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Urban Anett!

The Characteristics of the Firefighter's
Protective Equipment?

A tiizoltok védelmét szolgalo eszk6zok

During fire service interventions, firefighters have to perform a wide variety of tasks, but in many
cases this diversity is accompanied by an increased hazard level. The protection and safety of the
intervening staff of disaster management have always played a prominent role. Firefighters can only
be expected to work the most efficiently if, during the interventions, they have every opportunity
to preserve their own health. In order to process this topic, in addition to reviewing European and
Hungarian standards, historical overviews, literature and related statistics, the author consulted with
members of the intervening staff of disaster management, who reqularly use personal protective
equipment, to deepen her knowledge about the topic.

Keywords: personal protective equipment, protective clothing, fireman, disaster management

A tlizoltoi beavatkozasok alkalmaval széles kord, valtozatos feladatokat kell ellatnia a tiizoltoknak, sok
esetbenazonban ez a valtozatossag a veszélyességi szint nbvekedésével is parosul. A katasztréfavédelem
beavatkozd dllomanyanak védelme és biztonsaga mindig kiemelten fontos szerepet jatszott. A tiizoltoktol
csakabban az esetben varhatd el, hogy a leghatékonyabban végezzék a munkajukat, ha a beavatkozasok
kdzben szamukra minden lehet8ség biztositva van a sajat egészségiik megébrzésére is. A téma
feldolgozasahoz az eurdpai és magyar szabvanyok a torténi attekintések, szakirodalmi anyagok
és a témakorhoz szorosan kapcsolodo statisztikak feldolgozasan tul a téma pontos megismeréséhez
aszerzé konzultaciokat folytatott az eqyéni védSeszkdzoket rendszeresen hasznald a katasztréfavédelem
vonulds allomanyaban szolgalatot ellatd személyekkel.

* National University of Public Service, Doctoral School of Military Sciences, PhD student, e-mail: urban.anett@
uni-nke.hu, ORCID: 0000-0001-8934-0172

2 The work was created in commission of the National University of Public Service under the priority project
PACSDOP-2.1.2-CCHOP-15-2016-00001 entitled “Public Service Development Establishing Good Governance”
in the Concha Gy&z6 Doctoral Program.
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Aszerzé célja a katasztrofavédelem szervezete altal hasznalt és rendszeresitett eqyéni védbeszkdzok
bemutatasa, rendszerezése.

Kulcsszavak: eqyéni védbeszkoz, tiizoltok, katasztréfavédelem

Introduction

Every time firefighters answer a call, it is a race against time. Whether it is night or day, summer
heat or winter cold, they have exactly 120 seconds to leave their station. Every work-type and
workplace has their own unique traits; and in case of some professions, employees could meet
threats to their health, safety or even life threatening situations. In order to minimise such
risks strict guidelines, orders and even laws govern the steps of preforming such tasks. So it
is in case of firefighters. The intervening staff has to perform mechanical safety and lifesaving
actions at sites of fires, road and railroad accidents, accidents involving hazardous chemicals or
manage the aftermath of natural disasters. There are no two similar cases, the circumstances
of the work environment are determined by the work site.® Tasks during interventions often
lie close to the upper limits of the capabilities of the human body and soul. Every intervention
has its main factor of risk; however, these factors often surface with others, amplified by them,
or coupled, or one after the other.

Such factors could be: high temperature, smoke, poisonous (chemical) gases, falling objects,
collapsing buildings, slippery and/or jagged surfaces, adverse visual conditions, sudden and
extreme change of temperature. We also need to consider unforeseen, but emerging events
like explosions, or when working high above or underground (unexpected gusts of wind, land-
slides etc.). Moreover, the tiring firefighter's lapse of concentration can also lead to accidents.*

Workers in Hungary have a right to safe and healthy working conditions.® In order to reduce
the above mentioned risks to the intervening staff, they are provided with modern protective
equipment, which within reason, provide the maximum possible safety to the personnel. How-
ever, since safe and healthy working conditions cannot be provided to firefighters by collective
measures (hence the diverse risks like mechanical damage, poison hazard, extreme heat load
and unexpected events), it has to be achieved by individual protective equipment.

By the 39/2011. (XI. 15.) BM (Ministry of the Interior) directive, which details the general
rules of firefighting and technical rescue, we can determine the tasks of firefighters which cover
a wide range of events in Hungary.®

“Technical rescue is securing life and property in case of:

a) building damage, accidents at buildings

b) traffic accidents

c) accidents occurring on natural waters

d) accidents occurring in canals, wells and other reservoirs

DALLOS 2017.

KuTi 2010, 1-7.

PANTYA 2017.

Directive 39/2011. (XI. 15.) BM.

o v s W
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e) malfunction and accidents involving public utilities

f) accidents occurring in height or underground (caves and ravines included)
g) hazardous materials breaching containment, or nuclear accidents

h) natural disasters and any similar events."”

Besides the above, professional disaster management preforms radiological, biological or chemical
reconnaissance and decontamination, if it proves necessary by indication with regards to the site
or on-site scouting.

Every intervention has risks. Therefore, we have to protect our firefighters by all active and
passive means.

The intervention staff of the disaster management is the primary actor, after the alert,
they are, in most cases, first on site to begin reconnaissance, rescue and damage management
operations. Interventions are diverse and risky. It is not an exaggeration to say that there are
no two similar ones. The goal of the author is to assess the individual protective equipment of
firefighters and the possibilities of lowering the loads they are exposed to.

Individual Protective Equipment

The individual protective equipment used in Hungary is defined by the 1+ appendix of the 6/2016.
(VI.24.) BM OKF directive: “Employed by fire stations, certified by BM OKF, issued to individuals,
its function is to protect the wearer from one or more simultaneously affecting risk factors."®

Related to the directive, we need to mention the responsibilities of both employer and
employee. It is the responsibility of the employer to provide the properly certified protective
equipment to the employee and to train the employee for correct and safe use and mainte-
nance of it. Twice a year it has to provide work safety training for the 24/48 shift personnel.®
In case of new equipment, it is a must to have additional training above that is mandatory.
Work safety trainings have to be properly documented adhering to the official guidelines.

It is the responsibility of the employee to inspect and maintain their issued personal
equipment, to adhere to the work safety directives, and to wear and use the issued pro-
tective equipment. They have to know how to properly use the equipment, which of them
provide protection against what risks, what are the limitations of each, as well as it is an
employee obligation to report any limiting factor affecting the safety and usability of the
issued equipment.*®

The 18/2008. (XII. 3.) SZMM directive categorises individual protective equipment into
three categories, based on the level of protection they are able to provide.

+ 1 category: that protective equipment of which their manufacturer can assume that

the user is able to correctly judge the level of protection provided by it with sufficient
certainty, and judge the necessity of its use in the correct time and able to properly utilise it.

7 Ibid.

8  Directive 6/2016. (VI. 24.) BM OKF.
® KOKs.a.

10 Protective equipments. a.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm




m Urban Anett: The Characteristics of the Firefighter's Protective Equipment

The level of protection can be certified by the manufacturer via an EK sufficiency state-
ment, providing a user manual is also available.

2™ category: all equipment not fitting into the 15t and 3 categories.

3 category: equipment that require complex design, which is used for protection
against fatal accidents, severe, permanent injuries, of which the manufacturer may as-
sume the user would not be able to judge direct effects in time.”

Which is the mandatory individual protective equipment in case of the intervention staff of
disaster management? The mandatory protective equipment for the professional staff is de-
fined by the 84/2011BM OKF directorial directive. In the appendix of the directive the following
equipment is listed:*

firefighter protective clothing (coat and pants)

firefighter protective helmet (with faceplate and helmet): the faceplate is anatomical-
ly designed and can hinge downwards, the helmet is flame resistant and replaceable,
hingeable protective glasses could be applied to it with a possibility of attachment of
further protective equipment. They can be sourced from multiple manufacturers, they
only differ in design and attachments. Suggested time of wear: 5-15 years.”®
protective hood: Can be sourced from various manufacturers, heat resistant protective
hoods which also serve well in cold. An important feature to consider that they must
not cause skin irritation. Suggested time of wear: 5 years.

firefighter protective boots: It has to be comfortable to wear, needs to be breathable,
to be quickly put on and taken off, it has to protect from cuts and punctures, provide
traction and protection against chemicals. Suggested time of wear: 5 years.

firefighter protective gloves: It can be said that firefighters dislike wearing protective
gloves because of their bulkiness. But work safety regulations are mandatory and so
are wearing gloves. They provide protection against mechanical and thermal injuries.
Fortunately, chemical protection is rarely needed, but they offer no space for argument
about wearing gloves either. Suggested time of wear: standard protective gloves 1 year,
chemical protective gloves 3 years.**

climbing harness with utilities (hand axe, hose holder rope): Provides security in heights
by anchoring, but it can also be used to attach various pieces of equipment. Comes
handy underground or entering closed spaces in smoke, but proves most useful when
others or the firefighter needs saving from height. Loadbearing and ease of use are the
most important attributes, they come in various sizes just like conventional belts. Sug-
gested time of wear: 5 years.

breathing mask: The mask itself is hardly separable from the complete breathing ap-
paratus formed by the harness, the pressure vessel, pressure regulators and other
systems (e.g. bodyguard system). The mask provides a steady flow of pressurised

' Directive 18/2008. (XII. 3.) SZMM.

12 Directorial directive 84/2011BM OKF.
13 KOVERS. a.

4 MSZEN 469:2014
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air to the firefighter from the pressure vessel, guaranteeing proper pressure over the
protected area regardless of external circumstances. Important features are good and
distortionless view, proper fitting, decondensation, ease of vocal communication and
easy but secure attachability. The overpressure within the mask provides safety in case
of imperfect fit by rather venting some of the air than letting potentially dangerous
external air in. An added benefit is that it makes breathing easier because of the relative
pressure difference. Suggested time of wear: 5 years.””

- safety gloves (for technical rescue)

+ ear protection: Is used mostly during technical rescues, when the sounds generated by
applied machinery used on site can be harmful to hearing. It is a simple and cheap piece
of equipment offering good protection.

The table containing the fire and disaster management equipment in service can be found on
the website of the OKF. Firefighting and technical rescue guidelines for equipment to use is
detailed by the 15/2010. (V. 12.) OM directive and 84/2011 directive of the Director of BM
OKF.*® The phrase in service is a criterion detailing which equipment can be used by professionals
at disaster management. What is excluded from the table, is considered forbidden to use. In
my opinion, this table had its importance before 2012 in the period of the local governmental
firefighting; nowadays, procurement is centralised and supervised, so only equipment deemed
fit can get to the members of the intervention staff. Regardless, we need to keep in mind to
double check equipment from the pre-2012 period, to make sure they are certified and still
fit for service today.

Such inspection obligations are contained in the 1t appendix of the 15/2010. (V. 12.) OM
directive of “use of fire protection equipment during activities of firefighting and technical
rescue”, often citing articles of law and user manuals of manufacturers.’”

In accordance with work safety regulations, the 29/2012 directorial directive contains all
the equipment that needs to be provided for the intervention staff, which they are obliged to
wear and use.

“Individual protective equipment is any sort of equipment which can be worn or carried by
an individual person and which would protect the person from one or multiple dangers which
would threaten the health or safety of the person. Individual protective equipment prevents or
mitigates the effect of dangerous factors and its effect only protects the user."®

The use of individual protective equipment is justified when the work involves such dangers
which cannot be countered by any other technical means.

> Protective equipments. a.

16 Directorial directive 84/2011BM OKF; Directive 15/2010. (V. 12.) OM.
7 Directive 15/2010. (V. 12.) OM.

% NAGYs. a.
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Dangerous and Harmful Factors

While doing work, the human body is exposed to such external stimuli, which can prove to be
harmful to the worker's health. Such factors are classified into groups and subgroups. The main
groups are numbered from 1 to 9. Subgroups contained in the main groups are also strictly
numbered from 1to 0.

Main groups of harmful and dangerous factors:

+ Mechanical

+ Material

+ Bad quality, contaminated air

+ Radiations

+ Cold and heat

+ Noise

+ Vibration

+ Electrical phenomena

+ Biological factors®

Classifying of protective equipment based on the direction of protection

The use of contemporary protective equipment is diverse, however their purpose and function
are very similar. Their main purpose is the protection of personal safety and health, providing
protection against external threats, mitigating the effects of threats and preventing them
altogether. Protective equipment can also be classified by their function. Based on this, there
are the following groups:

Main groups of protective equipment:

+ Head protection

+ Face protection

+ Eye protection

+ Respiratory protection

+ Hearing protection

+ Protective clothing

+ Full body protection

+ Hand protection

+ Leg protection

+ Other protective equipment

The staff has to be trained for their use. Firefighters have to inspect their equipment both
upon starting their shifts and before use. In case of faults and malfunctions they are obliged
to report it.

19 URBAN 2017.
20 |bid.
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Levels of individual protection:

+ “Alevel” protection: fully closed, heavy type of protective clothing, closed cycle pressur-
ised breathing apparatus, protective helmet, communication device.

« “B level” protection: insulating or filtering type of protective clothing, closed cycle
pressurised breathing apparatus with full face mask, protective helmet, protective
boots, protective gloves (dual layered), communication device.

+ “C level" protection: insulating or filtering type of protective clothing, gas mask with
appropriate filter, protective helmet, protective boots, protective gloves (dual layered),
communication device.

« “D level” protection: light insulating or filtering type of protective clothing, gas mask
with appropriate filter or half mask with protective googles, protective boots, protective
gloves.”

The protection of the body of firefighters, as well as civilian workers, is of utmost importance.
However, during some interventions it is unavoidable that the body surface of the intervention
staff gets into contact with fire, red-hot and hot objects (occasionally with objects without
any visual sign of heat) during repairs; while during technical rescues sharp and jagged objects
can cause injuries. In order to mitigate or prevent this from happening, the intervention staff
is obliged to wear protective clothing during intervention calls.

General Requirements of On-Call Protective Clothing

The most important requirements of on-call protective clothing are defined by the MSZ EN
469 standard.?
The most important from these are:
+ The protective clothing must provide protection for the firefighters’ upper and lower
body, including the neck and limbs, excluding the head, hands and feet.
+ The clothing can consist of one or two pieces.
« The clothing has to be designed to fit other pieces of protective equipment (e.g. gloves)
and to constrict the wearer's movement as little as possible.
« The clothing has to have visibility stripes in accordance with its use in the day (day and
night).
+ The protective clothing should be as light as possible while maintaining the required
level of protection. Its design and material should ease cleaning and maintenance.
+ The material of the protective clothing should prevent the spreading of fire. None of its
materials should melt, drip, nor catch on fire and decrease in size more than 5%.
+ The protective clothing should provide appropriate resistance to chemicals.

2 NAGYs. a.
22 MSZ EN 469:2014.
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+ It should be watertight while be breathable to water vapour and provide ventilation for
the comfort of the wearer.?®

Other Requirements for Protective Clothing

Requirements for chemical resistance: The innermost layer of the protective clothing must
not be reached by 20°C sodium hydroxide (NaOH) at 40% density; hydrochloric acid (HCl) at
36% density; sulphuric acid (H,SO,) at 30% density and petroleum ether. These substances
must be kept away from it by an additional or multiple layers.?*

Requirements for radiative heat (conductive heat) protection: When examining resistance
to radiating heat, the sample material is heated from the direction of its outermost layer.
A sensor on the opposite side of the sample measures the heating and the time it takes for the
temperature to raise to 24°C. If the time is found not within the pre-specified threshold, the
material is deemed insufficient for use.

Requirements for flame resistance and flame spreading: Protective clothing for firemen with
regards to flame resistance and flame spreading examined under standard heat stress has to
fulfil the following requirements: The material of the clothing must not combust on any side
or edge. It must not puncture, except for the outermost layer in case of multi-layered clothing.
Flaming or melting parts cannot peel off of it. Average time of after flaming and afterglow
cannot exceed 2 seconds.

The firefighter protective clothing has progressively changed through time. Both in pro-
tective and resistance capabilities, but their most important task was to protect the wearer.
In the following, the author will describe in temporal order the standardised protective clothing
of the past twenty years in Hungary.

Regulations of use for protective clothing:

+ Fire approaching activities in protective clothing can only be performed by trained and

medically fit personnel.

+ Protective clothing can only be worn in conjunction with compressed air respiratory
protection gear.

« Continuous use of protective clothing cannot exceed 20 minutes. After 20 minutes it
must be taken off and the wearer must be provided 20 minutes of rest. During this time
the clothing must be cooled (ventilated).

+ For wearing underneath the protective clothing, natural or polypropylene-wool cloth-
ing is recommended.

+ Damaged protective clothing is not to be repaired, further use is not allowed.”

2 MSZEN 469:2014.
24 MSZEN 469:2014.
2 Protective equipment M-8s. a.
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Use of Protective Clothing

Protective clothing provides full body protection against 93°C environmental heat. For a short
period, it is capable to withstand 1093°C radiative heat.

Based on measurements, protective clothing provides its protection in dry working conditions
as shown in Table 1.

Table 1. Degrees of protection of protective clothing

100 °C 150 °C 200 °C 250°C 300°C 350°C 400 °C 500°C
226 sec | 80 sec | 51sec 40 sec | 29 sec 26 sec | 23 sec 19 sec |
2 W/cm? 3 W/cm? 4.2 W/cm?
50 sec 20 sec 10 sec

Source: KANYO 2008

The use of various protective equipment hinders the work of the intervention staff as itself
exerts their bodies. Even just wearing the protective clothing greatly reduces the heat regu-
latory (perspiratory) capability of the body. The protective clothing and its accessories can
more easily snag in objects and structures. Respiratory protective equipment adds additional
weight, restrict the range of motion and provide even more surface for snagging. When wearing
a face mask, the wearer may experience a reduced hearing, visual acuity and a decreased field
of view and intelligibility of speech.

However, despite all of the above, preforming firefighter duties is unimaginable without such
protective equipment. As the on-site circumstances may exert extreme stress on the intervention
staff from fires that can be put out in the matter of minutes, up until cases which can last several
hours. Also, in some cases facing extreme heat may prove entirely unavoidable.

In light of the above, in the following section the author will discuss the effects of heat
on the human body, the risk factors of firefighting and the possibilities of reduction of these
risks and stresses.

The primary source of stress affecting working firefighters is external stress.

External stress is the summary of factors which affect the form of labour, its intensity, its
duration and circumstances and trigger functional reactions of the human body.

The two main types of external stress are:

+ Related to human activity:

— physical stress (dynamic and static muscle work or combination of the two)
- mental stress (stress caused by information processing)

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm
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+ Related to the site:
- heat stress
— chemical stress caused by poisonous or corrosive materials, coupled by emerging men-
tal stress due to improper pre-assessment of the situation®

The requisite of effective use of human resources challenges greatly the fire departments of
several countries. It is very important that the personal strength of fire departments should
consist of people in appropriate number, who are ready and able to do their jobs, so they
are well-trained, specially skilled and motivated professionals. At the scene of the damage
the intervention — which can be a 1-2-minute long fire up to a many-hours-long duty — sets
the firefighters’ organism to an inordinate physical pressure. Human organism — depending on
age, physical and toughness level - adapts differently to the pressure on it. In case of firefighters,
we have to pay attention to extreme heat effects, spasms and circular problems caused by
liquid- and salt deficiency. As a result of these, even death might occur.?”

The Effect of Heat on the Human Organism

Humans are one of the most tolerant creatures on Earth, so we can hustle for longer periods
even between -30 and 45°C.% Despite the extremes, the sustainability of operability of our
organism is possible between certain temperature boundaries. The organism can only partly
compensate the changes with its body temperature level keeping mechanism. Under circum-
stances warmer than our body temperature (36.3-36.8°C), the body has to increase heat
egress, while during colder circumstances, it has to decrease it. Further temperature increase
or decrease without adequate defence might lead to death. In case of overheating, the body
tolerates by heat egress. This time the veins of the skin expanse, more warm blood gets on the
surface of the body, sweating starts, which is a cooling mechanism. During this process, our
body distracts blood and liquid from other parts of the body, which worsens the performance.?

If the environmental temperature rises above the neutral zone, besides the oxygen con-
sumption, the heat production rises as well. This fact obviously is not ideal from the heat
conditioning point of view, because the sustainment of constant body temperature really
charges the organism. The reason for this phenomenon is said to be found in the so called
Van't Hoff (empirical) rule, which says that by the increase of temperature by 10°C, the speed
of reaction grows up by 2-4 times.*°

In case of firefighters, this is really important, as during an operation a bad decision might
result in the death of their own or their partners or the civilians.

% DETRES. a.

27 LTS s. a.

2 FgJES—KORODI 2014.
29 COHEN 1912.

30 NFPAs. a.
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Contingencies while Firefighting

Basically there are two sorts of heat dangers threatening the firefighters: burnings and heat
load. Outer heat effects and work load do not influence body temperature equally. Outer heat
first has to get through clothes and skin, before influencing the body temperature, while work
load first increases the inner temperature of the body before leaving through the skin. If the
environmental temperature is higher than the body temperature, the heat surplus can only be
egressed by sweating. The evaporation should take care of the compensation of outer temper-
ature. According to American statistics, only 10% of accidents during firefighting are burns.
During firefighting, the number of deaths is very high, 48%. More than 50% of the victims die
because of heart attack, and only 12% because of burning. By estimations, with 80-90% the
cause of accidents is false positioning, as you could see with the Van't Hoff-rule. So it is assum-
able that most of the accidents are caused directly or indirectly by the overheating of the body.*

Circumstances during Firefighting

It is an essential rule that warmer body egress heat to colder ones, with which its own body
temperature decreases, and the colder one's increases. Organisms produce heat during their
functioning: approximately 80 W while sleeping, and more than 1000 W during intensive
work. The bodies of firefighters produce 300-500 W heat during work, and they can egress
it by breathing, by dry heat conveyance and by evaporation. At room temperature and 50%
relative moisture (RH) the egress leaves 20% by evaporation, 25% by conveyance, 45% by
heat radiation and 10% by breathing. If the environmental temperature reaches 35°C, the
only way of cooling the body is evaporation. Evaporation is a very effective method, because
one litre evaporated sweat takes 672 W out of the body. The amount of evaporated sweat
decreases as time goes by. If the body is affected by heat charge, sweat becomes stronger
at the trunk.®? The higher the body temperature is, the lower skin temperature is needed to
start sweating. During firefighting, the protective clothes strongly insulate, so the body is not
in a heat balance with the environment and a part of the produced heat piles up in the body.
In addition to observing the burn injuries, it has also been observed how much heat charge
does the firefighter equipment cause to the firefighters' organism. The results strongly differ
from each other depending on outer conditions of the measurements (temperature, moisture)
and the quality — and vapour permeability of the clothes. The quantity of the clothes also has
to be taken into consideration (a 24 kg heavy equipment reduces the person's performance
by 25%), as well as the fact that moving in such equipment how much more heat production
it causes in the organism. By knowing the allowed maximum body temperature, in principle,
it can be counted to each equipment that after how much work should the person stop to pre-
vent any dangerous situation. We also have to take into consideration that body temperature
keeps rising for minutes even after stopping work. But the fact that circumstances during the

3 FAHY et al. 2018; LORENZ et al. 2007; FABIAN et al. 1989.
32 FAHY et al. 2018.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm




m Urban Anett: The Characteristics of the Firefighter's Protective Equipment

firefighters' work change very quickly and the evaporation speed depends on age, physical
state etc. make calculation very difficult or almost impossible.®

Developments in the field of firefighter safety equipment are continuous throughout the
world. Despite this, the interventional staffs have to suffer a great amount of heat charge during
a long-lasting intervention, or during wearing heavy gas protective equipment at the presence
of dangerous materials. The goal of the author is to present the possibilities that can decrease
temperature during firefighter interventions.

Adaptable Temperature Decreasing Clothing

Heat egress solutions by evaporation

At evaporation from the surface of the liquid molecules leave, which increase the steam-
capacity of the room above the liquid. So evaporation is quite similar to boiling, because in both
cases liquid turns into steam. The difference is that during evaporation molecules can leave
only from the surface of the liquid, while at boiling steam-bubbles can appear throughout the
whole volume of the liquid which leads to the intense movement of the whole liquid.>*

The reason of the evaporation is that the molecules on the surface of the liquid move in-
ordinately. Because of their anomalous impacts, they sometimes have such big kinetic energy
that they can defeat their neighbour’s magnetic interference and split from the surface of the
liquid.*> Only those particles can do it, that have the greatest kinetic energy, so they take energy
away from the liquid. In other words, the average amount of energy of the rest of the particles
decreases if those with the greatest level leave. Its consequence is that during evaporation the
energy of the liquid decreases which is shown by the decrease of its temperature.®®

The evaporation, the transformation of liquid into gas draws away a lot of energy. There are
certain clothes that are made from special material and use this evaporation as cooling. Their
material takes in a certain quantity of water, while thanks to their water resistant tarnish, the
dress stays dry after wiping. Due to the evaporation of the water, the dress becomes 5-7°C
cooler than its environment, and it can hold up to it for 5-10 hours long; we can achieve this
only by dipping it into water for 1-3 minutes.*’

Setting heat-capacitors that draw away much heat on cryogenic surface

We need significant heat quantity for dissolving the crystal state of crystallisable materials, in
other words for melting. They have another feature that until melting utterly happens, their
temperature remains constant. By using this knowledge Kovox Ltd. developed such a cooled
piece of clothing that contains small cryogenic blocks. These cryogenic bags melt at 14°C,

33 LORENZ et al. 2007.

34 PAVLIK 2013, 32-35.
35 KORODI 2013.

36 KANYO 2014, 84-88.
57 GRIBOVSZKY 2010.
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at a lower temperature than this, they ensure a 14°C temperature for three hours long during their
melting. The producer offers his clothes having appropriate aggregate changer cooling solutions
for steel factories and firefighter interventions. According to this, among the developed variations
of clothes, you can find the flameproof cooled vest, as well.*®

The circulation of liquid that is cooler than the environment in tubing built into
clothes

Though clothes heated by electricity have been produced for a long time, a few years ago
a Hungarian developer team came up with an entirely new solution. In the dress, designed by
the Hungarian inventors, liquid circulates through narrow silicon tubes and its temperature
can be set between 35 and 55°C by the user.*

The ‘liquid circulated clothes’ can be used in a wider field than the electronic ones, because
with this invention its wearer cannot only be heated, but cooled, as well. The Thermoflash
electronics system controls that with the help of small pumps circulating a special liquid in the
tubing of the dress. This liquid is absolutely harmless to health, it is a monopropylene-glycol
based, environmentally sound and not poisonous bio freezing-mixture. In the dress, the tubes
are placed in a way to cover all the most significant parts of the body, and the designers also
paid great attention to the fact that the whole surface of the body should be reached by the
generated cold or warm properties.

During hot weather — more or less according to the individual makings — every person’s
stamina decreases. Even above 20°C we can sense such body reactions that not only obstruct
the performance, but increase the intensive strain. At interventions, firefighters have to do
hard physical work under extreme circumstances. This is especially true for firefighters because
a badly judged decision might cost his own or his partner’s or the to-be-rescued civilians' lives.

