepel annak kimutatasa, hogy az oxigén index mindazokat az
anyagi valtozasokat, tulajdonsédgokat képes kdvetni, amelyeket eddig csak draga
nagymUiszerekkel (pl Xray, IR, Rman spekt) lehetett azonositani. A mddszer elénye egyrészt a
kedvezObb koltsegigény, masrészt a gyorsasag, amivel a gyartasi technoldgiat folyamatosan
nyomon lehet kovetni. Kisérleteink soran szén, oxidalt szalak, illetve egy mdianyagalapu

kéménybélelés oxigénindexét hataroztuk meg.

4.1 Szén- és oxidalt szalak szerkezetkutatasa

A szénszal alapu termékek kulonleges tulajdonsaganak koszdnhet6en a legkorszer(ibb
biztonsagi anyagok kozé tartoznak. Olyan terlleten hasznaljak Oket, ahol a tlizzel, hovel
szembeni ellenallé képesseget kell biztositani, pl. védéruhak, védokesztylik, ment6takarok,
gépjarmiivek belsd burkolata. A neméghetOséget elsésorban a magas széntartalom (nagyobb,
mint 60%), részben pedig annak homogén-, illetve heterociklusos szerkezete adja. Ezen
szénszalalapu termékek és maga a szénszal mindsitése a mechanikai, fizikai tulajdonsagok
(szélslrliség, szalfinomsag, szakitoszilardsag) mellett az oxigén index megadasaval térténik. A

szénszalat azonban gyakran mas anyagokkal egyutt is alkalmazzak. A kérdes az, hogy ki lehet-
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e mutatni egyszer( modon egy tébb komponenses szerkezetb6l, ha az éghet6 anyagot
tartalmaz? Az oxigénindex meghatarozas erre a problémara megoldast nyujt. Osszetett,
tobbkomponensil anyagok esetén egy vizsgalat utan az dsszetevék égése elkuldndl, pl. a kisebb
LOI-vel rendelkez6k kiegnek, lyukas lesz, vagy megvaltozik a morfoldgiaja, mig a magasabb
LOI-val rendelkez6k véltozatlan formaban maradnak. gy mar egy vizsgélattal informéciot
kapunk a kiilonb6z6 dsszetevlk eéghetségi tulajdonsagairol. A természetes szén el6forduldsok
koztudottan jol égnek, de mesterségesen elGallitott szerkezetben normal levegd Osszetételnél
éghetetlenek. A szénszalak (CF—carbon fiber), amelyek szén tartalma nagyobb, mint 95% és
oxidalt szalak (PN), amelyek szén tartalma kb. 65% kllénlegessége és kifejlesztésének legfobb
célja épp abban van, hogy minél magasabb a szén szazalékos tartalma annal ellenallébbak az
égéssel és langgal szemben. A felhasznalas szempontjabdl a széntartalom ndvelésnek a

mechanikai tulajdonsagok romlésa szab hatart.

Az oxigénindex mérése elsésorban témor, kompozit anyagokra alkalmazhatd. igy kiilon
feladat volt, hogy hogyan alkalmazhatd az oxigén index kimérése szalakra, nem sz6tt nemezelt
textiliakra. A mesterséges szenszalak kémiai ellenallé képessége és kilonleges mechanikai
tulajdonsagai szerkezetiikben rejlik. Sok el6ny6s tulajdonsaguk mellet az is fontos, hogy
normal levegén nem éghet6k. Hagyomanyos mérések esetén a fliggbleges U alaku mintatartoba
befogott mintanak az égése gyujtoforras hatasara felllrdl lefelé terjed. Az égés geometria
fligg0, vagyis, az égési sebesség fugg attdl, hogy az milyen iranyban terjed. A szalak sokféle
szerkezete miatt tobbféle oxigén index is mérhetd. Az egyik a szabvanyok feltételeit kielegitd
paraméterekhez rendelheté oxigénindex (anyagtdl figg). Tovabba, szintén egy jol
meghatarozhatd oxigénindexhez kotott a fellileti lang megjelenése és au is, amikor ez a felileti
lang alulrél meggyujtva a mintat felfelé terjed.. Ez utdbbiak természetesen szerkezetfliggok.

Az oxigén index er6sen fligg a mintak szerkezetét6l, jobban, mint az alapanyagbeli
kilonbségtol. Egyes esetekben még az alapanyag kilonb6zésége se befolyasolja oly mértékben
az oxigén index értékeket, mint annak szerkezete (egy szél, szal koteg, kébel, vlies, nem sz6tt

textilia).
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2. abra: A szél, a nem sz6tt textilia és a sz6tt textilia égése

Az daltalunk végzett mérések megerdsitik a korabbi tapasztalatokat, hogy szoros és
egyértelmi 6sszefiliggés van a szénszalak slrlsége, elemi dsszetétele és a LOI kozott (3. abra).
Tovabb4, a LOI méressel érzékenyen lehet kdvetni az oxidalt szalak mikroszerkezeti valtozasait
is. Mérésekkel igazolhato, hogy a LOI jellemzd lehet a stabilitas mértékeére is: az oxidalt szalak
drasztikus szétesése 50 % feletti oxigéntartalomban torténd égések soran indul meg. Az égéssel
szembeni termodinamikai stabilitassal az LOI > 50 érték(i anyagmintak rendelkeznek. Ezek az

/////

feltleti funkcids csoportokkal mar nem rendelkeznek.
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3. dbra: Oxidaltszalak szerkezetatalakulasat kovetd kémiai dsszetétel, sirliség és oxigénindex

jellemzék egyiittes valtozasa
4.2 Mlgyanta tartalmu kéménybeélelés vizsgalta

A kéménybélések esetén ugyan statikai kdvetelmények nincsenek, de anndl magasabbak a
tlzallosagi kovetelmenyek. Vizsgalataink soran egy magyar fejlesztésii mianyagalapu
kénybélést vizsgaltunk (4. és 5. Abrak). A kéménybélés oxigénindexe 95, tehat majdnem a nem

éghetd anyagok koze tartozik, annak ellenére is, hogy az mianyag alapanyaghol késziilt.

4. dbra: A kéménybeléstest k&rosodasa 85 % oxigénindex mellett
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5. dbra: A mligyanta kéménybélés égés utani karosodasa kiilonb6zd oxigéntartalom mellet

5. OSSZEFOGLALAS

Az egyre rohamosabban fejlédé vilagunkban sorra jelennek meg az Uj anyagok, amelyek egyes,
az éges szempontjabdl lényeges tulajdonsagait nem ismerjik és vizsgalatuk hagyomanyos
vizsgalati moddszerekkel nem megoldhatd. Kutatasunk mddszereként egy kevésbé ismert
eljardst alkalmaztunk, az oxigénindex mérést. Ezzel a mddszerrel olyan anyagokat lehet
tesztelni és 6sszehasonlitani, amelyek normal légkdri oxigéntartalomnal (21 %) nem égnek,
vagyis a szokasos, hagyomanyos maodszerekkel nem lehet vizsgalni. Kutatdsunk soran a
legf6bb cél annak kidolgozasa volt, hogy az oxigénindex hogyan lehet alkalmas épit6anyagok,
mlanyag kompozitok, textilek, éghet6ségének Kkimutatdsadra és mindsitésére. Legujabb
eredmenyeink kdzott szerepel annak kimutatdsa, hogy az oxigén index mindazokat az anyagi
valtozasokat, tulajdonsagokat képes kovetni, amelyeket eddig csak draga nagymUszerekkel
lehetett nyomon kdvetni. A modszer el6nyei kézott a kedvezd aran tdlmenden a gyorsasag
domindl, ami altal a gyartasi technoldgiat folyamatosan nyomon lehet kovetni. Kisérleteink
soran szén, oxidalt szalak, illetve egy mlanyagalapt kéménybélelés oxigénindexét hataroztuk

meg.
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NEMZETKOZI TUZVIZSGALATI GYAKORLAT ELEMZESE

Absztrakt

A 2012. januar 01-én hatalyba lépett tlizvédelmi jogi szabalyozas kiterjed a tlizvizsgalati
feladatok végrehajtasanak rendszerére is. Jelen cikkben a szerz6k a nemzetkdzi gyakorlattal
torténd 0Osszehasonlitds alapjan elemzik és értékelik a hazai tlzvizsgalati rendszert és
javaslatokat tesznek annak fejlesztési lehetéségeire.

Kulcsszavak: tlizvizsgalat, Magyarorszag, katasztrofavédelem, tlizvédelem, hatdsag
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ANALYSES OF INTERNATIONAL FIRE INVESTIGATION
EXPERIENCE

Abstract

The Hungarian legal regulations on fire safety getting into force on 1-st of January 2012.
cover the implementation of the tasks related to the system for fire investigation. The authors
of this article, using the results of the comparison with foreign authority experiences analyse
the Hungarian fire investigation system and their possible development opportunities.

Key words: fire investigation, Hungary, disaster management, fire safety, authority
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BEVEZETO

A 2012. januar 1-jén hatalyba lépett a tlizesetek vizsgalatara vonatkozd szabalyokrol szolo
44/2011. (XIl. 5.) BM rendelet alapjan a tlz keletkezési helyének, idejének, a tiiz
keletkezéséhez vezetd folyamatanak, terjedésének megallapitasa, valamint mindezek alapjan a
tlz okanak, a gyujtoforrasnak és a felelGssegnek, és a személyek, anyagi javak, és a
természeti kornyezet veszelyeztetettsegének a megallapitasa a tlzeset helyszinen
Osszegyijtott bizonyitékok figyelembevételével. [1]

A fenti megéllapitasok a tlizvizsgélat szakmai tapasztalatainak ¢sszefoglalasat jelentik,
amelyek felhasznalhatoak a legjobb nemzeti gyakorlat kialakitasahoz, a tlizvédelem, valamint
a tlizoltasi beavatkozas hatékonysaganak fejlesztésere. [2] [3]

A katasztrofavédelem kapcsolédd szakmai feladatainak magas szintl végrehajtasa
érdekében hazankban 2016. majus 24-25. kodzott els6 alkalommal keriilt sor Nemzetkozi
Tlizvizsgalo konferencia Budapesten torténé megtartasara. A konferencidn 12 orszag
képviseltette magat. Dr. Tollar Tibor td. vezérérnagy a konferencia nyitoel6adasaban kiemelte,
hogy ,,célunk Magyarorszagon a tlizvizsgalat szinvonalat tovabb emelni, amelyhez sajat
tapasztalatainkat Kkiegészitve szeretnénk megismerni més orszagok tapasztalatat, bevalt
gyakorlatat™. [4]

A konferencian a kovetkez6 orszagok képviseltették magukat: Ausztria, Bulgaria,
Horvatorszag, Csehorszag, Gordgorszag, Magyarorszag, Litvania, Hollandia, Lengyelorszag,
Fehéroroszorszag, Egyesult Kiralysag, USA.

A Kkonferencian elGadasokat hallhattunk az adott orszag tlizmegel6zési szabalyairdl, a
tlzoltosag felépitésérdl, a tlzoltok kepzesi rendszerérdl, a laborvizsgalatokrdl, és szakértdi
munkarol. Az elGadasaikban a tlzvizsgalatra koncentrdld eléadok bemutattdk orszagaik
tlzvizsgalati rendszerét, az orszagukban jellemzd tlizkeletkezési okokat, azok vizsgalati
modszereit. Megismerhettilk tanulsdgos tlizesetek vizsgalatait, valamint vizsgalati
technikékat, és technoldgiakat. [5]

A bemutatkoz0 orszagok tlizvizsgalati eljarasa — hasonléan a magyar gyakorlathoz — a
szakmai tapasztalatok megszerzésére és a bintet6eljarasok tlizvédelmi szakért6i tamogatésara
irdnyulnak.

A rendezvény adta lehetGsegeket kihasznalva a szerzOk keérdéives felmérést keszitettek a
kilfoldi tapasztalatok hazai rendszerrel torténé Osszevetése érdekében. A szerzOk a

tovabbiakban a kérd6ivre adott valaszokat értelmezik és értékelik.
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KULFOLDI TUZVIZSGALATI TAPASZTALATOK FELDOLGOZASA
ES ERTEKELESE

A konferencia résztvevO orszagai egy szakmai kérddiv Kitoltésével mutattak be orszaguk
tlzvizsgalati rendszerének mikddtetési sajatossagait. A kerdbives valaszok eredmenyeit a
tovabbiakban kérdésenként (délt betlivel szedve) vessziik szamba. Valamennyi kérdésre adott
valaszok eredményeit kiillén abran mutatjuk be. A kérd6ivekre adott valaszok a konferenciat

szervez( szervezetnél érhetdek el.

Az eljarés lefolytatasanak altaldnos szabdlyait mi (torvény, rendelet, stb.) hatarozza meg?

Az eljaras szakmai lefolytatasat milyen jogszabalyok (torvény, rendelet, stb.) hatarozzak
meg?

A valaszok értékelése alapjan megtudhattuk, hogy az eljaras lefolytatasanak altalanos
szabdlyait az orszdgok egyontetlien torvényi szinten hatdrozzak meg, viszont az eljarés
szakmai lefolytatasanak szabalyozasa nagyon valtozo. Egyes esetekben nincs ra szabalyozas,
vagy szabvanyok, belsé szabalyozdk rendezik a szakmai feladatok végrehajtasat. Azonban
tobb orszag esetében koztuk hazankban is torvény és rendelet alapjan keriilnek lefolytatasra a

tlzvizsgalati eljarasok.

Orszaganak jogszabdalyai szerint a tlizvizsgalat: Hatosagi feladat; Szakért6i munka;

Szolgaltatas az ugyfeleknek; Egyéb.

Oszolgéltatas az
tgyfeleknek

B szakért6i munka

SRS R S B B B CO s
S ¢ & F &K &K &K N & ¢ NG L
N N G S & J RS S J O hat6séagi feladat
A N o é'{’\ 5 voE
¢ eé\}\ FOMNCUING & &>
& &

1. dbra: A tlizvizsgalat rendeltetése alapjan, forras: BM OKF
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A kérddiv eredményeinek feldolgozésa alapjan készilt abra jol mutatja, hogy a nemzetkozi
gyakorlat szerint a tlizvizsgalat f6leg hatdsagi feladat, néhany esetben szakért6i feladat is.
Mindossze két orszag tekinti a tlzvizsgalatot szakérti feladatnak. A tlizvizsgalatot, mint

szolgéltatast egyetlen orszag sem gyakorolja.

Milyen esetekben kell tiizvizsgalatot lefolytatni az On orszagaban? Ugyfél kérelme esetén;
Jogszabalyban meghatarozott feltételek esetén.

SRR REREE
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2. abra: Tlzvizsgalat meginditasanak feltétele, forras: BM OKF
Jogszabalyban meghatarozott kotelezéen vizsgalandd esetek orszagonként az alabbiak
voltak:
— Csehorszag: Minden t(iz esetén.
— Egyesilt Kiralysdg: A renddrségnek kell Kivizsgalnia a gyujtogatasokat és a
tlzhal&lokat.
— Lengyelorszag: Sérilés vagy halal esetén, illetve nagy tliz vagy nagy karérték esetén.
— Magyarorszag: Blincselekmény gyanuja esetén, halaleset tortént, t(iz nagysaga esetén,
szakmai tapasztalatot hordozé esetekben.
— USA: Tagallamtol fligg, de altalaban minden halalos tlizesetet ki kell vizsgalni.
Altalanossagként rogzitgeté, hogy halal esetén, illetve blincselekmény elkovetése
gyanUjanak megallapitdsakor indul tlizvizsgalati eljaras, amelyet azonban nem minden

esetben veégez a tlizoltosag.
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Hogyan szervezték meg az On orszagaban a t(izvizsgalati tevékenységet?

B renddrség

DOtlizoltésag

3. abra: A tlizvizsgalatot végz0 szerv, forras: BM OKF

A tlizvizsgalat feladatait tobbségében a tlizoltdésagok végzik. Néhany esetben a tlizoltdsag
és a renddri szervek egymas munkajat segitve vegzik a tlzvizsgalati munkat, foként

halalesetek és blincselekmények vonatkozasaban.
Az Gsszes tlizeset hany szazalékaban indul tiizvizsgalat az On orszagaban?
Lengyelorszaghan a rend6rség vizsgalja a tlzeseteket, ezért a tlizoltdsagnak nincs

informaciojuk a tlizesetek és a tlizvizsgalatok aranyardl. Az USA képvisel6i sem rendelkeztek
a kerdéssel kapcsolatban informéacioval, a tagallamok kiilonbdz6 vizsgalati eljarasai miatt.

100 100 100 100 100
85 85

20
| 4
] 1 | |
4. dbra: A tlizesetek vizsgéalati aranya, forras: BM OKF
Az adatokkal szolgalé orszagok nagy része a keletkezett tlizesetek kozel 100%-at
vizsgaljak. Bulgaria a tlizesetek 20%-at vizsgalja, hazank tlizesetek tlzvizsgalatanak

aranyaban nagyon elmarad a résztvevd orszagoktdl a 4%-os tlizvizsgalati aranyaval.
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Milyen iskolai végzettséggel, képzéssel lehet valaki tlizvizsgalé az On orszagaban?

Ofels6foku képzettség

Okozépfoka képzettség

Btanfolyam

Oszakmaigyakorlat
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5. dbra: A tlizvizsgalok képesitesi kdvetelményei, forras: BM OKF
A képesitesi kovetelmenyek a tlizvizsgalati munkat végzokkel szemben nem marad el a

kérddivet kitdlté orszagokétdl, s6t hazankban a tobbi orszagétdl eltéréen harmas egymasra
épuld képzettségi kovetelménynek is meg kell felelnitk a tlizvizsgaloknak.

Milyen tovabbképzések vesznek reszt a tlzvizsgalok, vannak-e kotelezd, illetve idészakos

képzések?

12

10

2 - _
" [ [ [ ||

6. abra: T(izvizsgald tovabbképzések szama 5 év alatt, forras: BM OKF
A tlizvizsgald szakemberek tovabbképzésében hazank nem marad el a nemzetkozi
gyakorlathoz ~ képest. = Magyarorszdgon a  feélevenkent  megtartott  tlzvizsgalok

tovabbképzésével leggyakoribbak az elméleti tovabbképzések.
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A tlizvizsgalok kapnak-e kriminalisztikai képzést?

—1 1 OKriminalisztikai képzés
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7. abra: Tlzvizsgalok kriminalisztikai képzése, forrds: BM OKF

A kriminalisztikai eljardsok ismerete egyrészt elGsegiti a halaleseteknél és a
blncselekményeknél a tlizvizsgalok és rendbrseg egylttmikodését, masrészt a tlizvizsgalati
helyszini szemlék szakszer(i lefolytatdsdhoz nyujt segitséget. Ezeket az el6nyodket felismerve
az adatlapot kit6lt6 orszdgok nagy reszenél a tlizvizsgalok képzésébe be van épitve a

kriminalisztika oktatésa.

A tlizvizsgalo csak tlzvizsgalatot végez, vagy mas feladatai is vannak?

OFd&véaros vagy beoszas csak
tlizvizsgélat

W egyéb feledatkor

O Tdlzvizsgalat
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8. dbra: Tlzvizsgalok feladatkdrei, forras: BM OKF
A tlizvizsgélatot végz6k mas szakmai feladatokat is ellatnak. Tobbségében a févarosokban

és nagyobb kareseményekkel foglalkozé személyeknek kizarélag tlzvizsgalati feladataik

vannak.
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A tlizvizsgalok szolgalati beosztasa hogyan van megszervezve (példaul: 24 éras szolgalat,

heti Ggyelet)?
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9. abra: Tlizvizsgalok munkarendje, forras: BM OKF
Munkaid6 beosztds szerint 24 6ras 8 Ords és 24 és 8 Oras idGbeosztasban egyeddl
Fehéroroszorszagban 12 6ras valtasban dolgoznak a tlizvizsgalok. A vizsgalt orszagok tobb
mint felénel a tlizvizsgalatot 24 vagy 12 0ras szolgalatot ellatok végzik. Ez a munkaidd
beosztas a riaszthatdsagot és ezzel egydtt a tlizvizsgalatot is elBsegiti. A tlzvizsgalok a

munkajukat még a tlz oltasa id6északaban megkezdhetik.

A tlzvizsgélati eljarast (helyszini szemlét6l az eljaras lezarasaig) egy személy vagy egy

team veégzi?
Onagyobb tlizeknél csapat
B csapat
Oegy személy
IR 29 29 29 29 29 D L Qe ) >
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10. bra: Tdzvizsgalati helyszini szemle lefolytatasat egy szemely, vagy csoport végzi, forras:
BM OKF
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A tlizvizsgalat két orszag, koztuk hazank, kivételével csoportmunka. A csoport ereje a
jelent6és mértéki tudas, tapasztalat, eszmecsere lehetésége. A tlizeseti helyszini szemlek
Osszetettsége indokolja is a csoportmunkat. Hazank ezen a téren nem koveti nemzetkozileg
bevalt és hazankban is az elmult években jol bevalt, és sikeres csoportmunkat a tlizvizsgalat

terén.

Milyen felszerelések, eszkozok &llnak rendelkezésére a helyszini szemléhez a
tlzvizsgalonak?

A kérdbivet kitoltbk nem teljes részletességgel soroltdk fel a tlizvizsgalat helyszini
szemlékhez hasznalt eszkdzoket, felszereléseket, ezért ezekb6l mélyebb kovetkeztetéseket
nem lehet levonni. A felsorolasokbdl kitlinik, hogy fényképez6gép és videdkamera, valamint a

mintavételhez sziikséges eszk6zék mindenhol rendelkezésre allnak.

Mi az Onok gyakorlata, a t(izoltas utan a tiizvizsgalat mennyi idé malva kezd6dik?
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11. abra: Tlzvizsgalati helyszini szele megkezdésének ideje, forras: BM OKF

A tlizvizsgalati helyszini szemle mihamarabbi megkezdése a tlizvizsgalat eredményességét
is befolyasolhatja. A nemzetkdzi gyakorlat szerint a tlizvizsgalati helyszini szemlét azonnal,
vagy 1-5 oran belll megkezdik. Lengyelorszagban a tlizvizsgalatot a rend6rség végzi, itt akar

tobb tiz oras késedelmet is szenvedhet a tlizvizsgalati helyszini szemle lefolytatasa.
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A helyszini szemlére mennyi id6t forditanak?
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12. abra: Tlzvizsgalati helyszini szemle lefolytatdsanak minimalis/atlagos ideje,
forras: BM OKF
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13. dbra: Tlzvizsgalati helyszini szele lefolytatdsdnak maximalis ideje, forras: BM OKF

A tlizvizsgélatra szant idétartamokat attekintve (12. &bra) minimum fél 6ra, de atlag 8 dra
id6tartamok kozotti a tlizvizsgalati szemlék lefolytatasanak az ideje. A tlizvizsgalati helyszini
szemlek lefolytatdsainak atlagos idOtartama ©sszessegében nézve Kkirivéan nagy
kialonbsegeket nem mutatnak. A tlizvizsgdlat szemlékre maximalisan raforditott

id6tartamokban (13. abra). azonban jelent6s kiillénbségek is tapasztalhatok.
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A blincselekménnyel kapcsolatba hozhatd tlizesetek helyszini szemléjét ...a renddrséggel
koz0s eljarasban folytatjak le; a rendérségi eljarassal parhuzamosan, 6nalléan folytatjak le.

B parhuzamosan 6néllé eljaras
Orendd6rséggel kozésen
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14. &bra: A tlizvizsgalati eljaras és a rend6rségi eljaras osszefliggese, forras: BM OKF
A rend6rség és a tlizoltdsag eljarasainak dsszhangja (12. abra) a tiizvizsgalat tekintetében
nemzetkozileg nagy altalanossagban pozitiv eredményt mutat. Egy esetben egy eljaras ker(l

lefolytatasra ahol egymas munkajat szakértékent segit.

A tlizvizsgalati eljarasoknak van ligyintézési hatarideje? Ha igen, akkor mennyi nap?
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15. bra: Tdzvizsgalati eljaras lefolytatdsanak hatarideje, forras: BM OKF
A tlzvizsgalati eljarasok lefolytatasanak hatarideje nemzetkdzi tekintetben igen eltérd.
Vannak olyan orszagok ahol az tgyintézesnek nincs hatéarideje, van ahol nagyon révid 3 nap

all rendelkezésre, és olyan orszég is van ahol kozel harom hénap a véghataridé.
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A tlizvizsgalati eljarast lezaré dokumentumot hogyan nevezik?

W kozigazgatasi hatarozat
O szakért6i vélemény
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16. &bra: A tlizvizsgalati eljarast lezar6 dokumentum tipusa, forras: BM OKF

Atlizvizsgalatokat lezar6 dokumentum tulnyomo tébbségében szakért6i vélemeny, kisebb
részben kdzigazgatasi hatdsagi hatarozat.

Milyen f6bb tartalmi elemei vannak a tlzvizsgalatot lezaré dokumentumnak?
A tlizvizsgalatot lezar6 dokumentum fébb tartalmi elemei tekintetében igen véltozatos az
orszagok gyakorlata. Van ahol kizarélag a tlz keletkezési oka kerul bele a lezard

dokumentumba, van ahol szinte a teljes tizvizsgalati dokumentacio.

Ki kapja meg / kinek kell megkildeni a tlizvizsgalati eljarast lezaré dokumentumot?
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17. abra lezéard irat cimzettjei, forras: BM OKF
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A tlizvizsgalat eredményét a renddérseg, az ligyészseg és a birésag kapja meg. Az lgyfél, és

a biztositd kevesebb esetben kerllt cimzettként az eljarasba.

A tlizeset karosultja vitathatja-e a tlizvizsgalat megallapitasait? Mit tehet, ha nem ért egyet
a tlizvizsgalat megallapitasaival?
A tlizvizsgalatot lezaré dokumentum (hat&rozat) ellen minden orszagban van lehet6ség a

jogorvoslatra.

Milyen eredményesen dolgoznak a tlizvizsgaloik? Az 6sszes tlizvizsgalat hany %-ban

sikerdl bizonyitani, megéllapitani a t(iz keletkezés okat, koriilmenyeit?
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18. abra: A lefolytatott tlizvizsgalatok keletkezési okanak megallapitottsaga %-ban, forras:
BM OKF
A keletkezési okok feltdrdsdnak hatékonysdga nemzetkodzi tekintetben magasnak
mondhatd. Hazank 75%-0s keletkezési ok felderitéssel az élvonalban van, de figyelemmel a
tlzvizsgalatok aranyara 4% (4.4bra) mennyiségében messze elmarad a nemzetkozi

esetszamtol.
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A tlzvizsgalat megéllapitasait hogyan hasznositjak/ hol hasznéljak fel? Szakmai szabalyok
mddositasa, 0j szabalyozOk készitése; Blnugyi eljardsokban szakértdi véleményként;
Lakosséag tlizvédelmi tajékoztatasa; Egyéb:

OLakossag tlizvédelmi tajékoztatasa

B Blnlgyi eljaradsokban szakértdi
véleményként

O Szakmai szabalyok mdédositasa, Uj
szabélyozok készitése

20 Qo 29 o
I RS 8\0‘51' O o° ,&0‘91' N
(.9.6‘ \(\0(\‘ \,e(\q’\) \N&oﬁ
19. abra: A tlizvizsgalat eredményeinek hasznositasi teruletei, forrds: BM OKF
Nemzetkdzi viszonylatban a tlizvizsgalat eredményeit a szakmai szabalyok modositéasa, Uj
szabalyozok keszitese, blnugyi eljarasokban szakért6i vélemenyként, lakossag tlizvedelmi

tajékoztatasa terén néhany kivételtél eltekintve teljes korien felhasznaljak (19. abra).

A tlizvizsgalatot végz6 szervezet rendelkezik-e sajat laborral, szakértékkel (példaul:

elektromos, vegyesz szakertd), vagy kiils6 szakértoket vesznek igénybe?
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20. &bra: Sajat tlizvizsgalo labor, forras: BM OKF
A vizsgalt orszagok tekintetében a tlizvizsgald szervezetek megkdzelitéleg 50%
rendelkezik sajat laboratoriummal is. Az aranyt tovabb javitja, hogy a renddrségek laborjait a

renddrséggel kdzos eljarasokban felhasznaljak a tlizvizsgalat céljaira.
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TAPASZTALATOK ISMERTETESE

Az el6adasokban hallottakat és a kitoltott kérd6iveket értékelve megallapithatd, hogy a
tlzvizsgalat célmeghatarozasat tekintve Eurdpa élmezényébe tartozunk. ToObb orszag
képvisel6je elmondta, hogy nagyobb hangsulyt szeretnének forditani a rendérséget tamogato
szakertdi munka mellett a tlzoltd szakma tapasztalatainak 6sszefoglalasara. Celként kell
kitliznlink a tlizvizsgalatot végzdk felkésziltségének fejlesztését, illetve nagyobb figyelmet
kell forditani a tlizvizsgélattal nyert tapasztalatok hasznositasara. [6]

A hazai gyakorlattol jelentésen elter6 tlzvizsgalati szabalyozasokat nézve azon
orszagokban, ahol a tlizvizsgalatot nem a t(izoltosag végzi a tlizesetek, és a tlizesetekben
elhunytak szama magas, valamint a sériiltek szdma ndvekvd tendenciat mutat. Ezekben az
esetekben a tlzvizsgalat nem szakmai alapokon nyugszik ezért, ha a tlizvizsgalat eredménye
vissza is jut a t(zoltdsdgokra, azokbol sem szakmai tapasztalatot nem tudnak nyerni, sem a
tlzmegel6zési, sem a tzoltasi beavatkozasi tertileteken nem tudjak azokat hasznositani.

Azokban az orszagokban, ahol nagy hangsulyt fektetnek a tlizvizsgalé szakemberek
képzésére, folyamatos oktatasara, megfelel6 id6t szannak a tlizeseti helyszini szemle
lefolytatasara, valamint a helyszini szemlét egy csapat hajtja végre ott a t(izesetek, és a
tlzesetekkel Osszefiiggd halalesetek szama alacsonyabb. A blncselekményekkel dsszefliggd
tlzesetek okozoinak felderitése is hatekonyabb, ezzel is csokkentve a sorozat
gyujtogatasoknak a szamat, novelve a kozbiztonsagot, amelynek szerves részét képezi a
tlzvedelem.

