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Olah Krisztian Sandor

A SIKBOL KIMOZDITOTT EPULETHOMLOKZATOK
HOMLOKZATI TUZTERJEDESI VIZSGALATA MERNOKI
MODSZEREKKEL

Absztrakt

A homlokzati tiizterjedésgatlas mind a hazai, mind a kulfoldi ttizvedelmi el6irdsok fontos
eleme, amelyre nincs egységes europai vizsgalati szabvany. A magyarorszagi homlokzati
tizterjedési hatarérték-vizsgalat csak sik homlokzatokra vonatkozik, ezzel szemben a valds
éplleteken kiugré és visszahlzott homlokzati tagozatok és ezek kombinécidja egyarant
jellemzé. A probléma feloldasara a cellamodelles szimulécidk alkalmazasa megoldast jelenthet,
amit jol szemléltet az is, hogy erre nemzetk6zi szinten parhuzamosan tobb példa is adodik. A
hazai szabvany szimulacids kornyezetbe torténé atiltetésével eléall egy olyan Uj ,,vizsgalati
eszkdz” ami lehetéveé teszi az ismeretlen viselkedést éplletgeometriak, hatékony és pontosnak
mondhatd vizsgalatat. Cikkinkben a sikbol kimozditott épllethomlokzatok homlokzati

ttzterjedést befolyasolo sajatossagait mutatjuk be.

Kulcsszavak: homlokzat, homlokzati tiizterjedés, sikbol kimozditott homlokzat, tiizszimulécié

FIRE PROPAGATION TEST OF MULTI-PLANAR FACADES WITH
FIRE SAFETY ENGINEERING METHODS

Abstract

Preventing the facade fire propagation is an important element of both Hungarian and
international fire safety legislation but there is no unified European test standard. The
Hungarian fagade fire propagation test standard applies only to vertical facades, but in the case
of real buildings non-planar facades are also typical. In order to remedy the shortcomings of
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the regulations, the use of CFD simulations may serve as a solution, supported by the fact that
several international studies, independent of each other, have relied on this technology. By
applying the Hungarian standards in the virtual environment of the simulation, a new “testing
method” presents itself, which allows for the effective and fairly accurate examination of facade
geometries with unknown fire behaviour. In our article features influencing the fire propagation

of non-planar facades are introduced.

Keywords: facade, fagcade fire propagation, non-planar fagade, fire simulation

1. BEVEZETES

A homlokzati tiizterjedésgatlas mind a hazai, mind a kulfoldi tazvédelmi el6irdsok fontos eleme
és egyben a homlokzati megjelenést leginkabb befolyasolo tényezé is. A hazai és nemzetkozi
tiizesetek tanulsagai jol mutatjak, hogy a tiiz elleni védekezés kozéppontjaban ugyan tovabbra
is a zarttéri tuzek allnak, ugyanakkor a homlokzatokon alkalmazott forméak és anyagok,
szerkezetek jelentésen megemelték annak a kock&zatat, hogy a tiiz a homlokzatra kilépve

kontrollalatlanul terjedjen, veszélyeztetve az éplilet egészét és a kilritést is.

A homlokzati tiizterjedés elleni védelem altalanos kdvetelményeit hazai viszonyok kozott az
OTSZ, mig annak megfelelé megoldasait kozvetlenll a Tiizterjedés elleni védelem TvMI,
kdzvetve pedig az MSZ 14800-6 vizsgalati szabvany hatarozza meg. Mindezek a fliggéleges
tizterjedés gatlas vonatkozasaban csak sik vagy a sik homlokzatbol kialldé konzollal ellatott
homlokzatokrol rendelkeznek. Ezzel szemben a gyakorlatban még egy visszafogottabb
épitészeti elképzelés is igen gyakran eltér a fentebb emlitett, biztos tapasztalatokra alapozott

tzvédelmi megoldasoktol, ezzel ismeretlen mértékii kockéazatot hordozva magaban.
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Erthetd, hogy a térben dsszetett homlokzatok leird (preszkriptiv) szabalyokkal torténd teljes

lefedése nem elvarhat6 azok sz&mossaga miatt, de mit kezdhet a szakma ilyen esetekben?

S o
1. abra: Sikban megmozgatott homlokzat, nem égheté burkolatokkal,
(foto: Olah Krisztian, Budapest 2020 julius)

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho6 3



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

2. A JELENLEGI SZABALYOZASI KORNYEZET A SiKBOL
KILEPO HOMLOKZATOK VONATKOZASABAN

A vonatkoz6 hazai szabalyozas (jogszabaly, szabvany, iranyelv) minddsszesen a kdvetkezo
néhany pontban rendelkezik a fliggéleges sikbdl kimozditott épllettdmegek tiizterjedés elleni

védelmérdsl.

Az OTSZ a homlokzati tiizterjedés elleni gt és a tiizterjedés ellen védett kialakitas fogalméan
keresztil a siktol eltéré esetekrdl is rendelkezik, ezzel eléirva a tizterjedés elleni TvMI-ben

szerepeltetett és annak megfelel6 megoldasokat.
Illetve konkrét kdvetelményt is tdmaszt bizonyos esetekben:
25. 8 ...(2) A kulso térelhatarolo fal burkolati, bevonati, vakolt hészigeteld rendszere

a) csak Al vagy A2 tiizvédelmi osztalyu lehet

ab) KK és MK osztalyu épuletek elérenydlo épuletrészeit alulrél hatarol6 fodém alsé felliletén,
valamint a visszaugro épuletrészei feletti, épileten kivali teret feltlrgl hatarold fodém also

fellletén. (Belligyminisztérium, 2019)

A Tizterjedés elleni védelem TvMI-ben a nyilsos, sik homlokzat fliggéleges tazterjedés elleni
gatjara (konzolos szerkezettel vagy anélkil) megfogalmazott geometriai szabalyok pontos
értelmezésére a TvMI 7. &braja — ,Flggoleges homlokzati tizterjedés elleni gatak elvi
metszetei” — szolgal (Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag, 2020).
Ezen dbra sajatossaga, hogy a konzolos tiizgat alatti és folotti falszakasz egy sikban van. Az itt
feltintetett fuggoéleges és vizszintes Kiterjedés ugyan kdnnyen ravetithet6 egy-egy visszahlzott
vagy elére ugratott homlokzatra — ahogyan ez a tervezdi gyakorlatban jobb hijan meg is
torténik, — ugyanakkor a homlokzati tiizek aramlastani sajatossagaira valo tekintettel sejthetd,
hogy a szabalyok ilyen jellegii kiterjesztése nem megalapozott. Az iranyelvi abrak
megalapozottan csak annyit allitanak, amennyi a hazai és nemzetkozi tiiztesztek alapjan mar

bizonyosan kijelenthet6. Belathaté hogy a fentebb emlitett hidnyossag tehat nem oldhat6 fel
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csupan tovabbi abramellékletek készitésevel, azokat feltétlenil Gjabb vizsgalatokra sziikséges

alapozni.

Az OTSZ jelenlegi el6irdsai szerint azonos tiizszakaszba tartozo, kilénb6zé épitményszintek
esetén a fliggoleges tiizterjedés elleni védelemre alkalmas lehet minden olyan — a homlokzati
ttzterjedési gat elvi abrajatdl akar geometriai, akar szerkezeti szempontbdl eltéré - miszaki
megoldas, amely a 14800-6 szabvany szerinti vizsgalat alapjan megfelel az épiilet mértékado
kockazati osztdlydnak megfelelé6 homlokzati tizterjedési hatarérték kdvetelménynek

(BelGigyminisztérium Orszagos Katasztrofaveédelmi Féigazgatosag, 2019 a).

Az MSZ 14800-6 és mddositott valtozatai 1980 oOta képezik a homlokzati tiizterjedés elleni
védekezes egyik hazai alapkdvét. 2004-ben e szabvany szerinti, bevonat nélkuli, csupaszfalas
vizsgalatok segitségével készitették el6 a jelenleg érvényben lévé geometriai szabalyokat és a
szabvany 2009. évi modositasat. A homogén vagy hoszigeteletlen homlokzatok koraban
szlletett szabvanyt 2009-ben frissitették a kor igényeinek megfeleléen. A modositaskor egyes
a vizsgalatot érint6 miszaki megoldasok mellett valtoztattak a kiértékelési rendszeren is, hogy
az a vizsgélt, jellemzéen hoszigetelt homlokzati rendszerekre vonatkozasaban relevans, és
elfogadhat6 kovetelményeket timasszon (MSZT MB 110, 2009)

A homlokzati tizterjedési vizsgalatnak alapvetden két celja van a 2009-es modositas szerint:

A fuggoleges és vizszintes iranyl tizterjedési jellemzok (ttizterjedési hatarértékek: Th)

meghatarozasa

1. nyilasos epulethomlokzatokon létesitett, légréssel szerelt és légrés nelkuli bevonatokra,

burkolatokra, hészigetel6 rendszerekre vonatkozoan, tovabba

2. nyilésos épulethomlokzatok esetén a thzterjedési gatak kritériumainak nem megfeleld
homlokzati megoldasokra vonatkozéan. (MSZT MB 110, 2009 p. 2)

Tekintve hogy a mingsités megléte a rendszergazdak szamara nélkiilozhetetlen a piacvesztés
elkeriilése érdekében, az utdbbi évek sordn szamos vizsgalatot végeztek el, ugyanakkor értheté
okokbdl azt szinte kivetel nélkil a gyakorlatban leggyakrabban eléforduld, a geometriai

kovetelményeknek megfelels, sik homlokzatokon hajtottak végre.

2020-ban ujabb szabvanyfrissitésre kertlt sor. A maédositasokbol Kittinik, hogy a szabvany

alkalmazhatdsagat igyekeznek az utdbbi évek igényei szerint kiterjeszteni — egyre nagyobb teret
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biztositva, a nem falazott szerkezeti megoldasoknak, illetve a vasbeton vazszerkezet elé épitett
szerelt jellegti konstrukcidknak. Szempontunkbdl fontos Gjitas a vizsgaldberendezes elé épitett
mintahomlokzatra meréleges szarnyfal megjelenése opcionalis lehet6ségként, amely felhivja a
figyelmet arra, hogy a negativ falsarkok tiizterjedés szempontjabdl kedvezétlen hatasa sem
elhanyagolhat6. Megallapithatd hogy a szabvanyalkotdk is egyre nagyobb hangsulyt fektetnek
a homlokzat el6tti térbeli tiizterjedési problémaékra, de tovabbra is kérdés hogy az ismeretlen

térbeli helyzetek vizsgélata milyen esetekben lesz kotelezo.

Megjegyzendd, hogy fiiggéleges tiizszakaszhatarokon a ttizterjedés elleni gatak iranyelvben
rogzitett geometriai szabalyainak mindenképpen meg kell felelni, attol eltér6 megoldas —
tudomanyosan megalapozott, azonos biztonsagi szintet képvisel6 megoldasok esetén is — csak
jovéahagyasi eljarés lefolytatdsa mellett valdsithatd meg, amely jelenleg tovabb csokkenti

thzterjedési gat geometriai kovetelményeitdl eltéré megoldasok vizsgalata iranti érdeklédeést.
A fentieket dsszegezve:

e Az iranyelvi abraktol eltéré formakkal kapcsolatban mérései tapasztalatok nincsenek.

e A terllet kutatasara legalkalmasabb, jelenleg is rendelkezésiinkre allé
vizsgaloberendezést ilyen formaban gyakorlatilag nem hasznaljak.

e A tapasztalatok és ilyen jellegti ismereteink hianyaban a megfelelé megoldasokra
vonatkozo6 szakmai iranymutatas sem lehetséges.

e A tervezok legfeljebb az el6irasok, iranyelvben rogzitett megfelel6 megoldasok szo
szerinti betartasat kovetelhetik, ellenben ez gyakran teljesen életszertitlen helyzeteteket

teremtve sok esetben nem érvényesitheto.

3. KUTATASI CEL

Jelen kutatas célja a fent ismertetett problémaéra reagélva, a hazai homlokzati tiizterjedési
szabvany szerinti vizsgalatra alapozott szamitdgépes szimulaciok segitségevel megvizsgalni az
eléreugrd, illetve visszahuzott épulethomlokzatok tiizterjedési sajatossagait.

Az egyre nagyobb teret hodité szamitogépes szimulaciok segitségével, a valddi vizsgalatokhoz

képest viszonylag csekély materialis befektetés mellet, relativ pontos képet kaphatunk a
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jelenleg nem vizsgalt épiletformakrdl, ugyanakkor a szabvanyositott vizsgalat, illetve annak
rendelkezéslinkre all6 eredményei alapjan a késoébbiekben lehetéségiink nyilhat a valos
tiiztesztek eredményeinek Kiterjesztésére.

A fentebb ismertetett szabalyozasi kérnyezetbdl kiindulva, egy, a tiizszakasz hatarokon (Th
hatarérték nélkul, feltételezetten legaldbb 45 percig) is megfelelé biztonsagot képviseld, a
geometriai szabalyoknak megfelels, csak nem éghet6 komponenseket tartalmazo sik
homlokzatot tekinthetlink a ,,legmagasabb” biztonsagi szintnek. A valds és a szamitdgepes
vizsgalatok soran egy ilyen homlokzat szabvanyositott vizsgalaton elért eredményeit vessziik a
mértékadonak, majd a kapott eredményeket ehhez viszonyitva elemezzik és értékeljuk az

egyes, ettdl eltérd kialakitasu homlokzatok tiizvédelmi kockézatait.

4.  VIZSGALAT MODJA, PEREMFELTETELEI

Az eddig leirtakbol kovetkezéen vizsgalatomat a hazai MSZ 14800-6 szabvanyra épitettem fel,
ahhoz valos vizsgalati eredmény alapjan hitelesitett cellamodelles numerikus szimulaciot
alkalmaztam. A dolgozat terjedelmi korlatai miatt a kutatas a ttiztéri nyilasbol a vizsgaldszinti
ablaknyilasba torténé tiizterjedési jellegzetességekre korlatozddik, egy eddig nem feldolgozott
tertileten, a sikbol kimozditott homlokzatok esetében.

A vizsgéalatot csak nem éghet6 komponeneseket tartalmazé homlokzatokon végeztem, annak
érdekében, hogy kizarjam a homlokzaton esetlegesen terjedé tiiz befolyasolo hatésait, tovabba
azeért, mert a szimulaciods szoftverek jelenleg még nem, vagy csak pontatlanul tudjak kezelni az

égéshen résztvevé anyagok allapotvaltozasait, amely szintén vizsgalati hibakhoz vezethetne.

A tovabbiakban ezért olyan nem éghetd, hoszigeteletlen — vagy ezzel a vizsgalat szempontjabol
azonosan viselkedd, légrés nélkili, nem égheté homlokzatburkolati, vagy hdészigeteld
rétegekkel ellatott — homlokzatokra fokuszalok, amelyek analog modon teljesitik a jelenleg
érvényben lévé geometriai kovetelményeket, de formailag eltérnek attdl. Tehat a nyilasok
kozott elall a jelenlegi egyetlen szamitasi szabaly szerinti 1,3 méter, de a homlokzat sikbdl
kimozditott - eléreugré vagy hatrahlzott, nem pedig sik vagy konzollal ellatott sik.
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5.  AVIZSGALAT ERTEKELESI RENDSZERE

Az elvégzett vizsgalatok ertékeléséhez egy nem éghetd, csupaszfalas, homlokzati tiizterjedési
gat kriteriumainak megfelelé sik homlokzaton végzett vizsgalat homérsékleti eredmeényeit
fogom referenciaertéknek tekinteni, amelyhez mérten az eddig nem deklaralt teljesitményt

homlokzati elrendezések kedvezébb vagy kedvezotlenebb viselkedését viszonyitani lehet.

6. AVIZSGALATI ALAPMODELL ISMERTETESE

A vizsgélat alap eszkdze egy MSZ 14800-6:2009 szerinti valodi vizsgalati épulet szimulacids
kornyezetben felépitett pontos masa. Vizsgalataimat a hazai és nemzetkozi gyakorlatban is
elfogadott cellamodelles szimulacids kornyezetben végeztem. A tovabbiakban vizsgalati
alapmodellként hivatkozom arra a modellre, amely alapjan feltételezem az elvégzett
szimulaciok realisztikus viselkedését. A szabvany szerinti vizsgélati konfiguracié Pyrosim

programban kerllt modellezésre, a futtatasok pedig az FDS 6.7.1- es verzidjaval készltek el.

A vizsgélati szabvanyban definialt, 650 kilogramm fenyd6fa cseréplécbdél allé maglyat, amelyet
10 liter gazolaj talcatiize gyujt be (MSZT MB 110, 2009), egy azonos befoglalé méreti
téglatesttel helyettesitettem, amelynek fellletére definialt tizteljesitmény és annak idébeli
felfutdsa a vizsgalatban definialt teljesitményértékek atszamitasaval, és “empirikus” Gton
torténé finomhangolassal hataroztam meg, majd a ttztéri és homlokzat el6tti homérsékleti

adatok segitsegével validaltam.
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2. abra: A referencia modell haromdimenzids képe Pyrosim programban

7.  AVIZSGALATI ALAPMODELL SAJATOSSAGAI ES
VALIDACIOJA

A modellben a vizsgalati szabvany altal meghatarozott 6sszes héelemet az azokhoz jellegében
legkdzelebb allé thermoelemekkel helyettesitettem. Az ezeken mért hémérsékleti eredmények
Osszessege képezi a modell validaciojanak alapjat. A vizsgalat soran a ttiztér hémérsékletének
atlagan fellil a homlokzat el6tt elhelyezkeds, 1-V1 jeli héelemsorok altal mért — kilépé langra
jellemzé — atlaghomérsékletek, tovabba a vizsgaloszinti nyilasban elhelyezett — 1-16 jeli
thermoelemek &ltal meért —, a lathatd langzonan kivil esé gaztéri homérsékletek is ellenérzésre
keriltek.

Az alapmodell elkészitéséhez lefuttatott kozel 70 szimulacié soran kidertlt, hogy a ttiztéri
hémérséklet viszonylagosan érzéketlen a tz teljesitményére. A valédi maéaglya
teljesitményének akéar tobbszordsére is modellezhetjik a tiizfészket, mert a vizsgalati tér ajtaja
— annak mérete — olyan mértékben oxigénvezéreltté teszi az égést (nemzetkdzi zsargonban
kifejezetten oxigén/szell6zésvezérelt tlzekként hivatkoznak a vizsgalat targyat képezo

tliztipusra [O'Connor, 2008]), hogy a ttztér hémérséklete nem képes jelentds mértékben
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meghaladni az I1SO 834 szerinti zarttéri tiizgorbét. Ezzel szemben a homlokzaton, ugyanezen
teljesitménykulonbségek akar + 50% koruli homérseklet-eltéréseket is mutathatnak — az
ablaknyilasban 150-170 °C fok vagy 80 °C fok is lehet, Ugy, hogy a tiiztér hémérséklete

mindkét esetben a megengedett tiireseken beliil marad.

Ez a jelenség szemléletesen mutatkozik a valos vizsgalat és a szimulacio eredményeit
osszehasonlitod grafikonokon is. JOI megfigyelhetd, hogy a szimulacios eredmény és a valos
tiizteszt homlokzati homérséklet eredményei megkozelitéleg a 22-24. percig megegyeznek,
majd ezt kovetéen a valds homérsékletek csokkenni kezdenek, mig a szimulécios értékek
tovabb emelkednek. Eddig az id6pillanatig ugyanis mindkét tiiz oxigénvezérelten ég. A 22. perc
korul azonban a valodi méglya elkezd leégni, mikdzben a szell6zényilasok ki-be csukésaval
szabalyozzak az égést, Ugy, hogy zarttéri homérséklet-id6 Kitéti gorbe szabvany szerint
megengedettx 5 % tarésen belil mozogjon. Mivel a thzteljesitmény csokken, a kulsé
hémerséklet is visszaesik. Ezt kivaldan szemlélteti, hogy a valos vizsgalat 20. és 33. percében
is 800 °C fok korili a tizter atlaghomérséklete, de a vizsgalati ablak négy legmagasabb
hémérseklete e két idopillanat kdzott 175 °C -rol 110-115 °C kordlire esik vissza. Az imént tett
megallapitas arra enged kdvetkeztetni, hogy a szabvanyos vizsgalat soran 25-30 perc korl
varhato a teljesitmény csdcs, amely utan nem égheté homlokzatok esetében nem varhato a

homlokzatot és a vizsgaloszinti nyilast éré magasabb hdmérsékleti kitettség (EMI, 2004).

Megallapithatd tehat, hogy az ehhez hasonléan &sszetett, egyszerre kil- €és beltéri
éplletrészekre egyarant kiterjed6 tlizek szimulacidja esetén feltétlentl szilkséges a nyilason
Kilép6 langhémersékletek visszaellenérzése is, annak érdekében, hogy a tovabbi hasznélatra

szant mértékadd tizteher és langkép biztosan helyesen kerljon meghatarozasra.
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3. abra: Tuztéri hémérsékletek a valos vizsgalatban (narancssarga) és a szimulécids

alapmodellben (vilagoskek)
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4. dbra: A vizsgaloszinti nyilas szabvanyos héelemei &ltal mért négy legmagasabb (szabvany
szerint 1-4 jelii) hémérsékleti eredmény atlaga a valos vizsgalatban (narancs) és a szimulacios

alapmodellben (kék)

A beillesztett grafikonokrol leolvashatd, hogy a szimulacid legrosszabb esetben is 10% korli
hibahatarral dolgozik, még a tiiztértél tavolabb esé pontokon is, és ez is a biztonsag javara — a
nagyobb kitettség iranyaba torténik. Ezen a ponton meg kell jegyeznem, hogy 10% korili

eltérések az egyes azonos jellegii vizsgalati eredmények kdzott is eléfordulhatnak.

A grafikonokon lathatd stribb kilengésti kék vonal szemlélteti, hogy a szimulacioban
alkalmazott thermocouple eszk6zok a valddi hoéelemeknél érzékenyebbek, rovidebb
reakcididovel, és valddi elemeknél sokkal tobb regisztralt eredménnyel dolgoznak, amely a
pontossag iranyaba torténé eltérés. Tovabbi megallapithat6 kilénbség a hémérsékleti atlagok
20-22. percnél torténo szétvalasa, amelyet a kordbban taglaltak szerint a valds tesztben szerepl6

famaglya leégése eredményez. Fontos megjegyezni, hogy a szimulaciés program képes elégé
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anyagokat kezelni, ezaltal a szabvanyos vizsgalatban mért csokkené hémérsekleti atlagok
reprodukélasara is képes lehetne, de kdnnyen belathatd, hogy ezzel csupan tovabbi — a valddi
vizsgalat altal le sem fedett - eredménytartomany veszne el. A szabvanyban meghatarozott
térben vizszintesen és fliggélegesen is Kiterjedé pontfelné altal mért és 0Osszehangolt
eredmények 0sszessége alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalati modell 1angképe a vizsgalat
szlikséges pontossaganak léptékében megfelel a valésagnak, és ezaltal feltételezhetjilk annak

aramlastani szempontbdl is realisztikus viselkedését.

5. abra: A vizsgalati alapmodell térbeli képe és jellemzé langképe a Pyrosim programban
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8. AVIZSGALT MODELLEK BEMUTATASA

A vizsgélatok célja a tazterjedés elleni gatakra vonatkozd Ghi+1,3XGH2=1,3 m keéplet
Kiterjeszthetsegének a vizsgalata a tiztéri homlokzat sikjatol visszahdzott, illetve annak sikja

elé kilépo épulethomlokzatok esetében.

Kiindulasi alapfeltétel, hogy a vizsgalandd homlokzati elrendezéseket a szabvanyban rogzitett
paraméterekkel rendelkezé alapszerkezet moddositasdval alakitom ki, attol csak a
legsziikségesebb meértékben térek el, rogzitve ezzel tobbek kodzott az emeletkdzi fodémek
sikjait, illetve a tiiztéri nyilas pozicidjat és formatumat. Mindemellett meg kell allapitani, hogy
a szabvanyban meghatarozott tiiztéri nyilas pozicidja és mérete, illetve ezaltal az afolott
kialakul6 szem6ldok magassaga nem teljesen életszerii, kiilondsen a jelenlegi épitési szokasok
ismeretében. Egy atlagos méretii ablak jellemzéen 150 centiméter magas, ami szintén egy
atlagos épitményszint magassag (300 cm), belmagassag (270 cm) és parapet magassag (90 cm)
mellett nagysagrendileg 15-20 centiméterrel kisebb szemoldokoét eredményezne. Egy
aramlastani szempontbdl ilyen érzékeny rendszernél természetesen a nyilas formatuma sem
lehet elhanyagolhatd. A nemzetkdzi kutatasi tapasztalatok is egyertelmuen ezt erésitik. Marcus
Nilsson 2016-ban publikalt tanulmanyabdl kideril, hogy a nyilas mérete és pozicidja tobb
szempontbdl is meghatarozza a kilép6 lang viselkedését. Egyrészrél a nyilas also része részt
vesz a légpdtlasban is, ezaltal egy nagyobb nyilas kevésbé korlatozza a tizteljesitményt.
Masrészrél, a szemdldok mogott flstkotény alakul ki ahol felgyiilnek az égéstermékek, és egy
magasabb kdtény mogott jobban felhalmozodo egéstermékek a szemoldokon atbukva hevesebb
reakciot, és nagyobb langmagassagot eredményeznek (Nilsson, 2016). EIméleti alapon ez azt
is jelentheti, hogy azonos fliggdleges tavolsagra 1évé nyilasok kozott is jelentés eltérések
lehetnek, csupan amiatt, hogy taztéri nyilas a helyiség belmagassagan beliil hol helyezkedik el.
Szélséséges esetben az is elképzelhetd, hogy a tiizterjedési gat alsé nyilas szemoldokének
novelésével tobbet artunk, annak ellenére hogy a nyilasok kozoétt tdvolsag kis mértékben
novekszik. Mindez jelzi, hogy a homlokzati tizterjedés vizsgalatok jovéjében a pontos
nyilasképre is az eddiginél nagyobb figyelmet kellhet forditani. Jelen vizsgalat kapcsan
nyilaskép modositésa tehat szintén Ujabb eredmeényekkel szolgalhatna, de ezzel parhuzamosan
elhangolnd a kapott eredmeényeket és kizarné annak lehetéségét, hogy dsszehasonlitsam 6ket a
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valds vizsgalatokban szerzett tobb évtizedes tapasztalatokkal. Az elvégzett vizsgalatokat éppen

ezért a szabvany szerinti tazteri nyilassal végeztem el.

A fentiekbol kidertl, hogy a homlokzati geometria egészen kis mddositasai is jelentésen
megvaltoztahatjdk az aramlastani jellegzetességeket, ezért a képletet nem csak annak
szélsoertékein ellendériztem — tehat a szabvany jelentette kotottségek betartasa mellett legjobban
visszahuzott vagy eléretolt homlokzaton —, hanem a vizszintes értelemben vett, cellahalé altal

is adott, minden 10 centiméteres meéretlépcson.
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6. abra: A megvizsgalt sik homlokzati konfiguraciok metszetei (a szink6dok a késébbiekben

bemutatott grafikonokon térténé azonositast szolgaljék)
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7. abra: A megvizsgalt visszahuzott homlokzati konfiguraciok metszetei (a szinkodok a

késébbiekben bemutatott grafikonokon torténé azonositast szolgaljak)
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8. abra: A megvizsgalt eléreugré homlokzati konfiguraciok metszetei (a szinkddok a
késébbiekben bemutatott grafikonokon torténé azonositast szolgaljak)
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A vizsgalati épitményeket, az alapmodell kivételével csupaszfalas (hészigetelé vagy burkolati
rendszer nélkili) szerkezetként modelleztem annak érdekében, hogy azok a legtisztabb
forméban a geometriai peremfeltételekre fokuszaljanak. Meg kell jegyezziik azonban, hogy egy
a tiizterhelés alatt is helyén maradd — korabban szabvany szerint mingsitett — burkolat épp tgy
befolyasolhatja pozitiv, de kedvezétlen esetben akar negativ irdnyba is a langterjedést, mintha
az az alapszerkezet része volna. Ez azért kullondsen fontos, mert az érvényben lévé iranyelvek
a biztonsdg érdekében ezek figyelembevételét a homlokzati tiizterjedés elleni géat
geometridjaban kifejezetten tiltjak.

A vizsgaldszinten a nyilaszardk elhelyezkedése (parapetmagassaga) minden esetben ugy kerlt
meghatarozasra, hogy a parapet a szamitas szerinti 1,3 méterre kertljon. A kutatas idébeli és
terjedelmi korlatai miatt nem volt lehetdség ettdl eltéré vizsgaldszinti nyilaskiosztas

vizsgélatara.

A legmagasabb homlokzati tiizterjedési hatarérték-idétartam alatt bekdvetkez6 homérséklet
emelkedési eredményeket reprezentalando, a futtatasokat 45 perc idotartamra végeztem el,
amely idétartam alatt a szimuldlt tizteljesitmény végig monoton noévekszik, igy a

megfelel6séget a valds vizsgalatoknal magasabb kitettség mellett is ellenériztem.

9. AVIZSGALATOK EREDMENYEI

A sikbol kimozditott homlokzatokon elvégzett 12 futtatds eredményeit az alabbi grafikonok
segitségével hasonlitottam Ossze. A korébbiakban mar ismertetettek szerint a homlokzati
tizterjedési gat legszigoribb kovetelményeinek — tlizszakaszhataron — is megfelel6 sik
homlokzat eredmenyeit tekintjik az elfogadhatd kock&zattal jaré Kkitettségnek, és ehhez
viszonyitottan ertékelhetjlk a vizsgalt homlokzatok terhelését.

El6szor a megfigyelészinti ablaknyilas vetiiletében a szabvany szerinti mérépontok altal mért
négy legmagasabb hémérséklet-érték atlagat hasonlitottam Ossze, mivel ezeket tekintem a
nyilasbél-nyilasba torténd tiizterjedést leginkabb szemlélteté mérési eredményeknek.
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9. abra: A vizsgaloszinti nyilas szabvanyos héelemei altal mért 4 legmagasabb hémérsekleti

eredmények atlaga az elvégzett szimulacidk soran

A grafikonrol tisztan leolvashat6 tobb igen meghatarozo tendencia is. Az elsé és legjelentésebb,
hogy mig a homlokzat visszahuzésa a vartnal is sokkal kedvezébben hat tiizterjedésre, addig a
homlokzat elére mozditasa kifejezetten kedvezétlentl hat még a vizsgalt legnagyobb mértékii

(50 centiméter) eléreléptetés mellett is.

A visszahuzott homlokzatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a vizsgaldszinti
homlokzatot éré kitettség a homlokzat egyre nagyobb visszahtzasa mellett monoton csdkkend
tendenciat mutat. Mar egy minimalis, 10 centiméteres visszalépés is 50 °C fokkal alacsonyabb
Kitettséget eredményez. A homlokzat 20 centiméteres vagy afolotti visszahuzasa pedig olyan

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho6 18



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

mértekben csokkenti a kitéti hémérsékleteket, hogy azok alapjan akar hosszabb kitéti id6
mellett is minimalisra csokkenne a tizterjedés kockazata — vélhetéen még a hésugarzas nem
teljesen szamitasba vett, kedvezétlen hatasai mellett is. A kedvezébb kitettségek mellett a
homlokzatok visszahlUzésa azok aramlastani szempontbdl kiszdmithatobb viselkedése miatt is

csokkenti az alkalmazasukkal vallalt kockazatot.

A thztéri  homlokzat sikja elé csak 10-20 centimétert kilépé homlokzatok
(homlokzatburkolatok) mar 20-30 °C fokkal emelik a vizsgélészinti nyildsban mért
hémersékleteket, de ez még elfogadhato kockazatnak tiinik, hiszen ez a nagysagrend akkor is
vallalhato, ha egy ttizterjedési gat kovetelményeinek megfelelé homlokzatot a kor elvarasainak
megfelel6, nem égheté burkolati rendszerrel latunk el. Ett6l nagyobb mértéki eléreugras
azonban a vizsgaloszinti nyilasban mért hémersékletek drasztikus, akar 100-150 °C fokkal
torténé megemelkedését eredményezi. A szélséséges csucshémeérsékletek mellett tovabb rontja
a helyzetet, hogy még az edzett Givegszerkezetek betoréset, és az ablaknyilasban elhelyezett
targyak meggyulladasat eredmeényezé 220 °C korili gaztéri homérsekletek szinte sokkszerten,
mar a vizsgalat 8-10. percében elGéallnak. Ez egy teljesen védelem nélkili kialakitott
franciaerkély vizsgalati hémérséklet Kkitétét is béven fellilmdlja, ami egyértelmiien
elfogadhatatlan. Az eléreugrd homlokzatok kezelhet6ségét tovabb neheziti, hogy a kapott
eredmények alapjan viselkedésiik nem, vagy nem feltétlenil kiszamithato, vélhetéen azért, mert
aramléstani szempontbdl dsszetettebbek. A homlokzat eléretolasa mellett a hémérsékletek
monoton ndvekedése nem allapithaté meg, illetve a tovabbi mérési eredményekbdl az is
kiderul, hogy nem ugyanazok a homlokzati konfiguraciok viselkednek kedvezébben vagy
éppen kedvezétlenebbil a vizsgaldszinti nyilasban, mint a homlokzat feluletén. Vélhetéen a
vizsgaldszinti nyilas formdja is jelentés hatdssal van az el6retolt homlokzatok aramlastani
sajatossagaira, amelyek, ha le is irhatdk valamilyen szabalyszeriiséggel, annak

megéllapitasahoz tovabbi vizsgalatok sziksegesek.

A langnak és fustnek kozvetlenebbul kitett sik vagy eléreugré homlokzatok esetében a nyilason
bellli hémérséklet értékek fuggodlegesen differencialodnak, és alulrél felfelé emelkedd

tendenciat mutatnak, latszélag a vizsgaldszinti homlokzat sikjatol fuggetlendl.
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A visszahUzott homlokzatok esetében ugyanez nem allapithatd meg, itt a nyilas a lang
»fuggoleges tengelyével” parhuzamos ,,felfogd” feluletként viselkedik, ahol a hémérsekletek a
nyilas belsé sikjan, a 1ang tengelyét6l azonos tavolsagra kiegyenlitédnek.

temp
(©

1000

10. abra: Homérséklet-mez6 a lang tengelyében a vizsgalat 30. percében - 50 centiméterre

visszahlzott homlokzaton
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A homlokzat mindenkori sikja el6tt mért eredmények az eddigi megallapitasokat tikrozik: a
visszahUzott homlokzatok kedvez6, mig az eléreugré homlokzatok kifejezetten kedvezétlen
viselkedése mutatkozik. Az el6reugré homlokzatok elétt nagysagrendileg maésfél-kétszer

akkora hdmérsékletek varhatdak, mint a sik homlokzatokon.

11. dbra: Homérseklet-mez6 a lang tengelyében a vizsgalat 30. percében, egy 40 centiméterre

eléreugro homlokzat esetében

Az el6éreugré homlokzat alatt és a visszahuzott homlokzat el6tt—a foldszinti fodém felett is
tovabb er6sddnek az eddig felvazolt féiranyok, ugyanakkor a mért értékek nagysagrendje

feltétlendl szot érdemel.

A homlokzatra kilép6 lang a fodémkonzolba Utkozve szétteril, illetve a beltéri mennyezethez
hasonldéan megrekeszti az égésgazokat, igy mar egy 30 centiméternél nagyobb kinyulasu

épuletkonzol esetén is a zarttéri tiiz nagysagrendjeit megkdzelité homérséklet-eloszlassal kell
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szamolni az eléreugrd fodém alatt. A helyzetet termeszetesen csak tovabb sulyosbitja, hogy a
konzol alja ernyészeriien fogja fel a nagy jelent6seéggel bird hosugarzast is. Az itt jelentkez6
terhelés felhivja a figyelmet arra, hogy a valos teszttel igazolt tiizterjedési hatarérték csak a
vizsgalattal megegyezé orientaciora vonatkozik és Kiterjeszthetésége tovabbi felllvizsgalatot
igényel. Fontos megjegyezni, hogy a fentiek szerint, ilyen orientacidju vizsgalati eredmények
hianyaban vizszintes fellleten (arkadfodémen, erkélyek alsd sikjan) csak Al vagy A2
tizvédelmi osztalya burkolati-, bevonati-, vagy vakolt hoszigetelé rendszer alkalmazhatdk
(azon vakolt hészigetelé rendszerek, amelyek légrés nélkuli kialakitasuk miatt az iranyelvi
geometriai viszonyok esetén kilon vizsgalat nélkil megfelelnek az OTSZ homlokzati

tiizterjedési el6irasainak).

A taztéri homlokzat és az e feletti, legaldbb 20 centiméterre visszahlzott homlokzat kdzott
kialakulo vizszintes felllet Kitettsége a visszahUzds meértekétol fuggetlenul csekélynek
mondhato. A tiztéri homlokzattol tavolodva — a visszahlzott emeleti homlokzati sikhoz
kozeledve — a fodém feletti homérsekleti értékek nagysagrendileg a tavolsaggal aranyosan
csokkennek. A foldszinti homlokzat sikjatol mintegy 20 centiméter tavolsagra 170 °C fok kordli
hémérsekletek mérhetok, mig attdl 40 centiméterre 100 °C fok korul maximalizalodnak az
értékek — a vizsgaloszinti nyilasban mért értékek mar csak 50 °C fok korul mozognak (lasd 10.
abra). A kapott szamadatok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy tiiztérbdl kilépé lang a fodém
fels6 sikjara semmilyen mértékben nem tapad vissza. A szerkezet élén kivil a visszahlzott

homlokzat el6tti feliletek komolyabb tiizeseti héterhelés nem varhato.
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12. dbra: Az el6reugré homlokzat alatt (a sarga arnyalataival jeldlve) és a visszahl(zott
homlokzatok esetében a foldszinti fodém felett elhelyezett (a kék arnyalataival jelolve)

héelemsorok atlagértékei

10. A MEGMOZGATOTT HOMLOKZATOK VIZSGALATI
EREDMENYEINEK VISSZAHATASA A JELENLEG ERVENYBEN
LEVO SZABALYOKRA

A dolgozat kiinduld kérdése a geometriai szamitas kiterjeszthetésége volt, ugyanakkor ennek
vizsgélata sorén jo néhany tovabbi kérdes merdlt fel, illetve szd&mos igen jelentds kdvetkeztetést
lehetett levonni, amelyek gyakorlati elhelyezése legaldbb olyan jelentéségii, mint maga az
eredmeény. A szamitds Kiterjeszthetésége igen egyszeriien megéallapithatd az eredmények
Osszevetése alapjan, de utdbbiak részletes ismertetése nagyban hozzgjarul azok
hasznalhatdsagahoz és a tovabbi kovetkeztetések levonasahoz is feltétlenil szlikséges.

A visszahlzott homlokzatok kifejezetten kedvezé viselkedésiik miatt tovabbra is minden gond
nélkul tervezhetok az eddigi szabalyozasi kdrnyezetnek megfeleléen és az eddigi szamitasok
szerint, annak tudataban, hogy mar 20 centiméternél nagyobb visszahlzas esetén is joval
alacsonyabb a mértékadd kdvetelményeknél is alacsonyabb a tiizterjedés kockazata. Fontos
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megjegyezni, hogy egy esetleges iranyelvi modositas eseten, annak a teljes hazai épitési
kornyezetre Kiterjed6 volta miatt, a vizsgalati eredmények valds tiizteszttel torténé igazolasa
feltétlentl szlikséges. Megallapithatd tovabba, hogy a visszahizott homlokzat elétti (lapostet)
rétegeket ér6 mersékeltebb terhelés mellett konnyebben feloldhat6 lenne az égheté vizszigetel6
anyagok elkerilhetetlenil szlikséges felhasznalasa és a szabalyozasban el6irt égheté anyagok
tiltdsa kozott feszUlo ellentét. A sugarzasnak kozvetlenll nem Kitett rétegekben, tiizterjedés
szempontjabol megalapozott részletképzesekkel, vélhetéen minimalis kockéazatndvekedés
mellett lehetne éghetd, vagy akar égéskeésleltetett anyagokat alkalmazni a jovében. Gyakorlati
megkozelitésbdl ez azt jelenti, hogy biztonsaggal alkalmazni lehetne azokat a megoldasokat,
amelyeket a szakma eddig sem elker(lni, sem igazolni nem tudott. Az ide vonatkozé rétegrendi
szabalyok definialasdhoz — megfelel6 peremfeltételek meghatarozasa mellett — a méar meglévo,
lapostetékre vonatkozo tiizterjedési szabalyokat, és azok tapasztalatait is hatékonyan fel lehetne
hasznalni. Amennyiben a kedvezé viselkedést a valos vizsgalatok is megerdsitenék, célszeri
lenne a szabaly finomhangolédsa gy, hogy kedvezdbb viselkedés ne csak biztonsédgosabb
legyen, de némi teret is adjon az épitészeti és épliletszerkezeti szaktervezoi szandékoknak, ezzel
segitve a pontosito szabalyok befogadasat az azokat alkalmazo szakmai kérdkben is.

Az eléreugro homlokzatok kifejezetten kedvezétlen viselkedése tébb megkozelitésbdl is
problémakat vet fel. A dolgozat alap kérdését tekintve elsédleges megallapitas, hogy a jelenlegi
szamitasi madszerek alapjan szerkesztett homlokzatok viselkedése tiizterjedés szempontjabdl
nem fogadhatd el, azonban a jelenleg érvényben Iévé szabalyok nem rendelkeznek az ilyen
jellegii homlokzatokrél. Tovabbi nehézséget okoz, hogy az elvégzett vizsgalatok egyike sem
hozott megkozelitéleg sem elfogadhatd eredményeket, illetve a kapott eredménykészlet alapjan

nehezen vagy nem is &llapithatok meg az azok viselkedését leird szabalyszeriisegek.

A nyilasos homlokzatok e tipusanak biztonsagos tervezése tehat feltétlenul tovabbi
vizsgalatokat igényel. A tovabbi vizsgalatok segithetnek az ilyen jellegli homlokzatok
feltérképezésében, ugyanakkor a korabbiakban ismertetett &sszetettebb aramlastani
viselkedésiik miatt szamolnunk kell annak a lehetéségével is, hogy a biztonsagos megoldasok
halmaza nem lesz leirhatd egyszerti geometriai képletekkel, és azok eseti vizsgalata valhat
szlikségessé. A tervez6i gyakorlatra Kivetitve arra szamithatunk, hogy a szabalyozasban
szerepl6 egyszerisité szamitadsok erésen korlatozott lehetéségeket fognak biztositani, és a
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szamitasokkal nem kezelhet6 eseteket a jelenlegi dolgozathoz hasonl6an vizsgalattal lehet majd

igazolni.

A fenti helyzet el6allasakor mar csak az épuletformék vizsgalata Ujabb megoldand6 feladatot
allit majd a szakma elé, az azon alkalmazhatd rendszerekrél nem is beszélve. Az ilyen jellegi
homlokzatok vizsgalatahoz a jelenleg érvényben lévé 14800-6 szabvany értékelési rendszerét,
illetve annak vizsgalati berendezéseét is fel kell késziteni a siktdl nagyobb mértékben eltéré
formak megvaldsitasara, illetve értékelhetdségére is. Tovabbi nehézségeket okozhat, hogy a
hatalyos szabalyozasi kdrnyezetben egy-egy szerelt homlokzatburkolatot minden egyes eltér6
homlokzati geometriara valos tizteszttel kellene leellenérizniink, amely a hazai

vizsgaldkapacitast figyelembe véve egyaltalan nem elképzelheté.

Mindezek felvetik annak a gondolatat, hogy talan érdemes lenne a vizsgalatot differencialni a
rétegrendek homlokzati tiizben torténé viselkedésének megallapitasara és a kilonbdzo
éplletgeometridkon jelentkezé terhelések meghatarozésara. A homlokzati tiizterjedés
vizsgalatok ilyen jellegti kiterjesztéséhez mindazondltal feltétlenil sziikséges lenne egy Uj
értékelési rendszer kidolgozésa, amely nem csak viszonyitana (jelen vizsgalat) a korabbi
eredményekhez, hanem sokkal inkabb a tlzterjedés kézzel foghaté kockazatait
szamszerisitene. Egy U] értékelési rendszer megteremthetné a fentebbi védelmi célok pontos
meghatarozasanak lehetéségeét, és vélhetéen eldsegitené az olyan célorientalt megoldasok
kifejlodését is, amelyek azonos vagy akar nagyobb biztonsag mellett, épitészetileg is szabadabb
megfogalmazast biztositananak, ezzel segitve az Uj szabalyok gyakorlati integréaciéjat is.

11. OSSZEFOGLALAS

Az eredmények egyértelmiien igazoltak, hogy az elvégzett vizsgalatok feltétlentl hianypétld
jellegtiek, illetve azt is, hogy az érintett homlokzati tiizterjedési terililet tovabbi feldolgozasara
is szilkség van. Fontos kérdés, hogy a tovabbi kutatasok szinterét a szabvany valos 1éptéki
tiztesztje jelenti-e majd, vagy a szamitogépes szimulaciok virtuadlis tere. E kérdés
megvalaszolasa természetesen nem lehet feladata a jelenlegi dolgozatnak, ugyanakkor a szakma

elott allo lehet6ségek Osszefoglaldsa segithet felvazolni egy lehetséges iranyt. Az kénnyen
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belathatd, hogy osszetettebb, illetve éghet6 komponenseket is tartalmazd rendszerek
homlokzati tiizterjedés vizsgalatara a kzeljovoben még nem lesznek alkalmasak a szimulacios
vizsgélatok, igy a valos léptéki tesztek létjogosultsaga tovabbra is megkérdéjelezhetetlen.
Ezzel szemben a jelenleg érvényben 1évé hazai szabvany — és az ,,azonos” célu nemzetkozi
szabvanyok — bizonyos homlokzati konfiguraciok vizsgalatara nem alkalmasak, igy a meglévé
szabvanyok bovitése, vagy Ujak megalkotéasa valhat sziikségesse. Ennek bekovetkezése esetén
célszerii lenne egy olyan mindésitési rendszert felallitani a burkolatok, bevonatok
vonatkozasaban, amely az eredményeket egyszertibben kiterjeszthetévé vagy kombinalhatova
tenné. Osszességében kijelenthetd, hogy a valos Iéptékii tizteszteket a szimulaciok nem
helyettesithetik, azonban bizonyos esetekben az eredmeények kiterjesztésére alkalmasak, azt
gyorsabban és rugalmasabban teszik lehetévé.

A témaban végzett nemzetkdzi kutatdsok, és a dolgozat soran elvégzett vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy a hazai szabvanyban rogzitett homlokzattol mar viszonylag kis Iéptékben
(10-20 centimeter) eltéro sik vagy sikbol kimozditott épulethomlokzat, akar jelentés mertékben
(100 °C fok nagysagrend) eltéro terhelést eredményezhet. Ezt figyelembe véve, arra lehet
szamitani, hogy nagy mennyiségt vizsgélati eredmény birtokaban is csak nagyon dsszetett és a
biztonsag javara nagy elhanyagolasokkal dolgoz6 — épitészetileg sok kompromisszumot
eredmenyezé — 0kolszabalyok megalkotasara lesz lehetéseg a kozeljovoben, mindemellett a
szimulaci6 az adott konkrét helyzetet hatékonyabban és pontosabban vizsgéal6 eszkéz lehet
rovid és hosszu tdvon egyarant, még a jelenlegi ismereteink tiikrében is, nem beszélve a benne

rejlé, tovabbi kiaknézatlan lehetésegekrol.
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Erces Gergé, Vass Gyula

OKOS EPULETEK, OKOS VAROSOK TUZVEDELMENEK ALAPJAI

I1l. RESZ

Absztrakt

Napjainkban a ttizvédelemi tervezés, a tiizvédelem hatdségi, szakhatdsagi eljarasai virtualis tér-
ben zajlanak. Az ugyintézes jellemzéen elektronikus uton torténik, amely a digitalis allam ke-
retében, e-kdzigazgatés formajaban megy végbe. Az eljarasok azonban statikus elemekbdl all-

nak, és bar alkalmazzak a technika vivmanyait, nem élnek az azokban rejlé lehetéségekkel.

A kozleményben a szerz6k elemzik a komplex ttizvédelem valamennyi szerepl6jének a digitalis
allam keretében, e-kdzigazgatas utjan torténé virtudlis térben, valos idében torténé integralasat.
Ennek elérése érdekében sziikséges a BIM alapu, innovativ mérndki modszerekkel 1étre hozott
dinamikus ttizvédelmi projektek alkalmazasanak maddszerét kidolgozni, eszkdzrendszerét meg-
hatarozni, amelyek altal okos épuletek 0sszességeként, okos varosok létrehozasa valdsithato

meg tiizvédelmi téren.