Each firefighting intervention is risky. That is why our firefighters have to pay great attention
to both their active and passive defence. With the use of the clothes presented by the author,
we can increase the effectiveness of the interventions and the protection of our staff.

Summary

As we could see, firefighters face diverse dangers while on duty. During preforming their tasks,
not only the recognition of risks factors but protection against them are not just important,
but indispensable. During such tasks, these risks have to be mitigated to acceptable levels by
utilising personal protective equipment at hand. It is the firefighters’ own interest and duty to
use such equipment properly, and to report any damages to them since damaged equipment
cannot fulfil its function. Since external risks can never be fully avoided, personal protective
equipment has to provide the relative safety to firefighters so that they can perform their

38 Kovox Kft.s. a.
3 HOLLENBERGER-SZALLAS 2010, 19-20.
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duties. Every intervention has its risks, hence we need to protect our firefighters by all active
and passive means.
This safety rests on three pillars:
« firstly, they need appropriate equipment (tools and protective clothing)
+ secondly, well-defined tasks and appropriate work management are required to tackle
on-site damage cases
« thirdly, the intervention staff must be trained and prepared for handling expected and
unexpected on-site events

If we keep these in mind and take safety measures, spend the time and effort on the theoretical
and practical training of the staff, then we could raise the effectiveness of interventions, as
well as the safety of the personnel.
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Téth Andras’ — Muhoray Arpad? - Pellérdi Rezsé?

Magyarorszag jelentdsebb ipari katasztrofai
a veszélyhelyzet-tervezés és -kezelés
szempontjabol

Hungary's Most Significant Industrial Disasters
from the Viewpoints of Planning for and Managing
a Dangerous Situation

E tanulmany Magyarorszag jelentSsebb nuklearis, illetve szénhidrogénipari eseményeit veszi
szamba kiegészitve eqy TNT-qyar balesetével, amelyet a vonatkozo katasztrofavédelmi szempontok
alapjan a veszélyhelyzet tervezés és -kezelés oldalardl elemez. Cikksorozatunk korabbi részeiben
megvizsgaltuk a jol bevalt kiilféldi mddszereket és honositasuk lehetdségét a katasztrofavédelem
tervezési, progndziskészitési, megeldzési, tevékenységében. Az ember mint biztonsagi tényezd
és mint biztonsagi kockdzat is megjelenik a nukledris anyagok kezelése és felhasznaldsa soran,
ugyanakkor a szénhidrogén feldolgozasa kapcsan is jelentds felel6sség harul ra. Az ipari katasztrofak
megel6zésének, a kockazatok cs6kkentésének és a biztonsag névelésének lehetSsége a kutatasaink
alapvetd célja, amely kiterjed a veszélyhelyzet-tervezés és -kezelés tovabbfejlesztésére, a kockdzatot
Jjelenté események, emberek kizdrasara, a kritikus tertiletrél, a veszélyek cs6kkentésére, a folyamatok
biztonsagosabba tételére.

Kulcsszavak: katasztrofavédelem, nuklearis veszély, szénhidrogén-feldolgozas, veszélyhelyzet-kezelés
This study examines Hungary's most significant nuclear events, as well as hydrocarbon industry

accidentsandanincidentina TNT factory, and also analyses them from the related disaster manager
viewpoints and from the standpoints of scheming and managing a dangerous situation. In our previous

1 Katonai Mszaki Doktori Iskola, doktorandusz, e-mail: Andras.Toth@katved.gov.hu, ORCID:0000-0002-7365-6620
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partsof our articles, we have investigated working methods from abroad and the possibilities for them
to be applied in Hungary in the disaster management’s planning, prognosis making and prevention
activities. Humans appear as a safety factor, as well as a safety risk during the handling and processing
of nuclear materials, and at the same time carry great responsibility during hydrocarbon processing.
At the end of the article, we analyse the possibilities of prevention of industrial disasters, reducing
risks and improving safety. The ultimate aim is to improve the planning for and the management of
dangerous situations, excluding events and people that carry risks from the critical places, reducing
hazards and making the processes safer.

Keywords: disaster management, nuclear hazard, hydrocarbon processing, handling dangerous
situations

Bevezetés

A cikk a magyarorszagi ipari katasztréfak specialis eseteit kutatja, azon beliil is az emberi té-
nyezd, a szandékossag és a biztonsag szemszogébdl. Az itt leirt események, karesetek feltarasa
kapcsan arra toreksziink, hogy a mult hibainak megismerését, kielemzését kévetve a késébbi
balesetek kockazati szintjének csdkkentésén keresztiil alapozzuk meg a jov6 biztonsagat.

Az ember egyik legfontosabb tulajdonsaga a tudatos munkavégzés, amely megkiilonbozteti
minden mas élélénytél. A kezdeti idészak emberét minden olyan veszély, amelyet nem ismert,
babonas félelemmel toltstte el, ami elsésorban a természeti csapasokra vonatkozott, de igaz
volt ez a primitiv munkavégzés soran fellépé veszélyekre is.

Az emberek 6rok igyekezete, hogy legy6zzék ezeket a veszélyeket, ami arra késztette &ket,
hogy gondoljanak a védekezés lehetdségére. Osztondsen igyekeztek ellenallni a sériiléseknek,
baleseteknek, egyszer(ien a biztonsagra torekedtek.

Az 1. tablazatban hazank civilizacids eredet(i katasztrofaveszélyeit csoportositottuk. A ta-
nulmany a civilizacios eredetli veszélyek koziil kiemeli a nukledris és vegyi baleseteket, a szén-
hidrogén-feldolgozassal kapcsolatos ipari baleseteket, katasztrofakat.

1. tablazat. Magyarorszag lehetséges civilizacios katasztrofatipusai és veszélyei

Tz

Nuklearis baleset
Vegyi baleset Erdétliz
Kozlekedési balesetek — Veszélyes anyagok szallitasa Epiilettiiz
Kézlekedési balesetek Szabadtéri t(iz
Jarvanyok Tomegrendezvények veszélyei

Biologiai veszélyek

| Szunyoginvazié |

Forras: Magyarorszag katasztrofaveszélyeztetettsége alapjan szerkesztette Toth Andras
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A BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag (tovabbiakban: BM OKF) honlapjan a veszé-
lyes tizemekrél létrehozott adatbazis elemzése kapcsan megallapithatd, hogy az itt szereplé
cégek jelentds része az olaj- és vegyiparban, illetve a gaziparban és kereskedelemben aktiv.*

Védekezés az ipari katasztrofak ellen

Aziparban jelenlévd veszélyes anyagok tarolasa, feldolgozasa, felhasznaldsa magaban hordozza
a balesetek kialakulasanak kockazatat. Szerencsére ilyen sulyos balesetek Magyarorszagon rit-
kan fordulnak eld. A katasztréfavédelem iparbiztonsagi és polgari védelmi hatosagai jelentds
eldrelépéseket tettek a belsd és kiils6 védelmi tervezéssel és tervek begyakorlasaval kapcsolatos
szakfeladatok teljesitésében.’

A katasztréfavédelemr6l és a hozza kapcsoléddd egyes torvények modositasarol szold
2011. évi CXXVIII. (katasztrofavédelmi) térvényt és a végrehajtasat szolgalo a veszélyes anya-
gokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrél szolo 219/2011. (X. 20.) Korm. rendeletet
a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos baleseti veszélyek ellenérzésérél szolé 2012/18/EU
Tandcsi Iranyelvvel (SEVESO lll. iranyelvvel) 6sszhangban dolgoztak ki.

Katai-Urban Irina Szergejevna doktori értekezésében megallapitotta: , A katasztrofavédelem
belsé és kiils6 védelmi tervezéssel és tervek begyakorlasaval kapcsolatos szakfeladatai telje-
sitéséi gyakorlatanak egységesitése érdekében sziikség van a vonatkozo joggyakorlat, az el-
jarasrend, a modszertan attekintésére és egységesitésére. A belsé védelmi tervek értékelése
és a begyakorlasuk tapasztalatai alapjan megallapitottam, hogy a tervben a sulyos baleseti
esemeénysorok leirasat mindségileg és mennyiségileg is el kell végezni."®

Védekezés a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek ellen

A hivatésos katasztrofavédelmi szervek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezéssel kapcsolatos hazai jogi szabalyozas alapjan a BM OKF honlapjan megtaldlhato
utolsé adatkozlés szerint 2016-ban 122 darab felsé kiiszobérték(i, 132 darab also kiiszobértékd,
valamint 377 darab kiiszobérték alatti veszélyes anyagokkal foglalkozé lizem hatosagi felugye-
letét lattak el, tovabba kozel 950 darab veszélyes anyagok gyartasat, tarolasat, feldolgozasat
végz6 gazdalkodo szervezet lizemazonositasat hajtottak végre. Egy esetben jartak el veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset, 28 esetben veszélyes anyagokkal kapcsolatos tizemzavar
kivizsgalasanal. Felmérték és mindsitették az lizemelteté megelSzési tevékenységét, sziikség
szerint mliszaki/technoldgiai valtoztatasok megtételére kotelezték az lizemeltetét.”

4 Magyarorszag jelenleg miik6dé veszélyes ipari lizemei. Belligyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi
Féigazgatdsag. Elérhetd: www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=seveso_vuzem_index (A letéltés
datuma: 2019. 01.12.)

> KATAI-URBAN 2017b.

¢ KATAI-URBAN 2017a, 141.

7 SEVESO Eredmények 2016. Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag. Elérhetd: www.
katasztrofavedelem.hu/index2. php?pageid=seveso_eredmenyek_reszletek&ev=2016 (A letoltés datuma:
2019.01.13)

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm




m Toth Andras — Muhoray Arpad — Pellérdi Rezs6: Magyarorszag jelentSsebb ipari katasztrofai...

Magyarorszagi nuklearis veszélyeztetd forrasok

A nukledris balesetek bekovetkezésének valodszintisége rendkiviil kicsi, de nem kizarhatd, ezért
az atomenergia alkalmazasa soran fel kell késziilni ra. A nuklearis veszélybél eredd legkisebb koc-
kazat elérése a cél, amelynek fontos eleme a lakossagvédelmi feladatok végrehajtasa.

Nukledris veszélyeztetés alakulhat ki: tizemeltetési baleset, nuklearis fegyver véletlen bal-
esete, orszaghataron tuli nukledris létesitmény balesete esetén. A hazai vagy kilféldi nuklearis
veszélyhelyzet esetén a lakossag részére siirgds ovintézkedések elrendelésére keriilhet sor a baleset
kezdeti szakaszaban (elzarkdzas, jod-profilaxis, kimenekités).®

Magyarorszag nuklearis létesitményei: a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kutatoreaktora (tovabbiakban: BME), a Budapesti Kutatoreaktor (tovabbiakban: BKR), a Paksi
Atomerdmdi, Puspokszilagy feldolgozo, Bataapati tarolo.

A BME legnagyobb értéket képvisel6 oktatasi-kutatasi céli nagyberendezése az 1971 6ta mi-
kods, 100 kW maximalis teljesitmény(i, medencetipust oktato- és kutatéreaktor. Hit6kdzege
és moderatora konnytiviz, reflektora viz és grafit.

A szovjet gyartmanyt BKR 1959 6ta tizemel Csillebércen. Uzembe helyezése 6ta kétszer kor-
szer(isitették, a reaktor teljesitménye 10 MW-ra nétt. 2000-ben hidegneutron forrast helyeztek
lizembe neutronfizikai kisérletek hatékonysaganak novelésére.

A Paksi Atomerémdi: a vilag 30 legbiztonsdgosabb erémlivei kozott szerepel: foldrengés-
biztonsaggal, nuklearis balesetelharitd szervezettel rendelkezik. Itt talalhaté a Kiégett Kazettak
Atmeneti Taroléja — az atomerdmi elhasznalt (kiégett) flitSelemeinek biztonsagos, végleges ke-
zelését megel6z6, miiszaki okokbol elengedhetetlen atmeneti, 50 éves tarolasara szolgal.

Puspokszilagyon — a Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarolo (RHFT) — az intézményi
eredetl radioaktiv hulladékok atvételére és elhelyezésére szolgal. A legtobb radioaktiv hul-
ladék — az elhasznalt zart sugarforrasokat is ide szamitva — az orvosi, ipari és kutatasi alkal-
mazasokbodl szarmazik. A két leggyakrabban hasznalt izotép, amelyekbél jelentds készletek
vannak, a Co-60 (kobalt) és az Ir-192 (iridium), amelyeket az orvosi és az ipari radiografiaban
hasznalnak.

Bataapatiban — a Nemzeti Radioaktivhulladék-Tarold (NRHT) — az er6miivi eredet kis és ko-
zepes aktivitasu radioaktiv hulladék végleges elhelyezésének megoldasara lett megépitve.

Paksi ,,sulyos lizemzavar”

Az lizemzavar 2003. aprilis 11-én éjszaka tortént a Paksi Atomerém(i PAKS-2 reaktorblokkjaban.
Egy hibasan megtervezett tisztitotartalyban 6sszetort 30 darab flitéelem-kazetta, valamint radio-
aktiv anyaggal telitett gazok a leveg6be, majd a szabadba kertiltek. A kibocsatasi szint meghaladta

8 A nuklearis veszély fogalma. Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag. Elérhets: www.
katasztrofavedelem.hu/index2.php?%20pageid=lakossag_kattipus_nuklearis_baleset (A let5ltés datuma: 2018.
01.16.)
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az engedélyezett napi és havi értékeket is. A hétfokozati Nemzetkozi Nuklearis Esemény Skala
(tovabbiakban: INES)? szerint harmas, azaz mar sulyosnak mingsild tizemzavar utan tébb mint
egy évig nem mUikodott a PAKS-2 reaktorblokk, csak 2004-ben indult tjra.’

Paksi ,izemzavar”

2009. majus 5-én a karbantartas alatt allo PAKS-4 reaktorblokk reaktorcsarnokaban daruval
emeltek egy neutron-fluxusméré" miszert, amely a daru kételének elszakadasa kdvetkeztében
lezuhant. Senki sem sériilt meg, személyi ddziskorlat-tullépés, radioaktiv kibocsatas nem tor-
tént. ,Ezt az eseményt — mivel a dézisteljesitmény a mérélanctol 1T m tavolsagra meghaladta
az 50 mSv/ora értéket — az atomerému szakemberei az Orszagos Atomenergia Hivatal Nuklearis
Biztonsagi Igazgatosaganak (OAH NBI) egyetértésével a INES skalan kettes fokozatba, »lizem-
zavarba« soroltak."?

A két komolyabb lizemzavart kdvetéen a Paksi Atomerém(iben nem tértént biztonsa-
gi kockazattal jaré esemény. Az OAH NBI el&irdsa alapjan az erémd internetes honlapjan
2015 dta negyedévente tajékoztatjak a lakossagot és a vilaghalo olvasdit a skala alatti, azaz
INES 0 besorolasu tizemi eseményekrél is. A tajékoztatas szerint évente 16-18 ilyen esemény
torténik, ami biztonsagi szempontbdl megnyugtatd, de mégis elgondolkodtato.

Az iparbiztonsag mint biztonsagtudomany és a terrorcselekmények kapcsolata

Az iparbiztonsagi szabalyozasnak a katasztréfavédelem rendszerében torténd fejlédése tobb
mint 20 éves multra tekint vissza Magyarorszagon. A veszélyes tevékenységek és a veszélyes
aruszallitas fellgyeletén tul megjelentek a létfontossagu rendszerelemekkel kapcsolatos ka-
tasztréfavédelmi feladatok is.”®

Az iparbiztonsag” mint 6nallo biztonsagi szakteriilet fogalmat Katai-Urban Lajos fogalmazta
meg: ,Mindazon veszélyforras (izem) specifikus jog-, intézmény- és feladatrendszer, eljaras- és
eszkozrendszer, illetve mddszertan, amely a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezéssel, a veszélyesaru-szallitassal, a nukledris balesetek elharitasaval, valamint
a létfontossagu rendszerek és létesitmények biztonsagdval kapcsolatos lizemeltetdi, hatdsagi
és 6nkormanyzati feladatok teljesitése utjan a lakossag életének, és egészségének, a kdrnye-
zetnek és a létfenntartashoz sziikséges anyagi javaknak a magas szint(i védelmét szolgalja."*

® Nemzetkdzi Nuklearis és Radiologiai Esemény Skala (réviden: INES-skala). Orszagos Atomenergia Hivatal.
Elérhets: www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/web?openagent&menu=02&submenu=2_6_1 (A let5ltés
datuma: 2019. 01.16.)

10 Ma 15 évetdrtént alegsulyosabb paksi lizemzavar, azota is sok a nyitott kérdés. HVG, 2018. 04. 11. Elérhetd: https://
hvg.hu/gazdasag/20180411_Ma_15_eve_tortent_a_legsulyosabb_paksi_uzemzavar_azota_is_sok_a_nyitott_ker-
des (A letéltés datuma: 2019. 01.16.)

1 A neutron-fluxusmérét a reaktor teljesitményének mérésére és a neutron energia eloszlas kozelité meghataro-
z4sara hasznaljak.

2 Uzemzavar a paksi atomerémiiben. Index, 2009. 05. 05. Elérhetd: https://index.hu/belfold/2009/05/05/bal-
eset_a_paksi_atomeromuben/ (A letsltés datuma: 2019. 01. 17.)

3 HOFFMAN et al. (é.n.)

4 KATAI-URBAN 2074, 44.
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2005. évtdl a veszélyesaru-szallitasi nemzetkozi szabalyzatok kiegésziiltek kdzbiztonsagi
eléirasokkal is (ADR, RID, ADN 1.10 fejezetei), amelyek célja, hogy megakadalyozzak a veszé-
lyes anyagok jogosulatlan birtokba keriilését, az azokkal valo visszaéléseket, kiilénds tekintettel
a terrorcselekményekben toérténd felhasznalhatdsagukra.®

A kozkeletli terroristakép megfoghatatlan. A terrorista fogalma azonban ennél bonyolul-
tabb, meglehetdsen szertedgazd és személye nem annyira a szarmazasardél vagy vallasarol, mint
inkdbb motivaciojardl és az ehhez valasztott eszkdzrendszerérdl ismerhetd meg.”

Nuklearis biztonsagi kockazatok

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség kategorizalta a nuklearis biztonsagi kockazatokat a ké-
vetkezdk szerint:"
+ ameglévd nukledris fegyverek eltulajdonitasa;
+ anuklearis létesitmények, azok szallitdeszkozei ellen elkdvetett tamadas;
+ szabotdzs kdvetkeztében kialakult radioldgiai veszélyhelyzet;
+ a primitiv nuklearis fegyverek eldallitasahoz szlikséges nuklearis anyagok megszerzése;
+ sugarzd anyagok radiologiai diszperzids eszkdzként , piszkos bombaként™® valé alkalmazasa.

A fenti biztonsagi kockéazatok napjainkban életszertiek és valdsak, ugyanakkor eléfordulasuk
valészinlisége eltérd, igy példaul a nuklearis fegyverek terroristak altal torténé megszerzésének
és alkalmazasanak a valoszinlisége viszonylag csekély, azonban a radiologiai diszperzios eszko-
z6k (tovabbiakban: RDE™) bevetése komoly kockazati tényez6t hordoz.

oy

Az RDE eléallitasara alkalmas radioaktiv anyagok vizsgalata

Kiilénboz6 radioaktiv anyagokat széleskorlien alkalmaznak az energiatermelés, az ipar, a gyo-
gyaszat, a tudomanyos kutatas teriletein (1. abra). Ezen anyagok kozil azok alkalmasak RDE
eléallitasara, amelyek hordozhatok és viszonylag nagy aktivitassal rendelkeznek. Az ipar kii-
6nboz6 radioaktiv anyagok tucatjait hasznalja fel sugarforrasként, koziiliik kilenc izotdpnak
lehet szerepe az RDE el&allitdsakor: Am-241, Cf-252, Cs-137, Co-60, Ir-192, Pu-238, Po-210,
Ra-226, Sr-90.2°

> KATAI-URBAN-KOZMA-VASS 2015.

16 Katasztrofatipusok — Terrortamadas. Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag. Elérhetd:
www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=lakossag_kattipus_terrortamadas (A letoltés datuma: 2019.
01.20)

7 EL-BARADEI 2005.

% A, piszkos bomba" Gtlete az 6tvenes évekbdl szarmazik, és egy katonai kifejezést takar. Olyan fegyvereket ér-
tenek alatta, amelyek hagyomanyos robbandszert hasznalnak, am a robbanas segitségével az ellenfél tertiletét
lakhatatlanna tevé anyagokat (radioaktiv vagy mérgez8) szérnak szét. ,Egy ilyen bombahoz nem sziikséges nagy
mennyiségl sugarzo anyag.”

% Az RDE olyan fegyverek, melyek karos radioaktiv anyagok szétterjesztésével szennyezik az embereket, léte-
sitményeket, terepet. Az RDE hagyomanyos robbanéanyagot (dinamit, semtex, TNT), gydjtéanyagot (termit)
és radioaktiv anyagot tartalmaz. A hagyomanyos robbanoanyag detonacidja diszpergalja a sugarzo anyagot,
a gyujtoanyag égése ugyanakkor a tovabbi szétterjedést segiti eld.

20 FERGUSON-KAZI-PERERA 2013, 4-6.
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Co-60
Cs-137

Co-60
Ir-192

Co-60
| Ipari forrasok | | co-60 Lo
Sr-90
[.Kali'brélé: forré‘sok| \ Cs-137
Am-241
| T | T | i’
1 kBq 1 MBq 1GBq 1TBq 1PBq

1. 4bra. Radioaktiv izotopok aktivitasa és felhasznalasa

Forrés: szerkesztette Pellérdi Rezs6

Az Sr-90 béta-sugarzd elsésorban belsé sugarterhelést okoz, amelynek ipari, kereskedelmi
hasznalata nem jelent&s. A volt Szovjetunidban hasznalt radiotermikus generatoroknal (RTG)
azonban potencialis veszélyt jelent (2. bra).

GPHS-RTG

Aluminum Outer Active Cooling System
Shell Assembly (ACS) Manifold

Cooling Tubes General Purpose Pressure

Gas Management | Heat Source (GPHS) \Relief Device
Heat Source Assenmbly l ( )

RTG Mounting Multi-Foil

Hl Silicon-Germanium  Midspan Heat
ange  nsulation

(Si-Ge) Unicouple  Source Support
Orosz RTG : 100-500 kCi
=3.7—15 TBq *'Sr 3,5-4 ezer PBq #8Pu)

2. &bra. Radiotermikus generatorok (RTG)

Forras: szerkesztette Pellérdi Rezsé
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A kilenc izotopbol harom (Cs-137, Co-60, Ir-192) erds gamma-sugarzo, igy az ezekkel valo — ar-
nyékolas nélkili — manipulacio kilonds veszélyt jelent a kezel6k (potencialis terroristak) szamara.
Eppen a gamma-sugarzast hasznositjak az iparban (hegesztési varratok roncsolasmentes ellendrzése,
élelmiszerek sterilizacioja, mérémliszerek alkalmazasa), vagy éppen a gyodgyaszatban (rakos sejtek
roncsoldsa) (3. abra).

Source for medical

s teletherapy machine Teletherapy
(1-in.diameter, within machine
f stainless steel housing)
(Cs-137, Co-69)
— =
Source for industrial
radiography device Industrial
(like for medical unit) radiography
{Co-60, Ir-192) device
Source inside capsule at
S = IRRRRRRERIR] <11] of flexible cable Well logging
(Co-60, Ir-192; devices with

source at tip

= well logs also use
Am-241, Cs-137)

Russian radiothermal
generators (RTGs)
(Sr-90)

3. abra. Radioaktiv izotdpok ipari, gydgyaszati, energetikai felhasznalasa

Forras: Argonne National Laboratory: Radiological Dispersal Device (RDD) (2015)

A fennmarado izotopok (Am-241, Cf-232, Pu-238, Po-210, Ra-226) alapvetSen alfa-sugarzok,
kiilsé sugarterhelésiik elhanyagolhato, azonban a szervezetbe jutva komoly egészségkarosodast
okozhatnak. Kiilonds aktualitast ad a Po-210 izotop veszélyességének bemutatasara a 2006-ban
tortént egykori KGB-ligynok, Alexander Litvinenko esete, amely soran a férfi halalat okozta
a szervezetébe kerdlt polonium.
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RDE-tamadas utan foganatositandé rendszabalyok

Felderités, értékelés (felmérés)

Hiteles tajékoztatas

A tertilet lezarasa, kimenekités

Szennyezett személyek gyiilekeztetése, szennyezett ruhazat begyd(jtése, fiirdetés
(személyi mentesités)

Orvosi ellatas (sériilések, pszichiaterek)

Terlilet mentesitése

A médiahatas kezelése

Tomegpszichozis és hipochondria kezelése

M=

© N o wn

Néhany jelentésebb RDE-esettanulmany

Goiania-i Cs-137 forrassal tortént radioldgiai baleset

Brazilidban 1987-ben egy 6rizetlenil hagyott kérhazbdl elloptak, majd szétszereltek egy or-
vosi besugarzé készuléket, amely Cs-137 izotdpot tartalmazott (51 TBq) és hulladékként
értékesitették. A szennyez6dés 100 km tavolsagra is eljutott. 250 f6 kapott sugarterhelést,
85 haz szennyezetté valt, 41-et lebontottak, és 3000 m? radioaktiv hulladék keletkezett (4. abra).

[[]Out-patient only
10 4 M In-patient
M pied in hospital

Number of persons

3 Illl.l

<0.5 05t01 1to2 2to3 3to4 4to5
Dose (Gy)

4. dbra. Goiania-i Cs-137 forrassal tortént radioldgiai baleset aldozatainak megoszlasa

Forras: Goiania Nuclear Accident
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Lathato, hogy a radioaktiv eszkozék nem megfeleld kezekbe keriilése esetén milyen nagy ve-
szélynek vagyunk kitéve. Az emberi tényezd, az emberi felel6sség szerepe itt egyértelmien
megallapithatd.

Meghiusitott nuklearis terrorista akcié

Moszkvaban 1995. novemberében csecsen terroristak Cs-137 radioaktiv izotopot tartalmazé
radioldgiai diszperzids eszkozt (,piszkos bombat”) akartak felrobbantani az Izmajlovszkij park-
ban, azonban az orosz titkosszolgdlat leleplezte és meghiusitotta az akciét.

Terjedési szimulacio
Az MH GAVIK* terjedési szimulaciot hajtott végre a Kossuth téren felrobbantott Co-60 alapu
,piszkos bombara” a HPAC program alkalmazasaval (5. abra).

5. abra. A Kossuth téri szimulacios elemzés

Forras: szerkesztette Pellérdi Rezsé

2 MH Gorgei Artur Vegyivédelmi Informacids Kozpont. Rendeltetése, allami feladatként ellatandé alaptevékenysége
a vegyi, bioldgiai és sugarhelyzetre, a katonai kornyezetbiztonsagra vonatkozé informaciok gy(ijtése, nyilvan-
tartasa, folyamatos elemzése, a karos kovetkezmények elSrejelzése és értékelése, a Magyar Honvédség felsé
vezetésének tajékoztatasa a dontések megalapozasa céljabol.
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A NAU adatai alapjan 1993 és 2004 kozott 650 nuklearis anyag csemépészése tortént vilag-
szerte, amelynek jelentds része radioaktiv izotdpokat érintett, ezek felhasznalhatok nuklearis
fegyverek, valamint radioldgiai diszperzios eszkozok gyartasara.?