Az el6adasokbol kitlint tovabba, hogy az orszagok tlzvizsgalati eljarasai, eljaras rendjei
kilénbdzoek, de néhany kivétellel 6sszessegében nem térnek el jelentésen a hazai
gyakorlattol. A haza gyakorlattdl jelentGsen eltérd eljarasrendek mondhatni két szélsdséget
mutatnak. Ezek a szélséségek a tlizvizsgélatra szant szakmai felkészllésben, anyagi, és

id6beni raforditasban nyilvanultak meg.
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PSZICHOLOGIAA TUZ FRONTVONALABAN

Absztrakt

A beavatkoz6 tlizoltok szamos esetben azt tapasztaljak, hogy az eset érintettjei lathatéan masként
viselkednek, mint ahogyan az a hétkdznapi életben megszokott. Ez egyrészt természetes,
masrészt azonban nyilvanvalo, hogy az érintett részér6l nem érzekelt veszelyeket is hordozhat
magaban. Lehet, persze a forditottja is: kiilséleg nem lathat6, hogy megvéltozott volna az érintett
viselkedése, holott pontosan ez jelentheti azt, hogy & bajban van. A szerz ezekre az anomaliakra
kivan cikkében ramutatni. Mddszer: A szakirodalmi anyagok feldolgozasan tul, a szerz6
elsGsorban a sajat tlizoltoi, valamint az oktatoi palyafutasa alatt szerzett tapasztalataira épit.
Eredmények: A kényszerhelyzetekben tapasztalhaté megvaltozott viselkedésformak eddig meg
nem rendszerezett mddon torténd dsszefoglalasa, valamint olyan, a gyakorlatban alkalmazott, de
nem megfogalmazott eljarasok leirasa, amely elésegitheti a beavatkozok hatékonyabb munkajat.
Kulcsszavak: tlizoltas, emberi viselkedés, megvaltozott viselkedésformak,
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PSYCHOLOGY AT THE FIRE FRONT

Abstract

In many cases the firefighters face to that, behaviour of the people affected by the accident is
different than as usual in the everyday life. One part, it is natural phenomenon, other hand it can
mean obviously both hazards and risk for the affected people. Of course, the converse can also be
right: its changed behaviour is not visible externally, although actually this may mean that he is in
trouble. The author wishes to point out these anomalies in this article. Methods: Relevant
literatures were studied, but the author built mainly on his own firefighting practice, as well as
teaching experience acquired during his carrier. Results: author detailed some unusual behaviour
of the affected people in case of emergency and gave a systematic way of summary. Moreover
some simple procedures were written what is usually used during practice. Author wishes with
this article to make firefighters’ work higher effectiveness.

Keywords: firefighting, human behaviour, unusual human behaviour
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1. BEVEZETES

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy egy — egy rendkivili eseménynél, tliz-, vagy karesetnél, de
akar katasztrofaknal is az érintettek viselkedése lathatoan megvaltozik [1] [2]. Ez egyarant igaz
mind a beavatkozdkra, mind az esemény kéarvallottjaira. A hétkdznapitol eltéré megnyilvanulasok
a felfokozott érzelmi allapot miatt akar természetesnek itélhetdk, azonban az is nyilvanvald, hogy
a szokatlan viselkedés a beavatkozas sikerére, annak hatékonysagara €s biztonsagara is hatassal
lehet; akar nem érzékelt veszélyeket is hordozhat magaban [3] [4]. A forditott viselkedés mintak
is utalhatnak problémakra: kils6leg nem lathatd, hogy megvaltozott volna a beavatkozé
allomany, vagy a karvallott viselkedése, holott pontosan ez jelentheti a szakember szamara azt,
hogy valami gond van. Ezeknek a jelenségeknek az idGbeli felismerese, lehet6ség szerinti
kezelése egyrészt elGsegitheti, hogy az eset érintettjei ne okozzanak se sajat maguknak, se
masoknak tovabbi gondokat, masrészrél, a beavatkozOk munkajat teszi biztonsagosabba és
eredményesebbé, dsszességében hatékonyabba.

A szerz6 tapasztalatai alapjan az erintettek szamara a tlz-, és karesetek hirtelen kezd6dnek,
sokszor nagyon bonyolultnak latszanak és esszel szinte felfoghatatlanok. A baj meglepetésszer(
bekovetkezése ijedtséget eredményez, a helyzet bonyolultsaga, meg nem értése pedig félelmet
okoz. A bekovetkezett esemény felfoghatatlansagara utal, hogy a karvallottak sokszor a torténtek
utan szinte azonnal magyarazatot kdvetelnek. A cikkben a t(iz-, vagy kareset felszdmolasa soran —
ha agy tetszik, a tliz frontvonalan — tapasztalhaté viselkedésformakat vizsgalja a szerzd,

elsésorban sajat tapasztalataira hagyatkozva.

2. AZ ALDOZATOK PSZICHES VISELKEDESENEK IDOGRAFIKONJA

2.1 A rendkivili esemény bekovetkezését kovetd elsd percek

A tliz-, és karesetek bekdvetkezése a hétkdznapi emberek, igy az érintettek tulnyomd tébbsége
szamara is altalaban hirtelen és meglepetésszerden térténik. Ennek hatasara az emberek tdbbsége

természetes modon megijed. Ez az un. kezdeti ijedtség reakcio, ami egyeseknél rendhagyo format
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Olthet: testileg lebénulnak, vagy megmerevednek, érzékelésiik és gondolkodasuk korlatozotta
valik, esetleg az érzések atélésének képessége rovid ideig kikapcsol. Szerencsére ez a kezdeti
reakcié rovid id6n belll elmalik és kb. 30 perc malva a sértetlen érintettek donté tobbsége ismeét

segit6képessé valik.

2.2 A kezdeti ijedtség utani idészak

A Kkivaltd esemény kezdeti lokésszerliségének elmdltaval a kar Kiterjedésének nagysaga, a
segitségre vald raszorultsdg mertéke, valamint a tovabbtartd fenyegetettség mibenléte is
fokozatosan felismerhetové valik. Ezek a felismerések révidtavon a tehetetlenség érzetét keltik,
mig a tavolabbi jovore vonatkozoan félelmet ébresztenek. A tehetetlenség és a félelem nyomasztd
érzésén az emberek tobbsége Kkisebb-nagyobb eréfeszitéssel folul tud kerekedni, igy
cselekviképességiik fennmarad. Egyeseknél azonban ez az érzés olyan magaval ragado is lehet,
hogy a belsé fesziiltség legy6zeése meghaladhatja képességeiket. Ezek az aldozatok ilyenkor a
sajat érzéseik csapdajaba kerllnek. Viselkedesuk tobbnyire rendhagyd: tehetetlenne, céltalanna,
esetleg kozombossé valnak, elvesztik fejiket és sem a sajat védelmikre, sem a masokkal vald
egylttmdkodésre nem képesek. A megddbbenés drakon vagy akéar napokon at is tarthat, mig az

adott szituacid kovetelményeit Ujra kezelni tudjak.

3. VISELKEDESFORMAK ES A SEGITSEGNYUJTAS LEHETOSEGEI

3.1 Testi és szellemi bénultsag

A testi és szellemi benultsag jellemz6 tlinete, hogy az érintettek mozdulatlanna vagy tulzottan
lasstva valnak, tekintetik alarcszer( lesz. Gyakran képtelenek beszélni, és kornyezetilket — a
fenyeget6 veszéllyel egyiitt — nem a valdsagnak megfelelGen észlelik. llyenkor az a veszély allhat
fenn, hogy a segitségiikre siet6 tlizoltok ezeket az aldozatokat 0sszetéveszthetik azokkal, akik
nem szorulnak segitségre. Ennek az az oka, hogy sem az aldozatok viselkedése, sem a kilsé jelek
nem figyelemfelkeltbk. =~ A  mozdulatlansdg, mint a nyugodtsagnak, vagy a
megingathatatlansagnak a jele értelmezhet6 félre. Azonban az a tapasztalat, hogy az ilyen

allapotban 1év6 személy mozgasra kenyszeritése akar diihds védekezést is kivalthat.
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Amig a fent leirt kiilsd testi elvaltozasok alig észrevehet6k, addig sokkal jelentésebbek a belsé
pszichés valtozasoknak a mértéke. A viselkedés megvaltozik, a gondolkodas lelassul, az itél6 és
reakcioképesség korlatozotta valik, szellemi bénultsag és lemerevedés vehet er6t az aldozatokon,

de akér a pesszimista megnyugvas is ugyan ugy jellemzé lehet [5].
3.2 Fokozott testi es szellemi aktivitas

A fokozott testi és szellemi aktivitas a kovetkez6 jellemz6 formakat 6ltheti: az érintett céltalanul
ide-oda jarkal vagy hirtelen fejvesztett rohangalasba kezd, esetleg Uvoltve, nevetve vagy
zokogva tombol. Széls6séges formaja az agresszivitas, amely fordulhat 6nmaga vagy mas ellen
is. Ha a fokozott aktivitdas kevésbé heves, akkor megnyilvanulhat buzgd, de céltalan
tevékenységben vagy vad, alig korlatozhat6 segit6készseégben is. Az Ontudat ilyenkor gyakran
korlatozott és a torténtek utan az emlékezet kieshet.

Az eérintett kdzosségen belll a vezeté pozicidt betolté személy faradhatatlan tevékenységével
keltheti zavart ember latszatat: az egyik helyen megparancsol valamit, a méasikon az ellenkez6jét,
de 6 maga semmilyen munk&ndl nem marad ott. Tevékenysége nem célirdnyos, val6jaban

héatréltatja és terheli a higgadt munkavégzést.
3.3 Gyermeteg viselkedés

Az aldozatok kozul nehanyan azzal keltenek feltinést, hogy kilsd segitseget remélve barmi
szokatlant megtesznek, pl. belekapaszkodnak masokba, rangatjak Oket. Masok gyerekes
gondtalansagot mutatnak a kilvilag felé, vagy valamilyen targgyal dnfeledt jatékba kezdenek. Ha
megprobalja valaki a magatartasukat megvaltoztatni, akkor dacosan, elutasitéan vagy ellentétesen
reagalnak. A beszéd gyakran gyerekes szintd, olykor szakadozott és csak felig kimondott szavak

vagy mondatok alkotjak.
3.4 Segitségnyujtéas félelem és ijedtség esetén

Azok az aldozatok, akik a fent vazolt jellemzoket viselik, nem tudnak fellilkerekedni énmagukon.
lgy sem sajat védelmiik, sem masok megsegitése érdekében nem képesek céliranyosan
tevékenykedni, mindenképp kulsé segitségre van szilkséguk ahhoz, hogy a bels6 zavart
allapotukbol kikertilhessenek [6]. Vellk szemben az a tlizoltok feladata az, hogy — az eset

jellegétdl fuggden és a feladatok végrehajtasanak fontossagi sorrendjet figyelembe véve — ezt a
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segitséget — akar, mint els6segélynyujtok is — megadjak. A keésébb érkezd orvosi segitség elsd

Iépése is ez, még akkor is, ha az elsésegély nyujtotta eredmény tartosnak tlinik.
A félelem és az ijedtség reakcio esetén a segitségnyujtas a kdvetkez6 négy lépésbdl all:

- Az érintettet a kdzvetlen veszélybdl a tlzoltdknak el kell tavolitani.

- Kontaktust kell vele kialakitani: akar evésre, ivasra kell rabirni. Bevalt és igen egyszer(
modszer a ragogumi, esetleg cigaretta kinalasa, de — kuloéndsen hidegben és helyzettdl
fligg6en — a meleg tea, esetleg a forrd kavé is hasznos lehet. A testi kapcsolat (vallra helyezett
kéz, atkarolas) is teremthet megfeleld kontaktust.

- Az érintett zavart allapotat komolyan kell venni: lehet, hogy nem ugy akar cselekedni,
ahogyan azt 6 valdjdban cselekszi. Hagyni kell, hogy elmondja banatat, meg kell hallgatni,
figyelni kell ra, felvilagositast és reményt kell adni neki. Ereztetni kell vele, hogy megértékre
talalt.

- A Kkérosult képesséegeit fel kell hasznalni: pl. ha inni kér, hadd tartsa poharat énmaga, ha

képes segiteni, vonjuk be a sériiltek apolasaba és akar a mentési munkalatokba is.

A félelem es ijedtség megfeleld kezelésétdl elvalaszthatatlan, hogy az aldozatok allapotat
komolyan vegyik, de a meglévo képessegeit fel is hasznaljuk. Az azonnali elfogadas és a kihivas
egyuttes megteremtése ismét Onbizalmat adhat a sérilt szamara. llyenkor barmilyen fokul
onbizalom elérése fontos szerepet kaphat, hiszen az aldozat a félelmét csak igy tudja Ujra sajat

ellendrzése ala vonni.

Az un. pszichés fertézés altal a félelem és ijedtség reakcid bizonyos feltételek esetén kollektiven
is megjelenhet, ami panikhoz vezethet. Fejvesztett menekilés mellett céltalan bolyongés, ok
nélkili diihds tAmadas, de akéar fosztogatas és egyéb més kollektiv jelenség is megfigyelhet6. A
panikban 1évok gyakran sajat helyzetiik tovabbi sulyosbodasat valtjak ki. Szerencsere a
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a panik, mint kényszerhelyzeti valaszreakcio viszonylag ritka,

ezért tovabbi elemzésére itt nem keril sor.
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4. AZELUTASITAS FORMAI ES KOVETKEZMENYEI

Az atélt tlz-, és karesetek, katasztrofak szornydsege tobbnyire kizérja a kérvallottak térténtekre
vald redlis ralatasat. Ezért a torténtek, egyrészt, felfoghatatlan elményként jelentkeznek, masrészt,
az érintettek igénylik, hogy az eseménnyel kapcsolatban relevans informéaciékhoz jussanak. Az
eset felfoghatatlansdga ahhoz vezet, hogy az elviselhetetlen valésagot kilénb6zd formakban

onkéntelenul egyszerlen elhéritjak [7].
4.1 Visszautasitas beltlrol kifelé

A visszautasitds egyik formaja a megtortent esemény létének tagadasa vagy kihatasénak
kisebbitése. A teljes tagadassal a még varhat6, vagy a mar megtortént szérnyliségeket probaljak
meg elharitani, igy az abbol ered6 hatdsokat és veszélyeket, mintha nem létez6vé tennék. A
fenyegetettség tagadasat gyakran nehéz felismerni és kezelni, mivel az a tapasztalat, hogy az igy
reagal6 emberek nagyon meggydz6en képesek érvelni. Olykor feltlin6 hevességgel vitaznak,
amivel a megfelel6 megel6z6-elhéritd intézkedéseket probaljak meg szilikségtelenné tenni. Ez a
fajta tagadas némelykor tobbe-kevésbe tudatos is lehet, amivel az érintett igy
kiszolgéaltatottsaganak kezelhetGséget latszdlag fenn tudja tartani. Ez a jelenség nem csupan az
esemény bekovetkezése utani idészakra, hanem a megel6zés idGszakara is éppugy vonatkozhat.
Ha a veszélyeztetettség csak lassan fejlédik ki — pl. arviznél — a katasztréfa lehet6ségének
tagadasa a helyes id6ben meghozott védelmi el6késziletek elmaradasahoz, sét, a védelmi
intézkedések elleni aktiv ellenallas tanusitasahoz is vezethet [8]. A fentieket szamos alkalommal
megtapasztaltdk mar a tlzoltok, amikor otthonaik elhagyasara kellett rabirni a lakdkat, vagy
megakadalyozni ket az idd el6tti visszatérésben [9].

4.2 Visszautasitas kivulrdl befelé

Az elharitas masik mddja az, amikor a karosult emberek ugy viselkednek, mintha a korGl6ttik
lév6 szornyliségek rajuk egyaltalan nem hatnanak. Ugy tiinhet, hogy a személyek a t(iz-, vagy
kareset, de akar egy katasztrofa altal sujtott teriileten is latszdlag érintetlentil, magabiztosan
mozognak, igyekeznek a megszokott tevékenységiiket végezni. Osztondsen vonakodnak attol,

hogy banatot vagy a fenyegetettség érzetet kimutassak. Annak ellenére, hogy ez egy sajatsagos
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formaju védekezés az érzelmek tdlaradasa ellen, a kivilallok szamara viszont az adott helyzetben
ez elfogadhatatlan. A kozdsség altal elvart viselkedésformatdl eltéré megnyilvanuléssal az ilyen
személyek kornyezetliket gyakran felhdboritjak és akar magukra is haragithatjak.

4.3 Eufdrikus lehangoltsag és akasztéfahumor

Az elszenvedett sajat és idegen vesztesegek felting ellentmondésa gyakran képes értetlenséget
és/vagy haragot el6hivni. Ez elvezethet az un. euférikus lehangoltsaghoz is, ami szintén a
megfoghatatlan 6sztonds elharitasabdl keletkezik. Egyes aldozatok szdmara az ebbe a sajatsagos
allapotba Kkertilés teszi lehetévé elviselni a nyomasztd érzes terhét. Az akasztofahumor

megjelenése szintén az euforikus lehangoltsag megnyilvanulasanak jellemzd tiinete.
4.4 A visszatérés kényszere

A torténtek megértésének a visszautasitasat és a veszély elviselhetetlen valdsaganak elharitasat
bizonyitja, ha a megmentettek, vagy evakualtak kenyszert éreznek a teriletre vald visszateresre.
Erre a lehet6ségre a tlizoltoknak a karesemények felszamolasanak minden fazisaban figyelemmel
kell lenni. A visszatérésben — mas tényez6k mellett — szerepet jatszik az 6szténos tagadas ugyan
ugy, mint a veszély kisebbitése. Ez utdbbinak az lehet a magyarazata, hogy helyi mércével mérve
a fenyegetd, vagy megtortént esemeény a helyismeret miatt kisebbnek tlinhet. Az érintettek
szamara a latszdlag folosleges tavoltartas a veszélyeztetett tertiletre valé visszatérés kenyszerét

eredményezheti.
4.5 Onallétlansag

A karesemények, de — a felszamolas id6beli elhizédasa miatt — kilénésen a katasztrofak
kezdetének jellemz0je, hogy gyerekesnek tlind onalldtlansag uralkodik el az érintett lakossag
korében, ami a vezetés igényének parhuzamos megjelenésével jar egyitt. Mivel a torténtek
felfoghatatlanok, sok ember szeretne lehet6leg minél tavolabb kerilni téle, igy minél kevesebbet
foglalkozni vele. Ezzel lemondanak arrol — a kivilall6 szamara természetes elvarasrdl — is, hogy

onmagukon segitsenek, igy kollektiven varjak és igénylik, hogy vezetve legyenek.

Ez a vezetés iranti igény a beavatkozoOkat allithatja Uj feladat elé, hiszen a megszokott
felszamolasi feladatok mellett egy teljesen (j, masféle lakossagi viselkedéshez is igazodni kell.
Az 0néallotlansag jelenségét es az irdnyitas iranti igényt igy minden nemd informacio kozlésénél

tekintetbe kell venni. Amennyiben elh(zddik a felszamoléas, ugy a felvilagositasok soran nem
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csupan a védekezés (pl. katasztrofaknal) soran betartandd viselkedésmaodokat kell el6irni, hanem
a veszély jellegét is meg kell magyarazni, valamint be kell mutatni, hogy hogyan lehet ellene
kdzosen vedekezni. Ezaltal a kollektiv egyltt gondolkodas kap megerdsitést és igy az

onallétlansag visszaszorulhat.

5. A MAGYARAZAT IRANTI IGENY

A Kkaresetek jellege — kuldéndsen az elején — csak nehezen megfoghatd. Ez a megfoghatatlansag
viszont azonnali igényt tdmaszt a torténtek magyarazata irant. A magyarazatnak — hivatalos
tajékoztatasnak — azonban olyan egyszeriinek kell lennie, amely a torténtek komplexitasat az
érintettek részére kezelhet6 mértékiivé csokkenti. Mivel az dsszefliggések racionalis felfogasa
nehéz, ezért a Kkollektiv igényeket Kielegité barmilyen eredetli, de tetszet6s gondolat is

elfogadasra kerulhet, ami Ujabb viselkedésforma kialakuldsdhoz vezethet.
5.1 Blinbakkereses

A testileg kozvetlen kérosult vagy indirekt médon érintett aldozat diihével természetes modon
reagal a torténtekre. Ez a dih iranyulhat a sors ellen, vagy kifejezésre juthat az esemény (t(izeset,
baleset) kivaltdjanak személyét vadlon is. A torténések osszetettsége es az id0 rovidsége miatt
azonban gyakran marad elrejtve az igazi ok vagy az okozd. A kozosseg altal megkdvetelt
kielégité informaci6é hianya aztan hamarosan kivaltja a blnbak utani keresést, amely gyors és
drakoi biintetést kdvetel. Ez a viselkedés a kovetkezd gondolatmeneten alapszik: ha a rendkivili
esemény a kozosség nyugalmat megzavarta, akkor a blnbak (okozd) felaldozéasaval a formalis
nyugalom ismet visszaall. A blnbak, mint egy villamharité viselkedik, amin a sajat duhos

érzések kisillnek, és ez az érintettek lelkét kollektiven mentesiti.
5.2 A tulélés bilintudata

A baleset tulelésenek els6 eufdrikus pillanatai utan a tulélék sokszor hibasnak kezdik érezni
magukat, amiért 6k megmenekultek. Ez blntudat formajaban nyilvanul meg. Arra a képtelen
kérdésre keresnek magyarazatot, hogy miért éppen 6k maradtak életben, és masok — akik
»jobban” megérdemelték volna a kiméletet — miért haltak meg. Az ilyen blintudat megjelenése

kilénosen azoknal az ldozatoknal gyakori, akik maguk épp csak megmenekiiltek a halaltol.
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A fenti attekintésben a tiiz-, és kareseteknel tapasztalhaté megvaltozott viselkedési mddok csupan
néhény gyakoribb megjelenési formajat vézolta. A rendkivili események psziches
kdvetkezmenyeinek utohatasairdl ugyandgy nem esett sz, mint ahogyan a hosszan tarto
szorongasra valo hajlamrél sem. Az érintett lakosok poszt traumatikus zavarainak a jelent6sége

csak az utdbbi években valt ismerté, aminek a vizsgalata viszont sajat Iétjogosultsagot kovetel.

6. OSSZEFOGLALAS

A fentiekben a szerzO attekintette azokat a megvaltozott viselkedésformakat, amelyekkel a
tlzoltok rendkivili eseményeknél leginkabb talalkozhatnak. Ezek ismerete, a helyszinen térténd
felismerése nem csak az érintett pillanatnyi helyzetén segithet, de mind a hosszu tavl negativ
hatasokat csokkentheti, mind a t(izoltok beavatkozasanak biztonsagat, munkajuk hatékonysagat

jelent6sen novelheti.

Annak ellenére, hogy a fentiek elsésorban a hirtelen bekovetkezd és korlatozott Kiterjedésd
karesetekre, tlizesetekre fokuszaltak, az elhizddo felszamolasokndl, katasztrofaknal szintén
talalkozhatunk a vézolt jelenségekkel. igy nem csak a tiizoltok, de tagabb értelemben
valamennyi, a katasztrofa felszamolasaban kozvetlentl érintett személynek hasznos lehet a

megvaltozott viselkedésformakrol minimalis ismeretekkel rendelkeznie.

A fentiek tovabbi kutatasat a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem KOFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-
00001 kodszamu ,,A j6 kormanyzast megalapozo kozszolgalat-fejlesztés” cimi projektje

tdmogatja.
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A VEDELEM

! TUDOMANY.

I. évfolyam, 3. szdm — 2016. oktdber

Kds Gyorgy

A KETELTU LEGPARNAS MENTOSZEREK TAKTIKAI
ALKALMAZASA

Absztrakt

Az éghajlatvaltozas kdvetkeztében egyre szélséségesebb iddjarasi anomalidk jelentkeznek.
Szokoéarak, aszalyok, kései hoviharok. Hazank vonatkozasaban a tlizoltokat érintéen a
vegetacios tuzek mellet az ar és belvizi védekezés és a havazasok jelenthetnek olyan
kihivasokat, amelyek soran sikerrel alkalmazhatndnak légparnas jarmiveket. Az
tlzoltdsdgnak kotelessege, hogy az egyre szélséségesebb id6jarasi korllmények Aaltal
el6idézett extrém korilmények kozott is a fejl6déssel Iépést tartva a lehet6 legnagyobb
hatékonysaggal tudjak végrehajtani a mentési feladatokat. A légparnas jarmd nem egy nap
mint nap alkalmazott szer lenne a parancsnokok kezeben, hanem egy olyan eszk6z ami jol
kiegészithetné a parancsnoksdgok technikai allomanyat és sziikség esetén a legjobb megoldast
jelentené mentések soran, ami mind a mentend6k talélési esélyeit mind a mentést végzd
tlzoltdk biztonsagat ndvelné.

Kulcsszavak: tlizoltosag, kutato-mentd mlveletek, kétéltd, légparnas, specialis mentés
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TACTICAL APPLICATION OF AMPHIBIOUS RESCUE
HOVERCRAFTS

Abstrakt

As a result of Climate change, more extreme weather anomalies occur, for example tsunamis,
droughts, late blizzards. In our country besides the wildfires, the flood and inland waters
management and snowfalls could be challenges, where the firefighters can apply successful
hovercrafts. The firefighters are bound to do everything that keep up with developments for
successful rescues in extreme conditions. The hovercrafts wouldn't be an everyday used
vehicle, but it can be an extra tool for the fire departments. If necessary it can be the best
solution during high risk rescue operations.

Keywords: fire department, search and rescue missions, amphibious, hovercraft, special

rescue
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BEVEZETES

A hivatasos tlizoltdsagok 2014. évben tlizesethez 22561 esetben, valamint miszaki mentéshez
27 030 esetben vonultak [1]. A vonulasi statisztikai adatokbol Kitlinik, hogy vannak olyan
periodusok, amikor a tlizoltésagoknak legalabb akkora hangsulyt kell fektetniiik mind
szakmailag mind eszkozileg a specidlis és miiszaki mentések végrehajtasara, mint a klasszikus
tlzoltasi feladatokra. llyen specidlis mentési beavatkozas lehet a nem hagyomanyos
mentéjarmdvekkel (1. tAblazat) végzett személy és allat mentés.

1. tdblazat forras: szerz6

MENTOSZER ERTEKELESI MATRX

JARMU KATEGORIA

MENTESI
KORNYEZET**

Motorosszan Rocsé/jetski ATV/quad Légparnas Helikopter

Vérosi kutaté-

mentés (USAR)

Kutat6-mentés
(erdével fedett

szarazfold)

Mocsarbdl/sarbol ;
KORLATOZOTTAN

mentés

Arvizi mentés |

Hobol/Jégrél ; ;
KORLATOZOTTAN KORLATOZOTTAN
mentés

(Osszpontszam: 3 | 4 | 6 | 8 |

** A mentési kdrnyezet meghatarozasa kedvez6 2
kornyezeti tényezdk figyelembe vételével tortént.

(PL a motorosszdn esetében feltételezi a megfeleld 1
hévastagsdgot .) 0

A tablazatbdl egyértelmien kitlinik, hogy a tobbcélu felhasznalédsa alapjan a helikopter
rendelkezik messze a legnagyobb hatékonyséaggal. Elterjedésének azonban gatat szab a tobbi

jarm(ihdz képest hatalmas Uzemeltetési koltsége. Ez az értékelés természetesen nem egzaktul
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atultethet6 a gyakorlati életbe. Nagyban fligg az adott parancsnoksag vonulasi teriletének,
beavatkozasi kdrnyezetének sajatossagaitél. Hiaba rendelkezik a tablazat alapjan a légparnas
ment6jarmd széles alkalmazasi korrel teljesen hasznalhatatlan lenne egy olyan tlizoltsag
szamara, amely jellemzGen varosi kornyezetben, ill. erddvel slr(n boritott Kilterileten

dolgozik, ahol jellemz6en nincs vizfelllet.

TAKTIKAI ALKALMAZASA SZARAZFOLDON

Szarazféldi mentésekre a kerekes és hernyotalpas jarmivek sokkal célszer(ibben,
rugalmasabban alkalmazhatok a légparnasnal. Szérazfoldi alkalmazésa els6sorban a
killonboz6 karhelyek (viz, jég stb.) megkozelitésére korlatozodik.  Altalanossagban
elmondhatd, hogy homogén, egyenletes fellleten hasznalhatd a légparnds. Kiléndsen
alkalmasak a flives, nyil mocsaras, zsombekos terlletek. A sziklas, rogos egyenetlen feliileten
jelentésen csokken a légparna hatékonysaga. Szintén csokkenti a teljesitményt a nddas magas
fuves vegetacio. Nem alkalmas tovabba meredek emelked6n vald kozlekedésre (20° <). A
kemény durva fellletek jobban roncsolhatjak, koptatjak a szoknya anyagat, ezaltal csékkentve
annak élettartamat. Szaraz homokon valo alkalmazéasnal szamolnunk kell a jelent6s
porképzddéssel. Az Alfold fekete mezGségi talajain az dszi-téli csapadékos iddszakban olyan
terepkdrulmények alakulhatnak ki, melyek a kerekes jarmdvek szamara jarhatatlanok. A tébb
hektarokon 6sszefiiggd lagy, tapadds saros kdrnyezet még gyalogosan is problémakat okoz.
Sajat tapasztalataim szerint a fentiek eredményezhetnek olyan mély sarat, amely gyalogosan
sem jarhatd. Ilyen esetekben sikerrel lehet alkalmazni a légparnas jarmiveket a
mezdgazdasagban dolgozé bajba kerllt gépkezel6k mentésére, tanyasi emberek egészségligyi
ellatashoz juttatasara. A csapdaba esett emberek mentése soran figyelemmel kell lenni, hogy
kilénosen a folydhomok esetéeben nem egyértelmlen kivehet6 az atmenet a meg biztonsagos
és a mar veszélyes labilis talaj kozott. A megkozelités soran a jégrél mentéshez hasonldan
torekedni kell ra, hogy testsulyunkat minél jobban elosszuk a felszinen. A sériiltet elérve -
kilénosen a sarba ragadtak esetében- késziljunk fel ra, hogy a mentend6 testfellilete és a sar
kozott vakuum alakulhat ki, amikor megprébaljuk kihdzni. A sarba ragadt emberek/allatok ki
vannak téve a hipotermianak, a fokozott stressz karos hatasainak, de szdmolnunk kell azzal is,
hogy a testiikre haté nagy nyoméas akadalyozhatja a szovetek vérellatasat, esetleg belsé

szervek seriilését is okozhatja. Ez extrém esetben sokkos allapothoz vagy halélhoz is vezethet.
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TAKTIKAI ALKALMAZASA VIZEN

Az arvizi mentés rendkivil 6sszetett nagy kockazatot rejt magaban. Ezzel szamolnunk kell
hazankban is, hiszen az ar- és belvizek egyuttesen Magyarorszagon a muivelt teriiletek 2/3-at
fenyegetik, igy a gazdasagra gyakorolt hatdsa igen nagy lehet [2]. ,,Egyre szélesebb kordi
feladatokat kell végrehajtania a teljes allomanynak. Ez a t(izoltoi operativ beavatkozasokra is
igaz, ahol lathatdéan novekszik a veszélyességi szint”’[3]. A felszin alatt rejt6z6 akadalyok
(keritésdrot, utcai mdtargyak, parkolddrak stb.) lassithatjdk vagy meg is gatolhatjak a
rocsokkal végzett mentést. Ilyen esetekben csak evezOkkel lehet biztonsagosan mandéverezni.
Ez az eljarés lehet6vé teszi a biztonsagos kozlekedest, azonban rendkivil lassiva teszi a
mozgast, késlelteti az attelepiléseket. Mivel a Iégparnas nem rendelkezik hajécsavarral, ezért
ideélis lehet az arviz-belviz altal elboritott teriileteken. A viz sima egyenletes kbzeget biztosit
a légparnasnak és a szoknya kopésa is elhanyagolhatd mértékd. Az arviz altal elontott utcakon
tovabbi veszélyekkel is szdmolnunk kell. A viz ald kerilt elektromos vezetékek,
gazvezetékek, az épiletekbdl a vizbe kerll6 veszélyes anyagok es vegyszerek tovabb
nehezitik a mentést végzok dolgat. Ellenik nagyon nehéz vedekezni, csak a helyismerettel
lehet némileg csokkenteni a kockazatot.