A kutatdsban a szerz6k megvizsgaltak és bemutatjak a hazai ttizvédelmi hatdsagi és szakhato-
sagi eljarasok rendjét, az e-kdzigazgatds vonatkozé rendszereit. Elemezték az innovativ mér-
noki mddszerekkel létrehozott okos éplletek tiizbiztonsadganak innovativ rendszerekben rejlé

lehet6ségeit, a tlizvédelmi hald kifejlesztésének modjat.

Kulcsszavak: innovativ mérnoki madszerek, BIM, okos épulet, okos varos
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THE BASICS OF THE FIRE PROTECTION IN SMART BUILDINGS,
SMART CITIES

PART III.

Abstract

Nowadays, the official and professional, authority procedures of fire protection and fire pro-
tection planning are taking place in a virtual space. Administration is typically done electro-
nically, which takes place in the form of e-government within the digital state. However, the
methods consist of static elements and, although they apply the state of the art, they do not take

advantage of their potential.

In this paper, the authors analyze the real-time integration of all actors in complex fire pro-
tection in a virtual space through e-government within the digital state. In order to achieve this,
it is necessary to develop a method for the application of dynamic fire protection projects based
on BIM, innovative engineering methods, to define a set of tools that can be used to create smart

cities in the field of fire protection.

In the research, the authors examined and presented the order of the hungarian fire protection
authority and official authority procedures, and the relevant systems of e-government. We
analyzed the possibilities of fire safety of smart buildings created by innovative engineering

methods in innovative systems, and the way to develope the fire protection network.

Keywords: innovative engineering methods, BIM, smart building, smart city
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1. BEVEZETES

A cikksorozat els6 és méasodik részében 0sszegzésre kerllt az okos épuletek és okos varosok
alapjainak ttizvédelmi aspektusai. A szerzok bemutattak a ttizvédelmi halozat felépitéset az
okos épuletek rendszerében alkalmazva. Ismertetésre kerilt a digitalis allam szerepe és jelen-
tésége, amely alapot nyujt egy magasabb minéségii tiizbiztonsdg modszertananak fejlesztésere,
amely keretében az e-kdzigazgatds eszkozrendszerével valos eljardsi folyamatok hajthatok
vegre. Az okos épiletek és azok 6sszességébal allé okos varosok tulajdonsagai, mint digitalis
adatok érzékelhetoek, mérhetdek, tehat tudomanyos értelemben vizsgalhatoak és fejleszthe-
toek. A kutatok az elézé részekben igazoltak, hogy adatok azonban nemcsak mért eredmények-
ként allhatnak eld, hanem el is allithatoak. Ezek az eléallitott adatok kddolhatok az épilethez
kapcsolodva épuletinformacios modelleket képezve, majd kezelhetéek a hosszutava fenntartés,
hasznalat soran épiletinforméaciés menedzsment forméjaban. A megfelel6 mennyiségi és mi-
néseégii adat alkalmazasaval létrehozott okos épliletek és varosok okos tiizvédelmi jellemzékkel
parametrizalhatok. Innovativ mérnoki modszerekkel, komplex mérnoki folyamatok révén, tiz-
vedelmi algoritmusokkal okos tiizvédelmi szisztémékat lehet Iétrehozni. Ezek olyan komplex,
holisztikus mérnoki modszertan alkalmazésaval valosithatok meg, amelyben megjelenik a
komplex katasztrofavédelmi rendszer. Ez a digitalis katasztréfavédelmi halo komplex okos
éplletek létesitését teszi lehetévé. A mddszer kiterjesztésevel pedig kompatibilis médon az
okos varosok fejlesztési modszerébe csatlakoztathato a rendszer. A szerzok bebizonyitotték,
hogy az okos épuletek és okos varosok kialakitasanak médszertanaba kompatibilis mddon, in-
novativ mérnoki metodikaval illeszthet6 az okos tiizvédelem alapjainak kialakitasa, amely egy
hosszutavon fenntarthatd, magas tiizbiztonsagot képes nyujtani. [1][2]

1.1. Aktualitas

Az okos éplletek és okos varosok tiizvédelmének alapjait ismerteté sorozat harmadik, zaro ré-
szében a szerzék az elsé két részben bemutatott modszertant a hazai telepiilésfejlesztés feladat-
rendszerébe, valamint napjaink globalis fenntarthatosagi problémakorébe helyezik. A telepi-
Iésfejlesztés Magyarorszagon napjainkban dinamikus fejlédésen megy keresztul. A telepulés-
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rendezési eszkozok digitalizaldsa mara jogszabalyi elbirdasokkal megerdsitve digitélis telepi-
léstervek készitését iranyozza el6 2027-re, amelyek megfelelé alapként szolgalhatnak az okos
varosok szabalyozasara. A klimavaltozasbdl eredeztetheté szélséséges idéjarasi viszonyok, az
emberi tevékenysegek bolygonkra gyakorolt hatasai, kiemelt tekintettel a varosiasodas kornye-
zetterhel¢ effektusaira Uj kihivasok elé allitjak a biztonsagi tertilet széles korii szakmai és tudo-
manyos szerepldit. A fenntarthato biztonsag mara kulcsfontossagu szerepet jatszik a komplex

biztonsagi és védelmi szféraban.

1.2. Célok, modszerek

A kutatok célkitiizése, hogy az innovativ mérnoki modszereken alapuld, komplex tizvédelmi
szisztémat, az okos tiizvédelmi adatokkal parametrizalt okos épuletek 6sszességébdl allo okos
varosok haldzatara a tiizvédelmi halo kiterjesztésével egy, a hazai telepllésrendezésbe, telepl-
Iésfejlesztésbe integralhatd és hosszutavon fenntarthatd tiizvédelmi mdédszertant alkossanak
meg. A cél elérése érdekében az el6z6 ket részben ismertetett modszereken tul a fenntarthatosag
globalis modszertani elemzését és a hazai telepllésfejlesztés és telepulésrendezés eljarasainak
vizsgalatat hajtottak végre a kutatok. Részelemekre bontottadk a fenntarthatosag és a telepilés-
fejlesztés modszertani és eljarasi szakparamétereit a tudomanyos alapokra torténé redukalésig,
amelyhez dedikaltan parosithato tiizvédelmi médszertani paramétereket tarsitottak, igy ssze-

hasonlithatdva és analizalhatova véltak a vizsgalt metodikai elemek.

1.3. Hipotézis

A kutatdk feltételezik, hogy a kdzeljovore vonatkozd jogszabalyi eléirasok szerinti teleplilés-
tervek, az okos varos modszertannal kiegészitett fejlesztési stratégiaikkal megalapozva, egy Uj,
komplex és fenntarthato tiizbiztonsagot nydjtanak, amely a kiemelt megel6z6 szemléletnek és
metodikanak hatasara hatékonyabb és biztonsagosabb ttizvédelmet nydjt, mint napjaink tiizvé-

delme.
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2.  GLOBALIS PROBLEMA: FENNTARTHATOSAG

Napjainkra széles kdrben elterjedt a fenntarthatosag kérdéskorének kiemelt szerepe. A fenntart-
hatosag témakore nagyon széles spektrumon 6leli fel a jovébeli fejlesztések iranyat. A gazda-
ségi, kornyezetvédelmi, egészségugyi, stb. aspektusok sordban fontos helyet foglal el a bizton-
s&g, mint a hosszutavu fenntarthatdsag egyik szempontja. A biztonsag témakdre tovabbi alt-
émakorokre bonthatd a teljesség igénye nélkul: vagyonvédelem, infrastruktara védelem, mun-

kavédelem, stb. Ebben a hosszan folytathat6 sorban foglal helyet a tiizvédelem. [3]

A tiizbiztonséag tébb szempontbdl is jelent6s szerepet tolt be a fenntarthatésag megvalositasa
szempontjabol. A tiizeset alapvetéen két kiemelt szegmensben okoz problémat: human, emberi

szegmens, valamint a kdrnyezeti szegmens. Az alapveté hatasokat az alabbi abra 6sszegzi.

Human Kornyezetl
[ expozicio <:> expozicio 1

+$ 4 3
et | e |
g g ¥

[ akut hatas v. hosszutavia hatas 1

1. &bra Kérosito hatdsok, Research Roadmap: Environmental Impact of Fires in the Built

Environment alapjan készitették a szerzék

Alapvetéen két kiemelt hatast kell figyelembe venniink, amely sulyos mértékben befolyasolja
a jovo fenntarthatosagi kérdéseid mind a human, mind a kérnyezeti expoziciok tekintetében.
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Az egyik az id6ben gyorsan vegbemend un. akut hatas, a masik pedig az idébeliség szempont-
jabol egy an. hosszutava hatas. Az idéintervallum jelentés tényezéként jelenik meg. [4]

2.1. Fenntarthato6sag
Egy tiizeset sordn okozott, a hosszutavu fenntarthatdsagot negativan befolyasolo 6 tényezok:

e kornyezetszennyezést okozo tényezo
e szocialis ellatas biztositasanak részleges/teljes hianyat okozo tényezé

e gazdasagi teljesitmény fenntartasanak hianyat okozo tényezo.

SCHOOL
CLOSING

2. abra Karosito hatas a kdrnyezetre, a tarsadalomra és a gazdasagra [5]

A kornyezetszennyezés a hosszutavu fenntarthatosag egyik kulcskérdése, amely jelentés mér-
tékben befolyas alatt all egy-egy tiizeset komplex karositd hatasai révén. Egy tiizeset alkalmaval
az égési reakciod soran kornyezetre karos anyagok, mérgezé anyagok kertilhetnek a levegébe,
az oltdviz altal a talajba, a csatornarendszerbe. A tiiz és kiséro jelenségei okozta karosodasok a
pusztitds mértékének flggvényében ellehetetlenitik a tiiz altal érintett Iétesitmény hasznalatat,
ezaltal az ott folytatott tevékenység végrehajtasat, amely kihathat szocialis funkciokra, egész-
ségligyi szolgaltatasokra, gazdasagi tevékenységre, sth. Ezek 6sszessége, egy az adott tiizeset-
nél komplexebb katasztrofavédelmi problémakdrt érint, amely megelézése dsszetett és bonyo-
lult folyamat. [5]
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A Kkutatok célkittizése, hogy egy innovativ mérnoki modszereken alapuld, komplex tiizvédelmi
szisztémat és hosszutavon fenntarthato ttizvédelmi mddszertant alkossanak meg, amelyek a

fenti problémakarre reflektalnak.

2.2. Fire Safe Europe progndzisa

A Fire Safe Europe szervezete az alabbi pontokban latja 2030-ig a ttizbiztonsag helyzetét ala-

kito legfontosabb aspektusokat:

1. Az EU Green Deal, az épuletek energiateljesitményérél sz616 iranyelv és a vonatkoz6 beru-
hazési tervek jelentos hatéssal lesznek az eurdpai épuletalloméany tiizbiztonsagara. Elképzelé-
stk szerint 2030-ra a Hosszutavu Felujitasi Stratégiak minden EU-orszagban tartalmazni fogjak
a felujitasokra vonatkozo tiizbiztonsagi kdvetelményeket. Az éplletek ellenalloképessége a
fenntarthatdsagi megoldasokban, a korforgasos gazdasagossagi javaslatokban és az energiaha-
tékonysagi szabalyozasban is szerepet jatszik majd.

2. A tlizbiztonsag tébbé nem bonusz, hanem cél lesz. Az épileteket ellenallébba tesznek olyan
épitéanyagok vagy rendszerek, amelyek ellenallnak a téiznek, nem pedig novelik azok ttizter-

helését. Az épliletek szerkezetileg épek maradnak tiiz utan is.

3. A termékek és szolgaltatasok ttizbiztonsaga a teljes épitési lancba beépil. A tervezéstol

kezdve a biztonsag minden szerepl6 kozos céljava valik.

4. A tlizbiztonsagot folyamatosan és fokozatosan digitalizaljak. Az épuletek ,,igazolvanyai”

megfelel6 tiizbiztonsagi informéaciokat tartalmaznak az infrastruktarajukrol.

5. Egy 6nallé tiizbiztonséagi besorolési rendszer segit az embereknek abban, hogy megértsék,
milyen tiizbiztonsagi szintet varhatnak el, amikor ingatlant bérelnek, vasarolnak vagy szallodai
szobat foglalnak. A tiizallo éplletek killonbdz6 tiizbiztonsagot jeldls szintnek megfelelé cim-
kékkel lesznek ellatva.

6. Az elektromos jarmiivek térnyerése azt jelenti, hogy az akkumulatortiizek megoldédnak, a
parkolotiizek pedig a multé.

7. A tiizoltdok alkalmazkodni fognak a gyorsan valtozé épitéipari vildghoz. A tiazoltok képzése
megvaltozik, hogy tlkrozze a valtozo valosagot. Elkészil a jové okos tiizoltdjanak kutatasi
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utemterve. A berendezéseikrél gyijtott adatokat pedig a tiizoltas javitaséara és biztonsagosabba

tételére hasznaljak fel.

8. A Wildland-urban interfész (WUI) tiizveszélyesnek minésil a koddokban és szabvanyokban,

valamint a tervezési és tervezési folyamatban. Elkezdlink a WUI-fejlesztésekre kdlcsonhatésba

Iép6 rendszerként gondolni, ahogy ez a magas lakoépuletek esetében is torténik. [6]

2.3. A prognozis elemzése

A kutatok az alabbi tablazatban dsszegezték és értékeltek a fenti EU-s tavlati elképzelések hazai

megvalOdsitasat:

Sor- | Fire Safe Europe tiiz- | Hazai megoldasok rele- | Ertékelés
szam | biztonsdg helyzetét | vans megoldasokkal
alakitd legfontosabb | torténé  6sszehasonli-
celkitiizései tésa
1. EU Green Deal hatésa | Az elvéart energia teljesit- | A harmonizalas el6készitett, a
a tiizbiztonsagra mények és az elvart tiiz- | jogszabalyi hattér és a miiszaki
biztonsagi szint harmoni- | megoldasok  biztosithatésaga
zalésa gordulékenyen adaptéalhato
2. A tiizbiztonsag cél A fenntarthatosag egyik | Kutatési és szabalyozasi téren is
eszkdoze a nem éghetd, | folyamatos a fenntarthatosag
tiznek teljes mértékben | kialakitasanak fejlesztése, de
ellenall6 anyagok alkal- | gazdasagi értelemben is el6 kell
mazasa késziteni a szerkezeti épséget
tdmaszto elvardsok megvaldsi-
tasi feltételeit
3. A teljes épitési lancha | A tiizbiztonsag fenntart- | Hazai kutatasok és szabalyozasi
beépulé tiizbiztonsag | hatdsdganak alapja, a tiiz- | torekvések is a teljes életciklus
vedelmi koncepcio ori- | lefedésére torekvé modszereket
gdja
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preferaljék, de a részletes mod-
szertan tovabbi elokészitéseket
és kutatasokat kivan
4. Tiuzvedelem digitali- | Az épitmények tiizve- | A hazai tiizvédelem &tfogod és
zacioja delmi helyzetét ismertet6 | komplex azonositasi megoldoé-
digitalis azonosito, amely | kulcsot nyQjt az épilet tizvé-
kdzvetlen informaciokat | delmi helyzetének azonosita-
szolgaltat az adott épulet | sdra: Tuzvédelmi szabalyzat,
komplex ttizvédelmi | Tazvédelmi Miszaki Megfele-
helyzetérol l6ségi Kézikonyv, Uzemeltetési
naplok, stb. A rendszer komp-
lex digitalizalt alkalmazéasa az
iranyado cél
5. Tiizbiztonsagi  szint | A tiizbiztonsagi szintet | Epiilet kategoriaban hazankban
jellemzése jellemz6 kdd az éplletek | nem készil tiizbiztonsagi szin-
komplex ttizvédelmi | tet jellemzé besorolés, azonban
helyzetének besorolasat | a hatalyosan alkalmazott beso-
képes jellemezni rolasi modszer, mint a kockéa-
zati osztalyba sorolas megfelel6
alapot képez az épulet tlizvé-
delmi helyzetét abrazolo tiiz-
biztonsagi szint jellemzé beso-
rolasara. E megoldas fejlesztése
tovabbi kutatasokat igényel
6. Az elektromos jarmi- | A Fire Safe Europe szer- | Hazankban is né a tapasztalat és
vek térnyeréese vezete azt feltételezi, | sziikségszeriien tovabb fog noni
hogy a nagyszdmu fej- | a megfelel, legoptimalisabb
lesztés  szlikségszeriien | megoldasok szdma az elektro-
megoldja az elektromos | mos mobilitas terlletén, de egy-
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mobilitassal jaré proble-

makat

elére andveked6 eszkdz szama-
val aranyos esetszdmok nove-
kedése prognosztizalhat6 az el-

mult évek tendenciéi alapjan

7. A jové okos tizoltoja

A tiizoltok képzése meg-
valtozik a felderités és a
hatékony beavatkozas te-

rén

Hazénkban a kutatasok a ,,digi-
talis tizoltd” fejlesztése terén
indultak el. A felséfoku tiizve-
delmi oktatdsban az NKE-n
ezen Uj elvek a kutatasi eredmé-
nyeknek megfeleléen folyama-
tosan beépulnek a tiizoltok kép-

zésébe

8. Wildland-urban inter-

fész

A WUI-fejlesztésekre
kolcsonhatasba 1épd
rendszerként gondolunk,
ahogy pl. magas lak6épu-

letek esetében

Wildland-urban interfész alkal-
mazasi korének és fejlesztési
potencialjanak kutatasa hazank-
ban is folyamatban van, amely
eredményeinek komplex dssze-
hangolasa a fejlesztés kovet-

kez6 szintjét képezheti

1. tblazat EU progndzis elemzése hazai tekintetbél (keszitették a szerzok)

A fentiek alapjan egyeértelmiien megallapithaté az EU-s és a hazai torekvések egyarant, jellem-

zéen hasonl6 szinten és célkitiizéssel kivannak fejleszteni a hosszatavu fenntarthat6sag, a hosz-

szU tavon fenntarthat6 tiizbiztonsag érdekében. A fenti és tovabbi célok érdekében a kutatok

egy okos tiizvédelmi rendszer megvaldsitasaban keresik az optimalis megoldast.
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3. OKOSVAROSOK TUZVEDELMI ALAPJA

3.1. Telepulésfejlesztés

A digitalis telepuléstervvel 0j telepllesfejlesztési irdny veheti kezdetét. Az egy telepilés, egy
terv elve komplex és holisztikus rendszer felallitasat teszi lehetévé. Az 1990-es orszaggyiilési
valasztasok utadn az dnkormanyzati torvény elfogadasat kdvetoen valt lehetéve az 6nallé tele-
puléspolitika kialakitasa. Az 1990. évi LXV. torvény a helyi énkormanyzatokrél (hatalyon ki-
vil helyezte a 2011. évi CLXXXIX. térvény Magyarorszag helyi 6nkorméanyzatairol, tovabbi-
akban Motv.) a kotelezé feladatok kdzé sorolta a telepllésfejlesztést és telepiilésrendezeést,
azonban a részletszabalyok megalkotasara nem kertlt sor. Ezt a hidnyt az 1998. januar 1-jén
hatalyba Iépett szakagi torvény, a tébbszdr madositott Etv. potolta. A helyi dnkormanyzatok
mukodését szabalyozd, jelenleg hatalyos Motv. a helyi kozugyek, illetve a helyben biztosithato
kozfeladatok kdzé sorolja a telepilésfejlesztést és a telepulésrendezést, amelyeknek célja a la-
kossag életmindségének és a teleplilés versenyképességének a javitasa. [7]

Ennek érdekében a telepllésfejlesztés és telepiilésrendezés biztositja:

o afenntarthato fejlodést tamogato teleplilésszerkezetet és a j6 mindségt kornyezetet;

o akdzérdek érvényesitését az orszagos, a térségi es a telepilési érdek, valamint a magan-
érdek 0sszehangolasaval;

e atermészeti, tji, épitészeti értekek gyarapitasat és vedelmét, valamint az eréforrasok ki-

méletes és kdrnyezetbarat hasznositasat.
A terlletfejlesztés és a tertiletrendezés killon szabalyozas ala esik.

A jogalkotd a telepuléstervezési tevékenység alatt a telepuléstervet és azok modositasat érti. A
teleplilésterv két dokumentum, a telepuilésfejlesztési terv és a teleplilésrendezési terv egylittes
elnevezése. A telepilésterv az E-TER rendszerben valosul meg. Az E-TER az Elektronikus
Térségi Tervezést Tamogatd Rendszer, amely egyike a Lechner Tudaskdzpont altal izemelte-
tett téradat alkalmazéasoknak. A fent ismertetett rendszer teljeskoriien 2027. julius 1-t6l képezi
a telepllésfejlesztés és teleplilésrendezés komplex szisztémajat, amelyben a katasztrofavéde-
lem tlizbiztonsagra kiterjed6 Osszetett elveit is érvényesiteni kell. A megvalositas érdekében
kutatas indult az adott rendszer fejlesztésének terileten.
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3.2. Biztonséagi Technoldgidk Nemzeti Laboratorium

A Biztonsagi Technoldgiak Nemzeti Laboratorium ,,Biztonsagos Telepiilés Alprojekt” kereté-
ben a kutatok az okos telepiilések katasztréfavédelmi szempontbol kiemelt biztonsagi aspektu-
sait kutatjak. A kutatési cél, hogy a rendelkezésre allo, a telepiilésterv metodikajara fejlesztett,
az okos telepllések kialakitasat szolgalo atfogo preventiv biztonsagi halo kiépitésének vizsga-
lata es fejlesztésének elokészitése. A kutatok az ,,egy terv egy telepiilés” elvre épitve a digita-
lizalt telepulésrendezési eszkozok intelligens telepllésfejlesztési eszkdzokkel torténé boévités-
ével egy id6beli prevencios hatést fejlesszenek, amely képes megel6z6 veédelmi funkcidk kiala-
Kitasara.

A fentiek fejlesztése céljabol a mai altalanos alkalmazéshoz képest magasabb szinti lizemelte-
tésen, automatikus méreseken, intelligens 6nelemzéseken és onértékeléseken alapuld emberi
beavatkozas nélkuli, kollektiv intelligenciéra épitett okos épuletek dsszességének egyuttes al-
kalmazasat vizsgaljak a kutatdk. Az okos éplletek specialis tulajdonsaga, hogy egyebek mellett
a fenti intelligens platformra épitve magasabb komfortot, hasznalati elonydket nydjtanak, opti-
malizéltabb és fenntarthatobb miikddést biztositanak a mai megszokott felhasznélasnal. A ku-
tatasi terlileten pedig kiemelt tulajdonsaguk, hogy a ma alkalmazott biztonsagi szintnél maga-
sabb biztonsagot nyujtanak. Ennek technol6giai alapjat az képezi, hogy képesek érzékeldkkel
azonositani, definialni és mérni a killénbdzé meghatarozott paramétereket, amelyeket folyama-
tosan béviteni és adatmennyiség szempontjabdl melyiteni is tudnak a mesterseges intelligencia
tanuld képességével. Az algoritmusokkal torténd elemzések, probléma azonositasok, szoftve-
res, applikaciokon keresztiili megoldd javaslatai idében korai és elokészitett protokoll megol-
dasokat nyujtanak, amelyek miiszaki értelemben is képesek beavatkozni az adott okos épllet
tekintetében. Ez az intelligens haldzati platform képezi az alapjat a komplex rendszerek meg-

felel6 mitkodésének is. A szisztéma 6t alapvet6 tényezo folyamatos kdrforgasan alapul. [8] [9]

Vedelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 40



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Adatgyujtés

el

Automatikus Adatelemzes
tanulas és értéekelés

Intelligens
halozati
platform

Dontés Automatikus
elokészités vezeérlés

3. &bra Intelligens halozati platform (keészitették a szerzok)

Az adatgyijteés, adatok megadasa, adatok generalasa az elsé Iépcsé. A megfelelé mennyiségii
és mindségl adat elemzése és értékelése a megfelelé kontextusban megfelelé miiszaki beavat-
kozasok vezérléseit szolgaltatja, pArhuzamosan a stratégiai dontések elékészitett protokolljai-
nak megadasaig. Az automatikus és az emberi (digitalisan el6készitett, vagy egyedi) beavatko-
zasok eredményeit szintén méri a rendszer, amely az automatikus tanulas megfelel6 lehetéségét

szolgalja. [10]

3.3. Az okos tiizvédelmi rendszer integralasa

A kutatas keretében a szerzok intelligens halozati platformba integréaltik az adatokat, amelyeket
jogszabalyi kdvetelményként, tiizvédelmi miszaki iranyelv adataként, vagy szabvanyi megol-
daskeént definialtak és helyeztek el a rendszerben. A fenti adatok integralasat épuletinformacios

modellezés mddszerével juttattak el és azonositottdk a szisztémaban, amely szoftveresen jol
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nyomon kdvethet6 és elemezhet6. A vizsgalat sorén az igy kialakitott rendszer algoritmizalha-
tova valt, a kutatas soran kilonféle tiizvédelmi algoritmusok létrehozasaval elemezhették a
vizsgalni kivant tiizvédelmi mérndki modszert, pl.: BIM modellben végrehajtott kitrités szimu-
l&ciés modszer alkalmazasaval az &tmeneti védett tér, mint éplletinformécid hatasa a meneki-

I6k bizonyos viselkedési paramétereire.

A vizsgalat tehat alapvetéen egyedi szinten képes feltarni az egyedi paramereket. A kutatas
célja azonban az altalanos adatok kdz6s és azonos elven alapul6 tulajdonsagainak meghataro-
zasa, amely a specifikus informaciokbodl az altalanos és alapvet6 informéciok meghatarozésat
eredményezi. Ehhez hal6zatkutatasi modszerekkel az éplletek tiizvédelmi paramétereinek a
tiizbiztonsagot dontéen meghatarozo, sulyponti adatait kell azonositani. A halozat elemeinek
kdzponti elemei meghatarozzak a teljes rendszer alapvet6 ttizvédelmi helyzetét, igy ezen para-
méterek altalanos vizsgalata eredményezi az okos varosok szintjén definialhat6 alapveto tiizvé-
delmi hél6 informécios alapjat. [3]

Feliilvizsgalat Jelenlét
érzékelés

menedzsment

T(izoltésag
' N S
Aramtalanitas
bahely =

Rresés ™
AN

Tiizjelz6 remvisze '&\ Intelllgens
<] halézati platfor

Tiizterjedés \" H6- és fiist
elleni védelem ellem védelem

s
[ Bfiva:(tklcla zasi Tizvédelmi helyzet
protoxo monitoring

4. abra Ttuzvédelmi halézat kbzpontja (készitették a szerzok)

Az intelligens platformban kozponti szerepet betolt6 tiizvédelmi paraméterek a tiizjelzé rend-

szerek kialakitdsdban azonosithatoak. Egyszerre fogadjék, elemzik, értékelik és tovabbitjak az
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informaciokat, tovabba teremtenek valds és virtudlis kapcsolatot az épulet, az ember és a tiz
térbeli és idébeli haldzataban. Erre a rendszerre célszeri felépiteni a ttizvédelmi halézat komp-

lex rendszereinek egészét, amely az okos varosok tiizvédelmének alapjat képezi.

4. OSSZEGZES

4.1. Kovetkeztetések

A tiizvédelmi halozat elemzésével az altalanos adatok Kiterjesztheték az okos varosokra. Az
adatok el6allitasara épuletinforméciés modellezés (BIM), informacios rendszerek entitdsanak
eloallitasara fejlesztett objektum orientalt modellek, integralt foldrajzi informéacios rendszerek
biztositjak az informacidk, adatok Iétrehozasat és digitalis elhelyezését az intelligens platform-
ban. A komplex vizsgalati modell hal6zatkutatasi mddszerekkel sulyozott hal6zati informaécidi

katasztrofavédelmi algoritmusként alkalmazhat6 preventiv védelem kialakitasa céljabol.

Adatok
kiterjesztése

BIM + CIM + GIS Katasztréfavédelmi Komplex halézati
algoritmus modszer

o PlL:
halézatkutatés
atfogo
metodikajaval

* Pl.: okos
varosokra

* Pl.: Komplex
modellben

| hélszati

informacidk

* Pl.: komplex
adatok
létrehozasa

5. abra Komplex vizsgalat folyamata (készitették a szerzo6k)
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4.2. Eredmeények

A digitalis es egységes telepulésterv egy azonos digitalis platformon kezeli a digitalis informa-
ciokat, amelyek igazolt médon létrehozhatdk. Az integralt haldzati struktdraban okos telepilé-
sek definialhatok, amelyek intelligens platformra helyezett digitalisan kezelhet6 adataikkal egy
okos szisztémat eredményeznek. Ezekben kilonféle algoritmusokkal prognosztizalhatd kocka-
zatok azonosithatok, amelyek az 6sszetett modellben tiizbiztonsagi algoritmusokként is defini-
alhatdak, lehet6vé téve a preventiv tiizvédelem okos telepilésekbe torténé korai integralasat.
Ez az eredmény egy, a mai értelemben vett tiizvédelmi strukturanal fejlettebb, preventiv tiz-
megelézést tesz lehetéve, amely dedikalt védelmet nydjt az okos épliletekbél, okos infrastruk-

turakbol allo okos teleplilések vonatkozasaban.

Digitalis
telepulésterv

Okos teleptilés Tlzbiztonsagi

algoritmus

Fejlettebb
tlizbiztonsag

« BIM alapu
épulet tervek
* GIS alapu

¢ Integralt
héldzati

¢ Komplex
modellben
halozati

* Személyre
szabhaté
biztonsag

struktara

telepllésterv * Intelligens informacidk * Egyedi
platform tlizvédelem
EGY TELEPULES OKOs KOMPLEX DEDIKALT
EGY TERV SZISZTEMA ALGORITMUS VEDELEM

6. abra Osszegzett kovetkeztetés (készitették a szerzok)

4.3. Konkluzié

A szerzok azt a konkluziét vontak le a fenti kutatasbél, hogy a komplex tiizvédelmi rendszerek
integralhatok az okos telepuilések kialakitasa soran, amelyek az alapjat képezik az okos varosok
fejlesztésének, és egy Uj, komplex és fenntarthaté tiizbiztonsagot nydjtanak, amely a kiemelt
megel6z6 szemléletnek és metodikanak hatasara hatékonyabb és biztonsagosabb tiizvédelmet
nyujt, mint a napjainkban alkalmazott tiizvédelmi modszerek.
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Somogyi Tamas, Bérczi Laszlo

HATEKONY ES KOMPLEX TUZVEDELEM LETFONTOSSAGU
RENDSZEREK ES LETESITMENYEK ESETEBEN

Absztrakt

Kényelmes mindennapi életiink olyan technoldgiakon és eszkdzokon nyugszik, mely mogotti
infrastruktdra sokszor rejtve marad el6ttunk. Pedig ezen infrastruktdrak némelyike esszencialis
szolgéaltatasokat nyujt, kiesésik kovetkezményei emberéletek elvesztésen tul gazdasagi,
tarsadalmi, politikai tertleten is jelentkezhetnek. A Iétfontossagu létesitmények védelmének
terliletét ezért nem szabad tulbecsilni, s6t azt folyamatosan fejleszteni kell, kildndsen
beleértve a tiizvédelmet is. Cikkink célja a létfontossagu létesitmények tiizvédelmének
attekintése a jogszabalyi kornyezet és valds tiizesetek feldolgozasaval, valamint a hatékony és
komplex tiizvédelem kialakitdséhoz tdmpont nyUjtasa, végil pedig tovabb fejlédési irdnyok

felvazolésa.

Kulcsszavak: létfontossagt rendszerelem, kritikus infrastruktara, tiizvédelem, biztonsag,

épulet teljes életciklusa

EFFECTIVE AND COMPLEX FIRE PROTECTION FOR CRITICAL
SYSTEMS AND FACILITIES

Abstract

Our easy and favourable life depends on technology and gadgetry that have infrastructure in
the background which is normally hidden for us. Some of these facilities and systems provide
essential services, and their outage could result in the loss of people, and moreover, would have
economic, social and political impact. Therefore, the protection of critical infrastructure can
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never be overestimated, and what is more, it has to be continuously improved. This is especially

true in case of the fire prevention.

The aim of this study is to provide an overview of the fire prevention in the critical
infrastructure's facilities based on the relevant legal regulation and real cases; to support the
introduction of an effective and complex fire prevention; and to draw up possibilities of

improvement.

Keywords: critical infrastructure, fire prevention, safety, building life cycle

1. BEVEZETES

2021. mércius 10-e, Strasbourg. Tiz Kkeletkezik az OVH felhdszolgaltatd egyik
adatkozpontjaban, mely megsemmisiti azt, egy masik adatkdzpontot pedig megrongal. Az
ennél az eurdpai felhdszolgaltatonal tarolt adatok, igénybe vett szolgaltatdsok napokra
elérhetetlenné valnak. Ez a megtortént eset jol mutatja azt, hogy ma egy eurdpai unios
adatkozpontban, mint védett létesitményben is keletkezhet olyan incidens, mely
kovetkezmenyeként jelentkez6 Uizemzavar vagy szolgaltatés-leallas tobb napig tarto, hatarokon

ativels hatassal birhat.

Atz driési fenyegetést jelent az Uzleti életre, az Uzleti szerepl6k hirnevére és jovojere, ezaltal
a szdmunkra biztositott szolgaltatasokra, végsé soron pedig mindennapi megszokott életiinkre.
A szolgaltatdsok és tarolt adatok a mogottik megbuvé rendszer, infrastruktira jellegebol
fakaddan sokszor egy helyen koncentralodnak, mint példaul egy adatkdzpontban. Kijelentheto,
hogy ezen infrastruktira-elemek karosodésa vagy elvesztése ma mar megengedhetetlen, igy
jogosan merl fel a tarsadalom részérdl az igény a magas fokd védekezésre, beleértve a tiiz

elleni védekezést is.

A létesitményi infrastruktura teljes védelme, igy a tiizvédelem esetében is igaz, hogy az érintett
szereplok megfelel6 szemléletmddja alapjaiban képes meghatarozni a létesitményi
infrastruktara biztonsdgossagat. Az éplleteket, teljes életciklusukat figyelembe véve kell
szemlélni, kulonben az éplilet egyes életszakaszaiban Ugynevezett fehér foltok lehetnek,

amikor a biztonsag szintje nem megfeleld, vagyis az elvart biztonsagi szint ala sillyedhet.
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A kovetkezokben a létfontossagu rendszerelemek létesitményeire a vonatkozoan tekintjik at a
ttizvédelemnek az épiiletek teljes életciklusban val6 szemlélésében rejlé lehetéségeit.

1.1. Kritikus infrastruktura

Az Eurdpai Unidban kritikus infrastruktdrakent hatarozzuk meg mindazt, ami nélkuldzhetetlen
a leglényegesebb tarsadalmi, egészségugyi, biztonséagi, gazdasagi feladatok ellatdsdhoz vagy
fenntartasahoz, valamint az emberek gazdasagi és tarsadalmi jollétéhez [1]. Az Eurdpai Union
beltli egyuttmikodés a kritikus infrastruktdrak nyujtotta szolgalatatdsok terén is egyre
szélesebb koriivé valik, aminek kovetkeztében valamely kritikus infrastruktira Gizemzavara
vagy kiesése egynél tobb tagallamot is veszélyeztethet. Az ilyen, hatarokon ativelé hatéassal

bird kritikus infrastrukturat eurdpai kritikus infrastruktira néven hatarozzuk meg [1].

Az Eurdpai Uni6é 2008-ban létrehozta azt a keretrendszert (Tanacs 2008/114/EK iranyelve),
mely alapjan minden tagallam meghatarozhat kritikus infrastruktarat, és ennek megfelel6
védelemben részesitheti azt [1]. Magyarorszagon a létfontossagu rendszerek és Iétesitmények
azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdsl sz6l6 2012. évi CLXVI. térvény nevesiti a kritikus
infrastruktirakat "az élet és az anyagi javak védelmének, az alapvets szolgaltatasok biztositasa
folyamatossaganak érdekében* [2]. Ezen létfontossagu rendszerek az energia-, kdzlekedés-,
agrargazdasag-, egészsegugy-, tarsadalombiztositads-, pénzigy-, infokommunikacios
technolégiék-, viz-, honvédelem- és kdzbiztonsag agazatban jelennek meg.

Konnyen belathatd, hogy a fenti agazatok némely eleme valdban létfontossagu szolgaltatast
nyujt, rendszereleme vagy létesitménye kiesése kovetkezményeként emberéletek elvesztésén
tal karos hatés jelentkezhet gazdasagi és tarsadalmi téren, tovabba veszélyeztetheti a politikai
stabilitast és az orszag biztonsagat is. Erre vonatkoz6an példaként emlitheté az Eurdpai Unid
tertiletén a tagallamokon ativel6 pénziigyi szektor kritikus szolgéltatasa, mely létfontossagu a
gazdasagi novekedésben, az emberek jollétében, és ezen keresztil a politikai stabilitasban [3].
Kovetkezésképpen talzas nélkil allithatd, hogy a megfelel6 szintii kritikus infrastruktira-
védelem létfontossag hazank, valamint az Eurdpai Unié szempontjabol is.
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1.2. Az épuletek életciklusa

Kritikus és nem kritikus infrastruktira létesitményeinél egyarant a kdvetkezs életciklussal

szamolhatunk [4]:

[E=N

. épitési szandék, koncepcio
2. tervezés

3. kivitelezés

4. hasznélatba vétel

5. hasznélat, Gizemeltetés

6. atalakitas, atépites

7. bontas

|/-

koncepcié

-

‘ bontas ‘ ‘ tervezés ‘

-

‘ atalakitas ‘ kivitelezés

-

‘ hasznélat‘ L atvétel ‘

1. dbra Epiiletek életciklusa (szerzoi szerkesztés)

A 6. pont elmaradhat, vagy a 4-6 pontok ismétlédhetnek, hiszen eléfordulhat példaul, hogy egy
épllet atépitésre kerll tulajdonosvaltast kdvetéen az Uj funkcionak megfeleléen.
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Az eplileteket, létfontossagu letesitményeket ugy kell szemlélniink, mint olyan komplex
egészet, mely idében az 1. dbran megjelenitett fazisokon megy keresztiil. Ezen fazisokat
részletesen bemutatjuk a kdvetkezo részben, mivel ezen fazisok soran az épiilet fébb jellemzgi
megvaltoznak, és ezen valtozasok hatassal vannak a biztonsag egészére, azon belul pedig a

tlizvédelemre is.

2. HATEKONY ES KOMPLEX TUZVEDELEM

Ahhoz, hogy a tiizvédelem be tudja tdlteni szerepét a Iétfontossagu rendszerelemek védelmén
belul, sziikseges egyfeldl a létesitményeket teljes életciklusukban szemlélni [4], mésfeldl
kialakitani a tiizvédelemben résztvevok kozotti hatékony egyittmikodést. Ez a ketto
biztosithatja a létfontossagl rendszerelemeknél elvart hatékony és komplex ttizvédelem
(thizmegel6zes, tiizoltds és tlizvizsgalat [5]) megval6suldsat, és akadalyozhatja meg az
ugynevezett fehér foltok kialakulasat.

2.1. A tiizvedelem folytonossaga

Fentiek szerint a tiizvédelem folytonossaga érdekében a létesitményeket teljes életciklusukban
kell szemlélni, a ttizvédelemnek minden idészakban meg kell valésulnia a koncepcidtél kezdve
egészen a bontasig, ellenkez6 esetben megszakad a folytonossdg. Az aldbbiakban a teljes

életciklus fazisait tekintjuk at.
2.1.1. Koncepcid

A tiizvédelemnek alapelvként kell megjelenni a koncepcio, a létesitménnyel kapcsolatos
elképzelések alakulésa sorén is. Tiizvédelmi szemléletmod kell, hogy kisérje a tervezes
elokészileteit a hosszutavon fenntarthato tiizbiztonsag érdekében. Ugyanakkor a tiizvédelmi
szabalyozas nem tesz kiildnbséget, hanem altalanosan hatarozza meg az elvart biztonsagi
szintet. A tiizvédelmi koncepcié megjelenitése a hosszutavon fenntarthat6 tiizbiztonsag
kulcsat képezheti, nem befolyasolja az elvart biztonsagi szint kovetelményét, igy a sziikséges
megoldasokat sem.
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2.1.2. Tlizvédelmi tervezés

A ttizvédelmi tervezésnek mar a kezdetektol fogva meg kell jelennie, hogy maradéktalanul
teljestilhessenek a tiizvédelmi tervezés céljai [6]:

* az épulet tiizeseti viselkedésének optimalizalasa;

» atlzkeletkezés kockazatanak csokkentése;

* az adott esetben legink&dbb megfelel6 ttizvédelmi megoldasok kivalasztasa;
» passziv és aktiv tiizvédelmi rendszerek harmonizalasa;

» koltséghatékonysag.

2015-t6l a tiizvédelmi tervezés Uj alapokra helyeztetett: az elvart biztonsagi szintet az
Orszagos Tiizvédelmi Szabéalyzat [7] hatarozza meg, mig annak gyakorlati megvalositasa
elsésorban (de nem kizarolagosan) a Tiizvédelmi Miiszaki Iranyelvekben (TvMI) [8]
rogzitettek szerint torténhet [9], mely szakmai konszenzuson alapul, elfogadott miiszaki
megoldasokat tartalmaz. Ugyanakkor a TvMI-k &ltal elfogadott miiszaki megoldasok
semmiképpen sem kizardlagosak. A hatalyos OTSZ egyik lényeges eleme a tervezéi
szabadség, és a mérndki megoldasok jovahagyasanak biztositasa. Ez kiildndsen igaz egy-egy
létfontossagu létesitmény tiizvédelmének kialakitasa soran, mert egyedi megoldasokra lesz

szlikség, ahogy késobb utalunk is ra.

Altalaban egy létfontossagli rendszer létesitménye annyira egyedi beruhazas, hogy a
tlizvedelmi tervezés val6szintileg a fenti, TvMI alkalmazasa (preszkriptiv modszer) helyett
mérnoki modszerrel torténik. Ugyanis lehetéség van a TvMI-tol eltérve mérnoki modszert
alkalmazni, amennyiben a tervezé igazolja egyedi megoldasat [9]. Ez azokban az esetekben
merl fel, amikor az egyediség miatt nem optimalis a preszkriptiv tizvédelmi eléiras, vagy azt
az aktiv-passziv tiizvédelmi rendszer 6sszehangolasa megkivanja [6]. Ez utobbira példaként
emlithet6 a ho- és fiistelvezeté rendszer beszivonyilasainak optimalis elhelyezése az adott
éplleten [10]. Masik példa a tiizterjedés elleni védelem figyelembe vétele a hoszigetelés
kialakitasakor, amennyiben belsé hészigetelést kell alkalmazni homlokzati szempontok miatt
[11].
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A tiizvédelmi tervezés soran, kihasznalva a kilénb6z6 szimulacios szoftverek elonyeit, az
épllet teljes életciklusat kell figyelembe venni az innovativ. mérndki mddszerek
alkalmazésakor. Ezéltal azonosithatdak a ttiz szempontjabdl kritikus helyek és a tiizveszélyes

id6szakok (a teljes életciklusra nézve, illetve az egyes fazisokon belili idészakok) [12].
2.1.3. Kivitelezés

Ha leendé létfontossagu épliletet, épitményt erint6 tiizeset a kivitelezési fazisban torténik, a
kovetkezmények sulyosan érinthetik a beruhdzét: meginoghat a létfontossagu
rendszerelemekbe vetett bizalom, tovabba az anyagi veszteségek és a beruhazas elkésziiltének
idébeli csiszésa a beruhazo és tervezett tevékenysége szempontjabol vegzetes is lehet.
Elkerulhetetlen tehat, hogy a tiizvédelmet a Iétesitmény Kivitelezési fazisaban is megemlitsiik
még akkor is, ha ebben a szakaszban még nem bir Iétfontossagu tulajdonsaggal.

Az OTEK eléirja, hogy

.D2. 8§ Az épitményt és részeit, az o6nallé rendeltetési egységet, helyiséget ugy Kkell
megvalositani, ehhez az épitési anyagot, épuletszerkezetet és beépitett berendezést ugy kell

megvalasztani és beépiteni, hogy az esetlegesen keletkezd tiz esetén
a) allékonysaguk az elgirt ideig fennmaradjon,
b) a tiiz és a flst keletkezése és terjedése korlatozott legyen,

C) a tiz a szomszédos Onéllo rendeltetési egységre, eépitményre lehetdleg ne terjedhessen
tovabb,

d) az épitményben lévsk az épitményt az eldirt idén belil elhagyhassak vagy kimentésik

lehetgsége miiszakilag biztositott legyen,
e) a mentdegységek tevekenysége ellathatd és biztonsagos legyen.” [13]

Ugyanakkor, egy Kivitelezés alatt all6 1étesitmény, épitési teriilet esetében fenti kovetelmények
nem, vagy csak részlegesen teljestilnek, raadasul idében valtozé mdédon. Ugyanis egy

kivitelezesi fazisban Iévé létesitmeny jellemzoi kozé tartoznak:
» az épitési tertlet folyamatos véaltozasa;

o készultségi fokokhoz kapcsolt finanszirozasi konstrukcid esetében a munkavégzés
idészakos szlinetelése miatt a terlilet magara hagyasa;
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* egymast valtd és egymassal parhuzamosan dolgozo6 Kivitelez6i csapatok helyismeret
nélkul;
* tiizjelz6 berendezések, tizoltd berendezések hidnya, vagy ideiglenes, részleges tizembe

helyezése;
» aKkivitelezés egy-egy fazisdhoz szikséges atmeneti épitmények;
* ideiglenesen Uizembe helyezett fiit6-, f6z6- és ételmelegité berendezések;
» épitéanyag, épitési tormelék, csomagoldanyag tarolasa;
» egyes munkafazisoknal nyilt lang hasznalata;
» athz terjedését gatld szerkezetelemek hianya, vagy félig kész allapota.

Fenti tulajdonsagokbdl fakadoan a kivitelezés tiiz keletkezeése szempontjabol kockazatos, igy
kiemelt figyelmet igényel a tizbiztonsdg szempontjabol [14]. Alapveté kovetelménynek
tekinthet6 az épitdipari Kkivitelezés sordn az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat és az
épitésitermeék-rendelet [15] és a TvMI el6irasainak betartasa, valamint a képzett és felels
személyzet. Ugyanis a kivitelezés soran tiizveszélyes tevékenységet végezni csak tiizvédelmi
szakvizsga birtokdban lehetséges, tovabba a biztonsdgos munkavégzés megtervezése és
megvalositasa érdekében biztonsagi és egészségveédelmi koordinator alkalmazésa sziikséges
[16], akinek javaslatait a felelés miszaki vezetd érvényre juttatja [14]. Mindezen alapvet6
kovetelmeényeken felll a Kivitelezés alatti magasszint ttizvédelem érdekében javasolt a
Kivitelezés fazisait kovetd ttzvédelmi szabalyzat készitése, mely magaban foglalja az

eddigiekben emlitett szempontokat.
2.1.4. Hasznalatba vétel

A létesitmény hasznalatba vételének ideje Erces megallapitasa szerint ,,a legjobb (pillanatnyi)
tiizvédelmi allapot” [4], hiszen nem gyengiti nem megfelelé hasznalat vagy emberi mulasztés,
esetleg szandékos cselekedet. Ezen fellll a hasznalatba vétel idépontja lehet az a pont, amikor
a hatosag és az lizemelteté szakertoi, feleldsei egyutt, a maga komplex maédjan tekintik at a

Iétesitmény tiizvédelmét.
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Az épuletre vonatkozo ttizvédelmi hasznalati szabalyok elkésziltek, és tartalmazzak az
Uzemeltetési eloirasokat. A tiizvédelmi kovetelményeknek valé megfelelés dokumentélasa
tiizvédelmi szakértoi vagy ttizvédelmi tervezdi jogosultsdghoz kotott [14].

2.1.5. Hasznalat, Uzemeltetés

Létesitmeény hasznalata soran kihivas a biztonsag magas szintjének folyamatos fenntartasa, a
ttiz-ember-épllet harmas mindegyikét tekintve [4]. A tlizvédelem terén is kiemelt kockazati
tényez6 az emberi faktor: a fegyelem lazulasa csokkenti a biztonsag szintjét (példaul
tlizszakaszhataron az ajté kitamasztva hagyasa kényelmi okbdl). Az épiilet biztonsagi szintje
csokkenhet, példaul egy tiizgatlo szerkezet ideiglenes elbontasaval vagy egy tizoltd készilék
esztétikai indokd athelyezesével. A tiz tényezd is ronthat az épilet tizvédelmi helyzetén,
példaul egy esemény, Unnep kapcsan kihelyezett installacié vagy butorzat égése soran

felszabadulhatnak olyan toxikus gazok, melyek hatraltathatjdk a mentést és tiizoltast.

Erces, Bérczi és Racz a tiizvédelmi helyzet — azaz a kockazatok és védelmi megoldasok -
egyensulyi allapotat keresve arra jutottak, hogy a stabil Nash egyensuly a legjobb megoldas
egy épllet tiizbiztonsagi magas szintjének hosszutavu fenntartasara. Ennek legjobb gyakorlati
megvaldsitasat a passziv és reaktiv tiizvédelmi rendszerek aktiv hasznalatdban latjak [17].