Anuklearis technoldgia illegalis atadasa, eladasa is jelentds veszélyt jelent, amelyre jo példa
Abdul Qadeer Khan pakisztani atomfizikus és Libia kozott lebonyolitott lzlet. Khan 1974-ben

Libia, Iran és Eszak-Korea, titkos utakon centrifugakhoz jutottak.

Hasaddanyagok csempészete

60
@ Hasaddanyagok @ Egyéb radioaktiv anyagok

50

Incidensek szama

40

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

6. abra. A hasaddéanyagok csempészete 1993-2003 kozott

Forras: szerkesztette Pellérdi Rezsé

Egy radioldgiai tamadas gazdasagi és pénziigyi kovetkezményei katasztrofalisak. A sugar-
mentesités tobb hétig, esetleg honapokig eltarthat, és egyben koltségei horribilisek. Ha egyes
épuletek, épiletcsoportok olyan mértékben szennyezédtek, hogy nincs hatékony mentesitési
eljaras az el8irt sugarvédelmi normativak elérésére, azokat le kell bontani. Egy London tipusu
nagyvaros esetén a kovetkezmények felszamolasanak koltségei elérhetik az 1 milliard dol-
lart.2 A, piszkos bomba” felrobbantasaval valo terroristafenyegetés rairanyitotta a figyelmet
a prevenciora és arra, hogy fokozottan szem el6tt tartsuk, hogy egy ilyen esemény stlyossaga
a kortilményektél, a sugarzo anyag tipusatdl és mennyiségétdl, a besugarzas idétartamatol
és a diszperzio modjatdlis fligg. Az Europai Unid és a NATO a nuklearis terrorizmust korunk f&
kockazati tényez6jeként jellemezte. Ezen a téren tett nemzeti eréfeszitéseket nagymértékben
erésitik a kétoldalu és nemzetkozi egyittmiikodések.*

22 ORLOV 2014.
23 BARNABY 2015.
24 PELLERDI 2007.
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Magyarorszag legnagyobb ipari katasztrofai

Répcelaki tarolétartaly-robbanas

1969. januar 2-an 14 ¢éra 23 perckor a Szénsavtermeld Vallalat répcelaki telepén bekdvetkezett
amagyar olajipar legtdbb aldozatot — 9 ember halalat — koveteld taroldtartaly-robbanassal jard
mUiszaki balesete, tragédiaja. Hatan sulyosan, tizennégyen konnyebben sériiltek.?

A robbands oka: a tartalyok anyaga elridegedett és ,ridegtorés"* tortént. Ez a baleset is
ramutatott arra, hogy elengedhetetlen a hegeszték és kdzépkaderek egységes képzési rendsze-
rének kidolgozasa és jogszabalyi keretek kozé rendezése. A répcelaki robbanas hatasara sziiletett
meg a 3/1969. (VII. 29.) KGM szamu rendelet, amely el6irta a hegeszt6 szakmunkasok hazai
mindsitését és a hegesztd szakemberek tovabbképzését. A rendelet szerint a mindsitett hegesztd
szakmunkasok munkajanak el8készitésére és ellendrzésére miiszaki hegesztd szakembert (kdzép-
kadert) kellett alkalmazni. Megalakult a Hegeszt6 Min6sitd Bizottsag, amelynek titkarsagi fel-
adatait és szakmai irdnyitasat a Gépipari Technoldgiai Intézet Hegesztési Szakosztalya latta el.”

Sajéobabonyi TNT*-gyar egyik tizemrészének felrobbanasa

Oriasi robbanas razta meg 1979. junius 1-jén az Eszak-magyarorszagi Vegyim(ivek sajoba-
bonyi lizemét. Magyarorszag legnagyobb ipari balesetében 13 dolgozd hunyt el, amikor fel-
robbant a TNT-gyar egyik tizemrésze. A detonacidéban tobb mint 10 tonna TNT robbant fel.?
A robbanas a késé délutani drakban, ismeretlen okbdl kdvetkezett be. A detonacio helyérél
egy 20 kilométerre ellatszé gombafelhd emelkedett fel, a hanghatast pedig 30 kilométeres
korzetben lehetett érzékelni.

A TNT-t gyarto éplilet megsemmisiilt, a helyén minddssze egy krater maradt. A telepen
tébb helyszinen tlizek lobbantak fel, veszélyeztetve az ott raktarozott robbandanyagokat, vegyi
anyagokat. A telepen féként a kiszaradt fii égett, a f(iben pedig a gyartosorrdl kiszérodott TNT
és a gépsor darabjai hevertek. Fokozta a nehézségeket, hogy a hadilizemet fegyveres 6rség védte,
akik a helyszinre vonulo tlzoltokat megérkezésiik utan nem akartak beengedni a gyar teriletére.
A tlizoltoknak végil nagy nehézségek aran egy leomlott TNT-t tarold raktarépilettél par mé-
terre sikeriilt megfékezniiik a langokat. A katasztrofa altal érintett A1 lizemépliletben nem volt
mar mit menteni. A létesitménybdl jéforman semmi sem maradt, az ott felhalmozott vagyon
menthetetlen volt. Nem volt sziikség a dolgozdk kimentésére és sebesiiltek ellatasara sem.?°

# Kurucz 2009.

% Aridegtorés elsésorban a hegesztett acélszerkezeteket, azokon beliil is a vastag lemezbél készilt és alacsony
hémérsékleten is lizemelS szerkezeteket veszélyezteti. lyen épitémérndki szerkezetek a hidak, daruk és a tarta-
lyok.

# GATI-KovAcs 2010, 53-65.

28 TNT (trinitro-toulol): kristalyos szerkezet(, vilagossarga-vilagosbarna szind, enyhén keserdi iz(, szagtalan, nem
higroszkopikus anyag. Vizben oldhatatlan, kémiailag stabil. Sarga langgal erésen kormozva ég.

29 37éverobbant fel asajobabonyi TNT gyar. (2016) Faktor. Elérhetd: http://faktor.hu/faktor-sajobabony-tnt-robbanas
(A letoltés datuma: 2019. 01.18.)

30 JUHASZ-LEHI 2016.
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Nagylengyel, 282/A jelii olajkut gazkitorés

1998. november 14-érél 15-ére virrado éjszaka Zala megyében a nagylengyeli kéolajmezé
282/A jelzés(i kutja az egyik karbantartasi munkafazis kézben meghibasodott. Ez az esemény
a magyarorszagi kéolaj- és foldgazkitorések soraban a 17. volt.

Az iszonyatos erdvel felszinre toré széndioxid folyamatosan toltotte be a talajkozeli
légteret és a nyilds kornyékén mindent csontkeménységlire fagyasztott. El&szor a MOL ki-
torésgatlod csapata menekiilt el a helyszinrél, majd riasztasukra a kérnyék harom falujabél
a lakossagot is kitelepitették. A 2-2,5 kilométer mélységben a féldfelszin alatt talalhatd kéolaj
kitermelését jelentésen megkonnyiti egy ugynevezett gazsapka, amely az olaj felett helyez-
kedik el. Ez a gaz habositja és igy kénnyebben kitermelhet6vé teszi az olajat. A nagylengyeli
olajmez6nél ez a gaztémeg hianyzott, ezért azt mesterségesen potoltak CO, lejuttatasaval.
Az 1951-ben felfedezett nagylengyeli k6olajmezé a szénhidrogén vagyonat tekintve jelenleg
a masodik legdusabb hazankban. A térség hosszan az orszag legjelent6sebb kéolajellatdja
volt, ahol tobb mint 400 mélyfurt kutbdl a mai napig is folyik a termelés.

A kitermelés segitésére a mélységbe juttatott szén-dioxid szintelen, 5nmagdban szagtalan,
a levegbnél nehezebb és nem éghetd gaz. Veszélyt ezért csak a talaj felett dsszegyilve jelent,
mivel fajsulyanal fogva a leveg6t zart térben maga aldl kiszoritja. Kénhidrogén-tartalma miatt
jellegzetesen zaptojas szagu, ami alapjan kénnyen felismerhetd. A gondot most az is jelentet-
te, hogy 282/A jelzésl kut egy domb magassaganak fels6 harmadaban volt taldlhato. Emiatt
azonnan felszinre t6ré széndioxid a dombrol lefelé hompdlyodgve dsszegydilt abban a kis volgy-
ben, amelyben harom falu Bak, Bocfélde és Sarhida fekszik. A térség lakossaga egy Ugynevezett
»anti-havaria” terv alapjan fel volt készitve arra, hogy egy esetleges gazkitorés alkalmaval mit
tegyen, és hogyan hagyja el a lehetd legrovidebb id6 alatt otthonat.

A kitorés oka leginkabb az volt, hogy kutkarbantartas, egy kisebb hiba kijavitasa soran egy
packer®! a kutszerelvénybél kicsuszott, illetve kicsuszhatott a témités is, mindez 2000 méter
mélységben. El&szor a gaz a felette lévé vizet kezdte el kipréselni a csovon at. Ez volt az a mo-
mentum, amelyet a karbantartok észleltek. A vizet a gz kdvette. A csapat azonnal megprobalt
egy kitorésgatlo szerkezetet a kut szjara helyezni, de rogziteni mar nem tudta a nagy erével
feltdrd széndioxid miatt.

Az 6ridsi nyomas alol kiszabaduld géz a légtérbe érve azonnal megfagyasztotta a felszinre
kertilt vizet és a levegd paratartalmat, amely igy —30-33 °C-ra csokkent a kut nyilasanal. A jég
leolvasztésa érdekében a két forrd levegbt ontd turbofivora pont ezért volt sziikség az elhari-
tasi munkalatoknal, hogy a kévé fagyott acélszerkezeteket felmelegitse és a jégbdl kiolvassza.

31 Ajavitas egy vagy két tomitéelem (packer) elhelyezésével torténik a megfelelé mélységszinteken. Azilyen modon
hidraulikai értelemben is elvalasztott szakaszon beliil elhelyezkedd, és a furocsGoszlopba beépitett, lyukakkal
vagy résekkel ellatott elemen (perforalt cs8) keresztil megteremthetd a kapcsolat a réteg és a felszin kézott.
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mennyien visszakéltozhettek otthonaikba.

Az események, a riasztas és a mentés sorrendje az alabbi volt:

A kitoréstol szamitott harom és fél nap utan sikerilt ,elzarni” a kutat. A Zalaegerszegre ki-
telepitettek zome a negyedik éjszakat is a befogado6 csalddoknal, vagy a Varosi Sportcsarnokban
toltotte. Tobb mint 200 embert azonban turistaszallason és a megyei kérhdz betegektél
elkilonitett szobdiban volt kénytelen elhelyezni az 6nkormanyzat. A hatodik napon mar vala-

Kihivas volt, hogy a 20. szazadi hazai katasztréfak kdzott korabban sosem volt sziikség ilyen
méret( kimenekitésre. A kitorés oka akkor ismeretlen volt. Az akkori szakértések szerint lehetett
anyaghiba, de ugyanigy a karbantartasi munkalatok soran elkdvetett technoldgiai szabalysértés
is. A Pécsi Banyakapitanysag a baleset napjan helyszini szemlét tartott, utdna pedig a vizsgalati
tervek alapjan folytatta a nyomozast, amelyhez ,ujabb kitmunkalatok kellettek”.

A szakemberek karbantartottak a helyszinen, érzékelték, hogy nagy baj van, a kitorés-
elharitokat riasztottdk Nagykanizsardl. Gond: jégképz6dés a kuton, tlzoltdkat RST
alapjan helyszinre riasztottak.

Riasztas vétele, az illetékesek, rendérség, polgarmesterek, HVB, MVB, tlzoltdsag, pol-
gari védelem értesitése.

A CO, az oxigénnél nehezebb, ezért hompdlygétt a domboldalon lefelé, 3 telepiilés la-
kossaganak életveszélyét elSidézve.

Az MVB dontott: a 3 telepiilés kitelepitését haladéktalanul végre kell hajtani. Befogado-
hely: Zalaegerszeg, a megyeszékhely sportcsarnoka 3500 f& részére 3 telepiilésrol.
Volanbuszok helyszinre rendelése a telepiilések polgarmesteri hivatalai elé, a lakossag
riasztasa, elszallitasa.

A kitelepitett lakossag ellatasanak megszervezése.

A 3 telepiilés és kdrnyezetének zart teriiletté nyilvanitasa, amelyet a rendérség 6rzott.
Allatallomany ellatasanak megszervezése.

A levegd szennyezettségének, karosanyag-tartalmanak mérésére 6 darab veszélyhely-
zeti felderit6 csoport (VFCS) helyszinre vezénylése a Polgari Védelem orszagos parancs-
noka altal. Allandé mérések végzése, karos egészségiigyi hatarérték, teriileti lehatarolas
végrehajtasa.

MVB lései, HVB ilései. Belligyminiszter, allami vezeték a helyszinen.

Vizsgélat, gondolkodas: mi torténhetett? Neves szakért6k véleményének kikérése,
Buda Erné.

Turboreaktiv oltok Szegedrél torténd kirendelése, olvasztas, kitorésgatlo javitas, packer
helyretétele, karfelszamolas.

Lakossag visszatelepitésének megszervezése.

Elemzés-értékelés, a MOL kitorés-elharitas, a védelmi igazgatas, a tlizoltésag, a polgari
védelem jol vizsgazott.

A magyar kéolaj- és gazkutak ugyan idések, de folyamatosan karbantartjak éket. Azt azonban
nem lehet megjosolni, hogy mikor lesz a kdvetkezé, vagy hogy lesz-e még valaha kutkitorés
Magyarorszagon.
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A Vorosiszap®’-katasztrofa

Magyarorszag eddigi legnagyobb okoldgiai kovetkezményekkel jard ipari katasztréfaja 2010. okto-
ber 4-én 12 6ra utan tortént, amikor egy magantulajdonu vallalat a MAL Magyar Aluminium Zrt.
(tovabbiakban: MAL Zrt.) terlletén a X. szamu vorosiszap-tarold kazetta nyugati gatja atszakadt.
A gétszakadas kévetkeztében kdzel 1,7 millié kobmeéter vorodsiszap és lUgos viz elegye a Torna-patakon
keresztill lezidulva elontotte Kolontér, Devecser és Somldvasarhely telepiilések mélyebben fekvé
részeit, valamint szennyezte Somlojend, Tiskevar és Apacatorna kiilsé terileteit.

A vorosiszap jol koti a nehézfémeket, am ezek savas kornyezetben kioldédnak. Amig a lug
rovid tavon fejti ki rombold hatasat, addig a nehézfémek hosszu tavon okozhatnak egészségkaro-
sodast, kornyezetrombolast. A krdm, a higany, az arzén rakkeltd anyagok, ezek felhalmozodnak
a novényekben, az allatokban és az emberi szervezetben egyarant. A megszaradt vordsiszap
porat rdadasul elhordja a szél a kornyékbeli telepiilésekre, igy akar a Somlo hegyi bortermeld
vidékekre is. Az iszaparadat miatt életét vesztette 10 kolontari lakos, mig az érintett telepi-
léseken 286 f6 szorult egészségligyi ellatasra, koziiliik 120-an hosszabb kezelésre, amelybdl
64 személy allapota volt kritikus. A beavatkozas folyaman 8 tlizoltd, 1 katona és 8 rendér szen-
vedett els6-, masodfoku égési sériiléseket, illetve léguti karosodast.

Az elsédleges felmérések szerint az iszapkar Kolontar 2 utcajaban 47 lakoingatlant és 2 6n-
kormanyzati épliletet, Devecseren 18 utcaban 268 lakdingatlant, Somlévasarhelyen 21 lakoin-
gatlant érintett. A kdrosultak dsszlétszama elérte a 731 f&t. Mezdgazdasagi teriileten 1017 hektar
keriilt elontésre az iszap miatt. A kialakult anyagi kar nagysagara jellemzd volt, sériiléseik alapjan
a 307 darab lakdingatlanbol Devecserben 270-et, Kolontaron 34-et, Somlovasarhelyen 3-at le-
bontottak. Ezenfelil sulyosan karosodott 22 darab vallalkozasi, 4 darab &nkormanyzati és 1darab
egyhazi ingatlan, ugyanakkor kazettakhoz visszaszallitott bontasi térmelékek mennyisége 2011.
december végéig 164 743 kobméter volt.

A kormanyzat felelSsen intézkedett a kialakult helyzetben, a katasztrofavédelem és a ttizol-
tésag erdin kiviil arenddrség, a honvédség és a mentdszolgalat dllomanya mentette a bajbajutott
lakossagot. Nagyszamban &nkéntes segit6 és a karitativ szervek, de egyszer(i allampolgarok is
tevékenykedtek a karhelyeken. A kdrnyezeti szennyezés lokalizalasara a viziigyi és kornyezetvé-
delmi hatésagok tették meg a sziikséges lépéseket, gipszadagolassal meggatoltak a szennyezés
eljutasat a Dunaig. A kormany tagjai, az érintett orszagos hataskor(i szervek vezetdi a helyszinen
irdnyitottak, ellendrizték a feladatokat, hoztak meg a sziikséges dontéseket, tajékoztattak a hazai
és nemzetkozi médiat. 2010. oktdber 9-én Ujabb gatszakadas veszélye allt fenn, ezért a kor-
many elrendelte Kolontar teljes lakossaganak kitelepitését, Devecsernek pedig a kitelepitésre

32 Avoérosiszap az aluminium-eldallitas soran hasznalt eljaras (timfold koztitermék gyartasa) mellékterméke. Amikor
anyersanyagbol, a bauxitbol luggal kivonjak az aluminiumtartalmu anyagokat, az ekkor visszamarad6 maradék
a natronlug oldattal alkotja az Ugynevezett vorosiszapot. A nevét az iszapszert allagarol és a szinérdl kapta,
amit a bauxitban jelenlevd vas-oxid okoz. A vas-oxidot szamos célra, példaul voros festékek szinez6anyagaként
hasznaljak. FEbb asvanyos dsszetevéi: vas-oxidok és -hidroxidok, aluminium-hidroxidok, natrium-szilikatok,
kalcium-karbonat, kvarc, gipsz.
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valo felkészitését. Az Ujabb gatszakadas azonban nem kovetkezett be, am id6kozben elkészilt
a Kolontar védelmét szolgald tobb mint 600 méter hosszu kdrgat 3,5 méteres védémagassaga,
ezért a bevezetett lakossagvédelmi rendszabélyokat visszavontak.

A mentést-mentesitést kdvetéen mar 2010. december 6-t6l elészor Kolontaron, majd
2011. januar 10-t6l Devecseren is megkezd6dott az Uj lakdparkok épitése, amelyek févallal-
kozo (VeszprémBer Zrt.) altali kivitelezésben Kolontaron hataridé elétt, illetve Devecseren
hataridében (2011. junius 30.) elkésziiltek. Folyamatos volt a Vidékfejlesztési Minisztérium
szervezésében a kiilterliletek mentesitése, takaritasa. A KKB Tudomdnyos Tanacs allasfogla-
lasa szerint figyelemmel a kiilterileti szennyezések mértékére 267 hektart kellett takaritani,
amely tertiiletekrél beleszamitva az elontott telepiilések koz- és maganteriileteit is, decem-
ber31-ig 1091343 kébméter szennyezett foldet szallitottak el. A katasztrofa bekodvetkezése
ota a karenyhitésben-ujjaépitésben 2011. december 30-ig bezardlag dsszesen 146 878 f§
és 59 171 technikai eszkdz vett részt.

A mentés, karfelszamolds, Ujjaépités, bontds iranyitasara az OKF Féigazgatodja kdzvetlen
aldrendeltségében Katasztréfavédelmi Operativ Torzs, Lakossagvédelmi és Helyreallitasi-
Gjjaépitési Feliigyels, 2010. november 4-t68l Ujjaépitési Kormanyzati Koordinaciés Kézpont,
majd 2011. julius 1-t6l oktéber 14-ig Ujjaépitési Katasztréfavédelmi Térzs miikodott a kataszt-
rofavédelem tabornokainak vezetésével a helyszinen. 2011. oktober 15-t6l december 31-ig
a Veszprém Megyei Katasztréfavédelmi Igazgatdsag Ujjaépitési Operativ Csoportja (UOCS)
irdnyitotta az 4thuzodo feladatok befejezését, alapvet6en a masodlagos karok rendezését.

A védelemigazgatas, a megyei és helyi védelmi bizottsagok a kezdetekt6l végezték a jog-
szabalyban rajuk haruld feladataikat a térség és telepiilések lakossagvédelmének szervezése
érdekében. A lakossag karenyhitését jogilag tamogatasi szerz6dések megkotésével oldottak
meg, amelynek soran 110-en valasztottdk az Uj épitésii ingatlant, 121-en hasznalt ingatlant
vasaroltak és 121-en pénzbeli megvaltast kértek, amely utobbi magaban foglalta 53 esetben
a helyreallitas pénzbeni tdamogatasat is. Az ingdsagi karenyhitést viszonylag hosszu id6 felhasz-
nalasaval, az 6nkormanyzatok szervezésében valdsitottak meg, a kiadott kormanyhatdrozatok
és a katasztrofavédelmi célelSiranyzat felhasznaldsat szabalyzé BM rendelet alapjan alkotott
6nkormanyzati rendeletek szerint. Minddsszesen 596 szerz6dést kotottek meg 333 raszoruld
allampolgarral.

A 2070. oktdber 4-én bekdvetkezett iszapkatasztrofa hazank ujkori torténelmének legna-
gyobb ipari szerencsétlensége volt. Halalos aldozatait, sériiltjeit, az elszenvedett emberi és anya-
gi karokat tekintve fellilemelkedett a természeti csapasok okozta orszagunkat ért pusztitasokon
is. Az események kezelése soran hatarozott, szolidaris kormanyzati intézkedések alapjan a KKB,
a belligyminisztérium és katasztrofavédelem orszagos vezetésének iranyitasaval a mentés
szakszer(ien valosult meg. Az ivovizbazisok és a Duna nem szennyezddtek, az esetleges tjabb
gatszakadas altal okozhato katasztrofak megelézésére megbizhatd védmdivek épiiltek, a kil-
keriilt a MAL Zrt. kazettdihoz.

Koriltekintd kormanyzati gondoskodast tiikrozve kezd6dott meg a helyredllitas, Ujjaépités,
ingosagi karenyhités megszervezése, amelynek hatékony kivitelezését az Ujjaépitési Kormany-
zati Koordinaciés Kézpont folyamatosan biztositotta. Az események kezelése soran mindvégig

Miiszaki Katonai Kozlény  29. évfolyam (2019) 2. szdm



Téth Andras — Muhoray Arpad - Pellérdi Rezs6: Magyarorszag jelentSsebb ipari katasztrofai...

magas szintd volt a minisztériumok, az dgazatok, orszagos hataskord szervek egyiittmukddése,
a tudomany részvétele. A katasztrofavédelmi feladatok kormanyzati koordinécioja jél ma-
kodott. A katasztrofa igen jelentds tarsadalmi 6sszefogast, a segité akarat megnyilvanulasat
eredményezte, Ugy hazai, mint nemzetkozi téren.

Létrejott a tarsadalmi és karitativ szervezetek Uj tipusu egylttmiikodése az emberekrél vald
gondoskodasban, azadomanyok tovabbitasaban. Hatékonyan megvaldsult a katasztréfat okozd
maganvallalat, a MAL Zrt. allami feligyelete a katasztrofavédelem orszagos vezetSje szemé-
lyében kijelolt kormanybiztos altal. A mentésben részt vevok, tlizoltok, katasztrofavédelem,
polgari védelem, renddrség, mentdszolgalat, viziigyi igazgatosagok, kdrnyezetvédelem mun-
katdrsai, de egyszer(i allampolgarok is nagyfoku batorsagrol, onfelaldozo képességrol tettek
tanubizonysagot.®

2017. oktober 4-re elkésziilt az elontott varosrész helyén Devecserben a varosrehabilitaciot
is szolgalé Emlékpark, Kolontaron a vorosiszap-katasztréfa dldozatainak Nemzeti Emlékhelye,
az év végére pedig 376 esetben a bejelentett és jogosan elfogadhaté masodlagos karok rende-
zésére is intézkedett a BM OKF.

2019. februar elején masodszor sziiletett elséfoku itélet Magyarorszag egyik legnagyobb, 10
halalos aldozatot kdveteld ipari katasztrofaja lgyében. A vorosiszapperben a korabbi, a vadlottak
szamara felmentést hozo itélet megsemmisitése utan egy Ujabb birdsag blindsnek itélte ugyan
a tarozot lizemeltetd MAL Zrt. egykori vezérkaranak érintett tagjait, azonban a vad sulyahoz
mérten viszonylag csekély biintetéseket szabott ki.

Kovetkeztetések

A cikkben attekintettiik a Magyarorszagon bekdvetkezett jelentésebb nukledris izemzavarokat
és a szénhidrogénipari-, valamint a robbandanyag-gyarat érint6 baleseteket. A feldolgozott
eseményekkel kapcsolatban megallapitjuk, hogy az ipari katasztrofak kovetkezményei kihatnak
az emberi kdrnyezetre, a légkdrre, a felszini vizekre, a talajvizre és a termétalajra.

A mult tragikus eseményeinek feltarasa kapcsan sok esetben tapasztalhatjuk, hogy az érin-
tettek sok mindent elhallgattak, kozmetikdztak, megszépitettek, és a teljes igazsag sokszor csak
évtizedek mulva dertiilt, illetve dertil ki oknyomoz¢ riportok eredményeképpen.

A nuklearis terrorizmus nemzetkdzi és hazai tapasztalatai rdmutatnak arra a tényre, hogy
az RDE alkalmazasa hiteles és jelent8s fenyegetés. A nuklearis terrorizmus céljaira is felhasz-
nalhatd radioaktiv anyagokat alkalmazo, tarold létesitmények szama tobb ezer vilagszerte,
amelyekbél sok nem elégiti ki a Nemzeti Atomenergia Ugyndkség (NAU) altal el8irt biztonsagi
kovetelményeket.

Osszehasonlitva a nuklearis fegyverek és a radioldgiai diszperzios eszkézok hatasat meg-
allapithato, hogy a halélos esetek szama az RDE-tamadaskor elenyészé, azonban a nagyobb
lakott teriiletek (40-50 km?) sugarszennyezettsége meghaladhatja az egészségligyi és sugar-
védelmi normativakat.

3 MUHORAY 2012.
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A ,piszkos bomba” nagyvarosok elleni alkalmazasa soran varosrészek valhatnak olyan mér-
tékben szennyezetté, amely megkdveteli az evakudciot. Az azonnali kitelepités nagy ember-
témegek szamara valds terrorhelyzetet idéz el6 még abban az esetben is, ha a sugarveszteség
alacsony.