A US Park Service National Search And Rescue Academy ,,Swiftwater Rescue” moduljan a
vizb6l mentés hat lépcsdjet kiilonboztetik meg a mentdkre vetitett kockazat szempontjabol (8.

abra).

Vizbol mentés kockazati osszefliggései

Uszas
Vizijarmd
Helikopter
Dobas

Kockazat —>

Elérés
Beszéd

Mentéstechnikai eljaras

8. abra forras: USNPS Swiftwater Rescue Manual First Edition September
2012,
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A fentiek a kdvetkez6 angol kifejezésekb0l vezethetdk le [4]: talk-reach-throw-helo-row-go

Talk (szdbeli figyelmeztetés): Parbeszéd zajlik a ment§ és a mentendé kozott. A ment6
szOban utasitja a bajban lévét a megfelel6 dnmentés végrehajtasara. Példaul felhivja a
figyelmét az adott vizterulet veszélyire (pl. 6rvény). Ebben az esetben van a mentés végzo a

legnagyobb biztonsagban.

Reach (elérés): Az elérés a vizi mentés legalapvet6bb és legegyszeriibb formaja. Ha a
vizbeesett elérhet6 tavolsagban van, megprobalom elérni a karjat vagy a labat. Fontos, hogy a
bajban levé felfokozott idegallapotban van ezért hangosan jol érthetd, vilagosan fogalmazva
kommunikaljuk vele, hogy mi torténik. Ha nem érem el kézzel, akkor evez6t, cséklyat stb. a
vizben lévének nydjtom, és azzal hizom ki a partra.

Throw (dobas): A dobas vonatkozhat minden olyan targyra, ami segitheti a mentést.
El6nyben részesitend6k a kotelek. Ezeknek harom f6 tipusat kilonboztetjik meg. Az
egyszer( kotél, a dobdzsakos mentdkotél és a mentbgydirls kotél. A dobdzsakos vizi mentd
kotelek polipropilénbdl késziilnek és feliszd tulajdonsdglak. ezért leginkabb alkalmasak a
Vvizi mentésre.

Helo (helikopter): Hazai viszonylatban nem jellemzd az alkalmazasa. Fontos azonban
megjegyezni a mentésszervez6k szempontjabol, hogy a helikopteres mentést minden esetben
legalabb kozepes kockazatunak kell tekinteni. Tehat csak a kdzepes vagy annal nagyobb
kockazatl mentés esetén vehetd szamitasba az alkalmazasa.

Row (beevezés): Itt a valamilyen vizi jarmivel torténé megkdzelités és mentest ertjuk. A
sériiltet vagy a vizijarmdbe hdzzuk, vagy ha meg tud kapaszkodni a jarm(ben akkor Ggy
vontatjuk a partra. Ide tartozik a csonakon, tutajon kivil a rocso, a jetski és a légparnas is.

Go (Uszas): Az Uszva tortén6 mentes jelenti a ment6re nézve a legnagyobb kockazatot. Csak a

legvégst esetben — ha mas mentési eljarasra nincs lehet6ség akkor — alkalmazzuk.
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A légpéarnassal tortend mentés tehat a ,,row” azaz a jarmiives mentes, vagyis a kdzepesnél
nagyobb kocké&zatott jelent6 mentések kozé tartozik. Alapvetéen 6/2016. (V1.24.) BM OKF
utasitasanak a Vizbdl mentés fejezetének biztonségi el6irasai lehetnek az iranyadoak.
A szakutasitast legparnas jarma esetében az alabbiakkal egésziteném ki:
Hatarozza meg a megkdzelités Gtvonalét!
A légparnast m(kodés kozben jelentds hanghatas, hullam és para képz6dés jellemzi.
Err6l mentés el6tt — amennyiben lehetdség van ra — tajekoztatni kell a mentend6
szemelyt. [5]
Mozgas kdzben soha ne alljunk fel a hajéban.
A Kisebb surlodas miatt vizen val6 elindulaskor mindig zarjuk le a cstr6lapot majd 5-
15 masodperc mualva miutan a légparna teljesen felfljédott a csir6lapot felnyitva
induljunk csak el a jarmavel.
Szintén a kisebb surlodasi egyitthatébdl adodoan jelentdsen kitolddik a féktavolsag.
Ha hirtelen kellene megallnunk teljes lassulast csak 180° kormanyzassal érhetiink el.
Keriljuk a hirtelen gazelvételeket, mert a viz halmazéllapotdbdl adéddan a szoknya
6sszeomolhat.
Légparnas esetében a Szakutasitassal ellentétben ne alkalmazzunk kotélbiztositast.
Megkdzelitéskor igyekezziink a mentendd személy mellé érkezni. Soha ne kdzvetlenil
orral prébaljuk megkdzeliteni a bajba kerultet, mert a légparnas kiuszasaval a hajotest

ala kertlhet.

TAKTIKAI ALKALMAZASA JEGEN

Jégrol mentésnek kell tekinteni minden olyan esemény, ahol egy vagy tobb szemely, vagy
allat jégbe szakad és 6n erejéb6l nem képes kijutni biztonsagos terlletre. [6] A sima jég
gyakorlatilag olyan kérnyezetet jelent, ami mentes a surlodastol. A Iégparnas ventillatora a
motor mogott helyezkedik el. Az altala beszivott leveg6 igy —a motor Gzemi homérséklete
miatt- melegebb a kornyezeti léghémeérsékletnél. Ez a beszivott és a hajotest ala juttatott
levegd felszini olvadast okozhat el6 a jégen. Ez az olvadt jégbdl szarmazd viz tokéletesiti a
szoknya szegmensei kozotti tomitettséget. Az igy megndvekedett hatasfoku légparna a jég
minimalis csuszasi surlodasi egydtthatdja egylittesen eredményezi azt, hogy a szarazfoldi és a
vizi alkalmazésnal lényegesen rovidebb id6 alatt gyorsuljon fel a jarmd eés agilisabban
viselkedjen manéverezés kdzben. A jégrol vizre torténd atkelésnél a kozegellenallas valtozésa

miatt szamitanunk kell a hirtelen lassulasra. Vizhez kdzeledve csokkentsiik a sebességiinket, a
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cslrdlap dOlésszog valtoztatasaval noveljik a parndba jutd levegbé mennyiségét, igy
csokkentve a jég-viz kozOtti dtmenet negativ hatasait. Mindig az orr-résszel érkezziink a
vizbe.
A viz sirlség 4°C-on a legnagyobb. Az alacsony léghémeérséklet hatasara a felszini
viztdmeg'erre a h6mérsékletre lehilve a fenékre sillyed. Ez a lesiillyedt hideg viz kiszoritja a
magasabb hémeérsékletl rétegek, amelyek csak a felszin irdnyaba tudnak elmozdulni, igy
fuggbleges aramlasok keletkeznek. Ez a folyamat addig folytatddik, amig a teljes viztomeg le
nem hil 4°C-ra. A tovabbi lehilés kovetkeztében a viz egyre jobban kiterjed és a kritikus 0
°C-ot elérve halmazallapot valtozas kezdddik, jég képzédik. Ez a kristalyos szerkezet(
,»SZilard viz” kdnnyebb, mint a folyékony allapotu. A fagyési folyamat fligg, a viz mozgésatol
és a viz mélységétdl, hiszen annal hamarabb kezd6dik meg a fagyas minél hamarabb valik
egységessé a vizrétegek hOmérséklete. Ez az oka annak, hogy a folyovizek nehezebben,
kés6bb fagynak be, mint a tavak, ill. a part kozeli sekély részek. A befagyast kovetGen
megfigyelhetd az an. fekete jég. Ez a jég val6jdban nem fekete, hanem Aatlatsz6 és
gyakorlatilag a felszin alatti sotétséget latjuk. Ez a fagyasi folyamat kezdetben elég gyors,
azonban a fekete jég vastagodasaval elszigeteli a légkori h6mersékletet a viztdl, igy lelassul.
A jég a vastagodasaval egyre jobban veszit az atlatszdsagabdl. A jég felszinén felhalmozodo
ho jelentds valtozast tud eredményezni. Kell6 vastagsdgban a hd olyan nyomast fejthet ki a
jégre, mely noveli a jég alatti, viz hidrosztatikai nyomasat. Ha a havazést kovetden erésebb
lehdilés kovetkezik az 6sszehuzodas miatt a jég megrepedhet es a viz a felszinre keriilhet. A
jég fellletére kifolyd viz megfagyva a hdébdl szarmazd légbuborékok miatt fehér, ami
megtévesztd lehet a vékony fekete jégen. A szél is el tudja hordani, ill. fel tudja halmozni a
havat ezért ez tovabb nehezitheti a jég biztonsagossaganak megbecsiilését.
Altalanossagban a kdvetkez6 iranyelveket vegyiik figyelembe jégrél mentéskor:

Tavak esetében a patak, folyd betorkollasanal vékonyabb a jég;

A viz alatti &ramlasokat nehéz felderiteni, kiilondsen hoval fedett jégen;

A jég befagyasat gyengiti, ha névényzet van benne (pl. nad, gyékény);

A vizbdl kiallo, sziklak, kovek, faronkok a nap folyaman hét vesznek fel, melyet

folyamatosan leadva nehezebben fagynak korl,

A viz nehezebb a jégnél, ezért tavasszal, olvadaskor a viz lefele igyekszik a jégen

keresztul és kis repedéseket, vajatokat moshat ki, mely gyengiti a jég szilardsagat;

A jégen lévé foltok annak a jelei, hogy ott valamilyen okbdl megolvadhatott alulrdl a

jég és igy elgyenguilt;
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Egyenes nyilt repedések felett elképzelhetd, hogy biztonsédgosan el lehet haladni. A

nagyobb kockéazatot azok a helyek jelentik, ahol t6bb repedes 6sszefut;

Az elszinez6dott, vagy olvadt lucskos ho annak a jele, hogy valdszindileg alatta

megolvadt a jég.
Veszélyek a jégen: ha a légparnassal lassabb sebességgel haladunk vagy kevesebb leveg6t
juttatunk a légparnas ala az 5 cm-nél vékonyabb jég beszakadhat. Ez abban az esetben jelent
veszélyt, ha a jégen emberek tartozkodnak a jarmi kozelében. Az altalunk attort jegréteg
tovabb repedhet és beszakadhat a korilottiink tartozkodok alatt, ezért tartozkodjanak minél
tdvolabb a jarm(itél. A légparnés egysegnyi feluletre gyakorolt hatdsa minimalis. Joval kisebb
az ember talajnyomésandl. Ha megallunk a jégen, addig ne szalljunk ki, amig meg nem
gy6zodtink arrdl, hogy nem fog beszakadni alattunk. A beavatkozasi iranyelvek tekintetében
alapvet6en a 6/2016. (V1.24.) BM OKEF utasitas a Tlzoltas-taktikai Szabalyzat és a M(szaki
Mentési Szabalyzat Jégr6l mentés fejezetének biztonsagi elBirdsai lehetnek az iranyaddak.

A szakutasitast légparnas jarm( esetében az alabbiakkal egésziteném ki:
Hatarozza meg a megkozelités Gtvonalét!
A légparnast miikodes kdzben jelentds hanghatas és jégdara képzédes jellemzi. Errdl
mentés el6tt —amennyiben lehet6ség van ra- tajékoztatni kell a mentend6 személyt.
A kisebb surlodas miatt vizen vald elindulaskor mindig nyissuk ki a cstir6lapot majd
5-15 masodperc mualva miutan a légparna teljesen felfajédott a cslr6lapot lezarva
induljunk csak el a jarmavel.
Szintén a kisebb surlédasi egyutthatébol adddoan jelentbsen kitolodik a féktavolsag.
Teljes lassulast csak 180° kormanyzassal érhetiink el.
Légparnas esetében a szakutasitassal ellentétben ne alkalmazzunk kotélbiztositast.
Megkozelitéskor igyekezziink a mentendd szemely mellé érkezni. Soha ne kdzvetlen(l
orral prébaljuk megkozeliteni a bajba kerlltet, mert a légparnas Kicsuszasaval a
hajotest ala kertlhet.

TAKTIKAI ALKALMAZASA HAVON

A havas teruleteken torténé beavatkozas kuléndsen nehéz helyzet elé allitja a tlizoltokat. Az
extrém kortilmények megnehezitik nem csak a beavatkozas menetét, de maga a mentendd
szemellyel vald kapcsolattartast is, a psziches reakciok a kih(lés miatt a szokasostdl akar

teljesen eltéré is lehet, amelyre a mentés soran kilénoés tekintettel kell lenni [7].
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A hd jelent6sen befolyasolja a légparnas alkalmazasat. A porho — amellett, hogy a homokhoz
hasonlé hatast fejt ki — 30 centiméternél vastagabb rétegben jelent6se rontja a lebeg6 hatast. A
hoflvas visszafogja a légcsavar teljesitményét és igy a lebegést. A nedves ho ratapadva és
kés6bb rafagyva a hajotestre problémakhoz vezethet. A hoval boritott 1égparnas
megndvekedett tdmege miatt a mandverezés nehézkesebbé valik. Hagyjunk tobb helyet a
forduldsoknak. A hd cslszos feluletet jelent, szamolnunk kell a fékat megndvekedésevel. A
vizen valo alkalmazashoz hasonléan a havon, jégen torténd hirtelen fékezéskor-

Vészféekezeskor- 180 fokos forduldval érhetd el a legnagyobb fékez6hatés.

OSSZEFOGLALAS

A fentiekben a légparnas jarm( alkalmazasi lehet6ségei keriiletek attekintésre. A szerzd
tapasztalatai alapjan ez az eszkdz nagyon hasznos lehet kilonbézd korilmeények kozott,
kilénosen olyankor, amikor a hagyomanyos eszk6zok alkalmazasi lehetéségei kimerilnek. A
Iégparnas jarmi lehet6ségeinek feltarasan tulmenden a szerz$ arra is ravilagitott, hogy az
eszkoznek milyen alkalmazasi korlatai vannak. Attekintésre keriilt, hogy a jarm( hogyan
hasznalhatd szarazfoldon, vizen, jégen és havon, amely soran a szerz0 a taktikai lehetéségeket
tartotta szem el6tt. Annak ellenére, hogy a légparnds jarmlvek nemzetkdzi szinten sem
altalanosan elterjedtek, a szerz6 reményei szerint sikeriil igazolnia létjogosultsagat egyes

extrém beavatkozasi kortilmeények kozott.
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Finta Viktdria- Racz Sandor

TUZOLTOI BEAVATKOZAS RADIOLOGIAI
ESEMENYKEZELESNEL

Absztrakt

Egy kareseményt akkor tekintlink radiologiai eseménynek, amikor nem nukleéris, de ionizalo
sugarzast kibocsaté anyag van jelen. Az ilyen sugarforrasokat altalaban zartan téaroljak és
szallitjak, azonban egy baleset vagy tlizeset alkalmdval a csomagolasuk, illetve
vedéburkolatuk megsérilhet. Ilyen modon nyilttd is valhatnak, igy jelent6sen megnéhet a
koérnyezetiikben az expozicid, vagy akar a kiszérddas lehetésége is felmeriilhet. Az ionizalo
sugarzasoknak tipustol és dozistdl fliggéen egészségkarositd hatasaik lehetnek, extrém
esetben halalt is okozhatnak, mikdzben érzékszerveinkkel nem, csak miUszerekkel
detektalhatoak. Eppen ezért radioldgiai veszélyhelyzetben az elséként beavatkoz tiizoltok a
leginkdbb veszélyeztetettek, az élet- és vagyonmentés soran sugarvédelmik alapvetéen
fontos. Emiatt a helyszinen a t(izoltas-vezetére mar a beavatkozasok kezdeti szakaszaban sok,
azonnal végrehajtand6 feladat héarul, valamint rendkivil nagy felel6sség nehezedik. Itt
kulcsszerepet jatszik a kiadott riasztas mindsitése, valamint a helyszini felderités alapossaga.
A téma feldolgozdsa abban nyujt segitséget, hogy egy ilyen esemény soran milyen
veszélyekkel kell szamolni, milyen kockazatok vallalasa indokolt a tlizoltok részér6l,

valamint milyen tevékenység elvégzése elkerulhetetlen.
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Kulcsszavak: radioldgiai esemény, ionizalé sugarzas, sugarvedelem, donteshozatal, elsé

beavatkozék védelme

DEPLOYMENT DURING A RADIOLOGICAL EVENT

Abstract

Radiological emergencies (RE) are those emergencies which involve radioactive material that
is not nuclear but emits ionizing radiation. Although such sources are usually kept and
transported closed, their shielding or packing can be damaged in case of accident or fire. If the
source becomes unshielded environmental exposure can increase or even radioactive
contamination can occur. Depending on type and dose ionizing radiations can cause morbidity
or even mortality, meanwhile they only can be detected with special instruments but not our
senses. That is why first responders are the most endangered in a RE and their radiation
protection is imperative. Thus, even at the initial stage of the intervention, the incident
commander (IC) has to tackle with several urgent tasks and a huge responsibility. Alarm level
classification and on-spot reconnaissance take on a crucial role here. The paper provides help
to clarify hazards and make decisions on taking the risks.

Keywords: radiological emergency, ionizing, radiation, protection, decision-making

BEVEZETES

A hatékony t(izoltdi beavatkozads t(iz esetén, tulajdonképpen parhuzamosan végzett
tevékenységek szakszer(i végrehajtasa, amely lényegét tekintve az élet-, illetve
targymentésbdl, a t(z eloltasabdl, a veszélyeztetd tényez6k megsziintetésébdl, valamint
ezekkel kapcsolatos feladatok végrehajtasabol all. Ezeknek mindegyik eleme el6re gyakorolt
protokollokon alapul, amelyek alkalmazésat torvény, illetve szervezetszabalyzd eszk6zok
részletezik, de a helyszin valtozatossaga, valamint az el6forduld kulénbdz6 veszélyeztetd
tényez6k ezek végrehajtasat akadalyozhatjak.

A cikk témajat tekintve a sugarforrasok kornyezetében végzett beavatkozasok veszélyeinek
vizsgalata. A magyar jogrend alapvet6en kilénbséget tesz nuklearis és radioaktiv anyag
kozott [5], ilyen modon elkilonithet6ek a nuklearis balesetek az egyéb radioldgiai
eseményekt6l. Radioldgiai esemény minden, ionizald sugarzassal kapcsolatos veszélyhelyzet,
ahol onfenntartd lancreakciora képes hasaddanyag nincs jelen; példaul radioaktiv izotdpot
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felhasznal6 ipari vagy orvosi intézmeényben tortént baleset vagy tlzeset, szallitasi baleset,
terrorcselekmény, elhagyott, elveszett, ellopott sugarforrassal kapcsolatos esemény [10].

Miutan az ionizalé sugarzasok tipustdl és dozistdl fliggben egészségkarositdéak vagy akar
haldlosak is lehetnek, alapvet6en fontos a beavatkozok sugarvédelme. Ennek érdekében
el6fordulhat, hogy térben, id6ben, létszamban, vagy egyéb modon Kkorlatozodnak a

lehet6ségek a mentés soran.

A PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Radioaktiv anyagokkal kapcsolatos események viszonylag ritkdn fordulnak el6, azonban
annal stlyosabb kovetkezményekkel jarhatnak.

Ez bekdvetkezhet egyrészt a sugarveszély késdi beazonositasabol, az egyéni védbeszkozok
hianyabol, és a veszély alabecstilésébdl kifolyolag is.

A tlzoltéi beavatkozast irdnyitoknak optimalis esetben elegend6 informacio All
rendelkezéslikre, hogy megfelel6 dontéseket hozzanak a biztonsagos munkavégzés
megteremtése érdekében [1]. A vizsgalt tlzoltoi beavatkozas kiemelkedik a veszélyes t(izoltoi
tevékenysegek kozul is, hiszen az esemény helyszinének a megkézelitésekor a rendelkezésre
allé informacio legfeljebb a veszeély tipusdval ismerteti meg a parancsnokot, de a nagysagat,
és a kornyezetre gyakorolt hatasat a helyszinen lehet csak felmérni. Magyarorszag teriiletén a
jogszabalyok meghatarozzak azokat a feladatokat, amelyeket a beavatkozas vezet6jének el
kell végeznie [2], és ehhez megfelel6 felhatalmazast is adnak [7]. Nyilt sugéarforras
jelenlétében végrehajtott tlizoltdi beavatkozas esetén kiléndsen nagy jelent6sége van a
veszélyeztetett teriilet kiuritésének, lezarasanak, a megfelel§ tarsszervek bevonasanak, és a
lakossagtajékoztatasnak.

Nyilt sugarforrasrol azért beszéliink, mert az alapvet6en biztonsagosan tarolt, vagy szallitott
izotopokat olyan kilsé behatas érheti tlizeset vagy kozati baleset alkalméaval, hogy
feltételezhetjik a nyiltta valast, azaz az arnyékolas/csomagolas sérulését, esetleg a sugarzd
anyag kiszorddasat a kdrnyezetbe [8]. A tlizoltas vezet6jének tehat ezt kell feltételeznie, amig
az ellenkez6jér6l nem gy6z6dott meg, hiszen a tlzoltok nem rendelkeznek olyan
védoeszkdzokkel, amelyek biztonsaggal vedenének a karos hatasok ellen [9].

Magyarorszag terlletén riaszthatbak a radioldgiai, bioldgiai és vegyi karesetekhez a
Katasztrofavédelmi Mobil Laborok (KML), amelyek rendelkeznek radioldgiai felderitésre
alkalmas személyzettel és merémdszerekkel. A hatarmenti megyékben ezen felil
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rendelkezésre allnak a Katasztrofavédelmi Sugarfelderitd Egységek (KSE), amelyek tovabbi,
specialisan sugarfelderitésre alkalmas muszerekkel vannak felszerelve. A mdiszerekkel
feltérképezik a teriileten sugarzasi helyzetet, a mért adatok fliggvényében Kijeldlik a
veszélyzdnat (100 pGy/h) és a biztonsagi zonat (20 pGy/h), meghatarozzak a karterdleten
eltdlthet6 id6t, megkeresik a sugarforrast és adatokat gytjtenek arra nézve mekkora az eselye
a nyilttd valasnak, illetve kiszorddasnak [6, 10]. Beldthatd, amennyiben az els6ként érkezé
egység parancsnokat nem segiti a KML/KSE a beavatkozas kezdeti szakaszaban, fontos
informéaciok nélkil kell nehéz dontéseket hoznia [3].

Ilyen esetben a beavatkozas vezet6jenek mindenképpen az altalanos tlizoltoi munka rutinjain
tal kell gondolkodnia, és a dontéshozatali mechanizmusaba tovabbi valtozokat Kkell
beillesztenie.

TUDOMANYOS HATTER

Az embert ér6 ionizal6 sugarzasok nagy része természetes eredetl (mi magunk is radioaktivak
vagyunk), €s a mesterseges sugarzas jelentés hanyada is az ©Onkent vallalt orvosi
alkalmazasoktol szarmazik (pl. tudészlrés). Azaz a radioaktivitas a normalis életlink része,
legtdbb ezzel kapcsolatos félelmiink indokolatlan. Ugyanakkor fontos leszégezni, hogy a
dozis rendkivil Iényeges jellemzd, és a természetes hattérsugarzasnal joval nagyobb dézisu
besugarzas egeszségkarositd hatasu, széls6séges esetben pedig akar halélos is lehet. Ahhoz,
hogy helyén tudjuk kezelni ezt a témat, alapvetéen fontos, hogy megfelel6 hattértudassal
rendelkezziink. A sugarvédelmi ismeretek kelléen mély elsajatitdsa amiatt is elengedhetetlen,
mert kritikus helyzetben az indokolatlan tulzott félelem még az dvatlanségnal is nagyobb kart
tud okozni.

A legfontosabb fizikai mennyiség az elnyelt dozis, ami a sugarzas altal az anyagban
tdmegegységenként leadott energiat adja meg Gray-ben (Gy). Ebbdl szarmaztatjuk az effektiv
dozist, amiben az elnyelt energia mellett figyelembe vesszik az egyes szervek eltérd
sugarerzékenységet, valamint az egyes sugarzas tipusok eltérd biologiai hatasat. Ez mar egy
bioldgiai dozisfogalom, egysege a Sievert, Sv. Magyarorszagon a természetes hattérsugarzas
értéke 2,4 mSv évente. [12]

A gyakorlatban mérhet6 mennyiségek kozul rendkivili jelentdséggel bir a dozisteljesitmény,
ami az id6egység alatti dozis. Ennek mérésével megadhat6 egy adott terlileten a beavatkozok
szamara a benntartozkodasi id6.
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A sugarforrasokat tekintve lényeges informéacid, hogy milyen elem melyik izotdpjarol van
sz0, ez milyen tipust sugérzast bocsat ki, és mekkora az aktivitasa®. [12]

A forréas altal kibocsatott sugarzas tipusat tekintve lehet alfa-, béta-, gamma-, vagy neutron-
sugarzas, legalabbis a gyakorlatban ezek fordulnak el6 leggyakrabban.

Az alfasugarzas hélium atommagokbdl all6, nagy ionizaloképességl, de Kkis
athatoloképességl részecskesugarzas, melyet egy papirlap vagy néhany centiméternyi levegd
képes elnyelni. Azonban biologiai hatdsat tekintve 20-szor karositobb, mint a béta vagy a
gamma, ezért kilondsen fontos a szervezetbe lenyeléssel vagy belégzéssel torténd beépulés,
mas szoval inkorporacid elleni védelem. [12]

A bétasugarzas elektronokbdl, illetve pozitronokbdl allé részecskesugarzas kozepes ionizal6-
és athatoloképességgel. Vékony fémlemez, 1-2 cm vastag plexi vagy 1-2 méternyi leveg6
képes elnyelni. [12]

A gammasugarzas elektromagneses sugarzas, azaz fotonokbdl all. Elektromosan semleges,
nagy ionizaldképességli és nagy athatoloképességli, nagy rendszamu elemekkel, 6lommal,
betonnal lehet ellene védekezni. [12]

A neutronsugarzas szintén reszecskesugarzas, de elektromosan semleges, és kilonds veszélye,
hogy magreakciokat képes kivaltani. Kis rendszamu elemekkel (viz, boros viz, paraffin) lehet
ellene védekezni. [12]

Az iparban, kutatasban, illetve orvosi diagnosztikaban és terapidban leggyakrabban hasznalt
izotopok a kdvetkez6k: natrium-24 (B), kobalt-60 (y), szelén-75 (B), jod-131 (), cézium-137
(y), iridium-192  (B-y), plutdonium(berillium)-239  (y-n%), americium-241  (o-y),
americium(berillium)-241 (y-n°). [12]

Az ionizal6 sugérzésnak lehet determinisztikus és sztochasztikus hatadsa az emberi
szervezetre. A sztochasztikus hatas jellemzdje, hogy kis ddzisok esetén hosszabb tavon
megnd a daganatos, illetve genetikai rendellenességek valdsziniisége. A determinisztikus
hatasok az akut sugérbetegség tuneteit takarjak, melyek egy bizonyos kiszdbdozis alatt
egyaltalan nem lépnek fel, efol6tt pedig a dozis ndvekedésével nd a tlinetek sulyossaga.
Tipikusan 200-500 mSv egésztest dozis alatt nincsenek megemlithet6 tlinetek, 1000-2000
mSv esetén enyhe sugarbetegség 1ép fel, némi latens id6szakkal. Tunetei fejfajas, laz,
hanyinger, hanyas, hasmenés, faradtsag, gyengeség, fehérvérsejtszam-ndvekedés. A dodzis

emelkedésével a latencia id6szaka csokken, a tlnetek sulyosbodnak, megjelenhetnek

L aktivitas: idGegység alatti radioaktiv bomlasok szama; mértékegysége: Becquerel, Bq
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vérzések, idegrendszeri tlinetek, a szdrzet kihullasa, az immunrendszer meggyengulése miatt
felléphetnek fert6zések. Az ugynevezett félhalalos ddzis (LDsowso), melynél a besugarzott
egyedek fele 60 napon belil elhalalozik egyéni érzékenységtél figgéen 3000 mSv, 6000 mSv
majdnem mindig haldlos, azonban ezek a hatarok orvosi kezeléssel nagyjabdl duplajara
emelkednek, igy feljegyeztek mar olyan pacienst, aki orvosi kezeléssel 12000 mSv egésztest
dozis is talélt. [11]

A TUZOLTOK VEDELMENEK KERDESEI A RADIOLOGIAI
ESEMENYKEZELESBEN

Sugarforras jelenlétében bekovetkezett tlizeset nem kildénbozik szamottev6en attél, mint
amikor nincs jelen radioaktiv anyag. Olyan értelemben legaldbbis, hogy a tliz, az égés
terjedésére, tulajdonsagaira nincs hatassal. A kilénbség abban all, hogy a sugarzas jelenléte
miatt a beavatkozok folosleges, illetve tulzott expozicidjanak elkeriilése érdekében
modszertani eltérések lehetnek a beavatkozas soran. A radiologiai veszélyhelyzeteknél az
elsddleges beavatkozok védelmeének lényege, hogy a beavatkozas soran Oket érG ionizald
sugarzas determinisztikus hatasainak fellépéseét kikliszobélje. [10]

A sugérveszelyes teriileten torténd tlzoltds es mlszaki mentés tekintetében is szlikséges
alkalmazni a sugarvédelem harom legfontosabb alapelvét: indokoltsag, optimalizalas,
doziskorlatozas. Az elsé mindenképpen az indokoltsag elve, miszerint a beavatkozassal jaro
haszon meghaladja a kockazatot. A beavatkozora nézve a kockazat altalaban nagyban
csokkenthetd a doziskorlatok betartdsdval. Ez Magyarorszagon 50 mSyv, életmentés esetén
250 mSv. Amennyiben nem ismert a dozis, mert nem all rendelkezésre szemelyi d6zisméro,
illetve nincsenek mért adatok a teriiletrdl, akkor a tlzoltasvezetd, illetve karhelyparancsnok
feladata merlegelni a kockazat és haszon aranyat. Itt tobbek kozott figyelembe kell venni,
hogy életmentésre van-e szilkség, mennyire varhato a veszélyhelyzet tovabbi eszkalalodésa,
valamint mekkora vagyoni, illetve kdrnyezeti kéar keletkezhet a beavatkozas elmaradasaval.
[4]

A kockazatbecsléshez sziikséges informéaciot meg kell szerezni a felderités sorén, hogy a
sugarforras milyen fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik (milyen izotop, mekkora aktivitassal),
mennyire sérilt a csomagoladsa, mi a valdszinlsége, hogy valoban nyilttd valt, esetleg
szétszorodott a helyszinen. A dozis becslése mérési adatok hidnyéaban a radionuklid tipusanak
és aktivitdsanak, valamint a karhelyszinen valo elhelyezkedésének ismeretében szdmoléassal
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elvégezhet6. Egy szallitasi balesetnél az izotdp tipusa és aktivitdsa szerepel a barcan, de
természetesen egy valds helyzetben egyaltalan nem biztos, hogy egy ég6 jarm(von olvashatd
lesz a felirat, és elképzelhetd, hogy az azonositashoz sziikséges szakember, vagy
dokumentaciok sem lesznek elérhet6ek.