2.1.6. Atalakitas, felujitas

Az épuletek atalakitasa, felUjitasa is hatassal van a tiizvédelem aktudlis biztonsagi szintjere,
hasonl6an a Kivitelezésnél irtakhoz. A Kivitelezésnél irt kockazatok egy része itt is fennall:
tiizjelz6 berendezések, tiizoltd berendezések ideiglenes, részleges lekapcsolasa; a feljitashoz
szllkséges atmeneti épitmények megléte; ideiglenesen Uzembe helyezett fito-, f6z6- és
ételmelegitd berendezések; épitéanyag, épitési tormelék, csomagoléanyag tarolasa; egyes
munkafazisoknal nyilt 1dng hasznélata. Azonban az életciklus ebben a fazisdban a kockazat
hatasa magasabb, hiszen itt mar létfontossagu létesitményrél van szd, szemben a Kivitelezési

fazist, melyben a létfontossag még nem jelent meg.

Fontos kiemelni, hogy a felGjitdshoz sziikséges atmeneti épitmények, mint ideiglenes
szerkezetek tiizvédelmérdl jogszabaly nem rendelkezik egyértelmiien [14], ezekkel szemben
csak altalanossagban tamaszt kovetelményeket. Javasolt ezért az atalakitas, feldjitas fazisara
az egyedi sajatossagokat figyelembe vevo, ideiglenes tiizvédelmi szabalyzatot késziteni,
mellyel megoldhat6 ezen konkrét miiszaki megoldasok egyedi szabalyozasa.
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Ezen kivul atalakitasnal gyakori a tiiz terjedéset gatlo szerkezetelemek atmeneti hianya,
melynek kovetkezményeként az épilet tiiz esetén vald viselkedése megvaltozik [14]. Erre
sajnalatos példa a parizsi Notre Dame székesegyhéz vagy Budapesten a Kodaly kérondi palota

tetdtéri tiizesete.

Lathato tehat, hogy az atalakitas, feltjitas olyan fazisa az épulet életciklusanak, melyben a
biztonsag szempontjabdl ugynevezett fehér folt megjelenése valoszint. Tekintve, hogy az
atalakitas, feldjitas idejére a létfontossagu létesitmény (részben vagy egészben) megtarthatja
letfontossagu funkciojat, azaz a létfontossadgu szolgaltatds nyujtdsa folyamatos maradhat,
kijelenthet6, hogy a létesitmeny ezen életciklusa kiemelt figyelmet érdemel tiizvédelmi

tekintetben is.
2.1.7. Bontas

Az eéplletek, épitmények életciklusdnak utolsé fazisa a bontas. Ezzel kapcsolatban csak
megemlitjiik, hogy ekkor tiizeset jellemzéen szdndékos tiizokozassal jelenik meg [14], ami
talmutat jelen cikk keretein, raadasul l1étfontossagu létesitményének bontasa el6tt mar elvesziti

Iétfontossagu jellegét.

2.2. A tiizvédelem szerepléinek egylttmiikddése

A tiizvédelem teruletén az izemeltet6 és megbizott szakembere mellett megjelennek hivatasos
szakemberek (koztlk értékel6-elemzé) és civil szakemberek (koztik tervezo, Kivitelezo,
fellilvizsgalo, fejlesztd). A tiizvédelem megvaldsitidsaban az épllet teljes életciklusat tekintve
elmondhato, hogy kulonb6zé fazisokban kilonbdzo szakemberek vesznek részt. Raadasul
eléfordulhat, hogy a szerepeken belil idével tébb szakember véltja egymast. Példaul egy
tiizterjedés elleni védelem kialakitasa a tiizvédelmi tervezo, a tiizterjedést gatlo berendezés
fejlesztoje, az automatikus tiizjelzé rendszer fejlesztoje és a Kivitelez6 egylttmiikddésének az
eredményeként valosul meg. Kijelenthet6 tehat, hogy a tiizbiztonsdg megvalositasa 0sszetett
feladat, szamos szerepkorrel és esetenként tobb szakemberrel. Ez kockézatos, hiszen a
megfelel6 informéacidéaramlas hianya végsé soron a tiizbiztonsag szintjét csokkentheti [4].
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Ez a kockazat csokkenthetd, ha létfontossagu létesitmeny esetén a tiizvédelem szerepl6i kozott
aktiv kapcsolat jon létre, a jogszabalyokban megkivantakon talmenéen. Ezaltal kialakul a
szakemberek kozoOtt parbeszed, tapasztalatcsere, kdzos gondolkodas, mely eredményeként
megvalosulo tiizvédelem szintje ndvekszik. Ennek az egylttmuiikddésnek az egyik helyszine
gyakorlatilag maga a létesitmény, a masik helyszine pedig a virtualis tér. Ez utébbi alapjait a
digitalis &llam és az e-k0zigazgatds adja, melyekhez téarsulhatnak tervezé- és szimulald
szoftverek [18]. Kulon emlitjik, hogy 2022. januér 1-t6l hatdlyos a tiiz elleni védekezésrdl, a
miiszaki mentésrdl és a tiizoltdsagrol szold 1996. évi XXXI. torvény (2021. évi L. torvénnyel

torténo) kiegészitése:

»14/A8 a tizvédelmi hatdsag eldtt elektronikusan kezdeményezett, valamint a tizvédelmi
hat6sag altal hivatalbdl inditott hatosagi eljarasokban es hatosagi ellendrzések sorén [...] a
tiizvédelmi hatdésag a katasztrofavédelemrsl szold torvény szerint Integralt Hatdsagi

Rendszeren keresztll elektronikusan tartja a kapcsolatot.” [5]

3. TOVABBI LEHETSEGES FEJLESZTESI IRANYOK

Az épllet teljes életciklusa szerinti szemlélete, és a tiizvédelem szerepléinek magasabb szinti
egyUttmuikddése biztosithatja a hatékony és komplex tiizvédelmet, mely fontossagat nem lehet
talbecsulni létfontossagu létesitmények esetén. A folyamatos fejlodésre térekvés gondolatanak
itt is meg kell jelennie, azaz térekedni kell az elért biztonsagi szint megtartasara €s emelésére.

Ennek érdekében javasolhatdak tovabbi lehetséges fejlesztési iranyok.
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2. abra A hatékony és komplex tiizvédelmi rendszer a folyamatos fejlédessel (szerzoi

szerkesztés)

3.1. Oktatas

Létfontossagl rendszerelem Uzemeltetésében dolgozok részére kiemelt jelentéségti a
biztonsagi oktatas, azon belul pedig az ember-tiiz-éplilet harmaséara épit6 tiizvédelmi oktatés.
Amint azt Chae kutatassal igazolta, a tiizvédelem szintjét meghatarozo tényezok kozott

elsédleges a tiizvedelmi oktatas és a megfelel6 biztonségi kultdra kialakitasa [19].

Kovetkezésképpen folyamatosan fenn kell tartani a tiizvédelmi oktatas magas szintjét, valamint
az oktatas iranti erdeklddést és a dolgozok kdzremiikodését. Katarina Arbin és munkatarsai
kimutattdk, nem elegend6é a biztonsdgi programok bevezetésekor a vezetéseg és a
szakszervezet timogatasa, mert a munkavallaloknak meg kell érteniiik a biztonsagi eléirasok
céljat, és azt, hogy Osszességében nem jelentenek hatranyt a sajat munkajukra vonatkozo6an
[20].
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A biztonsagi oktatas iranti nagyobb érdeklédes, valamint az ismeret biztosabb elmélyitése,
mint az oktatés céljainak elérése érdekében javasolhat6 a jatékossag (Un. gamifikéacio), mint
modszer, melynek elényeit igazolta Salemink és tarsainak kutatdsa [21].

3.2. Tanulsagok - miiveletek elemzése

A 44/2011. (XI1I. 5.) BM rendelet hatarozza meg a tiizvizsgélati eljaras szabalyait. Az eljarés
keretében eloallo 0Gsszefoglald jelentésnek tartalmaznia kell egyebek mellett a tiz
keletkezéséhez vezeto folyamat leirasat, a terjedessel kapcsolatos megallapitasokat, valamint a
személyek, anyagi javak, és a természeti kornyezet veszélyeztetettségére vonatkozd
megéllapitasokat [22]. A thizvizsgalati eljaras soran nyert szakmai tapasztalatok a tiizvédelmi
oktatas szintjének ndvelése mellett hozzajarulnak a jo tiizvédelmi gyakorlat kialakitasahoz és

a meglévé biztonsagi szint emeléséhez [23].

A megtortént, valos esetek mellett a létfontossagi létesitményben szervezett tizvédelmi
gyakorlatok eredmenyei is felhasznalhatéak a biztonsagi szint fokozasahoz. Chae igazolta,
hogy a tiizvédelmi oktatas mellett a tizvédelmi gyakorlatok is jelentés hatassal birnak a
ttizvedelem szintjére [19]. Taylor és munkatarsai kutatasai is megerésitik, hogy a tiizvédelmi

gyakorlatok csokkentik az eléfordulo tiizesetek szamat [24].

A gyakorlatok, tesztek magas szintjéhez javasolhaté az egyittmikodés a tizvédelmi
szakemberekkel, koztlk a tiizoltésagok szakembereivel is, a gyakorlat tervezésétsl egészen
annak végrehajtasaig. Taylor és munkatarsai igazoltak, hogy a tiiz keletkezésének kockazatat
csokkenti az tiizvédelem hivatasos és civil szerepl6i kozotti tapasztalatcsere [24]. Vagyis, a
ttizvedelem szintjének emelését eldsegiti a fentebb emlitett aktiv egyittmiikodés a tiizvédelmi

gyakorlatok és elemzésuk terén is.

3.3. Informatikai tamogatas

Megfelel6 IT eszkdzok létfontossagu létesitmenyek esetében nem csak a tervezés fazisban
hasznalhatéak, hanem az épulet teljes életciklusa soran, beleértve az (izemelés alatti
szimulaciés gyakorlatokat is. A tlizvédelmi szakemberek szimulaciokkal, virtualisan
vizsgalhatjak a tiizvédelmi szempontbdl kockazatos helyeket, modellezhetik egy virtuélisan
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bekovetkezett tiiz terjedését és hatasat nem csak a tervezeési fazisban, hanem a létfontossagu
rendszerelem hasznalata soran is. Kovetkezésképpen megkereshetik a gyenge pontokat, és a
megfeleld intézkedésekkel, eszkozbeszerzéssel és oktatassal ndvelhetik a tiizbiztonsag

meglévé szintjét.

Tiizbiztonsagi szempontbdl gyenge pontok kereséset, illetve a tiizkeletkezeés szempontjabol
kockazatos helyek azonositasat mesterséges intelligencia is timogathatja [25]. Az informacio
technoldgia folyamatos fejlédésének eredményét megfeleléen felhasznélva, a tiizvédelem

szintje is folyamatosan emelheto.

4. OSSZEFOGLALAS

Létesitmény tulajdonosa vagy Uzemeltetéje felelés az (izemeltetés sordn a tiz elleni
védekezésrdl, a miszaki mentésrdl és a tiizoltosagrol szold 1996. évi XXXI. térvényben
meghatarozott kdvetelmények teljesitéseért. Kiemelten 1ényeges kérdés ez abban az esetben,
amikor egy esetleges tiizeset az élet és az anyagi javak védelmét biztosito infrastruktira vagy
szolgaltatds (zemzavarat okoznd, vagy az alapvetd szolgéltatasok biztositasa
folyamatossaganak megszakadasat eredményezné - vagyis kritikus infrastruktarardl (esetleg

europai kritikus infrastruktdrardl) van szo.

Kovetkezésképpen létfontossagu rendszerelemek esetén javasolhato az altalanostdl magasabb
biztonsagi szintre tdrekvés. Ebben jelent segitséget a hatékony és komplex ttizvédelem
folyamatos biztositasa érdekében a létesitmények teljes életciklusukban valé szemlélete,
tovabba a tiizvédelem kiilonbdz6 szerepl6i kozotti egylttmitkddésben rejlé lehetéségek jobb

kihasznalasa.
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Szalkai Istvan

APILOTA NELKULI LEGI JARMUVEK ALKALMAZASA
KISMAGASSAGU MULTISPEKTRALIS TAVERZEKELESI
FELADATOKBAN

Absztrakt

A szerzé kutatasanak egyik irdnya olyan a kereskedelemben nem beszerezheté dron eszkdzok
vizsgalata, amelyek segitségével megvaldsithato a szallité platformra telepitheté szenzor vagy
szenzor csoport Kialakitasa, illetve kifejlesztése. A fejlesztés eredményeként a mérések
elvégzésere optimalizalt dron eszk6zok zart 1ancl adatatvitelen keresztiil egybekapcsolhatok és
alkalmasak a tapasztalati vagy mért adatok tovabbitasara. A cikkben a szerzé vizsgélja a sajat
helyvaltoztatdsukat maguk altal biztosité dron eszkozre telepitett méréeszkozoket. A cikk
eredményeként bemutatott drénok alkalmasak lehetnek veszélyes tizemek ember vezérelt, vagy
autoném vizsgalatara, illetve a feliigyeletiikh6z szlikséges folyamatos mérések elvégzésére.

Kulcsszavak: dron, infrastruktara vizsgalata, tavérzékelés

APPLICATION OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN LOW
ALTITUDE MULTISPECTRAL REMOTE SENSING TASKS

Abstract

The aim of the research is to investigate a non-commercial drone that can be used to design and
develop a sensor or a group of sensors that can be installed on a transport platform. As a result
of development, drone devices optimized for measurements can be connected via closed circuit
data transmission and they are also suitable for the transmission of empirical or measured data.
In the paper, the author examines the measuring devices installed on a drone that provides their

own displacement. As a result of the paper the drones presented during the examination may be
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suitable for controlled or autonomous inspection of hazardous plants, as well as for the

continuous measurements required for their supervision.

Keywords: drone, infrastructure inspection, remote sensing

1. BEVEZETES

Kutatdsom egyik célja megéllapitani azt, hogyan alkalmazhatok a dronok a kiilonbdz6
kornyezeti elemek allapotaval 6sszefuiggo tavérzékelési adatok mérésére és térinformatikai
adatbazisokban torténé dokumentélasara. Vizsgalom, hogy a multi- illetve hyperspektralis
érzékelésre optimalizalt drén, mint méréeszk6z informatikai megoldasokkal és
alkalmazasokkal kiegészitve milyen modon valik képesse térinformatikai megoldasokra épiilé
allami vagy Onkormanyzati adatbazisok valtozaskovetési feladatainak az ellatasara. A
tavérzékelés egyre szelesebb korben alkalmazott, rendkivil gyorsan fejlédé technoldgia [1],
amelynek hatékonysagat, valamint alkalmazhatdsadganak korét nagymértékben megndvelte a
hiperspektralis rendszerek hasznélata. A technoldgia alapjait a laboratériumi spektroszkopia
alkotja, ahol az elektroméagneses hullam és a vizsgalt anyag kdélcsonhatasait vizsgaljak [2] (1.
abra). Az egyetlen fizikai kontaktus az elektromégneses sugarzas, igy az eljaras

roncsolasmentes.

Beesd
; : sugarzas : o i ;
Klbocfsa!:ott Visszaverédd KlborfsaFott
su/g_:{azas sugarzas suga:as

4 4

Ateresztett
sugarzas

1. abra: NOAA Coastal Service Center (2007) utan modositva.
Forras: VM GMI 2011.
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A relfelktancia spetroszkopidban a vizsgalt anyag fellletérél visszaver6dé es a megvilagitd
fényforrasbdl beérkezé sugarzas intenzitasainak aranyait (reflektancia érték) jelenitik meg a
kilonbozé hullamhosszokon. Az igy kapott anyagra — és az adott anyag pillanatnyi fizikai,

kémiai tulajdonsagaira is — jellemzé gorbéket reflektancia gorbéknek hivjuk (2. abra).

Talaj
reflektancia gorbeje

| | | |
500 1000 1500 2000 2500
Hullamhossz (nm)

2. abra: A talaj reflektancia gorbéje.
Forras: VM GMI 2011.

A fejlett szenzorok a szem érzékelési tartomanyat (VIS) kiterjesztik a kozeli infravords (NIR)
és a rovid hulldmhosszu infravords tartomanyba (SWIR) is, amely a szabad szem szamara
lathatatlan jelenségek, kiildnbségek és anomalidk alapjan térténé detektalds, osztalyozast tesz
lehet6vé [3].

A kulonféle kdrnyezethasznalati engedélyhez kotott tevékenységek - mint példaul a veszélyes
Uzemek miikddéséhez szikséges hatdsagi miikodési engedélyek készitése - a miszaki
felugyeleti munkak sordn a bizonyos esetben nehezen megkozelithetd és veszélyes
munkakdrilmények léphetnek fel [4] [5].
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A kdzvetlen manudlisan irdnyitott méréseket, es vizualis ellenérzések adatait helyszini vizsgalat
utan tovabbi irodai munka soran dolgozzak fel, ezt kovetéen dokumentaljak, majd elemzik az
eredményeket. Ezeket az ellendrzési, felugyeleti munkakat gyakran jelentés allvanyozasi,
daruzési elokészito6 munkak el6zik meg. Ez mind iddigényes feladat, valamint jelentés

koltségeket is jelent.

A technika fejlodése terepi és képalkotd légi mérésekre egyarant Kiterjesztette a mddszer
alkalmazhatdsagat. A Iégi hiperspektrélis tavérzékelés nagy teriiletek, gyors és gazdasagos
elemzésére kinal lehetéséget. Kivaloan illeszthet6 a nagy Kkiterjedésii infrastrukturalis
beruhdzasok tervezéset megalapozO terepi felmérések, meglévé keépi, térképi és leiro
adatbazisok pontositasa, az 0j vagy feldjitandd létesitménnyel vagy annak kornyezetével
kapcsolatos allapotrogzitésre, a kdrnyezetvedelmi tervezés és allapot dokumentalés és sz&mos
egyéb alkalmazas példaul a preciziés mezégazdasag beavatkoz6 munkafolyamataiban és az
ezeket megelézé tervezesben [6]. Ezt a valos piaci igényt felismerve a kutatasi feladataim
soraba illesztettem egy olyan drénszenzoros rendszer fejlesztését, amely mind a veszélyes
uzemeket mikddteto vallalkozasok életében, mind pedig a méréeszkodz gyartd vallalkozasok
életében egyedilallénak és Ujdonsagnak szamitana. A fejlesztési folyamat eredményeként
Iétrehozott dronra telepitett méréeszkoz jelentésen csokkentené az lizemi vizsgalati munkéak és
mérések idotartamat, valamint novelné a kiértékelés pontossagat, egyszerisitheti az ismétlédé

vizsgalatok elvégzését.

A kittazott muszaki fejlesztési célok elérése esetén koltséghatékonyabb eszk6zok allnanak
rendelkezésére a nagy Kiterjedésti infrastrukturat tervezd, beruhdzd, illetve Uzemeltetd
vallalkozasok szdméara. A kutatas f6 iranya egy olyan hierspektralis mérések elvégzésére
alkalmas szenzor csoport létrehozasa, amelyek dronnal egybekapcsolhatdk, és alkalmasak mért
adatok tovabbitasara, egy megfelel6 adatatviteli rendszer segitségével. A tervezett
eredmennyel két felhasznéldi csoportot is ki lehet majd szolgalni. Egyrészt az elkészult
infrastruktara elemek felugyeleti terheit lehet majd a helyi éléerés ellenérzés kivaltasaval
csokkenteni, masrészt ez hatékonyabb megoldast kinal az ellenérzésekre és vizsgalatokra is. A
vizsgalatokat koveté digitalis dokumentacio elkészitése és archivalasa is Iényegesen kénnyebbé
tehetd. A folyamatok eredményeként a veszélyes Uzemeket felligyel6 hatésagi munka
atlathatobba és a feléjuk benyujtandé dokumentumok kezelhetésége is 1ényegesen kdnnyebbé
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valna. A technika fejlodése terepi és képalkotd 1égi mérésekre egyarant Kiterjesztette a modszer
alkalmazhatdsagat. A Iégi hiperspektrélis tavérzékelés nagy teriiletek, gyors és gazdasdgos
elemzésére kindl lehetdséget [7]. Kivaloan illeszthetd a precizios mezégazdasigba, a

kornyezetvédelembe és szamos egyéb alkalmazasba.
A repulés soran a hiperspektralis rendszer egyidejtileg tobb szaz spektralis csatornan készit
szlirkearnyalatos képet. A felvétel minden pixeléhez tartozik egy reflektancia gorbe, amely az

adott felszin fizikai, kémiai allapotéat jelzi (3. &bra).

A kép minden pixele egyedi

a

Szomszédos csatornakon
egy idében felvett

mérés a felszin spektralis
tulajdonsagairol
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abra: A hiperspekrtalis adatfelvételezés rendszere.
Forras: VM GMI 2011.

3.

A drén repilés sordn nagy pontossagd GPS/INS egység rendel a felvételekhez foldrajzi
koordinatakat, igy a felvéetelek feldolgozasat kdvetéen azok GIS adatbazisba illeszthetd

térképként kezelhetok. A hiperspektralis képalkotas elvét és a hiperspektralis adatkockat a

kdvetkez6 abra szemlélteti (4. bra).
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4. abra: Hiperspektralis képalkotas.
Forras: VM GMI 2011.

2. APIACI POTENCIAL

A piaci potencial nagysagat a felhasznaldi célcsoport meghatarozasa jel6li ki. Magyarorszagon
évrol évre szinten van a nagy Kiterjedesi infrastrukturalis beruhdzasok szama, ezzel egyditt
elkerllhetetlen ezek hatésteruletének elézetes geodézia pontossagu, térképi alappontokra
vetitett felmérése, illetve a tervezéshez szikséges rendelkezésre all6 geo informéciok
helyességének ellenérzése. Mivel ez sokszor idoigényes, koltseges és olykor veszélyes
tevékenység, ennek érdekében ki kell dolgozni a dronszenzoros rendszert, amely egyediilallo
lehet ezen beruhdzéasokhoz kapcsolédd mérnoki elokészitése és folyamatos nyomonkovetése,
mint igénybe veheté szolgéltatasok piacan.

2.1. Potencialis felhasznaldk

Elengedhetetlen mindazon potencidlis felhasznalé6 meghatarozasa, ami ahhoz kell, hogy
megfeleléen hasznositani tudjuk a fejlesztéseket. Ez igaz akkor is, ha sajat erébél torténik a
K+F+1 tevékenység finanszirozasa és kilondsen igaz, ha kulsé eréforras (palyazati tamogatas,
pénzintézeti hitel) bevonasaval valdsithatd meg. A technol6giat altalanossagban azon cégeknek
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lehet éertékesiteni, amelyek valamilyen nagyobb beruhazast végeznek, ezéaltal sziikségik van
muszaki elékeszitési, felllvizsgalati és ellenérzési folyamatra. A fejleszteni tervezett
technolégiai megoldas a felhasznalok szamara gyorsabbd és gazdasdgosabba teheti a
mukodésiket. A kifejlesztett dronszenzorok alkalmazasaval elsésorban az olaj, gaz és villamos
energetikai atviteli létesitmények miuszaki felligyeletéhez szlikséges, a hagyomanyos
idéegységenként aktudlis felllvizsgalati tevékenysegek részbeni kivaltasat kell érteni. Ezeken
kivil a mérési és észlelési eredmények helyszini kiértékelése kevesebb tapasztalt szenior

szakérté munkajaval oldhaté meg, enyhitve ezzel a munkaeré allandosult piaci hianyat.

2.2. Potencialis célteruletek infrastruktura fejlesztok szamara

e mezbgazdasag (talaj szerves anyag tartalom véltozésa, szikesedés, erdzio, fizikai
szerkezet degradacioja, biomassza vizsgalata)

e erdészet (erdétarsulasok lehatarolasa)

o kornyezetvédelem (jellemz6, homogén éléhely tarsuldsok lehatarolésa, foldfelszin alatti
kisvizfolyasok helyének pontositasa)

e VAaros- és tajtervezeés (beépitettség, kdrnyezeti stressz-analizis, héveszteséq)

e béanyaszat (nehézfém szennyezés, felhagyott teriiletek valtozaskdvetése)

e hatasvizsgalat a hémérsékleti, valamint hétehetlenségi tulajdonsagokra

o régeészeti lelohelyek teriiletének lehatolésa, leletek helyének pontos meghatarozasa

o foldfelszin kozelében nyugvé - korabbi héboris cselekményekbdl szarmazd -
robbandtestek felderitése, fejlesztési terlilet robbandtestektsl valé mentesittetségének

ellenérzése, igazolasa.

A modern civiliz&cid felgyorsult vilagaban a taverzékelés nélkilozhetetlen eszkdzzé valt a
kilonb6z6 természetes és mesterséges rendszerek egyensulyanak és miikddésének
vizsgalatdban. A kdrnyezeti rendszerek lehatarolasa és azok id6beli valtozasanak nyomon
kovetése nem végezheté el hatékonyan kizardlag a hagyomanyos terepi mintavételezéssel, vagy
adatgyijtéssel [8]. A kornyezet allapotat kizarélag hagyomanyos adatgydjtési eljardsokkal
vizsgalva csupan térben és idében egymastol tavoli, diszkrét mintavételi pontok sokasagabol
vonhatjuk le a kdvetkeztetéseket.
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A tavérzékelés lehetove teszi a nagy teruletekrél tortend, felszini folyamatokat jellemzo, akar
idésoros mintavételezést és a koltséghatékony adatszolgaltatast [9]. A technoldgia kilénféle
globalis és lokalis folyamatok vizsgalatara biztosit szamos modszert és eljarast, amely lehetévé
teszi az aktualis vizsgalati cél fuggvényében a megfelelé észlelest és adatfeldolgozasi modszer
kidolgozasat és alkalmazasat. A tavérzekelési modszerek képesek biztositani azt a hatalmas
adatmennyiséget, amely nélkilozhetetlen a globalis 6kologiai rendszerek és egyéb lokalis
mikro-rendszerek folyamatainak tér és idébeli leirasahoz és elemzéséhez. Megoldast nyujthat
tovdbba a gazdasagi és ipari tevekenységek meghataroz6 kornyezeti hatasanak és

kolcsonhatésainak lokalis, vagy regionalis szintii lehatarolasa is.
Kutatdsom soran harom iranyu a fejlesztesi celkitiizés megfogalmazésa:

e Szenzorok szallitasara alkalmas drén applikaciok kialakitasa;

e Dronnal irdnyitott mérésekhez szenzorok fejlesztése a kereskedelemben kaphat6
alapegységekbdl;

e Mérések kiértékelésére a mért értékek geoinformécids adatbazisban elhelyezésére
alkalmas software illesztése.

e Miszaki kutatasom, illetve a tervezett konkrét kutatas fejlesztési tevékenységem:

e Infrastruktdra elemek, létesitmények tizemi kdrnyezetében alkalmazhat6 drén eszkdzok
vizsgalata

o Hiperspekrtalis érzékelésre kifejlesztett szenzorok dron eszkdzre implementalésa

e Hiperspektralis mérési moddszerek Kkidolgozasa, kalibraldsa és hitelesitésének
fejlesztésére, tovabbfejlesztésére és miikddési integraciojukra iranyul elsédlegesen

kiegészitve a mérési eredmények valds ideji tovabbitasara alkalmas adatatvitel és adat

=77

3.  VARHATO SZAKMAI EREDMENYEK

A miuszaki felugyeleti és vizsgalati munkak sokszor nehéz terepviszonyok kdzott, foldfelszinen
és vizfelszinen is nehezen kozelitheték meg [10], azaz nehéz kornyezeti korilmények kozott

végezhetok csak el. Emellett igencsak idGigényesek és egyaltalan nem kéltséghatékonyak.
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Célom egy olyan egyedilallé hiperspektralis, kornyezeti jellemzok optikai mérésnek
elvégzésére alkalmas dronszenzoros rendszer létrehozasa, amely segitségével a fenti problémak
megszlintethetok, illetve jelentésen javithatok. A kutatasom egy olyan fejlesztési munkat
igényel és K+F+I tevékenységet tartalmaz, amely mar a fejlesztéshez szlikséges tesztelések
folyaman is gyakorlati felhasznalast tesz lehetévé. Hozzaadott értéke a hiperspektralis
drénszenzoros vizsgélati ellendrzési felugyeleti technologianak a beruhazok, kivitelezok és

Uzemeltetok szdméra az aldbbiakban foglalhat6 dssze:

I.  Csoport: Beruhazok és tizemeltetok szdmara a muszaki feltigyeleti munkak elvégzése,
készlltségi szazalékok megallapitasa, terv-tény eltérések rogzitése, banki finanszirozashoz
szikséges alatdmasztd miuszaki  dokumentaciok  szolgltatdsa, infrastrukturalis
nagyberuhdzéasok elékészitése, elézetes kornyezetvédelmi vizsgélatdhoz sziikséges
dokumentaciéos munkarészek elkészitése majd az Uzembe helyezéséhez sziikséges
dokumentaciok alatdmasztasa és a beruhazas tényleges kornyezeti terhelésének

nyomonkdvetese.

Il. Csoport: Uzemeltetsk szamara az tizem kozbeni allapotok ellenérzése (hémérséklet,
korrdzid, védofestések, kopasok folyamatos monitoring tevékenysége, szivargasok, gazok,
g6zok, folyadékok Kilépési helyének meghatarozésa), tényleges meghibasodasok és ezzel
Uzemzavar megel6zése az ismert paraméterek megvaltozasanak érzékelésevel (villamos
tavvezetékek keresztmetszet csdkkenésénél tapasztalhaté homérséklet emelkedés) tervezett
revizids leédllasok vagy nagyjavitasok soran az energiaétviteli berendezések gyorsitott

allapotfelmérése, allapot-meghatarozashoz adatszolgaltatas.

A szenzor kifejlesztéséhez az alabbi eszkdzokre van szikség: Adattarolok, elektromos és
villamostechnikai eszkdz6k beszerzése, kilonb6zé szenzorok. Szoftver fejlesztése sziikséges
mindezeken tal, mivel drénos rendszer kialakitasra szlikséges ezért esetenként be kell szerezni

hat6sagi engedélyeket.
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4. A KUTATAS EREDMENYE

Célul tiztem ki olyan sajat szolgaltatas kialakitasat, amely vagy onallé tarsasag gazdasagi
tevékenységeként, vagy egy meglévé gazdasagi tarssag gazdasagi tevékenyséegi korét bovitve,
értékesitve ezt az eredményt, egy olyan dronszenzoros rendszert hoz Iétre, amely mind egy
kritikus infrastruktdrat zemelteté cég életében, mind pedig a mérési piacon egyedulallénak
szdmitana. Ez nagyban csokkentené a vizsgalati munkak idétartamat, valamint sokkal
koltséghatékonyabb lenne a beruhazok és kivitelezok részére is. A dron iranyitési rendszerével
dsszehangolt szenzor miikddtetéséhez sziikséges szoftver is Kkifejlesztésre kerllhet. Az
Osszehangolt és bedllitott eszkdzok utan a kovetkez6 szakaszban megkezdédhet az

0sszehangolt és megalkotott, a dronnal tAmogatott vizsgalo és ellenérzé rendszer tesztelése.

4.1. Konkrétan mérheté eredmények

Beruhézasok soran a kivitelezok teljesitmenyek naprakész nyomonkdvetése, ugy mint terv-
tény allapot folyamatos ellenérzése. A kritikus eltérési pontok megsziintetésére azonnali
intézkedéseket lehet igy megtenni, példaul a nagyberuhazasok soran jelenlevé tobb kivitelezé
kozotti egylttes munkavégzés sordn egyszeriien szabadithatok fel a munkateriletek.
Utomunkalatok esetében a hianylistdk megszintetheték, a berendezések javitdsanak
ellenérzése allvanyozési koltség, idokiesés, valamint teriletfoglalasi, engedélyeztetési
eljarasok nélkiil véghezvihets. Uzemeltetés soran: olaj, gaz és energetikai berendezések
muszaki ellenérzése, a magas koltségii egészségligyi és munkavédelmi kovetelmények
szlikséges biztositasa nélkil. Tovabba lehetséges a rendszer altal a védébevonatok, szigetelések
allapotanak ellenérzése, korr6zids karosodasok tovabbi terjedésének megakadalyozasara,
munkaterilet elokészitése izemzavarokhoz, valamint meghatarozhatdva valnak a leallashoz

vezeté hibak (pl. tomitetlenség, anyagfogyas stb.), és a karosodas degradéacidja.
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4.2. A drénszenzor Kiprobélasa és alkalmazhatdsaga

A kutatds célkitizésének megfeleléen K+F+l eredményeként Iétrejon egy olyan, a

kereskedelemben még nem beszerezheté miiszaki mérések elvégzésére alkalmas szenzor

csoport, amely dronnal egybekapcsolhatd és képes a tapasztalt, valamint a mért adatok

tovabbitasara egy annak megfelelé adatatviteli rendszer segitségével. Ennek kdszdnhetéen a

felhasznalok jelentds koltségeket takarithatnak meg, valamint az egészségre is kéaros

munkafolyamatokat is elkerulhetik [11]. A polgari életben egyre nagyobb teret elfoglal6

technoldgia a hadiiparbdl, illetve a rendfenntartd erék gyakorlatabol transzferalt at a civil

szférdba, a tervezett kisérleti alkalmazasnak is az alabbi mérfoldkoveket célszert kittizni, tehat

a dronok es mér6 szenzorok miszaki kialakitasanal az alabbi folyamatokat kell elvegezni:

4.3. Dréneszkoz oldalarol

a fejlesztési tevékenység soran az egyedi dronszerkezet konfiguralasa a
kovetkezoképpen lépesekben: dron tipus kivalasztasa (figyelembe véve a teherhordo
képességet, a repulésvezérlét, a foldi iranyitéallomast, a védelmet és a nagy felbontasu
esetenként hyperspektralis kamerat);

egy vagy két kisérleti eszktz 0sszeallitasa;

a szenzorra és a drén platform Osszeillesztése, esetleg allandé illesztési megoldasok
alkalmazasa, beleértve a dokkoldkat is;

munkavégzéshez szilkséges stabilizalo és rogzité eszkdzok fejlesztése;

a mérések elvégzésehez adaptalt manipuléator karok kialakitasa;

autoném mikodtetés esetén az elére meghatarozott merési pont koordinatainak a
rogzitése;

dron kalibrélasa.

4.4. Szenzor oldalaroél

meghatarozni a legcélszeriibb a mérési eljarast, illetve eljarasokat, tovabba a

hitelesithetéségiikh6z szlikséges mérési modszertan kidolgozasa;
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e szenzor kivalasztasa, figyelembe véve a méréshez megkovetelt pontossagot, a mérési
tartomanyt és tiirést, a méresi sebességet, a modszert és a mérészenzor sulyat és esetleg
alakjat;

e mérdeszkdz rogzithetésége a dron oldalnal leirtakhoz hasonloan;

e merési eredmények jeltovabbitasanak mddja, vagy a merési eredmények gyjtése.

5.  OSSZEZES

Osszefoglalva a tervezett K+F+1 fejlesztés fobb szakmai feladatai 3 csoportba oszthatdk.
1. Eszkozok beszerzése, szoftverfejlesztés

A Kkifejlesztett szenzor csoport fejlesztési programjanak meghatarozésa, tovabbfejlesztésre
alkalmas alapegysegek kivalasztasa, mert adatok és azok atviteli rendszerének kialakitasa:
adatmélység, mennyiség, idébeni transzfer meghatarozasa, adatfogado szoftver kialakitésa,
szoftverfejlesztés iranyitasa, valamint a monitoring dronszenzoros vizsgalatok eredményeinek
visszacsatolasa a fejlesztési folyamatba. Alapveté elvéaras, hogy a drénra telepitett
mérdeszkozok képesek legyenek veszélyes tzemi kdrnyezetben miikddni, rendelkezzenek az

ehhez szlikséges képességekkel és ezeket igazolo biztonsagi tanusitasokkal.
2. Dokumentélas

A kutatds dokumentéciés rendszerének kialakitasa, folyamatos kezelése és karbantartasa,
amennyiben szukséges, a dokumentacids rendszer Ujragondolasa, atalakitasa, az esetleges
késébbi meérésiigyi és szabvanyositasi dokumentacios kovetelmények alapjainak a

megteremtése.
3. Dronok tesztelése

Repulé tzemmaodban a hiperspektralis dronszenzorok tesztelése, légi navigacios biztonsag [12]
[13], (esetenként légtérhasznalati engedélyeztetési eljarasok kialakitasa), gyakorlati és elméleti

tréning program kidolgozasa a szenzoros dronfelhasznal6k szamara.

4. Elért eredmények dokumentalasa
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A téma Ujdonsagabol eredéen a kezdeti célkitiizésekben megfogalmazott teriileteken ki kell
dolgozni a potencialis felhasznalokhoz eljuttatas hasznositasi stratégiajat és ennek timogatasara
és a tudomanyos eredmények bemutatasara hazai és nemzetktézi tudomanyos publikaciok

elkészitése.
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Egeté Szilard

A GRIMPDAY NEMZETKOZI KOTELTECHNIKAI VERSENY
EUROPAI ES AZSIAI SZAKMAI TAPASZTALATAI

Absztrakt

A szerz6 a HUNOR Mentészervezet kotéltechnikai alegységének a vezetéjeként bemutatja az
alegység felallitasat, a nemzetkdzi kotéltechnikai versenyekre torténé felkeszllés menetét,
valamint az altaluk hasznalt felszerelések tarolasat. A cikk végén dsszefoglalja a versenyeken

szerzett tapasztalatokat.
Kulcsszavak: kotéltechnika, kotéltechnikai mentés, HUNOR Mentdszervezet, nemzetkozi

verseny

EUROPEAN AND ASIAN PROFESSIONAL EXPERIENCES OF THE
GRIMPDAY INTERNATIONAL ROPE RESCUE CHALLENGE

Abstract

The author, who is the leader of HUNOR Rescue Team’s rope technics sub-unit, presents the
creation of the sub-unit, the preparation process for the international races and storage of his

equipment. At the end of the article he summarises the experiences gained in races.

Keywords: rope technics, rope rescue, HUNOR Rescue Team, international race
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1. BEVEZETO

A 2012-ben alakult HUNOR Ment6szervezet (a tovabbiakban: HUNOR) tébbéves mitkddése
sorén szerzett tapasztalatok alapjan 2016-ban jott 1étre a HUNOR-on belil a kotéltechnikai
alegység (a tovabbiakban: alegység), amelynek Kkifejezetten a kotéltechnikaval torténo

magasbol és mélybol valé mentés a feladata.
Az alegység 10 fébol all, ezen kiviil tovabbi 30 f6 HUNOR tag kap még kotéltechnikai képzést.

2006-ban a belgiumi Namurben rendezték meg el6szor a Grimpday elnevezésii nemzetkozi
kotéltechnikai ment6 versenyt, ami azota a vilag legrangosabb ilyen jellegii eseményéve nétte
ki magéat, ahol évente 4 kontinens, 10-15 orszagabol 20-36, alapvetéen hivatasos csapat
méretteti meg magat. A versenyen az egyes feladatok célja a sériilt mentése a legkilénb6z6bb
szituaciokbol.

Az alegység tagjainak régéta dédelgetett alma valt valora 2018. decemberében amikor, az
Orszdgos Katasztrofavédelmi Foéigazgatdsdg engedélyével és tamogatisadval a 2019-ben
rendezett versenyre elfogadtidk a szervezék a nevezésiinket, ezzel pedig megkezdddhetett a
felkészilés (azota két masik versenyen is voltunk: 2019 6szén a Grimpday Asia-n Kinaban,
valamint a 2021. évi Grimpday-en).

Nekem korabban volt alkalmam betekintést nyerni a verseny feladatokba és a
szabalyrendszerekbe tekintettel arra, hogy az Alpin School magyarorszagi csapatanak
kontrollereként részt vettem a 2018-ban megrendezett versenyen. A feladatom volt a tébbi
csapat versenyszamait kilsés megfigyeloként felugyelni és az esetleges szabalytalansagokat a

versenyhbiro felé jelezni. Ez egy nagyon jé kiindulasi alap lett a céliranyos felkésziléstinkre.

2. AFELKESZULES FOLYAMATA

A felkésziilés soran szamos részletre kellett hangsulyt fektetni tobbek kdzt az alegység személyi
Osszetételére, a mentalis, eronléti és technikai felkésziiltségére, a technikai felszerelésre,

valamint a ruhazatra.
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2.1.  Személyi Osszetétel

Az 0sszeéllitasnal szempont volt, hogy ki az, aki tudja vallalni a 9 honapos felkészulést és az
ezzel jaré a havi rendszerességgel megtartott 3-4 napos berendeléseken torténd részvetelt.

Végul 8 16 volt, aki vallalta a felkészilést.

2.2. Felkészulés

Az elsé berendelésen meghataroztuk az iranyt miszerint a nemzetkozi iranyelveket (IRATA?)
vesszik alapul a felkészilés soran. Fontos volt a kdzds nyelv kialakitasa, hogy mindenki
ugyanazt értse egy feladat meghatarozasanal, ebben nagy segitséget nyujtott az egyik
csapattarsunk Szraga Arpad, aki egyben IRATA Instruktor is.

A verseny szabalyrendszere egyértelmii, a versenycsapatot 5 f6 alkotja, valamint minden csapat
sajat seriltet és kontrollert visz, igy adott volt, hogy az alegysegen beliil 5 fére ki kell dolgozni

egy szerelési szabalyzatot, amit tudunk alkalmazni.

A felkésziilés soran szerzett tapasztalatok alapjan a kulénbdz6 feladatok szerint az alabbiak
szerint alakitottuk ki a csapaton belili pozicidkat:

e iranyito,
e stand-1,
e sand-2,
e megkozelité-1 és

e megkdzelits-2.

LIRATA: Industrial Rope Access Trade Association - Ipari Alpintechnikai Szakmai Tarsasag. Az altala
kidolgozott ipari alpintechnikai szabalyrendszer biztositja a magasban és mélyben térténd szakszerii és
biztonsadgos munkavégzést.
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Ahhoz, hogy a kiilénbdz6 varatlan helyzetekben sikeresen helyt tudjuk allni fontos volt, hogy
megfelel6 elméleti, pszichologiai és fizikai felkészitést kapjunk, valamint kilonb6z6
helyszineken més-mas szituéciot tudjunk gyakorolni.

A berendelések soran az egyéni és a csapatfeladatokra is fokuszaltunk. A napi 14-16 6ras
munkavégzés soran olyan valtozatos helyszineken fordultunk meg, mint a Koérdshegyi
volgyhid, a Budapest Eye, a Citadella, az eplényi sifelvono, kilonbdz6 épitkezések és
toronydaruk.
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2.3.  Elméleti és gyakorlati segitség

A felkészilésiinket tobb szervezet is timogatta. Az elméleti és egyes gyakorlati technikakat a
miskolci Alpindustry, valamint a févarosi HEXA alpin oktatokdzpontban sajatithattuk el.

A legegyszeriibb (a kevesebb tébb) és legkevesebb eszkdzt igénylé technikakat a
Magyarorszagi Barlangi Mentdszolgalattdl tanulhattuk meg. Tovabba nagy segitséget nyujtott
a felkésziilésben a Pal Alpin trening, a MAGOR Egyesiilet, valamint a KOTEL - Kaposvari
Onkéntes Tiizoltd és Eletmentd Egyesiilet.

A fizikai felkésziilésben profi segitséget kaptunk tobbek kdzott a Terrorelharitasi Kézponttdl,
amit ezuton is koszonlnk felejthetetlen pillanatokat szerezve a csapat tagjainak. Minden
berendelésen a nagy kedvenc 100 m kotélmaszés idére egymassal és magunkkal versenyezve
nagy fizikai igénybevétele, j6 mentélis tréning, és nem utols6 sorban a mészas fejlesztésére az

egyik legalkalmasabb feladat.

mqg:;“;jr'
AR

A feladatok végrehajtasa kdzben nagyon fontos a figyelem 6sszpontositdsa. A jo csapat

mukodéséhez elengedhetetlen a gyors és rovid kommunikécio. Kialakitottunk révid hivo
szavakat, amik szerelési rendszereket roviditettek le ezeket 6sszefiizve nagyon rovid id6 alatt a
mentési rendszer kialakitasra kerilt, egyuttal mindenki tudta a sajat feladatat.
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2.4. Mentdlis felkészités

A mentélis felkészilés sordn professziondlis segitoket kaptunk a Terrorelharitasi Kézponttol
Csontos Jozsef alezredes Ur személyében, a Fovarosi Katasztrofavedelmi lgazgatdsagtol Vari
Detre tii. szazados 0r személyében, valamint a Testnevelési Egyetemtsl Dr. habil. Lénart Agota

egyetemi docens, tanszekvezet asszony személyében.

2.5. Felszerelés

A HUNOR rendelkezett minden olyan felszereléssel, amivel a magasbol és mélybsl mentést
szakszeriien végre lehet hajtani. A versenyre azonban a felszereléseket fejleszteni kellett, hogy
minél gyorsabb és hatékonyabb legyen a csapat. Egy példat emlitve a karabinereink csavarosak
voltak, ami annyit jelent, hogy a nyitas €s zaras biztositasa csavaros elem kézi eltekerésevel
torténik, amit kézzel kell tekerni, ami sok id6t és sok hibalehet6séget rejt magaban. Ezeket a

karabinereket automatara cseréltiik, a nyitas és zaras biztositasa automatikusan torténik.

A hordagy esetben a kosarhordagy mellett dontéttiink, aminek nagy az univerzitasa és
sokoldaltan hasznalhatd, a fliggéleges és vizszintes allitasa zokkenémentes és preciz.

A felszerelésiink dsszetétele, tarolasa és rendszerezése nagyon sokat valtozott az elsé versenyre
vald felkésziiléstol a legutolsd versenytlinkig, kdzel 100 napot tréningeztiink és versenyeztiink

egyditt.
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Mindenki rendelkezett egy alapfelszereléssel. A kilonbdzé pozicid specifikus felszereléseit
alpin zsakokban taroltuk. Ahhoz, hogy valaki a felszereléshez hozza tudjon jutni ki kellett
onteni a zsék tartalméat, ma egy erre a célra kialakitott felszerelés tarto taskaban tartjuk, ami
Kiteritheto, igy a felszerelések atlathatdak és minden feladat utan az eszkdzok ellenérzese rovid

id6t vesz igénybe.

Az 5 fének a mentéshez hasznalt felszerelését sajat maganak kell mozgatnia ebben is sokat
fejlodunk. Az els6 versenyre még 350 kg felszerelést vittiink, majd az azsiai verseny (repulével
torténo utazas korlatjai) remek alkalom volt az eszkdzok mennyiségének csokkentésere. Végll
sikertlt 250 kg/5 fore csokkenteniink a sulyt. Mindenki egy taskanyi személyi felszerelést (27-
32 kg) és egy koteltartd taskat vitt (kb. 12 kg) vitt magaval.

Tekintettel arra, hogy sok azonos felszerelés (karabinerek, csigak, méaszo ereszkedo gépek stb.)
van a csapaton belul bevezettiink egy egyértelmd jeldleési rendszert, ami segitett a felszerelések
szerelési szdmok koOzotti az azonnali nyilvantartasra, ellenérzésére, amit minden szerelési

kovetoen el kell végezni!
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2.6. Elvédelem
A mentési feladatok elengedhetetlen kelléke a kotélvédelem.

Alapvetéen a kotél egy élen, peremen vagy all, vagy mozog, védeni kell a kotelet és a
mutargyakat is. Nagyobb kihivast jelent a mozgo kotél védelme miszerint a lehet6 legkisebb
surlédas 1épjen fel, egyarant védve a kotelet, a mitargyat és az eszkozt, amit athuzunk rajta,
tovabba konnyii és kezelhets, gyorsan telepithet6 legyen. Sok id6t energiat toltéttiink ennek a

kikisérletezésével.

A rendszereket Ujra és Ujra atdolgoztuk, a modszereket egyszerisitettiik.

3. AVERSENY TAPASZTALATAI

A bajbajutott embertarsunk magasbol és mélybél térténé mentése soran, ahol kétéltechnika
alkalmazéaséara van sziikség, elengedhetetlen a magabiztos végrehajtas, ennek megszerzése

gyakorlatokon keresztil vezet.

A verseny is gyakorlat, ad egy olyan hajtoerét, ami végigvezet a felkésziiléseken s kbzben egy
nagy adag tapasztalatot szerzel, amelyet tovabb tudsz adni a mindennapokban a val6s
kareseteknél, legyen az barhol a vilagon. Kaptunk egy nagy adag Utravalét, fizika, mentalis és

gyakorlati felkészilésbol.

Kidolgoztunk egy eljarasrendet, felszereléseinket optimalizaltuk, rendszereztilk. A megszerzett
tudasunkat a mentészervezeten belill és a szolgalati helylkon is képesek vagyunk tovabbadni.
A hunoros és tiizolto tarsaink koteltechnikai képzését tartjuk és fejlesztjik.