Belathatjuk, hogy egy nuklearis vagy ipari katasztrofa, mint példaul a vorosiszap-katasztréfa
Okoldgiai katasztrofava valik és a katasztréfavédelem veszélyhelyzeti feladatai kozé tartozik
a felszamolas és az Ujjaépités.>*

A zalai gazkitorés kapcsan a lakossag védelme érdekében hozott és megvaldsitott intézkedé-
sek sorozata mar a létrehozando katasztréfavédelem feladatrendszerét korvonalazta. A jogalkotd
az egységes kialakitas érdekében a jogszabalyi feltételeket atformalta és vonatkozo rendelet
kiadasaval a tovabbi ipari balesetek elkeriilését megalapozta.

A szénhidrogén-ipari baleset feldolgozasa mérfoldké volt a hegeszt6 szakemberképzésben
is. A jogalkoto a jogszabalyi feltételeket atformalta és vonatkozd rendelet kiaddsaval a tovabbi
ipari balesetek elkeriilését megalapozta.
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Rendkiviili események baleset-
elharitasanak hattere a foldalatti vasutak
esetében

The Background of Handling the Irregular Operational
Conditions in Terms of Underground Railway Systems

A féldalattivasutak esetében a személyek (utasok és tarsasagi munkavallalok) mentése, valamint
a miszaki mentés az infrastruktura kiilénleges tulajdonsagai miatt eltér, illetve nehezebb
az altalanosan bevett vastti gyakorlattol. A hely sziike, a vontatasi energia hozzavezetése,
a szell6zés bekorlatozasa, a latasi viszonyok tulajdonsagai, a fold felszine alatti kiépités, a vonatok
tovabbitasanak rendje, a jarmd technikai kialakitasai mind-mind olyan valtozdk, amelyeket
figyelembe kell venni egy esetleges terrorcselekmény, fatalis/kézfeltiinést kelté miiszaki
meghibasodas, vagy témegszerencsétlenség esetén végrehajtott mentési eljarasnal. A téma
aktualitasa idbszerd, de olyan cikk még nem irédott, amelyet az ebben a kérnyezetben dolgozd
személy irt. A célkitiizés, hogy a mar ismert rendszerre tapasztalati uton nyugvo varidcidkat
mutassunk be, a féldalatti vastti haldzatban vald mentés sajatossagairdl. Ennek kiilénlegességeirdl,
és gyakorlati kivitelezésérél szolunk.

Kulcsszavak: foldalatti vastit, mentés, baleset, alagtt, metro

The rescue operations regarding persons (passengers and staff) and the technical obstacle prevention
differs from the normal railway systems, due to the extreme conditions of its infrastructure. The lack
of space, the traction power supply, the limited possibilities for ventilation, the restricted visibility
conditions, the underground layout are all the extreme conditions to be considered, upon planning
the rescue operations upon a fatal/public technical malfunction, or mass catastrophe. The actuality

1 Széchenyi Istvan Egyetem, egyetemi tandrsegéd, Kozuti és Vasuti JarmUvek Tanszék, e-mail: nagy.andor@sze.hu,
ORCID: 0000-0001-5247-1881

2 Széchenyi Istvan Egyetem, egyetemi tanar, Kézuti és Vasuti Jarm(ivek Tanszék, e-mail: lakatos@sze.hu, ORCID:
0000-0002-3855-7379
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of the article lays upon the fact, that there was not any article written in this matter by people who
are actually working in these conditions. The aim is to present the additions to all the theoretical
information that exists about the matter, from the pen of a practical user, who gained experience on
the job itself. We will write about the specialities of the rescue in the subway system, and its execution.

Keywords: underground railway, rescue, accident, tunnel, subway

Bevezeto

Hazankban tébb foldalatti vasutvonal iizemel. Ezeknek a mentési és egyéb muiszaki vonat-
kozasai kevéssé ismertek a nagykézonség elétt, és tudomanyos vonatkozasban is igen kevés
munka sziiletett a témaban, az elmult 10 évben — marpedig az elmult id6szak meghatarozé volt
avonalak szdmara, mivel ebben az id6szakban zajlott le mindegyiken egy atfogd rekonstrukcio,
igy a kordbbi szakirodalom meglehetdsen aktualitasat veszitette. Mentés és balesetvizsgalat
tekintetében mutatjuk be az aktualis allapotokat a klasszikus metrévonalakat tekintve, utalva
kilonbségekre is az automatikus vezérlésti metrora.

A budapesti metrévonalak altalanos jellemzése mentés szempontjabol

Budapesten 2 klasszikus, 1kéreg alatti, és 1 automata metrovonal izemel. Klasszikusnak tekintem
azokat a vonalakat, amelyek rendelkeznek mélyvezetés(i szakasszal (szakaszokkal), ember vezeti
vagy feliigyeli a mlikodést, és végzi a jarmi felugyeletét vagy vezetését. Ilyen az M2 (kelet-nyu-
gati) és az M3 (észak-déli) metrévonal. Kéreg alattinak tekintjiik a kontinens els6 metrévonalat
(M1 = Millenniumi Féldalatti Vasut), mert gyakorlatilag egy elzart palyan kozlekedé fold alatti
alacsony padlés villamosrol beszélhetiink az esetében. Az automata metronk az M4 (Dél-Buda—
Rakospalota) vonal. Itt a szerelvények a feliigyel&-berendezés iranyitasaval, jarmiivezetd nélkiil
kozlekednek, kozponti vonatfellgyelettel, és szamos védelmi automatikaval.

Az M1 metrévonal dllomasai kozel fekszenek egymashoz, gyakorlatilag kozvetleniil a felszin
alatt, behatarolt keresztmetszeti alaglitban, amelyre egyedileg gyartottak a jarm(ivet is. (A ke-
resztmetszetet az egyik budapesti f6gy(ijt6 csatorna mérete hatarolta be, mert csak igy tudtak
elvezetni a kozelében az alagutat.) Az alagutnak csak statikus szell6zése van, az egyes alloma-
sokon kialakitott személyzeti és miszaki helyiségeket ellattak dinamikus szell6zéssel is, de ezek
az esetlegesen keletkezd flist elvezetésére alkalmatlanok. A jarmdi kisiklasa esetén igen szlik
a rendelkezésre allo6 hely a vaganyra emeléshez.

Az M2, M3 metrévonalak, vegyes alaguthalozattal rendelkeznek. Az M2 vonal Ors Vezér tere
és Pillangé utca allomasok kozott felszini, Pillangd utca és Puskas Ferenc Stadion (korabban:
Népstadion) allomasok kozott felszin alatti, majd pedig mélyvezetés(, kor keresztmetszet(i ma-
ganalagutban kozlekednek a Déli palyaudvar mélyvezetés kihtzojaig. A vonal mentén minden
allomason kialakitottak egy allomasi fészellézd, az allomasok kozott vonali fészellézék, valamint
a mélyallomasokon a mozgolépcsé lejtaknaban Ugynevezett jet-ventilator, amely a menekiilési
Utvonal flistmentesen tartasardl gondoskodik. Az M3 metrévonal Kébanya-Kispest és Hatar Ut
allomasok kozott felszini vezetésli, majd az M2 vonalhoz hasonloan, iker-keretalagutban halad
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tovabb, amely Nagyvarad tér utan valik ketté két mélyvezetés(i maganalagltra, amelyek egé-
szen a Lehel térig (korabban: Elmunkas tér) haladnak. A Lehel tértsl Ujpest-Kozpont allomasig
ismételten iker-keretalagutban halad a metrd. A vonal tervezett meghosszabbitasanak része mar
a kiilonésen hosszu kihuzé vagany, amelynek végén mar megtaldlhato a kovetkez6 allomashoz
vezetd szakasz elsé térkozjelzje, amely megépitése dta ,Megallj!” allasban van.

Az M4 metrd teljes hosszaban mélyvezetésii maganalagutban halad, ez alél az allomasai ki-
vételek, ugyanis az allomasok Ugynevezett résfalas-doboz szerkezettel késziiltek. Ez nem jellemz6
sem az M2, sem az M3 metrdévonalak mélyallomasaira, amelyek ugyancsak banyaszati médsze-
rekkel épliltek a fold alatt. Az M4 metrévonalnak nincsen felszini szakasza, mindkét végallomason
azalagutban torténik az automatikus vonatforditas. A Keleti palyaudvar allomason mar kiépitették
a vonal esetleges rakospalotai meghosszabbitasanak kihuzot elkerild vaganyat, amelyen jelen-
leg csak szerelvénytdrolast végeznek. A vonalalagutak kozott, a két végallomast kivéve a Szent
Gellért téren van csak vaganykapcsolat. Erdekesség még, hogy vonali szell6z6ket nem épitettek
be, csak allomasi szell6z6ket.

Az M2 és M3 metrévonalakon a vonalalagutak mentén, tobb, épiiletgépészeti és polgari vé-
delmi objektumot épitettek, amelyek csak ezekre a vonalakra jellemzéek. Az M4 metrévonalon
kiépitettek egy csurgalékviz-elvezetdt, és elektromos berendezések céljara kialakitott Ugyneve-
zett attoréseket a két vonalalagut kozott. A vontatasi energia hozzavezetése mind az M2, az M3
és az M4 metrovonalakon azonos, harmadik sines hozzévezetési rendszer, amely 750V névleges
egyenfesziiltséggel latja el a jarmiveket. A négy metrovonal megegyezik abban, hogy az alagut
falan elektromos és tavkozlési, valamint tiizivizvezetékeket helyeztek el. (Az M1 esetében az alagut-
ban csak az allomasokon épitettek ki tlizivizvezetéket.) Az elektromos, tavkozlési és vizvételezési,
és tlizivizelosztasi lehetSségek ismerete kiemelten fontos a mentés megszervezésénél, ahogyan
az alagutba, illetve allomasokra vald belépés biztonsdgos megvaldsitasa is.

Belépés és tajékozodas

A metrévonalakon altalanossagban a belépés szabalyai megegyeznek. Mivel mentésrél, és nem
hibaelharitasrél beszéliink, a vontatasi energia jelenléte nem engedhet6 meg a mentés hely-
szinén, illetve az azt megkozelit6 Utvonalakon. Az allomasok teriiletére belépni csak a k6z8sségi
kozlekedést igénybe vevékkel azonos helyen lehetséges, illetve extrém esetekben az allomasi
fészell6z6 aknakon at is megoldhatd, de az ilyen mdédu megkozelités joval nehézkesebb. Az al-
lomasi belépés alkalmaval — attdl flggetleniil, hogy az dllomast vagy a vonalalagutat kozelitik
meg — az allomasi személyzet bocsatja be a mentbegységeket a metro teriiletére. A beléptetés
alkalmaval a neveket és a létszamot rogzitik, és a mentSegységek parancsnokanak rendelkezésére
bocsatjdk a vontatasi energia kikapcsolt, és a rendszer foldelt allapotardl szold nyilatkozatot. A f&-
szell6z6kon keresztil vald megkozelitésre miiszaki, illetve tlizeseti mentés alkalmaval még nem
volt példa, ez a lehetdség inkdbb a katonai, illetve terrorelharitasi beavatkozo egységek esetében
lehet8ség. Az aknakon valo gyors leereszkedés alpinista modszereket igényel, mert a kiépitett
acéllétrakon és jardakon a bejutas meglehetdsen lassy, és megvilagitasa is gyér. A kiépitett Utvo-
nalakon egyszerre egy személy fér el, csak egyes oszlopban lehetséges a kézlekedés, sok esetben
lehajolva vagy guggolo testhelyzetben. A metro polgéri védelmi izemmodban valé lizemelése
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esetén sem hasznalatosak ezek a jaratok a kiszolgdld személyzeten kivil masok altal. A ment6-
egységek érkezését az dllomas miiszaki lgyeletese varja, amennyiben lehetséges az tigyeletes
tarsasagi vasutbiztonsagi tiszt jelenlétében. A miiszaki tigyeletes, vagy akadalyoztatasa esetén
a vasutbiztonsagi tiszt feladata az, hogy a beavatkozo6 egységeket Utba igazitsa, illetve kisérje
a mentés helyére. Amennyiben ehhez légzdékésziilék szitkséges, azzal csak a miiszaki tigyele-
tes rendelkezik, ilyen esetben az esemény elharitasanak idejére 6 van felhatalmazva a metro
lizeme részér6l karhelyparancsnoki feladatokkal. Az allomasi helyiségek szamozott ajtdkkal
vannak megjelolve, amelyek kulcsaibdl egy példany talalhato a forgalmi, egy pedig a mUszaki
Ugyeleten a tlizkazettaban. Az ajtészamok minden ajtdn kiviil is felfestésre kertiltek, tobbszintes
allomas esetében a kulcsok szama mindig harom szamjegyd, az elsé szamjegy mindig az utas-
peronhoz viszonyitott felfelé irdanyuld emelet szdmat jeloli. (Példaul a P+1 szinten lévé 34. sz.
ajto kulcsa a 134. sz. kulcs lesz.) A mozgdlépcsdk lizemeltetését az allomasi forgalmi tigyeletes
amentést végzok igényei szerint képes alakitani. Az M2 és M3 metrévonalakon a mozgélépcsé
lejtaknan kivil nincs mas lehet8ség a peronszintre lejutni, de az M4 metrévonalon kialakitottak
Ugynevezett fistmentes lépcs6hazakat, ahol a mozgolépcsok és liftek tizemképtelensége ese-
tén is lehetséges flistmentes térben a kozlekedés a felszin alatti aluljaro és a peron alatti szint
kozott. Az dllomasokon a vaganyokat jobb és bal vaganyként azonositjuk, attol fliggen, hogy
a vaganyon kozlekedd vonat a kezdépont vagy a végpont felé halad rajta. A vonal kezd&pontja
mindig az az épitéskori végallomas, amelyik kdzelebb volt a O kilométerhez. A vagany elején
talalhato utascsere megfigyelésére szolgdlé tiikron is ki van ragasztva az allomas neve mellett,
hogy az adott vagany a bal vagy a jobb vagany (példaul Nagyvarad tér allomas jobb vaganya
a Klinikak felé haladé vonat vaganya). Az allomason kiviil, jobb vagy bal alagutat kiilonbozte-
tlink meg, az allomasi vaganyoknak megfeleléen. Ezen beliil a pontos helymeghatérozast ugy-
nevezett szelvényszammal lehet tenni. A vonal teljes hosszaban szelvényekre van osztva, 100
méterenként. A szelvényszamok egy attorés (két vonalalagut kozotti 6sszekots vagat) esetében
nem biztos, hogy ugyanazok, az eltér6 vonalvezetésb6l adddo kilonbségek miatt. Tehat ha a bal
vaganyon, a 34. és 35. szelvények kozott [évd olyan helyet szeretnénk megjeldlni, amely a 34.
szelvénytablatol 25 méterre talalhato, akkor szimplan igy irjuk: Bal 34+25. Ezekkel az informa-
ciokkal barhova oda lehet talalni a vonalalagutakban, illetve az allomasokon. Az épliletgépészeti
és polgari védelmi létesitményekben vald tajékozodast az lizemeltetd karhelyparancsnoka fogja
segiteni, amennyiben arra nem kiképzett egységek érkeznek beavatkozasra.

Mentést segitd létesitmények a metréban

A metrot Ugy tervezték, hogy békeidében gyors és pontos tomegkdzlekedési forma legyen,
haborus idékben — a kdzdnséges romteherviselésre tervezett, sajat gépészeti infrastrukturaval
nem rendelkezd, ugynevezett légopincékkel ellentétben, ezek kett6s rendeltetési létesitmé-
nyek, lll. és 1V. osztalyba sorolt, mindsitett dvohelyek.? A metrdt tobb szektorra osztottak, amely
vonalanként mas és mas, de altaldnossagban véve ezek tébb funkciot ellatni képes szektorok.
A szektorok 4 lizemmddban tizemelhetnek: betelepiiléses, léglokésvédett, gaz- és sugarvédett,

8 MOROCZA-PELLERDI 2013, 105.

Miiszaki Katonai Kozlény  29. évfolyam (2019) 2. szdm



Nagy Andor - Lakatos Istvan: Rendkiviili események baleset-elharitasanak hattere a foldalatti vasutak esetében

teljes elzarkozasos.* Az dltalanos kialakitast egy fiktiv abraval Mérocza—Pellérdi mutatja be,
amelyet az 1. dbran lathatunk.

Példa egy szektor kialakitasara

Jelmagyarazat

1.Végelzaro kapu

2 .Vonali foszell. elz.kapu

3.All.fészell. elz.kapu
. 4.Lejtakna elz.kapu
5.5zlrtszell6z6
6.Diesel gh.
7.Kat
8.Legkidobo
9.WC csoport

1. dbra. Példa egy szektor kialakitasara

Forras: MOROCZA-PELLERDI 2013, 106.

Mivel a cikk az évohely funkcioval és a polgari védelmi vonatkozassal nem foglalkozik, csak
a mentés céljara felhasznalhaté létesitmények ismertetésére szoritkozom. Allomasok eseté-
ben az allomas kdnnyen megkozelithetd a mozgdlépcsé lejtakna nyilvanossag altal is hasznalt
részén keresztiil, mert ebben a jet-ventilatorok flistmentes kdrnyezetet biztositanak, ugyanis
egy esetleges mentést a fiist nagyban hatraltat.> A gyors, pontos megkozelités a tiizek oltasa-
ban is szerepet jatszik.5 Akadalyoztatds esetén, az M4 esetében a flistmentes lépcséhazakat,
az M2, M3 esetében a mozgdlépcsé-lejtakna mozgdlépcss-géphazbol megkdzelithetd lépcss-
sorain at lehetséges lejutni az also feszitékamraba, amennyiben a mozgolépcsé szerkezete nem
atjarhatd. Végsd esetben a vonalalaglton is meg lehet kozeliteni egy dllomast. Az M1 metré
esetében az allomasok kdzvetleniil a felszin alatt helyezkednek el, igy azokat néhany lépcsén at
el lehet érni, és a vaganytér atjarhatd, amennyiben az egyik [épcsésor nem lenne az. Amennyi-
ben alaglitban rekedt, tlizesetes szerelvényen tartézkodok mentése sziikséges, feltétlenil meg
kell emliteni az M2 és M3 metrévonalak esetében a maganalagutakban talalhaté 6sszekétd
alagutakat (attorések), ahol légtereld ajtok segitségével a légaramlas is szabalyozhatd, illetve
a tobbféleképpen konfiguralhato szelléz6rendszer segitségével a menekités iranyat kozel fist-
mentessé lehet tenni. Az M4 metro esetében a szerelvény felett és az alagut allomasi bejaratanal
elhelyezett Ugynevezett vizfliggonnyel lehetséges a mentésre szoruld személyektdl tavol tartani

4 MOROCZA-PELLERDI 2013, 105.
5 KuTI-ZoLyomi 2018, 67-76.
6 Kuti 2014, 1-7.
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a flstot. Extrém esetekben az dvohely szektorainak elzérasat biztositd kapuk bezarasaval is
lehet iranyitani a fist aramlasat, vagy a tlzfészket elzarni a kiilvilag, égést taplalo oxigénjétdl.
Az dvdhelyek tizemi helyiségei személyek tlz elleni védelmére korlatozottan alkalmasak, mert
Uzembe helyezésiik id6igényes.

Altalanosan elmondhaté, hogy barmely helyszin tobbféleképp megkézelithets, még a mély-
vezetésli maganalagutakban is. Egy adott pontot megkdzelithetiink a fentiek szerint, a sajat vonal
alagutjaban barmely allomas fel6l, a szomszédos vonalalagut fel6l, az attoréseken valo atjaras
segitségével, illetve akar a vonali fészell6z6 felhasznalasaval, valamint ezek kombinaldsaval is.

Mozgas az allomasokon és az alagutban

Az allomasok tertiletén a mozgas jarmUivel nem lehetséges, mivel azokat rendkiviil idSigényes
odajuttatni (példaul 6njaré emeldkosar), és az odajuttatasuk csak az alaguton keresztiil, spe-
cialis sima rakfeluletl kocsikkal megoldhato, sajat célu vasuti jarmUvek igénybevételével.
A mozgolépcsé kocsikon lehetséges specialis kézikocsik lejuttatasa az allomasba, ahol azok
akadalymentesen gurithatok, mivel a padléban a peronszinten nincsenek akadalyok. A peronrol
a palyaszintre juttatni ket azonban rdmpak hidnyaban nem lehetséges, csak kézi emeléssel.
A palya és a vonalalagutak kozuti jarmivel nem jarhatdk, csak kétéltd, vagy tisztan vasuti jar-
muivekkel, illetve kézikocsikat lehetséges rajta guritani, amennyiben nyomkarimas kerekekkel
szereltek. Minden egyéb széllitasra alkalmas a metro sajat célu vasuti haldzata, és jarmuvei.
A vontato jarm(vek dizel izemdek, kiilonféle rakfeliilet(i vontatott jarmiivek tovabbitasara al-
kalmasak. Amennyiben m(iszaki mentésre van sziikség, a legcélszerlibb az eszkdzoket vasuton
a helyszinre szallitani, mivel a kétéltl jarmuvek koziil sem fér el mind az tirszelvényben, amely
sz(ikebb, mint az altalanos vasuti normal nyomtavu (irszelvény. A berakodast a jarm(telepeken
lehet a legkdnnyebben elvégezni.

Osszegzés

A metro6 kiilonleges koriilményei kiilonlegesen felkésziilt személyzetet igényelnek. Az itteni
viszonyok leginkdbb a banyalizemhez hasonlithatok, de a banya széllitasa és létesitményei
meg sem kozelitik azt az dsszetettséget, amit a foldalatti vasut képvisel. Trividlis, hogy a teljes
mentési szervezetet lehetetlen és sziikségtelen kiképezni ezeknek a koriilményeknek az isme-
retére, azonban elengedhetetlen néhany olyan parancsnoki beosztasu személy kiképzése, akik
mentést irdnyithatnak a metro teriletén. Az egylittmiikodés az lizemeltetdvel ugyancsak esz-
szencialis, hiszen csak az lizemeltetd rendelkezik naprakész informaciokkal, és a mentés helyén
lizemeld rendszerek teljes kor(i ismeretével, amelynek akar a mentést végzd személyek személyi
biztonsagat is érinthetik. A beléptetés, a helyszinre kalauzolas, a helyi adottsagok ismereté-
rél vald tajékoztatas mind olyan segitségek, amelyek lehetévé teszik a mentés iranyitojanak
a legmegfelel6bb stratégia kialakitasat, hogy a lehetd legsikereseben hajtsa végre mentési fel-
adatat, és minimalizalja a mentés kozben okozott karokat, hogy a metré kozlekedése a mentést
kovetben a lehetd legrovidebb idén beliil Ujra beindulhasson.

Miiszaki Katonai Kozlény  29. évfolyam (2019) 2. szdm



Nagy Andor - Lakatos Istvan: Rendkiviili események baleset-elharitasanak hattere a foldalatti vasutak esetében

Felhasznalt irodalom

KuTi Rajmund — Z6LYoMI Géza (2018): A tlizesetek soran képz6d6 flst veszélyei. Védelemtudomany,
3. évf. 2.52.67-76. Elérhets: www.vedelemtudomany.hu/articles/05-kuti-zolyomi.pdf (A letoltés
datuma: 2018.12.17.)

KuTi Rajmund (2014): Alagutakban keletkezett tiizek oltasanak modszerei, technikai eszkdzei |. Beépi-
tett tlizvédelmi berendezések. Védelem, Paper tan500. 1-7. Elérhet8: www.vedelem.hu/letoltes/
anyagok/500-alagutakban-keletkezett-tuzek-oltasanak-modszerei-technikai-eszkozei-i-beepitett-
tuzvedelmi-berendezesek.pdf (A let6ltés datuma: 2018.12.17.)

MOROCZA Arpad - PELLERDI Rezs6 (2013): A metré mint kritikus infrastuktdra. Hadmérnok, 8. évf. 3. sz.
105-106.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm







29. évfolyam (2019) 2. szam 49-57. - DOI: 10.32562/mkk.2019.2.4. KATOQZI\

Karches Tamas' — Salamon Endre? - Berek Tamas?

Estimation of Attached Growth Process
Aeration Requirement in Wastewater
Treatment*

Kotott biomasszat alkalmazoé szennyviztisztitasi eljarasok
levegbigényének szamitasa

Attached growth process in wastewater treatment is widely used in order to achieve the sufficient
biodegradation of organic matter and nutrient removal. Since the biofilm is attached to a carrier in
this process, the substrate and oxygen shall be transported to the biomass surface and reach the
deeper layer of the biofilm via diffusion. The driving force of the process is the dissolved oxygen
(DO) concentration difference, therefore at least 4-5 mg/L DO is required in this system, which is
relatively high comparedto activated sludge, where the DO is 1.8-2.5 mg/L. In the attached growth
systems, where the suspended matter concentration is low, the relative oxygen diffusion rate (a) is
about 0.7-0.8, which is an elevated value compared to the activated sludge system, where alpha
is 0.4-0.5. The aim of this paper is to estimate the aeration requirement of the wastewater system
applying biofilm; the above mentioned two properties are to be taken into account and the results
will be compared to the conventional activated sludge system aeration need.
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A k6tott biomasszat alkalmazd szennyviztisztitasi modszerek eqgyre elterjedtebbek, segitségiikkel
a befogadora eldirt szervesanyag és névényi tdpanyageltavolitds megvaldsithaté. Mivel
a biofilm hordozdéanyaghoz kététt, a biomassza szubsztrattal és oxigénnel valo ellatottsagardl
gondoskodnunk kell; el kell juttatni a biofilm feliiletéig, majd diffuzio segitségével a mélyebb
biofilm rétegekbe, amelynek hajtéereje az oldott oxigénkoncentracié (DO) kiilénbség. Biofilmes
rendszerekben ennek értéke 4-5 mg/l, amely viszonylag magas az eleveniszapos rendszerek
1,8-2,5 mg/l-es koncentracidértékéhez képest. K6tott biomasszat alkalmazd rendszerekben
alebegBanyag-koncentracié nem szamottevd, ezért a relativ oxigén beoldddas («=0,7-0,8) is jobb
az eleveniszapos rendszerek 0,4-0,5-es értékeihez képest. A tanulmany célja, hogy a biofilmes
rendszerek oxigénigényét meghatarozza és 6sszehasonlitsa a hagyomanyos eleveniszapos rendszerrel.

Kulcsszavak: biofilm, eleveniszap, kotott biomassza, levegéztetés, szennyviztisztitas

Introduction

In urban water cycle, wastewater treatment has a significant role in securing the quality of
the receiving water bodies. Many technologies have been developed to close the water cycle
and besides the treated effluent, the sludge produced can be utilised similarly to a system
where biomass is utilised.® Sustainable water management is in the centre of all technological
advancements.®

Pollution of water supplies can influence water both on the surface of the ground and under
the ground. Besides anthropogenic polluting activities, the signs of climate change are also
visible in the characteristics of future water supplies.”

It happens more and more often that extremely low levels of water are coupled with periods
of dryness. As a result, the amount of usable water declines. Smaller flow in the water bed
results in the deterioration of water quality and slower storage filling; the longer presence in
the storages can induce further deterioration of the water quality.®

To establish sustainable water supply is also a requirement. To keep the water supply secure,
besides building proper control regulations into the water supply, it is necessary to pay special
attention to the security of some special activities that are necessary to ensure the proper
quality of drinking water. Besides minimalising the pollution of the raw water, the lessening
or removal of the pollution guarantees the meeting of national and communal water quality
guidelines and regulations. One of these regulations includes the properly sized and established
waste water cleaning technology. The choice of the adequate waste water cleaning technology
for the pollutants is of key importance to protect the health of the user.’