Ebben az esetben amennyiben az ismeretlen sugarzasi helyzet ellenére a parancsnok déntese
alapjan sziikséges valamilyen beavatkozas, akkor kiléntsen szem el6tt kell tartani az
optimalizalas (ALARA)? elvét.

Ezt harom mddon lehet a gyakorlatban megvalositani: a leheté legrovidebb ideig, a
sugarforrés feltételezett helyétol leheté legtavolabb, és lehet6ség szerint arnyékolas
alkalmazéasaval végrehajtani a legszikségesebb muiiveleteket. Ajanlott ezeken felil arra is
figyelmet forditani, hogy regisztraljak a beavatkozok benntartdzkodasi idejét, ami elésegiti az
elszenvedett dozis utdlagos megbecslését, ezaltal a varhatd egeszségi hatas meghatarozasat,
amennyiben a kés6bbiek soran mar rendelkezésre allnak mérési adatok. [10, 12]

Példa

Vegyiink példaul egy ADR szerinti 7. osztalya szallitmanyt, mely 3’Cs zart sugarforrast
tartalmaz. A szallitojarmd kozuti balesetet szenved, melyben a jarmd, a vezetdje és az aru is
séril. A gépkocsi kigyullad, a sofér eszméletlen, a sugarforras csomagolasa olyan mertékben
sérult, hogy feltehetdleg nyilttd valt, esetleg szétszorddott. Egy jarokel6 értesiti a segélyhivot,
azonban a bejelentésb6l nem deril ki, hogy az auton radioaktiv anyagot jelz6 barca lenne. Az
elsddleges beavatkozO egységek informéacioi szerint tehergépjarmi langgal ég és egy f6
beszorult sérilt van. Ebben az esetben a tlizoltasvezet6, illetve karhelyparancsnok
felkészlltségén, alapossagan, korultekintésén mulik, hogy a helyszini felderités Kiterjedjen
arra, van-e valamilyen veszélyes anyagot jelz6 barca a jarm(von. Amennyiben ez elmarad,
megeshet, hogy csak utolag, akar a tlizvizsgalat soran derul fény arra, hogy a beavatkozo
allomany ionizalo sugarzasnak volt kitéve.

Kovetkez6 kérdés, hogy mit tesz a tlzoltasvezetd, ha tudomésa van arrdl, hogy radioaktiv
anyag van jelen, életmentésre van szilkség, azonban a sugarzasi szintekr6l nem allnak
rendelkezésre konkrét mérési adatok. Egészen mas sugarzasi kornyezet alakul ki akkor, ha
zart a sugarforras és ha nyilt, illetve ha még kiszorddas is tortent. Eltéréek a sugarzasi szintek,

a beavatkozasra fordithato idék, s6t meég a modszerek is. Emiatt a sugarfelderitésnek és a

2 ALARA: As Low As Reasonably Achieveble, olyan alacsonyan tartani a sugérszinteket, amennyire ésszer(ien
lehetséges
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helyszin miszeres felmérésenek kardinalis szerepe van a beavatkozas megtervezésében és

megvaldsitasaban, és enélkil gyakorlatilag az életmentést sem ajanlott elkezdeni.

A BEAVATKOZAS EGYEB KERDESEI

Fentiek miatt egy ismeretlen sugarz6 anyag jelenlétében torténd beavatkozas végrehajtasa
szakmai etikai, illetve moralis kérdéseket is felvet. A magyar jogszabalyok alapjan radioldgiai
veszélyhelyzet elharitasaban résztvevl beavatkozok kizardlag onkéntes alapon vegezhetik
ezeket a feladatokat, méghozza ugy, hogy az Oket ért dozis regisztralva van [4]. A hivatasos
katasztrofavédelmi szerv személyi allomanya torvényileg szabalyozott mddon akar élete és
testi épsége kockaztatasaval végzi munkajat, mely elssorban a lakossag élet- és
vagyonvédelmét szolgalja [13]. Ugyanakkor itt érdemes kiemelni a , kockaztatas” kifejezest.
Viladgosan kell latni, hogy addédhat olyan helyzet, amikor a sugarzas jelenléte miatt a
beavatkozds méar nem tekinthet6 pusztdn kockaztatdsnak. Példaval illusztralva: mig egy égé
hézban 1év6 gazpalack kihozédsa kockéztatasnak mindésil, hiszen a korilményekt6l eés a
beavatkozastol fligg6en, ha elég gyors, ligyes €s szerencsés a tlzoltd, akkor nem robban fel
id6 el6tt a palack, addig egy szallitasi balesetben nyiltta valt és szétszorddott radioaktiv anyag
jelenlétében végrehajtott tlizoltas vagy életmentés adott ddzis felett bizonyosan kéaros vagy
halalos.

Raadasul Magyarorszagon a szemelyi doziméter nem része az egyéni védofelszerelesnek, igy

az elszenvedett dozis meghatarozasa nehézsegekbe (itkozhet.

KOVETKEZTETESEK

A felvazolt probléma részletes kidolgozasa a valtozok szamat tekintve nem lehetséges egy
ilyen tudomanyos kozleményben, de a felmeriilt problémékra adott részvélaszokkal, illetve
irAnymutatasokkal is biztonsagosabba tehetiink egy tlzolt6i beavatkozast. A veszélyforras
komplexitasa, illetve annak megismertetése, a lehetséges taktikai lépések kidolgozasa,
valamint azoknak oktatasa a beavatkozasban résztvevokkel, egy teljes, minden részletében
kidolgozott modszertani Utmutatd segitségével torténhet, amelynek a képzési tematikaban
ezutan is hangsulyosan meg kell jelennie a Katasztrofavédelem tlizolté egységeinél.

A legnagyobb kérdés egy ilyen esemény bekodvetkezésekor, hogy idejekoran felismerjik,
olyan veszélyhelyzettel allunk szemben, amely felszamolasa nem lehetséges kizardlag a

75



Katasztrofavédelem tlzoltd egységeivel. Mivel azonban rendeltetésiiknél fogva els6ként
érkeznek a helyszinre, a veszélyforrassal kapcsolatos elsddleges felderitést nekik kell
elvégezniuk. A sugarfelderitésre alkalmas KML/KSE egység érkezéséig eltelt id6 alatt nem
tétlenkedhet a tizoltas vezet6je, kilondsen életmentes esetén, de a beavatkozok ezt személyi
doziméter hasznalata nélkil az el6z6ekben kifejtettek szerint csak életlik kdzvetlen
kockéztatasaval tehetik meg. A tlzoltdi allomény felszerelése egyéni doziméterekkel
mindenképpen indokolt, még akkor is, ha ritkan torténnek radioldgiai esemenyek. Ezen kivil
nagyon fontos a pontos esemenymeghatarozas, amely a szikseéges mértékd, illetve
rendeltetési eszktzoket, eréforrasokat segit odarendelni mar a beavatkozds kezdeti
szakaszaban.
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I. évfolyam, 3. szdm — 2016. oktdber

Kocsis Imre — Péntek Attila — Fazekas Csaba — Kuti Rajmund

MUSZAKI MENTESEK HARTYASSZARNYUAK OKOZTA
VESZELYHELYZETEKBEN

Absztrakt

Magyarorszagon a mioszaki mentési feladatok ellatdsa a hivatasos tlizoltésagok
tevékenységének jelentds részet teszi ki. A tlzoltok — sok esetben sajat testi épséglket is
veszélyeztetve - kulonféle veszélyhelyzetekben végzik életmentési, kéarfelszamolasi
tevékenységiiket. Az altalunk valasztott téma kiilondsen aktualis, ugyanis a tavaszi, nyari
id6szakban szinte minden héten hallunk a hiradasokbdl hartyasszarnylak okozta
veszélyhelyzetekrdl. Kilonleges korultekintést igényel a rovarveszélynél térténé beavatkozas,
melynek lehetGségeit, biztonsagi szabalyait tekintjuk &t irasunkban. Vizsgaljuk a
beavatkozasok jogi alapjait, elemezzik, hogy mely fullankosok okozta veszélynél kell a
tlzolté egységeknek beavatkozniuk, milyen moédszereket sziikséges alkalmazniuk a hatékony
karfelszamolas érdekében. Kutatasainkkal kivanjuk felhivni a figyelmet a beavatkozasok
veszélyeire és kivanunk segitséget nyujtani a mentési feladatokat végrehajté szakembereknek.
Kulcsszavak: Meéhek, darazsak, veszélyhelyzetek, t(izoltéi beavatkozasok, mdszaki
mentések,
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TECHNICAL RESCUE IN EMERGENCY SITUATIONS CAUSED BY
HYMENOPTERA

Abstract

In Hungary, the provision of technical rescues constitute a significant part of the activities of
the professional fire brigades. Fire-fighters —by risking their physical integrity in many cases
— perform life-saving and remedial activities in a variety of emergency situations. Our chosen
theme is particularly relevant, because in the spring and summer time we are informed about a
lot of threat situations caused by Hymenoptera in the news. Special caution is required at the
intervention due to insect threats, which opportunities and security rules are reviewed in this
article. The legal basis for the procedures are analised and examined, for the right methods to
apply for effective remediation when danger is caused by stinging. With this research we wish

to draw attention to the dangers of interventions and to assist in executing the tasks of rescues.

Key words: Bees, wasps, emergency, firemen interventions, technical rescue,
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1. BEVEZETES

Tavaszi és nyéri id6szakban folyamatosan hallunk a médidbol hartyasszarnyuak okozta
veszélyhelyzetekr6l, sét tObben sajat magunk is megtapasztaltuk ezek kellemetlenségeit.
Tomeges méh, vagy darazsszlras konnyen életveszelyes helyzetet idézhet eld, tovabba
allergias személyek esetén, akar egyetlen rovarszuras is életveszelyt okozhat. Rovarveszély
esetén az allampolgérok leggyakrabban a tlizoltosag hivoszamat, vagy az egységes segélyhivo
szdmot tarcsazzak, a tiizoltok pedig segitenek a veszélyhelyzet megsziintetésében. A hatékony
beavatkozasok érdekében fontosnak tartjuk a veszélyt okozo rovarok élettani jellemzait is
bemutatni. Jelen cikk terjedelmi korlatai nem teszik lehetéve, hogy az 6sszes Magyarorszagon
el6forduld hartydsszarnydt vizsgéljuk, ezért csak a legtobb veszélyhelyzetet okoz6 méhek és
darazsak  élettani  sajatossdgaival  foglalkozunk.  Gyakorl6  méhészekként  tébb
hartyasszarnylak okozta veszélyhelyzet felszamolasaban vettlink részt, fontosnak tartjuk

tapasztalataink atadasat, ezzel is segitve a jovObeli karesemények felszamolasat.

2. MEHEK ES DARAZSAK ELETTANI JELLEMZOI

2.1. Méhek

A magyar méhallomany KSH! legutobbi felmérésének adatai alapjan mintegy 655 ezer
csaladra tehetd [1]. A méhészkedés egyre népszerlibb hazankban, ezért a méhcsaladok szama
folyamatosan ndvekedik, egyes becslések szerint napjainkban mar megkozelitheti az 1 milliot.
Magyarorszagon a krajnai (Apis mellifera carnica L.) méhek terjedtek el a legjobban. A
krajnai valtozat a mézel6 méh (Apis mellifera L.) fajba, méhek csaladjaba (Apidea),
hartyasszarnyuak (Hymenoptera) rendjébe tartozik [2]. A krajnai meh él6helye Szlovénia, de
elterjedt Magyarorszagon, Romaniaban, Deél-Ausztridban, Horvatorszagban, Bosznia-
Hercegovinéban, illetve Bulgaridban is. A kifejlett rovar pancéljanak szinében a sotét barna
szin uralkodik, potroha elején sargasbarna szinez6dés lehet. A tor pajzsocskaja sotét. A
dolgozdk potrohanak szérove széles, tomott, élesen hatarolt, szurke szind, feltling. Err6l a
sajatossagarol sziirke méhnek is nevezik. Mérete 12 mm. Egy méhcsaladban az év folyaman
15-75000 mehegyed talalhaté. A koldniaban egy méhanya, 0-5000 here talalhato, és a
fennmaradd tomeget a dolgoz6 méhek alkotjak. Veszélyeztetési szempontbdl a méhanya és a

1 Kozponti Statisztikai Hivatal
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here veszélytelen, mivel a méhanya fullankjat nem hasznalja, illetve herék esetében nem
fejl6dott ki a szerv. A dolgozé méh élete sordn egyszer tudja hasznalni a fullankjat, mivel
szUras utan kiszakad a rajta 1évd horgok miatt, és az egyed elpusztul [3]. A lakossag két f§
esetben kerilhet kapcsolatba a dolgozé mehekkel. A méhkoldnia természetes szaporodasa
kapcsan a Kkirajzaskor, illetve a méhcsalddok szallitasa soran bekovetkezett balesetek
kovetkeztében. Rajzaskor a méhcsalad egyedszama megfelez6dik, a méhek elhagyjak el6z6
lakhelytket, és Gj helyre vonulnak. A nagy méhcsalad szam miatt, egyre tobb méhraj jelenik
meg lakott teruleteken is. A méhraj kezdetben nyugodt a csaladbdl magukkal vitt méz miatt,
viszont végleges megtelepedés utan védik lakhelyiiket. A rajzas idG6szaka az év folyaman
aprilis kozepétdl jalius vegeig jellemzd. A méhészek jelentds része a nagyobb méztermés
reményében vandorol méhcsaladjaival, és igénybe veszik a kozutakat is. A kozuti balestek
soran a méhek lakhelye megrongalddhat, és nagy mennyiségli méhegyed todulhat ki a
kaptarbol. A méhegyedek ilyen esetekben a szallitasi sokkhatas miatt fokozottan agresszivek.

A méhek szallitaséara az év folyaman marciustol oktoberig szamithatunk [3] [4].

2.2. Darazsak

A hétkdznapi szohasznalatban elterjedt ,,dardzs” néven a valodi darazsak, vagy tarsas
red6sszarnyl darazsak (Vespidea) csaladjaba tartozo hartyasszarnyuakat nevezzik. Kdzvetlen
lakdkornyezetlinkben leggyakrabban a kecskedarazzsal és a német dardzzsal talalkozunk.

A kecskedarazs (Vespula vulgaris L.) egész Eurépaban, valamint Azsia, Eszak-Amerika és
Mexikd mérsékelt teriiletein megtalalhaté dardzsfaj. A kecskedarazs a valddi darazsak
(Vespidae) csaladjaba, a hartyasszarnytak (Hymenoptera) rendjébe tartozik [2]. Teste 12-17
mm hosszu. A testszinezete sdvosan fekete sarga. A kecskedarazs életmodjat nézve valddi
szocialis rovar. Taplalékat aprobb rovarok, gyimolcsok és doghus teszi ki. Maganyosan
szelid természetd, csak a fészek kozelében agressziv. A fullankjan nincsenek horgok igy azzal
tobbszor tud szarni. Fészke papirszer(. A koloniat az attelt kiralynd alapitja, megléte aprilistol
oktoberig tart. Méretét tekintve 2-300 egyedbdl all. A kiralyn6 10 honapig, a herék és a
dolgozdk 4 hétig élnek [5].

A nemet darazs (Vespula germanica) egész Europaban elterjedt faj, a valodi darazsak
(Vespidae) csaladjaba, a hartyasszarnylak (Hymenoptera) rendjébe tartozik [2]. Kdnnyen
felismerhetd a tulnyomoéan sarga szinezetli hatlemezér6l, amelynek kdzepén egy nagyobb
fekete, kétoldalt 1-1 kisebb fekete folt talalhat. Teste 11-17 mm hosszu, a feszekalapito
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nostény akar 22 mm-re is megnéhet. Reddsszarnyu, ugyanis szarnyait nyugalmi helyzetben,

hosszanti iranyban 0sszehajtja. Fészkét gyakran foldi tregekbe épiti.

E fullankosok kozos jellemz6je, hogy ingerlékenyek, konnyen tamadnak. Szurasuk komoly
fajdalmat okoz, egyes embereknél tobb napra feldagad a szuras helye. Telet csak a
megtermékenyitett néstények élik tal, melyek tavasszal (j csaladot alapitanak Uregekben,

keveset hasznalt melléképuletekben, lakohdzak ereszei alatt [5].

A lodarazs (Vespa crabro L.) a legnagyobb valodi szocialis faj Eurdpaban, illetve a
legnagyobb darézsfaj Eszak-Amerikaban. A l6darazs a tarsas red@sszarnyl-darazsak
(Vespideae) csaladjaba, hartyasszarnyuak (Hymenoptera) rendjébe tartozik [2]. A tora barna
és fekete, a szarnya testén tulnyuld, voroses-narancs szind. A potroh felsd része barna és sarga
sdvozott. Teste 25-35 mm hosszu. Fészkét pergamenszer( ndvényi rostokbdl épiti, rendszerint
faodvakba. El6helye csokkenése miatt épiiletek padlasara, nyiladékokba is fészkel. A
maganyosan repild egyedek kertllik a konfliktust az emberrel. Tamadasra csak a fészek
kodzelében illetve a téplalékforradsnal lehet szamitani. A fullankjan nincsenek horgok igy,
tobbszor tudja hasznalni. Eletmodjat tekintve ragadozd, és dogevd. Taplalékforrasaként
szolgélnak a kisebb rovarok, illetve allati tetemek. A lodarazs kolonidk 2-400 egyedbdl
allnak, amit kora tavasszal az attelelt darazskiralyn6 alapit. A veszélyt jelenté kolonia
augusztustol novemberig terjedd id6szakban megsz(inik. A darazsfészkek télire Kilrllnek, a
dolgozdk, a herék elpusztulnak és csak a megtermékenyitett kiralynék telelnek at, hogy a

kovetkez0 évben (j csaladot alapithassanak [6].

A fentebb bemutatott darazsak mellet emlitést kell tenniink az Azsiai 6rias darazsrol
(Vespa velunita L.) is. Kindban &shonos dardzsfaj. Eurdpai invazidja folyamatosan
megfigyelhetd, Franciaorszagban 2004 o6ta tlnt fel, majd megjelent Spanyolorszagban,
Portugaliaban, Belgiumban és Olaszorszagban is [7]. Magyarorszagi jelenlétét még nem
észlelték, de a jovOben, hazédnkban is megjelenhet. Agressziv, emberekre komoly veszélyt

jelent6 darézsfaj.
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3. A MEH ES DARAZSMEREG EMBERI SZERVEZETRE
GYAKOROLT HATASAI

A méhek tényleges fullankja paros, landzsaszer( Kkitintliske, ami a tok szétnyilasakor
eléretolodik. A fullank szuraskor mélyre farodik a szdvetben, és mintegy csatornat képezve,
vezeti a hozza kapcsolt méregmirigyek valadékat a megszurt szervezetbe. A horogszer(
képz6dmény miatt a méh nem tudja fullankjat kihuzni a szovetbdl, tadvozédskor az a
méregholyaggal egyutt kiszakad az allatbdl, mely azutan révid idén belll elpusztul. A
dolgoz6 méhek egyszerre 0,1-0,25 mg mérget tudnak Kkibocsatani. A mehméreg
szarazanyaganak 50%-a a mellitin, 3 %-a az apamin nev({ polipeptid, 14 %-a foszfolipaz és
2%-a hialuroniddz enzim. Tartalmaz még proteindz-inhibitort, hisztamint és méas biogén

aminokat. A méhméreg savas kémhatasu [8].

A darazsak fullnkja kevésbé fogazott, mint a méheké, igy azt a rovar képes kihdzni a
szOvetekbdl, majd visszatolni, akar tébbszor egymas utan is. A darazsméreg tobbféle toxinbdl
allo  keverék, tartalmaz hisztamint, dopamint, norepinephrint, szerotonint, Kinint,
noradrenalint, tovabba kilonb6z6 enzimeket (kolineszterdz, foszfolipaz, hialuronidaz,
proteaz) és poliszacharidokat is. A lodarazsak mérgében a jelent6s mennyiségd acetilkolin is
talalhatd, mely az emberi szervezetre hatva vérnyomasesést okoz. A savas és l0Ggos
OsszetevOket a rovar testében kilon meregmirigyek allitjak el és taroljak, valadékuk csak

szuraskor keveredik. A kijuttatott keverék lugos kémbhatasu. [9].

Méh és darazsszuras esetén a méregre adott valaszreakcio, egyénenként valtozik, leginkabb
a szUrasok szamatol, és a megszurt aldozat érzekenysegétdl fligg. Leggyakrabban a kdvetkezd

tlinetek jelentkezhetnek:
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1. sz. abra: Méh és darazsszaras tlnetei (Forras: Szerz6k 6sszeéllitasa)

A szovetekbe keriil6 méreganyag a szurés helyen fajdalmas gyulladast idéz el6, majd enyhe
duzzanat képz6dik. A tunetek — egyént6l fuggben — akar napokig megmaradhatnak. Ha a
szervezetben nem lép fel allergias reakcio, akkor a duzzanat nagyjabol 3-5 cm nagysagu lehet.
Szapora pulzus, felgyorsul6 1égzés, szédiilés, rosszullét esetén azonnal orvoshoz kell fordulni,
mert ezek a tunetek allergias reakcidra utalnak. Leggyakrabban akkor életveszélyes
kimenetel(i a szuras, ha a méh, vagy darazs a szajiregbe vagy a garatba kertl. Ekkor a szuras
hatdsara keletkez6 szOvetduzzanat kilonosebb allergias reakcio nélkul is elzérhatja a
légutakat, és fulladast okozhat. A masik életveszélyes helyzet akkor alakul ki, ha egyszerre
tobb rovar szUrja meg az embert. Ha az egyén allergias a méhek, illetve a darazsak mérgére,
akkor szervezteben anafilaxias sokk alakul ki. Az allergia azonban sz(rhetd, igy aki allergias,
felkészllhet a szuras esetére azzal, hogy maganal tartja a szikséges gyogyszereket (pl.

adrenalin-injekciot) [10].

4. A BEAVATKOZAS JOGSZABALYI ALAPJAI

A fentebb leirtakb6l egyértelmiien kovetkezik, hogy a hartyasszarnylak okozta
veszélyhelyzetek tobb szituacidban is jelenthetnek életveszélyt az emberekre.

A tlizoltosag tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének altalanos szabalyairdl sz6lo
39/2011. (XI. 15.) BM 3. §. (3) egyértelmiien kimondja, hogy az ¢életveszély elharitasa a
tlizoltosagok feladata: ,, A tizoltosag a tudomasdra jutott tiizesethez és a miiszaki mentést
igenylo esetekhez — a mar eloltott és utolagosan bejelentett tiizesetek kivételével — biztositia a
feladat végrehajtasahoz rendelkezésre allo és sziikséges erok, eszkozok kirendelését, a

helyszinre haladéktalanul kivonul, az életveszélyt elhdritia, a tiz tovabbterjedését
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megakaddalyozza, a tiizet szakszertien eloltja, a miiszaki mentést elvégzi és a tiizvizsgalati
cselekmeny elvégzeése érdekében sziikséges feladatokat végrehajtia”.

A jogszabaly egyértelmiien fogalmaz, az abban foglaltak végrehajtisara a BM OKF?
Féigazgatdja a 14/2014. (XII. 31.) szamu utasitasaval kiadta a Miiszaki Mentési Miuveleti
Szabalyzatot. A szabalyzat magaba foglalja a tlizoltd egységek altal leggyakrabban végzett
miiszaki mentések eldirasait, az egyes eseteknél kiilon kitér az életveszély elharitasanak
szabalyaira, azonban a hartydsszarnytak okozta veszélyhelyzetek felszamolasanak lépései
nincsenek kidolgozva. Mivel egyre tobb esetben kovetkezik be rovarveszély, fontosnak

tartjuk leirni a beavatkozas szabalyait, a haté¢kony karfelszamolas 1épéseit.

5. A KARFELSZAMOLAS SZABALYAI, MENETE

A hértyasszarnylak okozta veszélyhelyzeteknél minden olyan esetben t(izoltéi beavatkozést
kell végrehajtani, amikor az élet és a vagyonmentés, valamint az alapvet6 élet és
vagyonbiztonsag érdekében a tiizoltdsag tevekenysége nélkildzhetetlen. A rovarveszély
adodhat allampolgarok ingatlanjaiba bekoltéz6 rovarok miatt, tovabba kirajzas esetén,
valamint kozaton, méhszallitas kdzben bekovetkez6 balesetek sorén is. Tébb rovar azonos
helyszinen torténd egyidejii megjelenése zavart okozhat az emberekben, cselekedeteik
meggondolatlanna valhatnak, amellyel magukra iranyithatjadk a rovarok figyelmét es
tdmadasuknak elszenveddi lehetnek. Leggyakrabban méhek kirajzasa esetén szamithatnak az
allampolgarok a legkulonfélébb helyszineken valé megjelenésiikre, példaul szabadtéri fakon,
panel épiletek oldalan, tetd héjazatok alatt, vagy akar kerités oszlopokon is. Ilyenkor tobb
ezer méh koveti az anyat, és az Uj kornyezetben kezdik meg lakhelyik kiepitését [11]. A

jelenség jol lathatd a kdvetkezd képen.

2 Beluigyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Figazgatdsag
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il U

1. sz. kép: Kirajzas (Forras: [11])

A Kareset felszdmolésa mar a jelzés vételekor kezdddik. A jelzé személyt irdnyitottan kell
kérdezni a karesettel kapcsolatban [12]. A kareset felvételi lapon rogzitett kerdéseken Kkivil a
kovetkez0 keérdesekre célszer(i informaciokat gydijteni:

Amennyiben az allampolgarokat sajat ingatlanon, vagy kozterlleten veszélyeztetik a
hartyasszarnyuak, akkor van-e kdzvetlen életveszélyben valaki, vagy tortént-e mar
méh, darazssz(ras?

Ha igen, akkor, aki szurast kapott milyen allapotban van?

Hany embert veszélyeztetnek a rovarok, illetve hol helyezkedik el a rovarfészek?

Milyen a rovarok viselkedése?

A Kkapott informaciok értékelése alapjan a mveletiranyitasnak kell dontenie a beavatkozés
szlikségességérol, a riasztando erbkrél, eszkozokrél. Amennyiben a bejelentés szerint az
életveszély fennall, a vonulast meg kell kezdeni. Ilyen esetben a rendelkezésre allé minden
olyan veddfelszerelést és rovarirtd szert vinni kell, amelyre a karfelszdmolas soran sziikség
lehet. Vannak olyan tlzolté parancsnoksagok, ahol tavasszal mar a szerbe vannak malhazva
az ilyenkor szilikséges véddfelszerelések, a méhész véddalarc, méhészruha, védokesztyl és
rovarirtd aeroszol. A biztonsagos felderitéshez és beavatkozashoz minimum két fének kell a
biztonsagos beavatkozashoz szikséges egyéni védofelszerelést biztositani. A helyszinen a
felderités soran meg kell &llapitani az életmentés sziikségességét, a bajba jutottak szamat.
Amennyiben méhek vannak a karhelyszinen és a felderités soran megallapitast nyer, hogy
nincs életveszélyben senki, akkor a BM OKF és az OMME? koz6tt meglévd egyittmikodési

megallapodas alapjan mehész szakemberek vallaljak a kis el6lények befogasat, nekik a

3 Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet
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helyszinen a tlizoltd egységek sziikség esetén technikai eszkozokkel segitseget nyujtanak.
Amennyiben darazsak vannak a karhelyszinen és a felderités nem &llapit meg életveszélyt,
akkor rovarirtd szakembert kell a helyszinre kérni, aki szlikség szerint a darzsirtast elvégzi.
A szakemberek elérhetdsége a katasztrofavédelem muveletiranyitasi tigyeletein biztositott.
Eletveszély esetén el kell dontenie a mentésvezetének, hogy a teriiletet lezarja-e, illetve

szlikséges-e a lakoéplilet kilritése, valamint tovabbi lakossagvédelmi intézkedések megtétele.