A felkészulés nem all meg, hiszen a kovetkez6 célkitiizés az idei évi Grimpday versenyen

torténd részvétel!

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 86



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

A VERSENYCSAPAT TAGJAI

GRIMPDAY

NAMUR CAPITAL CITY

SURPORTED BY

e Berényi Imre ti. féhadnagy

e Balogh Andras tii. torzsérmester

e Csatari Gergé ti. fétorzsérmester

e FEget6 Szilard tii. fshadnagy

e Kormos Lé&szl6 tii. szdzados

e Losonci Csaba tii. féhadnagy

e Fegyverneki Maté tii. fotorzsérmester
e Pinkdczi Tamas tii. szazados

e Szederkényi Nandor tii. f6torzszaszlds
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e Szraga Arpad IRATA Instruktor

Egeté Szilard ti. fhdgy., rajparancsnok

HUNOR Mentészervezet

kotéltechnikai egység vezeto

Fovéarosi Katasztrofavédelmi Igazgatdsag, VIII. Kerileti HTP
email: SzilardLajos.Egeto@katved.gov.hu
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Habermayer Tamas

A SIQUAKE 2020 PROJEKT ES GYAKORLAT TAPASZTALATAI

Absztrakt

Eurdpa torténelmében szamos alkalommal tortént pusztitd hatasa foldrengés. A veszélyeztetett
tertileten él6k szamara jelent6s megterhelést jelent egyutt éIni a szeizmoldgiai kockazatokkal
és készillni a kdvetkezményekre. A nemzeti katasztrofakockazat értékelés Szlovéniaban a féld-
rengés fenyegetettséget kozepes kockazatinak értékeli. Az orszagban a XVI. szazad 6ta tobb
mint 50 alkalommal tértént az Eurdpai Makroszeizmikus Skalan (a tovabbiakban: EMS) a V1I-
es, vagy azt meghalad6 erésségt foldrengés. Ezek kodzll 15 eset a XX. szézadot érintette. A
magas népsiiriiség, a szamos allami és gazdasagi létesitmény kdzeli egyuttese, a kdzuti és vasuti
csomadpontok, valamint az energia infrastrukturak miatt Szlovénia kdzépso része kulénodsen ér-
zékeny és veszelyeztetett, fel kell készilnie a foldrengések kovetkezményeire. Kilénosen fon-
tos a kutatas - mentési feladatok koordinacidja, amelyet hatékonyan nemzetkozi segitségny;j-
tassal lehet végezni. Ezen feladatok végrehajtasat tamogatta a SIQUAKE 2020 Eurdpai Unids
projekt, amelyet a szlovén katasztrofavédelem a Covid - 19 id6szakéban sikeresen megvaldsi-
tott. A szerzé a cikkben bemutatja a Siquake 2020 projekt feladatrendszerét, kiillonods figyelmet

szentelve a jarvany id6szakdban végrehajtott nemzetkdzi komplex gyakorlat megvaldsitasanak.

Kulcsszavak: foldrengés, kockazat, szlovén, katasztréfavédelem, komplex gyakorlat

THE EXPERIENCES OF SIQUAKE 2020 PROJECT AND EXERCISE

Abstract

There was numerous occasion in the history of Europe, when devastating earthquake happened.
Those, who are living in the endangered territory has a serious pressure to prepare the conse-
quences of the seismic risks. The Slovenian National Risk Assessment evaluate the earthquake
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as a moderate risk hazard. In the country, there were more than fifty, at least V11 strength earth-
quake on the European Macroseismic Scale. Fifteen from them happened in the XX. century.
The central part of Slovenia is very sensitive, endangered and must be prepared against the
consequences of earthquakes because of the high density of population, large number of state
and economic institutions close together, traffic and railroad intersections, and energy infra-
structures. Especially important to coordinate the search and rescue tasks efficiently using in-
ternational aid. These tasks were supported by the Siquake 2020 European Union project, which
was successfully completed by the Slovenian disaster management during the Covid-19 pan-
demic. The author of this article introduce the task system of the Siquake 2020, especially the

experiences of the full scale exercise during the pandemic.

Keywords: eartquake, risk, slovenian, disaster management, full scale exercise

1. BEVEZETES

A szlovéniai Polgari Védelmi és Katasztrofa Segitségnyuijtasi Féigazgatdsag! (a tovabbiakban:
ACPDR) Ljubjana Véaros Onkormanyzataval, a német Miiszaki Segitségnyuijtasi Szervezettel,
valamint a horvat és olasz beliigyminisztérium ala tartozo polgari védelmi szakszervezetekkel
kdzosen valositottdk meg az Eurdpai Uni6 (a tovabbiakban: EU) éltal timogatott SIQUAKE
2020 elnevezésii projektet. A cél a foldrengés katasztrofakkal kapcsolatos mentési és kdvetkez-
mény-kezelési feladatok, valamint a katasztréfavédelmi és polgari védelmi rendszerek helyi,
terlileti, nemzeti, EU és nemzetkdzi szintii gyakoroltatésa volt. Ezt a projekt partnerek tervezoéi
értekezletek, torzsvezetési gyakorlatok, munkamiihely megbeszélések, tapasztalat elemzések,
maodszertani fejlesztések és modern lakossagtajékoztatasi feladatok Gtjan valositottak meg. Az
EU Polgari Védelmi Mechanizmusanak hasznalataval lehet6seg nyilt tobb alkalommal projekt-
programok megvalésitasara, a nemzetkozi szintii szervezetek, szerepl6k bevonasara. 2019-ben
keriilt sor a ,, Tomeges Sziikségszallas és Ovohely” [1], valamint ,,Befogadé Nemzeti Tamoga-

td&s” Munkamthelyek [2] megszervezésére. Ezen rendezvények célja az volt, hogy a hasonlo

! Administration of the Republic of Slovenia for Civil Protection and Disaster Relief
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nemzeti feladatokat végzé szervezetek és személyek tapasztalatot cseréljenek, Uj rendszert is-
mertessenek meg egymassal - MaSC Toolbox [3] - és a befogadd nemzeti tAmogatés kapcsan
kdzosen is jol hasznalhatd Uj eljarasrendet dolgozzanak Ki.

2. A TERVEZOI ERTEKEZLETEK, TORZSVEZETESI ES

KOMPLEX GYAKORLAT

2.1. Szakértéi értekezletek

A SIQUAKE 2020 projekt végigvezetésének és megvalositasanak fontos elemét képezték a
jelenléti, vagy a Covid-19 jarvany berobbanésat kdveto virtualisan tartott f6 és szakértéi terve-
z6i ertekezletek. Ezen rendezvények tették lehetéveé, hogy a projekt partnerek mellett a szamos
vegrehajto és tamogato szervezet a rd harulo feladatokat tervezni és egyeztetni tudja. A 6 érte-
kezletek mindig megel6zték a vegrehajtas jelentésebb fazisait — torzsvezetési és komplex ese-
ménykezelési gyakorlatok —, hogy lehetové tegyék az érintettek szdmaéra a feladatokra torténé
felkészilést, valamint nemzetkdzi szinten akar a bilaterélis targyalasok és szerzédéskotések
megvalositasat. A szakértoi szintt értekezletek heti, havi rendszerességgel torténtek kozel két
éven keresztil. A feladatok komplex megvalositasat végzo szervezetek képviseldit a szloveén
foszervezok minden esetben meghivték ezekre az értekezletekre, a résztvevok pedig szakértoi
vagy vezetdi képviseletet biztositottak. Ezaltal a teljes projekt idészaka alatt folyamatos és ve-

zetett volt a kommunikécid és az informacioaramlas, amely elésegitette a megvalositast.

2.2.  Felkészité torzsvezetési gyakorlat

A SIQUAKE 2020 foszervezoi kiemelt feladatnak tekintették a tervezoi értekezletek mellett a
felkészito torzsvezetési gyakorlat végrehajtasat, amelynek célja az EU Polgari Védelmi Mecha-
nizmus eljarasrendjeinek és a nemzetkozi segitségnyuijtas feladatainak begyakoroltatasa volt.
Ennek érdekében kerllt sor a végrehajtast megel6zéen a szlovén befogadd nemzeti tAmogatas
irdnyelveinek, dokumentaciojanak vizsgalatara és frissitésére, tovabba az ezzel kapcsolatos
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nemzetkdzi és kormanyzati kommunikéacios feladatok attekintésére. A torzsvezetési gyakorla-
tot els6ként nemzeti, majd nemzetkdzi szinten hajtottak végre. A nemzeti megvalositas soran
az ACPDR szervezésében sor kerilt 32 6nkormanyzat, 13 minisztérium, a katonasag, a rendor-

ség és a kdzponti korhaz veszélyhelyzet-kezelési tervrendszerének vizsgalatara.

Ennek soran az elsé fazisban? minden szervezet a gyakorlat soran feltételezett helyzetnek meg-
felelé onértékelést hajtott végre, amelyhez a POTROG elnevezési foldrengés karokat értékeld
szoftvert [2] hasznalta.

A bevont szervezetek a sajat terveikben meglévé szempontokon feliilvizsgaltak a kovetkezoket:

e sajat mitkddésik tartalék helyszinei,

e alternativ er6forrasi lehet6ségek,

e ivOviz ellatasi lehet6ségek,

e hordozhatd szamitastechnikai eszk6zok megléte,

e radiokommunikécids felszerelés megléte.

A gyakorlat masodik fazisaban® az 6sszes érintett szervezet a sajat tartalék helyszinére vonult,
és onnan virtualisan bejelentkezve hajtotta végre a gyakorlat kozleményei szerinti feladatokat.
Ezt a kiilon erre a célra létrehozott gyakorlatszervez6i allomany kisérte figyelemmel, elemezte

és értékelte.

Ezt kdvette a nemzetkozi szintii torzsvezetési gyakorlat elss fazisaban* a kiilfoldi segitség ké-
rése, felajanlasa és elfogadasa, amelyet a K6zosségi Veszélyhelyzeti Kommunikacios és Infor-
macids rendszer® [4: 211] (a tovabbiakban: CECIS) hasznalataval végeztek. Ennek keretein be-
101 ker(ilt sor az EU rendszerének megfeleléen polgari védelmi modulok és egyéb reagal6 erék

igénylésére, valamint az EU Polgari Védelmi Csapata® [4:212] (a tovabbiakban: EU CPT) szak-

22019. december 15 — 2020. januar 15.

82020. februar 4 -7.

42020. februar 5.

5 Common Emergency Communication and Information System
& European Union Civil Protection Team
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értéinek bevonasara. A CECIS rendszer gyakorlo fellletének hasznalata a Veszélyhelyzet-rea-
gélasi Koordinacios Kozpont’ [5] (a tovabbiakban: ERCC) tamogatasaval valdsult meg. A szlo-
vén hatosagok a gyakorlat els6 részének zarésaként elfogadtak a bevont nemzetkdzi mentécsa-

patok felajanlasait.

A masodik fazisban® a komplex eseménykezelési gyakorlat elékészitéseként keriilt sor a befo-
gado nemzeti tdmogatassal kapcsolatos feladatokra. Ennek keretein belll a gyakorlatra érkez6
nemzetkdzi csapatok vezet6i és kozponti iranyitdi szervezetei megadték az idegen orszagban
tortén6 miukodéshez szlikséges alapvet6 kritériumokat, igényeiket, amelyet a szlovén fél fészer-

vez6i katasztrofa sujtotta orszagként probaltak kielégiteni.
Sor ker(lt a mentési feladatok végzéséhez szlikséges alapvets tényezdk egyeztetésere:

e szallés,

e (izemanyag ellatas,

o étkezés,

o (sszekotok,

e (tdij — mentesités,

o felvezetés és kisérés,

e radiofrekvencidk hasznélata,

e hatératlépési és talalkozasi pontok,

e mentdcsapatok érkezési ideje,

e mentocsapatok képesség informéacioi

e mentdcsapatok allomanyanak, jarmilistaja.

A mésodik fazis végrehajtasat kovetéen egy nappal, 2021. oktober 5-én kezd6ddtt meg a nem-
zetkdzi komplex eseménykezelési gyakorlat, amelynek megvalositasaval a fészervezok és

résztvevok a kovetkezé célokat valdsitottak meg:

e az EU Polgari Védelmi Mechanizmus miikodésének tesztelése egy rendkivili féldren-
gés esetén,

e az EU polgari védelmi és a tébbnemzetiségli modulok interoperabilitasanak és miko-
désének vizsgalata (foldrengést kdvetéen idegen nemzeti kdrnyezetben),

" Emergency Response Coordination Center
82021. oktdber 04.
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az EU CPT nemzeti szinti feladatintegracioja,
a szloveén befogadd nemzeti timogatas kepességeinek tesztelése és fejlesztése,

a szlovén nemzeti, regionalis és dnkormanyzati katasztrofavédelmi tervezési feladatok

tesztelése egy rendkivili foldrengés esetén,
a foldrengéseket koveto karfelmerési feladatok és eljarasrendek fejlesztése,

0j szlovén karhelyparancsnoki eljarasrend és eszkdzok tesztelése és fejlesztése.

3. A KOMPLEX ESEMENYKEZELESI GYAKORLAT

RESZTVEVOI

A SIQUAKE 2020 komplex eseménykezelési gyakorlaton nemzetkdzi és nemzeti szervezetek

vettek részt, kdzel 600 6 létszamban.

Nemzetkdzi kiildé szervek és csapatuk:

Voroskereszt (Ausztria): emelt szintii orvos csapat®,

Szamaritanusok (Ausztria): viztisztito egység'®,

Bellgyminisztérium — Polgéari VVédelmi lgazgat6sag (Horvatorszag): kdzepes kategorias
varosi kutato-menté egység?,

Belligyminisztérium — Orszagos Katasztrofavedelmi Foigazgatdsdg (Magyarorszag):
HUSZAR kozepes kategorias varosi kutato-menté egység,

Tizoltosagi, Kozosségi Mentési és Polgari Védelmi Osztaly (Olaszorszag): statikus
mérnok csapat'?,

Friuli Venezia Giulia Régids Polgari Védelemi Szervezet (Olaszorszag): ideiglenes
sziikségszallas egység™,

Eurdpai Unid: EU Polgari Védelmi Csapat!®.

9 Advanced Medical Post (AMP)

10 Water Purification Unit (WP)

11 Medium Urban Search and Rescue Team (MUSAR)
12 Structural Engineers Unit (SEU)

13 Emergency Temporary Shelter (ETS) Unit
“EUCPT
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A résztvevo szlovén nemzeti szervek és egysegek:

e Polgéri Védelem Parancsnokséga,

e Ljubjana Régids Polgari Védelem,

e Polgari Védelmi Parancsnoksag — Befogadd Nemzeti Tamogatas egyseg,
o Kozepes Véarosi Kutato - Menté Gyorsreagalasu egyseg,

e Régids Technikai Ment6 egyseég,

e Epiletkar Felmérs egység,

e Téabori Kérhaz egység,

e Pszichoszocialis Tamogatd egység,

e Pszichologiai TAmogat6 Szolgalat,

e Ljubjana Varos Polgari Védelmi Parancsnoksag,

e Ljubjana Véaros Kozepes Kategorias Varosi Kutaté — Ment6 egység,

e Szlovén Voroskereszt ideiglenes sziikségszallas egység,

e Szlovéniai Ttzoltd Szovetség Technikai Menté egyseg,

e Szlovén Mentbékutya Tenyészto és Kiképzé Szovetség K9 Keresé egység,
e Szlovén Cserkész Szdvetseg Esélyegyenléség Tamogato egység,

e Szlovén Rendorseg egységei,

e Szlovén Hadero egységei.

A gyakorlat fészervezéi ezen szervezetek tevékenységét folyamatosan koordinaltak és a terve-
z6i értekezletek segitségével sikeresen iranyitottdk az egyes fazisokban a feladatokra torténo
felkésziilést és vegrehajtast. Ezen folyamatok elkezdédtek 2019-ben, és 2020. december 31-ig
kellett volna befejezni 6ket. A Covid-19 koronavirus jarvany viszont teljesen felboritotta a fel-
adatok idérendi végrehajtasat, és a jelenlétire tervezett programok nagy részét el kellett halasz-
tani, vagy a virtualis térbe koltoztetni. A foészervezok elé ez egy nagy kihivast gorditett, hiszen
a projekt zarésaig a betervezett komplex gyakorlatot is végre kellett volna hajtani jelenléti mo-
don. Ezt nem sikerilt megvalositani, ezért a szlovén fészervezék az EU érintett szerveivel tor-
tént tobbszori egyeztetést kdvetéen a befejezési hataridét 2021. december 31-re modositottak.
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4. A GYAKORLAT FELTETELEZESE, A FOLDRENGES KOVET-
KEZMENYEI

A gyakorlat alapfeltételezése az volt, hogy egy 6.1 magnitadéja foldrengés tortént a kora reg-
geli 6rakban Szlovénia k6zépso részen. A rengés epicentruma minddssze csak 10 km-re del-
nyugatra van Ljubjana varos kozpontjatol. A hipocentrum mélysége 12 km és a legnagyobb
karok 30 km-es koron belil, 1g-t6l Kranj, valamint Ljubjana-tol Logatec telepulésig keletkez-
tek. A beérkez6 kezdeti felmérések és veszteség adatok alapjan az intenzitas az EMS skélan
elérte a VIII. erésséget. A karok 34 6nkormanyzat tertiletét és kdzel 600.000 6 lakost érintettek
[6].

Tovabbi kdvetkezmények:

e legalabb 100 csaladi haz teljesen megsemmistilt vagy lakhatatlanna valt,

e 6000 ingatlanban sulyos karosodas (felujitas nélkul lakhatatlan kategdria) kovetkezett
be,

e 60.000 f6 elveszitette a lakhatasat és ideiglenes szallasra volt szliksége,

e a bekovetkezeés idején a lakossag donté hanyada az otthonaban tartézkodott, igy a sé-
riltek és dldozatok szama jelentés (legalabb 100 f6 meghalt, kézel 1000 f6 kdnnyt vagy
stlyosan serilt és tovabbi 1000 f6 &llapota ismeretlen, 6ket eltintként tartjak sz&mon),

o kozOsségi éplletekben (iskoldk, korhazak, egészsegkdzpontok, mizeumok, torténelmi
és kulturdlis létesitmények) jelentés karok kovetkeztek be,

e sérilt a kritikus infrastruktdra (utak, hidak, vasuat, vizellatas, csatornarendszer, gaz €s
aramhaldzat, telekommunikacio),

e tObb helyen foldcsuszamlas kdvetkezett be, amelynek hatasara tiizesetek és veszélyes
anyagokkal kapcsolatos balesetek torténtek.

A foldrengést és az elsédleges karfelmérést kdvetéen a védekezest iranyitd polgari védelmi
parancsnoksag életbe Iéptette a nemzeti veszélyelharitasi terveket, és javaslatara a kormany ve-
szélyhelyzetet hirdetett. A killénleges jogrend alapjan a szlovén védelmi erék, eszk6zok, eré-
forrasok aktivizalasa megtortént. A nemzeti egységek megfeszitett munkaja viszont nem bizo-

nyult elegendének a kovetkezmények felszamolésara, ezért a szlovén kormany a polgéri vé-
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delmi parancsnoksag javaslatara az EU Polgari Védelmi Mechanizmusanak hasznalataval nem-
zetkdzi segitséget kért. A kozvetlen védekezést és mentést az arra hivatott katasztréfavédelmi
egysegek végezték. Az operativ feladatok utan a gyakorlasoknal tudatosan sor kerult logiszti-
kai-tamogato, ellatd és kriziskezel6 feladatok megvalositasara, hiszen a mentést kovetoen is
sziikséges az aldozatokkal foglalkozni [7:215-218] [8:145-146]. Az 6sszkormanyzati megko-
zelitést alkalmazva az iranyitast viszont a kormanyzat végezte, bevonva a védelmi igazgatas
rendszerét is. Ha az esemény Magyarorszagon tortént volna, akkor azt a magyar védelmi szer-

vezetek hasonldan kezelték volna [9].

5. A KOMPLEX ESEMENYKEZELESI GYAKORLAT

VEGREHAJTASANAK SZERVEZETE

A SIQUAKE 2020 komplex eseménykezelési gyakorlat megvalositasahoz, az 6sszes feladat-

rendszerének miikodtetéséhez a foszervezok a kovetkezo szervezeti egysegeket hoztak létre:
Gyakorlat vezetés

Fo feladatok: teljes felel6sség a tervezés kapcsan, valamint feliigyelet a vegrehajtas soran. A
nemzeti és nemzetkozi szerepl6k koordinacioja, legfelsdbb szintii vezet6i — iranyitoi feladatok

ellatasa. A lakossag tajékoztatasa a SIQUAKE 2020 tevékenységei kapcsan.
Gyakorlat iranyitas
F6 feladatok: teljes felel6sség a gyakorlat végrehajtasa soran. A betervezett feladatok megva-
I6sulésanak ellenérzése, a gyakorlat idérendjének koordinalasa.
Az egyes helyszinhez/részfeladathoz kotott tevékenységekhez dnallo allomany kijeldlése:
e helyszini gyakorlatiranyité kdzpont (a helyszini gyakorlatiranyitdkat koordinalé egy-
Ség)
e szakter(leti tréner (a nemzetkdzi csapat és a szlovén gyakorlat iranyitok kozotti 6ssze-

koto személy, aki a szakfeladat végrehajtasat, annak tapasztalatait elemzi),

e helyszini gyakorlatiranyitd (a szaktertileti feladat egy adott helyszinen torténé végre-
hajtasanak felelse),
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e Diztonsagi felligyel6 (munkavédelmi szakfelelss),
e helyszini logisztikus (az adott gyakorlathelyszin logisztikai szakfeladatainak ellatasa-
ért felelds),
e informatikus/rendszergazda (a gyakorlat végrehajtasahoz szlikséges informatikai és
radikommunikacios eszkdzok hardveres és szoftveres biztositasa)
e helyszini szerepjatékos / imitator (a gyakorlatok végrehajtasanak életszertisegét es rea-
lisztikussagat biztositja),
e média szakember (a helyszini tevékenység fényképezése, videdra rogzitése, kommuni-
kacios feladatok ellatasa),
e helyszini biztonsagi felelés (az adott karhelyszinen tevékenységet végzok feladatdhoz
kapcsolt biztonsagi eldirasok betartatasa),
e helyszini megfigyelé (nemzetkdzi szakérto, aki a tevékenyseg szakszeriiségét és a gya-
korlat megvalositasat kiséri figyelemmel).
Szlovén Nemzeti Polgari Védelmi Féparancsnoksag és Befogadd Nemzeti Tamogatast
Tamogato6 Csoport

Fo6 feladatok: a teljes gyakorlat végrehajtasanak szakmai felligyel6i. Direkt munkakapcsolatot
tart az EU CPT-vel, valamint a nemzeti és nemzetkdzi mentécsapatokkal, nemzeti kapcsolati

pontokkal a koordinécids feladatok ellatasa miatt.
EU CPT

Fo6 feladatok: a teljes gyakorlat végrehajtasanak idétartama alatt a nemzetkdzi csapatok fel-
adatainak és tevekenységének koordinacioja, allandé kapcsolattartas a szlovén nemzeti haté-

sdgokkal és az EU szakiranyito szerveivel.
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ERCC

Fo6 feladatok: a teljes gyakorlat végrehajtasanak idétartama alatt kapcsolattartas az EU CPT-
vel, valamint az események dokumentélasa, nemzetk6zi mentécsapatok felajanlasanak és el-

fogadasanak végzése.
Szerepjatékosok

Fo6 feladatok: a teljes gyakorlat végrehajtasanak idétartama a realisztikussag és életszeriiség

biztositasa.
Ertékelék

Fo6 feladatok: a teljes gyakorlat id6tartamara a tevékenységek megvalositasanak, a vezetési-
iranyitasi rendszerek mikddesének, valamint a kommunikacios és szakmai feladatok sikeré-

nek / kudarcanak értékelése.

6. A KOMPLEX ESEMENYKEZELESI GYAKORLAT
BIZTONSAGI SZABALYAI

6.1.  Biztonsag - szabéalyok

A biztonsagi szabalyok, valamint a munka és balesetvédelmi eléirasok minden résztvevére ko-
telez6 érvényiek voltak. A fészervezok kulonds figyelmet forditottak arra, hogy a gyakorlat
megkezdése el6tt a kijeldlt biztonsagi szakszemélyzet a betartandd szabalyokat leoktassa a tel-
jes résztvevo allomanynak. Kihangsulyoztak, hogy a betartasért elsédlegesen a személyek 6n-
maguk a felel6sek. A betartatast a csapatvezetok, a trénerek, a gyakorlat vezetosége és bizton-

sagi szakmai feltigyelék folyamatosan ellenérizték.

A fészervezok a teljes allomanyra, az esetlegesen okozott karra biztositast kotottek, de kihang-
sulyoztak, hogy az nem vonatkozik a hanyagsaghdl bekovetkezett balesetekre / sériilésekre.
Szandékos erészakos tevékenység vagy a biztonsagi szabalyok megszegése esetén lehetdség
volt az érintett személy teljes kizardsara, a gyakorlat helyszinérol torténo eltavolitasara.
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Valos veszélyhelyzet bekdvetkezése esetén az azt észlelé a ,,NO PLAY!” kialtassal kellett,
hogy jelezze, hogy az adott tevékenység nem része a gyakorlatnak. Ezt kdvetéen vagy a ve-
szélyhelyzet azonnali megsziintetése tortént, vagy azonnali segitségnyujtés, ha bajba kerult va-
laki.

A ,MAYDAY! MAYDAY! MAYDAY!” kialtas azt jelentette, hogy a gyakorlat veégrehajtasa

sorén valaki val6ban megsérilt és azonnali segitségre van sziksege.

A gyakorlat idétartama alatt minden karhelyszinen a fészervezok az azonnali elsésegélynyujtas
lehetoségét biztositottak. Ezen felll a szlovén mentészolgalat allandoan készenlétben allt na-

gyobb balesetek bekdvetkezése esetére.

Az egyes kérhelyszinekre torténd felkészulés soran mar a tervezés és az elokészités idészaka
alatt a gyakorlat foszervez6i kockazatelemzés végrehajtasat rendelték el a kovetkez6 szempon-

tok szerint:

e egyéni védofelszerelések hasznélata,
e szaktevékenyseg végzesehez szilkséges engedélyek 6sszegyiijtése, megfeleltetése,
e helyszin adottsagaibdl szadrmazd kockazatok,
e szlovén torvényi el6irasok,
e helyszini biztonségi felel6s és a szaktevékenység dsszedllitbjanak egyedi biztonsagi elé-
irasai.
Az eredmények alapjan minden karhelyszin esetében dsszedllt egy biztonsagi szabalyok gyj-

teménye, amelyet alkalmazni kellett. A feladat megkezdése el6tt a ment6csapatokat és a miive-

letekbe bevont egyéb személyeket errdl tajékoztattak.

A gyakorlat karhelyszineit egyértelmiien kijeloltek (kdrbeszalagozéssal) és a ,,civil” személyek
szamara tiltott terliletnek mingsitették. A karhelyszineken tevékenységet csak az arra felkészi-
tett gyakorlat szervezoéi és iranyitdi allomany, a trénerek és értékelok, a szerepjatékosok, vala-
mint a mentécsapatok egységei vegezhettek. Ettol eltérést csak a karhelyszini parancsnok en-
gedélyezhetett (pl. sajtd, VIP), ebben az esetekben a nem felkészitett személyek csak megfeleld
kisérettel kdzlekedhettek.
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A gyakorlat 6 taborhelye az Eduardo Peperko katonai bazis teriiletén lett kialakitva. A nem-
zetkdzi mentdcsapatok és a gyakorlat szervezoi allomany reszére a hasznalhato infrastruktura
egyértelmiien meghatarozasra kertlt. Ezen fell barmilyen katonai épdlet teruletére tilos volt a
belépés. A taborhely a bazistol elkilonitésre kerilt, ennek megfeleléen a ki- és beléptetést is a
szlovén foszervezok altal kijel6lt allomany végezte. A katonai objektum miatt tilos volt a video

és fényképfelvétel készitése, tovabba barmilyen alkoholos ital bevitele a teriletre.

A gyakorlaton résztvevok személyik azonositasara alkalmas jelvényt kellett, hogy viseljenek,
valamint a funkcionarius személyek megkilonboztet6 szinti mellénnyel lettek ellatva a kovet-

kezdk szerint:

e gyakorlat szervezok, iranyitok: piros szinii mellény,

o értékelok: zold szini melleény,

o megfigyel6k: fehér szini mellény,

e kérhelyparancsnok, biztonsagi felligyelé és felelds: sarga szinti mellény,

e sajto, média: kék szini mellény.

6.2.  Covid jarvany kezelése

A Covid-19 jarvanyugyi helyzetb6l adodoan a szlovén népegészségugyi szervek 0-24 oran ke-
resztiil miikddo, allandd egészségligyi és karantén egységet hoztak Iétre, akik intézkedési jogo-
sultsaggal és kotelezettséggel rendelkeztek a jarvany miatt. Az egység mar a gyakorlat el6ké-
szitésének idészakaban belefolyt a tervezési és végrehajtasi feladatokba. A kovetkezé 1épések

torténtek, hogy minél kisebbre csokkentsék a fert6zottek szamat a nemzetkdzi rendezvényen:

o Az érkezé nemzetkdzi csapatok részérol kérték, hogy a leheté legnagyobb Iétszdmban
csak oltott személyek vegyenek részt a gyakorlaton. A legoptimalisabb esetben ez a
teljes allomanyt jelentette.

e A sajat orszagbol torténd elindulast megel6zéen minden személytdl kérték Covid-19
antigén gyorsteszt végrehajtasat. Ez biztositotta, hogy az indulé csapatok kdzott ne le-
gyen fert6zott személy vagy alloméanytag.
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e A hataratlépést kdvetéen, az 1. gyakorlati nap indito-fogadd kdzpont allomasara meg-
érkezve minden résztvevo szemeélynél a szlovén fészervezok ismételt gyorstesztet szer-

veztek.

o A fészervezok a szallast a nemzetkozi csapatok részére elkllonitetten, a sajat felszere-
Iéstikkel (séatraikkal) egy katonai bazis teriletén valdsitottak meg. Ennek révén nagy-
mértékben csokkenteni lehetett a résztvevok és a civil lakossag érintkezését.

e A 3. gyakorlati napon mindenki részére ismételt tesztet hajtottak végre szlovén egész-

ségugyi egységek bevonasaval.

e A zarOnapot és hazaindulast megel6z6en egy utolsé Covid-19 gyorstesztre kerdlt sor,

amely réven igazolni lehetett a fert6zésmentességet.

e Agyakorlat teljes idészaka alatt, ha barki a virus tiineteit észlelte, akkor az egészségugyi

egységek azonnal képesek voltak rajta gyorstesztet végezni.

e Amennyiben a gyorsteszt eredménye pozitiv lett, akkor az érintett személyt egy elkilo-
nitett épiletben PCR tesztelték. Ha az eredmény megerdésitette a korabbi gyorsteszt po-
zitiv eredményet, akkor a beteg karantén ala kerilt. Lehetdség szerint a biztonsagos ha-
zajuttatasat a sajat nemzetkdzi csapatnak kellett megszervezni. Amennyiben ez volt le-
hetséges, akkor a fészervezok vésztartalék szallashelyet tudtak biztositani.

Az intézkedések bevezetésének kdszonhetéen a teljes gyakorlat idétartama alatt a 600 fonyi
résztvevobol minddsszesen 3 6 szlovén tiizoltd fertézédott meg, akiket még a gyakorlat meg-

kezdése elétt sikeriilt kiszirni.

7. A KOMPLEX ESEMENYKEZELESI GYAKORLAT

VEGREHAJTASANAK HELYSZINEI ES SZAKFELADATAI

A SIQUAKE 2020 gyakorlat feladatainak végrehajtasahoz 13 helyszint jel6lt ki a fészervez6
allomany. Ezek dont6 hanyada a foldrengés karos hatasa miatti kozvetlen beavatkozasi felada-

tokat szimulalta, kisebb résziik pedig a karfelméréshez és a bajba jutott lakossag elhelyezéséhez
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kapcsolodott. A varosi kutato-ment6 csapatoknak a karhelyszineken el kellett végezniik a hely-
szinek felderitéset, majd tervet kellett késziteni a feladataik biztonsagos megoldasahoz [10:71]
[11:97-98]. Ezek a kovetkezok voltak:

Fétabor
Cim: Ljubjana, Leskoskova 7.

Feladat/funkcio: a gyakorlat alloményanak szallashely és egyéb infrastruktira (étkezés, &ram-

ellatés, ivoviz ellatas, furdé és wc) biztositasa.
Podutik kéfejto
Cim: Podutik teleptilés ipari park/kofejto

Feladat/funkcio: A foldrengés miatt a kéfejto tégla épuletei jelentés mértékben rongélodtak. Az
éplletekben dolgozdk kdzil még szdmos munkast eltiintként tartanak szamon a szlovén hato-

sagok.

Vérosi kutatds-mentési feladatokat kellett végrehajtani (magasbol és mélybol mentés, kotél-
technika alkalmazas, kiasas, tormelék eltavolitas, sztik helyen térténé beavatkozas, veszélyes
anyag azonositas, falattorés).

Roznik alagutak
Cim: Roznik telepilés foldalatti gépjarma parkolo

Feladat/funkcio: Az alagutakat sokan hasznaljak azok kozil, akik Ljubjana kdrnyéki kis tele-
pulésekrél ingaznak be a nagyvéarosba. A foldrengés hatasara az alagutak egy része beszakadt

és sokan benn rekedtek.

Vérosi kutatas-mentési feladatokat kellett végrehajtani (sztik helyen, rossz latési viszonyok ko-
z0Otti beavatkozas, rossz levegé ventillacid, por, jelentés hanghatas, kémiai/biol6gia veszély a
csatornakban, falattorési feladatok).

Gyermekkdérhaz
Cim: Ljubjana telepllés

Feladat/funkcio: A foldrengés miatt a gyermekkaérhaz éplilete sulyosan rongalddott. Szakdol-
gozo személyzet és gyermekek is rekedtek a romok alatt, akiket menteni kellett.
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Varosi kutatas-mentési feladatokat kell végrehajtani (magasbdl és mélybél mentés, kotéltech-

nika alkalmazés, vizszintes falattorés, sérilt személy kiemelése és mozgatasa szallitashoz.
Ig kiképzékdzpont
Cim: Ig telepuilés

Feladat/funkcid: A foldrengeés jelentos karokat okozott a Ljubjanahoz kozeli Ig teleptilés déli
részén. Néhany tobbszintes épulet dsszedolt, személyek rekedtek romok alatt. VVarosi kutatés-
mentési feladatokat kellett végrehajtani (kiasas, falattorés, tégla térmelék eltavolitas, magashol

mentes).
Logatec — KLI tertlet
Cim: Logatec telepllés, régi asztalos Uizem épulete

Feladat/funkcio: A foldrenges hatdsara az asztalos tizemben jelentés karok keletkeztek. A benn

dolgozdk egy részére raomlott a mennyezet és a romok alatt rekedtek.

Vérosi kutatds-mentési feladatokat kellett végrehajtani (magasbol és mélybol mentés, kotél-

technika alkalmazas, vizszintes és fliggéleges falattorés).
Logatec — Gyakorlopalya
Cim: Blekova telepulés

Feladat/funkcio: A foldrengés jelentds karokat okozott a Ljubjanahoz kdzeli Blekova telepu-
Iés északi részén. Néhany tobbszintes épllet 6sszedblt, - nehéz 6ket megkdzeliteni - szemé-
lyek rekedtek romok alatt.

Vérosi kutatas-mentési feladatokat kellett végrehajtani (kiasas, falattorés, tégla tormelékek el-

tavolitasa, magasbol mentés).
Stramica karhelyszin
Cim: Stremica telepulés

Feladat/funkcid: A foldrengés jelentos karokat okozott egy villaépiiletben, Stremica telepulés

kdzelében. Gépjarmiibe szorult személyek rekedtek romok alatt.

Vaérosi kutatas-mentési feladatokat kellett végrehajtani (kiasas, falattorés, tégla térmelékek el-

tavolitasa, magasbol mentés).
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Ljubjana Tizoltésag karhelyszin
Cim: Ljubjana, Bezigrad
Feladat/funkcid: A foldrengés jelent6s karokat okozott egy tobbszintes épuletben.

Varosi kutatas-mentési feladatokat kellett végrehajtani (kiasas, falattores, tégla tormelékek el-

tavolitasa, magasbol mentés).
Jarse kavicsbanya
Cim: Ljubjana, Jarse

Feladat/funkcio: A foldrengés jelentds karokat okozott a kavicsbanya épileteiben. A reggeli

valtasra erkezok kozul sok személyt eltiintként tartanak nyilvan.

Vérosi kutatads-mentési feladatokat kellett végrehajtani (magasbol és mélybél mentés, kotél-

technika alkalmazas, falattorés, tégla tormelékek eltavolitasa).

Stozice bevéasarlékozpont

Cim: Ljubjana

Feladat/funkcio: A foldrengés jelentds karokat okozott az épiilé bevasarlokdzpontban. A tobb-

szintes és nagy latogatottsaggal biro Iétesitményben szamos sérilt és mentend6 személy lehet-

séges.

Vaérosi kutatads-mentési feladatokat kellett végrehajtani (Kiterjedt karterilet felmérés, tertlet-
kutatasi feladatok, sériilt személyek kiemelése és szallitasa, mentése, kdtéltechnika alkalma-

zasa, jarmibe szorult személy mentése, tégla tormelékek eltavolitasa).

Palaca muzeum

Cim: Ljubjana

Feladat/funkcio: A foldrengés soran sérilt a kulturalis 6rokségnek mindsiilé Palaca mizeum.
Személyek és kulturalis javak mentését kellett elvégezni.

Vaérosi kutatas-mentési feladatokat kellett végrehajtani (beavatkozas sziik helyeken, megta-
masztasi és dicolasi feladatok kdzéptavra, kotéltechnika alkalmazésa, falattorés).
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Stozice versenypalya

Cim: Ljubjana

Feladat/funkcio: A foldrengés soran megsérult ingatlanokbol a lakossag nagy része elmenekiilt
és fedél nélkul maradt. A versenypalyan az érkezé mentéegységek egy témeges befogadasra

alkalmas satorvarost épitettek ki, ahol a fedél nélkil maradt csaladok ellatasat akar hosszabb

tdvon is biztositani lehetett.

8. A KOMPLEX ESEMENYKEZELESI GYAKORLAT

VEGREHAJTASANAK IDORENDJE

A komplex eseménykezelési gyakorlat végrehajtasanak idérendjét az 1. szamda tablazat tartal-

mazza:
Datum ldészak Tevékenység
Egész nap | Gyakorlatszervezoi alloméany elkészito tevékenységének zérasa.
Reggel Trénerek és értékelok megérkezese.
2021. | 13.00- Nemzetkozi torzsvezetési gyakorlat végrehajtasa (befogadd nem-
oktober | 16.00 zeti timogatas).
4 18.00 Gyakorlatszervezoi 4lloméany értekezlete.
Deluta Az EU CTP tagjainak érkezése, fogadasa, talalkozé a szlovén pol-
élutan
gari védelmi egységekkel.
Hataratlépési pontok és indito-fogado kozpont!® (RDC) felallitasa.
2021. Reggel A trénerek és értékeldk részére a gyakorlat legfontosabb helyszine-
oktober inek bemutatasa. Helyszini miiveletiranyité kozpont!® Iétrehozésa.
5.
12.00-ig Az indit6-fogadd kozpontba a csapatok megérkeznek.

15 Reception Departure Center (RDC)
16 On-Site Operations Coordination Center (OSOCC)
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Déluts A csapatok végrehajtjak az elsédleges karfelmérést és értékelést,
élutan
majd megkezdik az els6 operativ tevékenységeket.
Ejszaka Ejszakai miiveletek végrehajtasa.
Csapatvezetoi értekezlet és a helyszini miveletiranyité kdzpont fel-
2021 Reggel )
. adatszabasa.
oktober | i i
6 Délutan Megfigyel6i program.
Egész nap | Operativ mentési miiveletek végrehajtasa.
Csapatvezetdi értekezlet és a helyszini miveletiranyito kdzpont fel-
Reggel ;
adatszabasa, VIP program.
2021 14.00-ig Operativ mentési miiveletek vegrehajtasa.
oktéber | 14.00 Gyakorlat operativ részének befejezése.
! 16:00 Csapatvezetok, gyakorlatszervezok, trénerek és értékel ok egyeztetd
' értekezlete.
18:00 Zar6 ceremonia.
2021.
oktober | Reggeltél | Hazautazas.
8.

1. szamu tablazat A SIQUAKE 2020 gyakorlat idérendje, készitette a szerzé

9. OSSZEFOGLALAS ES ERTEKELES

A SIQUAKE 2020 projekt végrehajtasa soran szamos szlovén nemzeti egység, nemzetkdzi ta-
mogatd és mentécsapat mikodott egyutt. A Kitiizott célokat a COVID-19 jarvany akadalyozé
hatasa ellenére is sikerllt megvaldsitani. Ez jelentés mértékben kdszénhet6 a gyakorlat foszer-
vezdi altal bevezetett jelenléti és virtualis értekezleteknek, a kialakitott projekt szervezetnek, a

torzsvezetési és komplex eseménykezelési gyakorlatok szervezésének, a gyakorlat végrehajtd
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szervezeteknek, a kialakitott biztonsagi szabalyoknak, a kialakitott helyszineknek és az id6-
rendnek. A SIQUAKE 2020 gyakorlatot az Eurdpai Unid megfigyeldi, a szlovén kormanyzati
és szakmai szervezetek, a résztvevo nemzetkozi szervezetek és felligyel6 hatésagaik, valamint
a szlovén nemzeti szervezetek is kiemelt sikerként konyvelték el. Hasonld hazai nemzeti gya-
korlatok szervezésénél a kozosen kialakitott szloven-nemet-olasz-horvat modell felhasznal-

hatd, illetve tovabb fejleszthetd, kiilondsen akkor, ha a COVID-19 jarvany tovabbra is fenndll.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Mass Shelter Workshop — SIQUAKE 2020 project

https://www.siquake2020.eu/en/gallery/mass-shelter-workshop/

(Letoltés ideje: 2022.01.02.)
[2] Host Nation Support Workgroup

https://www.siquake2020.eu/en/gallery/host-nation-support-workshop/

(Letoltés ideje: 2021.01.02.)
[3] Mass Shelter Capability Project — MaSC Toolbox

https://ec.europa.eu/echo/funding-evaluations/financing-civil-protection/prevention-and-pre-

paredness-projects-civil-protection/overview-past-track-i-and-track-ii-projects/mass-shelter-

capability-project-ii-masc-ii en

(Letoltés ideje: 2022.01.02.)

[4] T. HABERMAYER, P. HARTNER és A. MUHORAY, ,,A Globalis Katasztrofa
Elsrejelzd és Koordinacids, valamint a Kozossegi Veszélyhelyzeti Kommunikacios és
Informacids Rendszerek bemutatasa,”” Hadmérnok, XVIII. 3 pp. 203-218, 2018.

http://www.hadmernok.hu/183 16 hartner.pdf

(Letoltés ideje: 2022. 01.04.)

[5] Emergency Response Coordination Center

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 108


https://www.siquake2020.eu/en/gallery/host-nation-support-workshop/

VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

https://ec.europa.eu/echo/what/civil-protection/emergency-response-coordination-centre-

ercc_hu
(Letoltés ideje: 2022.01.05.)
[6] SIQUAKE 2020 weboldal

https://www.siqguake2020.eu/en/about-the-project/

(Letoltés ideje: 2022.01.07.)

[7] I. VARGA, , Katasztrofak elharitasa soran bekovetkezett balesetek aldozatvédelmi vo-

natkozésai” , Nehéz targyak mozgatasa egyszert eszkdzokkel, pp. 212-219, 2021

https://tolna.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2021-07/75608.pdf

(Letoltés ideje: 2022.01.07.)

[8] I. VARGA, ,Krizismunka a katasztrofavédelemben - pszichol6gia és/vagy szociélis
munka?” , lll. Tolna Megyei Polgari Védelmi Munkamiihely Katasztrofak, kockazatok, on-
kéntesek tanulmanykotet, pp. 144-149, 2020

https://tolna.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2020-05/71152.pdf

(Letoltés ideje: 2022.01.07.)

[91 A MUHORAY, ,A katasztrofak kezelésének perspektivai és 6sszkormanyzati kapcso-
I6désok a 21. szdzadban”, Védelmi-biztonsagi Szabalyozési és Kormanyzastani Miihelytanul-
manyok 2021/8. ISSN: 2786-2283

https://hhk.uni-nke.hu/document/hhk-uni-nke-hu/VBSZK%20M%C5%B1helyta-
nulm%C3%A1nyok%202021 8 %20Muhoray%20%C3%81rp%C3%Ald A%20ka-
tasztry%eC3%B3f%C3%A1k%20kezel%C3%A95%C3%AINek%20pers-
pekt%C3%ADV%C3%A1i%20%C3%A95%20%C3%B6sszkorm%C3%Alnyzati%20kap-
cs01%C3%B3d%C3%A150k%20a%2021.%20sz%C3%Alzadban.pdf

(Letoltés ideje: 2022.01.07.)

[10] P.JACKOVICS, ,,A miiszaki mentés mivelete 6sszeomlott éplletnél, a foldrengésku-
tatd és mentécsapatok tevékenysége 1. rész”, Hadmérnok, XV. 4 pp. 61-87, 2020.

https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/hadmernok/article/view/4469/4336

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 109


https://tolna.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2021-07/75608.pdf
https://tolna.katasztrofavedelem.hu/application/uploads/documents/2020-05/71152.pdf
https://hhk.uni-nke.hu/document/hhk-uni-nke-hu/VBSZK%20M%C5%B1helytanulm%C3%A1nyok%202021_8_%20Muhoray%20%C3%81rp%C3%A1d_A%20katasztr%C3%B3f%C3%A1k%20kezel%C3%A9s%C3%A9nek%20perspekt%C3%ADv%C3%A1i%20%C3%A9s%20%C3%B6sszkorm%C3%A1nyzati%20kapcsol%C3%B3d%C3%A1sok%20a%2021.%20sz%C3%A1zadban.pdf
https://hhk.uni-nke.hu/document/hhk-uni-nke-hu/VBSZK%20M%C5%B1helytanulm%C3%A1nyok%202021_8_%20Muhoray%20%C3%81rp%C3%A1d_A%20katasztr%C3%B3f%C3%A1k%20kezel%C3%A9s%C3%A9nek%20perspekt%C3%ADv%C3%A1i%20%C3%A9s%20%C3%B6sszkorm%C3%A1nyzati%20kapcsol%C3%B3d%C3%A1sok%20a%2021.%20sz%C3%A1zadban.pdf
https://hhk.uni-nke.hu/document/hhk-uni-nke-hu/VBSZK%20M%C5%B1helytanulm%C3%A1nyok%202021_8_%20Muhoray%20%C3%81rp%C3%A1d_A%20katasztr%C3%B3f%C3%A1k%20kezel%C3%A9s%C3%A9nek%20perspekt%C3%ADv%C3%A1i%20%C3%A9s%20%C3%B6sszkorm%C3%A1nyzati%20kapcsol%C3%B3d%C3%A1sok%20a%2021.%20sz%C3%A1zadban.pdf
https://hhk.uni-nke.hu/document/hhk-uni-nke-hu/VBSZK%20M%C5%B1helytanulm%C3%A1nyok%202021_8_%20Muhoray%20%C3%81rp%C3%A1d_A%20katasztr%C3%B3f%C3%A1k%20kezel%C3%A9s%C3%A9nek%20perspekt%C3%ADv%C3%A1i%20%C3%A9s%20%C3%B6sszkorm%C3%A1nyzati%20kapcsol%C3%B3d%C3%A1sok%20a%2021.%20sz%C3%A1zadban.pdf
https://hhk.uni-nke.hu/document/hhk-uni-nke-hu/VBSZK%20M%C5%B1helytanulm%C3%A1nyok%202021_8_%20Muhoray%20%C3%81rp%C3%A1d_A%20katasztr%C3%B3f%C3%A1k%20kezel%C3%A9s%C3%A9nek%20perspekt%C3%ADv%C3%A1i%20%C3%A9s%20%C3%B6sszkorm%C3%A1nyzati%20kapcsol%C3%B3d%C3%A1sok%20a%2021.%20sz%C3%A1zadban.pdf

VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

(Letoltés ideje: 2022.01.08.)

[11] P.JACKOVICS, , A miiszaki mentés muvelete 6sszeomlott épuletnél, a foldrengesku-

tatd és mentécsapatok tevékenysége 2. rész”, Hadmérnok, XVI. 1 pp. 95-111, 2021.

https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/hadmernok/article/view/4470/4405

(Letoltés ideje: 2022.01.08.)