BEREK 2016.
SOMLYODY 2011,
GLATZ 2009.
SALAMON et al. 2018.
HAUBER 2016.

© ® N o w
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In the future, the majority of our population will live in an urban environment. The high
population density, the shrinking living space, and climate change will bring many difficul-
ties that need to be addressed through innovative solutions to mitigate the effects. Increas-
ing residential water consumption in growing cities will increase the volume of waste water.
In addition to the growing demand for high-quality clean drinking water, there is an increasing
pressure on water resources. Improving the efficiency of different water treatment technologies
is therefore crucial. Biofilm technology is a popular method of wastewater treatment. The
biofilm, which functions as a reaction surface, is a complex system that allows the deg-
radation of substances with different properties through its different layers of properties.
The use of biological wastewater treatment technologies is not new. The development of certain
elements of waste water treatment in the last 100 years has been the appearance of plastics and
the development of methods for significantly increasing the stability and effective surface of the
biofilm. In addition, it is important to determine the aeration needs of different biofilm systems
in order to optimise the amount of oxygen that provides aerobic processes and the economy
of the water purification process. Due to the increasing load of decreasing high quality water
resources, it is necessary to study and develop different wastewater treatment technologies
for sustainable water management.

Biodegradation of organic matter in wastewater treatment technologies is based on micro-
organisms, which favour the aerobic conditions. The liquid phase of the wastewater has a certain
amount of dissolved oxygen due to the Henry law, but this is not enough in intensified technol-
ogies, where microorganisms consume more than it can be dissolved naturally and may result
in anaerobic conditions. As a consequence, an aeration system needs to be installed and oxygen
needs to be provided at high efficiency. Aeration is useful for the bioprocesses, but it may also
improve the hydraulic conditions within the reactor volume; the introduction of external energy
helps in mixing.*°

Activated sludge systems use a highly concentrated suspended biomass, the MLSS (Mixed
Liquor Suspended Solid) is 3.5-5.5 g/L, resulting small reactor volume for the treatment of
a certain amount of wastewater discharge. In ideal cases this biomass is perfectly homogenised,
the same concentration could be measured at each location within the basin. The biomass forms
flocs, which shape and process properties could be determined by environmental factors such
as substrate loading, temperature, pH, shearing conditions, etc.

Key parameter in process sizing is the sludge residence time (SRT), which represents the
average age of the biomass and determines the rate of degradation. If only organic matter
degradation is concerned, SRT of 3-4 days is enough at wastewater temperature of 12°C, but
if full nitrification and denitrification also needs to be taken into account, this value is increased
to 10 and 14 days respectively.™ In order to ensure the desirable SRT recirculation of biomass
is used; part of the settled sludge is reverted back to the aerated basin.

10 GRADY et al. 2011.
1 CLARA et al. 2005.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm




m Karches Tamas - Salamon Endre — Berek Tamas: Estimation of Attached Growth Process Aeration Requirement...

In attached growth process, the biomass is bound to a carrier. This carrier can be moving or
stationary. Moving Biofilm Bed Reactors (MBBR) are a good approach to upgrade an existing
wastewater treatment plant capacity without building new basins, thus reactor volumes and
land area are saved.” But it should be noted that the carriers also occupy some water volume.
If the carrier is fixed and the biomass does not move, the substrate shall reach the biomass.
In this case aeration has to cover the process oxygen demand, as well as the appropriate
mixing conditions should be satisfied. It means that the main wastewater flow should trans-
port the substrate evenly to the biofilm. The transport process induced by the main flow is
a conductive transport, whereas the transport through the various biofilm layers is a diffusive
transport process.

The technologies can apply purely attached biomass and in this case the suspended bio-
mass is negligible or can be hybrid biofilm-activated sludge systems. In this paper, the aeration
demand of pure biofilm system is investigated. The starting point of the calculation is the
biological oxygen demand, then the influence of environmental parameters is considered in
attached growth system, which may provide guideline for process engineers.

Oxygen Transport Processes

Oxygen demand is independent from the type of biomass, it is the same for the activated sludge
and biofilm processes. For the dissolved oxygen concentration, a scalar transport equation can
be formulated as follows:

abo
& = KLa = (DOyy — DO) — 1y

where:

KLa: oxygen transfer coefficient [1/s]

DO: dissolved oxygen concentration [g/m?]

DOsat: saturation dissolved oxygen concentration [g/m?]
rm: oxygen consumption by microorganisms [g/(m?s)]

The oxygen transfer coefficient determines the magnitude of the oxygen transfer rate and it has
a direct effect on aeration efficiency. Various methodologies have been developed to measure the
actual value of Kla online by intermittent or continuous approaches.”® KLa reflects the diffusion
between the gas phase and liquid phase, which has dependence on many factors, but the most
significant is the free surface area between the two phases. That fact led the aeration system
manufacturers to invent devices, which creates relatively small bubbles with high surface area. In
wastewater treatment, fine bubbles with 1to 3 mm diameter are applied for oxygenation, and

12 ANDREOTTOLA et al. 2003.
13 SUNDARAMURTHY et al. 2009.

Miiszaki Katonai Kozlény  29. évfolyam (2019) 2. szdm



Karches Tamas — Salamon Endre — Berek Tamas: Estimation of Attached Growth Process Aeration Requirement...

coarse bubbles with a diameter of 5 to 8 mm are applied, when oxygen transfer is not impor-
tant and the aeration is applied only for mixing purposes.

Standard KLa measurements are performed in clean water in order to predict the aeration
efficiency of the installed mechanical equipment at field conditions. The initial dissolved oxygen
is used up by chemicals then the recovery of DO is detected and a concentration curve in function
with time is registered. From this curve the diffusion rate and thus the KLa can be predicted.™

The free surface area is reduced if suspended solid concentration is high, since the small
floc size particles are “clogging” the air bubbles surface. Since the difference in oxygen transfer
is detectable between clean water and wastewater, an alpha factor is introduced, which shows
the ratio of KLa in wastewater and clean water. Its value is 0.4-0.5 in activated sludge systems
and 0.7-0.8 in attached growth system. This value could be further reduced if surfactant con-
centration is elevated in a biological reactor, therefore the effective fat, oil and grease removal
has an importance prior the biological processes, practically in grit chambers.

The driving force of the diffusion is the difference of the saturation DO and the actual
DO concentration. The saturation concentration is in function with salinity, temperature and
pressure. The description of the dependence on these factors can be found in the literature.®
The microorganism oxygen uptake will be detailed in the next section.

Biological Oxygen Demand

Microorganisms in wastewater treatment consumes dissolved or chemically bound oxygen. For
the degradation of organic matter, the dissolved form is necessary. The amount of the oxygen
required is based on the influent primary treated wastewater constituents. If BOD5 (Biological
Oxygen Demand measured for 5 days) load is known, with the help of specific oxygen demand
of organic matter, the total oxygen (OUc) demand per day can be determined.

Autotrophic bacteria are responsible for nitrification, which consumes a relatively high
amount of oxygen. If the TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) in the incoming wastewater is 1000 kg/d,
the oxygen requirement is 4.3 times higher, 4,300 kg/d. The two-step nitrification process is the
most common procedure to transform ammonium to nitrate and then with the use of hetero-
trophic denitrifying bacteria, the nitrate can be converted to gaseous nitrogen by a reduction.’
This latter process applies the chemically bound oxygen and by the conversion from nitrate to
nitrogen releases oxygen, therefore it is gained (2.9 times the denitrifying nitrogen amount) in
the mass balance equation as follows:

ocC =(f.-(0U.—0Uy) + f,, - OU,)

% HEIJNEN et al. 1980.
15 TCHOBANOGLOUS et al. 2014.
16 OH-SILVERSTEIN 1999.
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where:

OC: total biomass oxygen demand [kg/d]

OUc: oxygen demand for organic matter biodegradation [kg/d]
OUd: oxygen gained via denitrification [kg/d]

OUn: oxygen demand for nitrification [kg/d]

fc: safety factor of heterotrophic organisms [-]

fn: safety factor for autotrophic organisms [-]

The safety factors are determined by SRT and the incoming load based on ATV-131, a German
guideline for wastewater treatment sizing.”” The logic behind the role of the incoming load
is that the diurnal pattern of the receiving raw wastewater from a large agglomerate is more
evenly compared to a small size plant, where the load may show huge variability.

Aeration Requirement in Attached Growth System

Whereas the biological oxygen demand is the same in suspended growth and attached growth
processes, the difference in aeration need is in the environmental factors. The biological oxygen
demand calculated in the previous sections is the amount of oxygen that the biomass should
uptake. The microorganisms could only take oxygen, which is in water phase, but our aeration
system introduces bubbles and not exactly at the location where the biomass is. Therefore,
the transport of oxygen consists of the following:

+ oxygen transfer between the gas and liquid phase

+ oxygen transport by fluid flow

oxygen transfer between the liquid phase and microorganisms

Each process works at different efficiencies and many environmental factors affect the overall
transfer process. It can be seen that more oxygen needs to be introduced compared to what is
theoretically required. The following formula shows the relation between the theoretical and
actual oxygen requirement:

DO, — DO
AOTR = SOTR - - ————
5

-1.024" . q-F

where:

AOTR: Actual Oxygen Transfer Rate [kg/d]

SOTR: Standard Oxygen Transfer Rate [kg/d]

B: ratio of saturation dissolved oxygen concentration in wastewater and clean water (0.95)
T: wastewater temperature [°C]

a: oxygen diffusion rate [-]

F: fouling coefficient

7 ATV-DVWK-A 131 2000.
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AOTR is the daily amount of oxygen needed for the biology (calculated in the previous sec-
tion), SOTR is the oxygen amount that needs to be provided by the aeration system. In the
equation there is a temperature correction factor, the impact of DO and a are already detailed
previously. The fouling coefficient depends on the free surface of the diffuser element, where
the bubbles are released. If the diffuser is clean, its value is generally 0.9, but if clogging occurs,
the value can be reduced significantly.’®

The estimation of oxygen demand in attached growth system can be performed in relation
to the conventional activated sludge (CAS) system as follows:

SOTRpiofitm (DOs — DO)cus . _Gcas

SOTRcss  (DOs — DO)piositm Apiofitm

Assuming DOs of 9.0 mg/L and substituting DO: 2 mg/L for CAS and 5 mg/L for biofilm, and
the previously discussed alpha values, it can be predicted that, theoretically, the biofilm system
has a 10-15% less oxygen demand. This estimation assumes the process oxygen need and does
not take into account the requirement of mixing.?

As the next step, the oxygen need can be converted to actual airflow need by applying the
SOTE (Standard Oxygen Transfer Efficiency). This parameter reflects the amount of oxygen
dissolved in 1 m of the rising bubble. General practice is to assume 5-6 %/m, which means
25-30% oxygen transfer efficiency if 5 m deep reactor is assumed.”® However, state-of-the-
art researches revealed that SOTE can be 8-9%/m in novel aeration systems.* SOTE does not
only has dependence on the equipment itself, but diffuser density also has a significant role.
The following formula presents the calculation of actual air flow:

SOTR
Qair - SOTE - Pair
where:
Qair: aeration demand [m®/h]
SOTE: Standard Oxygen Transfer Efficiency [-]
pair: air density [kg/m?]

The calculated air flow is an average airflow for the process, an indicative number. The diurnal
and seasonal patterns also have to be incorporated in the design. This result is appropriate for
blower sizing, but the distribution of diffusers, the exact location should be known for diffuser
sizing since the oxygen consumption is not even. At the beginning of the reactors, oxygen up-
take is rapid since the heterotrophic organism is responsible for organic matter degradation,

18 KIM-BOYLE 1993.

19 KARCHES 2018a.

20 KARCHES 2018b.

2 BEHNISCH et al. 2018, 195-196.
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whereas in the second half of the reactor, the nitrification is the dominating process, which
speed is slower compared to the biodegradation of organic compounds.

The actual value shall be set at on-site by observing the field parameters and the treated
wastewater quality. The control of aeration can be performed by DO control or ammonium
control, which is a high level of automation and provides economically sound aeration systems.

Conclusion

In this paper a calculation procedure was presented in order to help practitioners in waste-
water industry to predict the aeration demand of fixed biofilm systems. Since the biological
process does not show difference compared to conventional systems, the guidelines elabo-
rated for activated sludge systems can be applied as a basis. The biofilm systems differ from
CAS systems in two ways: an increased diffusion driving force is needed, which increases
the applicable DO concentration, but as the suspended matter is not present, the oxygen
transfer between gas and liquid is more efficient. In this study both phenomena were taken
into account and as a result it can be stated that from a process point of view, the biofilm
system needs 10-15% less air compered to CAS system. The specialities in hydraulics in bio-
film systems were mentioned, but it is simplified in this study. As a next step, the reactor
hydraulics will be detailed and its effect on aeration demand will be investigated.
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Papp Csongor*

Nagyvasuti dizel vontatojarmiivek
karosanyag-kibocsatas csokkentésének
lehetdségei a dizelmotor tranziens
lizemében

Possibilities of Reducing the Emission of Normal Gauge Diesel
Locomotives during the Transient Operation of the Diesel
Engine

Napjainkban a jarmtigyartdkra és lizemeltetSkre eqyre nagyobb terhet r6 a szigorodd kérnyezet-
védelmiiranyelvek rendszere, a tarsadalmielvaras a minél magasabb szinvonalt kérnyezetvédelem
felé. Egyre tébb kutatds mutat rd, hogy milyen fontos hatdssal bir a gyorsitandd dizelmotor tran-
ziens tizemallapotaban tapasztalhato karosanyag-emisszio tullépés. A nagyvastiti vontatojarmiivek
és egyéb nagy teljesitményti dizelmotorok teriiletén a kdrnyezetvédelmi kutatasok és fejleszté-
sek elmaradnak a személygépjarmiivekétdl. A kutatas célja, hogy ezt a hianyt potolja és olyan
karosanyag-kibocsatas csékkentésének lehetdségét tarja fel, ami a dizelmotor dtalakitasa nélkiil,
a hajtasvezérlésbe beavatkozva csékkentett felfuttatasi sebességgel, valamint energiataroldval
torténd bévitésével segiti a nagyvasuti dizel vontatojarmiivek karosanyag-emissziéjanak csékkenté-
sét. Jelen cikkben irodalomkutatdsra alapozva kivanja a szerzé feltérképezni, milyen elven/elveken
lehetséges beavatkozni a vontatasba a tranziens kdrosanyag-kibocsatas cs6kkentése érdekében.
A lehetséges beavatkozasi modszerek ismerete iranyt ad a kutatas tovabbi folytatasara, hosszu ta-
von el8segiti olyan mdédszer kidolgozasat, ami kérnyezetkimélébb jarmiivek kdzlekedtetését teszi
lehetévé a vasutvallalatok szamara.

Kulcsszavak: dizelmozdony, kdrosanyag-kibocsatas, kérnyezetvédelem, eréatviteli rendszerek, dizel
tranziens

t Széchenyi Istvan Egyetem, PhD-hallgato, e-mail: pappcsongi@gmail.com, ORCID: 0000-0002-5903-5369
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Nowadays, the vehicle manufacturers and operators are facing strict environmental protection
requlations, and growing social pressure for higher level of environmental protection. More studies
pointout the considerable effect the transient operation of the diesel engine has regarding emission.
The researches and development in the field of locomotive engines and other high power engines
are slower than in the car industry area. The aim of the actual research is to fill this gap and reveal
such emission reducing methods that can be carried out without significant modifications on the
diesel engine, by intervening in the power-train system. The scope of this article is to find a principle
of intervening regarding emission reduction through literature research. The knowledge of plausible
ways of intervening points the way of the further research, and will help to develop such a method
which makes available operating eco-friendlier locomotives for the railway companies.

Keywords: diesel-locomotive, emission, environmental protection, power-trains, diesel-transient

Bevezetés

Az egyre szigorodd kornyezetvédelmi elSirasok és elvarasok egyre nagyobb terhet ronak a koz-
lekedésben érdekelt vallalatok terhére. A személygépkocsi-gyartas mellett gyakran hattérbe
szorulnak a kotottpalyas, koztiik az altalam vizsgalt nagyvasuti vontatdjarmiivek. Altalanossag-
ban elmondhato, hogy mig a személygépjarmuvek motorjara iranyulo kutatas és fejlesztés igen
dinamikus, addig a nagy teljesitmény(i, hosszu élettartamu erégépek esetében ez joval lassabb,
ugyanakkor a kiilonboz6 eldirasok késéssel, de ugyanugy szigorodnak ezekre a jarm(vekre is.
Emellett mikozben személygépjarmlivek esetében a benziniizemanyaggal hajtott motorok
kornyezetkimélébb alternativat nyujthatnak a dizelmotorokkal szemben, addig nagyvasuti
és egyéb nagy teljesitményigény( alkalmazasban a dizeler6forras megkeriilhetetlen.

Vasuti szakter(leten is megjelent a hibridizacio (példaul dizel-villamos eréatvitelli mozdo-
nyok akkumulatoros hajtassal), vagy a hidrogén lizemanyagcellas jarmivek. Amennyiben régi
mozdonyunkat szeretnénk felujitani és kornyezetbaratabbd tenni ezen Uj utak igen nehézkesen,
sok eréforrast felemésztve valdsithatok meg.

A kutatas motivaciojat az adja, hogy olyan karosanyag-emisszié csokkentési modszert talal-
junk, ami a motor, illetve a hajtaslanc teljes konstrukciés megvaltoztatasa nélkil, kisebb mddo-
sitasokkal (példaul a hajtaslanc kiegészitése és megfelels vezérléssel ellatasa) megvalosithato.

Karosanyag-kibocsatas csokkentése
Karosanyag-kibocsatasi stratégiak

Dizeliizemanyagu bels6égésli motorok emisszidjanak csokkentésére szamos lehet&séget dol-
goztak ki. Ezek koziil néhanyat mutat be az 1. dbra. Elsédleges lehet&ségként kinalkozik a jarm
energiaforrasanak megvaltoztatdasa, olyan lizemanyag alkalmazasa, amelynek égése a hagyoma-
nyos tizemanyagnal kevesebb kdrosanyagot eredményez.? Ennek a mddszernek az alkalmazasara
az lizemanyag-eldallitoknak van lehet&sége, igy ezzel jelen kutatasban nem foglalkozok tovabb.

2 SHietal. 2006, SHi et al. 2005.
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Probléma Lehetséges megoldasok Cél

Uzemanyag valtoztatisa |
pl. dsszetétel, biodizel, stb. | __"---.___K

o Motorkonstrukci6 valtoztatasa
pl. vezérlés, hengerfal, stb.

K Kérosanyag- ™, Kipufogérendszer valtoztatasa — o Kibocseit':isx‘\I
“.._kibocsatas .~ pl. részecskesziir, SCR, stb. ! ... csokkentése .~

{
—>| Vezetéstechnikai oktatas .

Kiegészito energiataroloval | .-
hajtasba torténd beavatkozas

1. 4bra. Emisszidcsokkentési stratégiak

Forrés: a szerzé sajat szerkesztése

A motorkonstrukcié megvaltoztatasa nehézkes feladat, mivel egy nagyon komplex és kifinomult
rendszer miikddésébe kell beavatkozni valamilyen moédon. Tanulmaényok foglalkoznak a kiilon-
b6z6 motorparaméterek finomhangolasaval, hogy optimalis kibocsatas-fogyasztas értékeket
kapjunk.® Hatékony megoldas lehet a common-rail rendszer( befecskendezés kiépitése és el6-,
illetve utobefecskendezési stratégia alkalmazasa.* Ezek magas szintl belséégésti motorrél
vald ismereteket, és komoly motorikus beavatkozast jelentenek. A motorvezérlésbe torténd
beavatkozas mar joval egyszer(ibb, és az optimalis beallitasok konnyebben kikisérletezhetok.

A kipufogorendszer megvaltoztatasa a mar létrejott karos égéstermék szlirésére, kozombosi-
tésére iranyulhat. Ennek kivitelezése mar joval egyszer(ibb izemeltet6i oldalrél is, mivel itt mar
nem egy komplex rendszert kell megvaltoztatni. Megfeleld részecskesz(irg alkalmazasa vasuti
felhasznalas esetén is kdnnyen kivitelezhetd,® de kozuti jarmivek esetében elterjedt modszer
még az Ugynevezett SCR®-modszer, amely soran a kipufogdgazba olyan anyagot kevernek, amely
kémiai reakcid utjan segit csokkenteni a karosanyag-kibocsatast.

Uzemeltetdi szempontbdl legkbnnyebben kivitelezhetd lehetne a jarmiivezeték megfelels
oktatasa a kdrnyezetbaratabb vezetéstechnikabdl. Ennek legnagyobb problémaja a menetrend
be nem tarthatdsdga, illetve a kotottpalyas kozlekedés azon sajatossaga, hogy egy kismérték(i
késés is tobb vonatot érinthet.

ALONSO et al. 2007.

HORVATH 2017.

HORVATH 2017.

SCR = Selective Catalytic Reduction (Szelektiv Katalitikus Redukalas).

o v s W
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Az emisszio csokkenésére be lehetne avatkozni a jarmu vezérlésébe és a hajtasaba is oly
maodon, hogy jelentésen lecsdkkentett toltésraadasi sebességet alkalmazunk, amely mar el-
fogadhato emisszidt eredményez, tovabba energiataroldt alkalmazunk, amelybél sziikség ese-
tén extra segédenergia — a dizelmotorbol atmenetileg le nem vett — nyerhetd a vontatashoz
is. Lényegében ezt a megoldast lathatjuk a kiilonb6z6 hibrid személygépjarmtivek esetében is,
és a kutatas szempontjabdl ez aza mddszer, amely az optimalis megoldas lehet&ségét hordozza.

oy

Dizelmozdonyok eréatviteli rendszerei

Ahhoz, hogy milyen kibocsatascsokkentési stratégiat valasztok, sziikséges ismerni a nagyvasuti
vontatdjarmUvekben alkalmazott er6atviteli rendszereket. A kdvetkez6 harom alapvetd er6-
atviteli rendszert kiilénboztetjik meg (2. abra).”

m Dizelmotor
A

........................................ Y e
L Y i
Sebességvalto, Iidraulikus Dinama (DC)
hajtomii hajtémii Generdtor (AC)
= =
= o —
E £ 2 | [
; g = Aramiranyito
- ® £
= = = *
g E = Kozbensé kor
i =
L E z
g = = *
a 2 =
Aramirdnyilé
Vontatomaotor
(DC vagy AC)
.................. Y e Y

v o
Hajtott tengely Q@olﬁ

2. 4bra. Dizelmozdony eréatviteli rendszerek

Forras: a szerz6 szerkesztése

+ Dizel-mechanikus er6atvitel esetében a dizelmotor f6tengelye egy mechanikus hajtém-
vet hajt, amely egyben sebességvaltd mechanizmust is tartalmazhat. A hajtém( kimene-
te kardantengely-fogaskerék attétel segitségével hajtja a jarmu hajtott tengelyeit.

7 JANICKI-REINHARD—RUFFER 2013, 210-252.; LOVAS—-MEZEI 1986, 20-177.
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« Dizel-hidraulikus er&atvitel esetén a dizelmotor fétengelye egy hidraulikus (tébbnyire
hidrodinamikus) hajtom(vet hajt, annak kimenete kardantengely-fogaskerék hajtason
keresztil hajtja a tengelyeket.

+ Dizel-villamos er6atvitel esetében legindirektebb a motor-kerék kapcsolat. A jarm( di-
zel eréforrasa egy aramfejlesztét (egyen- vagy valtakozo aramu generatort) hajt meg,
amelynek kimenete villamos mennyiség. A kimeneti villamos energiat a generator ger-
jesztésszabalyozasaval allitjuk be a kozbensd egyendramu villamoskor szamara megfe-
lel6 fesziiltségszintre. A kdzbensd korben torténik az energia akkumuldtorokban térténd
taroldsa, az energia tovabbitdsa, illetve bizonyos fogyasztdk elldtdsa is torténhet innen.
A villamos energia vontatashoz torténd felhasznalasa miatt, valtakozdéaramu hajtasban,
azt Ujra at kell alakitani a vontatémotoroknak és a vontatasi igénynek megfelelSen. Ezt
Ujabb dramiranyitd végzi. A vontatémotorok fogaskerék kapcsolattal hajtjak meg a haj-
tott tengelyeket.

A dizel-mechanikus és -hidraulikus eréatvitelek nagyfoku egyszertiséget mutatnak, mivel sokkal
kevesebb energiaatalakitas torténik a motor és a hajtott kerekek kozott. Jobban megvizsgalva azt
talaljuk, hogy ezekben az esetekben a karosanyag-emisszié csokkentése, alkalmas energiatarolas
hianyaban leginkabb a jarm(i dizelmotorjaba, kipufogdrendszerébe, illetve az izemanyagba tor-
ténd beavatkozassal valdsithato meg.

Dizel-villamos er6atvitel esetében az el6zd lehetSségen tul adja magat, hogy valamilyen
villamosenergia-tarolot helyezziink el a rendszerben, amelybél felhasznalhato vontatasi energi-
ahoz juthatunk, igy csokkentve a motortdl elvart vontatasi teljesitményt, ezaltal is csokkentve
a karos égéstermékek kibocsatasat. Ugyan ez a rendszer a legindirektebb, ennek ellenére a korszerti
villamosenergia-tarolok, a teljesitmény elektronikai alkatrészek és vezérlési rendszerek segitsé-
gével itt lehet a legkdnnyebb, leghatékonyabb a beavatkozas. Elkeriilhetd a komplex dizelmotor
modositasa is. Ezen er6atviteli rendszerre vonatkoztatott kutatasok igérkeznek a legcélszer(ibbnek.

Dizelmotor tranziens lizemallapota

A motorokat legtobbszor statikus lizemallapotukban, tehat egy stabil munkapontban vizsgaljak.
Napjainkban egyre tobb kutatas mutat ra, hogy a tranziens lizemallapot - tehat az egyik stabil
munkapontbdl a masikba torténd atmenet - vizsgalata is fontos a kibocsatas szempontjabdl. A té-
mat behatoan vizsgalja Rakopoulos és szerzétarsai,? akik eredményei a kovetkez6ket mutatjak:
+ A motor kdrosanyag-kibocsatasa beallaskor lengd, és fligg a motor terhelésétél, a gyorsi-
tas mértékétdl.
« A tranziens lzemallapotot a rendszerben taldlhatéd nagyfoku késleltetések okozzdk.
A gyorsitashoz az lizemanyag-szivattyu noveli a hengerfejbe befecskendezett lizemanyag
mennyiségét. A motor fordulatszamanak emelkedése, valamint a turbdfeltoltd a meg-
névekedett Gizemanyag-mennyiségre nagyfoku késéssel reagdl, igy a tranziens alatt ma-
gasabb lzemanyag-levegé aranynal térténik az égés, ami rontja a karosanyag-emissziot.

8 RAKoPOULOS et al. 2009.
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(Oxigénszegény allapotban a kibocsatott szilard részecske szam, és valamennyi karos
Gsszetevd aranya novekszik meg.)