Ha megallapitast nyer az életveszély, akkor az OMSZ* (tovabbiakban: mentészolgalat)
egységeinek riasztasara intézkedni kell. Az életmentést csak a fentiekben ismertetett
veddfelszerelést visel§ tlzoltdk hajthatjdk végre, melynek soran a mentend6 szemeélyt a
rovarszurastol lehet6leg védeni kell. Ha rovarirtasra is sor kerll, az irtdszer mérgez6ségétdl

fligg6en a beavatkozok l1égzésvedelmérdl szlikség szerint gondoskodni kell.

Kozuton mehszallitds kozben bekovetkezd balesetek esetében, a mdszaki mentési
tevékenysegre a kozuti baleseteknél torténd beavatkozas szabalyai az irdnyadoak. A kar minél
hatékonyabb felszamolasa érdekében, mar a jelzés felvételénél is torekedni kell arra, hogy a
jelz6 személyt az esettel kapcsolatban céliranyosan kérdezzék a jelzésfogadd kézpontokban, a
rovarokkal kapcsolatos informaciokon talmenGen a balesetet szenvedett jarmdvek tipusairol,
hajtéanyagukrol, szallitmanyukrol, veszélyes anyag jelenlétérél, életveszélyben 1évo
szemelyekrél, a jarmivek haladasi iranyarol, a baleset utani elhelyezkedésérdl, a helyszin
megkozelitésérdl is célszer(i adatokat gydjteni. A riasztasnal figyelembe kell venni a
veszélyeztetett zOna nagysdgat, az életveszélyt, az esetleges lakossagvédelmi feladatokat.
Gondoskodni kell a ment6szolgalat, szlikség szerint az egyéb, a kareset felszamolasahoz
szilkséges szervezetek riasztasardl, valamint a kdzeli méhészek értesitésérél is. A muszaki
mentés el6készitése soran meg kell hatarozni a vedéfelszerelések alkalmazésat, és a tlizolto
gépjarmuivek felallitasi helyét Ggy, hogy az ott tartdzkodok lehetbleg a fullankosok altal ne
legyenek veszélyeztetve. A mlszaki mentés soran végrehajtando feladatokat rangsorolni kell.
Els6dleges feladat az életmentés, a kdzvetlen vagy kozvetett elet és balesetveszely elharitasa,
allatok targyak és anyagi javak mentése, tovabbi karos kdrnyezeti hatasok csokkentése, végul
a kozlekedési forgalom helyreallitdsdnak segitése. A beavatkozas soran nagy jelentdséggel bir
az iranyitds hatékonysaga, a beavatkozast végzOk szakertelme, tapasztalata. EQy meheket
szallitd gépjarmU balesetenek helyszinén nagy mennyiségl fullankos kering. Amennyiben 20

méhcsaladot veszink, és csaladonként 40.000 rovarral sz&molunk ez 800.000 rovart jelent a

4 Orszagos Mentd@szolgalat
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helyszinen. Nagyobb szallitojarmivek, akar 100-200 mehcsaladot is vihetnek, egy esetleges
baleset soran tobb milli6 méh juthat a kdrnyezetbe. Ezek a rovarok a baleset okozta sokkhatas
kovetkeztében agresszivan is viselkedhetnek. A mentést vegz6k védelmére porlasztott
vizsugarak is bevethet6k, azonban a sugarvezet6k egyeni védelmérél ebben az esetben is
gondoskodni kell. A baleset felszamolasa soran féleg lakott teruleten kivil, a méhek értéke
miatt lehetdség szerint az allatmentést is el kell végezni. Méhészek igénybe vételével a
karesethez kozel (8-10 méter) elhelyezett méhkaptarakba a kiszokott méhek sotétedes utén
berepiilnek, a kaptar lezardsat kovetben biztonsdgosan elszallithatok a helyszinr6l.
Amennyiben lakott teriileten torténik a baleset, akkor a méhszurasok veszélye miatt a rovarok
irtdsardl intézkedni kell. Ehhez rovarirtd szakember segitségét kell igénybe venni, a méhek
elégetését lehet6ség szerint kerulni kell. A kérfelszdmoléas utolsd 1épéseként a forgalom
helyreallitasaban kell k6zrem(kddni a tizolto egysegeknek. A kdvetkezé képen egy méheket
szallito jarmd balesetének felszdmolasa lathatd Torokorszagban, az 0sszes beavatkozd

veédboltdzetet visel.

2. sz. kép: T(zoltoi beavatkozas méheket szallitd jarmd balesete soran (forras: [11])
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6. OSSZEGZES

Magyarorszagon a tavaszi és nyari id6szakban egyre tébb a hartyasszarnyu rovarok altal
okozott veszélyhelyzet, melyek megszlintetésében komoly szerepe van a katasztréfavedelem
tlzoltd egységeinek. Gyakorld6 méhészekként tobb hartyasszarnylak okozta veszélyhelyzet
megszlintetésénel mikodtink kozre a tlzoltokkal, valamint mehésztarsainkkal, megszerzett
tapasztalatainkat figyelembe véve fontosnak tartottuk vazolni a biztonsagos beavatkozashoz
szilkséges ismereteket. Ennek érdekében ismertettlk a Magyarorszagon legtdbb
veszélyhelyzetet okoz6 méhek és darazsak élettani jellemzdit, tovabba a méh és darazsszuras
emberi szervezetre gyakorolt hatasait is. TOmeges méh, vagy dardzsszuras konnyen
életveszélyes helyzetet idézhet el6, ezért irasunkban bemutattuk a rovarveszély
megszlintetésére iranyuléd biztonsagos karfelszamolas feltételeit, a folyamat Iépéseit. A
megfeleld biztonsagi intézkedések kidolgoz&sdhoz, tovabba a beavatkozasok hatékonysaganak
ndveléséhez elengedhetetlen a hartyasszarnyldakkal kapcsolatos karesetek elemzése soran szerzett

tapasztalatok értékelése, azok beépitése a képzésbe, valamint a gyakorlatba.
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KRITIKUS KOZUTHALOZATI ELEMEK AZONOSITASA

Absztrakt

Jelen cikk a kozuthal6zat megfelel6 miikodését korlatozo kilsé hatasok szempontjabol
leginkabb kritikusnak mindsuld koézuthaldzati elemek vizsgalatara iranyul6 médszertant mutat
be. Az elemzés soran a hazai kdzuthal6zatot grafként vizsgadlom. A Dijkstra altal bevezetett
legrovidebb dtvonal keres6 algoritmus, valamint Ford-Fulkerson féle maximalis
aramlatnagysag meghatarozasara iranyuld eljaras segitségével azonositom azon halézati
elemeket, melyek sériilése kiemelten kritikust hatas gyakorolhat a halézat miikodésére, illetve
melyek kornyezetében a mentés szamara rendelkezésre &ll6 infrastruktura, a haldzat tobbi
részéhez képest kisebb atbocsato képesseggel rendelkezik.

Kulcsszavak: kedvez6tlen kulsé hatasok, kritikus kozathalozati elemek, gréaf, Dijkstra
modszer, Ford-Fulkerson féle eljaras.
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IDENTIFYING CRITICAL ELEMENTS OF THE ROAD NETWORK

Abstract

The aim of the paper is to identify those critical road infrastructure elements, which can be
characterized as the most sensitive part of the network especially considering extreme weather
conditions or special unexpected external effects. The shortest path method introduced by
Dijkstra and the maximum flow algorithm developed by Ford and Fulkerson are applied to
investigate the sensitiveness of the network components with regard to unforeseen

forthcoming processes for example catastrophes.

Keywords: critical road infrastructure elements, sensitive part of the network, extreme

weather conditions, unexpected external effects, Dijkstra method, Ford-Fulkerson method.

1. BEVEZETES

Jelen cikk célja a kozathaldzat megfelel6 mikddését korlatozd kils6é hatasok — mint pl. a
természeti csapdsok eredményeként el6all6 vészhelyzetek — szempontjabol leginkabb

kritikusnak mindsuld kozuthalozati elemek azonositasa.

A kritikus hal6zati elemek azonositasara irdnyuld modszertani keretek meghatérozésara
iranyult a Sufyan, Saqib, és Zia altal bemutatott kutatas [7], melynek alapvet0 célja a halozati
elemek miikodoképességét veszélyeztetd sériilések hatasanak becslése volt, valamint a teljes
haldzat miikod6képességét leginkdbb befolyasold Ggynevezett kritikus elemek azonositasa.
Az altaldnos haldzati megfontolasok vizsgalatan talmutat Leal, Oliveira, & Porto vizsgélata
[4], mely mar kifejezetten a kozuthalozat serlilékeny elemeinek azonositasara fokuszal.
Luathep mar kozvetlenil a katasztrofak es varatlan természeti jelenségek kdzuthalozatra
gyakorolt hatdsénak becslését végezte el [5]. Lathatd tehat, hogy a kozuthalozat gyenge
pontjainak azonositasara irdnyuld modszereket a nemzetkdzi szakirodalom széles korben
vizsgalta, illetve vizsgalja, azonban a hazai halozat zavarérzékenységének csokkentéséhez

elengedhetetlen vizsgalati modszertan hazai rendszerkornyezetbe tortén6 adaptalasa.
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A cikk elsd részében a vizsgalati modell felépitése kerul bemutatasra, ezt kdvetden kerdil sor
az alkalmazott eljarasok ismertetésére, majd az utolsd részben az eredmények értékelését

végzem el.

2. MODELL

A hazai kozuthaldzat irdnyitatlan grafként kerul leképezésre a vizsgalati modellben. A graf
csucspontjainak definidlasa sordn rogzitjik a csicspontok egységes orszagos vetileti
rendszerben értelmezett koordinatait, illetve a csdcspontok funkcié szerint kodolt tipusat,
mely lehet kdzuthaldzati csomoponti es telepilési funkcio (1), illetve kizardlag kozathaldzati
csucsponti funkcid (2). A graf éleinek definidldsa sordn rogzitjuk az élek végpontjainak
egységes orszagos vetileti rendszerben értelmezett koordinatait, valamint az élek tipusat a
reprezentalt kozathaldzati elem kategoriaja szerint (1- gyorsforgalmi ut, 2- elsérend féat, 3 —

masodrend( fout).

A modell kialakitas soran az alkalmazott eljardsok szamitasigenyébdl és a rendelkezésre allo
szdmitdsi kapacitds korlatossagabol kifolydlag kiemelt cél volt, hogy a modell
részletezettségét esszer(i keretek kozé szoritsuk. Ennek megfeleléen kozuthalozati és
telepilési funkcioval rendelkez6 csucspontkent a negyven legnagyobb lakos szamu hazai
varost, illetve a graf éleit reprezentald szakaszkent a gyorsforgalmi, az elsérendd, valamint
méasodrend(i Utkategdriaval rendelkezé kozathalozati elemeket vettiik figyelembe. A fenti
megfontolasokkal 6sszhangban a kialakitott graf 131 csucspontot és 236 élet tartalmaz.

3. MODSZERTAN

A szakirodalom attekintése soran megvizsgalt elemzések [4], [5] a kdzuthaldzat sérilésének
forgalomstruktdra modositd hatdsat értékelik, tehat e modszerek egy adott él sériilésébdl
szarmazd  atbocsatoképesség  csokkenés, illetve az ennek hatadsara  kialakuld

forgalomatrendezddés becslésére szolgalnak.

A vizsgélat elsO 1épésben azt szeretnénk megallapitani, hogy egy adott haldzati elem sériilése
esetén hogyan valtoznak a hal6zat pontjainak egymashoz viszonyitott tavolsagai. Ennek oka,

hogy vizsgélatunk az orszagos halozatra korldtozodik és az orszagos kozuthaldzat
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meghatarozé hanyadan a forgalom nem kozeliti meg a kapacitaskorlatot. Emellett valos
katasztrofa helyzet esetén a hétkoznapi forgalmi igényekkel szemben el6térbe keriilnek a
helyreéllitasra, katasztrofa elharitasra, illetve mentésre irAnyuld igények, illetve a hétkéznapi
(pl. hivatasforgalom, egyeni motivaciokon alapuld helyvaltoztatasi igények, stb.) forgalmi
igények varhatéan nagymértékben csokkennek, kilondsen az orszagos halozat tekintetében.
Osszefoglalasképpen elmondhatd, hogy a hazai orszagos kozuthaldzat egy adott szakaszanak
sérulése miatt kialakult forgalomatrendez6dés csak meglehet6sen kis valdszinliséggel

eredményezhet torlédasokat.

Fentiek tikrében megallapithato, hogy bar a kdzuthaldzat egyes elemeinek sériilése folytan
kialakulé forgaloméatrendez6dés becslése egyes esetekben indokolt (pl. varosi kérnyezetben,
kapacitaskorlathoz kozel m(kddd rendszerek esetén, vagy tobb halozati elem egylttes
hatasanak becslése esetén), azonban a karelhéaritds hatékonysdganak javitasara iranyulo
celokkal nagyobb @sszhangban van a halozat serllése esetén varhatdé csucsponti

tavolsagvaltozasok becslése.

Tekintettel a szamitasigény csokkentésere iranyuld célokra, jelen vizsgalatban a kdzuthalozati
csomoponti és telepllési funkcioval is rendelkezé csucspontok kozoétti tavolsagvaltozas
vizsgélatara szoritkozom. A vizsgélt cstcspontok kozotti tAvolsagot Dijkstra algoritmuséval

[2] becslem.

A vizsgalat mésodik része a katasztrofavedelem, illetve a mentés szamara rendelkezésre all6
kozlekedési infrastruktUrakapacitds szempontjabdl kritikus csomoponti  és telepulési
funkcioval is rendelkez6 csucspontok azonositdsara iranyul. A rendelkezésre allé
infrastruktdrakapacitast a maximalis aramlatnagysag értékek meghatarozasaval becslem. A
maximalis d&ramlatnagysag meghatarozasara a Ford-Fulkerson eljarast [3] alkalmazom.

Az algoritmus alapelve, hogy amig léteznek, olyan a kiindulédsi cstcspontbol a cél
cstcspontba vezetd dtvonalak, melynek minden éle rendelkezik le nem kotétt, szabad
kapacitassal addig ezen atvonalak valamelyikét tovabbi aramlattal terheljuk. A szabad

kapacitassal rendelkez6 utvonalakat aramlatnével6 utvonalaknak nevezzik.

95



A héalézat sérlleset az egyes graf élek eliminécidjaval modellezve meghataroztam a
csucspontok kozotti tavolsagvaltozasok vizsgalt élre vonatkoztatott atlagat. Ezek alapjan arra
kovetkeztethetlink, hogy azon részgrafparok kdzotti kapcsolatot célszer(i kiemelt figyelemmel
vizsgalni, ahol az egyik részgrafot a teljes graf csicspontjainak egy részhalmazabdl felépuld,
a részhalmaz elemét nem képez6 csomopontokhoz kapcsolddd élek elhagyasaval képezzilk,
mig a masik részgrafot a teljes graf csucspontjainak el6bbi részhalmazanak teljes grafra
vonatkozé komplementerébdl felépil6, a részhalmaz elemét nem képezé csomoépontokhoz
kapcsolodo élek elhagyasaval képezzilk. Az igy képzett részgrafparok kozott kapcsolatot
teremtd elek sérulése esetén varhatoan annal kedvezétlenebb hatas jelentkezik, minél
kevesebb kozos éllel nem rendelkez6 alternativ utvonal teremt kapcsolatot a részgrafpart
alkotd részgrafok kozott, illetve minél kevesebb — a teljes graf élek hosszusageloszlasanak
vonatkozasaban értelmezett — révidebb alternativ Gtvonal teremt kapcsolatot a részgrafpart
alkotd részgrafok kozott. E feltevésemet ala tamasztja a 101 sz. él példaja, mely egy
részgrafot dnalléan alkotd telepulést (Gyulat) es a hozza tartozo részgrafpart egyetlen élként

kot 0ssze és a vizsgalat alapjan valdban kritikus hal6zati elemnek tekinthetd.

Az eredmények alapjan arra is kovetkeztethetiink, hogy szintén kiemelten kedvezétlen hatast
gyakorol a hal6zat mdkddésére azon élek sériilése, melyek a telepulési funkcioval rendelkezé
csucspontok kozotti legrovidebb Gt reszet képezik. Varhatoan annal kritikusabb egy él
sériilésének hatasa, minél tobb telepllesi funkcioval bird csucspont kozotti legrévidebb ut
részét képezi, illetve minél hosszabb az él seriilése miatt kialakulo alternativ mésodlagos
legrévidebb Gtvonalak hossza. E feltevésemmel 6sszhangban van a 64 sz. él példaja is, mely
tobb telepulés kozott is a legrovidebb Ut részét képezi, sét szomszédos telepiiléseket (Ajkat és

Veszprémet) kot 0ssze és a vizsgalat alapjan valoban kritikus haldzati elemnek mindsilnek.
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1. bra: graf élek eliminacidja hatasara a csucspontok kozotti legrévidebb Utvonalak atlagos
tavolsagnovekedése

A hélozat sériilését az egyes csucspontok eliminaciojaval modellezve meghataroztam a
csucspontok kozotti tavolsagvaltozasok vizsgalt csucspontra vonatkoztatott atlagat. Ezek
alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy a fentiekben definialt részgrafparok kozotti kapcsolatot
celszer(i a csucspontok eliminécidja soran is kiemelt figyelemmel vizsgélni. A részgrafparok
kdzott kapcesolatot teremté csticspontok sériilése esetén varhatoan annél kedvez6tlenebb hatés
jelentkezik, minél kevesebb k6z6s éllel nem rendelkez6 alternativ dtvonal teremt kapcsolatot
a részgrafpart alkotd részgrafok kozott, illetve minél kevesebb — a teljes graf élek
hosszUsageloszlasanak vonatkozasaban eértelmezett — rovidebb alternativ dtvonal teremt
kapcsolatot a részgrafpart alkotd részgrafok kozott. E feltevésemet ald tdmasztja a 22 sz.
csucspont (Békéscsaba) példaja, mely egy részgrafot onalléan alkotd telepulés (Gyula) és a
hozza tartozo részgrafpar kozott létezd egyetlen él csucspontjaként teremt kapcsolatot és a

vizsgalat alapjan valoban kritikus haldzati elemnek tekinthet6.

Az eredmenyek alapjan arra is kovetkeztethetiink, hogy szintén kiemelten kedvezétlen hatast
gyakorol a hal6zat miikodésére azon csucspontok sériilése, melyek a telepilési funkcidval
rendelkez6 csdcspontok kozotti legrovidebb Ut részét képezik. Varhatéan annél kritikusabb

egy csucspont serilésenek hatasa, minél tobb teleptlési funkcidval bird csucspont kozotti
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legrovidebb Gt részét képezi, illetve minél hosszabb a csucspont sériilése miatt kialakulo
alternativ masodlagos legrévidebb utvonalak hossza. E feltevésemmel @sszhangban van
tobbek kozott az 1 sz. csomédpont példaja is (Budapest), mely tobb telepiilés kdzott is a

legrovidebb Gt részét képezi és a vizsgalat alapjan valoban kritikus haldzati elemnek

mindsulnek.
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2. abra: csucspontok eliminacidja hatasara a csucspontok kozotti legrévidebb utvonalak

atlagos tavolsagnovekedése

A mentés szamara rendelkezesre allé kozlekedési infrastruktdrakapacités becslése céljabol a
halézati elemekhez az Utkategdria értékek alapjan relativ kapacitds értékeket rendeltem. A
relativ kapacitds értékek alkalmazasaval célom a graf kritikus elemeinek azonositidsa a
részgrafok kapacitasanak 6sszehasonlitasaval, valamint az alkalmazott eljaras ellendrzése,
ezert nem volt szikséges egzakt, egységjarmi szamra és idéegységre vonatkozo kapacitas
érték hasznélata. A relativ kapacitds értékek becslésé sordn a Highway Capacity Manual [1]
altal javasolt egzakt értékekbdl indultam ki. A legkisebb kapacitasu élek relativ kapacitas

értéket 1-nek tekintettem (masodrendli fbutak) es ehhez viszonyitva hataroztam meg

98



magasabb rend(i Utkategoridk becsiilt atereszté képességét reprezentald aggregalt, relativ

kapacitas értékeket (gyorsforgalmi at 5, elsérenddi at 2).

A mentés szdmara rendelkezésre Aall6 becslésilt kozlekedési infrastrukturakapacitast
felhasznalva meghataroztam a csomoponti és telepiilési funkcioval is rendelkezé cstcspontok

kozotti becsilt maximalis aramlatnagysag értékek.

Az eredmények alapjan arra kdvetkeztethetlink, hogy a csomaéponti és telepiilési funkcioval is
rendelkezd csucspontokbdl torténé mentés szamara rendelkezésre allé infrastruktdra kapacitas
annal kisebb, minél alacsonyabb kategoridju szakaszokbol allg, minel kevesebb, kdzos éllel
nem rendelkez6 alternativ Gtvonal teremt kapcsolatot a csucspont és a graf tobbi eleme kdzott.
E feltevésemmel 6sszhangban van a 6 sz. cstucspont (Sopron) példaja, mely csak két
masodrend(i kategoriaba sorolt élen keresztll kapcsoldddik a halozathoz és a vizsgalat alapjan

valéban e csucspont esetében a legkisebb a becsilt maximalis aramlatnagysag ertéke.

Salgataran Misknie
Myinegyhar
r-imrn'r'agqar-.'.unr Jg”
Esrtergom Vac GOy
Sooran Gy lajdubosrormen,
L & 2 e Dungkess] o < S
Taiaks L ol
¥ [Febrecan
Buclapesl
Erdl
Faps :
Srnmibathety
& Srrinsfoherar Caglen S20inok
- / *
' ST
Duraupvaros
Sufok Kokt
_.Eamgaer's:eg
Fiskunfeiegyha fekpersaha
fll.lbhicd Sl
Magvkarirsa d Jelma zat
| - . hal qyarazat
i ik lé'ﬂIIIIl"lE!'iZI'.-a‘B-al .
A COSET e
IS-EQEE"J Dozt legrmgyobl dmmist muteid
Jis ® 1o s

20000 - 34300
® T ACH0 - @I TD
= 40700 - 45100
* A0 - 55500

Pecs

3. abra: a csomoponti és telepilési funkcioval is rendelkezd csdcspontok kozotti becsilt

maximalis aramlatnagysag atlagos ertékei

A csucspontok kozotti atlagos tavolsag értékek alapjan osztalyoztam a csomoponti és
telepilési funkcioval is rendelkez6 csucspontokat, melynek eredményét az alabbi abra

szemlélteti. A graf szerkezetéb6l addddan egyes, jellemzden a haldzat szélein elhelyezkedé
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csucspontok tavolabb helyezkednek el a graf tébbi csicspontjatdl. A graf tobbi csucspontjatol
tavolabb elhelyezkedd csucspontok esetében célszer(i a kapcsolodo kritikus haldzati elemeket
kiemelt figyelemmel kezelni, tekintve, hogy egy vératlan természeti jelenség e csucspontokra,
illetve a kdrnyezetikben talalhato halozati elemekre kiemelten kritikus hatast gyakorolhat. Ez
alapjan a 6 sz. csucspont (Sopron) es 23 sz. csucspont (Gyula) kornyezetében talalhatd

haldzati elemekre egy varatlan természeti jelenség kiemelten kritikus hatdst gyakorolhat.
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4. dbra: a csucspontok kdzotti legrévidebb Gtvonalak atlagértékei

5. OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben a kozuthal6zat megfelel6 mikodéset korlatozé kilsé hatasok — mint pl. a
természeti csapasok eredményeként el6alldo vészhelyzetek — szempontjabdl leginkabb
kritikusnak mindsuld kodzuthalozati elemek azonositasat végeztem el. Az elemzés soran a

hazai kdzuthalozatot grafként vizsgaltam, mely 131 cstcspontot és 236 élet tartalmaz.

A Dijkstra altal bevezetett legrévidebb Gtvonal keresé algoritmus, valamint Ford-Fulkerson
féle maximalis aramlatnagysag meghatarozasara iranyulo eljaras segitségével azonositottam

azon héalozati elemeket, melyek sériilése kiemelten kritikust hatds gyakorolhat a haldzat
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mikodésére, illetve melyek kornyezeteben a mentés szamara rendelkezésre allo

infrastruktdra, a halozat tobbi részéhez képest kisebb atbocsatd képességgel rendelkezik.

A modszertan kidolgozasaval és eredményes alkalmazasaval sikeriilt megvaldsitani a kit(izott
kutatasi célokat, azonban a modszer fejlesztésével az eljaras alkalmazhatdsaga tovabb
javithatd. JovGbeni fejlesztési terveim szerint a foldrajzi tavolsdgok alapjan leképezett
halozatot felvaltja az eljutasi id6 alapu reprezentacio. Emellett a kutatas kdvetkezd 1épésében
szerepet kap a kozuthalozat egyes elemeinek sériilése folytan kialakulo forgalomatrendezddés
becslése, mely kifejezetten a kapacitaskorlathoz kdzel miikod6 rendszerelemek, vagy tobb
halozati elem egyuttes serilésébdl adodo hatasok becslése esetén bir jelent6séggel. Végul
kiemelt kutatasi célként azonositom a jelen cikkben rogzitett haldzati elemek sériilésere,

illetve mentésére vonatkozo kovetkeztetések igazolasat.
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KUSZOBERTEK ALATTI UZEMEK FELUGYELETENEK
MUSZAKI ELOIRASAI - |. RESZ

Absztrakt

Az iparbiztonsagi jogi szabalyozas kiterjed a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek elleni védekezés rendszerére. Jelen cikksorozatban a szerzék a kiszobérték alatti
uzemek fellgyeletének jogi szabalyozésat és mliszaki kovetelményeit elemzik és értékelik. A
cikksorozat els6 része tartalmazza a kiszobértek alatti Uzemeket érint6 jogintézmények
attekintését és értelmezését, mig a masodik rész a kuszobérték alatti tzemek altali
veszélyeztetettséget mindsitd mliszaki kdvetelmények értékelésével fog foglalkozni.
Kulcsszavak: iparbiztonsag, Magyarorszag, katasztrofavédelem, kiiszobérték alatti tizem,

hatdséag
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TECHNICAL REQUIREMENTS FOR THE SUPERVISION OF
UNDER TIER ESTABLISHMENTS - PART 1.

Abstract

The Hungarian legal regulations on industrial safety cover the implementation of the tasks
related to the system for the protection of major industrial accidents involving dangerous
substances. The authors of this series of article introduces the results of the assessment of
legal regulations and technical requirements associated with the so called under tier
establishments. The first part. of the series of articles contains the overview and interpretation
of the legal instruments used for the regulation of the requirements to be implemented by
under tier establishments. The second part will deal with the overview of the technical
requirements used for the qualification of the risk caused by the under tier establishments.

Keywords: industrial safety, Hungary, disaster management, under tier establishment,

authority

1. BEVEZETES

Magyarorszag Orszaggytilése a lakossdg és a kornyezet biztonsdganak novelése eés
civilizacios katasztrofak elleni védekezés hatékonysdganak fokozésa, a katasztrofavédelmi
szervezetrendszer erdsitése, és a védelmi intézkedések eredményességének novelése
érdekében a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodd egyes torvények modositasardl
sz0l6 2011. évi CXXVIII. torvény (tovabbiakban: Kat. tv.) elfogadasaval 2012. januar 1-ével
létrehozta az egységes iparbiztonsagi jog-, intézmény és eszkdzrendszert. [1]

Az iparbiztonsagi szabalyozas jelentés mértékben épul a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
stlyos balesetek elleni védekezésrél szol6 jog-, intézmény és feladatrendszerre. Konkrétan ez
a szabalyozas jelenti az iparbiztonsagi szabalyozas egyik legfontosabb szakteruletét.

A veszelyes lzemek felugyeletével foglalkozo szabalyozasnak a katasztréfavédelem
rendszerében torténd fejlédése tobb mint 15 éves mdltra tekint vissza Magyarorszagon. Az
els@ katasztréfavédelmi torvény elfogadasaval 1999-évtdl kezd6dGen kiépllt - az EU
szabalyozason alapuld - veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos ipari balesetek elleni

védekezés rendszere.
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A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos ipari balesetek megel6zése, a kornyezetre,
illetve az egészsegre artalmas kdvetkezmények csokkentése, az ember és a kdrnyezet magas
fokd vedelemének biztositasa erdekében az Eurdpai Kozosseg orszagaiban 1997. februar 3-an
hatalyba léptették a 96/82/EK szamu Seveso Il. Tanacsi Iranyelvet.

A hazai, Seveso Il. Iranyelvhez kapcsoldédd szabalyozas végrehajtasaban, kilonosen a
jogalkalmazasi teriileten meghatarozé szerep harult a hivatasos katasztréfavédelem szerveire.
A Kat. tv. IV. fejezete és végrehajtasi rendelete rogziti a hatosag veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek megelG6zésere, a lehetséges balesetek kdvetkezmeényeinek
csokkentésére torténd felkészulésre és azok elharitasara vonatkozo feladatait és hataskorét.

A magyar iparbiztonsagi hatésag a legkorszerlibb kockazatai alapld mennyiségi
kockazatelemzési szemlélet megteremtésével, magasan képzett hatosagi szakemberek
alkalmazésaval es szisztematikus hatosagi és felligyeleti feladatellatassal biztositja a
veszélyes Gizemek és tevekenysegek szakszer( felligyeletét.