Habermayer Tamas igazgatohelyettes, tanarsegéd
Tolna Megyei Katasztréfavédelmi lgazgatdsag
Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Katasztrofavédelmi Intézet

Tolna County Disaster Management Directorate, deputy director and National University of
Public Service, Institution of Disaster Management

e-mail: dr.habermayer.tamas@katved.gov.hu,
ORCID: 0000-0002-6677-9163

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 110


https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/hadmernok/article/view/4470/4405
mailto:dr.habermayer.tamas@katved.gov.hu

VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Mezési Tamas

A RUS-3 OROSZ MENTOSZERVEZET ENSZ INSARAG
MINOSITESENEK MINOSITOI TAPASZTALATAI

Absztrakt

Az oroszorszagi Habarovszkban mikodé allami mentészervezet 2021 szeptemberében szerzett
ENSZ INSARAG minésitést. A 36 oras IEC mindésito gyakorlat a COVID okozta hosszu kieses
miatt az els6 alkalom volt, ami méar a 2020-ban megujitott INSARAG iranyelvek szerint tortént.
A minésité gyakorlaton szerzett tapasztalatok fontosak a megujult irdnyelvek helyes
értelmezéséhez és értékes hozzajarulast jelenthetnek a magyar csapatok 2023-ban esedékes
IER Gjramindsitéséhez valo felkésziléshez.

Kulcsszavak: INSARAG iranyelvek, IEC/R mingsités

RUS-3 RUSSIAN RESCUE ORGANIZATION'S RATING
EXPERIENCES OF THE UN INSARAG RATING

Abstract

The State SAR Team in Khabarovsk, Russia, was awarded UN INSARAG certification in
September 2021. The 36-hour IEC qualification exercise was the first time this had been done
under the INSARAG guidelines, which were renewed in 2020, due to the long outage caused
by COVID. The experience gained during the qualification exercise is important for the correct
interpretation of the renewed guidelines and can be a valuable contribution to the preparation
of the Hungarian teams for the IER recertification in 2023.

Keywords: INSARAG guidelines, IEC/R certification
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1. AZ INSARAG BEMUTATASA

Az INSARAG (The International Search and Rescue Advisory Group / Nemzetk6zi Kereseési
és Mentési Tanacsadd Csoport), egy kormanykdzi humanitarius halézat, amely
katasztrofavédelmi vezetékbol, kormanyzati tisztvisel6kbél, nem kormanyzati szervezetekbol
(NGO-k) és USAR (Urban Search and Rescue / Varosi Kutatd Ment6) -szakemberekbol all.
Az ENSZ égisze alatt mtikddik, és megbizatasa keretében hozzajarul a katasztrofak hatasainak

csokkentésére iranyuld nemzetkozi stratégia végrehajtasahoz. [1]

Az Egyesilt Nemzetek Kozgyiilésének 2002. december 16-i 57/150. sz. hatarozata "A
nemzetkdzi USAR segitségnyUjtas hatékonysaganak és koordinacidjanak megerésitése™
cimmel a Nemzetkozi Keresési és Mentési Tanacsadd Csoport (INSARAG) iranymutatasait a
nemzetkozi varosi kutatas és mentés (USAR) és katasztrofaelharitas referenciajaként hagyta
Jova. [2]

Az INSARAG-irdnymutatésokat [3] az USAR-reagalok és mas gyakorlati szakemberek
készitették vilagszerte, hogy a nagyobb katasztréfak bekdvetkezésének esetére iranymutatast
nyujtsanak, egyik részrél a nemzetkdzi segitségnyujtashoz a nemzetkdzi USAR-csapatok
szdmara, masik részrél a nemzetkdzi segitségnyujtas fogadasahoz a katasztréfa sljtotta
orszagok szamara. A Humanitarius Ugyek Koordinacios Hivatalanak (OCHA) INSARAG-
titkarsaga fellgyeli a nemzetkozi USAR-csapatok INSARAG kiils6

besorolasat/atmingsitését (IEC/IER) mindharom régid és a partnerszervezetek tamogatasaval.

Az INSARAG munkéajdban résztvevé, mar mindsitett csapatokat kiallitd orszagok felé
elvarés, hogy képviseltessék magukat az INSARAG kuldnbdzé rendezvényein. Kilonds
jelentésége van annak, hogy az IEC/IER eseményekre is mingsitoket delegéljanak, mert a
vizsgazo csapat j6 gyakorlataibol sokat Iehet okulni, tovabba a nemzetkdzi minésité teamben
valé részvétel hozza segit a folyamatosan fejl6dé minimum standardok helyes
értelmezéséhez. [4] Jelen dolgozat azt célozza, hogy a megszerzett ismeretek a sajat,

magyarorszagi csapatok Ujramindsitésére vald felkészilés soran is hasznosuljanak.
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2. A MINOSITETT CSAPAT

A RUS3 néven nemzetkézi mindsitést szerzett orosz csapat az EMERCOM (Emergency
Control Ministry) alarendeltségében miikddik. Allomanyat és felszerelését bazis szervezetként
a FER SAR Team (Far Eastern Regional Search and Rescue Unit) Habarovszk székhelyi
regiondlis mentécsapata biztositja.

Az oroszorszagi Rendkivili Helyzetek Minisztériuma (EMERCOM) helyi kutaté ment6
csapata Habarovszk megyében egy nagyobb mentdszervezet - az oroszorszagi EMERCOM
kdzponti mentészervezete - ald van rendelve, és mint ilyen, a csapat reagalasi 6sszetevoit
elsésorban nemzeti veszhelyzeti vélaszado szolgélatként hozzak létre természeti és ember
okozta katasztrofak esetére. A csapatot 1993-ban alapitottadk, és azota tobb mint 48 000
eseményben vett részt, foként belfoldon, de alkalmanként kulféldon is. Az e beavatkozdsok

soran szerzett tapasztalatok megalapozték, hogy a csapat INSARAG minésitésért folyamodjon.

[5]

3. A MINOSITES FOLYAMATA ES FOBB TAPASZTALATAI

3.1. A minésités folyamata

Az mingsitésért felelés IEC-team a szokésos gyakorlatnak megfeleléen a benyujtott atfogo
portfdliot még Oroszorszagba érkezése elétt felllvizsgélta. A fogadd orszag minden kért
dokumentumot és a megkeresésekre minden vélaszt idében és késedelem nélkul megkuldott.

A gyakorlatot megel6z6 tajékoztatd nap kifejezetten hasznosnak bizonyult az IEC-team
szamara, mivel a mentécsapat vezetosége széles korii, de attekintheté és strukturalt

magyarazatot adott a szervezetrél és az altala végzett tevékenységek minden aspektusarol.

Az IEC-gyakorlatot 2021. szeptember 18-25. kdzott teljes, 36 Oras gyakorlatként szervezték
meg, €s az esemény mozzanatai a vonatkozé ellenérzési lista (IEC/R checklist) [6] minden
pontjara kiterjedtek.

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. h6 113



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Az orosz csapat kivalo felkésziltségét bizonyitva megszerezte a megpalyazott, “kozepes”
fokozati INSARAG mingsitést.

3.2.  Tapasztalatok

A minésitoi tapasztalatok rendszerezésére a korabban mar emlitett IEC/R checklist ad célszert
keretet. A kovetkezékben az eredeti dokumentum szakaszainak szdmozéasat kdvetem és az
alpontok tartalméat roviden dsszefoglalva fejtem ki a standardok Iényegét. A felvet6dd
kérdéseket és tanulsagokat altalanositva fogalmazom meg, hiszen e dolgozatnak egyaltalaban

nem célja a mindsités, anndl inkabb a kdvetkez6 IEC/R folyamatok tAmogatasa.
3.2.1. INSARAG kapcsolati pontok

A standard harom kapcsolati pont kijelolését varja el a minésitendé USAR szervezettdl, illetve
a szervezetet szponzoralo kormanyzattdl. A képviseletre politikai, szakmapolitikai és szakmai

szinten is sziikség van.

A jelen minésitési folyamat soran tisztazodott, hogy ugyan kompromisszumokkal elfogadhato,
de semmiképpen sem szerencsés, ha a harom kapcsolati pont nem kulonil el teljesen, vagyis
egy személyt két feladatra is kijeldlnek.

3.2.2. Dontéshozatal

A nemzetkodzi alkalmazasokrol szolo dontés alapvetéen az USAR csapatot finanszirozo
szponzor, -példaul a felelés minisztérium- hataskoére. A jo dontés azonban megkdveteli a
dontést elékészits egyeztetést az USAR csapat vezetésével. Az USAR csapatnak emellett sajat,
onall6 dontés- és alkalmazéselokészito operativ feladatai vannak, hogy a nemzetkozi
alkalmazas hazai kommunikécios tamogatasat, a sziikséges profilaxis kérdését illetve a csapat
célorszagbeli USAR egészségligyi tevékenységének engedélyeztetését intézze illetve a
feltételek teljestilésérsl haladéktalanul referalni tudjon.

A minésiték szerint a standardal 6sszeegyeztetheté az a megoldas is, hogy a nemzetkozi
képviselokkel és konzuli hatésdgokkal valo kapcsolattartds nem a csoport kdzvetlen feladata,

hanem azt a felel6s minisztérium strukturajanak megfelelé kormanyzati szerv végzi.
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3.2.3. Virtualis OSOCC (VO) / INSARAG Koordinacios Iranyitasi Rendszer (ICMS)

Kovetelmény, hogy az USAR szervezet be legyen jegyezve az INSARAG nyilvantartisaba és
legyenek szakemberek, akik a nemzetk0zi segitség igénylését és fogadasat koordinalo
“Virtualis OSOCC” [7] és a konkrét kutatas-mentési tevékenységet koordinalo “ICMS” [8]

rendszerek hasznalatara megfelel6en kiképzettek és jogositottak.

Fontos tapasztalat, hogy az adatszolgéltatas rendszerének altaldnos ismerete, ezen belil az
egyes jelentés tipusok ismerete, sziikségességének a megértése, kotelez6 jellegének az
elfogadésa a kitoltesért kozvetlendl felelos szakemberek mellett a teljes allomany szamara
hasznos. Ha mindenki tudja, hogy a terepi munka mely eseményeir6l kell haladéktalanul
irasos/elektronikus jelentést tenni, akkor kénnyebben elkeriilhetéek az informéacié kozlés
késedelmébdl vagy teljes elmaradasabol ered6 hibak.

3.3. Az USAR-csapat felépitése

Az USAR-csapat szervezetét az INSARAG iranymutatasainak megfelelden kell szervezni. [°]
Eszerint atlathaté modon, elkilonilve kell biztositani 6t f6 komponenst, a vezetést, a kutatast,
a mentést, a logisztikat és az egészségligyi egységet, tovabba az egyes beosztasokhoz tartozd
létszamra és a tartalékallomanyra vonatkozd, standardba foglalt minimum kdvetelményeket is

be kell tartani.
A latottak alapjan az aldbbi, &ltalanos tanulsagok fogalmazhatéak meg.

e Egyrészrél a minimum kdvetelményeket messze meghalad6, kivald gyakorlat, ha az
USAR csapat minden tagja ugyanazon a helyen dolgozik (5 mtiszakra osztva), hiszen ez
nagyon megkonnyiti az azonos szinvonalu képzést, a rendszeres gyakorlast és sziikség

esetén, a rovid idén beluli mozgositast.

e Masrészrol a tartalék képzésre vonatkozé minimalis el6irds (2:1 arany) teljesiilése a
standardot ugyan alapszinten teljesiti, de ajanlott - kiléndsen a csapatban betdltott
kulcsfontossagu funkciok esetében - legalabb 3:1 aranyra torekedni. llyen beosztasok
példaul az orvosok, szerkezeti mérnokok, de az évente megujitandé vizsga kotelezettsége
miatt a kutyavezetok/mentokutyak is. E funkciok kiesése kilondsen kodnnyen
veszélyeztetheti az eredményes alkalmazast.
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3.4. Logisztika

Ez a rovid szakasz az Onellatas, onfinanszirozés és eszkdzpotlas eréforrésait ellenérzi az

alkalmazas idészaka alatt.

3.5. Kiképzés

Az eredményes mingsités feltétele, hogy a teljes allomany, ellenérizheté mddon, felkészitést
kapjon a nemzetkozi kornyezetben val6 miikodésre. Alapvetd elvaras tehat a csapat minden
tagja felé az OCHA humanitéarius elvek ismerete és a UN-DSS-BSAFE tanusitvany
megszerzése. A nemzetkozi koordinacioban résztvevoknek funkcionalis angol nyelvtudéssal,
és a koordinécios madszertan megfelel6 ismeretével, a més beosztasban dolgozoknak pedig
legaldbb az INSARAG rendszer, munkajukat érinté ismereteivel rendelkezniuk kell.

A kovetelmények teljeslilését beosztasokra lebontott képzési tervekkel, naprakész, egyéni
kiképzési nyilvantartasokkal, a képzési program szerint megtartott gyakorlatok
dokumentaciojaval, valamint az INSARAG rendszer rendezvényein valo rendszeres részvétel
prezentalasaval is ala kell tdmasztani. A beosztasokhoz igazodo képzési tervek és a naprakész
képzési nyilvantartasok kilonos figyelmet kaptak a mindgsitoktél, a UCC munkatéarsainak

felkésziltségét emellett interjukkal is ellendrizték.

3.6. Hirado technika

A csapat belso, kiilsé és nemzetkdzi kommunikéacidjat is biztositani sziikséges. Elvaras, hogy
a kommunikécid ne csupan mobiltelefon alapu legyen, hanem a kapott VHF frekvencian is ki

kell épiteni egy hirhalot, melynek ténylegesen miikddtetni is kell.

3.7. Dokumentécié

Az élloményra és a felszerelésre vonatkozo naprakész, teljes, és részletes nyilvantartasok
megléte alapveté feltétele a nemzetkdzi alkalmazasokra valdé készenlétnek. E
nyilvantartasokbol az Utba indulas elétt, vagy akar az alkalmazéas soran is listakat kell
eléallitani, amelyek megfelelnek egyrészt az INSARAG standardnak, masrészt egyéb
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kovetelményeknek, mint példaul a veszélyes anyagok légi szallitasara a IATA nyilatkozat,
vagy az ellenérzott anyagokra (pl. pszichoaktiv gydgyszerekre) vonatkozé fogadd orszagbeli
szabalyok, stb. .

e A mingsitok elvi éllel fogalmaztdk meg azt az altalanos meglatasukat, hogy e
magasszintii kdvetelményeknek csak gy lehet szinvonalasan megfelelni, ha egységes
adatbazisban kezelik az adatokat. Az a kordbban még jellemz6 gyakorlat, hogy a
személyes adatok egy része elektronikus tablazatokban, mas része, mint példaul az orvosi
adatok, vagy a képzettségek, vizsgak érvényessége kilonbdzo irodakban tarolt szkennelt
vagy eredeti dokumentumok forméajaban all rendelkezésre, ma mar nem korszeri és alig
felel meg az INSARAG iranyelvek minimum kovetelményeinek. Ehelyett javasolt
egyetlen egységes adatbazis létrehozasa az allomanyrdl, amely lehetévé teszi az
adminisztrator szaméara, hogy felhdrendszeren vagy hasonlé megoldason keresztil
dolgozzon vele, kdnnyen létrehozza a kivant személyes adatok listajat, amelyre révid
idén belll szukseg lehet (az dtlevelek, fénykeépek és sarga kdnyvek, jogosultsagokat
igazolo tanusitvanyok és diploméak szkennelésével egyaitt).

e Hasonldképpen az eszkdzok adatbéazisanak is lehetévé kell tennie kilénbdzo listak
egyszerii létrehozasat az igényeknek megfeleléen: felszerelések listaja a felszerelés
tipusainak egyértelmii azonositasaval (mentés, 1T, UCC/RDC, logisztika, veszélyes
anyagok stb.) vagy akar dobozonként.

e Tapasztalat, hogy a ladakra lebontott rakodasi terv is része volt az ellenérzésnek, és
hangsulyos figyelmet kapott a ladak cimkézése. Elvaras a szinkdd, a tulajdonos neve és
logoja, cime és elérhetésége, a berendezés neve (legalabb) és mérete, teljes térfogata és
sulya a doboz minden oldalan, valamint a berendezés részletes listaja a dobozon beliil, és
kdnnyen cserélhetéen a doboz kiilsé fedelén is.

e Felmeriilt még tanulsagként, hogy ugyan nem explicit INSARAG kdvetelmény, de
erésen javasolt, hogy az USAR team valasszon megfelelé szamu logisztikai szakembert
(legaldbb négyet), akiket IATA-szakértoként képeznének ki, mert a IATA nyilatkozatok
alairdsa jogosultsdghoz kotott. Ezeknek a csapattagoknak rendszeresen meg kell
djitaniuk a tanusitvanyukat, mert azok altalaban két évig érvényesek.
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3.8.  Aktivalas és mozgositas

Ez a szakasz egyrészrol a riasztasra, a bevonulasra, a tartalékok rendelkezésre allasara,
valamint a mozgdsitassal kapcsolatos, INSARAG koordinacids rendszerbe val6 adatkozlésre
vonatkozik. Masrészt tartalmazza mindazokat az adatgyajtési teendoket is, amelyek a

biztonsagos Utba inditashoz illetve a kildetés tervezéséhez sziikségesek.

A csapat tartalékkal kapcsolatos a mingsitdi javaslat, hogy a mingésitésen nem csupéan a 2:1
ardny tartalék rendelkezesre allasat sziikséges demonstralni, hanem egyes kulcspoziciokban,
mint pl. az orvosok, mérndkok valamint a kutyak és kutyavezeték esetében a 3:1 tartalék az
ajanlott. Ugyelni kell tovabba a koordinacios rendszer kilonbozé csatornain (VO és ICMS)
val6 megfelelé adatkdzlésre, mert abban elvart redundanciak is vannak. Az Utba inditast
megelézé orvosi sziirés soran a megfelel6 intimitas biztositasa és pszicholégus bevonésa is

ajanlott az esetleges személyes kockazatok biztosabb felismerése érdekében.

3.9. Miiveleti bazis

A csapat miiveleti bazisat (BoO) a fogadd orszagban a helyi kériilmények figyelembe vételével,
a helyi hatésdgok (LEMA) egyetértésével, de a vonatkozo, részletes INSARAG standardok
betartasa mellett kell kialakitani. A BoO helyének kivalasztasa, a rendelkezésre allé
lehetoségek kozil, -feltételezve, hogy az USAR team az elsé beérkez6é nemzetkozi csapat,-
rendkivil fontos dontés egy éles alkalmazéas sordn, ezért ennek a képességét a minésito

gyakorlaton igazolni kell.

Tapasztalat, hogy mar nem tamogatott az a korabban altalanos megoldas, miszerint a BoO
leendé helyét a gyakorlatterv eleve tartalmazza! Igy ugyanis nem keriilne sor tébb potencialis
taborhely felmérésére és annak igazolasara, hogy az USAR team képes a minden
kdvetelménynek egyszerre megfelel6 BoO helyszin kivalasztasara. Elvaras tovabba, hogy az
INSARAG irdnyelvnek megfelel6 terveket a gyakorlatban is pontosan kell megvalositani,
szintén annak a feltételezésnek a mentén, hogy révidesen mas kilfoldi csapatok is érkeznek a

teriletre.
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3.10. Tervezés

Elvéras, hogy a ment6csapat a tevékenysegeét irdsban elére tervezze. Ez a terv tobb részbol
allhat (pl. taktikai cselekvési terv, hirado terv, szallitasi terv, eligazitasok tervei, stb.), azonban
egyaltalaban nem statikus, mert a gyakorlat soran a kapott informacidk alapjan folyamatosan
frisstilnie kell. Vannak tovabba olyan “rendkivili események”, mint példaul egészséglgyi
evakualas, amelynek a gyakorlat soran kotelezéen meg kell torténnitk, de a csapat nem
tudhatja elére, hogy mikor és milyen koriilmények kdzott valik sziikségessé.

Lathato tehat, hogy a valtozd feltételekhez vald tervszerii alkalmazkodas az USAR team

részérél a mingdsité gyakorlaton bizonyitando egyik legfontosabb képesség.
3.11. USAR koordinacio

A koordinacié a nemzetkozi egyittmiikddés alapveté feltétele, ennek megfeleléen az
INSARAG iranyelvek kdzponti kérdése is. A nemzetkdzi mentécsapatok nem csupan alavetik

magukat a koordinacionak, hanem adott esetben aktiv koordinacios feladatot is ellatnak.

A mingsité gyakorlatot arra a feltételezett szituaciora kell tervezni, hogy a vizsgazé team az
elsé nemzetkdzi csapat, amelyik a katasztrofa sujtotta fogadd orszagba megérkezik. A teamet
roviddel késébb tovabbi nemzetkdzi csapatok kovetik, akik a gyakorlat soran egyébként csak
virtudlisan, illetve egy-egy szerepjatékos altal képviselve vannak jelen, de a koordinacid
szempontjabol nagyon is redlis kihivast jelent a részvételik. Az INSARAG elvek alapjan az
elséként érkez6 mentbcsapatnak, -éles helyzetben az ENSZ OCHA éltal delegalt szakemberek
megérkezéséig, a mindsitéskor pedig a gyakorlat teljes idétartama alatt,- 6nalléan kell
telepitenie és mukddtetnie a nemzetkdzi csapatok fogaddadllomasat (RDC), valamint a
nemzetkdzi csapatok mentési muveletiranyito irodajat (UCC). Ehhez a vizsgazo szervezetnek

megfeleléen kiképzett személyzetet kell kiallitania, ami egy igen specidlis kihivas.

A mindésité gyakorlat tapasztalatai igazoltak, hogy az e beosztasban dolgoz6 szakemberek csak
kevéssé épithetnek a hazai mentési munkaban megszerzett elméleti és gyakorlati ismereteikre,
az INSARAG iranyelveknek valé magasszintii megfelelés érdekében tulajdonképpen egy Uj
szakmat is el kell, hogy elsajatitsanak. Az elméleti tudason tal kival6 angol nyelvtudas, remek
kommunikécié, egyuttmiikddo készség és rendszerszemlélet, igen nagy kreativitas, és magas

szintli begyakorlottsag szikséges a zaporozo feladatok megoldasahoz. A megfelelést nem
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konnyiti meg, hogy az INSARAG miiveletek koordinacios feliilete az eImalt években tébbszor
modosult, ami naprakész alkalmazkodast igényel. Elvarés az is, hogy az internet kiesesere
folyamatosan készen allva, a modern felh6 alapu koordinacié mellett parhuzamosan, offline
nyilvantartasokon alapuld koordinaciéra valo felkésziilés is torténjen a hattérben és arra
barmikor, hatékonyan at kell tudni térni. A gyakorlat soran az internet sorozatos kiesése nem
egy tervezett nehézség volt, de ramutatott, hogy a UCC miukddtetése, foként, ha még
kényszeriien valtogatni is kell a felhéalapl és offline technoldgiat, oridsi feladat, ami

kilonleges felkészultséget és gyakorlatot igényel.

A mingsité gyakorlat nyoman érdemes lehet megemliteni még egy tapasztalatot. A virtualis
mentécsapatok, akik mogott valdjdban a gyakorlat szervezék (EXCOM) vannak,
természetesen “fegyelmezett” adatkdzIok, a téluk érkezé informaciok rendszeresek és teljes
kortek. Ezzel azonban elaltathatjadk a UCC éberségét, mikdzben van egyetlen csapat, épp a
vizsgazo USAR team, amely terepi kortlmények kdzott dolgozik, és akar emberi tévedés, akar
INTERNET halozati hiba miatt adatkdzlése nem feltétlenll hianytalan és hibatlan. Az
adatszolgaltatasi anomaliak, (példaul jelentésének elmulasztésa, stb... ), ha késén derll rajuk
fény, kihathatnak mind a UCC, mind a teljes team munkajara. Ezért fontos a minésité gyakorlat
sordn is —no meg persze éles alkalmazds sordn még inkabb- alkalmas ellenérzo

mechanizmusokat tervezni és mikodtetni a UCC-ben.

4, ERTEKELESI, MENTESI ES KUTATASI MODSZERTAN

Ennek a checkpoint szakasznak a cime némileg félrevezetd, mert a kutatas-mentés legtébb
fazisdnak részletes értékelését még nem tartalmazza, hanem fokuszdban az ASR 2. szint
felderités, vagyis az Ugynevezett munkateriilet-osztalyozas all. Ez a mivelet megelézi a
tényleges mentést, célja, hogy a kijel6lt szektorban lokalizalja és osztalyozza az él6 személyek
kimentésére realis esélyt mutatd, potencialis mentési munkatertleteket. A teljes szektoron,
hianytalanul végrehajtott ASR2 teljeskorti adatszolgaltatasa alapozza meg, hogy a UCC a
mentocsapatok szlkségszeriien korlatozott eréforrdsait, a legtobb talélé megmentésének
kdvetelményét figyelembe véve, a legcélszeriibb sorrendben rendelje hozza az egyes
munkaterletekhez.
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Az ASR 2. szintli felmérés tehat egy specialis feladat, amelynek végrehajtasara a vizsgazd
mentécsapatnak egy erre a miuveletre kiképzett, meghatarozott dsszetételii csoportot kell
felallitania. A felméréssel kapcsolatos elvarasok egymasnak részlegesen ellentmondoak és
ezek kozott egyensulyt kell tartani. Egyrészrol elvaras, hogy a munkateriilet-osztalyozas legyen
a teljes szektorra kiterjedd, a sajat felderité eszkdzoket, mentokutyakat és minden maés
informacio forrast lehet6ség szerint kihasznald, logikus, és alapos. Tovabba az azonositott
munkateriletek INSARAG szabvanyu helyi jeldlései, valamint az adatok online bekildése és
offline rogzitése legyen preciz. Méasrészt viszont a teljes folyamat legyen igen gyors, az online

adatkozlés pedig folyamatos, hogy a tényleges mentés miel6bb megkezdddhessen.

A helyi informéciok begyiijtése a kilfoldi mentocsapat szdmara a felderités kilondsen nehéz,
de alapvet6 fontossagu részlete. Kilon technikat igényel a tanuk és esetleg a segitségre varok
értesitése hangosbeszelok segitségével. Az érdemi informacidk 6sszegyijtése a helyi
lakosokkal, -illetve a gyakorlat soran a szerepjatékosokkal,- térténé hatékony, kulttrafiiggo,
empatikus kommunikéciét is feltételezi, ami a felderité csoport minél tobb tagjatol megfelelé

nyelvtudast és komoly kommunikacios gyakorlatot igényel.

Erdemesnek tartom kiemelni, hogy a kiterjedt teriileten végzett munkateriilet-osztalyozas
szlikségessége csak a katasztrofa fokozatl kareseményeknél merdl fel, igy valoszini, hogy a
kutatas-mentésben napi szinten dolgozok is csak kivételesen talalkoznak vele a munkajuk soran.
A mivelet kovetelményei kifejezetten eltérnek a mentés szokasos gyakorlatatol, hiszen a
talélokre vald rabukkanas nem akadalyozhatja, és nem lassithatja a tovabbi felderitést. Ez nem
csupan az INSARAG iranyelv mély megértését és kovetkezetes feladat végrehajtast igényel a
felderit6 csoporttdl, hanem egyduttal a helyiekkel valé konfliktusok forrésa is lehet, amire

szintén készulni kell.

A gyakorlat szervezés szempontjabol is kihivas az ASR 2 felmérés beillesztése a gyakorlatba.
A mingsitok szamara csak az ad lehetéséget a redlis teljesitmény értékelésére, ha mar a
felmérend6 szektor azonositasa is valés feladat a felderité csoport szamara, és nincsenek
elézetes ismereteik arrol, hogy azon beliil hol vannak elékészitve a késébbiekben megoldandd
mentési feladatok. Sziikséges tovabba, hogy minél nagyobb szamban legyenek a késébb mar
nem hasznalt, de e szakaszban osztalyozandd potencialis munkateriiletek, amelyeknek legalabb
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egy részében szintén vannak elrejtett személyek, masokrol pedig a szemtanik tudnak
nyilatkozni. Az életszert gyakorlathoz minél tobb, jol képzett, idegen (&ltalanos elvaras szerint
angol) nyelven kommunikal6 szerepjatékos bevonasa szlikséges, akik egyrészt a romok ala
rejtett aldozatok, méasrészt a tobbé-kevéshé targyilagos szemtanuk, és a mentéssel elégedetlen,

kétségbe esett hozzatartozok szerepét is hitelesen el tudjak jatszani.

5. MUVELETEK

Ez a szakasz magéaba foglalja a munkateriileteken végzett 6sszes aktivitast, ennek megfeleléen
igen részletes, minddsszesen 61 pontot tartalmaz. Az attekinthet6ség erdekében 11 alcimre

bontom meg, amellyel nagyjabdl a checklista csoportositasat kovetem.

5.1. Felvonulés

A nehéz mingsitéstt USAR csapat egy idében kettd, a kozepes illetve kdnnyii minésitésii pedig
egyszerre egy munkaterileten aktiv. Elvaras, hogy a munkatertletre valé felvonulas atgondolt
modon, a szlkséges felszerelések teljes korének kiszallitdsaval kezdoédjon, mert a
munkavégzés soran a BoO-ba valo atjarkalas nem engedélyezett. lde tartozé kovetelmény még,
hogy ha mas mentécsapat is van a munkaterilleten, akkor az egyittmiikddés szandékat és

képességét is bizonyitani kell.

5.2. Munkaterulet irdnyitas

A USAR miiveletek megkezdése el6tt végre kell hajtani a biztonsagi terv szerinti 1épéseket.
Kordonnal kel hatarolni a munkatertletet, ki kell jeléIni a vészhelyzeti gyllekezési pontot, stb...
Meg kell szervezni a munkahelyi durva mentesitést, biztositani kell a személyes higiénia

alapjait (WC), valamint a felszerelés tisztitas, karbantartas feltételeit is.
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5.3. Biztonsag/védelem

Az egyik sarkalatos biztonsagi feladat, hogy az allomany minden tagjanak hollétét
folyamatosan ismerni kell, mikdzben alland6 mozgés van a BoO, valamint a munkatertilet
egyes zonai kozott. A mozgas dinamikus dokumentalasara kiilonféle technikak ismertek. Talan
a legkézenfekvobb, kis beruhazast igénylo, egyszerii technika, amikor a csapattagok tépézaras
névhimzését harom példanyban, harom, jol megkilonboztethetd szinben is elkészitik.
Egyszeri, jol ellenérizhet6 viselési szabéalyokkal kivaléan nyomon kovetheté a az egyes
zOndkba valo Ki-be 1épés, és a szabalyokat véletlenil megszegok is konnyen
figyelmeztethet6ek, ha példaul a BoO-n belul mindhdrom névhimzést viselni kell, mig a BoO
elhagyasakor az ellen6rz6 ponton a kék, a kizarasi zonaba belépéskor pedig a piros névhimzést
is le kell adni, (visszatéréskor pedig felvenni), mikdzben a harmadik névhimzés folyamatosan

a ruhézaton marad.

Folyamatos kovetelmény a biztonsagi tiszt rendelkezésre allasa a munkaterileten, tovabba a
vedofelszerelések el6irdsszerti hasznalata es ennek ellendrzése a teljes munkaterlleten

tartozkodé alloméany vonatkozasaban.

Kilon figyelmet érdeml6 elvaras egy olyan épulet-megfigyelé rendszer miikddtetése, amely
idében jelezheti a foldrengés miatt karosodott szerkezet tovabbi megmozduléséat. E feladatra a
hagyomanyos, szinezett vizzel toltott palackok épuletelemekre vald kihelyezése csak
minimalista megoldast jelent. Igen érdekes, modern megoldast lattunk azonban az orosz
kollégéaktdl, akiknél a “STRELA-P” Mobil Komplex [10] nevii miszerdsszeallitas volt
rendszeresitve. A készllék alkalmazhatdsagarol részletes leirast talalunk a hivatkozott
irodalomban, Ujszeriisége miatt azonban érdemes roviden itt is kitérni ra. A mtiszerosszeallitas
tobb mérépontban, igen széles frekvenciatartomanyban figyeli az éplilet sajat rezgéseit. Par
perces adatgyuijtési ciklust kdvetéen, a megfigyelt természetes rezgések periddusai €s
csillapodasa, s a szamitott atviteli fliggvények alapjan, amelyek az épuletszerkezet kiilonb6z6
elemei, az objektum és az aljzat kozo6tti kapcsolatot jellemzik, a kiértékel6 szoftver kozvetlenil
értelmezheté adatokat szolgaltat a szakemberek szamara az éplilet szilardsdganak és
stabilitasanak a megitélésére. Mindemellett a mtiszer folyamatos tizemmaodban is alkalmazhatd

rezgésdetektalasra, igy a kiils6é hatasra bekdvetkezo hirtelen valtozasokat is idében jelezheti.
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5.4. INSARAG jel6lési rendszer

Az egyes munkateriileteken az ASR 2 felmeréskor a falakra, vagy mas alkalmas feliletekre
felfestett, majd miiveletenként folyamatosan frissitett, latvanyos INSARAG jel6lések
lenyegeben egy karhelyszini dokumentaciét valositanak meg, amelyekbdl a teriletre késébb
kirendelt mentécsapatok azonnal érthet6 informacidkhoz juthatnak az addig elvégzett illetve
még hatra 1évé munkakrdl, a lokalizalt, de még ki nem emelt aldozatokrdl és az esetleges
veszélyforrasokrél. EIvaras, hogy a csapat értse és hasznalja is szabvanyos jeldléseket.

5.5. Kutatas

A kutatas célja a tulélék megtalalasa, pontos lokalizalasa. Mar a 13. pontban is volt sz0 a
felderit6 egység altal végzett kutatasrdl munkaterilet-osztalyozaskent, de e pontban a kutatas
eszkdzei és modszerei altalanossagban keriilnek értékelésre.

A mentbcsapatnak jol kidolgozott kutatési stratégiat kell alkalmaznia, amely integralja a
rendelkezésére all6 kutatasi modszereket és eszkdzoket, valamint harmonizal a mentési
technikakkal. A kutatas maig kihagyhatatlan elsé 1épése az eszkdz nélkili gyors fizikai keresés,
amikor a ment6k a munkatertletet vonalban haladva, vagy mas alkalmas szisztéma szerint
bejarjak, s kdzben hangjelzéseket adnak, illetve az aldozatoktdl esetleg kapott valaszokat
igyekeznek meghallani. Ezt kodvetéen kertlhet sor az alkalmasan kivalasztott eszkdzos
kutatasra és/vagy mentokutyak alkalmazéasara. A mentécsapatnak mindenképpen hasznalnia
kell a talélék megtalalasara kutatd kamerat, valamint szeizmikus vagy akusztikus kutat6
eszkozt. Mentokutydkat a konnyt és kdzepes mindsitésit ment6csapat vallaldsa szerint
alkalmazhat, mig a nehéz mindésitésii csapat szdmara ennek a képessegnek az igazolasa is

kotelezo.

Legérdekesebb minésit6i tapasztalatom, hogy az orosz csapat a miiszeres kutatas soran egy
magyar mentésgyakorlatban még nem alkalmazott eszkozt, ugynevezett life-radart is
alkalmazott, méghozzé igen meggy6z6 hatékonysaggal. Az altaluk hasznalt miszer az RD-400
jelolésti radar detektor volt. [11] A life-radarok tulajdonképpen a 90-es évek Ota elterjedt
georadarok (Ground Penetrating Radar) specialisan tovabbfejlesztett valtozatai. Mitkodésiik
alapja, hogy péar szaz MHz hullamhosszi radarjeleket sugaroznak, melyek a kemény
tormelékben meglehetésen nagy, akar 10 métert is meghalado athatol6 képességgel birnak, de
vizes kozegben igen intenziven elnyelédnek. A kiértékelé egység a visszaver6dott jelek
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erossége és kesleltetése alapjan térképezi fel a vizsgalt kézeg anomaliait. A modern life-
radarok azonban, kdszénhetéen a modern, gyors szamitastechnikai feldolgozé apparatusnak,
ezeket az anomalidkat nem csupan térben észlelik, hanem idébeli valtozasaikat kovetik. Ez azt
jelenti, hogy a radar tébb méter tavolsagbol, akar dsszefiiggé betonfodémen keresztil is
indikalni tudja a romok ala rekedt ember legkisebb mozgasat, jellemzéen akar a legzési
aktivitasat is!

Ma az él6 személyek felkutatasanak talan legérzékenyebb eszkdze a jol kiképzett mentokutya.
Am a mentékutyak eredményes alkalmazasanak olykor nincsenek meg az alkalmas feltételei.
Egy ilyen konkrét eset, amikor a szendvics tipust romon a lerogyott fédém nagy fellleten
egyben marad, mikozben alatta, a rétegek kozott akar tulélok is lehetnek. Mivel a tdmor
betonon a kutya nem tud atszagolni, ebben a helyzetben a mentékutyak alkalmazéasa kevéssé

hatékony, mig a life-radarok éppen ebben a helyzetben alkalmazhat6ak a legjobban.

5.6. Mentési miveletek

Az USAR csapatok specialis miiszaki felkésziltsége teszi lehetévé, hogy a kérosodott
éplletekbdl a taléloket kimentsék. Az alkalmazott miveletek az alédbbiak szerint

csoportosithatoak:
5.6.1. Vagas, torés, attorés

A mentést akadalyozé kilonféle anyagl gerendak atvagasa, valamint falazatok és fodémek
attorése sziikség esetén akar “tiszta” technikéaval, amikor a bontasi mivelet soran a tuloldalon
lévo aldozat épségére is tgyelni kell. Az egyes kotelezéen megoldando feladatok nehézsége
standardizalt, (pl. “200 mm vasbeton fodém attérése felulrdl tiszta technikaval”) de fontos
ramutatni, hogy az egyes miiveletek bemutatasa nem fogadhat6 el énmagaban, bemutatoként.
A gyakorlat vezetok (EXCOM) feleléssége, hogy a miiveletekre, az aldozatok kiemelése

érdekében, a gyakorlat valods vagy szimulalt feltételei kozott valoban sziikség legyen.
5.6.2. Kiemelés, mozgatéas

Meghatarozott minimalis témegii vasbeton oszlopok és gerendak pantolasa, emelése és
mozgatasa a rétegtelenités részeként. A mentécsapatnak életszerti kérilmények kozott a

gyakorlatban kell igazolnia, hogy képes hidraulikus, pneumatikus emel6k, valamint csorlék és
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daruzési technika alkalmazésara egyarant, annak érdekében, hogy az elemek elmozditasat

kdvetéen a romok ala rekedt személyhez hozza lehessen ferni.
5.6.3. Alatamasztas és stabilizalas

Népszeriibb nevén a shoring, az instabilla valé épuletrészek ideiglenes megtamasztasara vagy
megtartasara szolgald acsolt szerkezetek épitése. Nem csupan az acsolat elkészitése, hanem azt
megelézéen a kockazat elemzés, vagyis a statikai problémak felismerése és a szerkezetek
megtervezése is igen nagy szaktudast igénylo, specialis feladat.

5.6.4. Kotéltechnika

Legalabb két kulonbozo, kotéltechnikaval megoldandd feladatnak kell a gyakorlat soran
“szikségessé valnia” annak érdekében, hogy a mentécsapat bemutathassa, hogy képes
szimulalt “él6” aldozat fliggéleges emelésére és ferde kotélpalyan térténé mozgatasara. A

kotéltechnikai miivelet tervezését is kockazat értekelésnek kell megel6znie.
5.6.5. Zart tér

Sériilt épiletszerkezetek zart tereiben kilondsen veszélyes a munkavégzés. A mingsitoi

értékelés e vonatkozasban foként a biztonsagi kérdésekre terjed ki.
e A behatolést kockazatértékelésnek kell megel6znie

e A biztonsagos munkavégzés feltételeit, Ggymint az egyéni védéeszkdzok hasznalatat, a
hiradast, a megfelelé alatdmasztast, a levegé ellenérzését és a gépi szelléztetést
folyamatosan biztositani kell.

e Biztonsagi eligazitas és evakualasi terv ismertetése is szilkséges a behatolas elott
e Kilonos jelentésége van a ki-be Iéptetés dokumentalasanak.
5.6.7. Egészséguigyi ellatas

Az USAR csapat egészségugyi komponense harom f6 feladatot lat el. Mindenek el6tt megel6z6
és alapellatast nyujt a csapattagoknak és folyamatosan feliigyeli a jollétiiket mind fizikai mind
mentalis értelemben. Masrészt stirgésségi ellatast nyujt az aldozatoknak a mentés soran. Ezen
tal képes surgésségi allatorvosi ellatasra a mentékutyak szamara is. A checklista kiilénbzo,
kotelezéen tervezend6 szituacidkat ir el6 a gyakorlatvezetok (EXCOM) szamara, amelyek

megoldasa alapjan a az elvart képességek meglétét a mingsitok el tudjak biralni.
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Mivel egyes ellatdsokat az aldozatok megmentése érdekében extrém korilmények kozott kell
vegrehajtani, (mint példaul vegtag amputacio vagy Crush szindroma ellatasa a romosodott
éplletben, sziik zart térben), igy a feladat ellatdsa specialis kompetencidkat is igényel,

amelyeket a checklista felsorolasszerien is tartalmaz.

Az egészséguigyi komponensnek a rendkiviili esetekre is fel kell késziilnie. igy eljarasokat kell
elére terveznie sulyos sérulések, betegseégek vagy halalesetek kezelésére a csapat tagjai kdzott,

beleértve az egészsegiigyi evakualast is.

A végzett ellatasokrol dokumentaciot kell vezetni egyrészt belsé nyilvantartasi célbol, masreészt
elengedhetetlen, hogy a helyi egészseguigyi intézményekbe szallitott ldozatokkal egyiitt angol

nyelven kitoltott INSARAG betegkezelési trlapot is tadjanak.

6. VISSZAVONAS ES VEZETES

6.1. Visszavonas

A mentécsapat visszavondsanak is tervszeriien kell megtorténnie. Ez magaba foglalja a
szlikséges egyeztetéseket a helyi hatésaggal €s a nemzetkdzi koordinacids szervvel, valamint
a sajat diplomaciai képviselettel egyarant. A 1égi szallitasra valo felkésziilés a felszerelési listak
frissitését is igényli. A tdvozd mentdcsapatnak tovabbi feladatai is vannak, amivel a még
hatralévé mentési miiveleteket szolgélja. At kell adnia a rendelkezésére all6 dokumentaciokat
a nemzetkdzi miveleti koordinéciods kdzpontnak (OSOCC) illetve az illetékes helyi hatésdgnak
(LEMA), be kell nyujtania a tevékenyseget dsszefoglald zard jelentést, és frissiteni kell az
allapotat a Virtudlis OSOCC-n és az INSARAG koordinécios és iranyitasi rendszer (ICMS)

fellletén.

6.2. Gyakorlatvezetés (EXCON)

A folyamatosan valtozo és fejlédé INSARAG mindgsitési rendszer (IEC) 2020 évi Ujdonsaga,
hogy a megujult checklist mar kilén mingsitési fejezetként tartalmazza a gyakorlatvezetés
(EXCOM) értekelését is. Emogott talan az a megfontolas van, hogy az INSARAG irdnyelvek
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alapos megértését az is igazolja, ha a gyakorlat szervezoi képesek olyan szituaciok tervezésére,
ahol az irdnyelveknek megfelelé felkészlltséget életszerii korilmények kdzott tudja igazolni a

mentécsapat.

Minden esetre a jO gyakorlat szervezése és lebonyolitasa valdban nagy kihivas az EXCOM
szamara. Egyrészrol nehezen megvaldsithatd, de sziikséges feltétel, hogy a mentécsapat
allomanyénak egy része, akik majd az EXCOM funkciojat latjak el, teljes mertékben
fuggetlenedjenek és ideiglenesen minden kapcsolatot szakitsanak meg ment6csapatként
vizsgazo bajtarsaikkal. Ne szivarogtassanak informaciot a varhatd helyszinekre és szituaciokra
vonatkozoan. Ne adjanak tippeket a “helyes” megoldasokra. Mindemellett (gy kell gyakorlatot
tervezni és vezetni, hogy annak menetét a vizsgazo csapat miveleti és taktikai dontései valéban
befolyasoljak, ugyanakkor a checklista szerint szikséges feladatok vegrehajtasara életszeri
kortalmények kdzott mégiscsak sor kerlljon. Ennek érdekében az EXCOM sziikseg esetén Uj
informéciokat hozhat a rendszerbe, amellyel pl. a UCC-n keresztil feladatszabasokat
indikalhat.

6.3. Uj vagy régi helyszin

A minésitoi team tagjaként még egy tovabbi tapasztalatot is érdemesnek tartok megfogalmazni.
Nagyon megneheziti a jo, vagyis a valodi kihivast jelento, reélis értékelésre mddot ado
min6sité gyakorlatot megszervezni azon a terlileten, ahol a csapat egyébként rendszeresen
gyakorol. Ez leginkabb a felderités, munkaterilet-osztalyozas és a kutatds feladatok
életszeriiségét veszélyezteti, de a mentési miiveletek esetén is hatranyos, ha a kockazatértékelés
nem valds felmérésen alapul, hanem rutinbdl torténik. Hasznos, ha a gyakorlat helyszine Uj a
Vizsgaz0 csapat szdmara és az értékelok nagyra becsulik, ha a csapat dontései mogott valodi

megfontolasokat latnak.

7. OSSZEFOGLALAS

Az oroszorszagi EMERCOM Far East Regional Search and Rescue Team 2021. szeptember
18. és 24. kozott Habarovskban megrendezett INSARAG External Classification (IEC)
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csapatmingsitésen, RUS-3 kodnévvel kdzepes USAR team besorolast szerzett. A mingsité
gyakorlatnak kilonos érdekességet adott, hogy aa COVID okozta kényszersziinet miatt az elsé
IEC alkalom volt az INSARAG iranyelvek 2020 évi frissitett kiadasat kovetéen. A mingsités
soran szerzett tapasztalatok fontosak az iranyelvek helyes értelmezéséhez, és hasznos
hozzajarulast jelenthetnek a magyar mentécsapatok 2023 évi  Gjramindsitésének
elokészitésesehez egyarant. Szamos észrevetel van, amelyet érdemes lehet interpretélni a
felkészulés soran, de a legfontosabbakat ebben az dsszefoglalasban is kiemelem. Az un. ASR
2 szinti felmérés, mas néven a munkaterilet-osztalyozas értelmezése nagyon sokat
csiszolodott az elmult idészakban az utols6 magyar mingsités oOta is, a gyakorlatiranyitas
(EXCOM) felé tamasztott kdvetelmények pedig tovabb szigorodtak. A kutatads-mentés miiszaki
eszkdzeibol pedig két olyan miszert ismertem meg, amelyek a magyar csapatot is
eredmeényesen szolgalhatnak. A STRELA-P miszer komplex megfelel6 megoldas lehetne a
megujult kovetelmények szerinti éplilet-stabilitds megfigyel6 rendszer prezentalasara, mig az
RD-400 radar detektor (vagy hasonlo eszkdz) beszerzése kielégithetné a “szeizmikus vagy

akusztikus kutatomuiszer” biztositasanak kotelezettségét.
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Oss6 Janos

ANEMZETI MINOSITESI RENDSZER BUVAR TEVEKENYSEG
SZAKTERULETENEK FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

Absztrakt

A témavalasztasnal fontos szerepe volt annak a buvér tapasztalatnak, amit a 2013-as Dunai
arvizvedekezés sordn szereztiink Bajan a mentécsoport bavar komponensének bevetése soran,
valamint annak, amit a Turr Istvdn hidnal bekdvetkezett hajobaleseteknél és a Hableany

mentésénél 6sszegyijtottiink.

Célom ezeknek a tapasztalatoknak a felhasznalasaval egy olyan képzési rendszer bemutatésa, ,
amivel ma lehet6 legjobb képzeést és legjobb tamogatast tudjuk biztositani azoknak az dnkéntes

mentészervezeteknek, akik csatlakoztak a Nemzeti Mindsités rendszeréhez.

Az altalam vezetett munkacsoport feladata olyan ajanlas megfogalmazésa és kidolgozasa, ami
segiti a Nemzeti Minésités Szervezeti és Miveleti Iranyelv bavar tevékenységre vonatkozo rész
megujitasat, a nemzetkozi tapasztalatokat figyelembe véve az ERDI (a Buvar Kutatdé Mentd

Szolgalatok Nemzetk6zi Szervezete) képzesi rendszer bevezetéset.

Kulcsszavak: Magas szakmai kovetelmények, Egységes képzési rendszer, Felsé vezetoi
dontés, Fejlesztési lehetéségek, EU palyazatok, forrasok

OPPORTUNITIES FOR THE DEVELOPMENT OF THE NATIONAL
QUALIFICATION SYSTEM IN THE FIELD OF DIVING ACTIVITY

Abstract

The diving experience we gained during the 2013 Danube flood protection in Baja during the

deployment of the diving component of the rescue team, as well as what we gained during the
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boat accidents at the Istvan Turr Bridge and the rescue of the Mermaid, played an important

role in the choice of topic.