+ Akeletkez6 égéstermékek dsszetételét a henger h6mérséklet-allapota is nagyban befo-
lyasolja, igy példaul a hengerpersely 6sszetétele, hévezetése, a htitéviz héfoka.

Jelen kutatas szempontjabol a dizel-tranziens allapot figyelembevételét indokoltta teszi az is,
hogy a jarmivek mozgasallapotanak megvaltoztatasa nagyobb energiafelhasznalassal jar, mint
amozgasallapot fenntartasa (3. dbra). Ezt mutatja meg Steiner és szerzétarsai tanulmanya,® amely-
ben egy villamos meghajtasti LRV™® energiafelhasznalasat vizsgaltak. Ok az energiafelhasznalas
csokkentésére ultrakapacitasokat helyeztek el a jarmiivon, ami révid idé alatt képes felszabaditani
nagy mennyiség(i villamos energiat, igy 50%-kal csokkentették a jarm gyorsitasakori energiafel-
hasznalast. A kapacitasokat rekuperacios fékezés megvaldsitasaval djratolthetjik.
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3. abra. Energiafelhasznalas vontatas soran

Forrds: STEINER—KLOHR—-PAGIELA 2007

Dittus és szerzétarsai tanulmanya dizel-motorvonatok fogyasztas és kdrosanyag-kibocsatas
csokkentésének lehetdségét vizsgalja. A szerz6k eredményeinek alapjan is a jarm( gyorsitasa jar
a legnagyobb energiaszikséglettel. Vizsgalataik soran kidolgoztak egy olyan hibrid jarm(ihajtast,
amelyben kétrétegli kondenzatorokat alkalmaznak villamosenergia-taroloként. A szimulaciok
és a kis léptékben megvaldsitott prébapadi modell-vizsgalatok alapjan modszeriikkel 6-13%
energiamegtakaritas eredményezheté.

9 STEINER-KLOHR-PAGIELA 2007.
10 LRV = Light Rail Vehicle (Kénnyi Vasuti Jarmd).
T DITTUS—HULSEBUSCH-UNGETHUM 2011.
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Célszeri a dizel-tranziens tizemallapotra koncentralni a tovabbi kutatasok soran, mivel ekkor

csak gyorsitasok kozben kell segiteni a dizelmotort. Steiner és szerz6tdrsai tanulmanya alapjan
azért is célszerd itt beavatkozni, mert kiilsé energiataroloként kondenzator telep hasznalhato
fel, és nem sziikséges nagy akkumulatortelepek alkalmazasa, ami a tomeg- és helyigényes lehet,
féleg ha a jarmU teljes mozgasa soran hasznalni kivanjuk a benne tarolt energiat.

oy

Kibocsatascsokkentés elve dizel-villamos eratvitel esetében

Az eléz6 fejezetekben ismertetett modszerek alapjan a kutatds tovabbi iranyat a kovetkezd

pontok alapjan hatarozom meg:

+ Dizel-villamos er&atvitelli jarmUvekre szikitjik a vizsgalati teriletet, mivel ennek
az erGatvitelnek az esetében lehet a legkdnnyebben villamosenergia-tarolok utjan be-

kapcsolddni a vontatasba és tehermentesiteni a motort.

+ Adizel-tranziens lizemallapotu kutatasok réamutattak arra, hogy a dizelmotor felfutasa-
nak sebessége hogyan noveli a karos égéstermékek kibocsatasat. Emellett lathato, hogy
a jarmu gyorsitasa joval nagyobb energiasziikséglettel rendelkezik, mint a mozgasalla-

pot fenntartasa.

A meghatarozott vezérlési elvet dbrazolja a 4. abra.

Menetszabalyozd
4
Vezérlés - | Regulator -———m Dizelmotor
‘ v
Fégenerator
Aramirdnyité
i v
Energiatirols —[@—| Aramirdnyito re—m- K[’Zbi‘éf’ BE
A
\ i
Aramiranyité
A
-------------- Informcié v
————— Mechanikai energia (pozici6, fordulat) Vontatémotorok
———— Villamos energia (fesziiltség, dram)

4. abra. Vontatasvezérlés blokkdiagramja
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Mivel Rakopoulos szerz6térsaival® megmutatta, hogy a dizel-tranziensek soran komoly befolyasa
van az izemanyag beallasa és a motorfordulat felfutdsa kozotti idének, ezért célszer(ien az lizem-
anyag bealldsi idejét alkalmas vezérléssel névelni kell. A regulator pillanatnyi pozicidjanak értékét
a mozdonyvezetd az Ugynevezett menetszabalyozo segitségével allitja be. A menetszabalyozo
kar allasahoz kiilénbozé motorteljesitmény-allapotok vannak rendelve. A reguldtor sziikséges
helyzetét a vezérlés, a kar allasanak megfelelSen allitja be.

Az lizemanyag befecskendezés felfutasanak lassuldsa a dizelmotor fordulatszam nove-
kedésének, igy a fégenerator kapocsfesziiltség, illetve a motoraram felfutasanak lassuldsat
okozza, ami a vontatott elegy csokkent gyorsitasat eredményezi. Ezt elkeriilendd, a korlatozas
nyoman elveszett vontatasi teljesitményt potolni kell. Egy kiilon erre a célra rendszeresitett
villamosenergia-tarolo egységb6l (akkumulatoros vagy ultrakapacitasos) a vontatasi energia
hidny potolhaté. A jarm(ivezérlés a dizelmotor lizemanyag-korlatozasanak mértékébdl kisza-
mitja mekkora villamos energidra van sziikség, és ennek megfelelSen vezérli az energiatarold
aramiranyitojat. A csak tranziens lizemben térténé beavatkozas elénye, hogy nem kell folyto-
nosan villamos energiat biztositani a teljes vontatas soran, igy az energiatarolo telep mérete
elfogadhatdan kicsi lehet.

A felhasznalt villamos energiat pdtolni kell. Az energiatarold toltése torténhet egyrészt
a fégeneratorrol. Ekkor a tarolo toltésének idejére a vontatashoz sziikséges energian tul a tol-
tési energiat is biztositania kell a dizelmotornak. Ehhez a toltés idejére a dizelmotort egy kissé
magasabb teljesitményen kell jaratni, mint azt a vontatasi feladat indokolna.

Masik mddszer a telepek toltésére, hogy a jarmlvet rekuperaciods fékezésre alkalmassa
tessziik. Modern mozdonyok erre a feladatra alkalmasabbak, de példaul a magyar vonatko-
zasban elterjedt soros gerjesztésli egyenaramu vontatomotorok alkalmazasa mellett tovabbi
atalakitasokat igényel a korszer(i vezérlés illesztése a rendszerhez, illetve a vontatémotorok
kiils6 gerjesztés(ivé alakitasa. A rekuperacios fékezés nagy elénye, hogy a jarmi megallitdsdhoz
sziikséges fékenergia jo hatdsfokkal visszanyerhetd villamos energidva, igy a dizelmotort tol-
tésre nem, vagy joval kevesebbet kell hasznalni.

A rekuperacids fékezés alapvetden azt feltételezi, hogy egy-egy gyorsitasi ciklust mindig egy
lassitas kovet, amely csaknem teljesen képes visszatélteni az energiatérolot. Ez varosi kotott-
palyas jarmiivek esetében (példaul féldalatti, villamos) jobban kézeliti a valdsagot. Nagyvasuti
alkalmazasokban joval gyakrabban el6fordul, hogy egymast kovetden tébb gyorsitasi ciklus is
lehet visszataplald fékezés nélkiil, illetve a visszataplald fékezés csak a jarmd lassitasat szolgal-
ja—igy nem toltve teljesen vissza a felhasznalt energiat —, ami utan Ujabb gyorsitas kévetkezik.
A fentiek alapjan a dizelmotor toltésre torténd felhasznalasa elkerilhetetlen, de csokkenthetd
ezen lizem aranya.

A jarmi vezérlésével szemben tdmasztott kdvetelmények:

A menetszabalyozo kar ] allasabél és a regulator jelenlegi allasabol (amely informa-
ciot kozvetlenil a regulator helyzetének érzékelésével, vagy a menetszabalyozo el6z6
allasabdl szamitva nyerheti) kiszamitja, hogyan kell a regulatornak, illetve a dizelmotor-
nak beallnia az uj allapotba. A szamitashoz figyelembe kell venni a motor karosanyag-

2. RAKOPOULOS et al. 2009.
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kibocsatasi karakterisztikajat és olyan felfutast kell talalni, amivel a kibocsatasfelfutas
optimalis értéken tarthatd (tehat a lehetd legkisebb kibocsatas mellett a lehetd leg-
gyorsabb felfutas).

+ Avontatasi teljesitménysziikségletbél (menetszabalyozo kar allasa) és a regulator felfu-
tasabol képes legyen meghatarozni, hogy mekkora vontatasi energiat kell potolni annak
érdekében, hogy a jarm( gyorsulasa megfelel6 maradjon. Az ehhez sziikséges energiat
a villamos energiatarolé berendezésbdl, az aramiranyitd alkalmas vezérlésével potolja.

+ Az energiatarolo toltéttségi szintjének fliggvényében képes legyen meghatérozni, hogy
szlikség van-e a dizelmotor altal segitett toltésre, illetve szlikség esetén — ha az energia-
szint tul alacsony - a dizelmotort normal lzemben mikodtesse, felfutasi korlatozas
nélkil.

Kovetkeztetések

Vizsgdlataim soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a kutatasi cél megvaldsitasara, te-
hat a nagyvasuti jarmUvek dizelmotorjanak égéstermék-kibocsatas csokkentésére a legjobb
megoldast az adja, ha dizel-villamos jarmdi eréatviteli rendszerében visziink véghez médosita-
sokat. Ezt az indokolja, hogy a villamos rendszerben végzett mddositasok jéval egyszer(ibben
kivitelezhetdk, illetve a villamos rendszerek hatasfoka sokkal jobb. A beavatkozast alkalmas
vezérléssel kell végezni, amely a menetszabalyozé allasa alapjan meghatérozott, kivant von-
tatasi teljesitményt képes bedllitani a dizelmotor reguldtoranak és egy villamosenergia-tarold
aramiranyitéjanak megfeleld iranyitasaval.

A karosanyag-emisszio csokkentése a dizelmotor felgyorsitasa kozben (tranziens tizemal-
lapot) torténik oly modon, hogy az izemanyag befecskendez6 (regulator) felfutasat a vezérlés
korlatozza. A korlatozas sordn vesztett dizelmotor teljesitményt villamos energiatarolok alkal-
mazasaval kell potolni.

Amennyiben a villamosenergia-tarold toltottségi szintje megkivanja, ugy annak toltésébe
a vezérlés a rekuperacids fékezésen tul, vagy helyette bevonja a dizelmotort. Ha az energiatarold
nem képes ellatni a funkcidjat, akkor a vezérlésnek képesnek kell lennie arra, hogy a dizelmotort
normal izemben miikddtesse, esetlegesen mindenféle felfutds-korlatozas nélkil.

Osszefoglalas

irdsomban rémutattam arra, milyen elven lehetne beavatkozni egy nagyvasuti dizel-villamos
eréatviteli rendszer(i mozdony rendszerébe, annak érdekében, hogy csékkentsiik a jarm dizel-
motorjanak karosanyag-kibocsatasat. Meg lett hatarozva néhany iranyelv, amelyek mentén
sziikséges a vezérlést megalkotni.
A jelen irasban leirtak tovabbi kutatdsokat tesznek sziikségessé a rendszer m(ikodéképes-
ségének érdekében. A tovabbi kutatasok a kovetkezdk:
+ Meg kell vizsgalni, milyen energiaforras alkalmazasa a legmegfelelébb adott feladathoz.
Széba johet valamilyen akkumulatortelep felhasznaldsa, amely nagyobb energiameny-
nyiség tarolasara alkalmas, viszont azt lassabban képes felszabaditani, mint példaul egy
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ultrakapacitas telep. Meg kell vizsgalni, hogy nagyvasuti jarmU{ gyorsitasahoz sziiksé-
ges-e egy akkumulatortelep kapacitasa, illetve elegend6-e annak energiafelszabaditasi
sebessége, vagy elegendé egy kisebb kapacitasu, de gyorsabb energiafelszabaditasu
ultrakapacitas telep. Az eredmények alapjan egy energiataroléd modellt kell alkotni.

+ Meg kell vizsgalni legalabb egy dizelmotor kibocsatasregulator felfutas karakteriszti-
kajat, és az adatokbdl meg kell allapitani, hogyan lehet értelmesen korlatozni a fel-
futdsi sebességet ahhoz, hogy a lehetd legoptimalisabb karosanyag-emissziot kapjuk.
Az eredmények alapjan egy kibocsatasi modellt kell alkotni.

A fenti pontok vizsgalatat kovetéen meg kell hatarozni azon fliggvényt, amely alapjan
a vezérlés bedllitja a regulator allapotat és a villamosenergia-tarolobol felszabaditott
energiat. Az igy megalkotott rendszert modellezni és szimulalni kell, hogy ellenérizziik
a kapott eredmények ténylegesen kielégitik a kutatas céljait.
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Kretz Andras!

Kornyezettudatos épitkezés a védelmi
szféraban

Environmentally Conscious Construction in the Defence Area

Napjaink eqyik legfébb problémaja, hogy csékkentsiik a kbrnyezetiink terhelését és biztositani
tudjuk a kérnyezetiink megfelel6 védelmét. Ez a trekvés itthon és a vilag minden tajan a védelmi
szférdban, igy a katonai teriileten is megjelenik. A katonai objektumok épitészeti megolddsaiban
jol érzékelhetd a kérnyezettudatossag, hiszen szamos olyan eljardst, modszert fejlesztettek ki,
amelyek alkalmazasaval a kérnyezetet kevésbé terheljiik, mint a hagyomanyos technoldgiakkal.
Felmeriil a kérdés, hogy milyen megoldésok segithetik a védelmi szféra meglévé objektumait
energiahatékonyabba tenni, illetve hogy az uj épitkezéseknél milyen mddszerekkel csékkenthetd
a kérnyezet terhelése. A cikkben a szerzé vizsgalja, hogy milyen kérnyezettudatos mddszerek
alkalmazhatdk a védelmi szféra objektumainak létesitése soran.

Kulcsszavak: védelmiszféra, honvédelem, katasztréfavédelem, kérnyezettudatos épitészet, kornyezet
terhelése

One of the major problems of our time is to reduce the burden on our environment and to ensure
the protection of our environment. This endeavour is all over the world in the defence sphere, so it
also appears in the military field. Environmental consciousness is well perceived in the architectural
solutions of military objects. A number of procedures and methods have been developed that use
the environment less burdensome than conventional technologies. The question arises as to what
solutions can help to make existing objects in the defence sector more energy efficient, and how to
reduce the environmental impact of new constructions. In this article, the author examines what
environmentally conscious methods can be used to create objects in the defence sphere.

Keywords: defence sphere, home defence, disaster management, environmentally conscious
architecture, environmental load

1 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, PhD-hallgat, e-mail: andras.kretz@gmail.com, ORCID:0000-0002-5096-6298
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Bevezetés

Ahogy egyre nyilvanvalébba valik a természeti kdrnyezet pusztuldsa, terhelése, ugy keriil fo-
kozatosan el6térbe a kdrnyezettudatossag. A kornyezettudatossag lényege, hogy igyeksziink
olyan életmodot folytatni, amely tekintettel van a kdrnyezetre, 6vja, védi a Fold természeti
kincseit, csdkkenti a kornyezetkarositd tevékenységeket. A kdrnyezettudatos életmod a hosszu
tavu gondolkodasrol szél: tgy éljlink ma, hogy az utddaink szamara biztositani tudjuk a termé-
szeti kornyezet fennmaradasat, csokkentsiik a sériilékenységét. Szamos kutatas igazolta, hogy
az allampolgarok az alapvetd életfeltételek biztositasa érdekében, a gazdasagi élet szerepldi
a profit érdekében jelentdsen terhelik a kdrnyezetet. Igaz ez a lakhatassal 6sszefliggd épiletek
kialakitasara és miikodtetésére, valamint a mindennapi élettel jard tevékenységekkel dssze-
fliggd terhelés csokkentésére, mint példaul a hulladék kezelése stb. is.?

A kutatok, tuddsok, épitészek szamtalan megoldast fejlesztettek mar ki, amelyekkel a kor-
nyezet védelme az épitkezések és épiiletfenntartds soran hatékonyabban valésulhat meg.?

Nyilvanvalo, hogy ha az egyes ember élete magaval vonja a kdrnyezet terhelését, akkor
avédelmi tevékenységet folytatd szervezetek elhelyezését szolgald épiletek létesitése és fenn-
tartasa szintén felvethet kornyezetvédelmi kérdéseket.*

Ezek a szervezetek jogszabalyban rogzitett feladatokat végeznek, amely soran torekszenek
ugyan a kornyezetvédelmi alapelvek és jogszabdlyok betartdsara, a tevékenységiikb6l adéddan
azonban nem mindig van lehet8ség a kdrnyezetkarositas kikiiszobolésére. Egy tliz oltasanal
ohatatlanul van kornyezetterhelés is, vagy egy katonai cselekmény soran a harc megvivasanak
érdekében szamolni kell kdrnyezetkarositd hatasokkal is. A védelmi szféra szervezeteit szerte
a vilagban kiilonb6z6 specialis objektumokban helyezik el, amelyek étesitése és fenntartasa
szintén hatassal van a kornyezetre. Ebbél adéddan, maguk a védelmi tevékenységet folytatd
szervezetek igyekeznek a leginkabb megfelelni annak a tarsadalmi elvarasnak, hogy a tevékeny-
séglk, féként a ,lakhatasuk” minél kisebb mértékben vegye igénybe a kornyezetet.

A kornyezettudatos szemlélet a civil szféraban az épitészetben, az épiiletek tervezésében
és létrehozdsaban is megmutatkozik, de megjelenik az lizemeltetési alapelvekben is. A fenn-
tarthatdsag szempontjainak figyelembevétele, az épiiletek kornyezetterhelésének csdkkentése
és a miikddés optimalizalasa altal csokkenthetd az energiafelhasznalds, a szennyez&anyag-ki-
bocsatas, valamint a fenntartassal jard kornyezeti kdrok is.

Felmeriil a kérdés, hogy a védelmi szervezetek objektumainak létesitése hogyan lehetne op-
timalisabb kornyezetvédelmi szempontbol, és mely eljarasok azok, amelyek a civil szféraban mar
jol bevaltak, és adaptalhatok lennének a védelmi teriileten is. Annak érdekében, hogy javaslatot
tudjak tenni a védelmi szféra szervezeteinek elhelyezését szolgald épiletegyiittesek létesitésének
kornyezettudatos formaira, elemzem két nagy tertilet, a honvédelem és a katasztrofavédelem fel-
adatrendszerét, valamint az elhelyezésiiket szolgdld objektumokkal szembeni elvérasokat, majd
azokat a mddszereket, amelyek jo eséllyel szolgalhatjak a kornyezettudatossag megvaldsulasat.

2 HEeGEDUS 2017; Bukovics et al. 2014, 178.; HORNYACSEK-LASZLO 2015.
3 MEDGYASSZAY 2004; NOVAK 2001; HANKO 2013; FOLDI-HANKO 2013.
4 HEeGepUs 2018.
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Ennek keretében bemutatom a kdrnyezettudatos épitészet alapjait, az alkalmazott kérnye-
zettudatos megoldasokat. Vizsgalom, hogy miként valdsithatd meg a katonai és katasztrofa-
védelmi objektumok kérnyezettudatos tervezése, épitése, illetve hogy lehet a mar meglévé
éplleteket atalakitani Ugy, hogy ezek fenntartasaval, lizemeltetésével a kornyezetet a lehetd
legkisebb mértékben terheljiik.

A védelmi szervek f6 feladatai és annak hatasa a kornyezetre

A hazai védelmi rendszerben tébb feladatcsoport jelenik meg, ezek kézott kiemelt két alapvetd
teriilet a honvédelem és a katasztréfavédelem. A tevékenység mindkét teriileten 6ssztarsadalmi
feladat, ezért részt vesznek benne az adott teriilet hivatasos szervei, tovabbi védelmi alapfel-
adatot ellato kdzremiikodok, valamint a civil- és humanitarius szervezetek és az allampolgérok
egyarant. Ezeknek a csoportoknak a teljes kor( vizsgalatat a tanulmany terjedelme nem teszi
lehet6vé, ezért a témank szempontjabol a hivatdsos katasztréfavédelmi szervek és a katonai
szervek tevékenységét kell megvizsgalnom.

A hivatdsos katonai szervezetek Europaban allami szervezetek, amelyek fliggelmi rendszerben
mikodnek, és rendszerint civil kontroll alatt llnak. Az adott orszag védelmi céljainak megfeleld
feladatokat latnak el. A Magyar Honvédség feladataihoz példaul az aldbbiak tartoznak:

,36. § (1) A Honvédséq fegyverhasznalati joggal latja el a kbvetkezd feladatokat:

a) a Magyarorszag fuggetlenségének, teriiletének, légterének, lakossaganak és anyagi

javainak kilsé tdmadassal szembeni fegyveres védelme,

b) a Szent Korona és a hozza tartozo egyes jelvények 6rzése és védelme,

C) a szbvetségi és nemzetkdzi szerz8désbél ereds egyéb katonai kotelezettségek — kii-
l6ndsen a kollektiv védelmi, békefenntartd, valsagkezelési és humanitarius felada-
tok — teljesitése,

d) a honvédelem szempontjabol fokozott védelmet igényl létesitmények 6rzése
és védelme,

e) egyes kijelolt létesitmények rzése és védelme,

f) felhasznalas,

g) talalt robbanotestek tlizszerészeti mentesitése, és egyéb tlizszerészeti feladatok té-
rités ellenében valo végrehajtasa,

h) a menedékjogrol szold torvény szerinti tomeges bevandorlas okozta valsaghelyzet
idején kozrem(ikodés az allamhatar 6rzésében, az allamhatar rendjét kdzvetlendl
veszélyeztetd konfliktushelyzet és a tdmeges méretli migracio kezeléséhez sziik-
séges intézkedések végrehajtasaban, valamint az allamhatar rendje ellen irdnyuld
er@szakos cselekmények elharitasaban,

i) —a hatalyos nemzetkdzi normak betartasaval — kzremiikodik a magyar allampolga-
rok életét, testi épségét Magyarorszag teriletén kivil kdzvetlenil fenyegeté haborus
cselekmények, fegyveres konfliktusok esetén a bajba jutott magyar allampolgarok
mentésében, hazatérésiik biztositasaban, az evakualas végrehajtasaban,

j) honvédelmi veszélyhelyzet idején az allamhatar ellendérzésében valo részvétel.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm




m Kretz Andras: Kérnyezettudatos épitkezés a védelmi szféraban

(2) A Honvédséq feqyverhasznalati jog nélkiil létja el a kévetkezd feladatokat:

a) kozrem(ikodés a katasztréfavédelemmel sszefiiggd feladatok végrehajtasaban,

b) katonai szakértelmet és specialis eszkozoket igénylé feladatok ellatasa,

c) részvétel az allami protokollaris feladatok teljesitésében,

d) kozrem(ikodés a nemzetkozi megallapodasban vagy jogszabalyban meghatarozott
hadisirok, katonai és hési emlékmdivek fenntartasaval kapcsolatos feladatok végre-
hajtasaban és a kegyeleti tevékenységben,

e) kozrem(ikodés az allami kozfoglalkoztatds feladatainak végrehajtasaban,

f) az élet, az anyagi javak és objektumok oltalmazasa érdekében az elektromagneses
spektrumot kihasznalé tdamado, informacidszerz6, felderité eszkozok elleni aktiv
elektromagneses miveletek végzése."

A szervezet kiterjedt objektumvagyonnal rendelkezik, amelyek koziil sok korabbi épitésd,
és a honvédelem rendszerének atalakitasa, a fenti feladatoknak, valamint a NATO-elvarasoknak
valé megfelelés feltételezi, hogy a j6vében is épiilnek katonai objektumok.

A hivatasos katasztréfavédelem szervezeti elemei a hazai védelmi rendszerben a rendvé-

delem és a polgari védelem hatarteriletén a polgari védelem és a tlizoltdsag szervezeteinek
Osszevonasaval alakultak ki.

A Kkatasztrofavédelem szervezeti elemeinek helye hazank
egységes védelmi rendszerében

1. Honvédelem

2. Rendvédelem

3. Polgari védelem
4. Gazdasagvédelem

HIVATASOS
katasztréfavédelem

A g OKF, Megyei
HM ¢és & MH ZEED) B és fovarosi kat. védelmi
1., 2., 4., csoportok: katonai szervezetei. R éy & igazgatosagok.
kozremiikodok ) . § & kirendeltségek, irodak,
Kozremiikodsk N tiizolto-parancsnoksagok,

tiizolto Grsok.

A gazdasag
miikodképességét
biztosito szervek.

CIVIL ag

Kozremiikodok

Szaggatott vonallal hatarolt teriilet:
a katasztrofavédelem rendszere
Alapvet6 elemei:

hivatasos ag (A) és a civil ag (B-E)

1. abra. A katasztrofavédelem szervezeti elemeinek helye hazank egységes védelmi rendszerében

Forras: HORNYACSEK 2017

2011. évi CXIII. térvény a honvédelemrél és a Magyar Honvédségrél, valamint a kiilonleges jogrendben bevezet-
hetd intézkedésekrol.
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A hivatasos katasztrofavédelmi szervek dllami szervezetek, amelyek f6 rendeltetése a ka-
tasztréfa-elharitasi feladatokban valo részvétel.

A katasztrofa-elhdritasi feladatok mindazon elvek és mddszerek, tovabba olyan tervezési,
szervezési, irdnyitasi és végrehajtasi feladatok, tevékenységek 6sszessége, amelyeket a védeke-
zés megel6zési, mentési és helyreallitasi idészakaiban, a lakossag életének, az anyagi javainak
mentése, a katasztrofak kialakuldsanak megel6zése, a kozvetlen veszélyek elharitasa, a pusztito
hatasok csokkentése, a kdvetkezmények felszamolasa, valamint az életfeltételek biztositasa
érdekében kell végrehajtani.”®

Feladataik kozé tartozik még a lakossagvédelem, az életet és a létfenntartashoz sziikséges
anyagi javakat veszélyeztetd hatasok elharitasa, az ennek érdekében sziikséges szervezd és fel-
készit6 munka. Ezen tulmenden a tlizesetek, balesetek, egyéb karok esetén a gyors, hatékony,
biztonsagos beavatkozas, a tlizvizsgalatok, valamint a veszélyes lizemekkel kapcsolatos hatosagi
engedélyezési, feligyeleti, ellendrzési feladatok.”