A 2012. januar 1-én hatalyba lépett katasztréfavédelmi torvény alapjan megalakuld
egységes iparbiztonsagi hatdsag a megel6zési munka keretében szigord hatosagi felligyeletet
lat el.[2]

A Seveso Ill. Iranyelv 2012-évi megalkotasa, a 2002-2010 kozotti veszélyes (zemi
jogalkalmazasi tapasztalatok, a bekovetkezett ipari katasztréfak és balesetek okainak és
koralményeinek vizsgalati tanulsdgai alapjan felmerilt a szakmai és tarsadalmi igény a
veszelyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésr6l szol6 jogi szabalyozas
targyi hatalyanak kiterjesztésére. A 2010-2011. kozotti idészakban — a korabbi jogalkalmazési
tapasztalatokra épitve — létrejott a kiszobérték alatti (izemek kategdriaja, amely magaban
foglalja a kiemelten kezelend6 létesitmények csoportjat.

A Kklszoberték alatti zemek altali veszélyeztetettség azonositasa és mindsitése Uj
kockazatelemzési miiszaki kdvetelmények, hatdsagi eljarasrend és modszertan kidolgozasat
igényelte a jogszabaly el6készitésben és bels6 szabalyozds kidolgozasaban eérintett
személyektdl. Az Ulzemeltetd az Un. sulyos karesemény elhéaritasi tervben bizonyitja
biztonsagos miikodését.

Jelen cikkben a szerz6k attekintik és értékelik a kiiszobérték alatti izemek Uzemeltetoi
kotelezettségeit, az Uzemeltetdi dokumentacié tartalmat, a kockéazati mdszaki
kdvetelményeket, illetve az Gizemek altali veszélyeztetettség azonositasi és mindsitési eljarasat

€s modszertanat.
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2. AKUSZOBERTEK ALATTI UZEM SULYOS KARESEMENY
ELHARITASI TERV KESZITESI KOTELEZETTSEGE

2.1. A sulyos karesemény elharitasi terv fogalma és tartalma

KlszObérték alatti zem fogalma alatt a Kkatasztrofavédelmi torvény fogalom-
meghatarozasa szerint az alabbiakat ertjik:

,,egy adott Uzemeltetd iranyitasa alatt allé azon terilet, ahol e torveny végrehajtasara
kiadott jogszabaly szerinti alsd kiszobérték negyedét elér6 vagy meghaladd, de az alsé
kiszobértéket el nem éré mennyiségben veszélyes anyag van jelen, valamint a kilon
jogszabalyban meghatarozott, kiemelten kezelendd létesitmények. [3]

A kuszobértek alatti Uzemek sordba tartozo kiemelten kezelend6 létesitmenyek alatt az
alabbiakat ertjlk:

- a veszélyes anyagok, veszélyes hulladékok Uzemen Kkivili cs6vezetéken torténd
szallitdsanak létesitményei, beleértve a szallitd vezetékeket, szivattyd-, kompresszor- és
elosztd alloméasokat; kivéve a lakossagi gazellatds elosztd vezetékeit és azok létesitményeit,
valamint a szénhidrogén-banyaszat gydjtévezetékeit 400 mm névleges atméro alatt;

- veszélyes hulladékok égetéssel torténd artalmatlanitassal foglalkozo Iétesitmények,
amennyiben nem tartoznak a veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemek korébe;

- azon uzemek, amelyek teruletén klor vagy ammonia legalabb 1000 kg mennyiseégben
van jelen, amennyiben nem tartoznak a veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemek korébe. [3]

A fentiekbdl lathatd, hogy a ,kuszobérték alatti zem” és a ,kiemelten kezelend6
létesitmény” vonatkozasaban tamasztott kdvetelmények részben megegyeznek, de lényeges
kilonbségek is vannak. Nem feltétlendil kell SKET-et késziteni egy tGizemnek akkor, ha az alsé
kliszbbre szamitott indexe meghaladja a 0,25-6t (de nem éri el az 1-et), ha teljesiti a
mentességre fent meghatarozott kritériumok mindegyikét. Ugyanakkor lehet kisebb az index,
mint 0,25. Ha az Gzem a kiemelten kezelend6 létesitmény kritériumai akar egyikének is eleget
tesz, akkor a hatosag megallapithatja SKET készitési kotelezettségét.

A Kkérelemhez csatolt dokumentécidban (SKET) az Uzemeltet6 értékeli a realisan
feltételezett balesetek lehetséges kovetkezményeit. Ennek soran az (zemeltetd bemutatja
azokat a terlleteket, melyeket az Gzembdl kiindul6 stlyos balesetek hatésai érinthetnek. Az
értékelés soran valamennyi veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitmény legnagyobb

veszelyeztetd hatast okozé eseményét kell bemutatni. A veszélyeztetett teriiletek bemutatasa
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térképen abrézolva és ezzel egyenértékl leirassal torténik. Az Uzemeltetd, a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek kovetkezményeinek értékelését barmilyen, a
nemzetk6zi gyakorlatban, az adott tipusi sulyos balesetre, a szakma altal altalanosan

elfogadott modszerrel elvégezheti.

2.2. Sulyos karesemeny elharitési terv

A kiszobérték alatti Uzem Uzemeltet6i okmanya, amely tartalmazza az tUzem, veszélyeztet
hatdsainak elemzését, valamint a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
megel6zését, elharitasat és hatasainak csokkentését szolgald intézkedések végrehajtasanak
rendjét, feltételeit.

Az Uzemeltetd — amennyiben szamara a hatdsag el6irja — a biztonsagos izemeltetes
bizonyitasa érdekében a veszélyek azonositasara, a feltart veszélyek megel6zésére és
elhéritaséra a tartalmi és formai kdvetelményeknek megfelel6 SKET-et készit.

A SKET-ben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének azonositasa,
és részletes elemzése alapjan az tizemeltetd:

- meghatarozza a veszélyes anyagok kornyezetbe keriilésének lehet6ségeit, modjat es
karositd hatasait,

- a veszélyes anyagok vagy a fizikai hatasok terjedését, a személyek, valamint az anyagi
javak és a kornyezet veszélyeztetettségenek mutatoit,

- bemutatja a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset megel6zésével és hatasai
elleni védekezéssel kapcsolatban kialakitott Uzemi szervezeti és eszkdzrendszert, amely
biztositja az egészség és a kornyezet magas foku vedelmét, meghatarozza a védekezéssel
kapcsolatos feladatokat, megjeldli a vegrehajtasukkal kapcsolatos feltételeket, személyeket,
erOket és eszkdzoket.

Az Uzemeltetd biztositja, hogy a veszelyhelyzeti feladatok alljanak aranyban a feltart
veszélyeztetéssel, a meghatarozott szervezetek, erék és eszkdzok legyenek képesek a sulyos
balesetek megel6zésére, kovetkezményeinek csokkentésére. Az (izemeltetdé megteremti a
tervben megjeldlt feladatok végrehajtdsdhoz sziikséges mindennem( feltételt; énalléan vagy
mas Uzemeltet6kkel kdzosen megalakitja, felkésziti és a megfelel6 eszkdzokkel felszereli a
védekezésben érintett végrehajtd szervezeteket, létrehozza a védekezéshez sziikséges lizemi
infrastruktdrat.

Az Uzemelteté a SKET készitése soran lehetdseget biztosit arra, hogy a tervr6l az tizem

munkavallaloi véleményt nyilvanithassanak. A SKET-ben foglaltakat az (zemeltet6
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valamennyi, az lizem tertletén dolgozé személlyel — beleértve a hosszabb tava egylttmikddés
keretében foglalkoztatott alvallalkozokat is — megismerteti, és annak alkalmazasara a
munkavallalokat felkésziti. Az izemelteté a sulyos baleset vagy Uzemzavar bekovetkezése
esetén a SKET-ben foglalt intézkedéseket azonnal foganatositja.

A SKET szerves része a sulyos balesetek megel6zését és elharitasat biztositd iranyitasi
rendszer bemutatasa. Az izemeltetd az iranyitasi rendszert beépiti az (izem altalanos vezetési
rendszerébe, és bizonyitja, hogy a sulyos balesetek kialakulasanak lehetGségeit az iranyitasi

rendszer kialakitasa soran figyelembe vette. [4]

2.3. A SKET mindsitése

A tevekenység ellen6rzése es a tevékenyseg altal okozott veszélyeztetés szintjének
minésitése a veszélyes tevékenység azonositasat kovetd bejelentésben, és a SKET-ben
szerepld adatok elemzése és értékelése alapjan torténik. A mindsités alapja az lzem altal
okozott balesetek lehetséges kovetkezményeinek elemzése, a SKET-ben bemutatott megel6z6
és kovetkezmenyek csokkentésére iranyulo tevekenységek vizsgalata.

A hatosag értékeli, hogy a SKET-ben szerepld veszélyhelyzeti iranyitas, a védekezéssel
kapcsolatos infrastruktura, és a védekezést végrehajtd szervezetek alkalmasak-e a SKET-ben
feltart sulyos balesetbdl fakado veszélyhelyzeti feladatok ellatdsara, valamint a szervezetek
felszerelése és felkészitése megfelel-e a biztonsag kovetelményeinek.

A SKET megfelel6ségenek szempontjait késébb részletezem. Amennyiben a tevékenység
altal jelentett veszélyeztetés szintje meghaladja az elfogadhatd szintet, vagy a tervezett
intézkedések nem elégségesek a sulyos balesetek megel6zésehez es veszélyeztetd hatasaik
mérsekléséhez, akkor a hatosag kiegészitd intézkedéseket ir el6, amelyek eredményeképpen a
veszelyeztetés szintje elfogadhaté mértékire csokken. A kiegészitd intézkedések érinthetik a
SKET tartalmat és az ebben szerepl6 feladatok végrehajtasi feltételeit.

Az (izemeltetd a biztonsagos mikddés bizonyitasara a biztonsagi jelentés kdvetelményeinek
megfelelé részletes kockazatértékelést végezhet, és azt a SKET részeként benyujthatja a
hatosag részére. Ekkor a veszélyezteteés mindsitésére és értékelésére a biztonsagi jelentésre
vonatkozo elfogadhat6sagi kritériumokat kell figyelembe venni. Amennyiben a veszélyeztetés
szintje igy sem csOkkenthet6 elfogadhatd szintre, akkor a hatdésdg az Uzemeltetd
nyilatkozattételre tortén felhivasat kdvetéen — a veszelyeztetés meértékére tekintettel — dont a
veszelyes tevékenyseg korlatozasarol, megszuntetésérdl vagy az engedelyezésre vonatkozo

kérelem elutasitasarol.
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A SKET-et rendszeresen felll kell vizsgélni akkor is, ha az (izemben és a veszélyeztetés
kérdéseiben lényeges valtozas nem tortént. A SKET soron Kivili felllvizsgalatat mind a
hatésag, mind az Uzemeltetd kezdeményezheti. A SKET-et az alabbi esetekben soron kivil
felul kell vizsgalni:

- a kuszobérték alatti Uzemben olyan valtozasok torténtek, amelynek a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset kockazatat novel6 vagy a vedelmi rendszert érintd
hatasa van,

- a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek, veszélyes anyagokkal kapcsolatos
Uzemzavarok értékelésébdl levont tanulsdgok vagy a milszaki fejl6dés kdvetkeztében Uj
informéciok allnak az Uzemeltet6 rendelkezésére,

- a veszelyazonositasban vagy a hatasok értékelésében kialakult korszer(ibb modszerek
erre okot adnak.

A haromévenkénti (soros), vagy soron kivili felllvizsgalatrol készilt jegyz6konyvet az
Uzemeltetd a hatosagnak soros felulvizsgalat, vagy az altala kezdeményezett soron kivili
felulvizsgélat esetéeben haladéktalanul, a hatésag altal kezdeményezett soron Kivil
felulvizsgalat esetében a hatdsag hatarozataban meghatarozott hataridén beltl megkildi. Ha a
felllvizsgélat eredményeképpen a hatésag dontése szerint a SKET-et, modositani szlikséges,
akkor annak modositassal érintett részét, jelentds tartalmi moddositas esetében a
modositasokkal egyseges szerkezetbe foglalt SKET-et az lizemeltet6 a hatosag hatarozataban
meghatarozott hataridén belul megkildi a hatésadgnak. A hatésag a SKET valosagtartalmat
szlikség szerint helyszini vizsgéalattal ellen6rzi, tovdbba az Uzemeltetét kiegészitd

adatszolgéaltatas benyuljtasara kotelezheti. [5]

2.4. A SKET megvaldsithatosaganak ellen6rzése

Az Uzemeltetbnek a SKET-ben foglaltak megvaldsithatosagat rendszeresen ellenérzi.
Ennek érdekében évente folytat le olyan gyakorlatot, ahol a tervben megjelélt szervezetek
valamely részét (izemi gyakorlat), valamint haromeévente olyan gyakorlatot, ahol a tervben
megjelolt szervezetek egészét gyakoroltatja (komplex Uzemi gyakorlatot). Az zemeltetd
biztositja, hogy a védekezésben részt vevl er6k feladataikat legalabb évente egyszer
gyakoroljak. Az Uzemeltet6 a SKET-ben foglaltak gyakoroltatdsanak idépontjardl a hatésagot
a gyakorlat el6tt legalabb 30 nappal értesiti, valamint a gyakorlatok tartasaval kapcsolatos

tapasztalatokat jegyz6konyvben rogziti.
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A gyakorlat tapasztalatait a gyakorlatot kdvet6 30 napon belul jegyzdkényvben régziti,
melyet a hatosag részére megkild. A hatésag hdromévente legalabb egy alkalommal, helyszini
vizsgalattal ellendrzi a SKET gyakoroltatasat, amelyet a gyakorlat befejeztével értékel. Ha a
gyakorlat nem elfogadhatd, abban az esetben a hatdsdg hataridé megjel6lésével a gyakorlat
megismétlésére kotelezi az izem Uzemeltetdjét.

A SKET-ben megfelel6 mddon kell kivalasztani a sulyos baleseti szcenaridkat, és a sulyos
baleseti csucsesemények kovetkezményeit megfeleld kiindulési adatok alkalmazasaval, hiteles
modszerekkel és szoftverekkel (helyesen) kell meghatarozni. Az (zem leirasat és a
veszélyeztetett kornyezet bemutatasat hitelesen kell elvégezni. A veszélyeztetés értékelésébol
kell fakadniuk a meghatarozott védekezési feladatoknak, azaz a feladatok fajtaja és volumene
tikrozze a feltart veszélyeket. A védekezési feladatok végrehajtasahoz rendelkezesre kell allni
a szlikséges eroknek, eszkdzoknek és védelmi infrastruktiranak. E fenti realitasokat a hatdsag
a SKET vizsgalatakor és a helyszini bejarasokon ellendrizi.

A SKET-ben a veszélyeztetés akkor elfogadhatd, ha lakoteriileten a sulyos balesetnek
halalos kovetkezmenyei nem lehetnek, és a halalos hatasok nem érintenek kozosségi
létesitményeket, tomegtartdzkodasra szolgald épitményeket.

A SKET-ben olyan védelmi intézkedeseket kell meghatarozni, amelyek adekvat valaszt
adnak a veszélyazonositaskor feltart minden szcenarié okozta kihivasokra. Ugyelni kell arra,
hogy e vedelmi feladatok reélisan végrehajthatdak legyenek, és rendelkezésre alljon minden
erd, eszkoz és védelmi infrastruktara. Az er6knek megfelel6 mennyiségben, felkészitéssel és
alkalmazhatdésdggal kell rendelkezniik. Az (egyéni véd6, szaktechnikai, hiradd stb.)
eszkozoknek megfeleld valasztékkal, mlszaki allapotban és operativ alkalmazhatdsaggal kell
rendelkezésre allniuk.

Rendelkezni kell a vezetéshez szlikséges infrastruktaraval is. Az er6k és eszkdzok
szlikségleteit hiteles er6-eszkdz szamvetések alapjan kell meghatarozni. Az er6k volumenének
megfelelésége csak akkor elfogadhatd, ha felkészitésiik és gyakoroltatdsuk dokumentaltan
megtortént, és adekvat eszkdzokkel rendelkeznek. [1]
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3. OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben a szerz6 a veszélyes anyagokkal foglalkoz6 Uzemek és a kiiszobérték alatti
Uzemek altal okozott veszélyeztetettség elemzesi eljards- és maodszertan mdszaki
alkalmazasanak feltételrendszerével foglalkozott.

A cikksorozat els6 reészeben a szerz6 értékeltek a sulyos balesetek elleni védekezésrol
sz0l6 jogi szabalyozas kiiszobérték alatti lizemekre vonatkozd Uzemeltet6i és hatdsagi
feladatellatasat. F6 célkitlizésiik volt a veszélyes (izemek biztonsagaval foglalkozé
jogintézmények és eszkOzrendszer értékelése, amelynél felhasznéltdk az els6
katasztrofavédelmi torveny idOszakanak hatdsagi engedélyezési, felligyeleti és ellen6rzési
tapasztalatait is.

A cikksorozat masodik részében a szerz6k eértékelik a kiszobértéek alatti izemek
Uzemeltet6i kotelezettsegeit, az Uzemeltet6i dokumentéacio tartalmi kovetelményeit, a
kockazati mlszaki kovetelmeényeket, illetve az Uzemek altali veszélyeztetettség azonositasi és
mindsitési eljarasat és mddszertanat.

A cikkekben foglaltak a katasztrofavédelem szakmai tevékenységében, mddszertani
utmutatoiban, belsé szabalyozoiban, jogszabaly-tervezeteiben, hatdsagi allasfoglalasaiban,

valamit a kepzeési- és tovabbképzési rendszerben egyarant felhasznalhatok [6].
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I. évfolyam, 3. szdm — 2016. oktdber

Takacs Zoltan

A KOMPLEX VAGYONVEDELEM TECHNIKAI
ESZKOZRENDSZERENEK ALKALMAZHATOSAGA AZ
EGESZSEGUGYI INTEZMENYEKBEN

Absztrakt

A szerz6 a cikkében az egészségugyi intézményekben alkalmazhaté vagyonvédelmi
rendszerek komplex egységkent alkalmazhatosaganak mikéntjére keresi a vélaszt. Az
egészséglgyi intézmények, olyan helyek, amik vegyi és/vagy bioldgiai kockéazattal jar6
anyagokat kezelnek, hasznalnak fel, vagy tarolnak. Ezek az objektumok kiemelt kockazattal
rendelkeznek, ezért védelmukrdl gondoskodni kell. Ezek a kockéazat eredhetnek vétlen,
esetleg szandékos veszélyeztetésbdl, sulyosabb esetekben terrorcselekmények célpontjaiva
valhatnak.

Kulcsszavak: kérhazbiztonsag, komplex objektumvédelem
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USING TECHNICAL TOOLS OF COMPLEX SECURITY IN
HEALTHCARE FACILITIES

The author is a complex unit used in health facilities in the applicability of Article security
systems the way they will find the answer. The health institution, salaries, places that are
treated with chemical substances and / or biological risk, used, or stored. These objects have a
particular risk and should be védelmukrdl provided. These risks may result from accidental, or
intentional lyeztetésb6l emergency, in severe cases may become terrorist targets.

Keywords: medical security, complex object protection

1. BEVEZETES

A korhazak védelmét olyan védelmi koncepcioval kell kialakitani, amit egy mindenre
kiterjedd kockazatelemzés el6z meg. Az objektumot a lehet6ségek és a technikai fejlettségi
szintnek megfeleléen a legmagasabb védelemmel kell ellatni. Az egyes technikai eszk6zok
kihsznalhatésadganak a fokat gy lehet ndvelni, ha az egyes eszkdzokbdl egy komplex

rendszert alkotunk.

2. KOCKAZATELEMZES, KOZKAZATERTEKELES

2.1. Kockazatelemzés

A cimben emlitett objektumokat mar a tervezés folyaman megfelel6 kockéazatelemzésnek kell

alavetni, amely figyelembe veszi a:

A létesitmény kornyezeti adottsagai, a kornyék biinozesi statisztikaja

A létesitmény épitészeti, energetikai, elektronikai, informatikai, stb. alrendszerei

A létesitmény Uzemeltetési rendszerei, szabalyzatok, hatosagi el6irasok

A létesitmény alapfunkcidi, id6szakos, kiegészit6 funkciok
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- A létesitményben dolgozd, oda latogatd személyek 6sszetétele [1]

A kockazatok azonositasa utan a kapott eredményeket csoportositani kell a kockazatok tipusai

szerint. Az azonositott tényezéket a kovetkez6képpen lehet csoportositani:
- kockazatok fajtaja
- kockazatok bekdvetkeztének esélye
- akockazat bekovetkezésével okozott karok / veszélyek sulyossaga
Azonositandd kockézatok tipusai:
- természeti kockazatok
- tarsadalmi kockazatok
- tévedés, véletlen balesetek
- szabotazs
2.2. Kockéazatértékeles

A kockazatelemzés soran feltart tényezbket tablazatba foglalva értékkel kell ellatni,
amelyben az alacsonyabb érték a csekély bekdvetkezési vagy sulyossagi fokozatot jeldl,
mig a nagyobb érték a nagyobb bekdvetkezési vagy sulyossagi fokozatot jeldli. Ezeket az
értékeket szorzattd alakitva megkapjuk a kockazati értékeket. Az értékeket csokkend
sorrendbe allitva meg lehet allapitani, hogy els6sorban mennyisegi tenyezok ellen kell

védekezni.
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3. VEDELMI LEHETOSEGEK

Természeti eredetli kockazatok elleni vedekezés legbiztosabb mddja a megfeleld hely
kivalasztasa, ahol minél kevesebb és kisebb mérték( kornyezeti behatdsoknak van kitéve
az objektum (féldrengésmentes terilet, lavina, arviz, szélviharoknak kevéshé Kitett terilet,
sth.) Ezeket a kockazatokat tovabbi épitészeti megoldasokkal tovabb lehet csdkkenteni
(pl. foldrengésbiztos alapok, szél hatasanak kevésbé kitett falfeluletek, stb.)

Tovabbi kockazatcsokkentd megoldasként alkalmazhat6 épitészeti megoldasok a passziv
tlzvédelmi megoldasok, amelyekkel a tlz tovabbterjedését kivanjuk megakadalyozni.

Ilyen passziv tlizvédelmi megoldasok a teljesség igénye nélkdil:
- tlzgatlo festékek, vakolatok

- t0zallo kabelezések, valamint

- tlzgatlo nyilaszarok

Tovabbi tlizvédelmi megoldaskent alkalmazhato6 az aktiv tlizvédelmi megoldasok, amelyekkel
a tliz oltasat kezdeményezhetjlk vagy hajthatjuk végre. llyen aktiv tlizvédelmi megoldasok
lehetnek a tlizjelz6k:

- optikai fustérzékel6k

- hGsebességmérok

- ionizacios flstérzékel6k

- aspiracios fustérzékel 6k
T(zolt6 rendszerek lehetnek:

- sprinkler rendszerek

- COz2rendszerek
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- inertgazos rendszerek

A tlizjelz6 és tlzolto rendszerek kdzpontjai grafikusan megjelenithetdk, és mas kdzpontokra,
mint példaul épuletfelugyeleti kézpontokra integralhatok. A tlizjelz6 rendszerekkel meg lehet
vezeérelni a belépteté rendszert, hiszen alapkdvetelmény, hogy a tlzriado tertleter6l minden

benntartozkodo akadaly nélkul elhagyhassa a veszélyeztetett terletet.

A tlizjelz6 rendszerek kiépitésénél és integralasanal kilonleges figyelmet kell forditani arra,
hogy az épliletfelligyeleti rendszerben a légtechnikai rendszereket feltétlentl automatikusan
elzarja, ezzel megakadalyozva tiiz tlizszakaszokon at valo terjedését a légtechnikai
rendszereken keresztil. Ezzel egyidejlleg lehetéve kell tenni a belépteté rendszerekkel valo
kommunikécidt is, Ggy, hogy az épuleten bellli riasztds esetén a helyiséghdl akadalytalan
legyen a menekiilés. Ezzel szemben tgyelni kell arra, hogy szabotazs esetén, példaul épuleten
kivuli kézi jelzésadd aktivalasara a beléptetd rendszer ne adjon szabad utat a szabotérnek az

épultbe befele.

4. VAGYONVEDELEM

Biztonsagtechnikai szempontbdl kulonds figyelmet kell szentelni a vagyonvedelmi és a
szabotazsok elleni védelmi eszkozokrdl, lehet6segekrdl. (A vagyonvedelmi tényezdk
felépiléseét az 1. abra szemlélteti.) Azért kell a vagyonvédelmi szempontokat kiemelni, mert
az épuletben tarolt, felhasznalt vegyi anyagok, biologiai anyagok nem csak az ott dolgozdkra
jelenthetnek veszélyeket, hanem azok illetéktelen kézbe keriilése esetén vétlen vagy
szdndékos kornyezetbe jutdsa, vagy terrorcselekmények soran biologiai vagy vegyi
fegyverként is hasznalhatdak, igy a széles tarsadalomra is veszélyes lehet.

BIZTOSITAS

ELCERCS
VEDELEM
ELEKTRDOMIKA
WVEDELEM
/ RAECHAMIAI VEDELEM \
/ MEGELOZUINTELKED ESEE \
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1. abra A komplex vagyonvedelem 6sszetevéi
Forras: Utassy Sandor: Komplex villamos rendszerek biztonsagtechnikai kérdései
doktori (PhD) értekezés, 20009.

A piramis altal szemléltetett vagyonvédelmi rendszer alapjat a megel6z6 intézkedések
szolgaljak, mint az el6z0 fejezetben emlitett kockazatelemzeés és kockazatértekeles, valamint a
tervezési folyamat, beleértve az épitészeti megoldasokat is. Megel6zési intézkedésként meg
kell emliteni a biztonsagi szabalyok meghozatalat, valamint annak kovetkezetes betartasat és

betartatasat. llyen alapvet6 biztonsagi szabalyok a kovetkezok:

Orszolgolgalati szabalyzat

- személyek ki- és beléptetési rendje

- benntart6zkodasi jogosultsagok

- jarmvek, szallitéeszkozok ki- és beléptetési rendje

- adatvédelmi es informéaciobiztonsagi szabalyok

- eszkdzokhoz, anyagokhoz valo hozzaférés szabalyozasa

- helyiségekbe valb belépési jogosultsag szabalyozasa

tlizvédelmi, munkabiztonsagi és kdrnyezetvédelmi szabalyozasok

Ezt kdveti a piramison a mechanikai védelem, amit szintén a tervezés soran figyelembe kell
venni. ,,A mechainikai védelem elsddleges célja a behatolas késleltetése, az elektronikai
védelem jelzérendszerei altal értesitett é16erds védelem helyszinre érkezéseig, beavatkozasaig.
Masodlagos célja az elriasztas, elrettentés impulziv, alkalmi elkéveték szandékanak
befolyasolasa.”” [5] A mechanikai vedelmi eszkdzoket az épllet falazataba be kell épiteni,
azoknak megfelel6 statikai el6készitést ki kell alakitani, hogy a nemkivant er6hatasoknak (pl.

feszités, hlzas, stb.) ellenalljon.
4.1. Mechanikai védelmi eszk6zok
- nyilaszarok (bejarati ajtok, biztonsagi ablakok)

- racsok, zarszerkezetek
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- biztonsagi Uvegek, livegszerkezetek, foliak (attérésbiztos tveg, atloveshiztos tiveg)

4.2. Elektronikai védelmi eszkdzok

Az elektronikai eszkdzok elsddleges feladata rendkivili események, mint példaul behatolasi
kisérlet, tlizeset azonnali jelzese az élGerGs szolgalat felé. A jelzést fogadd eszkdz a jelzést
dekodolja, és az informéacios feluleten jelzi az 6rnek a rendkivili esemény tipusét,

Kiépitettségétbl, mlszaki fejlettségétdl fliggben esetlegesen az esemény sulyossagat is.
4.2.1. Behatolas jelz6 rendszer

Feladata az engedeély nélkdli behatolasok jelzése az Or fele. Az eszkdz aktivalasa utan a védett
fellleteken torténd elvaltozést érzékeli. Ilyen elvaltozasok lehetnek a nyildszardkra szerelt
nyitasérzékeldk, torésérzékel6k, vagy mozgasérzékel6 eszkdzok.

A védelmi koroket a 4. dbra szemlélteti. A védelmi korok részei a kovetkezok:
- kultéri védelem
- héjvedelem
- térvédelem
- targyvédelem

- személyvédelem
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2. &bra a behatolasjelz6 rendszer védelmi korei
Forras:Utassy Sandor: Komplex villamos rendszerek biztonsagtechnikai kérdései
doktori (PhD) értekezés, 20009.

4.2.2 Beléptet6 rendszer

A beléptetd rendszerek feladata az objektum bejaratanak és helyiségeinek védelme az
illetéktelen behatolas ellen. A beléptetd rendszerekkel felszerelt ajtok a jogosulatlan belépési
Kisérletet elutasitjak, a zarszerkezetiik zart allasban marad. A kdzponti egység a jogosulatlan
belépési Kisérletet naplézza, a szoftver és a hardver fejlettségétdl fliggben azonnali riasztas
kildésére is alkalmas lehet az élGerGs szolgalat felé. A beléptetd rendszer zarszerkezetei
lehetnek nyelvzaras, magneszaras, vagy siktapadé magnes Kivitellek is. A behatolés jelz6
rendszerekhez hasonl6an érdemes zonakat kialakitani, és a zonakhoz jogosultsagi csoportok
rendelhet6k. Ezzel azt lehet elérni, hogy az alacsonyabb jogosultsagi szinttel rendelkezék a
magasabb biztonsagi szintl helyisegekbe nem juthatnak be, jogosulatlan belépési kisérlet
esetén (szabotdzs kisérlet) riasztast general. A beléptetd rendszerek lehetnek
szdmkombinéacios elven m(kdd6é beléptetd rendszerek, biometrikus belépteté rendszerek
(irisz, ujjlenyomat, vénaszkenner), belépdkartyas rendszerek (vonalkéd, RFID, NFC) vagy

ezek kombinacidja.
Beléptet6 rendszerek csoportositasa:

- személybeléptetd rendzserek
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- jarmibeléptet6 rendszerek (rendszamfelismerd szoftverrel is)
- egyéb tipusu beléptetd rendszerek
Ezek lehetnek off-line, vagy on-line rendszerek is.