Using this experience, my goal is to present a training system, ERDI, the Emergency Response
Diving International, that today provides the best possible training and support to volunteer

rescue organizations that have joined the National Certification Scheme.

The task of the working group I lead is to formulate and develop a recommendation that will
help the renewal of the diving part of the National Qualifications Organization and Operations
Directive, taking into account the international experience, the introduction of the ERDI

training system.

Keywords: High professional requirements, Unified training system, Top management
decision, Possibilities for development, EU tenders, sources

1. BEVEZETES

»A katasztrofavédelmi torvény megalkotasat kovetéen, 2012-ben a katasztrofavédelem
szervezetének céljava valt, hogy olyan, dnkéntes alapon szervezéds mentdszervezetek jojjenek
létre, amelyek egységes kovetelményrendszer alapjan, megfeleld szakmai képességekkel
rendelkezve tudnak egyiittmikodni. Igy a karhelyszineken csak a katasztrofavédelem

szervezetével egyuttmiikddd és képzett onkéntes mentdszervezetek tevékenykedhetnek. ,,

Az Orszagos Polgéari Védelmi Féfelligyel6ség 2019 év elején munkacsoportot hozott Iétre a
bavar tevekenységre vonatkozd szervezeti és miuveleti irdnyelvek megujitasara. A

munkacsoport vezetésével engem biztak meg.

A munkacsoport kozel egy éven keresztil mikddott, majd a Covid jarvany miatt az érdemi
munka felfliggesztésre kerilt. Az eddig elért eredményekrél és a fejlesztési lehetéségekrol

szeretnék tajékoztatast adni.

A Nemzeti Mingsitéshez kapcsolddé SZERVEZETI ES MUVELETI IRANYELYV tartalmazza
azokat az alapvet6 szakmai kdvetelményeket a mentésbe bevonhatd hazai kutatd-ments, bavar
tevékenységet ellaté alegységek részére, ami a feladat ellatasahoz sziikséges.
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A BM OKF szandéka tovabbra is az, hogy azon szervezetekkel kivan a jovoben egyuttmikédni,
illetve azon szervezeteket kivanja a mentésbe, karelharitasba bevonni, amelyek megfelelnek,

ezen minimum szakmai kdvetelményrendszernek.

Ugyan akkor meg kell allapitanunk, hogy ezek minimum kovetelmények, elsésorban a
mentécsoportok megalakulasat segitették eld. Az elmdlt idészakban végrehajtott gyakorlatok

és mentési feladatok sorén latjuk, hogy a képességek nem mindenhol azonosak.

A mentdszervezetek bavar komponenseivel kozos egyittmitkddésiink soran, a gyakorlat azt
igazolja, és Altalanossadgban elmondhat6, hogy alldvizben targyak keresése, személyek

mentése-keresése 6sszhangban a felszerelésekkel megoldott.

Azoknal a buavar egységeknél ahol ipari tevékenységgel is foglalkoznak, rendelkeznek ehhez
szlikséges képesitéssel, eszkdzokkel ott a folydvizben, sodrésban, bonyolultabb, specialis

menteési feladatokat is eltudnak végezni.

Ugy gondolom, Ggy gondoljuk, hogy eljott az idé, hogy ezeket a kdvetelményeket
felulvizsgaljuk és igazodjuk a valds elvarasokhoz, a kor technikai szinvonalahoz, a sziikséges

képzési kbvetelményekhez, a nemzetkozi eljarasokhoz.

2. BUVAROK MAGYARORSZAGON

Magyarorszagon a sportblivarokat a Magyar Blvar SzakszOvetség fogja Ossze és tomoriti
szOvetségbe. A tagszervezetek els6 sorban egyesileti formaban miukddnek, kilénbézé

sporttevekenységet végeznek, amator és tomegsport jelleggel.

Az ipari bavarok is rendelkeznek orszagos szervezettel. A szdvetség célja az ipari buvar
tevékenységet folytaté gazdasagi tarsasagok és egyéni vallalkozok képviselete. A szOvetség
latja el egyben az ipari blvarok képzését is. Az ipari buvarmunkak nagyon szertedgazdak,
sokszor extrém koriilmények kozott zajlik a mertlés, elsésorban viz alatti épitési munkakat,

javitasokat, szereléseket végeznek!
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Magyar Buvar Szakszovetség Ipari bivarok Szolgalati bivarok

Bivar Rekreacios Hivatasos Onkeéntes
sportolok bavarok szolgalati szolgalati
Uszonyos buavarok buvarok

buvarok

Uszok

o e Katona bavarok
Tajekozodasi

Viz alatti hoki He el sl

Viz alatti rogbi

Sportbavar

1. &bra: Buvarok tagozodasa Magyarorszagon

Forras: Sajat szerkesztés, a Magyar Buvar Szakszovetség abraja alapjan

A szolgélati buvaroknal lathat6, hogy megkilénboztetiink hivatasos és dnkéntes buvarokat. A
hivatdsos buvarok a sajat szervezeti egységiknek megfeleléen rendelkeznek merlési

szabalyzattal és képzési tematikaval.

Az Onkénteseknél van egy bemeneti minimum kdvetelmény, amit a Nemzeti Mingsitéshez
kapcsolodd SZERVEZETI ES MUVELETI IRANYELYV tartalmaz, de nincs egységes képzési

rendszer.
A mindsité rendszer, ugyanis nem képzési rendszer!

A Bajai kirendeltség az orszag leghosszabb kirendeltsége, a Duna bal partjan, 128 km-es
szakaszon veszlnk részt az arvizi védekezésben. A 2013-as arvizi védekezés tapasztalatait
feldolgozva a megyei igazgaté elrendelte a buvartevékenység szinvonalanak emelését. A Bajai
Kirendeltség teruletén mitkddik a Havaria Katasztrofaelharité Egyesilet, tagjai kozott jol
képzett, régi katona bavarok vannak, akik rendelkeznek ipari bavar végzettséggel. Az egyestlet

a megyei és jarasi mentécsoportnak is tagja, kdzel 30 éves az egyuttmiikddés a tiizoltosaggal.
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Az elmult 5 évben 3 komoly hajébaleset volt Bajan a Tiirr Istvan Duna hidnal. 2016-ban volt
az elso jelentésebb hajobaleset, ahol személyi sériilés nem volt, de tapasztalatot szereztik a

magas vizallasnal és a hid labanal valé merulésben, mentésben.

1. szam( kép: Mentés Bajan a Turr Istvan hidnal

Forras: Sajat szerkesztés

Ezek és a korabban szerzett tapasztalatok is arra iranyitottak ra a figyelminket, hogy nem
szabad hatradélni, hisz béven van mit fejleszteni az Onkéntes mentészervezetek buvar

komponenseinél, akar a képzést, akar a technikai eszkdzoket vizsgaljuk.

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 136



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

3. ERDI (EMERGENCY RESPONSE DIVING INTERNATIONAL)
BUVAR KUTATO MENTO SZOLGALATOK NEMZETKOZI
SZERVEZETE

3.1. Specidlis felkészitesi igény

A Kkatasztréfavédelem rendszerében a specialis tevékenységek, egységesitett - specialisan
modon  felkészitett bavarokat igényelnek. Ehhez a tevékenységhez, és a biztonsagos
munkavégzéshez, sziikséges sajatos és szintén egységesitett felszerelésekkel kell rendelkeznilik

a hivatasos és onkéntes szolgalati bavaroknak is.

A szabvanyositas és az egységes képzeési és feladat végrehajtasi rendszer nem csak az egész
vilagon, de hazankban is magaval hozta azt a szikségszeriiséget, hogy a buvéarok olyan
szervezetben szerezzenek a képességeiknek megfelel6 mindsitést, ami nemzetkdzi

szabvanyokon alapszik.

2. abra: ERDI Kelet Eurdpai régid

Forras: Sajat szerkesztés
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A fontos szempont, alapkdvetelmény, hogy a Nemzeti Minésité Rendszerben az egyittmiik6d6
hivatdsos és Onkéntes szolgalati buvarok biztonsagosan, egymast segitve és hatékonyan

tudjanak tevékenykedni.

Ma egyetlen olyan szervezet van, aki célzottan a veszélyhelyzeti bavarkodassal foglalkozik ez
az ERDI, a Buvéar Kutatdé Menté Szolgélatok Nemzetkdzi Szervezete! Az ERDI célja, hogy
lehet6 legjobb képzést és tamogatast biztositsa a szolgalatok szamara.

A szervezet mindsitései az egész vilagon elfogadottak. A hazankkal szomszédos orszagokban
mar elindult ennek a mingsitési- és képzeési rendszernek az integrécidja a hivatasos és onkeéntes

kutato-ment6 szervezetek felkészitése és atmindsitése.

A Févérosi Katasztréfavédelmi Féigazgatosagon 2019. aprilis 25-én kerllt megrendezésre a
Nemzeti Minésité Rendszer buvarmingsitesrél szolo egyeztetés, az értekezlet keretében
bemutatkozott az ERDI, valamint megismerhettiik a Szlovak tiizoltdsag buvarszolgalatanak

atalakitasat az ERDI keretein belll.
3.2. Képzesi kdvetelmény, mingsités rendszere

Az ERDI (Buvar Kutato-menté Szolgalatok Nemzetkdzi Szervezete) a rendérség, tiizoltosag,
katasztrofa-elharitds és mas hivatadsos és Onkéntes buvar szolgalatok buvarainak, mentés
irdnyitoknak, valamint szakértéknek, szovivoknek a képzésével foglalkozik, hogy azok tagjai

barmilyen kortlmények kozott bevethetéek legyenek.

A flggetlen szolgélatok képzési igényeinek kielégitésére tervezett programok megfelelnek
nemzeti és nemzetkozi el6irdsoknak (ISO) és szervezetek legmagasabb szintii biztonsagi
kovetelmenyeinek. A rendszer célja, hogy lehet6 legjobb képzést és tdmogatast biztositsa a

szolgalatok szamara.

Az ERDI nemzetkdzi képzési programjai minden terlleten — tervezés, végrehajtas, iranyitas,
beavatkozas, mtiszaki tdmogatés - lefedik a buvar kutaté-ment6 szolgélatok tevekenységeit.
Minden képzési programot a hivatdsos szolgalatok szakemberei &llitottak 0Ossze, valos
kortlmények kozott szerzett gyakorlati tapasztalatok alapjan. Képzési programok tartalma
rugalmasan alkalmazkodik a nemzeti szervezetek helyi sajatossagaihoz és kortilményeihez.
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Az egységes képzési rendszer lehetoveé teszi a kiilonb6zé hivatasos és dnkéntes szolgalatok
tagjainak homogén felkészitését. A tobblépcsés mingsitesi rendszer segitségevel a kilonb6z6
szolgélatok tagjai bizonyithatjak alkalmassadgukat a képesitésiknek megfelelé feladatok

végrehajtasara.

Az integralt rendszer lehetéveé teszi minden szolgalat és azok tagjai szamara, — kdszonhetéen
az egyseges szabvanyoknak, kiképzésnek és minésitési rendszernek — hogy minden helyzetben
képesek legyenek a kooperécidra, a kozos feladat végrehajtasra.

Az képzések és mindsitések egységes rendszere minden esetben jol felmérhetévée eés
tervezhetové teszi az adott feladat vegrehajtasdhoz szikséges, a szakemberek szamanak és azok

képességeinek meghatarozasat, a tevékenysegiranyitas szadmara.
3.3. ERDI alap és specialitasi tanfolyamok teljes képzési rendszerének harom szintje
3.1. Awareness (Ismeretségi szint): ERDI I. - ERDI 11. - ERDI Felugyelé /Elékészitok/

Nyitott mindenki szamara, beleértve a végrehajtdi allomanyt, tamogatdkat és adminisztrativ

személyzetet is. Pl. bavarsegitéknek, szovivoknek, pedagdgusoknak, szakértoknek ajanlott.
3.2. Operation level (Miiveleti szint): ERDI 1. - ERDI Il. - ERDI Feltgyelé /Felszini
tamogatdk/

Nyitott mindenki szamara, beleértve a nem buvarkodd személyzetet is; ERDI oktatd altal
vezetett gyakorlat sziikséges hozza. A miveleti szinti kurzus, mentést és arvizi vedekezést

iranyitoknak, valamint vezetsknek és szakértoknek, bavarsegitonek ajanlott.

3.3. Tecnikus (Technikusi szint): ERDI I. - ERDI Il. - ERDI Fellgyelé /Végrehajtoi

allomany, bavarok/

Minden bavar szamara nyitva all, és a mingsitett ERDI oktato altal oktatott vizi képzést igényel.
A technikus szint az utols6 1épés az ERDI oktato felligyelete alatt, a sziikséges gyakorlati
képzések elvégzéséhez. Hivatasos és dnkéntes bavar szolgalatot ellaté személyzetnek ajanlott.
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4. ALAPTANFOLYAMOK

4.1. ERDI I. (kezdd)

Ez az alapszinti gyorsreagalasu vészhelyzet elharitd bavar tanfolyam. Célja, hogy a buvar
alapveté ismereteket szerezzen, amelyek szlikségesek ahhoz, hogy biztonsagosan
muikddhessenek egy merilési csapat részeként, ez OSHA és NFPA kompatibilis. Olyan
témakrol szol, mint problémamegoldas, buvéarbiztositas, keresési mintdk és bizonyitékok
kezelése. A merilési készségek kozé tartozik tobbek kozott a keresési mintak vegrehajtasa, az
aldozatok felszinre hozésa és a fertétlenitési eljarasok, arviz védekezési szakfeladatok. Az
ERDI I. el6feltétele az ERDI I1. és az ERDI Felugyel6 kurzusanak.

4.2. ERDI I1. (halado)

Az ERDI Il. tanfolyam lehetéve teszi a bavar szdméra, hogy részletes ismereteket és
magabiztos készségeket fejlesszen ki a vészhelyzeti valaszblvarkodasban. Ezen tilmenéen a
tanulok tapasztalatokat szereznek a szarazruhdk és a teljes arcmaszkok hasznalatarol a

bavarmiiveletek részeként. Az ERDI I1. el6feltétele az ERDI Felligyel6 kurzusanak.

4.3. ERDI Feltigyel6 (merilés vezeté)

Az ERDI Feliigyel6 tanfolyaman kapott képzések felkészitik a buvart az ERDI csapatmunka
feligyeletére, valamint az ERDI oktatok képzésére. A szabalyozasok, az NFA-szabvanyok, a
bavarok felligyelete kilonbozé koralmények kozott eés az tgynokségek kozotti miveletek
témakaorében. Mint minden ERDI kurzus, az ERDI Felugyel6 OSHA és az NFPA kompatibilis.
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5. ERDI ROVIDITETT KEPZESE A MENTESBE BEVONHATO HAZAI
KUTATO-MENTO, BUVAR TEVEKENYSEGET ELLATO
ALEGYSEGEK RESZERE

5.1. Bevezetés

Az ERDI roviditett képzés (4tminésité) BUVAR tanfolyam célja a mar gyakorlattal és
megfelel6 képesitéssel rendelkezé sport buvarok atképzése, készsegeinek fejlesztése a

veszhelyzeti buvér feladatok ellatdsdhoz. Az ERDI nem ismer, és nem tdmogat atmindgsitest!

A roviditett képzés soran teljesiteni kell a bemeneti és vizsga kovetelményeket (ERDI I, ERDI
I, ERDI merilés vezeté (supervisor). A tanfolyam megkezdése elétt a jelentkezéskor, a
meglévo képesitések bemutatasa kotelezé (masolatban, elektronikus Gton).

5.2. ERDI I. feltételek

e Sport bavar végzetség

e Legalabb 18 éves életkor

e Ervényben lIévé CPR, elsdsegély és oxigén tantsitvany

e Mentobuvar végzettség

o Felszerelés: Szaraz ruha, teljesarc maszk alternativ 16gz6 ellatas haladé buvérfelszerelés

o Elméleti tudés: Haladd bavarelméleti ismeret

o Készségek: Specialis felszerelések kezelése, keresés-kiemelés, dokumentécio, halado
mentés technikak.

e Vizi kortlmények: Partrdl merilés, parttol tavoli merilés, nyilt viz, korlatozott
lathatésag. Minden hémérsékleti koriilmények kdzott.

o Kotelezo kvalifikacid: Szarazruhas mertlés, teljesarc maszk, kétéllel meriilés. Keresés-
felszinrehozatal, meriilés szennyezett vizben, korlatozott latas, éjszaka.

5.3. ERDI II. feltételek

e ERDI I. bavar végzetség

e Legalabb 18 éves életkor
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e Ervényben Iévs CPR, elsésegély és oxigén tanusitvany

e Ment6buvar vegzettség

o Felszerelés: Specialis szerszamok mentéeszkdzok, széraz ruha, teljesarc maszk,
alternativ 1égz¢ ellatés, haladd bavarfelszerelés.

e Elméleti tudas: Teljes elméleti tudas viz alatti tevekenysegekrol.

o Készségek: Kommunikacio, speciélis szerszdmok felszerelések hasznélata.

e Vizi korilmeények: Kulonleges veszélyes nulla lathatosag, extrém hideg, erés aramlés.

o Kotelezd kvalifikacio: Aramld viz, jég ala meriilés, jég felszinrdl mentés, zartéri

merlés felszini gazellatas, emeléballon.
5.4. ERDI merulés vezeté feltételek

e ERDI 2 végzetség

e Legalabb 18 éves életkor

e Ervényben Iévé CPR, elsésegély és oxigén tanusitvany

e Mentobuvar végzettség

e Tartalom: Tervezeés és elokészités, logisztika és tamogatés, vezetés és végrehajtas,
felvétel és dokumentacio, csapatmunka, informéacid és tajékoztatas, kapcsolat a
médidval.

5.4.1. Minésitési szint

Az ERDI |, ERDI II, ERDI merilés vezetd, roviditett képzés (4&tminésits) tanfolyam sikeres
befejezése utdn a hallgatok alkalmasak Katasztrofaelharitdé buavar feladatok ellatasara,

megtervezésére és végrehajtasara.

5.5. Oktatoi kdvetelmények

Aktiv ERDI oktatd, akit tanusitvannyal rendelkezik az oktatasahoz.
5.6. Adminisztracios eléirasok

5.6.1. A hallgatéknak teljesitenitk kell a kdvetkezoket:

e ERDI felel6sség és a kockazatvallalasi nyilatkozat
e ERDI orvosi igazolas

e A hallgatok tajékoztatasa a tanfolyam meneterdl
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e A hallgatok a szuikséges felszereléssel valo ellatasa
5.6.2. Eléirt oktatasi anyag
Az ERDI |. BUVAR tanfolyamhoz, az ERDI BUVAR I. kézikényve.
5.6.3. Minésites

Az ERDI tanfolyam sikeres befejezése utan az oktatonak ki kell allitania a megfelelé ERDI
tanusitvanyt az ERDI Diver regisztracios trlap benyujtasaval az ERDI kdzpontjaban, vagy a

hallgatok online regisztraciojaval az ERDI webhely tagjanak tertletén.

5.7. Oktatd-hallgat6 arany
5.7.1. Tanteremben

Korlatlan, mindaddig, amig megfelelé eszkdzok, kellékek és id6 allnak rendelkezésre a targy

atfogo és teljes képzésének biztositasahoz.
5.7.2. Védett vizben

Legfeljebb 6 tanulo ERDI oktatonként, az ERDI oktatoknak lehetéségulk van tovabbi 2 hallgato
felvételére egy aktiv ERDI felligyel6 segitségével.

Az ERDI oktatonak védett vizben legfeljebb 8 hallgatoja lehet, aktiv ERDI felligyel6k

segitségével.
5.7.3. Nyilt vizben

Legfeljebb 4 hallgaté ERDI oktatdnként; az oktatd sajat belatasa szerint csokkenti ezt a szamot,
amikor a feltételek azt diktaljak. Az ERDI oktatonak lehetésége van tovabbi 2 hallgatd
felvételére egy aktiv ERDI felligyel6 segitségével.

Az ERDI oktatdnak dsszesen 8 hallgatdja lehet a vizben, 2 aktiv ERDI felligyel6 segitségével.
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6. FEJLESZTESI LEHETOSEG

ra sz -

6.1. A Nemzeti Minésitési Rendszer alapkdvetelményeit modositani sziikséges

Amennyiben az OKF kinyilvanitja az ERDI képzeési rendszerhez valé csatlakozast, a Szervezeti
és Miveleti Iranyelv buavar tevékenységre vonatkozO részét modositani kell, a
szovegkornyezetet és a fejezeteket sziikséges mértékben az ERDI képzési rendszeréhez kell
igazitani, valamint a szakmai kritériumokat (személyi, targyi), az alkalmazést a kategoridknak
megfeleléen kell atdolgozni. A munkacsoport javaslata alapjan nem kell feltétlendl
mindenkinek az ERDI rendszeréhez csatlakozni azonnal, ez a feladat litemezhet6. Az ezzel
kapcsolatos munka elindult, fels6 vezet6i dontés kell a tovabblépéshez. Amennyiben ez a
dontés megsziletik, akkor az ERDI képzési rendszerhez val6 csatlakozés 6nkéntesen vallalt
feladat, amelyet a BM OKF tdmogat. A Szervezeti és Muveleti Iranyelv altalanos része

tovabbra is az alapelv.

2. szamu kép: Munkacsoport (ilése

Forras: BM OKF
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6.2. A képzettség és a gyakorlat, valamint a rendelkezésre all6 eszk6zok alapjan indokolt

legaldbb harom kategoériat Iétrehozni

A beérkezett adatok alapjan jol elkilonitheté volt a bavar egységek kozotti kilonbseg. Ennek
megfeleléen 3 kategdria kerult felallitasra a munkacsoport bevonasaval. A kategdriak
kialakitasanal figyelembe vettiilk az adott szervezetnel a kepzettséget, és a gyakorlati tudast,
valamint a rendelkezésre all6 eszkozoket. A kategoridk alapjan a szervezeteket be lettek

sorolva, hogy ki milyen alkalmazésra képes.

6.3. Az atmindésitések és a lehetséges fejlesztések esetében egy rovid, kozép és hosszu tava

programot kell kidolgozni, megfelelé garancidk beépitésével

A rdvidtavu program keretében (1-2 év) az l-es kategoridba sorolt szervezeteket, amelyek a
legjobb paraméterekkel rendelkeznek a rendezé elvek alapjan (hivatasos, énkéntes, foldrajzi
elhelyezkedés) atmingsitéset az ERDI képzési rendszerhez meg lehet kezdeni az OKF
tdmogatasaval, palyazat Utjan. Szlikséges mértékben az eszkdzfejlesztést tamogatasara kilon
palyazatot kell biztositani. A kdzéptavl program keretében (3-4 év) a ll-es kategoriaba sorolt
szervezeteknél, a hossz( tavu program keretében (5-6 év) a Ill-as kategoridba sorolt

szervezeteknél ugyan ilyen elvek alapjan elindulhat a felzarkdztatas.

A munkacsoport feladata még a szlikséges forrasok 6sszegére a javaslat elkészitése!

6.4. Digitalis térképen val6 abréazolas

A Bécs-Kiskun Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag informatikai osztalya elkészitette, azt
a digitalis térképet, amelynek segitségével egy kattintassal a meglévé adatbazis elérhets. A
térképen jol lathatd a buvar egységek foldrajzi elhelyezkedése, a kategoriak kilénbdzé

szinekkel vannak jel6lve a piros az 1-es, a z6ld a I1-es, a kék a I11-as kategoria.

Jelenleg kozel 40 olyan buvar szervezet van, aki csatlakozott a Nemzeti Mindsités
rendszeréhez, ebbél a felmérések és a munkacsoport megitélése alapjan 5 olyan egység van, aki

egy Hableany tipusu hajébalesetnél eredményesen bevetheté.
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Osszesen 12, aki a révid tavi program keretében azonnal atképezhetd, atmindsithet az ERDI
rendszerében. Veluk hasonldan, mint a miszaki mentébazisok kialakitasanal az orszag egész
terlilete lefedhetd, ennek a javaslatnak a kialakitasa folyamatban van. A tobbiek

felzarkoztatasra szorulnak!

6.5. A Hunor mentécsoport bavar képességének erésitése, a meglévé hivatasos allomany
teruleti elosztasa alapjan buavarcsoportok kialakitasa

A felmérések alapjan latszik, hogy az 6nkéntes buvarok egy része hivatasos allomanyban van.
A munkacsoport javaslata alapjan meg kell vizsgalni, fel kell mérni el6zetesen, hogy a hivatasos
allomanyban 1évé bavarok kozil ki vallaljaa HUNOR-hoz val6 csatlakozast. Ter(leti eloszlas
alapjan megvizsgalni, hogy hol szlikseges kialakitani bavarcsoportokat, figyelembe véve az

onkéntesek kategoriaba vald besorolasat.

A buvéarcsoportok kialakitasa esetén javaslatokat kell megfogalmazni a szlikséges forrasok

Osszegére.

6.6. A Hableany sétahajé mentésében részt vett bavarok tapasztalatainak feldolgozasa

Sajnos, az elmalt két évben nem lett kell6 mértékben feldolgozva a Hableany hajobaleset
mentésénél Osszegyujtott tapasztalat, pedig ez nagymértékben igazolna, hogy szilikséges
azokkal a szervezetekkel a BM OKF-nek egylttmukddési megallapodast kotni, akik egy
esetleges hajokatasztrofa esetén a tevékenységlinket tudjak tdmogatni, segiteni.

Azt, hogy a nemzetkozi szabvanyoknak megfelelé keépzési és mindsitési rendszert kell

felépitenlink hazankban.

Létre kell hozni, ki kell jeldlni a meglévé allomanybdl (hivatasos, onkéntes) azokat a
szervezeteket a Duna és a Tisza fels6, kozépso, és alsd szakaszan, akik képesek extrém
kortlmenyek kozott mentési feladatokat végrehajtani, ehhez a technikai hatteret biztositani kell,
ebbol, amit kiemelten kezelni kell az a 3-3 db bavarkomp, amit 4llomasoztatni kell a folyok
megadott szakaszan.
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7. LEHETSEGES FORRASOK

A biztonsagos mertlés technikai hattere eszkdz igényes és rendkiviil draga. A jol képzett buvar
képzése és szinten tartdsa szintén sok pénzbe kerll. A buvar egységek, amikor a Nemzeti
Minésités rendszeréhez csatlakoztak, abban biztak, hogy a katasztrofavédelem rendszerében
forrdsokhoz juthatnak palyazatok atjan, ami biztosithatja a folyamatos fejlédést. A buavar
tevékenység megujitasa segitséget nyujthat ebben a folyamatban.

7.1. Europai Unios forrasok

Az Eurdpai Unié 2022-2027 fejlesztési ciklusa a kdzeljovoben fog nyilni, és igen komoly
forrdsokat tartalmaz a katasztréfavédelmi célokra is. Léathattuk, hogy Szlovékidban EU-s
forrasokbdl teljesen Ujra tudtdk szervezni a buavar tevékenységet. Az elmult 2 évben két
Kisérletet tettiink Bacs-Kiskun és Szabolcs Szatmar Bereg megye ECHO palyazat keretében
forrdsok bevonasara, de sajnos az énrész és a tamogato nyilatkozatok hidnyaban nem valosult

meg.

7.2. Nemzeti civil palyazat

Az egyesuletekkel valo egyuttmiikddés keretében lehetéség van a nemzeti civil palyazatokon
val6 elindulésra. Célszerti olyan eszkdzokre palyazni, amit a katasztrofavédelem rendszerében

is tudunk hasznalni.

8. OSSZEFOGLALAS

1. A Nemzeti Mingsitési Rendszer (NMR) buvar tevékenység szaktertilete megujitasa indokolt.

2. A NMR a kutato-ment6 (veszélyhelyzeti) bavar szakmai kdvetelmény-rendszerrel térténd
kiegészitése sziikséges.
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3. A kutato-menté (veszélyhelyzeti) bavar szakmai kovetelmény-rendszernek vald

megfeleléshez sziikséges képzés pénziigyi forrdsat palyazati uton sziikséges tervezni.

4. Az ERDI rendszerre épuls, kutato-mento (veszélyhelyzeti) bavar szakmai kovetelmény-
rendszernek vald megfelelést vallal6 dnkéntes mentoszervezetek (varhatéan 12 szervezet)
szamara kulon egyeztetest sziikséges tartani. Valamennyi 6nkéntes mentoszervezet egyontetii

tdmogatasa és szakmai konszenzusa kell.

5. Az onkéntes mentészervezetek visszajelzése alapjan, a bavar tevékenységet vegzok

utanpotlasara, a fiatalok bevonasara kdzéptavu tervet sziikséges kidolgozni.

FORRASOK

www.katasztrofavedelem.hu > nemzeti-minositesi-rendszer (Letoltés ideje: 2022.01.17.)

Oss6 Janos tizolto ezredes, tanacsos

orszagos munkacsoport vezetéje, kirendeltségvezetod

BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag

Bacs-Kiskun Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsag

Bajai Katasztréfavédelmi Kirendeltség

baja.kirvez@katved.gov.hu

orcid szam: 0000-0002-8658-9586

National Directorate General for Disaster Management Ministry of Interior
Bacs—Kiskun County Directorate for Disaster Management

Baja Bureau for Disaster Management
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Mrekva Laszlo

MODELLEZESI LEHETOSEGEK VIZSGALATA A TELEPULESI
VIZIKOZMU INFRASTRUKTURAK SZEMPONTJABOL I,

Absztrakt

Az idojards természetes valtozékonysaganak és bizonytalansaganak kdszonhetéen a
vizgazdalkodas sok teriileten jelentés kihivasokkal kell, hogy szembe nézzen. A jovébeli
stratégia elso 1épése a jelen és a jovobeli arvizkockazatok felbecsulésével kell, hogy kezdédjon.
A kockéazat értékelést integralt modon kell végrehajtani; azonositani kell az ¢sszes vizzel
kapcsolatos kockazati tényezot. Ezeknek a kockazati tényezéknek a hidrolégiai és hidraulikai
jellemzéit a vizgyijt6-gazdalkodassal kontextusban kell modellezni. A jovoben a kockézat
mennyiségi meghatarozasat a hidrometeoroldgiai adatok elemzésével és az arvizek hidraulikai
kovetkeztetni tudjunk a varosi arvizek jovébeli valtozasanak valoszintiségere. Az ilyen fajta
modellek informé&cidval szolgalnak a varhato arvizek gyakorisagardl es nagysagarol, kijelolve
ez altal az arvizi elontésnek Kitett terlileteket. Az atfogd kutatdsi célom a telepilési
foldhasznalat és a varosi arvizkockazat kilénbdzé szempontjainak egyuttes kezelése, és az
azokkal torténo sikeres gazdalkodas lehetéségeinek meghatarozdsa a kritikus vizikdzmi
infrastrukturdk szempontjabol. Tekintettel a téma terjedelmére a dolgozat két részbol allo
cikksorozat forméjaban ker(l kidolgozésra. A cikksorozat els6 része a vizikézmt infrastruktura
modellezési lehetéségeket vizsgalja a telepulési vizikdzmi infrastruktirdk szempontjabol. A
cikksorozat masodik jelen részében targyalésra keril a varosi lefolyéas vizsgalata és bemutatasra
kertilnek a fontosabb modellek.

Kulcsszavak: arviz, kockazat, modell, infrastruktura, csapadék, lefolyas, tervezés
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EXAMINATION OF MODELING POSSIBILITIES FROM THE POINT
OF VIEW OF URBAN WATER INFRASTRUCTURES

Part 1.

Abstract

Due to the natural variability and uncertainty of the weather, water management faces
significant challenges in many areas. The first step in the strategy should begin with an
assessment of current and future flood risks. The risk assessment must be carried out in an
integrated manner; all water-related risk factors must be identified. The hydrological and
hydraulic characteristics of these risk factors should be modelled in the context of floodplain
management. Many different contingencies need to be modelled in order to infer the likelihood
of future changes in urban floods. These types of models provide information on the frequency
and magnitude of expected floods, thereby identifying areas exposed to flooding. Given the
length of the topic, the paper is presented as a two-part series of articles. The first part of the
series of articles explores the modelling options for water utility infrastructure from the
perspective of municipal water utility infrastructure. In this second part of the article series,

urban runoff is discussed and the main models are presented.

Keywords: flood, risk, model, infrastructure, precipitation, runoff, planning

1. A LEFOLYAS KOCKAZATANAK VIZSGALATA

1.1.  Aviz természetes korforgasa

A kornyezetben a viz annak természetes korforgasi ciklusdn megy keresztll éppen ugy, mint
amikor ndvényzettel boritott, vagy amikor ndvenyzet nélkili terlletekre hullik le a csapadék.
A nodvényzettel gazdagon boritott felszinre lehullott csapadék mennyiségnek csupan
egynegyede jut le a sekélymélységti viztarozo rétegekbe, ez a mennyiség biztositja ndévények
vizzel torténé ellatdsat is. Egynegyed rész koztes elfolyas formajaban elszivarog és a mélyebb
viztarozo rétegeket taplalja, és fennmaradd rész az evapotranspiracio Utjan visszajut a 1égkdrbe.
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A vizzaré rétegek megjelenésével (értjik ez alatt az egységnyi felulet 10-20%-aban vizzaro
felUletet) az el6bb emlitett 25-25%-nyi tarozddas és koztes leszivargas mar csak 20-22% kordl
mozog, megjelenik egy cca. 20%-nyi lefolyas és a maradék kdzel 40%-nyi rész a névenyek a
talaj egy(ttes parologtatas utjan a légkorbe tavozik. Az intenzivebb urbanus teriileteken (értjuk
ez alatt az egyseégnyi feliilet 30-50%-aban vizzaro fellletet) viszont tovabb fokozodik a lefolyas
(eléri a 30%-ot), csokken a felszin alatti illetve a mélységi rétegekben torténé egyuttes
tarozodas (30-50%), ndvekszik az evapotranspiracio (35%).

1.2. Varosi teruletek

Az intenziv vérosi terliletek nagy szazalékban (70-100%) &thatolhatatlan feluletek, ahol az
eséviz a legkllonb6zébb modon oszlik el. A lehullott csapadék csupan csak 15%-a szivarog a
sekély és mélyebb viztarozo rétegekbe, mintegy 30%-a a légkdrbe jut, és megdobbentd, de a

kutatdsok szerint az eséviz tobb, mint felébol (55 %) felszini lefolyas képzaodik.

Tdbb kutatas igazolja, hogy a vizzaré fellilletek magas aranya, a csatornarendszerek rendszerek
szallitoképessegének elégtelen volta meggyorsitia a telepilésekre lehull6 csapadékviz
Osszegylilekezését és a lefolyast, mikozben a csokken beszivargas (és a csokken felleti

tarozddas) [1], ezt kivanja szemléltetni az 1. szamu abra.

Beépites utam allapot

,._\ Beépités elotti allapot

e . ‘\\
v ™
o N
. . \ ~

Lefolyas, %

L]

) N T
//. \ " e s »
T, id6
1. abra: A beépités hatéasa a felszini lefolyasra (forras: [2], szerkesztette: Mrekva L.
2020.12.05)
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Hogy elkeriiljék ezeket az ellentétes eséviz lefolyasi modokat, a varosi kozosségek koltséges
csatornarendszereket épitenek. Amig ezek a koltséges csapadékvizgyijto, tarozé és tisztitd
rendszerek szemben allnak az athatolhatatlan (viz at nem ereszt6) feliletek okozta hatadsokkal,
addig eredménytelen a problémak megoldasa. Sok esetben a felszini lefolyas (tisztitas nélkal)
kozvetlenll a viztestekbe és befogaddkba kerll. Ez a lefolyd esbviz tobblet szennyezi
vizfolyasainkat. Szdmos tanulmény ramutat arra a kozvetlen kapcsolatra, amely az
athatolhatatlan felliletek és a vizfolydsok vizminéség degradalodasa kozott all fenn. Egy adott
vizgyjto esetén még az alacsony 10-15 %-os szintii (athatolhatatlan) feliileti boritas esetén is
nehézkes a vizminéség fenntarthatdé megoérzése. Ennél nagyobb, 15-20 %-ot eléré felszini
fedettség dramai valtozasokat eredményez egy vizfolyasban (pl. vizmindség, vizhémérseklet,

///////

és vizi élévilag degradalodasa).

A tradiciondlis esoéviz-gazdalkodas célja a varosi teruileteken, hogy olyan gyorsan vezesse el a
lefoly6 vizmennyiséget, amilyen gyorsan csak lehet, illetve 6sszegyiijteni a tébblet lefolyast an.
késlelteté/visszatartdO medencékben a kialakuld csicsok csokkentése végett. Az eséviz-
gazdalkodas konvencionalis megkozelitése magaban foglalja a vizzard fellileteken képzédott
vizlefolyés hatdsos befogasat, annak tovabbitasat és néha tisztitasat. A varosi projektek esetén
helyszini tervezést és az es6viz-gazdalkodast a tervezés kezdeti fazisaba kell integralni, azért
hogy fenntartsunk egy hidrologiailag minél mikddoképesebb varosi tajat. Olyan hidroldgianak
és helyszini tervezésnek kell megval6sulni amelyek, befolyésoljék a vizmozgést, az utak, az
épuletek és az infrastrukturék elhelyezkedését.

1.3. Az urbanizéacio hatasa

Manfred Kleidorfer és téarsai elemezték példaul az urbanizacié hatasat, kifejezetten az
athatolhatatlan (vizzaro) feliiletekre tekintettel, a varosi hidroldgiat érint6 lehetséges globalis
felmelegedési forgatokdnyvekkel egyutt, kiilondsképpen a kombinalt csatornazasi rendszerek
hatékonysagara. A Kkutatds azt mutatta, hogy egy 20 %-os éghajlat-valtozasi tényezé -
kifejezetten a csapadékintenzitas eloszlas - ugyan azt a hatast eredményezi, mint egy 40 %-o0san
megnovelt athatolhatatlan (vizzard) felulet. A csapadékintenzitasok ilyenfajta névekedése a
beszivargast szabalyoz6 intézkedéseken — melyek az athatolhatatlan tertletek 30%-0s
csokkenéséhez vezethetnek - keresztil kompenzalhatd lenne. Arra kdvetkeztetésre jutottak,
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hogy a megndvekedett varosiasodas hatasa gyakran jelentésebben nagyobb, mint amire az

éghajlatvaltozasbol kifolydlag szamitottak [3].

A talaj és a természetes vegetacid csokkenése a varosi kornyezetben jelentésen befolyasoljak a
viz hidroldgiai korforgasat azéltal, hogy novelik az eséviz felszini lefolyasat ugy
gyakorisagukban, mint mennyiségiikben. A féldhasznalat megvaltozasa (pl. a felszinnek az
urbanizacio miatti lezarasa (athatolhatatlan fellletek)), amely megndveli a csapadék lefolyést,
az arvizi katasztrofakat sulyosbitd emberi tényezék kozott az elsék kozott emlitends. A
helytelen foldhasznalat kdvetkeztében, a nagy feluletii, ndvénytakaras nélkuli, athatolhatatlan
felszinek miatt a varosi terlletek jelent6s része arvizkockazati szempontbdl veszélyeztetett. A
foldfelszin adottsagainak, mint példaul a talaj milyenségének, a novénytakardnak és a
foldhasznalati gyakorlatnak kdzvetlen hatasa van a keletkezé felszini lefolyas mennyiségének
novekedéseben. Ezért a foldhasznalati gyakorlat, a lefolyas és az arvizek el6fordulasa kozotti
kapcsolat szamos olyan kortlmeényre, tényezére vezethetd vissza, melyeket a foldhasznalati

eléirasok, szabalyozasi intézkedések soran figyelembe kell venni [4].

1.4.  EU arvizi iranyelve

Az EU Arvizi Iranyelve hangstlyozza, hogy az &rvizi kockéazatok csokkentését célzo
intézkedéseket, amennyire csak lehetséges, az eredményesség érdekében koordinalt médon kell
kezelni a teljes vizgyajtén. Hangsulyozza tovabba, hogy a vizgyijté szintii foldhasznalati
gyakorlat jelent6s szerepet jatszik z arvizi kockéazatkezelés folyamataban, azonban nem foglal
allast, hogy azt miként kell megtervezni és végrehajtani, illetve, hogy milyennek kell, hogy
legyen a hatdsos foldhasznalat-gazdalkodas. A vizgyijté szintii féldhasznalati gyakorlat
megtervezéséhez tisztdban kell lenniink a teljes vizgyujt6 karakterisztikdval (geoldgiali,

topogréfiai, hidrologiai jellemzék és foldhasznalati tipusok stb.).

A vizgyijté szintjen az arviz altal veszélyeztetett terlletek beazonositdsahoz meg kell
vizsgdlnunk a térbeli adatokat, az A&rvizeket létrehoz6 folyamatokat, indikatorokat,
koriltekintéen vizsgalnunk kell a multbeli arvizi események kialakulasanak okait. Csakis
ezutan kezdhetjlik el jovébeli stratégiai intézkedések kidolgozasat és kezdédhet foldhasznalati
stratégia megtervezése. ,, A vizgyijté szinten tehat, a megfelel6 kornyezeti paraméterek
ismeretében kiszamolhatd, hogy a lehullott csapadék mekkora hanyada (a kifolyasi szelvényben
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észlelhet6 és mérhet6 vizhozam) jelentkezik majd lefolyas formajaban illetve, jelenik meg a
vizgyijté kifolyasi pontjan”[5]. A lefolyas vizsgalatakor a kdrnyezeti paraméterek fontossagat
hangsulyozva ki kell emelni az éghajlatvaltozas varhaté hatéasait, miszerint ,,a szélsoséges
id6jarasi viszonyok [...] megvaltoztatjdk a beszivargasi, lefolyasi viszonyokat, és a

vizgazdalkodasi folyamatoknak alkalmazkodniuk kell ezekhez az allapotokhoz”[6].

Ebben az imént emlitett lefolyasi hAnyadban ,,a csapadékjelenségek” mellett ,,méas vizhaztartasi
elemek, mint a parolgas, a beszivargés, a készletvaltozas hatasai is érvényesilnek”[7].

Az éghajlat adaptacio elemzésére felhasznalhatd modellez6 eszkéz kivalasztasaval

0sszefuggeésben fontos a kdvetkez6 kerdésekre dsszpontositani:

e 1., miacéljaszamitasnak
e 2., milyenek a terepadottsagok az adott kbrnyeken

e 3., milyen adatok allnak rendelkezésre?

A modell soha nem képes a valosagot teljes komplexitasaban leirni. Mindig annak egy részet,
vagy bizonyos aspektusait ragadjuk ki, esetenként leegyszerasitjuk a valdsagot. [...] A modell
mindig celorientalt. Bonyolultsagat a megoldando feladat jellege, a miiszaki feltételek, az

ésszertiség és gyakran az anyagi lehetéségek korlatozhatjak”[8].

»A lehetséges modellosztalyokat tekintve megkllonboztethetink statikus és dinamikus
modelleket.” Az elsé6 ,,id6ben nem valtozo allapotot ir le” és ,,a torvények (egyenletek) tipusait,
a struktdra -- allapotok, egyenletek -- szamat illetve a paraméterek (egyutthatok) értékének
ismeretére” terjed ki, mig a masodik ,,az idébeli miikddés leirdsara koncentral” és a ,,folyamat
jellemzaéinek idébeni valtozasat irja le”[9].

Sok esetben csak annak meghatarozasa szlikséges, hogy vajon az arvizi esemény okoz-e
aradast, vagy éppen melyik teriileten fog az aradas bekovetkezni. Mas esetekben sziikség van a
visszatérési idék és az aradas Kkiterjedésének részletes kiszamitasara. A kulénbdzé
problémakhoz hasznalatos modellezé eszkdzok tipusa nagymértékben fiigg a telepilési
csapadékviz-elvezet6 rendszer dinamikajatol és a foldfelszin alakjatol. Az egyszerii varosi
csatornarendszerekben, ahol a dinamika kevésbé fontos, gyakran lehetséges az arviz
kiterjedésének vizmérleg alapjan torténé kiszamitasa. A sokkal bonyolultabb varosi
csatornarendszerekben dinamikus modellt kell hasznalni [10].
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Az 0sszetett halozatok szamitasara alkalmas szamitdgépes programok megjelenésével egyiitt
azonban Ujabb feladatok, problémakorok is felmerlltek, amelyeket méar a hagyomanyos
modszerekkel nem tudunk megoldani.” Ilyen problémat jelent peldaul a beltertleti ,,nagyszamu
Kisvizgyiijto részletes beepitése a teljes csatornahaldzatot magaban foglalé modellbe” a lefolyas
minél pontosabb leképezése érdekében; ,,a befogaddk szennyezéanyag terhelésének ellenérzése
a legkisebb terhelést biztositd megoldas kivalasztdsa vagy a ,elontéssel okozott karok

kockéazatanak becslése”[11].

Hasonloképpen, a foldfelszin tipusokat is feloszthatjuk egyszerii (amikor nem fontos a
dinamika) és bonyolult esetekre (amikor a felszini dinamika fontos). Az adatok részletessége
és minésége gyakran nagyon eltér6. A foldrajzi informéaciés rendszerben a digitalis
terepmodelleket arra hasznaljuk, hogy bemélyedéseket talaljunk a felszinen és ezeket a
depresszidkat, mint ismert kockazati tertiletek megjeldlhessiik. Tehat a digitalis terepmodellek
segitségevel meg lehet hatarozni a varosi terlileteken bekdvetkezo arvizi elontés valdszintiségeét.
Az elemz6 modszerek a digitalis terepmodell &ltal pontosithatok, és igy barmely
csatornarendszer (amely az adott depresszios tértél elvezeti, vagy amelyhez odavezeti a vizet)
értékelése/vizsgalata soran értékes informéacidval szolgéalnak. Az éghajlatvaltozas varosi
arvizekre gyakorolt hatasanak vizsgalati folyamataban a digitalis terepmodellek a vizsgalat
kilonb6z6 szintjein (a legegyszeriibbtdl a legbonyolultabb eljarasig) hasznalhato fel. A felszini
depresszidkat abrazolo térképektol egészen a kifinomult szamitdgépes modellekig. Mikozben
terepmodelleket hasznalunk az éghajlatvaltozéas elemzésére, nagyon fontos, annak a célnak a

meghatarozasa, hogy mire fogjuk hasznalni az elemzésiinket
a), el6zetes arvizi kockazatértékelésre

b), az eséviz és a vizfolyds rendszerek kezelése szempontjdbol megkivant iranyelvek

meghatarozasara

c), az éghajlatvaltozas kuldnféle hatasaihoz val6 alkalmazkodas lehetéségének felbecsiilésére
[10]?
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2. AMODELLEK OSSZEHASONLITASA

A csapadék csatornarendszerek generalta aradasok modellezése olyan hidraulikai modellekkel
lehetséges, melyekkel a klima adaptacio, vagyis ,,az éghajlatvaltozas elkertlhetetlen természeti,
tarsadalmi és gazdasagi hatasaival szembeni fellépés és azokhoz torténé rugalmas, tervezett
igazodas” [12] (vagyis az eghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas) becsulheté és

rangsorolhato:

e DFM (digitalis felszin modell) - Depresszié Terkép: a foldrajzi informacios rendszer
elemzésén alapul, felhasznalva a digitalis felszin modell &ltal kiszamitott felszini
depresszidt. A mddszer csak a felszini lefolyast veszi szdmitasba és nem szamol a csdvek

tarolokapacitasaval és a hidraulikai paramétereivel.

e Mingség garantalt DFM Depresszio Térkép: a foldrajzi informacios rendszerelemzésen
alapul, felhasznalva egy garantalt mindségti elevacios modellt a felszini depresszio
kiszdmitasara. A modszer egyetlen felszini lefolyast foglal magaban és nem szamol a

varosi csatorndzési hal6zatban 1évé hidraulikai paraméterekkel.

o Depresszid térképek egyszerii lefolydsmodellekkel kombinalva. A felszini lefolyés
kapacitas egyszert térfogat szamitésa beleolvasztva a ,,Depresszié Terkép” szamitasba.
Ez a modszer a kockazati zonak egyfajta elsédleges becslését biztositja.

e 1D Hidrodinamikai modell (MOUSE - a csatornahal6zatok modellezéséhez paratlan
hatékonysagu és stabilitasi szimulaciés motor). A csovek és csatornadk aramlastani
szimulécidja. A modszer nem veszi szamitasba a szarazfoldi felszinlefolyast és nem
szimuldlja a terepi aradasokat. A modszer a varosi csatorndzasi halozatban fellelhet6
kritikus pontokkal kapcsolatban nyQjt informaciot. A lerakddas, az er6zid, a mederfenék
alakzatok, vagyis a morfoldgiai valtozasok is szamithatok a modell segitségével a
paraméterek rugalmas megvalasztidsa mellett. Egy (1D) hidrodinamikai csatornamodell
arra alkalmas, hogy egy kezdeti attekintést adjon arr6l, ahol a viz el6szor talterheli/taltolti
a terepet. Ez kombinalhat6 azzal az ismerettel, ahogy a viz aramlik a felszinen, és ahol
viz depressziv médon akkumulalédik. Ha a viz a kockazati zéna kdzelében a Depresszid
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Térkép mddszer altal besorolt kilonféle helyeken tulterhelést okoz, akkor ezen a teriileten

tovabbi vizsgalatokat kell végezni.

e 1D-1D kombinalt hidrodinamikai csatorna és felszin modell. A felszin az 1D modellben
valosul meg (pl. MOUSE). A modszer bemutatja a kockazati zdnékat, szamolja a
felduzzadt vizmennyiséget, tovabba szimulalja, hogy a viz térbelileg milyen messze van.
A modszert alkalmazé olyan hidraulikus csatornahalézati modell, mint pl. (MOUSE,
MIKE URBAN, Info Works CS, SWMMD5 vagy ezekhez hasonld nem szamol sebességet
és nem irja le a felszini aramlasi utvonalakat és ennél fogva nincs kdlcsonhatas a felszin

és a csatornarendszer kozott.

e A kovetkezmény az, hogy egy hagyomanyos varosi csatornahal6zati modell hibaval lesz
terhelt, rogton, amint a viz talterheli/taltolti a terepet, ezéltal megkdveteli, hogy a
terepfelszin beépitésre kertljon a varosi csatornahalozati modellbe. A felszin modell
digitalis elemzése a felszini aramlasi mintdk komplex rendszerét mutatja. Tovabbi
elemzések &ltal kimutathatd, hogy a felszin leirdsa leegyszerisitheté, hogy ha azt
depresszidk, természetes csatornak és tulfolyasok sorozataként allitjuk 6ssze, hasonl6an
ahhoz a szamitasi eljarasi mddszerhez, amit az 1D dinamikus csatornahal6zati modellezés
soran valositunk meg. Altalaban a felszint korulirhatjak hidraulikus viztarozoként és
talfolyasként. Néhany esetben a felszini leirds természetes csatornakkal pétolhatd. A
digitalis elemzés alapjan egy egydimenziés felszini modell létrehozhatd tavakbdl,
bukdgatakbdl és természetes csatornakbol, ezt kdvetoen a felszint egyenesen beépitik a
hidraulikus csatornahalozati modellbe a kiilonbdz6 tipusd hidraulikus modellek kdzotti

osszekapcsolas nélkdil.

e Kombinalt hidrodinamikai csatornahal6zati modell és 2D felszinmodell (1D-2D) MIKE
Flood (MOUSE/MIKE11l és MIKE 21). A varosi csatornahal6zati modell és a
hidrodinamikai 2D felszini modell kombinacidja. A modszer a felszini aramlasi
sebességeket és aramlasi Utvonalakat tartalmazza. Viszonylag konnyi felépiteni a
modellt, de nagy szamitdgépes adatfeldolgozast igényel. A kétdimenzids felszinmodellel
lehetséges az extrém csapadékesemeényekrél egy olyan fajta részletes leirast adni, amely
mind a csatornahal6zat dinamikajat, mind a terep felszint magaban foglalja. J6 minéségi
terepadatokra van szilkség a részletesség teljes szintjének kihasznalasahoz, és ez a
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szamitasido jelentés megnovekedését eredmenyezi. Ezen a ponton nem célszerii a hosszu
idésoros csapadékesemény alkalmazésa a szamitasi id6 miatt. A varosi csatornahalozati
modell és a felszini modell kombinaci6janak elénye az, hogy extrém csapadékesemények

alatt is lehet6ség adddik az arvizi Kitettség nagyon pontos meghatarozasara.

e A teljes vizkorforgas ciklus szimulacioja. A jovoben lehetseges lesz a talajviz zébabdl
toténo kidramlasi, a vizfolyasok és varosi csatrornahaldzatok lefolyasi, valamint a tengeri
aralmlasi modellek kombinaciojara. Ez a varosi lefolyasokrol fog egyfajta atfogo
attekintését adni. Jelenleg a vérosi csatornarendszerek és a vizfolyasok a talajviz
hidrolégidval zonalisan kombinalhatdéak, de ez nagy szamitogépes adatfeldolgozast
igényel és nagyon nehéz olyan részletes modellt felépiteni, ami megéri a faradsagos

munkavégzést [10A].