A hivatasos katonai és a katasztrofavédelmi szervek, szervezetek feladataik ellatasahoz
specidlis felszerelésekkel, eszkozokkel és elhelyezési feltételekkel rendelkeznek. Az objektumok
(laktanyak, kirendeltségek, intézmények stb.) rendeltetése a munkatarsak, a technikai eszkozok,
gépek, anyagok, dokumentaciok elhelyezésének biztositasa, a dolgozok kiképzéséhez, biztonsa-
gos munkavégzéséhez, a szakfeladatok elldtasahoz sziikséges, valamint a kotelez6 adminisztrativ
és dokumentdcios stb. tevékenység feltételeinek biztositasa. Ebbdl a széles tevékenységi korbol
adddoan, az adott objektum tervezését és létesitését meghatarozott szabalyok mentén gy kell
végrehajtani, hogy a szakfeladatok ellatasa biztositott legyen. Ezen tulmend&en tarsadalmi el-
varas, hogy feleljen meg a kornyezetvédelmi eldirdsoknak, és tegye lehet6vé a kdrnyezetterhelés
csokkentését. Ahogy a mindennapi életlinkben a lakohazak, kozépuletek megépitésénél, ugy
a védelmi szervezetek objektumainal is egyre nagyobb hangsulyt kap a kdrnyezettudatossag.

Az Uj épliletek tervezésénél, kialakitasanal konnyebb dolgunk van, hiszen itt mar kezdett6l
fogva tudjuk alkalmazni a kiilénb6z6 kornyezetkiméls, energiahatékony modszereket, eljara-
sokat. A meglévé épliletek kdrnyezetbarattd tételénél azonban mar nehezebb a helyzet, hiszen
arégi technologiak, megoldasok korszer(sitése altalaban sok idébe keriil. Emellett sok esetben
jelentds koltségekkel is szamolnunk kell.

A kornyezettudatos létesités és lizemeltetés nélkiil azonban nem valésulhat meg a fenn-
tarthato fejlédés elve. Vizsgaljuk meg, hogy mit jelent a kornyezettudatos létesités!

A kérnyezettudatos létesités alapjai

A téma vizsgalatanal mindenképpen szot kell ejteni a fenntarthato fejlédés fogalomkoreérdl,
hisz mindez olyan rendszert jelent, amely a természeti értékeket megérzi a jelen és a jov6
nemzedékek szamara, a természeti eréforrasokat takarékosan és célszerlien hasznalja, dkolo-
giai szempontbdl hosszu tavon biztositja az életminGség javitasat és a sokféleség megdrzését.®

¢ HORNYACSEK 2017, 105.

7 Polgari védelem. Tiizoltésag. Iparbiztonsag. Elérhets: www.katasztrofavédelem.hu/ (A letdltés datuma: 2019.
01.03)

8 1995. évi LIIl. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol.
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A fenntarthatd fejl6dés harom alappilléren nyugszik, ez a szocidlis, a gazdasagi és a kor-
nyezeti pillér. Mindharmat egyiittesen, kélcsonhatasaik figyelembevételével kell mérlegelni,
a kilonbozé fejlesztési stratégiak, programok kidolgozasa soran, illetve a konkrét intézkedé-
sekben, cselekvési tervekben.?

Mindezekhez hozzatartozik a kérnyezetbiztonsag fogalma is, amely az Eurdpai K6zosség
azon képességét jelenti, hogy a kdrnyezeti eréforrasok szikdssége és a kdrnyezeti karosodas
elkeriilésével képes fejlédését biztositani.’® A fejlédés alapvetd célja tehat a szocialis jolét,
a méltanyos életfeltételek lehet8ségének biztositasa a jelenlegi és a jovébeli nemzedékek
szamara, ami csak ugy lehetséges, ha kdzben fenntarthatd médon hasznositjuk a természeti
er6forrasokat, elkertljik a karos hatasokat, s kiiléndsen a kérnyezet allapotaban bekovetkezd
visszafordithatatlan valtozasokat.

A fenntarthato épités, esetiinkben létesités fogalomkorben a cél egy egészséges, épitett
kornyezet kialakitasa és felelés fenntartdsa, az eréforrasok hatékony kihasznalasaval, az 6ko-
l6giai elvek alapjan. A fenntarthatd épités Uj kovetelményeket tdmaszt a telepiilések, épiiletek,
épliletszerkezetek tervezése, épitése, lizemeltetése és utdélete vonatkozasaban. Fontossa valtak
a kilonbozd kornyezetre gyakorolt hatasok: az épitésdkoldgia szempontjainak megjelenése,
szamszerUsitése, kiilonféle indikatorainak kidolgozasa és indikator-értékeinek megallapitésa.
Az épliletek Uzemeltetése soran pedig az alapvet6 kihivasok és kdvetelmények mellett, az éghaj-
latvaltozas varhato hatdsa miatt fokozott szerep jut a gépészeti energiaigényt csdkkenteni képes
épliletszerkezeti tervezésnek. Jo tervezéssel ugyanis a téli és a nyari id6szak alatt lényegesen
csokkenthet6 a gépészeti energiaigény gy, hogy a belsé h6komfort biztositasa megvaldsul.*

A kornyezettudatos épitkezés palettdja mara mar rendkivil széles, mind az alkotdi szel-
lemiséget, mind a technikai részleteket tekintve. A kornyezettudatos épitészet alapvetSen
szemléletmod, amely épitészeti stilustdl fliggetlen, és alapvetden az alkotd hozzaallasban
jelenik meg. Az igy késziil6 éplileteknél az egyik f6 szempont a természeti és kulturalis értékek
megdrzésére iranyulo torekvés.'

Korunk kérnyezetbarat épiiletei is rendkiviili sokszin(iséget mutatnak. Altalanossagban el-
mondhato, hogy a kdrnyezettudatos épitészetnek harom jol elkiilonithetd tipusa hatdrozhato
meg:

+ Low-tech: alapelve az egyszerliség, a természeti kdrnyezet és a helyi épitési hagyomany
érzékeny figyelembevétele, Ujraértelmezése és tovabbvitele, amely leginkdbb az anyag-
valasztasban és a hagyomanyos épitési technikak alkalmazasaban fejezédik ki. A hagyo-
manyos anyagoknak és épitési technikdknak kdszénhetben az épiiletek létrehozasahoz
szlikséges emberi munka aranya jellemz6en magas.

+ Smart-tech: Az épiiletek szellemiségiikben sok ponton kapcsolddnak a bekezdés feje-
zetéplileteihez: meghatarozd alapelviik az egyszerlség, a racionalitas, és az épitéshely
adottsagainak és karakterének tiszteletben tartasa. Gyakran talalkozunk ugyanakkor

9 MEDVENE Dr. SZABAD 2010.
1 FOLDI-HALASZ 20009.

1 MEDGYASSZAY 2007.

12 LEPENYE 2014.
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modern épliletszerkezetekkel is. A modern homlokzati anyagok, nagy lvegfeliiletek
a smart-tech épiileteknek elvalaszthatatlan alkotéelemei.

« High-tech: szellemiségiiket tekintve az épiiletek gydkeresen kiilénbdznek az el6zé két
csoport éplileteitdl: mig azoknal a hely és a hagyomany lényeges, az épliletet dontéen
meghatarozé tényezok, addig a high-tech az épitészeti alkotast alapvetden a techni-
ka és a produktivitas oldalarol kozeliti meg. A high-tech alkotési folyamata rendkiviil
komplex, sok teriiletet érint, és az informatikai lehet&ségeket maximalisan kihasznalja,
legyen sz6 szamitdgépes tervezésrél, szamitdgépes szimulaciokrol, vagy az épiletelem-
gyartast tdmogatd technologiakrol.”®

Az épitett kornyezet fenntarthatdsaga négy teriileten jelenik meg:
+ aklimatikus fenntarthatosag,
+ azenergetikai fenntarthatdsag,
+ afenntarthatd vizellatds, szennyviz- és hulladékkezelés és
+ afenntarthato kozlekedés.

Az alabbiakban ezeket a kornyezettudatos mddszereket, eljarasokat elemzem az épitési meg-
oldasokban.

Koérnyezettudatos épitési megoldasok

A kdrnyezettudatos épités soran atfogé megkozelitést kell szem el6tt tartani. A gondolkodas-
nak a megfeleld épitészeti mddszer kivalasztasan tul ki kell terjednie a tajolasra, az alkalmazott
anyagokra, az épitési gépekre és technikékra stb. Nézziink néhany lehetséges megoldast!

Passzivhaz

A passzivhaz olyan épliletet jelent, amelynek belsé klimaja télen-nyaron kellemes érzést biz-
tosit hagyomanyos flitési rendszer nélkil, és 90%-kal kevesebb flitéenergiat hasznal fel, mint
egy hagyomanyos haz. Az épiiletben optimalis 6sszhangban kell lennie a fal, a padld, a tetd
és az ablakok hészigeteld képességének, az épliletek tajolasanak, az alkalmazando anyagok mi-
néségének, a belsé higiénikus klimat el6allito allando friss levegdrél gondoskodd hészivattyus
flitési eljarasnak, valamint a természetb6l nyerhetd egyéb energiaforrasok kihasznalasanak
(példaul napenergia, szélenergia).

Ez az egyik legismertebb térekvése napjaink kornyezettudatos épitészetének. A koncepcid é-
nyege, hogy az éplilet teljes energiafelhasznalasa nem lehet tobb évi 15 kWh/m?-nél. A passzivhaz
a gyakorlatban 30-35 cm vastagsagu hészigetelést, 3 rétegli hészigeteld livegezési nyildszardkat,
gondosan tervezett h6hidmentes szerkezeti cscomdpontokat, kit(ing légzarast és hatékonyan mu-

13 LEPENYE 2014.
4 LANYI 20170.
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kodé hévisszanyerds szelléztetést jelent.”” Legfébb elény mégis az, hogy ennek eredményekép-
pen az épiilet szén-dioxid kibocsatasa a kdzvetlen kdrnyezetére nulla. A szén-dioxid a legfébb
Uveghdzhatast okozd gaz, amelynek kibocsatasaért csaknem 50%-ban a lakéépiiletek a feleld-
sek. Kérnyezetiink megovasa a legfontosabb szempontta valt azon eurdpai polgarok szamara,
akik a kornyezettudatos gondolkodasban és életmddban hisznek.'

2. abra. Passzivhaz

Forrds: http://epiteszforum.hu/passzivhazak-magyarorszagon (A letéltés datuma: 2019. 01. 04.)

A védelmi szervezeteknél ennek alkalmazasa azért lenne hasznos, mert igy az épliletek fenntar-
tasi koltségét jelentds mértékben le lehetne redukalni, azonban ezen modszer alkalmazasa egy
meglévo éplletnél mar okozhat problémdkat, ugyanis a passzivhazak kialakitasa, tervezése
egy komplex folyamat. Tébb tényezét is figyelembe kell venni, tébbek kozott az tivegfeliletek
aranyat, illetve elhelyezését az épiileten belill, a h6hidmentes kialakitast, megfeleld szell6zést.
Egy meglévd épiilet dtalakitasa jelentds koltségekkel jarna.

Zoldtetsk

A zoldtet6-épitészet hagyomanyai az okorig nyulnak vissza, legismertebb példaja a babiloni
fliggdkert. A hagyomanyos gyeppel fedett tetSkre jellemz6 a nagyon hatékony hétérold és -szi-
getel képesség. Ez a t6zeggel, homokkal és gyeppel fedett tetd télen kiegészitd flités nélkil is
lakhatdva teszi a hazakat, a f6zés és az emberek altal kibocsatott hé megdrzésével.
A zoldtetdket funkcidjuk, kezelésiik és a talajréteg vastagsaga alapjan két csoportba lehet
sorolni.
« Extenzivzéldtetdk: viszonylag konnyl szerkezetd, a talajréteg minimalis vastagsaga 6-8
cm. Nemcsak lapos, hanem akar 33%-os lejtés(i tetén is kialakithatd. Altalaban nincs
szlikség a tet&szerkezet megerdsitésére. Az atlagos sulya egy vizzel teljesen telitett ex-

> LEPENYE 2074.
6 BME Epitészmérnoki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék (2013)
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tenziv zoldtetSnek négyzetméterenként 7-8 kg, ami 6sszemérheté a hagyomanyos la-
postet6k kavicsboritasanak sulyaval. A szélsGséges kornyezeti feltételek miatt csak sza-
razsagt(rd, kisméreti, onfenntartd allomanyt kialakitani képes névényfajokat lehet ide
telepiteni. Az ilyen tet6k nem igényelnek rendszeres gondozast, 6ntozést, ezért fenn-
tartasi koltségiik minimalis. Ezeket a tetéket nem emberi tartozkodasra és rekreaciora
szanjak, kialakitasukat leggyakrabban a kedvezd vizudlis hatas indokolja

« Intenziv zéldtetdk: a talajréteg vastagsaga legalabb 15-20 cm. Kialakitasara csak a lapos
vagy igen kis (3% alatti) lejtés(i teték alkalmasak. A vastagabb talajréteg és a kiegészitd
berendezések miatt itt mar megerGsitett tetészerkezetet kell kialakitani. A vastagabb
talajréteg miatt ide tobbféle névény telepithetd, amelyek vizigényét 6ntdzéssel elégitik
ki. Ezekben a kertekben altalaban sziikség van a rendszeres dpolasra, tapanyag-utanpot-
lasra. Az 6svényekkel, nagyobb bokrokkal, fakkal és esetleg kisebb patakokkal, tavakkal
diszitett kerteket emberi tartézkodasra, pihenésre szanjak.!”

3. abra. Zoldtetds fahaz

Forras: http://zoldtetokft.hu/budapest-fahaz?Itemid (A letsltés datuma: 2018. 12. 01.)

A védelmi szervezetek objektumainal nehézséget jelenthet a tetdszerkezetek d6lési szoge, hi-
szen nem minden tipusu tetén lehet létrehozni ezen megoldasokat. A szamos el6nye mellett
azonban nem szabad megfeledkezni arrél sem, hogy ezek a tetdk rendszeres gondozast, onto-
zést, tragydzast stb. igényelnek.

7 PAL2015.
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Okosotthon

Az Ugynevezett okosotthon technikai megoldasok egyiittese, amelyek tobbé-kevésbé egymassal
egylittmuikodve lehet6vé teszik a hazban miikodd kiilonbozé rendszerek és alrendszerek kdzponti
irdnyitasat. A technikai megoldasok alapulhatnak elektronikan, épitészeti megoldasokon, auto-
matizacién, informatikan, tavkozlésen stb., ezek segitségével iranyithatjak akar tavolrdl, az inter-
neten keresztil a h(ité- és fitérendszert, a garazsajtot, az ablakredényt, a kiilonbozé haztartasi
gépeket, a biztonsagi rendszert. Az okosotthon egy komplex szamitégépes rendszer, amely képes
érzékelni a kornyezetét, valamint a belsé allapotokat, és a haz kiilonféle elektromos rendszereit
Ugy iranyitani, hogy azok a lehetd leghatékonyabban mikddjenek, ezéltal csékkentve a kor-
nyezet terhelését.’®

Tajolas, elhelyezés

Az épiiletek tajolasaval sok elényt lehet kovacsolni, hiszen a hémérséklet jol befolyasolhato
vele, igy csokken a klimatizalasi sziikséglet, valamint a fltési igény, illetve a fényviszonyok is
befolyasolhatdk, igy a vilagitas példaul észszer(isithetd. Ezaltal egy helyesen tajolt épiilet fui-
tési és hitési rezsije, azaz energiakdltsége is joval alacsonyabb lehet, mint egy rosszul tajolt
épuleté. A tajolas az épuletek telken beliili elhelyezését, helyiségeinek és nyilaszaroi iranyanak
meghatdrozasat mutatja meg. A j6 tajolassal a haz energiafelhasznalasa is csdkkenthetd, csak-
Ugy, mint a karbantartasi koltségek, s ndvelhetd az épiilet élettartama.

Korszerii anyagok

Az épitésnél alkalmazott anyagok nagyban befolyasoljak a késébbi fenntartast, de az épitési id6t
csokkenthetik, azaz erre is hatdssal vannak. A kdrnyezetbarat épit6anyagok el&allitasi, gyartasi
és megsemmisitési energiasziikséglete a hagyomanyosan hasznalt anyagokéhoz képest csekély,
nem keletkeznek kdros anyagok, illetve az anyagok ujrahasznosithatok vagy a természet kor-
folyamataiba visszaforgathatok. A kdrnyezetbarat épitéanyag megtakaritast jelent anyagban,
energiaban, él6 munkaban vagy mas természetes egységben, az anyag eléallitasa és hasznalata
a kornyezetet nem terheli jelentds mértékben.*®

Az épit6anyagok tekintetében is megfigyelhetd egy nagy valtozas, amelynek célja, hogy
modernebb, kérnyezetbarat, energiatakarékos anyagokat tudjunk felhasznalni az épitkezés
soran. Az alabbi tablazatban (1. tablazat) bemutatom néhany hagyomanyos és korszer(i épit6-
anyagnak egy-egy elényét, illetve hatranyait.

® www.okos-otthon.hu/tudjon-meg-tobbet/ (A letéltés datuma: 2018. 11. 24.)
9 TIDERENCZL 2004.
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1. tablazat. Epitéanyagok elényei, hatranyai

Epitsanyag

hagyomanyos tégla

El6nye

szilardabb

Hatrénya

nehezen vaghato

korszerti tégla

pordzusabb, jobban szigetel

kénnyebben térik, kevésbé terhelhetd

hagyomanyos szigetel6anyag

olcso, konnyen formalhaté

rossz a paraateresztése

korszerti szigetel6anyag

Ujrahasznositott alapanyagbdl van,
jobb a szigetelési hatasfok

draga, élettartama révidebb

faablak

légateresztd

kevésbé jol szigetel, konnyebben
deformalodik

miianyag ablak

jol szigetel, nem deformalddik

nincs minimalis szell6zés se; penésze-
sedés

hagyomanyos vakolat (mész, cement)

jo paraszabalyozd

héingadozast nem birja, nehezebb
az alkalmazasa

zsakos készvakolat

egyszerli alkalmazas, fix osszetételli

kevésbé ellenallo a fizikai hatasoknak

hagyomanyos hidegburkolat (csempe,

olcsébb

konnyen torik, nehezebb egységes

jarélap) feluletet elérni

konnyebb egységes feliiletet elérni, kénnyebben sériil, nehéz a javitasa,

dragabb

6nthetd burkolat
ontheto burkota eléallitasa kevésbé kérnyezetterheld

Forras: a szerz6 szerkesztése

A tablazatbdl is jol latszik, hogy szamtalan példat lehetne hozni az épitéanyagok fejlédésére.
A védelmi szervek objektumainak épitésénél fontos szempont, hogy feleljenek meg a szervezet
alaprendeltetésébdl adddé feladatoknak, bévithetSk és tobbrendeltetésiivé alakithatok legye-
nek. Ehhez kell a legmegfelelébb anyagot és technikat kivalasztani. A feltjitasnal pedig fontos,
hogy a korszer(i anyagokbdl azokat valasszak, amelyek &tvozhetSk a kordbbiakkal. A legtébb
esetben meg kell vizsgalni, hogy ezen anyagok milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek, mi a hasz-
nalatuk elénye, illetve hatranya. Példaként megemlithetd a fa nyilaszaro, amely bizonyos szinten
légateresztd, tehat nem engedte, hogy a helyiség, az épiiletek befiilledjenek, penészesedjenek,
viszont sok esetben ez is a hatranya, hiszen anyaganak kdszénhetéen kdnnyen deformalodik,
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nem illeszkedik olyan j6l, igy a szigetelés sem lesz tokéletes, tobb a flitési igény. Ezzel szemben
a ma széles korben alkalmazott mlianyag ablakok, ajték tokéletesen szigetelnek, legtobbjiik
tobbrétegli, tobbkamras megoldassal készil, amelyekkel az energiafelhasznalas csokkenthetd.
Ezek hasznalata mellett tigyelni kell azonban a rendszeres szell6ztetésre és a paraelszivasra is,
mert gyorsabban eléfordul penészedés, de nyilt égéster( flités esetén megvan a fulladas ve-
szélye is.

A hagyomanyos épitéanyagok kozott meg kell emliteni a téglat, amelynek elénye, hogy
szildrd, ezaltal viszont nehezebben is vaghatd, formalhato, specidlis formak kialakitasahoz ne-
hezen haszndlhatd. A modern téglak konnyebben formalhatok, de az aruk sokkal magasabb.
Ugyanakkor kialakitasuk révén sokszor nem is kell kiilon szigetelni az épileteket, hiszen a tégla
ellatja ezt a funkciot is. Kénnyebb tovabba a vakolasuk, kevesebb az anyagsziikséglet.

A hagyomanyos csempék, jarolapok el6nyeként lehet megemliteni, hogy sériilés, torés ese-
tén elég azt a darabot felszedni, és kicserélni. Ezzel szemben a napjainkban elterjedt 6nthetd
burkolatok, példaul miigyanta padlé vagy dnteriilé beton hasznalatanal egy sériilés esetén mar
nehézkesebb a javitas, és az elkészitése is gondos elékésziileteket igényel. Ugyanakkor egysé-
gesebb, jobban terhelhetd fellletet ad, és a tisztitasa is jol megoldhato.

A hagyomanyos szigetel&anyagoknal gyakran alkalmaztak az Gveggyapotot, amelynek
elénye, hogy konnyen formalhato, jo hészigeteld, anyaga tlzallo, viszont egyaltaldn nem
kornyezetkiméls és a parara is érzékeny. Széles korben alkalmazzak a kézetgyapotot is, amely
anyaga rugalmas, j6 h6- és hangszigetel6, paraateresztd, igy biztositja az épiiletek légzését, de
az liveggyapothoz hasonléan belélegzése veszélyes.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a korszer(i épit6anyagok ara jéval magasabb, mint
a hagyomanyos anyagoké, viszont hosszu tavon ez a koltség megtériil, hiszen ezen anyagok
alkalmazasa nagymértékben csokkenti az épiilet fenntartasanal felmeriil6 koltségeket.

Kornyezetkimélé korszerii gépek

Az épités soran alkalmazott gépek is kornyezetterheld tényez6k. Tobb szempontbdl is fontosak,
egyrészt az izemanyag-felhasznalds miatt, masrészt az épitési id6 kapcsan, tovabba a kérnye-
zetbdl feltétlendl felhasznalt teriilet nagységa és a szennyezés szempontjabodl. A gaziizemd,
villamos lizem(i gépek kornyezetkimélébbek, mint a benzinnel m(ik6dd gépek, ugyanis utobbi
szén-dioxidot bocsat ki, amely karos a kérnyezetiinkre. A manapsag alkalmazott gépek, daruk
stb. sokszor mar elektromosak, akkumuldtorral miikédnek, amelyek nagy elénye, hogy kérnye-
zetkimélodk, nincs sziikség a miikodéstikhoz benzinre vagy olajra. Viszont pont az akkumulator
hasznalata miatt az aruk is magasabb a tobbi géphez képest, és a hasznalt akkumulatorok
kdrnyezetszennyezdk. Ez az lizemeltetési forma azonban elterjedt az épitSiparban hasznalatos
gépeknél is, mint példaul daruknal, markoldknal, emeld- és rakoddgépeknélis, ugyanakkor mar
talalkozunk alternativ energiat hasznalo gépekkel is.

A fent emlitett megoldasok a védelmi szervek objektumainak kialakitasakor jél alkalmazha-
tok, és az épités minden fazisaban és teriiletén célszerli megtalalni azokat a korszer(i anyagokat,
eljarasokat és modszereket, amelyekkel a kivant cél elérhetd, ugyanakkor a kérnyezetterhelés
is csokkenthetd.
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Osszegzés

Egy katonai laktanya korszertsitésénél a fentebb felsorolt kornyezetkimélé megoldasok koziil
szamos modszert lehet alkalmazni. Egy meglévé lapos tetds épliletnél viszonylag kisebb at-
alakitassal létre lehet hozni zoldtet&t, amely a modern szigetel6anyagok alkalmazasaval 6ssz-
hangban egy jol szigetelt, energiahatékony éplilet kialakitasdhoz segit hozza. Mindezek mellett
a mlanyag ablakok hasznalata is az energiafelhasznalas csdkkenését eredményezi. Viszonylag
nagyobb atalakitast, illetve korszer(sitést igényel, ha egy épiiletet , 0kossad” szeretnénk tenni.
Ilyen esetben ki kell épiteni az épiilet elektronikai rendszerét, amely 6sszekottetésben all a flitd-
h(it6 rendszerrel, kiilonbozé haztartasi gépekkel, illetve a biztonsagi rendszerrel is.

A fentiekben bemutatott, és a civil szféraban kifejlesztett kornyezettudatos épités és annak
minden formdja, igy a korszer(i épitési megoldasok, mint példaul passzivhazak, okosotthonok
kialakitasa, zoldtetSk alkalmazasa hozzajarulhat a kdrnyezetterhelés csokkentéséhez a védelmi
terlileten is. Napjaink gyakorlataban sok uj eljarast, anyagot, technikat alkalmaznak, és ezek
kivalasztasanal figyelembe kell venni a védelmi teriilet specialitasait, az éplletekkel szembeni
elvarasokat, mint a jelentds terhelésnek vald kitettség, funkciovaltasra valo képesség, kettds
rendeltetésre vald atallas képessége stb. A jové fejlesztéseinél célszer(i tehat ezeknek megfelels,
és a kornyezetet is kimélé megoldasokat keresni.

Felhasznalt irodalom

BME Epitészmérnoki Kar Epiiletszerkezettani Tanszék (2013): Alacsony energidju épiiletek és passzivhdzak
szerkezetei. Budapest, Egyetemi jegyzet.

BUKOVICS Istvan — BESENYEI M6nika — FOLDI Laszlo — REITH Andras (2014): Zélden és takarékosan, Kérnye-
zetbarét lizemeltetés és (kbz)beszerzés. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Magyary Program.

FOLDI Laszlo — HALASZ Laszlo (2009): Kérnyezetbiztonsag. Budapest, Complex Kiado.

FOLDI Laszlo - HANKO Marta (2013): Passive houses, as possible answers of environmental directed buil-
ding for the challange of climate change. Hadmérndk, 8. évf. 2. sz. 173-181.

HANKO Marta (2013): Az éghajlatvéltozas hatdsaira adott lehetséges vélaszok, kiilonés tekintettel a Magyar
Honvédség specialis igényeire. Doktori értekezés. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem. DOI:
https://doi.org/10.17625/NKE.2013.020

HEGEDUS Hajnalka (2017): A Magyar Honvédség fenntarthatosagi torekvései a hulladékgazdalkodas terén.
Miiszaki Katonai Kézlony, 27. évf. 3. sz. 224-238.

HEGEDUSs Hajnalka (2018): Auswirkung von Feuerwehrtechnischen eingriffen auf die Natur. Hadmérnék,
13. évf. Kéfop szam. 62-76.

HORNYACSEK Julia — LAszLO Erika (2015): A hulladéklerakas kérnyezetterheld hatasai és az ellene valo
védekezés lehetGségei a telepiiléseken és a védelmi szféraban. Bolyai Szemle, 24. évf. 2. sz.153-172.

HORNYACSEK Julia (2017): A biztonsagunkat veszélyeztetd tényezdk, és a katasztrofak elleni védekezés
atfogd megkozelitése. Hadmérnok, 12. évf. 1. sz. 84-114.

LANYI Erzsébet (2010): Kérnyezettudatos épitett kérnyezet. A modellvéltas elvei és épitészeti eszkézei.
Doktori értekezés. Budapest, Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem.