4.3. Elektronikus megfigyel6rendszerek

Zartlancu elektronikus megfigyel6rendszerek célja az objektum, vagy objektumrészek
tavolrol valdé megfigyelése. A kameraképekrdl felvétel készithetd, a felvételek 3 munkanapig
Grizhet6k meg, azalatt ki kell dertilni az esetleges jogsértéseknek. A kameraképek alapjan az
él6er6s szolgalat megfigyelheti az objektumokat, az esetleges jogsértéseket, és a miszaki
fejlettségtol fliggben on-line felszdlithatja az elkdvet6t a jogsértd cselekmény

felfliggesztésére, esetlegesen kétirdnyu kommunikacio is lehetséges.
4.4. Tlizjelz6 rendszerek

A tlizjelz6 rendszerek feladata a keletkezett tliz korai felismerése, annak jelzése az élGer6s
szolgéalat felé. A kémiai és bioldgiai veszélyeket rejté objektumok vedelme kiemelt feladat,
tlz esetén megfeleld informacidkkal el kell 1atni a kivonuld tzoltd egységeket. T(iz esetén
kilénb6z6 vegyi, biologiai vagy fertézd anyagok kertilhetnek a kornyezetbe, amelyek az
élévilagot, benne a lakossagot is veszélyeztetheti. Vegyi anyagok téaroldsanél,
felhasznalasanal javasolt a h6sebessegérzékds tlzjelzd hasznalata, mert a laborban keletkezé
fustok, g6zok esetlegesen téves jelzést generdlhatnak egy hagyomanyos optikai érzékel6
esetén. A tlizérzékeld rendszerek lehetnek aspiracids elven mikodék, a mar emlitett optikai

fustérzékeld és a hGsebességmeérd tiizjelz6 rendszerek.
3. El6erds védelem

Az élGer6s vedelem feladata az elektronikus és szikség esetén mechanikus (peldaul
zarszerkezetek) vagyonvédelmi rendszerek rendszeradminisztratori feladatok ellatésa,
mUkaodésik és aktivalasuk rendszeres ellen6rzése. Az elektronikus vagyonvédelmi rendszerek
riasztasanak kivizsgalasa, hatosagok es a tlizoltosag értesitése, valamint a helyszin biztositasa,

ugymint a behatolo feltartdztatasa.
Feladatuk:

- ellendrzi a ki- és belépés jogszeriiségét, megakadalyozza a jogszer(itlen belépést
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- az ellen6rz6- atereszt6 ponton athaladd személyek csomagjait

- intézkedik esemény / rendkiviili esemény alkalmaval, egyiittmdkddik a hatésagokkal
- mikaodteti és felligyeli a vagyonvédelmi rendszert

- kulcsokat, kulcsnaplét kezeli

- elektronikus megfigyelGrendszer monitorjait figyelemmel Kkiséri, esemény esetén

riadoztat vagy beavatkozik
- figyelemmel kiseéri a tlizjelz6 rendszer mikodését

- regisztralja a jarmiivek ki- és belépteteseét, rakomanyukat ellenérzi a széllitolevelek,

vagy a rendelkezésre all6 dokumentumok alapjan
- jar6rszolgélatot hajt végre
- személy ellen iranyulé tdmadas megakadalyozasa a jogszer( védelem keretein belil

- a jar6r- és biztonsagi feladatait Ugy hajtja végre, hogy az ott dolgozokat a

munkavégzésiikben ne zavarja

Az él6erds védelem sokszor a komplex objektumvédelem leggyengébb lancszeme. Az ok
sokszor az alulfizetettségben keresendd. A védelmi szolgalatok legtébb esetben Kuils6,
piaci szolgaltatok, akik hogy alacsony é&rakat tudjanak kindlni a  kdzbeszerzések
alkalmaval, a legolcsobb bért ker6 munkavallalot alkalmazzédk, azonban ez sokszor
aranyos a munkavallalo kvalitasaval. Minél magasabb kvalitast egy munkavallald, annal
magasabb bért kivan a munkaltatojatol kapni. A munkaltaté ezt a magasabb bért nem
tudja minden munkavallal6janak megfizetni. Az integrélt, komplex vagyonvédelmi
rendszerek Uzemeltetésének alappilléere a megfeleld szamitastechnikai alapismeret, az
éplletiranyitasi rendszerek ismerete, tlzjelz0 rendszerek ismerete, valamint egyéb
egészségugyi ismeretek. A feladat megfelel6 ellatasahoz sziikséges a folyamatos képzés.
A vagyon0Orok megkapjak szakképzésiik soran az alapvetd ismereteket, azonban minden
éplletben mas és mas felligyeleti rendszerek vannak telepitve, az épuletek épitési, vagy
korszer(sitesi evének megfeleléen. Az elGer6s vedelem képzesenek feleléssége a

biztonsagi vezetdé.
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5. OSSZEGZES

Az egészségligyi objektumok védelme kiemelt feladat mindenki szdmara, és amennyiben a
cikkben leirt iranyelvek alapjan kerul Kkialakitdsra a védelmik, abban az esetben
megndvekedhet a biztonsaguk. Azt figyelembe kell venni, hogy a leirt biztonsagi rendszerek
egyltt sokkal hatékonyabbak, kulon — kulon hatékonysaguk hatvanyozottan csokken. Mint
minden biztonsagi rendszer, a fent leirt iranyelvek is csak akkor biztositjak a hatékonysagot,
ha a miikodésuk és mikdodtetésik szabalyozva van, és a szabalyokat kévetkezetesen betartjak
és betartatjadk. Mint mind rendszer, a biztonsagi rendszerek is ki vannak téve az emberi
tévedéseknek, szabotazsoknak, azonban ennek a kockazatat a megfeleld munkaerd

kivélasztasi folyamattal minimalizalni lehet.
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VIZIPUSKA, TUZCSAPO, CSAKLYA, BONTO ESZKOZOK, LETRA

A korai magyar tiizvédelem, és a céhes tiizoltas karakterisztikus tiizoltoszerei

Absztrakt
A cikk els6 része a torténeti hatteret vazolja. Ezutan a romai kor, a korai Magyarorszag, és a
céhes tlizvédelem keriil a kozéppontba, ez utobbi legfébb jellemzoit foglalja Gssze. A

vizipuska és fecskend6 sziiletésének torténetérol ir, ezek mitkodését ismerteti.

Kulcsszavak: vizipuska, tlizcsapo, csaklya, bonto eszkoz, 1étra

WATER GUNS, HYDRANTS, GRAPPLING, DEMOLITION TOOL,
LADDER

Early Hungarian fire protection and guild firefighting, and their characteristic fire tools

Abstract

In the first part of the article describing the historical background. Then the Roman era, the
early Hungary, and guilds fire protection will take place, summarizes their main
characteristics. Then describing the water guns and syringes, and their application.

Keywords: water guns, hydrants, grappling, demolition tool, ladder
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BEVEZETES

Az arto tliz megfékezése mindenkor eréprobat jelent az ember, és a kdzosségek szamara. A
tiizek mérete szerint ez a kiizdelem sokban eltér egymastol. A kis tiizek oltasa egyszerii. A
nagy tiizek mar éseink szamara is isteni biintetésnek szamitanak. Az utdbbiak oltasa, ha arra
elszanjak magukat, tobb nehézséggel kiiszkddve lehetséges. Ezek:

— a tliz megkdzelitése a nagy héhatas okan szinte lehetetlen;

— a sura fust tavoltarto ero;

— a tliz gerjesztette sz¢l miatti ,,tiizcsapasok™ (roptiizek) is nagy dvatossagot kovetelnek,

— szeles id6ben a tiiz gyorsan terjed és nagy étvaggyal mindent pusztit, ami utjaba keriil.
Idékorlat nélkiil, mindezek — az utdbbit Kivéve — mindenkor valés hozzatartozoi a nagy
tliznek.

A legrégebbi korokban a langoktol valé mieldbbi megszabadulds a cél, ennek
legegyszeribb modja a lakohely megvaltoztatasa, a tliz el6l torténé elmenekiiléssel. A
letelepedett kozosségek — elobb egyénenként, késdbb kozosen - az életben maradasukért, a
lakohelyeik, valamint az értékeik mentéséért kelnek harcra a tlizzel. Az emberben hamar
tudatosul, hogy a tiizek megfékezése segédeszkozok nélkiil szinte lehetetlen, illetve ezek
alkalmazasa konnyebbé teszi a kiizdelmet, sot a tliz feletti gy6zelemmel kecsegtet. [1]
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A tliz oltasa sok-sok évszazaddal ezel6tt még a legegyszeriibb valdsagaban is batorsagot,
gyakorta emberfeletti kiizdelmet, ligyességet, segédeszkozoket, oltdéanyagot (fbleg vizet)
igényelt. Az alkotd ember a tlizoltas nehéz kiizdelméhez ujabb, és jabb eszkdzoket rendel. A
fejlodés utjan 0j eljarasi modok sziiletnek, a tiizoltasi folyamatot 0j olto-, és egyéb
segédanyagok alkalmazasa gazdagitja egészen odaig, hogy napjaink tiizoltdinak korszerii
harca a tlizzel mar természetesnek tlinik, mind a technikai, mind az emberi hatteret tekintve.

A cikkben a torténeti hattér vizsgalata mellett, szoba keriilnek Europa nyugati — iparosodott -
felén sziiletd 1) tlizvédelmi eszkdzok, a cimben foglaltak korét esetenként meghaladva, a
teljesség igénye nélkiil. Kis kitérdvel a romai korban, majd kiilon kérdésben a magyar
allamalapitas utan a varosok kialakulasat koveté hazai tizvédelem, illetve a mar szervezett
u.n. céhes tiizoltas koranak a témahoz tartozo anyaganak néhany részlete keriil bemutatasra.

A cikk 6 kérdései:

1. Torténeti hattér

2. A vizipuska, fecskend6

3. Az allamalapitast koveté hazai tiizvédelem, valamint a céhes tiizoltas
jellegzetes tiizoltoszerei

1. TORTENETI HATTER

1.1. A tiizoltas technikajanak fejlédése

A tiizoltas legkorabbi segit6i az ember mindennapi hasznalati targyai, illetve erre alkalmas
munkaeszkozei. Az alkotdo embereknek kdszonhetéen a tiizvédelem céljaira az els6k kozott
nagy valoszinliséggel kiilonféle viztarold, illetve vizhordo eszk6zok sziiletnek. Ugyanis a tliz
természetes oltdszere a viz, egyuttal minden kézosség é€letének nélkiilozhetetlen kelléke is,
igy a vizhordo, és tarolo eszkozok kettds célt szolgalnak.

Az art6 tliz elleni egyéni kiizdelem mindinkabb kozos tiggyé valik. A kozosségek egyre
tudatosabb eljarasokat alkalmaznak, pl. eleinte a vizet egyénenként viszik a karhelyre, kés6bb
vodorlancon; a vizet a magasan tombol6 tlizhoz 1étran juttatjak az oltast végzo személyek
kezébe. Az oltas folyamatanak eszkozei egyre boviilnek, az oltasi eljarasok gazdagodnak. [1]

Fontos 1épés ezen az uton a tiizek elleni szervezett fellépés érdekében a helyi tlizvédelem
szabalyozasa — tlizszabalyrendeletben, majd allami akarattal — azaz torvényi kotelezettségként
- a tlizoltas gyakorlati feladatainak végrehajtasara a céhek kijelolése.

A céhek tlzoltasi kotelezettségének elrendelése egészen logikus megfontolason alapul.
Egyrészt azon a racionalis gondolaton, hogy a mesteremberek a szakmajuk gyakorlasahoz
sokféle — a tlizoltasra is alkalmas — eszkdzt hasznalnak. A tlizes szakmat gyakorlok munkajuk
hogy a nagyobb tiizek oltasara is képesek, mert az oltas technikéja a kis tiizekéhez hasonlo.
De bebizonyosodik, hogy a méretek kiilonbsége okan bonyolultabb, igy ez az elképzelés a
gyakorlatban altalaban nem igazolodik. Masrészt a mesteremberek a tiiz elleni kiizdelemhez
szilkséges egyéb eszkozoket is tudnak késziteni. Harmadrészt az iparosok a szakmajuk
gyakorlasa okan helyhezkotottek, tehat tiiz esetén mindig rendelkezésre allnak. [2]

A céhes tlizoltds hazankban évszdzadokon keresztiil betolti szerepét, kozben a technikai
hattér, és a tlizoltasi taktika fejlddésének — az utolsé szaz évben egyre inkabb erdtlenedd -
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mozgatd rugoja is, egészen a céhek XIX. szazad utols6 harmadaban (hazankban 1872-ben)
torténd — megsziintetéséig. [1]

Az  4llamalapitds utdn a
kozépkorban a varosok kialakuldsat
kovetden,  feltehetéen  nyugati
példdk  nyomdn, ¢és  egyéni
elképzelések alapjan nalunk is
szalmabol, fabol, fémbdl, borbol
készitett ~ vedreket  hasznalnak
tlizoltashoz. A tlizhéz  kozeli
természetes vizforrasokbol — kut,
alloviz, patak, vagy mesterséges —
felszin  feletti, illetve  alatti
tarolokbol, vagy vizszallitd
eszkozbol (tomld, hordo, stb.) az
oltovizet vodorrel viszik. A vizzel
telt vodroket csatasorba  éllva
(vodorlancon) — sziikség esetben
létran felmaszva - juttatjak a tiz
oltassal foglalkoz6 személy kezébe.
Egyszeribb esetben egyénenként
kiilon-kiilon is olthatjak vele a tiizet.
A tliz terjedését megakadalyozandd
a tetét nedves anyaggal toltott
ponyvaval teritik be, azt
folyamatosan vizzel locsoljak, illetve az ¢g6 hazzal szomszédos hazak tetejét tiizhorgokkal
levonjak, a kozelbdl az éghetd anyagokat eltavolitjak. [1] [2]

1. kép. Kiizdelem a tiizzel a r6mai korban.

(Forras: A szerz6 felvétele).

A leirtakhoz hasonld eseményt 6rokit meg az 1. kép tanusitva, hogy mar a rémai kor
tlzoltasi kulturaja sem tért el jelentésen a leirtaktol. Kiilonos hangulata a kép, furcsa
nyugalmat sugaroz a tliz korili eljaras; szembedtlé az emberek egyforma, és tiszta fehér
ruhdja. A valosagot tiikkrozi, hogy a nézok /a kivancsiak/ hada sem hianyzik a képrol. [1] [2]

Az 1. képen a tiizoltas eszkozei: a kiilonféle vodorok, tamaszto létrak, ponyvik, tiizesapo,
szekérre helyezett bértomld. Alkalmazott oltdsi technika: a viz karhelyre juttatisa vizhordo
emberek kézremiikodésével; az ég6 részek vizzel oltasa; a lang és parazs tizcsapoval vald
tamadasa; a szomszéd haz tetejének ponyvaval torténd lefedése €s vizesen tartasa (vizzel
ontozése).

A tiiz terjedésének megakadalyozasa is része az oltasi technikanak. A langok, a parazs
tamadasara tlizcsapok (szikracsapok) szolgalnak (egy ilyen lathato az 1. képen ég6 haz
tet6jének bal oldalan all6 ember kezében). Ezek sziikséganyagbol késziilnek, egy botra
erdsitett szaraz ndvény csomojabol, vagy mas éghetetlen anyagbol. Az elébbi az oltdshoz csak
Ggy hasznalhatd, ha azt egy vizzel telt vodorbe martjak. Igy vizesen nem faklyaként
viselkedik, s6t az altala szort viz elég hatékony a vodorbol sugarban 6ntdtt vizhez viszonyitva.
A tliz nagyobb feliileten (a fold felszinén) valo terjedésének, oltasdnak technikajahoz eldbb-
utobb hozzatartozik a homoknak, foldnek, egyéb nem égheté anyagnak a tiizre, illetve a
terjedés iranyaba valo teritése, az éghet6 anyag eltavolitasa, stb. [1] [2]
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2. kép. Tiizvész Bernben a XV. szazad végén (Egykort metszet utan)

(Forras: SZILAGYI Janos — Szabo Karoly: A tiizrendészet fejlodése az éskortol a
modern idékig. (BM. Konyvkiado 1986. Budapest. 44. oldal.)

A 2. kép a XV. szdzadban Bernben tombold tlizvész soran - a varos egy részén - a tliz
elleni kiizdelmet mutatja. A két képet (1. és 2.) Osszehasonlitva a tiizoltas eszkozei, a
technikdja 1ényégében azonos, st a két kép hangulata sem tér el 1ényegesen egymastol. Az
épiiletek kozotti kiilonbség — az iddeltérés okan - jelentds, valamint a 2. kép az élet-, és
értékmentés egy részletét is megorokiti, lasd a kép aljan a tiizbdl kimentett értékeket, és a
gyerekeket. [1] [2]

1.2. A rémai kor, és kozépkor tiizoltoeszkozei, tiizoltoszerei
A rémai kori tiizoltészerek kozé tartoztak': a cento (megnedvesitheté poszité, rongy,
zsak, vagy pdrna; ecetes pelyvival megtoltott nyers dllatbor; gyékény, szivacs), favodor,

fémrudra szerelt dupla vodor, cserépkorso, csdakdny, létra, rud, borbol készitett tomli.” [2]

Torténeti forrasok alapjan ismert, hogy a gorogok tomlokbol taplaltak a tlizoltasra szolgélo
bambuszcsoveket, a vodrok is megtalalhatok tiizoltoszereik kozott. [2]

! HADNAGY Imre Jozsef: A’ tiz gyulladdsinak el tivoztattisa, a’ tamadotnak sebes hiriil addsa,
harapdédzdasainak meg gdtldsa, avagy adalékok a tliz korili szabalyozott eljarasi rend kialakulasanak, valamint a
helyhatosagi tlizszabalyrendeletek, és a tiizvédelmet szabalyzo allami rendeletek megsziiletésének torténetéhez.
(www.védelem.hu honlapon a Histéria rovatban. Tanulmany. 5. oldal.)
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A Ctesibios (i.e. 260) alexandriai mesterember altal készitett mar szivattyunak nevezhetd
szerkezet eredeti darabja nem maradt rank: Ezt Heron és Vitrovius leirasai alapjan
ismerhetjiik. A ,,Machina Ctesibios-t” (Kteszibiosz gépét) feltehetd, hogy az 6kori Rémai

Birodalomban alkalmaztak, bar a tizoltasban vald szerepére a korabeli irodalom nem utal. [2]

A hazai tlizszabalyrendeletekbdl a tlizoltashoz alkalmazott eszk6zok széles kore ismert,
ezeket kiilonboz6 néven illetik. A bontd eszkozok koziil egyeseket, vidékenként eltéréen pl.
vaskanko, vaskampo, tlizkampo, tiizkanko, tizhorog, horog, csdklya néven nevezik. Logikus,
hogy a kampo6?, kanké®, horog?, esaklya® szavakhoz illesztett elétag a vas- arra utal, hogy az
adott eszk6z vasbol késziilt, a tiiz- rész pedig arra, hogy a tiizoltassal, vagy tiizzel kapcsolatos
tevékenységek soran hasznaljak.

A cikkben targyalt id6szak hazai gyakorlatdban a rémai korban alkalmazott
tizoltoeszkozok szinte kivétel nélkiil 1éteznek, s6t ezek sora boviilt is. Tuzoltoszerek tartasara
a szabdlyrendeletek kotelezettséget irnak eld személyekre, illetve kdzosségekre vonatkozoan.
Id6vel hazankban is a vizipuskak ismertté valnak, készitésiik, alkalmazasuk, és tartasuk egyre
sz¢élesebb korben elterjed. A bontoeszk6zokhoz a fejszék; a fold, a homok szérashoz a
lapatok; a viz tarolashoz a hordék nélkiilozhetetlenné valnak. K6zosségenként eltéré modon,
természetesen mas céleszkozok is léteznek, l1étezhetnek, ezek alkalmazasara és tarolasara a

telepiilési tiizszabalyrendeletek kitérnek. (Lasd az 1. sz labjegyzetben hivatkozott cikket.)

A tiizoltashoz hasznalt eszk6zok kore egyre inkabb gazdagodik. A korabeli - tlizoltast is
végzd - ,didksdg tiizoltoi felszerelésérél® a legkorabbi id6b6l semmiféle adat nincs, de
feltételezhets, hogy az akkor szokdsos eszkozokkel volt felszerelve — azaz horgokkal,
csaklyakkal, lampaval, vedrekkel, villakkal, létrakkal, és ezek a hazakndl készenlétben tartott
vizeshordokkal egésziiltek ki. Bizonydra a didkok a XV. szdazadtol ismert kézifecskendoket
(vizipuskakat) is hasznaltak, kozvetett bizonyiték az, hogy az 1733-ban Debrecen varosdaban
sziiletett varosi rendelet a ,, gépelyes tarsulat szamdra” ezek mennyiségét 100-ban hatdrozta
meg. Késobb még masok — fejsze, balta, a gerundium — is tartoztak a tiizoltoszerek kozé. [4]

2 Kampé. Kiilondllo eszkozként vagy valaminek részeként, elemeként horgos végii fa-, vagy vasdarab, amelyre
valamit akasztani lehet illetve, amelyet valamibe bele szoktak akasztani. (A magyar nyelv értelmez6 szdtara Il
H-Kh kotet. Akadémiai Kiado, 1979. 720. oldal.)

8 Kanké. Kampd, horog. (mint tdjsz6). (A magyar nyelv értelmezd szétara 111 H-Kh kdtet. Akadémiai Kiado,
1979. 725. oldal. 2.)

Megjegyzem, hogy anyai nagyapam (Kunmadaras, Nagykunsag, Jasz-Nagykun-Szolnok megye), amikor széna-,
illetve szalmakazalbol kevés mennyiségli szénat, vagy szalmat akart szerezni, akkor egy ember nagysagu rud
végére rogzitett hegyes végli, kampos eszkdzt un. kankot hasznalt, illetve a vele valé miveletet tanitotta meg -
nekiink - unokaknak.

4 Horog. 1. Fémb6l, ritkan fabol késziilt, félkor alakban vagy hegyes szégben visszahajlo rendszerint hegyes
végil eszkoz, kampo. Ilyen véggel ellatott vagy ilyen alakban végzodo bot, rud. Az emelégép kotelére vagy
lancdra erdsitett, kovacsoltvasbol, vasbol késziilt kampos végii szerkezet, amelybe a terhet akasztjdk.

2. Zsinorra erdsitett, hegyes végii apro kampo, mint horgdszo eszkoz, ...

3. Valamely szerkezetben, targyban kampdsan meggorbiil6, fogdsra, akasztisra, oOsszekapcsolasra valo
alkatrész, elem. (A magyar nyelv értelmezd szotara I11. H-Kh kotet. Akadémiai Kiado, 1979. 340. oldal.)

5 Csaklya: Vasalt hegyben és mellette vaskampoban végzodo hosszu rud. Sekély vizben ratamaszkodva [okik
vele oddabb a csénakot vagy kompot, tiizoltdskor az égé hdztett bontjdk szét vele. (A magyar nyelv értelmez6
szotara |. A-D kotet. Akadémiai Kiado, 1984. 822. oldal.)

S HADNAGY Imre Jozsef: A vizi puskakat larmdaval vontzollyak Diitik, fatsargattydk, eléb, hatréb tollydk.
Adalékok a debreceni didktiizoltosag torténetéhez. (www.védelem.hu  honlapon a Histéria rovatban.
Tanulmany. 4-5. oldal.)
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A kollégium részére 1764-ben szerezte be a varosi tanacs a kézi hajtasa fecskendot (lasd a
3. kép kozepén), melyet kézzel hiiztak a tliz helyszinére. A diakok koziil sokan térdbottal
(gerundiummal), fejszével, horgokkal vonultak a tlizhoz. A tlizoltas soran a veszélyeztetett
hazak tetejét ponyvaval teritették be, hogy a langok bele ne kapjanak. [4]

3. kép. Tiizh6z vonulé debreceni diaktiizoltok
(Forras: Hadnagy Imre Jozsef: A vizi puskdkat lirmdval vontzollydk Diitik, fatsargattydk, eléb, hdtréb
tollyak. Adalékok a debreceni diaktiizoltosag torténetéhez.)

A didkok menetét mutatja a 3. kép. A nagybotos tulajdonképpen a tiizoltas-vezetd. A nagy
gerundium (170 cm hosszu, 8 kg-os térébot), vele a vonulas ttvonalan (népiesen toronyirant,
masképpen egyenesen a tliz iranyaba) a kocsifecskendd el6tt az utat szabadda lehet (kellett)
tenni, mert az akadalyok vele ledonthetok. A nagy gerundiummal az ég6 haz gerincére stjtva
az rovid id6 alatt beomlik, és a tetd pillanatok alatt lezuhan. A Kisebb botok (150 cm, 6 kg)
az ajtok, ablakok, kapuk betorésének alkalmas eszkozei. [4]

A leirtakbol kideriil, hogy a tlizoltas legegyszeriibb eszkozei tobbségben vannak. A
technikailag bonyolultabb eszkdzok - vizipuskdk, kézi fecskenddk, kocsifecskenddok -
kiilonféle tipusait a telepiilések csak késdbb az anyagi lehetdségeik fiiggvényében vasaroljak
meg, az egyszerlibbek a helyi mesteremberek keze munkajanak nyoman keriilnek a
tlizoltoszerek kozé. A fejlodés gépi korszakanak eszkozeire ez az irds nem tér ki.
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2. A VIZIPUSKA, FECSKENDO

Gyermekkorunk grundjanak legkedvesebb jatékszerét a rongylabdat, vagy flrészporral
toltott harisnyaszarbol késziilt ,,focijat” elobb-utobb a tehetdésebb gyerekek pattogd
gumilabdaja valtja fel. A gumilabda kezelése nehezebb, de ki-ki tehetsége szerint megtanulja.
Jatékkedviink — naponta - a labda kergetésére 0sztondz, az a sok igénybevétel okan idével
,,megadja magat”, kilukad, vagy kiszakad. Es6 utani jaték kozben a nedves fiibél taplalva
magat belsejében gyiijtogeti a vizet. Ekkor egy-egy jol sikeriilt ragas utan szorja a vizet, ha
valakit eltalal tekintélyes vizfoltot hagy maga utén.

e ey

ujitd otletekkel megaldottak a labdabol kinyomjak a levegét, majd vizbe martjak — az
megszivja magat vizzel. A vizzel telt labda jo jatékszere a kiszakadas mértékétol fiiggd
vizsugarral vald locsolkoddsnak. E mivelet sértettjei altaldban a lanyok, de nemcsak
hasvétkor.

Az is megfigyelhetd, hogy a folytonossagi hiany mérete, valamint a vizzel telt labdara
gyakorolt nyomas nagysagatol fiiggéen a vizsugar eltéré tavolsagig jut el, s6t egészen
messzire is. Egyesek idovel kimondottan erre a célra aldozzak fel ezt a jatékszeriiket.

Azt nem tudjuk, hogy a szivé és nyomo szivattyakat’ is haszndlé eszkdzok miikddése is a
megfigyeltekhez hasonlé. Sokaig azt sem, hogy a gyerekek kedvenc jatékszere a vizipisztoly,
vagy a gyogyaszatban hasznalt injekciostli, a kotelezd oltasok, a vérvétel orvosi eszkoze a
megfigyeltek elemeire épiilve mikddik. Az meg végképpen kizarhato, hogy ebben egy okori
nagyon fontos talalmany elméletének alapjait sejthetnénk meg. A tlizoltas évszazadokkal
ezel6tt alkotott eszkdzei a cikk cimében is szerepld kézi fecskendd (vizipuska), majd ennek
tovabbfejlesztett utodai a fecskenddk is ebbe a sorba tartoznak.

Az G6sszenyomott lukas labda a vizszerzéskor szivattyuként (szivo fazis) magéaba szivja a
vizet, a vizzel telt labda megnyomaskor (nyom¢ fazis) kilovelli magabol a vizet, azaz a szivo
és nyomo fazist megvalositva, két fazisban a fecskendé® szerepét tolti be. Elgondolkodtato,
hogy az okorban a fentebb emlitett Ctesibios alexandriai matematikus, és mechanikus, akit a
szivattyl atyjanak is nevezhetiink, minderre hogyan jott ra és alkotta meg a késébb ,,Machina
Ctesibios-nak nevezett talalmanyat. [5]

2.1. A vizipuska

A tiizoltoi gyakorlatban a vizipuska egy, mintegy 60-100 cm hosszu, henger alaku targy. A
henger belsejébe egy, azt teljesen kitoltd, kézzel mozgathatd dugattyut helyeznek. A dugattyu
karja egy rud, amellyel az el6re-hatra csusztathato, a holtjaték kikiiszobolésére a henger hatsé
lezar6 elemének kézepén a rad méretének megfeleld nyilast képeznek. A henger elsd részére
egy kupos eldre sziikiild nyilasu elemet (16vokét) szerelnek. A dugattyli mozgasanak hosszat
eldl a sziikiil6 keresztmetszetii 16voke, hatul a hengert lezard elem, vagy a henger hatso részén
egy gylrli hatdrolja be. Az elsé helyzetbdl hatra mozgd dugattylt a 1o6vOkén keresztiil a
viztarolo eszkozbdl vizet sziv, amely kitdlti a henger belsejét. A dugattytt a hatsé helyzetbol

T SzivattyG: 1., Folyadék, vagy hig folyds, illetve (aprd) szemcsés anyag szivasdat és tovabbitasat végzé,
kiilonleges kutbol vizet hizo szerkezet.” (A magyar nyelv értelmez6 szotara. VI. SZ-TY. Akadémiai kiado.
Budapest. 1980. 313. oldal).

8 Fecskendd: 1.,,Szivé-nyomd berendezéssel ellatott késziilék viz, vagy mas cseppfolyés — ritkabban porszerdi —
anyag kilovellésére, ...” (A magyar nyelv értelmezd szotara. I1. E-GY. Akadémiai kiad6. Budapest 1979 . 558.
oldal).
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elére nyomva az a vizet a 16voke keskeny nyilasan keresztiil kilovi. A kilovellés tavolsaga
fligg az eliilsé nyilas keresztmetszetétdl, valamint a dugattyu eléremozgasanak sebess€gétol.
A kilovellt vizsugar iranyithato. A vizipuskat hasznalo személy vagy csak a vizipuskat, vagy a
testét, vagy mindkett6t visszintesen elforditva valtoztatja a kilovés iranyat, illetve a vizipuska
fliggblegesen elmozditasaval valtoztatja a kilovés szogét, azaz céloz.