3. (OSSZEFOGLALAS

A felszin modell és a Depresszio Térkép modszer az olyan terlletekrél ad megfelel6 leirdsat,
ahol a viz potencidlisan eltarolhatd a terepi depressziokban/mélyedésekben. A foldrajzi
informé&cios rendszer alapu elemzés szintén lehetové teszi a felszini szérazfoldi lefolyasi
utvonalak és a depresszidk €s mélyedések vizgytjto-terileteinek szamitasat. A felszin modell
és Depresszio Térkép modszer hatékony eszkdzok a vizgyiijto teriiletek kezdeti feltardsaban és
a kezdeti prioritdsok rangsorolasadban. A modszerek kilonésen alkalmasak azokon a
terliletekben, ahol a cséhalozati regisztracid szegényes vagy egyaltalan nem is létezik. A
terepadatok elemzése nem nyljt a csatornarendszerbdl ered6 hatassokkal kapcsolatban
elégséges informéciét, Ugyhogy fontos hangsllyozni azt, hogy az eredményeket
elovigyazatosan kell értelmezni. A szarazfoldi &ramlasi Gtvonalak és az aramlast elésegité
héattérteriletek alapjan az elemzés jellemezhet egy teruletet, mint alacsony kockazati zénat,
tekintet nélkil a varosi csatornahal6zatokban 1évé csovek altal kozolt tobblet informécidkra.
Egy az aktualis csapadék-eseményeknek miatt bekdvetkezé aradasbol szarmazd hidraulikus
felszinszamitast elvégezhetiink csupan csak a felszini adottsagok figyelembe vételével, de ha

nem vesszik figyelembe a varosi szennyvizcsatorna rendszerbdl szarmazo tdbblet
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mennyisegeket, akkor az eredmények tévesek. A hagyomanyos hidrodinamikai
csatornahalézati modell arra alkalmas, hogy rdmutasson, hogy a viz elészor hol 1ép a felszinre,
de nem alkalmas arra, hogy megfelel6en jellemezze a szarazfold felszini aramlasokat valamint
a felszin és a csatornahaldzat kozotti interakciokat. Csak azt az intenzitast és vizhozamot
lehetséges megbizhatdan megbecsiilni, amit a Vvarosi csatornarendszer kapacitasanak
kdszonhetoen képes befogadni. A killonbdzé megkozeliteseken keresztil 6sszekapcsolt adatok,
modszerek és modellek, mint példdul a felszin modell, a Depresszi6 Modszer és
csatornahalézati modell, és megfelelé adatmennyiség kell ahhoz, hogy a csatornahalézat és a
felszin kozotti interakciokat leird magas szintii szdmitasokat végezhessiink. A szamitasok
celjatol fuggéen, egy vagy kétdimenzids eljarasi modszer vélaszthatd a felszini aramlés
kiszamitasara. Az egy dimenzids felszin leiras egy rovid szamitasi idejii és magas stabilitasu
operacios modellt biztosit. Ezzel szemben azokon a tertileteken, ahol hosszu aramléasi Utvonalak
és kisebb lejtok vannak meg van annak a kockazata, hogy az aradasi sebességet tulbecsuljék. A
kétdimenzios felszin leiras jelentésen ndveli a feldolgozasi id6t, szdmolja a felszini sebességet,
amely az elontési dinamikarol egy sokkal pontosabb leirast ad. Mindkét modelltipus esetében
a felszin fokozott részletessége csokkenti a felszini aramlas leirasdnak hiba lehet6ségét, de
noveli a szamitasi idét. Az egydimenzids szamitdsokndl a felszini depressziok szama
befolyasolja a felszini aramlast, mig a kétdimenzios fellletet a racsok mérete szabalyozza. Két
felszini modellre vonatkozé eredmények dsszehasonlithatéak, de azokon a teriiletekben ahol a
felszini aramlési id6 nagy (hossz( aramlési Gtvonalak viszonylag alacsony lejtéssel), ott

érdemes megfontolni a kétdimenzios felszini leirast [10B].

A kilonbozé tudomanyos megkozelitéseket tanulményozva a legtébb forras abban egyetért,
hogy az infrastruktira mindenképpen az emberi szikséglet nélkiilozhetetlen eléfeltétele. A
globalis valtozasok, foként az extrém arvizi események valtozékonysadga megnott, és ez komoly

veszélyeket rejt az infrastruktdra elemekre nézve.

»A tervezok az elmult évtizedek statisztikai adatsorara alapozva dolgoznak. Az érvényben lévé
elérhet6 szabvanyokban talalhat6 eloszlasfiiggvények nem a mai valésagot irjak le, hiszen a
kiadasuk oOta eltelt id6szakban megnovekedtek a szélséséges idojarasi jelenségek, igy azok a

jelen &llapotokra mar nem alkalmazhatoak”[12A].
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Napjainkban a varosiizemeltetés szempontjabdl ezek a globalis valtozasok okozta karok a
kritikus vizi infrastrukturdk mikodoképesseget, illetve a szolgaltatdsok folyamatos biztositasat
fenyegetik. Az elmult néhény évtizedben a varosi arvizi kockazat iranti érdeklodés
folyamatosan noévekszik, ahogy az aradasok gyakorisaga és a varosi arviz okozta karok is. A
varosi teriileteken bekdvetkezé aradasok legfébb okai azok az extrém csapadékesemények,
melyek a vérosi vizikozmi infrastruktdrak tulterheléséhez vezetnek. Az ilyen ,kornyezeti
veszélyhelyzeteket, katasztrofakat természeti jelenségek és emberi (...) tevékenységek
egyarant kivalthatjak. Mindkét esetben Iényeges kérdes az esetleges bekdvetkezes esetére vald
felkésziilés annak érdekében, hogy a karos kdvetkezmények mérsékelhetok legyenek” [13].
Mivel ,a csapadék térben és idében egyarant valtozékony éghajlati paraméter”, ezért az
éghajlatvaltozashoz hasonléan annak ,,jovébeli megvaltozasa nagy bizonytalansaggal terhelt”
kdszonhet6 ez az eltéré ,,modell eredményeknek” és annak, hogy a ,,valtozasok csak néhany

esetben bizonyulnak statisztikailag szignifikansnak[12B].

Az arvizkockazat szamszerusitéséhez az arviz teljes spektrumat lefedé valos eseményekbdol
szarmazd adatokra van szikség, ezen fellll olyan mddszertan kidolgozéasara, amely az arviz

val6sziniiséget és kovetkezményeit szamszersiti.

Alapelvkent ajanljék ,,hogy azok az éghajlati paraméterek, melyekre jelent6s hatassal birnak a
mikro Klimatikus viszonyok (csapadék intenzitas, vihar-szélerésseég) ott inkdbb a helyi,
statisztikai adatokon alapulé megkdzelitést (mint példaul a hirtelen lezGdulé csapadék
mennyiségi mérései-intenzitas adatok)” kell alkalmazni [12C]. ,,A mérnoki gyakorlatban a
modellek a kutatast, a tervezést és az elemzeést segitik, és ide sorolhatdk a mérésekhez
alkalmazott modellek is”[8]. A megfigyelések mellett elengedhetetlen a kilonb6z6
csapadékviszonyokbdl szarmaztathatd, a varosi vizikbzma infrastruktira rendszerek
viselkedését leir6 méréseken alapuld szimulacids vizsgalatok elvégzése, melyek az adott
infrastruktdra rendszer heves es6zésekbdl szarmazd tllterhelését illetéen képesek a
csatornahalézaton keresztili aramlasokra is pontos becsléseket adni. Ezek az informéaciok az
arviz védekezési intézkedések rangsorolasa miatt fontosak, segitenek a vizgazdalkodasi
szakembereknek, a varostervezéknek a tervek lesziikitésében a reziliens arviz-gazdalkodasi

stratégiai tervek kifejlesztéseben.
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Parrag Tamas Karoly, Gal Henrik Norbert

MIKROMUANYAGOK A VIZEKBEN, VALAMINT AZOK
EGESZSEGUGYI HATASAINAK VIZSGALATA

Absztrakt

Ez a tanulmany egy atfogo elemzeést kivan kdzszemlére adni, amely a mikromiianyagokkal, és
az azokkal kapcsolatos antropogén tevékenységgel kapcsolatosak. Toébb tanulmény
eredmeényeit felhaszndlva mutatja be a targyalt problémakat legfoképpen kornyezeti és
kornyezetvédelmi szempontbol egyarant A mikromtianyagok egészségiigyi hatasa az emberi és
allati szervezetre még nem nyert teljes bizonyitast. A kulénbdzé kémiai és fizikai hatdsok
egylttese a targyban lévé anyagok kapcsan igen bonyolult kapcsolatban allnak, melynek
kutatasa tobb mint indokolt. Ez a cikk kihangsulyozza a stlyosan mérgezé és veszélyes kémiai
Osszetevoket, melyeket a mindennapjaink soran hasznalunk, kihangsulyozva azok hatdsat a
tengeri elovildgra és az emberi szervezetre egyarant. Kilon 0Osszesitettik a mikro és

nanomuanyagok hatasat az emberi szervezetre, mely terllet tovabbi kutatdsokat igényel.

Kulcsszavak: mikromiianyagok, nanomiianyagok, iparbiztonsag, katasztréfavédelem

INVESTIGATION OF MICRO-PLASTICS IN WATERS AND THEIR
HEALTH EFFECTS

Abstract

This article provides a comprehensive overview concerning global microplastic crises and
various destructive anthropogenic events. Results from a large scale international studies are
presented in the context of their ecological and environmental perspective. The highly
destructive effects of microplastic objects are not yet fully discovered. There is an almost
impenetrable complexity involved concerned to grasp their impact because of completely
different physical and chemical properties that create microplastics varied stressors. This paper
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emphasises the most poisonous and hazardous chemical ingredients in all daily used plastic
materials to characterise the effect and implications of these dangerous chemicals on maritime
life system and human health. We evaluated the existing literature on micro and nano plastic
exposure pathways and their potential risk to human and agroecosystem well-being to

summerise current knowledge and highlight the value of future research in this area.

Key worlds: microplastic, nanoplastic, industrial safety, disaster management.

1. BEVEZETES

Az aldbbi rovid tanulmannyal az a célunk, hogy naprakész folyoiratok és egyéb forrasok
segitségevel megvizsgaljuk, hogyan is keletkezik és mi az a mikromiianyag, miért veszélyes a
vizeinkre, és adott esetben az egészségiinkre, kornyezetiinkre. A mikromaanyagok
felhalmozodasa jelentette veszély valds és igen id6szerii probléma. Amint azt a tanulmanybdl
latni fogjuk, komoly hatéssal vannak az emberi egészségre, de nem hanyagolhatok el a

kornyezetre gyakorolt destruktiv hatasuk sem.

Az antropogén tevékenységek, tényezok, -legféképpen az ipari tevékenység-
szennyez6anyagok tonnait termeli és juttatja a kdrnyezetbe nap mint nap, s ezen hulladék
melléktermekei kozil nem hianyoznak a plasztik csoportba sorolhatok sem. A napbol érkezé
UV sugarak hatasara a polimerek lancszerkezetébe képes beépllni az oxigénatom a légkorbol,
igy az a kezdeti toredezettség utan darabokra hullik szét. A mianyagok fizikai és kémiai

hatdsokra darabol6dhatnak.

Mire fenti folyamat befejezédik, a mtianyag szemcsék annyira aprék lesznek, hogy szabad
szemmel alig lathatok, a mikroorganizmusok szamaéra viszont tovabbra is elérheték maradnak.
Ezek a miianyag szemcsék az emberi szervezetbe kerllve fejtik ki karos hatisukat. Egy 2019-
es WWEF cikk szerint az emberek a taplalékukkal nagyjabol 5 gramm miianyagot fogyasztanak
hetente, ami egy bankkartya sulyanak felel meg. [1]

A 2005-ben az Europai Bizottsag altal alapitott NORMAN-Halézat a mikroszennyezok tobb
mint 20 csoportjat hatarozza meg, valamint 1036 kiil6nb6z6 szerves és szervetlen (j szennyezo6t

kategorizaltak be. A fejléd6 orszagok polgarai, akiknek nincs lehetéségiik a megfelelé higiéniai
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szabalyok betartasara, tovabb fokozzak a mikromianyagok koérnyezetbe jutdsat, ahogyan a

fejlett orszagok fogyasztdi tarsadalma is.

A mikroszennyez6k és azon belil a mikromtianyagok nagyon komoly hatassal vannak a
kornyezetunk élévilagara is. Elin Andersson ,,Micro plastics in the oceans and their effect on
the marine fauna” cimi, 2014-ben kelt munkajaban remekil 6sszefoglalja ennek folyamatat a
tengerekre nézve. A mikromtianyagok a tengerek vizeibe kerulve elfogyasztasra kertilnek az ott
honos él6lények &ltal, amik sokszor planktonnak, vagy egyéb zsdkménynak hiszik azt. A
muianyag részecskék fizikai és kémiai hatasuk révén is negativ hatast fejtenek ki az élélények

mindennapjaira. [2]

A mikromtianyagok jelentette veszély, -amennyiben érdemi bizonyitast nyer- komoly hatést
gyakorolhat mindennapi életiinkre. Clint Witchalls kutatasai szerint az emberek idejuk 90%-at
zart térben toltik, ahol oriasi veszélye lehet a levegében talalhatdo mikromtianyagok szervezetbe
jutdsanak, lenti (1.) 4bra ezt szemlélteti. A mikromianyagok karos hatasat a kornyezetre harom

tényez6 hatarozza meg:

e kémiai tulajdonsag,
e koncentracio,

e perzisztencia.

Ezen valtozok ismeretében donthetlink arr6l, mennyire veszélyes az adott anyag, de arrdl is,
szlikséges-e barmilyen intézkedést foganatositani annak csokkentésére. Ezen jellemzoket tehat
kiemelten fontos vizsgalni ipari telepeken, szennyviztaroloknal, a légkdrben, a forrdsvizekben,

minden olyan helyen, ahol komolyabb koncentraciéban fordulhat elé mikromtianyag.

A kovetkez6 fejezetben kontextusba helyezziik magéat a kifejezést, és meghatarozzuk, mely

definicidjat alkalmazzuk a tanulmanyban.
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Microplastics.

1. &bra Mikromiianyagok zart térben.

Forrés: https://theconversation.com/were-all-ingesting-microplastics-at-home-and-these-
might-be-toxic-for-our-health-here-are-some-tips-to-reduce-your-risk-159537 Letoltve:
2021.04.29. [20]

2. MIKROMUANYAGOK ALTALANOS BEMUTATASA,
JELLEMZESE, ELOFORDULASUK A VIZEKBEN

2.1.  F6 jellemzoik

A szerves mikroszennyezok olyan bioldgiailag nehezen lebonthatd, gyakran perzisztens,
bioaktiv (az élé sejtekre, szOvetekre hatast kifejté) anyagok, amelyek nagyon alacsony
koncentracidban (kevesebb mint néhany ug/l) fordulnak elé a kérnyezetben, és potencialisan

karos hatasuak a kdrnyezetre és/vagy az él6 szervezetekre.[3]

Ebbél a definiciobdl kiindulva kijelenthetjuk, hogy mikromtianyagok nem sorolhatok ide, ami

azért is fontos, mert mint azt lathatjuk, sok kritériumnak megfelel ebbél a definiciobol. A
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mikromiianyagok maguk is perzisztensek, nehezen bomlanak, a probléma itt a koncentracio,
ugyanis nem pug/l vagy ng/l értékkel mérjik, hanem 0&sszetételtol fuggetlendl
mérettartomanyonként darabszdmban. A kdrnyezetre bizonyitottan kéaros és potencialisan karos
egészségugyi hatasaik miatt Uj szennyezéknek tekintjik oket. Ide tartozik tovabba és minden
olyan miianyagot magaban foglal, amely 5 mm-nél kisebb atméréjii részecske. Az alséd
mérethatarrol megoszlanak a vélemények, de jellemzéen a mintazasra hasznalt haloméret

szabja meg. Az 5mme-es atmerat tobb helyen is hasznéljak, igy egyre altalanosabba valik. [4]

Az als6 meéret meghatarozasanal fontos tényez6 a nanomtianyagok megléte is. A
nanomaianyagok pontos meghatarozasa sok vitat okozott, egyesek az 1 um-nél kisebb atmérgji,
mig masok az 1-100 nm atmér6ji miianyag részecskéket soroltdk a nanomutianyagok kozé. Az
ellentmondésok egyik oka, hogy a mesterségesen eléallitott nanoanyagoknal a felsé hatar valo-
ban a 100 nm, azonban a kolloidok fizikai és kémiai tulajdonsagait figyelembe véve ez a

definicié nem megfelel6 a nanomuianyagokra nézve.” [5]

Ezek mennyiségét vizeinkben killonbdz6 modszerekkel lehet mérni, ennek megfelel6en szamos
eszkoz all rendelkezésiinkre a mivelet végrehajtasdhoz. A mikromutianyagokat kétféleképpen
csoportosithatjuk, ugy mint:

Elsédleges mikromtianyagok, amik tobbnyire valamilyen termék alapanyagat alkotjak. llyenek

a: Mikrogyongyok: elsésorban kozmetikai termékekben hasznéljak fel, példaul szappanokban,
fogkrémekben; a Kilonb6z6 csiszoléanyagok; a Furéfolyadékok az olaj- és gaziparban; a
Mtanyag gyanta pelletek; miianyag porok vagy pellet, amelyeket a mianyaggyartas soran

hasznalnak fel.

Mésodlagos mikromtianyagok, melyek nagyobb miianyag testek aprézddaséaval jonnek létre,
aminek hataséra a szemcseméret frakciojuk kapcsan besorolhatok lesznek a mikromaanyagok
kdzé. Ez lehet a mar fenn emlitett UV sugarzas hatasara létrejové bomlas, vagy a miszalas
ruhdk mosasa kozben felszabaduld szélak, esetleg autdgumik kopasabdl szarmaz6 darabok.
Legalabb ennyire jelentés azon milanyagok szabad természetbe jutasa, amelyeket mi magunk,

a mindennapi életlink soran megtermeliink, lasd 1. abra.
A mikromiianyagoknak szamos fizikai és kémiai tulajdonsagat tartjuk szamon, példaul:

e méret és forma,

e kristalyossag.

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 168



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Kémiai tulajdonsagok:

o fellleti kémia,
e polimer és adalékanyag-dsszetétel.

,,,,,,

alapjan hatarozhatd meg, milyen él6lények fogyasztottak el 6ket. A felllet a toxicitas
kimutatdsdban jatszhat szerepet.[5] A természetben leggyakrabban el6forduld muanyag-

szarmazekokrdl érdemes néhany szot szolni. Ezek:

e 1838-ban Victor Regnault allitott el6szor elé egy anyagot, melyet polivinil-klorid
(PVC)néven lett ismert, ennek a gyartasat 1930-as évek végén kezdték el;

e 1930-ban jelent meg a polisztirol (PS), melyet az épitészet és a csomagoloizemek
hasznalnak 1954-t6l;

e 1933-ban Reginald Gibson és Eric Fawcett kutatok fedezték fel a polietilént (PE);

e 1942-ben a polietilén-tereftalat (PET),

e 1954-ben apolipropilén (PP) felfedezésére kerllt sor. [6]

2.2. Polietilén

Striisége a természetben eléforduld formajaban a lenti (1.) tablazatban lathato. A polietilén a
legszélesebb korben felhasznalt miianyag, leginkdbb a csomagoldipar hasznéalja. Ez az anyag
igen konnyt, tartds, termoplasztikus tulajdonsagokkal rendelkezik. A kémiai tulajdonsagok
kozil a polimer tipusa az egyik legfontosabb tulajdonsag. A miianyagok azonos
épitéelemekbdl, ismétlodo egységekbol, dgynevezett monomerekbdél felépitett vegyuletek. A
muanyag polimerizaciojahoz hasznalt szerves anyagok mind nyersolajbdl szarmaznak. A
polimerizacios reakciok soran a monomerekbdl polimerek képzédnek. A legegyszeriibb szerves

polimer a sz6ban forgo polietilén, amely tébb ezer -CH2- egységbdl all.
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Mianyag tipus Siiriiség (g/cm?) Tanulmanyok szama

polymer type polymer density (g/cm’) no. of studies
polietilén / polyethylene 0.917-0.965 33
polipropilén / polypropylene 0.90-0.91 27
polisztirol / polystyrene 1.04-1.10 17
poliamid (nylon) / polyamide (nylon) 1.02-1.05 7
poliészter / polyester 1.24-2.30 4
akril / acrylic 1.09-1.20 4
polioximetilén / polyoxymethylene 1.41-1.61 4
pilivinilalkohol / polyvinyl aclohol 1.19-1.31 3
polivinilkiorid / polyvinyichloride 1.16-1.58 2
polimetilakrilat / poly methylacrilate 1.17-1.20 2
polietilén tereftaldt / polyethylene terephthalate 1.37-1.45 1
alkid / alkyd 1.24-2.10 1
poliuretan / polyurethane 1.20 1

Data from a total of N = 42 studies

1. tdblazat A kdérnyezetben jellemzéen eléforduld mikromtianyag-tipusok.

Forras: Parrag Tamas Kéaroly: Mikromtianyagok el6fordulasa és kockazatuk csokkentése. In:
Védelem Tudomany (2021.) VI/1. 105. [21]

A magyarorszagi vizekben is igen nagy koncentraciéban fordul el6 a polietilén, egy 2018.
szeptemberében végzett mérés szerint a mikromtianyagok kozil ennek a koncentracidja a
legmagasabb a Dunéban, a polipropilén és polisztirol szarmazékokkal egyitt. az eldbbi
koncentrécidja kulonosen sokat nétt. A Duna mellékfolydiban is igen szép szammal talalunk

mikromiianyagokat.

Ezeket a mintdkat a WESSLING Hungary Kft. vételezte, 60 mikrométeres porusu sziirokkel,
azt azonban a cég is leszogezi, hogy bar ezek komoly kéarosité potenciallal rendelkeznek, az
ivovizbazist érdemben nem befolyasoljak, hiszen a parti sztirésii kutak igen jo minGségi vizet

biztositanak a lakossag szamara. [7]

Szintén ennek a cégnek a fuiggetlen laboratériumi kutatasai igazoltak, hogy egy év alatt a Duna
vizében haromszorosara nétt a polietilén és polipropilén tartalom. A mikromiianyag
vizsgalatokat Raman mikroszkoppal végeztek, mellyel nem csak a mennyiség, de a miianyag
anyagfajtaja is beazonosithato.
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2. 4bra Mikromiianyagok a Dunaban és mellékfolyoiban.

Forras: https://mikromuanyag.hu/Duna-1 Let6ltve: 2021.05.01. [22]

A vizekben talalhaté mikromiianyagok veszélye abban rejlik, hogy megkétik a benne talalhato
szerves szennyezéanyagokat, ezaltal gyulladast okoznak minden olyan éllény szervezetében,
amelyik kapcsolatba kertl vellik. Tengerekben gyakran taldlkozhatunk olyan eseményekkel,
amikor a tengerbe dobott miianyag az allat testére tekeredve annak halalat okozza, mint
ahogyan az is el6fordul, hogy lelilepszenek a tengerfenékre és az ott él6 él6lények szamara
élelmet biztositva bekeriilnek a taplaléklancba, melyrél még lesz sz6.[8] A polisztirol és a

polietilén a két leggyakoribb vizi szennyezd, igy nagyon réviden néhéany szo6t szélunk rola. (2.
abra PE és PP)

2.3. Polisztirol

Ez a mtianyagfajta -el6djéhez hasonloan- igen széles korben elterjedt vilagszerte. Habositott
verziojat hungarocellnek nevezzik, és hoszigetelésre igen jol alkalmazhatd anyag a
poliuretannal egyutt. Ebben az esetben tivegszal szdvettel és specialis bevonattal alkalmazzak.
Habositas nélkil is sokfelé hasznaljak, élelmiszer és egyéb csomagolasok elkészitésekor,
tobbek kozdtt. A sztirolt etil-benzol dehidrogénezésével allitjak el6 az iparban. Az etil-benzol
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g6ze melegitve konnyen sztirolla dehidrogénezodik. Alacsonyabb homérsékleten katalitikus
reakcioban allitjak el6 tomegméretekben. A katalizatornak aluminium-oxidot, bauxitot vagy
krém-oxidokat alkalmaznak.

Altalanossagban haztartasi eszkézoket, poharakat, burkolatokat és dobozokat is készitenek
beléle, a felhasznalasa tehat igen sokrétii. Ebbél adoddan a kdrnyezetre gyakorolt hatasa is igen
magas. Ezen anyagok bizonyos formai hére lagyulnak. A polimerek gyartasi folyamatéban
hasznélt eszkdzOk és eljardsok komoly hatassal vannak a végtermékre. Befolyédsolja a
molekulatémeget a molekula eldgazottsaga, hisz az ipari eljaras alatt azok szennyezédnek is a
polimerizacios adalékok hozzaadéasa miatt. A polimerizécios folyamat két f6 csoportositasa a
lanc és Iépcsés polimerizacio. A lancpolimerizécié jellemzoje, hogy egy aktivalasi, iniciélasi
Iépés utan kialakult aktiv centrumon gyors lancndvekedés megy végbe, az aktiv centrumhoz
szamos monomer kapcsolodik. A lancpolimerizacids eljarasok tovabbi csoportokra oszthatok,
amelyek kozil a legfontosabbak a gyodkds, az anionos, a kationos és a sztereospecifikus
polimerizacio.[9]

A polimerek életatja
| Kéolaij |
l Petrolkemia

> Energia termelés

| Monomer

| Polimerizacio

| Polimer alapanyag

l Keverés

(elégetéssel)

Kész dsszetételli
polimer granulatum

l Feldolgozd
technologia

| Polimer termék |

l Hasznalat
| Polimer hulladék |

Ujrahasznositas

3. abra A polimerek életdtja.

Forras: Varga Péter: Szerkezeti anyagok eléallitasa és feldolgozasa. Obudai Egyetem. Bp.,
2018. 18. [23]
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3. A MIKROMUANYAGOK HATASA AZ EDES ES TENGERVIZI
ELOLENYEK ELETERE

Tobbszor is emlitettlik cikklinkben, hogy a mikromtianyagok karos hatassal vannak az édes és
alapvetéen a tengeri élévilag szamara is. Ennek megfeleléen helyénvaldnak érezziik, hogy
cikkinkben értekezziink errél néhany mondatban, mielétt kitérnénk azok emberi szervezetre

gyakorolt hatasainak taglalasara.

Kutatasok szerint az 1950-es évek 6ta megtalalhatok a mikromianyagok bizonyos halfajtak
emészt6 traktusdban. Tim Hoellein, a chicago-i Loyola egyetem biologus professzorsegédje
szerint a legjobb modja elébbiek bizonyitdsara, ha muzeumi példanyok emésztérendszerét
vizsgaljak meg. Ennek megvaldsitdsahoz kérték Caleb McMahan segitsegét, [10] aki a Field
muUzeum munkatéarsaként tobb mint kétmillié halfajta tarolasaért felel, amelyeket alkohollal
tartositottak és a fold alatt tArolnak. VVéleménye szerint ez egy ,.pillanatkép a Fold életébol”, és
ahogyan az mér sejthet6, ez ad képet évekre vissza mendleg a halakban megtalalhatd

szennyezodésekrol.

Hoellein és egyik diadkja, Loren Hou, azt probalta vizsgélni, milyen felépitésiiek a
mikromiianyagok az édesvizi halakban Chicagoland régidban, igy felvették a kapcsolatot
McMahennel, aki segitett azonositani négy teljesen mindennapi halfajtat, amelyekrél a
muzeumbol is van adat mar tobb évtizedre visszamendleg. A vizsgalt halfajtak kozoétt volt a
fekete sligér, a pettyes harcsa, és a feketeszaju géb is. A halmintékat ugy osztottak be, hogy
minden évtizedbdl legyen legalabb 6t darab, valamint arra is figyeltek, hogy ne a legnagyobb,
de ne is a legkisebb legyen el6térbe helyezve. A halminték kivalogatasa utan megvizsgaltak
azok emészt6 traktusait, majd hidrogénperoxiddal kezelték azt, amelyben igy minden szerves

anyag feloldodott, de a mtianyag ellenallt a kezelésnek.

A hétrahagyott mintaban talalhaté anyagok méretiik miatt szabad szemmel nem voltak lathatok,
azonban mikroszkdp alatt mar egész mas volt a helyzet. A torontoi egyetemmel kdzremiikodve
Raman spektroszkdpiat hasznalva felfedezték, hogy az id6 elteltével egyre tdbb és tobb
mikromiianyagot lehetett felfedezni a halak szervezetében. [10]
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Ezt a kutatast azeért is talaltuk lényegesnek kiemelni, mert nem pusztan az altalunk vizsgalt
anyag kéaros hatésait igazolja, hanem azt is, hogy az idék sordn milyen mértékben képes
felszaporodni, és komoly nyomot hagyni maga utan. Azt is érdekesnek talaljuk, hogy az 1950-
es évek el6tt, vagyis a mtianyaggyartas iparositasa elotti idékbol szarmazo mintak kapcsan a
muianyag koncentracid értéke elenyészé volt, majd hirtelen ugrott fel elképeszté magassagokba,
hiszen a mésodik vilaghaboru utan ugrasszeriien ndvekvo ipari termelésndvekedéssel szépen

egybevag, ez nem lehet véletlen.

A legtobb taldlt anyag az elsé évtizedekben alapvetéen miiszal volt, amely vélhet6en ruhamosas
kdzben keriilt ki a kérnyezetbe, onnan pedig a mar emlitett médon megtalalta Gtjat a hal
gyomréba. A kutatasban résztvevok remélik, hogy a publikécio felhivja majd a figyelmet arra,

milyen mertéka is a probléma, amivel szembe kell nézni. Ezt reméljik mi is.

Hogy mennyire komoly probléma is a mikromiianyagok jelenléte a vizekben, a National
Geographics abrajan is latszik. Az aldbbi térképen azt latjuk, hogy a tengeraramlatok
segitségevel merre vandorolnak a miianyagok a tengeren felgyilemlé szeméttel egyutt. A
zolddel jelolt részek a folydk plasztik szennyezettségét latjuk. A kilénb6zé lila korok jelzik a
plasztik koncentraciot a tengerekben.

4. abra Miianyagok Utja a tengeren

https://www.nationalgeographic.org/media/drowning-
plastic/?utm_source=BibblioRCM_Row#drowning-in-plastic Letdltve:2021.05.02. [24]
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Annak a mértékét, hogy mennyire befolydsolja a mikromiianyag szennyezettség az adott
ivOvizkészletet, a szarmazasi helytdl is fuggové lehet tenni. Minél mélyebbrol szarmazik a
vizbazis, annal kisebb a szennyezettség esélye. Ez igaz a partmenti vizbazisokra is, bar
Magyarorszagon az ivoviz kimondottan j6 minéségt, amibol levonhatd az a kdvetkeztetés,

hogy a hazai ivoviz minéség romlasatol vald félelem adott esetben alaptalan.

Minthogy a mikromianyag témakor tobbségében az ivovizzel kapcsolatban meril fel, fontos
volt megtenniink ezt a kitérot, de abban egyetérthetiink 1zsak Balinttal és Vargha Martaval,
hogy korantsem ez a legfontosabb beviteli forras, az elelmiszer és a levegé legalabb ennyire

fontosak ebbél a szempontbdl. [11]

2018 szeptemberében az Eurdpai Unid képvisel6i elfogadtak egy tervezetet, amely az
Ujrahasznosithatdo mtanyagok mértékét volt hivatott ndvelni. Mindezeken felul, megvizsgalva
az altalunk mar ismertetett tényeket, inditvanyozta az Eurdpai Parlament, hogy 2020-ra az Uni6
minden tagallaméaban legyen tiltott a kozmetikai szerekhez és kilonb6z6 tisztitd anyagokhoz
hozzéaadott mikromianyag, annak mértékét minimalizalando. A javaslat évében néhany egyszer
hasznélatos termék esetében meg is tortént a tiltds, a listdhoz hozzaadddott az oxidativ Gton

leboml6é mianyagtermékek kore is. [12]

Roviden visszatérve az ivovizekre, igen sok modja van annak, hogy azok mikromiianyaggal
szennyezddjenek, lasd 5. &brat. Az ivovizekbe kerlilhet6 mikromiianyag kockazatanak a
vizsgalatanal megallapithat6, hogy a parti sziirésti kutak a felszin alatti vizek esetén a sziiré
rétegek miatt alacsony kockazatot jelentenek, ahogy az is, hogy a termeészetes sziir réteg

hianya miatt a felszini viz kivétel nagyobb kockéazatot jelent.
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5. abra Mikromiianyagok ivovizbe jutadsanak lehetséges forrasai.

Forras: Eerkes-Medrano D, Leslie HA, Quinn B. (2019): Microplastics in drinking water: A

review and assessment. Current Opinion. In Environmental Science & Health. 7. 69-75. [25]

4. AMIKROMUANYAGOK EMBERI EGESZSEGRE GYAKOROLT
HATASAI

Arrdl mar tettiink emlitést, hogy az emberi tevékenység hogyan vezetett a mikromtianyaggal
szennyezett kornyezet kialakulasahoz. Ennek a széleskorii szennyezésnek a hatasat nem
pusztan a szarazfoldi és tengeri, édesvizi élévilag, hanem az emberek is megszenvedhetik. A
fizikai és kémiai toxicitas, amelyet a miianyagok a szerves mikroszennyez6k beépitésével a

halak szervezetébe juttatnak, azok elfogyasztasaval utat taldlnak az emberi gyomorba is. A
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kutatasok e tekintetben még igen korai stddiumban vannak, az azonban mar bizonyos, hogy a

jovore nézve ennek hatasa az emberi taplalkozasra joval nagyobb lesz, mint napjainkban.[13]

Egy tanulmény szerint annak ellenére, hogy a tengeri mitveletek, a Kitermelés és egyéb
munkalatok is kiveszik a résziiket a plasztik anyagok tengerbe juttatdsaban, azok 80%-a meégis
a szarazfoldrol szarmazik, amely a taplaleklancba kertilve komoly hatast fejthet ki. Tobb
tanulmany is bizonyitotta, hogy 6sszefligges van a nano és mikromiianyag Kitettség, a mérgezés
és az emberi egészség kozott. [14]

2015-ben a vilag tengeri élelmiszerfogyasztasa a teljes proteinbevitel 6.7%-at tette ki. Az
Egyesiilt Allamokban mért halfogyasztasi rata 20 kg/év felett volt mérhetd févarosi szinten. A
halkereskedelem a vilagon 132.6 milliard dollaros uzlet, és az Amerikdbol importalt tengeri
élelmiszerek 90%-a olyan foldrajzi régiobol szarmazott, ahol nagy mértéket 6ltott a tengerek
plasztik és egyéb szeméttel torténé szennyezettsege. A tengeri élelmiszerek nagyjabol fele
tenyesztett, méasik fele vadon fogott halakbdl szarmazott. A tengeri élékultarabol szarmazé
halak esetében lehetséges faktor a kornyezeti tényezok Kisziirése megfeleld eszkdzokkel,
azonban jellemzéen kisebb a tenyésztett &llatok élettartama, mint vadon él6 térsaiké.
Mindezekbsl adoddéan kijelentheté, hogy megfeleléen kontrollalt kornyezetben a
mikromianyag Kitettség is csokkenthetd, mindez nagyon fontos az emberi egészségre gyakorolt

hatds szempontjabol. [15]

A mikromutianyag emberi szervezetre gyakorolt potencialis veszélye a kitettség és a mérgezés,
féleg annak tudataban, hogy pusztan légzéssel is szervezetiinkbe kerlilnek ezek az anyagok.
Minden bioldgiai rendszerben, nem csak a mar emlitett halakéban okozhat gyulladasos lézidkat,
ismerve a mikroplasztik azon tulajdonsagat, hogy megkoti a szerves, emberi szervezet szamara
toxikus anyagokat. Mivel az immunrendszer képtelen a szintetikus részecskék feldolgozasara,
akar kronikus gyulladashoz, adott esetben neoplaziahoz is vezethet meglétiik az emberi
szervezetben, amely egy bizonyos szdvet vagy szerv gyors, daganatszerti névekedését jelenti a
szervezetben. [16]

Mindezek mellett a mikromiianyagok arra is képesek, hogy a szervezetbe keriilve kioldjak
magukbol a mar megkotott szerves méreganyagokat és patogén organizmusokat. Az errél
szerzett tudoméanyos ismereteink azonban még mindig kevésnek mondhatok, és a sok kulsé
tényez6 szambavételével is szamolni kell a kutatasok soran. Minthogy nincs két egyforma
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immunrendszerrel rendelkezé ember, a szervezet reakcioi sem lesznek egyformak, éppen ezért

tovabbi kutatisok szliksegesek a téma kapcsan.

Joggal mertlhet fel benniink a kérdés, hogy a mikromiianyagok valoban megtaldlhatok-e az
emberi szervezetben, nem durulnek-e ki a szervezetbél az emésztés soran. Kutatdsok azt
bizonyitjak, hogy sajnos nem. Bar valoban tavozik bizonyos részik a szervezetiinkbél, [17] a
kutatok miianyag szarmazékok részecskéit vélik felfedezni kulonbdz6 emberi szervek
szoveteiben. [18] Ezen reszecskék izolaldsa es elkilonitése azonban komoly munka, amely
tovabb neheziti a kutatasok lefolytatasat. Ugyanilyen problémat jelent a mikro és nano miianyag

részecskek azonositasa a légkdrben.

Szinte az dsszes témaval foglalkozo tanulmany és cikk kiemeli, hogy a jovébeli Kitettségre vald
tekintettel komoly vizsgélatnak kell alavetni az emberi szervezetbe juté mikromiianyagok
hatasat. Egy tanulmany ramutatott, hogy 0.44MPs/g nano és mikroplasztik volt kimutathato a
cukorban, 0.11MPs/g a séban, de még az alkoholban is talaltak 0.03MPs/g mennyiséget. Az
emberi szervezet nagyjabol 80g plasztikot fogyaszthat el gyumdlcsokon és zdldségeken
keresztil is, amelyeket azok csomagolasanak, vagy a szennyezett foldnek kdszonhet. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy sem a diéta, sem egyéb élelmiszerfogyasztas csokkentését,
modositasat célzo intézkedések nem segitenek megakadalyozni a mikromutianyag taplalékszinti

bevitelét.

Amint lenyeli az ember a plasztikot, a 2.5 pm-nél kisebb darabok belépnek az emésztétraktusba
endocitdzison keresztill M sejtek segitségével, melyek az 0.n. Peyer-plakkot boritjak. Az M-
sejtek a bél lumenébdl a nyalkahartya limfoid szoveteibe vagy a paracellularis felszivodas révén
szallitjak a részecskéket. A felszivodas a szilard részecskék mechanikus mozgasat jelenti a
réseken keresztil, amelyek az egyrétegii hamban helyezkednek el a gyomor-bél traktus
villuscsucsainal (sikkasztasi zonak).[19]

Ebbél gyulladasos folyamat keletkezhet, és akkumulativ hatdsa lehet a szervezetbe jutott
mennyiségtol fuggoen. Ezt a feltételezest l1atszik megerdsiteni az emberi Grilék vizsgélata altal
kapott eredményhalmaz, amely szerint 20 plasztik részecske 5 és 500mm kozotti
mérettartomannyal voltak megtalalhatok minden 10g Urilékben a kontrollcsoportnal. Ez is
bizonyitja. amit mar fentebb leirtunk, hogy a mikromtianyagok jelent6s része természetes uton

tdvozik, azonban bizonyos részik a szervezetben marad.
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Barmennyire is mélyedink el a tudoményos kutatasok vildgaban, mindenhol ugyanabba az
akadalyba Utkozunk. Ez pedig a téméban fellelhet6 relevans kutatési eredmeények hianya.

e Szilikséges kutatasokat eszk6zolni példaul arrol, hogy pontosan hogyan oldodnak le a
mikromtianyagokrol a kiilonbdz6 szennyezé anyagok, azok milyen kart okoznak és
hogyan.

e Fontos meghatarozni a pH variansokat a vizzel kapcsolatos kutatdsok kapcsan,
megvizsgalni, hogyan 6regszenek ezek a plasztik darabok adott kdrnyezetben, hogyan
valtozik kdzben a kémiai 0sszetétellik és sorolhatnank.

e Fentiekbol addddan csatlakozunk a tudomanyos élet azon kijelentéséhez, hogy rengeteg
a kutatdsra var6 anyag ebben a témaban, mindazonéaltal bizakodva tekinthetink a
jovobe, mert a technoldgiai fejlettség révén folyamatosan kertilnek publikélasra az

Ujabb és ujabb kutatasi eredmények.

5.  OSSZEFOGLALAS

Korunk nagy kihivasa a fenntarthatd fejlodés fenntartdsa a kornyezetbiztonsdg és az
iparbiztonsagi kockézata nélkil. [26] A mikromiianyagok vizsgalatai alapjan megallapithatd,
hogy vizekben és az emberi szervezetben is megtalalhatd, mely kémiai és egészséglgyi
kockazatot jelent A vizben talalhatdé mikromtianyag kémiai kock&zatot indukal, mely
feltételezhetéen a szennyvizbol kertl ki az €16 vizekbe. A kommunalis szennyvizbe kerilé és

feldolgozatlan mikromtianyagok a felszini vizekbe kerllve a vizi él6lényekre kozvetve az

emberre egészségugyi kockazatot jelenthet.

Vélemeénylnk szerint érdemes felmérni a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet hatalya ala tartozé
szervezeteket (alsé kuszobertékt, fels6 klszobértéki, és kuszoberték alatti (izemek)
mikroszennyez6, mikromiianyag kibocsatasat, valamint meghatarozni a mikromtianyagok
kdrnyezetbe jutdsanak a kockazatat és egészségugyi kockazatanak a mértékét.
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Leczovics Péter

TERMESZETI ANALOGIAK A HADI- ES
VEDELEMTECHNIKAKBAN III.

Absztrakt

A hadi- és a védelemtechnikai fejlesztések minden egyes allam szaméara kiemelt fontossaguak,
és szigoruan titkos mindsitésiiek. A kutatasok eredményei csak akkor kertilnek nyilvanossagra,

amikor mar megvaldsitottak, és sikeresen kiprobaltak oket.

A tudomanyos beszamolok is csak joval késébb kertilnek publikalasra, Iényegében szinte akkor,
amikor az eredmények felhasznalasa atkerll a polgari, civil életbe. A fejlesztések soran a
kutatok, mérnokok szamos esetben fordulnak a természethez, mivel az évmilliok sorén kialakult

alkalmazkodas kivalo megoldasokat adhat.

Kulcsszavak: puffogo futrinka, ultrahang, fekete doboz

NATURAL ANALOGIES IN MILITARY AND
DEFENSE TECHNIQUES II1.

Abstract

Military technical developments are very important to all countries and they are strictly
confidential. The results of the research will only be made public once they have been
implemented and successfully tested. Scientific reports are also published much later,
essentially almost when the use of the results is transferred to civilian life. During the
developments, researchers and engineers turn to nature in many cases, as the solutions

developed over millions of years can provide excellent solutions.

Keywords: bombardier beetle, ultrasound, black box
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1. BEVEZETES

A Dbionika/biomimikri a XX. sz&zadban létrejott tudomény, a természeti formak,
mechanizmusok, jelenségek vizsgalataval, elemzésével, ezek adaptalasaval foglalkozik. Az
évmilliok altal kifejlodott, - gyakorlatilag — optimalis természeti megoldasok miiszaki
megvaldsitasa Iényegében a technikai fejlédés alapja. A természet evmillidk alatt létrejott
fizikai, kémiai, biologiai folyamatai szamos megoldast adtak mar eddig is az emberiségnek a
tudomanyok vilagaban.

A bionika/biomimikri eredményei az 0sszes tudomanyt lefedik, s6t adott esetben egy-egy
természeti “6tlet” alkalmazésa tobb tudomanyag teruletén is megjelenik. Gondoljunk csak
példaul a madarakra, repulésukre, megjelenési formaira, csérére, szarnyéara, tollazatara,
felépitésére, vagy éppenséggel a fészkikre, de szinte barmilyen példat felhozhatnank a
természet vilagabol, amelyek kivaldan szolgéalnak a muszaki fejlesztések kidolgozasahoz.

Alapvetéen két ,iskola” alakult ki, amely tulajdonképpen a megkozelités alapjan
kilénboztethetd meg. A torténelmi hiiség kedvéért meg kell jegyezni, hogy a 60-s években
létrejott kifejezést - bionikat — Iényegében az angolszasz terlileteken az tirtechnoldgia,
haditechnika, valamint a robottechnika kisajatitotta, és talan ezért is jott létre egy masik iskola,
amely tartalmilag Iényegében azonos, de a megkdzelités mas. Figyelembe Veve a
bionika/biomimikri — mint tudomany — megjelenését, kijelenthetd, hogy az egyik lehetéség az

idébeli feloszt
e 1960 elotti idészak,
e 1960 utan,
a masik megkozelités szerinti csoportositasi lehetoség,
o a felvallalt azonossag,
e utdlagosan megallapithaté analdgia.