Az, hogy a vizipuska, mint a tiizoltas egyik eszkdze, miota szolgalja a voros kakas ellen
fellépdket nem ismert. Az elsé irasos anyag 1439-ben tesz emlitést r6la®l®, miszerint
Frankfurt német varos ekkor vasarolt ezekbdl az eszk6zokbol. [5] [8]

A vizipuska, mivel a XIV. sz. végén, vagy XV. sz. elején keriilhetett alkalmazasra, csak
olyan helyen késziilhetett, ahol a kézmiipar fejlett. Feltételezhet6, hogy megsziiletése
kontinensiink nyugati részén dolgoz6 néhany miihely iparosainak keze munkajat dicséri.

A szakirodalom tobbféle anyagbodl készitett vizipuskat nevez meg, igy fémbdl ontott; fabol
esztergalyozott; sarga és vordsréz lemezbdl alkotott; késébb horganylemezbdl hajlitott; de
egyéb anyagu is eléfordulhatott, ebbdl eredden sulyuk eltérd nagysagu, az ontdtteké egészen
jelentds. A vizipuskdk egyszerre néhany liter viz kifecskendezésére képesek, ezért a tiiz
oltashoz nagyszamu ilyen eszkOzre van sziikség. Hatranyos tulajdonsaguk még a Kis
kilovellési tavolsag. Az emlitettekbdl levonhatd kdvetkeztetés, hogy tomeges alkalmazasuk is
csekély eredménnyel jar. Ezért mar egészen kordn kisérleteznek nagyobb, vagy egészen nagy
teljesitménytli, €s nagy tavolsdgra ,.hordd” vizipuskdk megalkotdsdval, de mas szerkezetl
vizipuskakrol is ir a szakirodalom. [5] [8]

A 4. képen bemutatott vizipuskak koziil — balrol - az 1. és 2-nak a hengere 6ntott sargaréz,
feliilete szépen diszitett, az akkori szokds szerint a készit nevével, a mithely megnevezésével,
helységével van ellatva. Az els6 65 cm, a masodik 60 cm hossza, és kb. 1,5 liter viz
felszivasara alkalmas. Az ontott kézi vizipuskdk sulya nagy, gyartdsuk koriilményes, ezért
késébb lemezbdl készitik a hengert. Balrol a 4. a henger, illetve a 3. a dugattya alkotja a
sargaréz-lemezbol készitett vizipuskat. Hossza 73 cm, a henger belsé atméréje 6,6 cm, [5]

[8]

9 SZILAGYI Janos — SZABO Kéroly: A tlizrendészet fejlodése az dskortdl a modern idékig. (BM. Konyvkiadd
1986. Budapest. 42. oldal)

10 TARJAN Rezs6: A vizipuskatol a centrifugél szivattyuig — a tiizoltd fecskendd fejlédése (Beliigyminisztérium
Ttlizrendészet Orszadgos Parancsnoksaga 1964. Budapest. 8. oldal)

11 TARJAN Rezsé: A vizipuskatol a centrifugal szivattylig — a tlizolt6 fecskend6 fejlédése (Beliigyminisztérium
Tihzrendészet Orszagos Parancsnoksaga 1964. Budapest. 10. oldal)
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4. kép. Niirnbergi kézi vizipuskak (balrél az 1 és 2.) 1409-bol. Kézi

vizipuska (balrél a 3. a dugattyu, és 4. a henger) 1576-bol
Forras: SZILAGYI Janos — SZABO Karoly: A tiizrendészet fejlodése az éskortol a
modern idékig. (BM. Konyvkiado 1986. Budapest. 43. oldal.)

A vizipuska alkalmazisakor a miikodésének két liteme teljesen elhatdrolodik egymastol.
Az egyszeri hasznalat periodus ideje egészen nagy, mert a viz felszivasa (1. fazis) utan a tiiz
kozelébe kell jutni, a viz kilovellése (2. fazis) utdn a vizszerzési helyre kell menni, vagy a
viztarolo eszkozt a segitd mindig a vizipuskas mellé helyezi. Koziilik barmely megoldast
alkalmazva a tliz oltas vele szakaszos marad, sét a kis mennyiségii viz kilovése okan nem
lehet elég hatékony. Mindezekért tomeges alkalmazasuk sem kecsegtet a tiiz feletti gyors
gy6zelemmel. A leirtak beinditdi egy-egy Gjitéi gondolatnak. Igy nem kiilonds az, hogy a
nevezett hidnyossagok kikiiszobolése érdekében, a kisérletezd kedvii iparosok ujabb, és jabb
eszkozoket készitenek. Példaul nagyobb trtartalma hengerrel készitik, am ennek alkalmazasa
(vizzel telt allapotban) a sulya, és kezelése okan tobb ember erdfeszitését igényli, (lasd a 11.
képhez tartoz6 magyarazatot). [5] [8]
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KézenfekvO megoldds a szerkezet modositasa pl. kerekekre szerelése, a dugatty
milkodtetésének modositasa pl. a dugattyG hajtokarral forgatott csavarorsoval vald
mikdodtetése, lasd késobb a Besson Jakab féle tlizoltogépet (15. kép); a viztartaly magasra
helyezése és a 16vOke alacsonyabb szinten tomlén keresztiil valé miikddtetése, ekkor a 16voke
keresztmetszete, valamint a viz nyomésa a kilovési tavolsdg meghatirozdja. Tobbféle
elképzelés Osztonzi a mesterembereket az Ujitdsra, ennek eredményeként sziiletnek 1;j
megoldasok a hatékonyabb, és folyamatosabb vizsugar képzésére. Ezek mindegyikének
bemutatasara nem keriil sor. (A szakirodalomban szamtalan mas megoldasra talal példat az
olvaso, s6t azok miikodésérdl, miikodtetésérdl is tajékozodhat). [5] [8]

Egy elgondolas nyoman sziiletett meg az egy hengeres, két iitemben szivo és nyomo
szerepben dolgozod niirnbergi szivoszelepes vizipuska 1595-ben (5a. kép). A szivd és nyomo
szivattyu hengere azonos, a henger aljan levd szivdszelep a viz felvételekor nyit, a viz
kilovellésének fazisaban zar, a viz a henger aljara szerelt egészen hosszu 16vokén keresztiil
tavozik. A viz felvételének megkonnyitésére ez a vizipuska egy viztaroldé edénybe (kadba)
helyezhetd, egy tigyes, gyors kezel6 munkaja soran a vizsugar szakaszossaga alig észlelhetd.

A

5a. kép. (bal oldali) Niirnbergi szivoszelepes vizipuska 1595-bél. 5b. kép. (jobb oldali)
Wiirtzburgi fabol készitett kézifecskendo forgathatod sugarcsével 1450-bol

Forras: TARJAN Rezs6: A vizipuskatél a centrifugal szivattytig — a tiizolto fecskendd fejlodése
(Beliigyminisztérium Tiizrendészet Orszagos Parancsnoksaga 1964. Budapest. 13., 9. oldal)

Errdl a vizipuskarol keveset tudunk. Az alkalmazasakor nehézséget jelent a viztarold eszkoz
esetleges mozgatasa, valamint a viz utanpodtlasdnak biztositasa. Hatékonysagara a vizsugar
kilovellési tavolsaganak, a henger tirtartalmanak ismeretében lehetne kovetkeztetni. [5] [8]
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Az 5a. képen bemutatott vizipuskaval csaknem azonos szerkezetli, méas varos miihelyében,
de korabban, és teljes egészében fabol készitett vizipuska (kézi fecskendd) is szivoszelepes,
am a kilovellt vizsugar fiiggdleges sikban vald irdnyitasa a kiomld csé végsd szakaszadnak — a
16vokének — a le-fel mozgatasaval lehetséges, ez a ma hasznalatos sugarcs6 6sének tekinthetd.
Visszintes sikban a vizsugar a vizipuska elforditasaval iranyithato. (5b. kép).

2.2. A fecskendo
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6. kép. Heron fecskenddjének abraja az 1693-ban Parizsban kiadott gérog
¢s latin nyelvi ,,Kisérletek levegdvel” c. konyvbdl

Forras: TARJAN Rezs6: A vizipuskatol a centrifugal szivattylig — a tiizolto fecskendd
fejlédése (Beliigyminisztérium Tlizrendészet Orszagos Parancsnoksaga 1964. Budapest. 4.
oldal)
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A tlzoltészerek megujitasanak Utjan egy nagy 1épés, amikor az egyhengeres vizipuskat
felvaltja a két hengeres tiizoltd fecskendd. Ez nem mas, mint Ctesibios talalmanyanak egyik
tanitvanya altal tovabbfejlesztett valtozata a Heron féle szivattyt (6. kép).

A legegyszeriibb fecskend6 két hengerrel, négy szeleppel épitett tlizoltoszer (lasd 6. képet).
A két hengert (a és b) egy rud (végpontjai 0 és p) koti ossze. A rud kézépen a q pontban
rogzitve van. A rud a q kdzéppont koriili le és fel mozgatasaval a két henger dugattyjanak a
radjat m és n a végpontok 0 és p helyzetének megfelelden le illetve fel mozgatja, azaz a két
oldalon (hengerekben) a szivd és nyomo iitem ellenfazisban kovetik egymast. Szivo fazis. A
rad egyik végének felfele mozgasakor a hozza kozeli szivattyi fenekén levd szelep a
szivohatas okan nyit, alul a hengereket 6sszekotd csénél levd szelep pedig a szivohatas okén
zar. A rad fels6 helyzetéig mozgd szivattyukar a hengert teleszivja vizzel. Nyomo fazis. A kar
lefele nyomasakor a nyomoerd hatdsara a henger fenekén a szelep zér, ugyanez a nyomoerd
az 0sszekotd csovet eddig lezard szelepet nyitja, a szabadda vald résen keresztiil a viz a két
henger kozotti csdbe aramlik. Mivel a hengerek elleniitemben miikodnek a masik hengerben
ekozben a szivo fazis a viz felvételét végzi, ezt az ebbe az agba beépitett szelepek az el6z6hoz
hasonloan biztositjak. A kozépen levo cs6ben felfelé aramld viz utanpoétlasa, hol az egyik
hengerbdl, hol a masik hengerbdl kinyomott viz. Gyors iizemben (azaz a rud végeinek gyors
le és felfelé mozgdsakor az allandd vizutdnpotas folyamatos vizsugarat hoz létre, mely
iranyithatd a csé végsoé szakaszanak (l6voke, vagy sugarcsd) fiiggdleges iranyu lefelé, ¢€s
felfelé torténé mozgatasaval, illetve az alatta levd hurkos rész visszintes iranyu elforditasaval.

Id6k soran a fecskenddknek szdmos valtozata késziilt el, a miikdés alapelvét tekintve
nincs kozottiik kiilonbség. A kibocsatott vizsugdr mindségének javitasat szolgalja az u.n.
légkazan. Ez tulajdonképpen egy 0blos tartaly, amelybe a nyomofazisban a viz, annak also
részén préselddik be. A kifecskendezni kivant viz e tartaly also részen tdvozik. A szabadtérbdl
szarmaz6 levegdben dus bepréselt viz a tartalyt teljes egészében nem tolti fel, a bepréselt
vizbdl kivalo levegd a tartaly felsd részébe jut. A fecskendd folyamatos miikddtetése soran a
levegd Gjabb, és ujabb utanpotlassal gyarapodik, mivel nem képes ebbdl a zart részbdl tavozni
Osszenyomodik, igy a fecskendezni kivant vizre hatd nyomoereje ndvekszik. Az 6blos
tartalyba bepréselt viz €s az Gsszenyomott levegd egyiittes, azaz a szélkazadn, nyomoereje
fecskendezi ki a sugarcsovon (16vékén) keresztill a vizet. Igy a szélkazan beiktatasaval a
megndvelt nyomoerének koszonhetéen ndé a vizsugar kilovellési tavolsaga, valamint a
vizsugar egyenletes mennyiségii oltovizet biztosit.

Ez az irds a fecskenddk tovabbi fejlddésének, modernizalasanak utjat, a fejlédeés gépi
korszakaban sziiletett fecskenddket nem targyalja.

3. AZ ALLAMALAPITAST KOVETO HAZAI TUZVEDELEM,
VALAMINT A CEHES TUZOLTAS JELLEGZETES
TUZOLTOSZEREI

A cikk a tovabbiakban, id6ben az allamalapitastol a céhek megsziintetéséig terjedd
idészakban késziilt és hasznalt jellegzetes — els6ésorban hazai - tizoltd eszkdzeinek egy részét,
¢és azokhoz kapcsolodo ismertetd anyagot tarja az olvaso elé.
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A vandorldé népek jurtait, a satrait annak kozepén gondosan elkészitett, és Orzott tiizhely
langja vilagitotta meg, illetve tiize varazsolt baratsdgos meleget a bentlakoknak. A vandorlo
magyar torzsek is ekképpen ,,gyujtottak vildgot” lakd, pihend alkalmatossagaikban. A
honfoglalas utan a vérosiasodas kezdetétdl a lakohazak, templomok, épiiletek vilagitasi
kultaraja valtozik. A kiallitas a targyalt idészak emlékei kozott a korabeli vilagitd eszkdzok
némelyikét is a latogato elé tarja (7. kép). Nem oncéltian, hanem ezzel is jelzi, hogy a rosszul
kezelt vilagitd eszkozok is okai lehetnek a kiilonféle tizoltéeszkdzok alkalmazasanak.

7. kép. A vérosiasodas utani vilagitd eszkozok a Katasztrofavédelem Kozponti
Muzeumanak kiallitasan
Forris: a szerzg felvétele

A 7. kép baloldalan egy kampoval a mennyezetre, falra, szogre, egyéb helyre akaszthato
mécses lathatd. A tartaly éghetd, folyékony anyaggal tolthetd, az elején levd nyilasba
helyezett kanéc magaba szivja az ,,lizemanyagot”, a kanoc szabad levegdn levé részén égé
langot a felszivott anyag taplalja, igy folyamatos elégésével szolgaltatja a fényt. A tartaly
feltoltése a kozépen levo zarhatd nyilason lehetséges.

A kép jobboldalan lathatd gyertyatartok csak egy-egy darabjat képviselik a szdmtalan
(kiilonféle anyagu, méretli, kivitelll) gyertyatartonak. Koziilik a felsd tekintélyes diszes
talpazatanak a tetején van elhelyezve a faggylgyertyat tartdo cs6. A gyertyatartd allithato,
vagy falra akasztott helyzetben hasznalhato. Egyszertibb kivitelii az alsdé négyszogletes
serpenyOhdz hasonlitd gyertyatartd, a gyertya a tanyérrész kozepén levd csObe helyezhetd. Az
utobbi eszkozok eléggé stabil helyzetben onthatjdk a fényt, a mécses a felfliggesztése okan
labilis, kezelése nagyobb eldvigyazatossagot kovetel.
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A korai kozépkorban a tlizoltashoz leginkabb vedreket hasznaltak (8a. kép). Ezeket
szalmabol, fabol, fémbdl, majd borbdl készitették, késdbb csuhé(j)bol*? (kukoricacsovet fedd
levelekbdl), szaritott vizindvénybdl. A viztarolasara kiilonféle anyagbol késziilt eszkozoket
hasznaltak, agyagbdl késziilt a - nem nagy trtartalmu - 8b. képen lathat6 viztarté edény.

8a. kép. (a baloldalon) Gyékénybdl késziilt tiizoltovodor. 8b. kép. (a jobboldalon)
Agyagbol késziilt viztarold edény
Forras: a szerzo felvétele

A tlizcsapo (szikracsapd) (9. kép) a fentebb leirtak szerint legkorabban égheté anyagbol
késziilt, késobb fémhalo kis darabjat erdsitették fa, vagy fém nyélre, és vele a tliz szélén a
langot, valamint a parazsat iitogették, ezzel a langok, illetve a tiiz terjedését fékezték. Az
¢ghetd anyagbol készitett tlizcsapot gyakran vizzel telt edénybe kellet martani, és rola a vizet
a tlizre csapni, valamint vizesen az €g0, parazslo részt titdgetni.

9. kép. Csuhé(j)bol késziilt szikracsapo (tlizcsapo)

Forras: a szerz0 felvétele




A magyar kézmivesek is készitettek vizipuskdkat ki-ki izlése, és tehetsége szerinti
anyagbol (lasd a 10. és 11. képet). A 10. képen a fels6 rézbol, az also fabol, a 11. képen pedig
horganylemezbdl késziilt vizipuska lathatd. A 10. képen bemutatott vizipuskdk mérete nem
sokban tér el a 4. képen lathatoktol.

10. kép: Rézbol (felsd), fabol (also) készitett vizipuska

Forras: a szerzo felvétele

A horganylemezbdl készitett vizipuska — 11. kép - egészen nagyméretii, a henger kb. 150
cm hosszl, hengerének kiilsé 4tmérdje kb. 10 cm, a henger Urtartalma egészen pontosan nem
ismert, mintegy 20-30 literes lehet. Egy ilyen stlyu - vizzel telt - vizipuskat egy ember nem
tud kezelni. A viz felvétele is tobb embert kivan, a viz kislovése kozben két embernek kell
tartani, és célozni vele, a harmadiknak pedig nagy erével kell nyomni a dugattyu karjat.
Elképzelhetd, hogy a miivelet kozben egy allvanyra helyezve rogzitették, a célzast az allvany
forgatasaval, illetve a 1ovoke feliili végének emelésével oldottdk meg, de ehhez a miivelethez
is nagy valosziniiséggel tobb ember kellett. A vizkibocsatast tekintve nagy teljesitményti, de a
mikodtetésének peridodus ideje miatt a hatékonysaga megkérdodjelezheto.

11. kép. Horganylemezbdl készitett vizipuska

Forras: a szerzo felvétele

A vizipuskasok nem konnyli munkajat orokiti meg az a szobor (12. kép), amely a
Katasztrofavédelem Kozponti Muzeuma kiadllitd termének egyik vitrinében lathatd. A
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vizipuskds fiut éppen a dézsabol szivja fel a vizet. A vizipuskas erds testalkata, az arcarol

leolvashatd elszantsag, a langok megfékezésére valdo elkotelezettsége a thz ellen
hasonloképpen harcoldok legfébb tulajdonsagait tarja a nézo elé.
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12. kép. A vizipuskas fiu

Forras: a szerzo felvétele




13. kép: Vancsa-féle két 1ovokével késziilt kézi fecskendd (vizipuska), és

miikodtetése a jobboldali kis képen
Forras: a szerz6 felvétele

Idében kissé elére haladva. A XIX szdzad elején a magyar iparosok is kisérleteztek
ujszerli vizipuskdk (kézi fecskenddk) készitésével. Ezek egyik csodalatra mélté darabja
Vancsa Samuel kiskunfélegyhazi asztalosmester munkaja (13. kép). A kézi fecskend6 fabol
késziilt két 16vokével. A késziilék egyszerre csaknem két liter vizet 16vellt ki. A kezeldk
ligyességétol és gyorsasagatol fiiggden percenként 40-60 liter vizet sugarozhatott a tlizre. A
késziilék egyik hirdeté ujsagunkba vald népszerisitésének, illetve vevd toborzd szdvegét is
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lathatjuk, olvashatjuk a kiallitas vitrinjében, ez 1827 ,bdjt eld havaban” hivja fel az
érdeklodok figyelmét erre a hasznos talalmanyra. Azt feltehetden az alkot6 megsejthette, hogy
a két 16vokén kiaramlo viz elég jol szorodik, és a szort viz hatékonyabb oltohatasaval sietteti a
tliz oltasat. A késziilék egy darabja a kiskérosi Wattay uradalom konyvtardban allt
készenlétben az esetleges tliz elleni harcra. A Vancsa féle késziilék, a 13. kép jobb oldali
rész¢ lathatd kép tanusaga szerint, harom ember kdzremikodésével tolti be hivatasat. A kadba
allitott vizipuska (kézi fecskendd) taplalasarél egy vizet horddé személy gondoskodik, a
dugattyll mozgatdsa egy ember feladata, egy személy pedig az irdnyzast, illetve a késziilék
egy helyben tartasat oldja meg.

Erdemes a korabeli hirdetéssel megismerkedni: "Alélirt batorkodik minden rendben 1évé
Titt. Privatus Uraknak, iigy a’ Nemes, és Erdemes Kozonségnek hiriil adni, hogy & egy olly
kétsovii kézi-fetskendot legyen talalt fel, melly ereje dltal a’ vizet magosabb, ’s két emeletii
épiiletek fodelekre is felloki, és konnyiisége daltal kézen a’ padldsokra, ’s a’ legszorosabb
hellyekre is alkalamzatathatvan, akdrmelly gyermek dltal is kormdnyoztathatik; de a tizi
veszedelmeken kiviil még a’ kertek, és a férgek dltal meglepett fiknak lotsolasdra is felette
alkalmatos. — Az dra e festett, erésen megvasalt, ’s két réz tsével ellatott fetskenddnek,
magaban 30, &’ hozza valo hasonlo erds, és tsinos késziiletii kadatskaval egyiitt pedig 40
forint Valto Czéduldaban.

Vancsa Samuel,

Kis Kun Félegyhazi Asztalos mester.” [Hazai és Kiilfoldi Tudositdsok 1827. marcius 24]
(Kozvetleniil a nyelvjitas utan ez az Gijsagban megjelent hirdetés a mai nyelvhasznalatunkban
nem ismert fordulatokban bévelkedik, a német helyesirasi szabalyok némelyike a szovegben
fellelhetd. A hirdet6 mesterember a tudnivalokat nagyon tekervényes mondatokban tarja az
olvaso elé.)

A hazai céhek  torvényben
kozzétett megsziintetését kovetden is
késziiltek mas magyar iparosok
alkotta remekmiivek. Pokorny Antal
1873-ban készitett csuklos
sugarcsoves vizipuskat, amelynek
rajza (14. kép) a szabadalmaztatasat
kérelmezd beadvanyaban talalhatd. A
képen a szerzd tobbféle adatot kozol
(németiil), a vizipuska jellemz6 adatai
a kérelemben szerepelnek (azokrol
részleteket e cikk szerzdje nem
ismer). Ez a tlizoltdszer a Vancsa féle
fecskenddvel azonosan mukodott,
illetve  kezeléi  mikodtettek. A
szembetlind  eltérés a  csuklos

14. kép. Pokorny Antal csuklo6 sugarcsoves sugarcs6, amellyel a  vizsugar

vizipuskdja iranyitasa konnyebb. A  kérelmet

Forras: TARJAN Rezsé: A vizipuskatol a centrifugél azzal a kikdtéssel fogadtak el, hogy

szivattyuig — a tlizoltd fecskendd fejléddése alacsony hazak tiizének oltasara
(Beliigyminisztérium Tuzrendészet Orszagos alkalmas. [5]

Csak érdekességként érdemes megemliteni, hogy a vizipuskdkat még a XX. szazad
kozepén is hasznaltak tlizoltdsra. A mankofecskendo 1891-ben késziilt a Walser-féle
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tlizoltdszergyarban. A 1. vildghdborti idején légoltalmi célra a vodorbe allithaté un.
vodorfecskendd szolgalta a tlizoltas tigyét. [5]

A cikkben fentebb hivatkozott Besson Jakab féle 1578-ban készitett nagyméretli hengerrel,
targoncara szerelt tiizoltogép makettje (15. kép) is lathatdo a mizeumban. [5]

Ez az orids vizipuska kétkerekli targoncara van szerelve, miikddés kdzben visszintesen
nem mozgathato, ezt kitdmasztd ladbak, rudak akadédlyozzdk meg, a henger fiiggdleges
iranyban mozgathato, tehat a vizsugarat vertikalisan irdnyitani lehet. A dugattyt mozgatasa
hajtokarral forgatott csavarorsoval torténik. A hengert a dugatty hatso helyzetében a
16vokére szerelt csappal ellatott tolcséren a személyzet egyes tagjai rudas fakupakkal toltotték
fel. A csap elzarasa utan a kilovellt vizsugar — korabeli rajzok tantisaga szerint - kétemeletnyi
magassagig jutott fel. (Bar ehhez — véleményem szerint a hajtokart egy-egy Toldi Miklosnak
kellet hajtani egészen gyorsan.) [5] [8]

15. kép. Besson Jakab tlizoltogépének makettje a Katasztrofavédelem Kozponti
Muzeumaban

Forras: a szerzo felvétele

A bontd, tord, tiizvonod eszkozok is lathatok a kiallitason (16. kép). A tet6k levonasara,
bontasara vonohorgokat, cséklyakat hasznaltak, az élet és értékmentés okan a hdzakba torténd
sziikséges betorések (ajto, ablak, stb.) kivalo eszkozei a képen lathato (16. kép) gerundiumok,
fejsze. Létrat, vodroket, viztarold eszkozoket (hordot) a tlizszabalyrendeletben
meghatarozottak szerint a haztulajdonosok kdételesek voltak tartani, illetve a kivonulo tiizoltok
felszereléséhez is hozzatartoztak.
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16. kép. Bonto, toré eszkozok
A kép bal szélen - egy vondhorog, kézépen - két darab csaklya, jobb oldalon - nagy torébot, kis
torébot (gerundium), fejsze, iivegezett lampatest gyertyaval

Forras: a szerzo felvételei

A cikkben a képek némelyikén létra is lathatd, ezek tamaszto létrak, egészen egyszer(i
eszk6zok. Késébb az ipari fejlodés kezdetétdl a magasan kitort tiizek megkozelitéséhez
létraszerkezeteket készitenek, napjainkban ezek legmodernebb darabjai a kosaras emeldk
Osszecsukhato karjain megtalalhatd 1étrak. A 1étrak fejlodéstorténetével, fajtaival, tlizoltoi
alkalmazasaval a szerz6nek egy kiilon irasa foglalkozik™®.

13 A 16trak fejlédéstorténetérdl, tlizoltdi alkalmazasardl lasd a Létrdak, mint a tiizoltésdg mdszo-eszkizei. (A
www.védelem.hu honlapon a Histéria rovatban talalhato cikket)
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BEFEJEZES

Az irasban a cimben megjelolt idOszak egyszerli, de jellegzetes tlizoltoszerei kertiltek
teritékre. Az ipari forradalom kezdetétél alkotott, a motorizacid, és annak fejlodése
eredményeként kifejlesztett tlizoltoszerek targyalasa meghaladta volna egy cikk kereteit, ezért
nem esik sz6 réluk. Egyéb irdsokban az ipari fejlédés kezdetének, és kiteljesedésének
szakaszaban sziiletett tlizoltoeszk6zok fellelhetok. A szerzd igyekezett szemléletesen, érthetd
magyarazatokkal bemutatni az altala kivalasztott tlizoltdszereket, reményei szerint az olvasé
megelégedésére.
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KEPEK JEGYZEKE

1. kép. Kiizdelem a tlizzel a romai korban. (Forras: A szerz6 felvétele).

2. kép. Tlizvész Bernben a XV. szazad végén (Egykorii metszet utan)

Forras: SZILAGYT Janos — SZABO Karoly: A tiizrendészet fejlddése az skortol a modern
iddkig. (BM. Konyvkiadd 1986. Budapest. 44. oldal.)

3. kép Tizh6z vonuld debreceni didktiizoltok (Forras: Hadnagy Imre Jozsef: A vizi puskdakat
larmaval vontzollyak Diitik, fatsargattydk, eléb, hdtréb tollyak. Adalékok a debreceni
didktiizoltosag torténetéhez. (www.védelem.hu honlap Histéria rovat. Tanulmany. 3. oldal.)
4. kép. Niirnbergi kézi vizipuskak (1 és 2.) 1409-bdl. Kézi vizipuska (3. dugattyt, és 4.
henger) 1576-bol

Forrds: SZILAGYT Janos — Szabo Karoly: A tiizrendészet fejlédése az 6skortdl a modern
idokig. (BM. Konyvkiado 1986. Budapest. 43. oldal.)

5. kép. 5a. (a baloldalon) Niirnbergi szivoszelepes vizipuska 1595-b6l. 5b. (a jobboldalon)
Wiirtzburgi fabol készitett kézifecskendo forgathatod sugarcsével 1450-bol
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Forras: TARJAN Rezsé: A vizipuskatél a centrifugal szivattyiig — a tizolté fecskendd
fejlodése (Beliigyminisztérium Tlzrendészet Orszagos Parancsnoksaga 1964. Budapest. 13.
¢s 9. oldal)

6. kép. Heron fecskendojének abraja az 1693-ban Parizsban kiadott gorog és latin nyelvi
,Kisérletek levegével” c. konyvbol

Forras: TARJAN Rezs6: A vizipuskatol a centrifugdl szivattynig — a tiizoltd fecskendd
fejlédése (Beliigyminisztérium Tlzrendészet Orszagos Parancsnoksdga 1964. Budapest. 4.
oldal)

7. kép. A varosiasodas utani vilagitd eszkozok a Katasztrofavédelem Kozponti Miizeumanak
kiallitasan

Forras: a szerzo felvétele

8. kép. a. (a baloldalon) Gyékénybdl késziilt tiizoltovodor. b. (a jobboldalon) Agyagbol
késziilt viztarolo edény

Forras: a szerzo felvétele

9. kép. Csuhé(j)bol késziilt szikracsapd (tlizcsapo)

Forras: a szerz0 felvétele

10. kép. Rézbdl (felsd), fabol (also) készitett vizipuska

Forras: a szerz0 felvétele

11. kép. Horganylemezbdl készitett vizipuska

Forras: a szerzo felvétele

12. kép. A vizipuskas fiu

Forras: a szerz0 felvétele

13. kép: Vancsa-féle két 16vokével késziilt kézi fecskendd (vizipuska)

Forras: a szerz0 felvétele

14. kép. Pokorny Antal csukl6 sugarcsoves vizipuskdja

Forras: TARJAN Rezs6: A vizipuskatol a centrifugél szivattydig — a tiizoltdé fecskendd
fejlédése (Beliigyminisztérium Tlzrendészet Orszagos Parancsnoksaga 1964. Budapest. 20.
oldal)

15. kép. Besson Jakab tlizoltogépének makettje a Katasztrofavédelem Kozponti Mizeumaban
Forras: a szerz0 felvétele

16. kép. Bontd, tord eszkozok

A kép bal szélen - egy vonohorog, kozépen - két darab cséklya, jobb oldalon - nagy toérdbot,
kis torébot (gerundium), fejsze, livegezett lampatest gyertyaval

Forras: a szerzo felvételei
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