Az utélagosan megallapithaté analdgidk esetében az egyik lehet6ség, amikor a természeti
jelenség és a megvalositas kronoldgiai sorrendben van, a masik pedig, hogy a megvalosulas
megelézte a természeti jelenség felismerését, adaptalasat.
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Barmely csoportositési lehetéséget vesszik figyelembe, mindegyikre van példa, akar oda-
vissza. Gondoljunk csak bele 1960 el6tt szdmtalan megoldas létezett, de a fellelhet6 torténelmi
feljegyzések, irodalmi hivatkozasok szerint, viszonylag kevés utalds torténik a természeti
formak, jelenségek inspiracidjara. Az 1960-s évek el6tti idészakban létrejott termeszeti
analdgiak kozil a legismertebbek talan az épitészetben jottek Iétre, és vélhetéen mar sajat
korukban is Kittintek a ,,megszokott” megvaldsitasok kozil. A tudatosan felvallalt adaptalasok

kozul kiemelkedik Gaudi épitészete, akinek jol tikrozi hitvallasat, az alabbi kijelentése. [1]:

,»A nagykonyv, amelyet mindig kévetniink kell, nem mas, mint a természet kényve. Minden azon

alapszik.”

Haditechnikai vonatkozasban a kulénbdzé torténelmi krénikak, legenddk orizték meg a
természeti analdgiakat, gondoljunk csak a — kordbbi cikkben emlitett — vegyi, bioldgiai
fegyverekre, Leonardo da Vinci — korat jové megel6zé — haditechnikai megoldasaira, vagy a
késébbi idoszakokban pl. Borellire. Ugyanez elmondhatd a természeti népek hadviselésére,

pl.&lcézas.
Jelen dsszeallitasban ismét harom témakort ismertetek.

o Az elso esetben egy olyan analdgiat mutatok be, amelynél — talan — a miiszaki megoldéas

megelézte a bionikat, bar egyszert analogiakat azért talalunk a természetben.

o A kovetkez6 analdgia viszonylag egyszeriien nyomon kovethet, a denevérek és egyéb

allatfajok tajékozodasi mechanizmusa, valamint a modszerek technikai alkalmazasa.

e A harmadik témakérben azt mutatom be, hogy miért nem kap agyrazkddast a folytonos

kopécsolastdl a harkaly, és megfejtés milyen absztrakcidkat eredményezett.
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2. FUTRINKATOL A PAPRIKA SPRAY-IG

A természetben szdmtalan mddszer alakult ki a tulélésre, amikor egy-egy tdmadas soran az allat
veédekezésre szorul. Kozismert pl. a borzok, gorények védekezési mddszere, amikor tdmadas

esetén irritalo ,,gazfelhét”, pontosabban aeroszolt bocsatanak ki.

A borz faroktovénél, a végbélnyilasanal két mirigy talalhatd. A mirigyek egy tiol-nak nevezett
vegyi anyagot termelnek, ennek szaga a zaptojashoz, égett gumihoz hasonl6. Ezt a vegyi
anyagot a borz védekezésképpen — veszély elharitas — képes kb. 10 méterre is kilovellni, nagy
pontossaggal. [3]

Hasonlé elven ,mikddik” a gorények védekezési mechanizmusa, szintén rendelkeznek

btizmirigyekkel, amelyekbdl izgalom vagy félelem hataséra irrital6 hatasd valadékot présel ki

[4].

1.kép Az amerikai csikos borz vagy biizés borz (Meles Meles).

Forras:[2]
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A Kkétélttek kozott is szép szammal talalhatok olyan egyedek, amelyek szintén irritalo, néhany
esetben mérgez6 hatasu valadékot bocsajtanak ki. llyen példaul a barna varangy (2. kép), amely
hatan, mellén talalhaté mirigyekben mergez6 valadék képzodik, és ez a valadek elriasztja a
tamadoit [5].

Talén a legismertebb a nyilméregbéka, amelynek a termelt valadéka az egyik legerésebb méreg.
1 milligram mérge 20 ember megolésére is képes. A mérget — egy neorotoxint — a leirdsok
szerint nem a béka szervezete termeli, hanem téaplalékabol — hangydk — nyeri [6].

Megjegyzendd, hogy a méreganyag a testfeliileten talalhato, és érintésutjan fejti hatasat.

2. kép A barna varangy. 3. kép Arany nyilméregbéka. Forras:[6]

Forrés:[5]

Egy masik védekezési modszert a tarajos sl képvisel. Hatat, nyakat fekete-fehér tiiskék
boritjak. A farkan levo tiiskék tobb, mint akar 50 cm hosszlak is lehetnek, nagyon hegyesek és
lazan rogzilnek a testhez. Veszély észlelése esetén a sil elészér- mintegy figyelmeztetés
gyanant — a farkan lévé tlskevégzédések mozgatasaval csorgé hangot ad ki. Nem I6vi a
tlskéket, de azok Kkirepilnek, ha az allat csérogve rdzza éket [7].
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4. kép A tarajos sul és tuskei. Forras: [7,8]

Visszatérve a cikk elején emlitett modszerre — gazok, aeroszolok, folyadékok kildvellése —, a
sorbol kiemelkedik egy rovar. A puffogdé futrinka, kbzismertebb nevén a bombardier bogar (5.
kép), ha tdmadas éri nem menekil, hanem lefljja tamadojat. Az érdekessége a védekezo
modnak, hogy a védekezéshez alkalmazott — 1,4 benzokinon tartalmi — gazelegy cca. 100°C-s.
A védekezé mechanizmus bonyolult és preciz — mondhatjuk a természet csucstechnoldgidja —,
amelyet hosszas kutatasok soran fejtettek meg. A XX. szézad végére sikerilt a
hatasmechanizmust meghatarozni, a potrohban elhelyezkedé, egy mm nagysagu mirigyben
lejatszodd exoterm vegyi reakcid valtja ki a magas hémérsekletii robbané elegyet, amely mai
kifejezéssel aeroszolként Iovell ki.
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A kutatdsok soran az is kiderult, hogy az
0sszehtzodasok eredményeként
masodpercenként atlag 300
minirobbands jatszodik le egy-egy
kilovellés sorén, valamint a fecskend6
nyildsdnak mozgathatésaga alapjan a

bogar 360 fokos korben képes iranyitani

a gozsugarat.

5. kép: A bombardier bogér Forrés: [3]

A puffogo futrinka szervezetét az 1. abra, a bionikai levezetését az 1. tAblazat mutatja be.

PUFFOGO FUTRINKA

Robband

elegy,
100 °C

1. abra A puffog6 futrinka (bombardier bogar) szervezete Forras:[9]

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 189



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

1. téblazat: A spray-k bionikai levezetése

A probléma meghatarozésa, Egyéni védoeszkoz, amely gyorsan, egyszerien

definialasa hasznalhat6

Analdgidk keresése a természetben | Néhany allatfaj vedekezés céljabol gazokat,

folyadekot spriccel Ki

Analdgidk elemzese A kilovellt anyag (folyadék, aeroszol) révid

ideig kabulast, kisebb séruléseket okoz

A megoldés kidolgozésa Kl6nb6z6 spray-k kidolgozasa, megvalositasa

Az aeroszolok heterogén anyagrendszerek, tobb fazisbol allnak,
e egy homogén (diszpergald) kdzeghdl, és
e a benne eloszlatott (diszpergalt) anyaghbdl,
ez utobbi lehet
o folyadék, illetve
e szilard anyag.

Erdekesség, hogy bar a levegdben (gazban) eloszlatott folyadék vagy szilard anyag mar az
Okorban — de talan mar elébb is — ismert volt (fustok, por, kdd), mégis maga a kifejezés a XX.

széazad terméke. [10]

Az aeroszolok széleskori alkalmazasanak lehetésége elsésorban a tarold edény, és az adagolo
rendszer kidolgozéasa miatt varatott magara, fuggetlenil attél, hogy Frederick G. Donnan az I.
vilaghaboruban védelmi célokra — kodképzés, alcazas — nagyobb mennyiségben alkalmazta.
[11]

Az ,spray-dobozokat” 1862-ben tesztelték, azonban mivel acélbol késziiltek és tal
nagymeéretiiek voltak, igy széleskori alkalmazasa nem valdsult meg.

Az igazi attorést Erik A. Rotheim (1898-1938) norvég vegyész altal kidolgozott aeroszolos
spray — tartaly és szelep (2. abra) — megvaldsitasa jelentette. (1929. Norvégia, 1931. USA) [12].
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2. abra Részletrajzok a szabadalombol. Forras: [12].

Bar a kidolgozott szabadalom elsésorban festékek szorésara készilt, a Il. vilaghaboru idején az
USA tamogatta a malaria szunyogok elleni védekezeés fejlesztését. L. Goodhue és W Sulliven
1943-ban kifejlesztette a cseppfolyositott gazzal (fluorozott szénhidrogén — CFC) miikddé
spray-t. 1965-ben megjelentek az aeroszolos spray-k kozmetikai valtozatai, [13] amelyek

alapjan valt kbzismertté, kozkedveltté.

Védelmi szempontbdl — kénnygaz, paprika spray-k — alkalmazasara konkrét adat nincs, de ha
belegondolunk, akkor a méar emlitett I1. vilagh&borUs fejlesztések megalapoztak a rendvédelmi,
majd egyéni védoeszkozok Kifejlesztését, felhasznalasat. Magyarorszagon 1976-ban

rendszeresitették az elsé gazspray-ket (konnygaz) a rendvédelmi szervezeteknél [14].

Visszatérve a futrinkara, az analdgiat a 3. abra mutatja be. A futrinka védekezési
mechanizmusat tanulmanyozva amerikai és brit tudésok megallapitottdk, hogy a rovar
szervrendszere Uj tipusu sugarhajtomiivek kidolgozasahoz is adhat Otleteket [15].
Modellezéssel, szamitdgépes szimulacioval tanulmanyozzak a futrinka ,,adagolo rendszerét”,

hogy a hajtomiivek teljesitményét fokozzak.
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3. &bra: A, mikodési elv” és a gazspray 0sszevetése

(a szerzé6 dsszedllitasa)

3. ERZEKELNI A LATHATATLANT

Mindenki tapasztalhatta, hogy nyaron, a kora esti 6rakban a denevérek csapongva repkednek.
Ezen — latszOlag Osszevissza, csapongva — repllésnek a zsdkmanyszerzés, azaz a taplalék

szerzeés a célja.

A Kkorabbi feltételezések alapjan hanghullamok — ma mar tudjuk ultrahang — alapjan
tajékozodnak. A XVIIl.szd. végén kezdték kutatni, megfigyelni a denevérek tajékozodasat.
Spallanzani olasz bioldgus 1795-ben fedezte fel, majd Donald Griffin kisérletekkel igazolta

1938-ban, hogy a kibocsajtott ultrahang visszaverédését a hallasukkal érzékelik. [16]

Az eml6sokhoz — az emberhez is — hasonldan a denevérek a gégefében 1évé hangszalakkal
képzik a hangokat, az itt talalhaté izmok megfeszitésével. A képzett hangot egyes denevérfajok

az orrukon, mas fajok a szajukon keresztul bocsajtjak ki. A kibocsajtott hangok visszaverédését
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— amelyet a kordbban is emlitett vizsgalatok is igazoltak — a fllukkel érzékelik. Ami azonban
meglepd, hogy a denevérek ki tudjak kapcsolni a hallasukat, ami 1ényegében érthetd, hiszen
nemcsak a visszaver6dé visszhangokat érzékelnek, hanem a sajat maguk altal kibocsajtott

hangokat is, ami Iényegesebb erésebb, mint a visszaver6dé hang.

A hang egy rugalmas kdzeg mechanikai rezgése, amely hullamokban terjed. A periodikus
jelenség jellemzésére a frekvencia kifejezést hasznaljuk, amely lényegében az ismétlodés
gyakorisagat — azaz az ismétlédés idéegység alatt hanyszor ismétlédik — jelenti, egysége a
Hertz.

Az ember hallasa a 20 Hz és 20 kHz kdzotti hanghullamokat érzékeli, a 20 Hz alatti tartomanyt

infrahangnak, a 20 kHz feletti tartomanyt ultrahangnak nevezzik.

EMBERI

INFRAHANG A | | ASTAROMANY

ULTRAHANG

20.000 Hz folott

20 Hz-t6l 20.000 Hz-ig
.\
IB\..
Ty
H i

4. dbra: Az egyszerisitett hangtartomanyok Forras:[17]

Visszatérve a denevérekhez, 1843-ban Cristian Doppler felfedezte, hogy a hullamforrasok
mozgasa befolyasolja az érzékelt hullamok frekvenciajat. A Curie testvérek 1880-ban fedezték
fel a piezoelektromos és a reciprok piezoelektromos effektust, az ultrahangok gerjesztésének és
kimutatasanak elvét, ezzel megteremtve az echotechnika alapjait. (2. tablazat). A technikai
fejlodést a Titanic katasztrofaja — 1912.4prilis 14. — felgyorsitotta, az 1. vilaghaboraban francia
tuddésok Sonar néven olyan ultrahangos eszkozt fejlesztettek ki, mely a felszinrél is lehetové

tette a mélybodl tamadd német tengeralattjarok felismerését. [18,19].
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- Allatok (pl.:denevérek) éjszakal élete

Adeneveékultrahang alapjan
téjékozddnak, vadasznak

Az ultrahang kibocsatasa
és dradkelése

Haditechnika, orvostudomany, -

méréstechnika, kdzlekedés

|cstikkentlatak tolatd radar)
Lokdtarok, ultrahang észlel§,-mérd eszkizok

5. dbra: A denevérek viselkedésének absztrakcioja.

A jelenséget a szarazfoldi védelmi technikaban is alkalmaztak, kidolgoztak a lokatorokat, és
telepitési rendszerét. A kezdetekben az un. a passziv lokacio elvén miikddé eszkozok keriiltek
alkalmazasra. Ezen berendezések a kiilvilag altal kibocsatott hanghullamokat érzékelik, és az
intenzitas alapjan a bemeérendo targyak iranyat, illetve tobb eszkoz alkalmazésaval bemérhetéve
valt a tdvolsag, valamint pontos helyzete [20].

6. kép Betonlokator Anglidban, az 1. vilagh&boru idején

(a kozeled6 léghajok hangjanak észlelésére). Forras: [20].
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A XX. szazadtol hatalmas fejlédésen mentek keresztll a lokatorok, megjelentek az un. aktiv
lokatorok, és szamos egyéb mddszer alkalmazasaval (pl. akusztikus, elektroakusztikus, optikai,
stb.), amelyek mar nemcsak az ultrahangot, de egyéb hanghullamokat is sikeresen hasznalnak.

A denevérek tajékozodasanak alapja, elemzése — az ultrahang terjedése, visszaverédése —
nemcsak a vedelmi technikakban jatszik szerepet. Az orvostudomany, kozlekedés,

anyagvizsgélat, épitéstudomany, stb. szintén felhasznalja.

106197
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7. &bra A denevérek interdiszciplinaritasa (a szerzg dsszeallitasa)
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A kibocsajtott hang és visszaverédésével kapcsolatos tajékozodas nemcsak a denevereknél
ismerhet6 fel. A természetben szamtalan éllény ,,alkalmazza” a hanghulldmokat a tajékozodas,

zsakmanyszerzeés érdekében.

A delfinek tajékozodasa is a hangképzésen alapul, azonban jelentésen eltér a denevérek
hangképzésétol, eérzékelésétol. Mivel viz alatt élnek, hangszalaik sincsenek, igy a
tajékozodahoz sziikséges hangokat az orrjarataban talalhatd un. majomszaj szervével képzi
[21]. A hanghullamok a koponyacsonton és a béron keresztll kdzvetlenil vizbe jutnak. A rovid
kattanasokat egy masik szerv — a dinnye — fokuszalja, és ezt a hangsugarat a delfin feje
mozgatasaval képes iranyitani. A viz a levegénél sokkal jobban vezeti a hangot, igy a delfin
akar 70 méterrol képes felismerni egy alig két centiméteres halat, rdadasul nemcsak kornyezetét
tudja igy felmérni, hanem anyagéat is. A denevérekkel ellentétben a delfin a visszaver6dé
hangokat nem a filével érzékeli, bar rendelkezik fullel. Az arcaval, az als6 allkapcsaval és a

mellkasaval fogja fel a hanghullamokat (5. abra).

8. dbra A delfinek tajékozodasa [22]
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A hanghullamok a levegdben cca. 340 m/ s sebességgel terjednek, energidjukat gyorsan
elvesztik, ezzel szemben a hanghullamok a vizben hozzévetélegesen 1500 m/s sebességgel
terjednek, a levegében csillapitds 50 dB/km, a vizben 0,1 db/km alatti érték. A szonar — hanggal
vald navigacié és felderités — viz alatti miveleteknél a legfontosabb érzékeld, felderito,

navigalo eszkoz.

Osszefoglalva, az ultrahang alkalmazasa ma mar széleskord, szinte fel sem sorolhato, és az
Ujabb fejlesztések tovabbi alkalmazasi lehetéségeket biztositanak (pl.: otthon megfigyelése,
stb). ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy az ultrahangos készulékek, fegyverek elleni
vedekezés is el6térbe kerult — bar a modszerek még nem publikusak — azonban a természetben

is taldlhaté megoldas.

4. HARKALYTOL A FEKETE DOBOZIG

1.1. Harkaly

Mindenki tudja, hogy a fakopancsok — kdzismertebb neviikdn harkalyok — a fak kopogtatasaval

allapitjak meg az élelmik elhelyezkedését.

7. kép A nagy fakopancs himje [23].
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A kopogtatassal meghatarozzék a lehetéséget, majd a tovabbi togetéssel elérik céljukat, és a
larvét specidlis alakd nyelvikkel kiemelik. A bioldgusok, tudésok megéllapitottak, hogy egy-
egy Utést cca.6-7 m/sec sebességgel hajtanak végre, és a megfigyelések szerint napi tiz-
tizenkétezerszer, es ennek ellenére nem kapnak agyrazkodast, illetve egyéb agyi seriléseket.
[24]

Az el6z6ekben megadott ,,utési” sebesség komoly terhelést jelent a fakopancs agyanak, amely

terhelésnek — ha belegondolunk —az ember agya a tizedét sem viseli el.

A hatdsmechanizmus régéta foglalkoztatja a tudosokat, kutatokat, hogy megfejtve a ,titkot”,
minél hatékonyabb, litésallobb védoeszkdzoket tudjanak Iétrehozni. A vizsgalatokhoz igénybe
vették a kor modern eszkozeit, lassitott videdfelvételek, szamitdgépes szimulaciokat, valamint
az anatomiai vizsgalatokat. Megallapitottak, hogy a ,rejtéely” megoldasa a fakopancsok
koponyajanak felépitésében rejlik, ugyanis a madaraktol eltéréen a fakopancsokat a

csorkavainak eltéré hossza, szivacsszerii koponyacsontjai, valamint nyelvcsontja védi meg.

9. dbra A fakopancs feje. Forras: [25]
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A harkalyok nyelvcsontja kilonleges kialakitasu, jelentésen eltér a madarakétol. A csor alatt
kezdédé nyelvesont a csér tovenel kettédgazik, a koponyat kivilrél megkerilve a homlokon
Ujbol egyesil, igy védve a fejet az tésektdl. A szivacsos csontok a koponyéra haté eréket

oszlatjak szeét, és az egyenlétlen csérkavak is csokkentik az agyra jutd karos hatasokat.

10. dbra: A nagy fakopancs koponyaja(a), és nyelvcsontja (b), babos banka nyelvcsontja
(c). Forras: [24]

A természeti jelenség levezetése a technikai megoldasok megvaldsitasa érdekében bionikai

levezetést a 2. tablazat mutatja be.

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 199



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

2. tablazat: Bionikai levezetés

jelenség
a harkaly taplalékszerzés erdekében kopogtatja a fakat

a kopogtatas soran nem kap agyrazkodast

az ok felderitése

A harkaly koponyajanak felépitése

technikai probléma felvetése

Az Utkdzés soran az anyagok sérilnek, ténkremennek

cel
olyan eszk6zok kifejlesztése, amelyek
- bioldgia értelemben: emberi életet ment (a fej védelme)

- technikai értelemben: adatok mentése

megvaldsités:
- fejvédo eszkdzok (polgéri és harci) kifejlesztése

- fekete doboz

A fekete doboz, ami élénk, piros, illetve narancssarga

Torténete a Il. vilaghaboru utani id6szakra vezethet6 vissza, fliggetlendl attél, hogy a franciak,
britek is felvetették az adatrogzités sziikségességét a habor( idején. Az otlet lényegében a
repilés torténetével van 0sszefiiggésben, mivel szlkségessé valt, hogy barmilyen
meghibasodast, tragikus eseményt utélagosan elemezni lehessen, azaz sziikségessé valt egy

olyan eszkdz, amely adatokat rogzit, és a rogzitett adatok ut6lagosan elemezhet6vé valjanak.

1957-ben dr. David Warren (1925-2010) ausztral kémikus, lizemanyag specialista épitette meg
az elsé ilyen tipust készuléket. [26] Ezen 6tlet tovabbi fejlesztésével jott 1étre a mai napig is
hasznélatos un. fekete doboz.

A fejlesztések soran alapvetden két tipus kerult kialakitasra:
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e a CVR (Cockpit Voice Recorder), amely a beszélgetéseket rogziti,
e az FDR (Flight Data Recorder), amely a miiszaki adatokat rogziti.

A CVR egység a kisebb (32 cm), és a pilétafuilke kdzelében van elhelyezve, az FDR pedig a
nagyobb (52 cm) és a replilégép farkaban kerl elhelyezésre, ez utobbi fébb egységeit a 10.

abra mutatja be.

1. kbzponti vezérlést végzo alaplap
2. memoriavédoé tokozat

3. er6s, hoszigetelt belsé tokozat
4. memoria egyseg

5. hangrdgzit6 chip-ek, parhuzamosan
kotve

6. a fedélzettol fuggetlen tapellatast

biztositd hangdigitalizalo elektronika

7. adatatalakito interfész

8. viz alatti helyzetjelz6 ad6 ULB

(Underwater Locator Beacon),

10. bra Az FDR felépitése. Forras: [27]

A viz alatti helyzetjelz6 — ULB — cca. 6 km mélységben is képes miikddni, az ultrahang jelét
(37,5 kHz) 3 kilométer tavolsagbal is lehet fogni max. 30 napig.

A késziilék boritasa acél-titan 6tvozetbdl készil, és a szerkezetnek szdmos extréem terhelést is
el kell viselnie, igy példaul 3.400 g gyorsulast, sav-, viz-, és héallonak (1.000°C, 60 perc) kell
lennie [27,28].

Bar a harkalyok séruilésmentes ,,kopogtatasa” absztrakcidval jut el a fekete dobozig, a jelenség
gyakorlati megvalésitasban — egyszerii analdégia — szamos megoldast ad, mint példaul a
kilénb6z6 fejvédd eszkdzok esetében is, akar hadaszati, akar sport, de a polgari életben —
bukdsisak forméajaban — fontos szerepet jatszott, illetve jatszik.
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Farid Ajang — Farkas Csaba Bence — Petretei David

DVI 2022 - AZ ALDOZATAZONOSITO ELJARAS FEJLODESE AZ
ELSO HAZAI BEVETES OTA

Absztrakt

A tdmegszerencsétlenségek aldozatainak azonositasat célz6 DVI (disaster victim identification)
folyamatosan fejlédik, a megtortént tomegszerencsétlenségek tapasztalatainak kiértékelését
kdvetoéen. Az Interpol DVI munkacsopotja a szabvanyositott jegyzékonyveket is rendszeresen
felulvizsgalja. A hazankban kiadott els6 DVI kézikdnyv megjelenése Ota a magyar egységet
tobbszor is bevetették, amibdl szintén sziirhetok le tapasztalatok. Ez a tanulméany attekinti az
utobbi évek fejlodéset, a lezajlott képzések és gyakorlatok soran lesziirt tapasztalatokat.

Kulcsszavak: tdmegszerencsétlenség, aldozatazonositas, Interpol, DVI, baleset

DVI 2021 - THE EVOLVEMENT OF THE DVI SINCE THE FIRST
HUNGARIAN DEPLOYMENT

Abstract

The DVI (disaster victim identification) is constantly evolving, following the evaluation of the
experience of mass fatality incidents. The Interpol DVI Working Group also regularly reviews
standardized protocols, methods and forms. Since the publication of the first Hungarian DVI
manual, the Hungarian unit has been deployed four times, from which the experiences can also
be subtracted. This paper reviews the development of recent years, the experiences subtracted
during the trainings and missions that have taken place.

Keywords: mass fatality incident, disaster, victim, identification, Interpol
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1. BEVEZETO

2018 augusztusaban Keriilt lezarasra a magyar DVI-kdnyv ! kézirata, 2019 elején pedig
megjelent egy osszefoglald cikk? a hazai aldozatazonositési torekvésekrdl, jelentds részben a
konyvbél kimaradt anyagokat bemutatva. Ezt kdvetéen, 2019 majusénak legvégén megtortént
a Hableany sétahajo budapesti katasztréfaja, ami a magyar aldozatazonositd egység elsé
bevetése® volt. Egy honapra ra sor keriilt a csapat tovabbképzésére és komplex gyakorlatara®*
Cereden és Balassagyarmaton, amit a Hableany-baleset miatt hazankban tartozkodé dél-koreai
DVI-szakemberek is megtiszteltek jelenlétiikkel. 2019 oktoberében két gépkocsiban hét
kulfoldi személy szenvedett haldlos balesetet az M5 autdpalyan Balastya térségében; a
megégett aldozatok azonositasa volt a magyar DVI-egység masodik éles bevetése. A 2020
tavaszan vilagjarvannya nyilvanitott Covid-19 miatti korlatoz6 intézkedések miatt az arra az
évre tervezet nemzetkdzi komplex gyakorlat elmaradt. Az egység tagjai részére kéthetente
Zoom-értekezletek keriiltek megszervezesre, kiilfoldi szakemberek értékes eléadasaival. 2021
augusztusdban az M5 autopalyan bekovetkezett autdbuszbaleset volt a magyar egység
harmadik bevetése. Oktober végén ante mortem (AM), illetve Gjabb post mortem (PM) csapatok
alapképzése mellett a Liszt Ferenc Nemzetkdzi repulétéren kertlt sor nemzetkdzi komplex
gyakorlatra osztrak, német, francia és cseh DVI-egységek részvételével. A komplex gyakorlatot
elméleti blokk elézte meg, zomében kilfoldi szakemberek eléadasaival. 2021. december 14-
ére virradéan Mdrahalom belterlletén éplletnek (itkdzott egy hétszemélyes gépkocsi, a benne
Ul6 tizenegy személybol heten életliket vesztették; ez volt a magyar aldozatazonositd egység
negyedik mivelete. 2022. januér elsején négy fiatal vesztette életét egy személygépkocsi és egy
vonat Utk6zésekor Tapolca mellett; az aldozatazonositd egység bevetésére nem kertilt sor. Az
eljard rendorok tévesen azonositottak az egyik elhunytat, kiértesitették a csaladjat, majd két nap
mulva kider(lt, hogy a halottnak hitt hdlgy életben van, az életben 1évének hitt pedig elhunyt.

Az elsékét megjelent DVI-kényv 6ta szamos gyakorlati tapasztalat halmozodott tehat fel. Az

Interpol DVI munkacsoport 2019 6ta nem (lt dssze, a vilagjarvany miatt, de a mddszertan

1 Angyal-Petrétei 2019a
2 Angyal-Petrétei 2019b
3 Petrétei 2021a

4 Volarics 2021
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fejlesztése tovabb zajlott, zajlik folyamatosan. Ebben a tanulmanyban az utébbi harom év

tapasztalatait, Ujdonsagait igyeksziink dsszefoglalni, 2022. mércius 31-ig.

2. AHELYSZIN

A helyszini jegyzokonyv elméletileg és gyakorlatilag a PM jegyzékonyv melléklete, annak
900-as szammal jelzett oldalai. Ebbél kdvetkezik, hogy a helyszini jegyzékonyv kiéllitasat
mindig kovetnie kell PM jegyzékonyv kitoltésének, vagy legaldbb a jegyzékonyv 100-as
oldalainak kitoltésének. Az ellenben elképzelhetd, hogy egy DVI eljarasban nem sziletnek
helyszini jegyzékonyvek. A helyszini jegyzékényv angol neve ,,scene recovery”, azaz a testek,

testrészek megtalélasa és ,,kivonésa” a helyszinrél.

Az elmult id6szak tapasztalatai alapjan olyan tendencia rajzolodik ki, ami szerint a helyszini
DV I-tevékenység egyre ink&bb hattérbe szorul. Egyrészt a ,,forensic first” jelmondat szerint a
btinlildozési érdek a legtébbszor elébbre vald a DVI-helyszini tevékenységnél, hiszen az alapos
helyszini halottszemle potolhatatlan adatokat nydjthat a nyomozas soran®, mig az azonosito
tevékenység kezdédhet a boncteremben is. Masrészt egyes veszélyes helyszineken a
holttesteket a katasztréfavédelem vagy a specidlis menték egységei gyujtik 6ssze, mozgatjék,
mert a DVI helyszini csapat sem eszk6zokkel, sem képzettséggel nem rendelkezik ahhoz, hogy

félig 6sszedolt éplletekben, vagy més veszélyes helyszineken dolgozzon.

A tobmeges sérultellatasnak, a tdmeges sértltaramlassal, illetve halélesettel jard karhelyek
egészségligyi feldolgozasanak szintén létezik nemzetkozileg elfogadott, kidolgozott
protokollja. ® Ez a MIMMS protokoll. ” Témeges sériltaramlassal jaré karhelyeken az
elsédleges feladat, 6sszhangban a DVI Guide-ban megfogalmazott alapelvekkel, az életmentés
lesz, melybél kdvetkezik, hogy a holttesteket valdszintileg a mentéegységek fogjak egy helyre
gyijteni. llyen esetekben a helyszini jegyzékonyv Kitdltése értelmetlen lehet, az

5 Gardonyi 2021a, Gardonyi 2021b
6 Keresztes et al. (2017)
7 Nagy Balint 2021
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aldozatazonositasi eljaras a boncteremben kezdédik majd, ahol kilon szakember foglalkozik a

PM-szamok kiosztasaval, ellenérzésével, a tetemek nyilvantartasaval stb.

Az Interpol altal kozzétett, rendszeresitett helyszini jegyzékdnyvet (recovery form) az angol
aldozatazonositasi egység (UK DVI) jelentésen tovabbfejlesztette. A formanyomtatvanyt
egyreészt 0sszefiizték, boritoval egyitt, masrészt PM szammal lattak el. A PM szamot feltlintetik
a boritolapon, az utolsé harom lapon kétféle méretti 6ntapadds cimkeként, illetve nyolc darab
vizhatlan, kitéphet6, milliméter-beosztassal ellatott lapkan is. Ezek a lapkék gyorskotdzével
racsatolhatdk a holttestre, a tetemzsakra, otthagyhatok a helyszinen a holttest feltalalasi helyét
megjeldlendd. A boncteremben is hasznalhatok, gyakorlatilag valamennyi fényképen
szerepelnie illik; hasznossagat a rajta szereplé milliméter-beosztas is emeli. Az dntapadds
cimkék elhelyezhetok a PM-jegyzékdnyv lapjain; valamennyi boritékon, biinjelzacskon,
tasakon és kémcsovon; illetve akar az ujjnyomatlapokon is. Az UK DVI részvételével tartott
kiképzeseken, amilyen a hazai egység kiképzése vagy a Cepol égisze alatt lezajlott képzések is
voltak, a kialakult modszertan szerint a holttestekkel kapcsolatos munka soran a legelsé
fénykép a helyszini jegyz6kdnyv boritojardl készil. Ez komoly segitséget jelent a fényképek
letdltését kovetden is, amikor a tobb szaz fotét PM-szdmok szerint killon mappéakba kell

rendezni.

A 2021 6szén tartott budapesti gyakorlaton mutatta be a Forensic Elements németorszagi cég a
sajat helyszini egységcsomag-koncepcidjat. Ez lényegében egy rendkivil jé mindségu,
fogantylkkal ellatott tetemzsak, nagyon szoros vakuum-csomagolasban, aminek hatasara
nagyjabol laptop-tdska méretii kompakt ,kockakent” tarolhato és szallithatd. A csomag
kilsején, annak felbontasa nélkil hozzaférheté az Interpol oldalarol lebltheté helyszini
jegyzékonyv. A tetemzsdk belsejébe, egy légmentesen lezart zsebbe elhelyezték a PM-
jegyzékonyvet, tobb lezarhaté kémcsdvet és kiilonbdz6 méretii biinjeltasakot. Azaz a holttest a
helyszinen dokumentalhatd, majd a tetemzsakba burkolva a boncterembe lehet szallitani;
ekozben a helyszini jegyz6konyv akar vissza is kerllhet abba a zsebbe, amiben eredetileg volt.
A boncteremben a kicsomagolast kovetéen a zsak belsejébsl elé lehet venni a PM-
jegyzékonyvet és a tasakokat, kémcsdveket. Valamennyi jegyzékonyv-oldal, tasak és kémcsé
el van latva PM-szdmmal, ami a tetemzsak kilsején is fel van tiintetve, itt QR-kod forméjaban

is.
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Természetesen adja magat az 6tlet, hogy a Forensic Element egységcsomagjaba az UK DVI
helyszini jegyzokdnyvét helyezziik, egyesitve a két készlet elényeit.

A francia DVI bevalt gyakorlata, hogy a helyszinel6 csapatban vesz részt fogorvos szakérto, és
nagy vonalakban dokumentaljak a holttest fogazatat. Ez harom fényképet jelent a gyakorlatban,
szembol es két oldalrol egyet-egyet. A francia DVI tapasztalata szerint ugyanis a holttest
fogazata a szallitds kdzben is valtozhat, egyes fogak kieshetnek stb. A holttest sz&janak

= sz

muveletekben mar megkezdték az alkalmazasat.

A klasszikus DVI protokoll szerint a helyszinen nincs vetkoztetes, sem ruhazat-atvizsgalas,
mert egyrészt a cél a holttestek minél hamarabb torténé eltavolitasa a kozterlletrél, masrészt
cél a tetemek minél intaktabb allapotban valo megérzése. A tiizetes atvizsgalasra és a holttestek
vetkoztetésére a boncteremben keril sor. Ezt a klasszikus szabalyt azonban egyes esetekben
manapsag attorik, és a tetemek szigoruan fellletes, felszines ruhdzat-atvizsgalasa megtorténhet
mar a helyszinen. Ha a ruhazatbdl a felliletes atvizsgalas kdzben elékerll személyazonosito
okmany, azt lefényképezik, az adatait rairjak a helyszini jegyzékdnyvre, majd egy éatlatszd
tasakban a holttest karjahoz régzitik. Fontos, hogy ettél a holttest még nem valik ,,azonositotta”;
az Ugynevezett ,gyorssav” (,fast track™) eljaras ismertetésénél még visszatériink erre a

problémara.

3. APOST MORTEM (PM)

A bonctermi eljarasban a magyar egység is meghonositotta a hA&rom fogorvosszakertés felallast,
amit az Egyesult Allamokban a 2001 szeptemberi terrortdamadéasokat kévetéen kezdtek
haszndlni, illetve a franciak is igy dolgoznak. Eszerint a holttestet harom fogorvos szakérté
dolgozza fel, angol megnevezéssel a ,,cuter” (aki a fogaszati eszk6zokkel fizikailag dolgozik a
szajban), a ,,shooter” (aki fényképez) és a ,,nerd” (aki a jegyzékonyvet tolti). Ez a felallas sokkal

gyorsabba és gordilékenyebbé teszi a munkafolyamatot.
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Az ujjnyomatvétel kapcsan a koreai DVI-csapattal vald egylttmiikddés hozott revelaciot. A
hazai klasszikus bintigyi technikai szakirodalomban a rancos ujjbegy feszesitésere glicerinnel
vagy parafinnal valo feltoltést javasolnak, gyakorlatilag ennek beinjekci6zasat az ujjbegybe.
Mindezt azért, mert a viz a taszaras helyén kifolyna akkor, amikor az ujjat ranyomjak a
nyomrogzité feltletre. A koreai DVI egyszeriiségeben nagyszerii modszerrel oldja meg ezt a
problémat: levegét injekcidznak az ujjbegybe, majd azt egy vékony zsineggel elszoritjak, hogy
a levegé ne szokjon ki. Egyetlen hatranya, hogy ez két emberes feladat, mert valakinek

folyamatosan szoritani kell a zsineget és id6rél idére nyomni a levegét.

Ugyancsak a koreai DV egység hasznalt a porozasos modszerhez olyan specidlis celluxot, amit
a nyomat rogzitése utan oldalhelyesen lehetett raragasztani az ujjnyomatlapra.® A hazai DVI
egyseg kozonséges nyomrdgzité celluxra dolgozik, és a celluxokat nem ragasztja fel
ujjnyomatlapra. Mivel az Eurodac nyilvantartasba igy kdzvetlenul nem lehet az ujjnyomatokat
feltdlteni, szikseges azok utdlagos feldolgozasa. A celluxokrol készilt digitalis képeket
grafikai szoftverben oldalhelyessé kell konvertalni és egyesével egy ujjnyomatlapra beilleszteni,

ami mar az Eurodac rendszerben is kereshetd lesz.

Fontos gyakorlati tapasztalat, hogy a PM-jegyzékonyveket egyoldalasan kell nyomtatni. igy a
jegyzékonyv a boncteremben szétbonthato, az egyes részfeladatok elvégzése soran nem kell a
teljes jegyzokonyvnek egy kézben lenni. Ez nagyban elésegiti a munka parhuzamosithatosagat.
A gyakorlati tapasztalat az, hogy a kétoldalas nyomtatas pedig jelentésen hétréltatja a
parhuzamos munkat. Kétoldalasan nyomtatva példaul a fogorvosok két jegyzékdnyv-oldala két
kalon lapra keril, az egyik a DNS-rogzités oldalaval egy lapra, a masik a jegyzetoldallal egy
lapra. A jegyzokonyv szétbonthatosagat szem eldtt kell tartani a nyomtatast koveto

Osszetiizesnel, 0sszefiizésnél is; célszeriibb lehet gémkapcsot hasznalni tiizégép helyett.

A PM jegyzékonyv 2018-ban 0j melléklet-oldallal bévilt, a radioldgiai vizsgalatok

dokumentalasa kiilon oldalra torténik.

A PM létesitmény minimalis felszerelési targya: a létra a holttest fényképezéséhez, a kézmosasi

lehet6ség, egy tiszta asztal vagy pult a fogyoeszkozoknek és csomagoléanyagoknak, illetve

8 Volarics 2021
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(akar ugyanez az) asztal vagy pult a jegyzékonyv vezetéséhez. Ezen kivul sziikség van egy
lehet6leg vizmentes helyre, akar a padlon egy sarokra, ahol csomagoldpapiron a személyes
targyak dokumentalésa torténhet meg. Rendkivil hasznos kiegészité a datumbélyegzd, hiszen
minden jegyzékonyv-oldalt keltezni kell; illetve a jegyzokonyv vezetéjének adatait tartalmazo
bélyegz6, amivel valamennyi oldal aljan gyorsan rdgzitheté a jegyzokonyvvezeté neve,
beosztésa, email-cime és telefonszdma. Tekintve, hogy a jegyzékdnyv legalabb husz oldalat
kell igy alairni, és egy bevetés soran sok jegyzékonyvet kell kiéllitani, az adatokat tartalmazo

bélyegzé rendkiviil kényelmes megoldas.

Az egész DVI-eljaras egyik legfontosabb, esszencialis alapelve, hogy nincs ,,egyértelmi” eset.
Minden holttestet természettudomanyosan megalapozott modszerekkel kell azonositani, kivétel
nincs. Ha husz tavol-keleti holttest kdzott van egy, a megtekintés soran eurdpainak tiiné ember,
nem mondhatjuk ra pusztan ez alapjan, hogy 6 biztosan a koreai utasokat szallito hajo kapitanya.
Hiaba ,,egyértelmi”. Pont a Hableany-katasztrofat kovetéen, mindjart a legelsé napon kihuztak
a Dunabodl hét tavol-keleti és egy eurdpai holttestet, utdbbirdl kiderult, hogy nem is a
hajébalesetben volt érintett. Ennek ellenére az eurdpai holtest esetében is sziikség lett volna
PM-eljarasra, hiszen a Duna nem zart helyszin. Erre éppen ez az eset is bizonyiték.

Az természetesen lehetséges, hogy a holttesten talalunk olyan erejii masodlagos azonositot, ami
nagyon valdszintivé teszi a személyazonossagot (pl. egyenruha, egyetlen néi holttest stb.), de
ez nem valtja ki az 6sszevetési eljarast. Ez pusztan megnyitja az utat a mar emlitett gyorsitott
(,.fast track™) azonositas lehetésége el6tt.

A DVI Guide® alapjan a PM fazisban az egyes PM-csapatokon kiviil sziikség van PM
koordinatorra, aki az egész fazist iranyitja es figyelemmel kiséri, az 6 feladata a munkavédelmi
és egészsegugyi szabalyok betartatasa. Sziikség van kilon nyilvantartas-vezetére, aki a PM-
szamok kiosztasat, felhasznalasat, a tetemek érkezését, mozgatasat, kiadasat felligyeli és rogziti.
Sziikség van tovabba egy mindségbiztositasi felelosre, aki ellenérzi valamennyi jegyzékdnyvet
és egyeb rogzitett anyagot, miel6tt azok kiadasra keriilnek.

9 DVI Guide 2018, Annexure 5, 4-5.
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4.  AZ ANTE MORTEM (AM)

Az ante mortem eljarassal kapcsolatban az egyik legfontosabb tanulsag, hogy az nem egyszeri,
limitalt id6 alatt torténé jegyzokonyv-felvetel. A PM-jegyzékonyv sem feltétlenll készil el
teljesen a boncteremben: a ruhdzatot ki lehet (sokszor inkabb ki kell) mosni, az
okoseszk9z0kbal ki kell nyerni az adatokat stb. El6fordul tovabba, hogy a PM-szempontbol

relevans részletes kilvizsgalatot napokkal késobb koveti a boncolés.

Az ante mortem eljaras Iényege nem az, hogy a hozzatartozo altal elmondottakat dokumentaljuk,
hanem az, hogy a DVI-egység tagjai tartalommal toltsék fel az AM-jegyzékonyvet. Ha
rendelkezésre all tobb friss fénykép az eltiint személyrél, maga az AM-csoport tolti ki a
személyleirds nagy részét, akar ugy, hogy nem is kérdez a hozzatartozotdl. Tetovalasok,
ékszerek esetében, ha ezekrol nincs fenykép, az AM-egység katalogusokat, internetes oldalakat

mutathat a hozzatartozdénak, és ennek eredményét rogziti majd a jegyzékonyvbe.

A DVI Guide szerint az AM kikérdezés esetleg telefonon is elvégezhets.1® Ebben az esetben az
0sszes elsédleges és szdba joheté masodlagos azonositot a hozzatartozok at fogjak adni a
rendorsegnek, pl. a helyi kapitanysagnak, érsnek vagy korzeti megbizottnak, akik felkeresik
6ket. Tehat rend6rok ugyanugy kimennek a hozzatartozokhoz, csak nem a DVI AM csapat. A
jegyzékonyv nagy részét pedig ebben az esetben is az orvosi adatok, fényképek stb. alapjan
tolti majd ki az AM csoport. A magunk részérél éppen ezért nem tartjuk szerencsesnek a
telefonos meghallgatast, hiszen nem egyszerisiti a feladatokat, ellenben a kegyeleti,
emberiességi szempontok a személytelenebb Ugyintézés sordn kevésbé érvényesiilnek. Az
esetek nagy részében tehat — allaspontunk szerint — a telefonos meghallgatés keriilendé.

5. AZ OSSZEVETES ES AZ AZONOSITAS

A magyar DVI-kdnyv irasa idején az AM es PM adatok sszevetése és a szakért6i vizsgalatok,
illetve az azonossag hivatalos testileti kimondasa ket kiilonb6zé szakaszba tartozott. A DVI

10 DVI Guide 2018, Annexure 6, 3-4.
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Guide hatalyos kiadasa®! ezt a két szakaszt 6sszevonta, igy most 6t helyett négy szakaszbal all
az eljarés.

Az adatdsszevetés legjobb timogatd eszkozei a tablakra felvitt tablazatok. Altalaban férfi és né,
feln6tt és gyermek megkulonboztetéssel készitenek tablazatot, az egyéb jellemzék nem
célravezetok (a testmagassag a csonkoldsos seérllések, a rassz az oszlas miatt nehezen
megallapithatd lehet). gy négy tablazat késziilhet a halottakrol (felnstt nd, felnétt férfi, lany
gyermek, filgyermek) és négy ugyanilyen tablazat az eltiintekrél. A tablazatba az egy-két
legjellemzébb azonosito ismérvet kell feltlintetni, pl. a jellegzetes tetovalast, a pacemakert, a
hianyzé végtagot. A tablazatok attekintésével nagyon gyorsan ki lehet valogatni a potencialisan
azonos péarokat, akiket a DVI eljardsban meghatarozott természettudomanyos alapokon allé

személyazonositasi mddszerekkel azonositani lehet.

A mér emlitett ,,gyorssav” (,,fast track”) azonositas is igy mikodik: a tablazatba felvinni
érdemes jellegzetes azonositd jegyek mar a helyszinen nyilvanvaléva lehetnek (pl. formaruha,
egyetlen gyermekkoru holttest, zsebben lévé utlevél), igy az azonositd munka sokkal gyorsabba
valhat. Nem harminc testet kell 6sszehasonlitani harminc eltinttel, hanem a gyorssavd
azonositasra alkalmas testet az egy szdba johet6 elttinttel. Nyomatékosan hangsulyozzuk, hogy
a gyorssavra alkalmassdg nem valtja ki a természettudomanyos alapokon allo
személyazonositast, az elsédleges vagy méasodlagos azonositok hasznélatat. Ha a holttest
zsebeben ott van az X. Y. nevére kidllitott utlevél, és az eltiintek kdzott van X. Y. nevi, akkor
ez még nem azonositas! Ez pusztan egyetlen, nem is tdl er6s masodlagos azonositd. Arra
viszont tokeletes, hogy ezt kovetéen a holttest ujjnyomatat csak X. Y. ante mortem

ujjnyomatéval hasonlitja 6ssze a szakértd, mert egyezés esetén az azonossadg mar kimondhato.

A Klasszikus DVI-megkdzelitésben az AM és a PM adatok dsszevetésének csak akkor lehetett
nekiallni, amikor a teljes AM és PM eljaras lezarult. Ennek oka elsésorban az, hogy ha a
hozzatartozok megkapjak az azonositott holttestet, utana mar ne keriljenek el6 olyan testrészek,
amik még a (mér kiadott, ak&r mar el is temetett) holttesthez tartoznak. Az esetek egy részében
azonban ilyen probléma nem merdil fel. Ha minden holttest egészben van, vagy a csonkitasok
kisszamuak (pl. egy kéz hianyzik az egyik tetemrél, egy lab hianyzik egy masik tetemrol), az

Osszevetési eljaras megkezdddhet pArhuzamosan az AM és PM eljarassal. Féleg az imént vazolt

11 DVI Guide 2018, Annexure 7
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gyorssavl azonositasok esetében. Ezt az egyidejii dsszevetést folyamatkovetd (,follow the
flow”) azonositasnak nevezzik. A folyamatkdveté azonositas elrendelése mindig nagy
korultekintést igényel.

A gyorssavu azonositas és a folyamatkdvetés miatt a DVI 0Osszevetési eljarasban is
érvényesiilhet a Pareto-elv'?: az azonositasok 80%-at a raforditott id 20%-ban el lehet végezni,

hogy az utan az id6 80%-ban a legprobléméasabb 20% azonositasaval foglalkozzanak.

6. BEFEJEZES

Az Interpol nagyjabdl 6tévente fellilvizsgalja a DVI Guide-ot, illetve a formanyomtatvanyokat.
Folyamatosan értékeli az uj és Ujfajta kihivasokat, amik elé a bevandorlasi hullam, a tomegbe
I6v6 &mokfutok vagy az eurdpai terrortamadasok allitottdk a viladgot. 2015 6ta a CEPOL-Ilal
kar6ltve rendszeresen meghirdetett egységes alapképzésben részesitik az EU tagallamaibol és

néhany mas eurdpai orszaghol érkezé szakembereket.

Mindezekre tekintettel idorol idére nekiink is felll kell vizsgalni, ki kell egésziteni a magyar

nyelven hozzaférhet6 szakirodalmat. Ez a révid 0sszefoglald tanulmany ezt a célt szolgalta.
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