LEPENYE Zoltan (2014): Hagyomanyos kérnyezettudatosség. Doktori értekezés. Budapest, Budapesti
MUiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem.

MEDGYASSZAY Péter (2004): Fenntarthatdsag az épitészetben. In NoVAK Agnes et al.: Vildgvéros vagy
vilagfalu—avagy fenntarthatd épités és telepiilésfejlesztés Budapesten és az agglomeraciéban. Epitész
szemindrium. Budapest, Fiiggetlen Okoldgiai Kzpont Alapitvany. 9-19.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm




m Kretz Andras: Kérnyezettudatos épitkezés a védelmi szféraban

MEDGYASSZAY Péter (2007): A f6ldépités optimalizalt alkalmazési lehetdségei Magyarorszagon — kiilénés
tekintettel az épitésékoldgiai és az energiatudatos éplilettervezés szempontjaira. Doktori értekezés.
Budapest, Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem.

MEDVENE Dr. SzABAD Katalin (2010): A fenntarthaté fejlédés gazdasédgtana. Budapesti Gazdasagi
Féiskola, 2010.

NovAk Agnes (2001): Kaland a héz kériil, avagy az elég j6 hdz. Budapest, Az épitett kbrnyezetért Alapitvany
Kiadd, Szent Istvan Egyetem.

PAL Janos (2015): Zéldtetdk és zéldhomlokzatok. Budapest, Levegé Munkacsoport Kiadé.

Polgari védelem. Tlizoltosag. Iparbiztonsag. Elérhets: www.katasztréfavédelem.hu/ (A letoltés datuma:
2019.01.03))

TIDERENCZL Gabor (2004): A fenntarthatd lakasépités hazai kérdései. In NovAk Agnes et al.: Vildgvéros
vagy vilagfalu — avagy fenntarthatd épités és teleplilésfejlesztés Budapesten és az agglomeracioban.
Epitész szemindrium. Budapest, Fiiggetlen Okoldgiai Kézpont Alapitvany. 53-68.

Internetes forrasok

http://epiteszforum.hu/passzivhazak-magyarorszagon (A letéltés datuma: 2019. 01. 04.)
http://zoldtetokft.hu/budapest-fahaz?Itemid (A letdltés datuma: 2018. 12. 01.)
www.okos-otthon.hu/tudjon-meg-tobbet/ (A letsltés datuma: 2018. 11. 24.)

Jogforrasok

1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl
20171. évi CXIII. térvény a honvédelemrol és a Magyar Honvédségrél, valamint a kiilonleges jogrendben
bevezethet6 intézkedésekrol

Miiszaki Katonai Kézlény « 29. évfolyam (2019) 2. szam



29. évfolyam (2019) 2. szam 83-94. - DOI: 10.32562/mkk.2019.2.7. KATOQZI\

Gorbe Polina*

Arvizi védekezést lezaré logisztikai
miiveletek elemzése

Analysis of Logistic Operations Closing Flood Protection

Az arvizi védekezések soran rendkiviil 6sszetett logisztikai feladatokat kell végrehajtani, amelyeknek
a sikeres karelharitasban kiemelkedd jelentdségiik van. A védekezési munkalatok utan a logisztikai
tevékenységet tovabbra is folytatni kell, ugyanis a helyreallitasban és a védelmi készletek feltéltésében
is kiemelt helyen allnak ezek a feladatok. Ezekkel a kiegészitd, vagy utdlogisztikai folyamatokkal
a jelenleg elérhetd szakirodalom keveset foglalkozik. [résomban &ttekintem az &rvizi védekezéssel
kapcsolatos logisztikai folyamatokat, célkitiizésem ramutatni a szervezett logisztikai utomunkalatok
fontossagara. Konkrét esemény elemzésével megvizsgalom a gyakorlati alkalmazasok logisztikai
hatterét. A kutatasi eredményeimmel a jévébeni logisztikai utomunkalatok sikeres elvégzéséhez
kivdnok hozzajérulni.

Kulcsszavak: arvizi védekezés, karelharitas, logisztika, logisztikai utomunkalatok

During flood control there are remarkably complex tasks to be completed which are of high importance
for successful damage protection. After the flood protection, the logistic activities have to be
continued, as these tasks are essential in restoration and filling up the defence supply. The currently
available literature deals with these additional or post-logistic processes only to a little extent. In
my work, | survey the logistic processes in connection with flood control, and my aim is to emphasise
the importance of organised logistic additional work. | examine the logistic background of practical
applications by analysing a specific occurrence. With the results of my research, | intend to contribute
to the successful completion of future logistics additional work.

Keywords: flood protection, damage control, logistics, logistic post-production
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Bevezetés

Hazank egyik legnagyobb természeti kincse a viz. Bévelkediink felszini vizekben is, bar a fo-
lyoinkon levonulé arvizek okoztak a legnagyobb pusztitassal jard veszélyhelyzeteket az utébbi
években. A természeti eredet(i katasztrofak gyakorisaga napjainkban egyre nagyobb mértéket
olt. A természeti események, mint az ar- és belvizek szama, intenzitasa folyamatosan emel-
kedik a heves zivatarok és a révid idén beliil lehullé nagymennyiség(i csapadék hatésara.?
Hazank kozel 50%-at veszélyezteti tobbletviz, mind arvizek, mind belvizek formajaban. A ko-
vetkezd dbran lathato elontési térkép jol szemlélteti az el6bbieket.

>z

Jelmagyarazat
Vizmélység (m)
[Jo-o05
1 051
B -1

1. abra. Orszagos 1%eo-es elontési térkép

Forras: Orszagos 1%o-es valdszinliségl potencialis elontési térkép. 2007

A lakossag és anyagi javainak védelme érdekében a hatdlyos jogi szabalyozas mellett egyre
fontosabb az olyan beruhdzasok kivitelezése, amelyek biztositjak az ar- és belvizhelyzet okoz-
ta kihivasok megoldasat. A hatékony arvizi védekezés kulcsa a megfeleld felkésziilés, amelyet
a kovetkezd idézet is aldtdmaszt: ,Ami bekdvetkezhet, arra fel kell késziilni, ami pedig még
soha nem fordult eld, arra szamitani kell!"® Az eddigi tapasztalatok alapjan a bekovetkezd
arvizveszélyre folyamatosan késziilniink kell kiilonb6zd vizrendezési miveletekkel és arviz-
védelmi rendszerek technikai, valamint technoldgiai fejlesztésével. Hazank nagykiterjedésti

2 FOLDI-KuTI 2014.
8 Tokoviczetal. 2012, 11.
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sik terlletei gyakori arvizi veszélyeztetésnek vannak kitéve a domborzati és vizlefolyasi vi-
szonyok miatt. 89 folyo szeli &t hatarainkat, mivel hazank a Karpat-medence legmélyebben
fekvé teriiletén helyezkedik el, igy az év barmely szakaszaban kialakulhatnak arvizek. A folyok
a kornyez6 orszagokbdl hozzank szallitjak az esézésbél, hoolvadasbol szarmazo vizet. Eurdpan
beliil Magyarorszag arviz-veszélyeztetettsége a legnagyobb. Statisztikak szerint hazankban 2-3
évente kis- vagy kozepes, 5-6 évente jelentds, 10-12 évente rendkivdili arvizek kialakulasa jel-
lemz8.* De a statisztikdkra nem minden esetben lehet hagyatkozni az utébbi években, ugyanis
a globalis éghajlatvaltozas negativ hatasai kovetkezményeként is kialakulhatnak arvizek.®
Bizonyos szabalyossag azonban megfigyelhetd. A két f&§ arvizveszélyes id6szakban az alabbi
két aradastipus alakulhat ki:
* jeges ar: jégzajlas, jégtorlddas és hdolvadas miatt,
z6ldar: a tavaszi olvadas, valamint a korai nyari es6zések hatasara.

Atéma aktualitasat adja, hogy a globalis éghajlatvaltozas hatasara megjelend 6zonvizszerl esé-
zések villamarvizeket okozhatnak, amelyek hatasa elleni védekezés rendkiviil 6sszetett folyamat.

A teljes arvizi védekezési folyamat fontos eleme a logisztika. Szamos cikk és tanulmany
foglalkozik Magyarorszag arvizi helyzetével, a megtortént arvizi védekezések tapasztalatainak
feldolgozasaval, viszont a mliveleteket lezaré logisztikai feladatok véleményem szerint nem
kaptak kell6 figyelmet. Hianypotlo jelleggel irdasomban az arvizi védekezéshez kapcsolédéd
logisztikai kihivasokat és feladatokat vizsgadlom meg, hangsulyt helyezve a védekezést lezaro
logisztikai m(iveletekre.

Az arvizi védekezés logisztikai kihivasai/a logisztika szerepe az arvizi
védekezésben

A logisztika napjainkban minden teriileten jelen van, igy a katasztrofavédelemben is. Magyar-
orszagon 2012-ben allitottak fel az uj katasztrofavédelmi szervezetet, amelynek miikodési
alapjait a 2011. évi CXXVIII. térvény (tovabbiakban: Kat.) tartalmazza. Az Uj katasztréfavédelmi
szabalyozas is kiilon foglalkozik azzal, hogy katasztrofahelyzet esetén, milyen logisztikai és hat-
térfeladatokat kell ellatni a gérdiilékeny elharitas tamogatasahoz. Ahhoz, hogy a folyamatok
megfelel&en irdnyitva legyenek és a logisztika is tdmogatni tudja azokat, a katasztrofavédelmi
szervezetrendszer hatarozza meg a feladatkoroket. (Kat.)

A logisztikai folyamatokat nem kapcsoljak kiilon szervezethez, de fontos eleme a specidlis
feladatokat ellatd teriileti besorolasu szerveknek. Ezeknek a szerveknek a legf6ébb feladata a fo-
lyamatok logisztikai tdmogatasa, valamint a felkészités, az oktatas.

A szabalyozast tovabb vizsgalva megtalalhatd, hogy a polgari védelmi szervezetek egysé-
geinek megalakitasan belil feldllitottak logisztikai egységeket, amelyek feladatai a kdvetkez&k:

+ a polgari védelmi szervezetek m(ikddéséhez sziikséges anyagi-technikai feltételek biz-

tositasa,

+ apolgari védelmi szervezetek és az ideiglenes ellatatlanna valt lakossag ellatasa,

4 PETRO 2017, 226.
5 KuTI-NAGY 2015.
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+ aszallitasi feladatok végrehajtasa,

+ avédelmi célu épitmények és a kettds rendeltetésli épitmények rendeltetésszerii hasz-
nalatanak, valamint a tartozkodasi szabalyok betartasanak biztositasa,

+ a févarosi metro élet- és vagyonvédelmi létesitményként alkalmazhato szakaszaiban
a védelem feltételeinek biztositasa, valamint

- szilkséggyogyintézet logisztikai tamogatasa. (Kat.)

Fentiekbdl megallapithato, hogy a logisztika kiemelkedd szerepet jatszik a katasztréfak elleni
védekezésben. A BM OKF (Beluigyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag)
Gazdasagi Ellato Kozpontja foglalkozik a rendkiviili helyzetek logisztikai biztositasaval. Kozponti
raktarbazist lzemeltetnek, amelynek legfébb célja a készletezés és eszkdzraktarozas. Ezekben
a raktarakban homokzsakok, védéruhak, reflektorok, faklyak, fektetd anyagok, satrak, mentesité
eszkozok, sancszerszamok keriilnek készletre, amelyek rendkiviili helyzetben sziikségessé valnak.
A bazis Budapest és Pest megyében elsédleges kiszolgalast biztosit, orszagos viszonylatban ra-
segit6, valamint visszapotlo szerepet jatszik.

Ahhoz, hogy a raktarbazisrél az esemény helyszinére kiszallitsak a felszereléseket a Gazdasagi
Ellato Kozpont jelentds szallitasi kapacitassal rendelkezik. Kiilonféle teherautok, konténerszallitok,
utanfutok, munkagépek, csdnakszallitok és specialis kdriilmények kozott bevethetd gépjarmivek
allnak rendelkezésre. Ezzel lefedik a logisztika fuvarozasi szallitmanyozasi szegmensét. Tovabbi
specialis eszkdzok allnak készen bevetésekre. Ilyenek a sebesiiltszallitd busz, konténer konyha,
aramfejlesztok, szivattyuk, lakossagtajékoztatasi eszkozok, amelyek a hattér- vagy humanlogisz-
tikat szolgaljak ki.

Mar a védekezés soran is logisztikai kihivasokkal allunk szemben. Sokszor problémat jelent
a nagymennyiség(i homok védekezési helyszinre vald szallitasa. Ennek egyik oka, hogy az aradas
eléri az utakat, ami tobbek kozott megakadalyozza a tehergépjarmiivek célba érését. A kataszt-
rofavédelem és a honvédség is biztosit megfeleld tehergépjarmiveket ezekhez a munkalatokhoz.

2013-ban Gyérujfalunal helikoptert is be kellet vetni, ugyanis a gatak védett oldalan olyan
mértékben feldzott a talaj, hogy a honvédségi lanctalpas jarmivek sem tudtak megkozeliteni
azokat a pontokat, ahol a homokzsékokat a gatszakaszok megerd&sitésére fel kivantak hasznalni.

2. &bra. Védekezés Gydrujfalunal az allami védvonalon

Forras: KuTi 2015
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A kiilonleges jarmUvek és szallitoeszkozok helyszini folyamatos tizemeltetése, ezzel a szalli-
tokapacitas biztositasa szintén tovabbi logisztikai eréfeszitéseket kivan, human és technikai
oldalrol egyarant.

Fentiekbdl egyértelmUen kovetkezik, hogy a logisztikai feladatok az arvizi védekezés fel-
adatrendszerének minden egyes eleméhez szervesen kapcsolodnak, amelyet a kdvetkez6 abra
szemléltet.
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3. abra. Az arvizi védekezés logisztikai feladatai

Forras: a szerz6 szerkesztése

Az arvizi védekezés logisztikai feladatainak részletes ismertetése meghaladja a cikk terjedelmi
korlatait, ezért a késébbiekben a célkitlizésemnek megfeleléen csak az utologisztikai feladatokat
mutatom be.

Logisztikai utémunkalatok vizsgalata

Az arvizi utémunkalatok részletes bemutatdsahoz, egy 2013. évi eseményt emelnék ki. 2013 ju-
niusaban volt a 2006-os nagy arvizet kévetden az elmult évek eddigi legnagyobb dunai aradasa. Gy6r
kézelében, Nagybajcson taldlhato az egyik mérési pont. 2002-ben a , legnagyobb viz" 872 cm volt és ezt
az adatot regisztraltak. 2013-ban 908 cm-en tetézott a Duna Nagybajcson, azéta ez a legnagyobb
vizallas (LNV).° Az eddigi legnagyobb vizhozammal jar6 arviz rengeteg kart tett az infrastrukttraban,
az éplletekben és a természetben.

& www.vizugy.hu/?mapModule=OpGrafikon&AllomasVOA=16495FDB-97AB-11D4-BB62-00508BA24287&map-
Data=Idosor#mapData (A letsltés datuma: 2019. 04. 05.)
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Az &r elvonuldsaval, valamint az arviz elleni védekezés végeztével azonnal megkezdddtek
az arvizzel érintett telepliléseken a helyreallitasi munkalatok. Helyredllitas soran a vérosokban
és a falvakban elbontottak a védmliveket, ahol sziikséges volt, ott fert6tlenitést hajtottak végre.”
Amegfeleld fertétlenit6 anyagok folyamatos biztositasa a helyszineken szintén logisztikai feladat.®
A fert6tlenitésen tul egy harmadik utomunkalattal is szamolni kellett. Az aradast kévetSen
nagymeértékben elszaporodott a szinyogéllomany, amelyet ritkitani, irtani volt sziikséges.
A Duna mentén tobb Gtemben gyéritették a szinyogallomanyt. A helyreallitasi munkalatok
az orszag nagy részén nem egészen egy hénap alatt megvaldsultak.

Az arvizi védekezés, valamint a helyreallitas soran a katasztréfavédelem hivatésos tlizolto
egységei, a tarsszervek munkatarsai és az 6nkéntes tlzolto egyesiiletek, ment&szervezetek
vettek részt. Mindezek mellett nagy sziikség volt a civil 6sszefogasra is.” Az elébbiekben részle-
tezett utdmunkalatokat, amelyeket a kdvetkez6 dbra is szemléltet tébb helyszinen egymassal
parhuzamosan végezték.

4. dbra. Utémunkalatok a 2013. juniusi arvizi védekezést kdvetSen

Forras: a szerz6 szerkesztése

A védekezés sordn a homokzsdkokat az arvizi toltések megerdésitésére, tovabba buzgarok
elfogasara, valamint lakéépliletek védelmére is felhasznaltak. Az arviz levonultaval ezeket
az ideiglenes védmuiveket el kellett bontani. Az alabbi tablazatban lathato, hogy a 2013-as
arvizi védekezés soran mennyi homokot és homokzsakot hasznaltak fel a gatak és a védmivek
épitésére és megerGsitésére.

7 Kuti2007.
8 Kuti-GRrOsz 2016.
®  Belugyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi F8igazgatosag Hirlevél (2013)
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1. tablazat. Arvizi védekezésre felhasznalt homokzsak és homok

Ideiglenes gatakba, védmiivekbe épitett homokzsakok szama: 10179 000 zsak

Helyreallitas soran visszabontott homokzsakok szama: 9606 000 zsak

A védmiivek megépitéséhez felhasznalt homok kébméterben: 242500 m*

A védmlivek visszabontasanal eltavolitott homok kbméterben: 228 850 m?®

Forras: www.vizugy.hu/?mapModule=OpGrafikon&AllomasVOA=16495FDB-97AB-11D4-BB62-00508BA242878&-
mapData=Idosor#mapData (A letéltés datuma: 2019. 04. 05.) adatai alapjan a szerzd szerkesztése

A tablazatbdl lathato, hogy komoly mennyiségli homokra és homokzsakra volt sziikség a véde-
kezés soran. A védekezéshez felhasznalt homokot minden esetben el kell szallitani a felhasznalas
helyszinérél. Ahogy az adatok is mutatjak, ugyanannyi homokot nem tudtak elszallitani, mint
amennyit a védekezéshez felhasznaltak. Ennek oka, hogy az dradas bizonyos mennyiséget ma-
gaval mosott. A homokzsakok nagy része atazott, fontos feladat volt meghatérozni, hogy mi
legyen a tovabbi sorsuk. A visszabontott homokzsakokat legtébb esetben kiszaritjak, ha nem
sériiltek meg, Ujra felhasznalhatdk. A homokot elszallitjak, majd depdzzak. Amennyiben olyan
helyen épitették be a homokzsakokat, ahol fertézésveszély kovetkezett be, akkor azok az elbontas
utan a tovabbiakban nem hasznalhatdk fel, meg kell semmisiteni, a bel6liik kidntott homokot
elassak, a teriiletet pedig a munkalatok végeztével fertétlenitik. Logisztikai kihivas tehat maga
a homokzsakok és a homok eltévolitasa, ehhez a human eréforras biztositasa, szallitdjarmuvek
biztositasa, elére meghatarozni hova szallitsak, és miként jarjanak el az anyagokkal. Mindezek
nyomon kdvetése és dokumentalasa is fontos feladat és egyben kihivas is a folyamatok egy-
idejli végrehajtasa kozben.

A fert8zésveszély nagy kockazatot jelent, és nem csak a homokzsakok esetében kell erre
odafigyelni. A szennyez6dott homokzsakok mellett az elontott terileten visszamaradt iszap
és hulladékok szintén biologiai veszélyt jelenthetnek. A magas vizallas miatt a nagy mennyiségi
viz betdrhet a szennyvizgy(ijtékbe és a szennyvizhaldzatba és mindezek mellett az ar magaval
hozhat vegyi anyagokat, haztartasi hulladékot és allati tetemeket, amelyek nagy mennyiség-
ben tartalmazhatnak olyan korokozdkat, amelyek fert6zést okozhatnak. Ez kdzvetlen veszélyt
jelent mind a lakossag, mind a védekezésben és a helyreallitasban részt vevok egészségére.'?

Az arviz utani takaritashoz és a fertStlenitéshez biztositani kell specidlis gépjarm(iveket.
A lakossagot és a helyreallitast végz6 személyeket fertStlenitd szerekkel kell ellatni. A fert6t-
lenit6 szerek biztositasa fontos elem, amelyben az ANTSZ is kézrem(ikodik. Minden esetben
fel kell készilni az arvizeket kovetd utomunkalatok esetén sziikséges fertStlenitéshez és egy
biztonsagi készletet kell felhalmozni, amit rendelkezés esetén biztositani lehet az arvizkarosult
helyszineken. Természetesen ezt a biztonsagi készletet is Ugy kell meghatérozni, hogy tul sok
anyag ne legyen feleslegesen felhalmozva, igy ez is egy logisztikai kihivasnak tekinthetd, hiszen
a felkésziltséghez tartozé optimumot kell megtalalni. Ebben az eléz6 arvizi védekezések tapasz-
talatai tudnak tampontot nydjtani. A harmadik intézkedés, amirél fontos beszélni a tavaszi-nyari
arvizeket kovetben a szinyogallomany gyéritése. A tavaszi-nyari idészakban az 6nkormanyzatok

10 KuTI-GROSz 2016.
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elvégzik a sziinyoggyéritést, de az dradast kovetden is kiemelten fontos folyamat. Az arhulldm
elvonulasa utan a pango vizek a meleggel parosulva nagyon jo kdzeget biztositanak a fejl6dé
szinyoglarvaknak. A gyérités térténhet foldi- és légi kémiai kezeléssel is. Altalanossagban a helyi
onkormanyzatok feladata a szunyogallomany féken tartasa, de mint ahogy a 2013. évi juniusi
arviz esetében is, az arvizi utdémunkalatok soran a katasztroéfavédelem is segitséget nyujtott.”

Jollathato, hogy ahogy az arvizi védekezés soran is, Ugy a védekezést kovetd utomunkalatok
soran is nagyon fontos a szervezetek dsszefogasa. A folyamatok komplexitasa miatt nem el-
képzelhetd, hogy mindent egy szervezet vegyen a vallara. Kiemelten fontos a kommunikacio,
a jo informacidaramlas, hogy a kiilénbdz6 szervezetek minél jobban egyiitt tudjanak mikédni,
valamint az utasitasok is megfeleléen célt érjenek.

A rekordnagysagu arvizek soran sziikség lehet az érintett telepiiléseken lakok kitelepitésére,
majd egy biztonsagos telepiilésen a befogadasukra, ami szintén dsszetett logisztikai feladat.
A 2013. juniusi arviz soran tébb telepiilésen is sziikséges volt a lakossag teljes vagy részleges ki-
telepitése. Sok esetben ez 1-1 csalddot jelentett, vagy egy kisebb kdzség/varosrészt, de Gydrujfalu
esetében a teljes lakossagot sziikséges volt kitelepiteni. Gyérujfalu Gyér-Moson-Sopron megyé-
ben, Gy6r kézvetlen szomszédsagaban fekszik a Mosoni-Duna partjan. Az alabbi térképrészleten is
lathato, hogy tobb oldalrdlis veszélyezteti az arhulldm a telepiilést, de ez ugyancsak elmondhato
a kérnyezé Mosoni-Duna parti telepiilésekrél is, mint Mecsér, Dunaszentpal, Dunaszeg, Gyérla-
damér, GySrzamoly.”> Az aldbbi térképrészlet segiti a pontos behatarolast.

Tam
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5. &bra. Térképrészlet Gydrujfalu behatéarolasahoz

Forras: Google Maps

1 Belligyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi FSigazgatdsag Hirlevél (2013)

12 KuT1 2015.
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Gyérujfalun és kornyékén az arvizvédekezés soran korilbeldl 2 millié homokzsakot épitettek
be a Mosoni-Duna melletti védm(ivekbe. A 2 milli6 homokzsak megtéltéséhez valamivel tébb
mint 35 714 m?*homok kellett, amit a kérnyékbeli banyakbol szallitottak a helyszinekre. Az arviz
elvonuldsa utan ennek a homokzsakmennyiségnek a visszabontasaban a biintetés-végrehajtasi
szervezetek (BV) is segitséget nyujtottak.

Ahogy az altalam készitett arvizi logisztikai folyamatok abran is lathato (2. abra), hattérlo-
gisztikai feladatként még a megel&zés soran a lakossag felkészitése torténik. Féleg arviz altal
veszélyeztetett tertiiletek telepiiléseinél fontos, hogy a lakossag teljes mértékben fel legyen
készitve, ezzel is csdkkentve a személyi sériilések és a karesemények kockazatat. Felkészités
soran tajékoztatjak a lakossagot az arvizi védekezés folyamatairol, technikakrol és az esetleges
kilakoltatas és visszatelepités menetérél.”* Gydrujfalu lakossaganak kitelepitése, ellatasa szer-
vezetten megtdrtént. Miutan elvonult az &r és biztonsagossa valt a telepilés, megkezdddott
a lakossag visszatelepitése. Ahol szlikséges volt, ott a lakossag kozremiikddésével valosult meg
a fert6tlenités. Mint ahogy fentebb is irtam, a lakéépiiletek fert6tlenitése minden esetben ké-
telezd, igy amennyiben az ar elérte az épliletet, csak azt kdvetSen koltozhettek vissza a lakok.
A felkésziiltségnek és a szervezettségnek koszonhetden Gydrujfalu esetében a lakossag bizton-
sagban atvészelte a 2013-as nagy dunai dradast. Az emberek megtapasztaltak a védekezés ezen
szélséséges formajat is, igy egy késébbi hasonldéan nagymértékd aradas esetén is szamithatunk
aktiv kdzremuikddésiikre.

Javaslatok a logisztikai rendszer fejlesztésére

Korabbi tanulmanyokbol tudjuk, hogy az arvizi védekezést bizonyos logisztikai hianyossagok hat-
raltattak. Négy tertilet koré csoportosithatok a védekezés soran felmerild logisztikai problémak.
1. Ajogszabalyi rendelkezésekkel 6sszefliggd hidnyossagok és azok okai.
2. Alakossag, valamint a védekezésben részt vevé allomany elhelyezése, ellatdsa soran
felmerilt problémak és azok okai.
3. Avédekezéshez sziikséges anyagok beszerzése, szallitasa és az ehhez sziikséges szallito-
eszkozok biztositasaval kapcsolatos hianyossagok és azok okai.
4. A védekezés logisztikai tamogatasat megvalositd, kilénbdzé logisztikai szervezetek
egylttmiikodésének problémai és azok okai.™*

Az Uj katasztréfavédelmi torvény rendezi a hianyossagokat, valamint egyértelmdisiti a feladato-
kat. A tovabbiakban csak a fizikai feladatokkal kapcsolatos fejlesztési lehet&ségekre igyekszem
javaslatokat tenni.

A védekezéshez sziikséges anyagok beszerzésével kapcsolatos problémak kikiiszoboléséhez
nagyobb készletek tarolasara van sziikség, hogy karesemény esetén rendelkezésre alljanak a sziik-
séges eszkdzok, anyagok. Szallitdeszkdzok hidnyanak problémaja megoldhatd civil logisztikai
szolgaltatok bevonasaval is. A kdzponti raktarbazis mellett érdemes lehet tobb regionalis rak-

13 KuTi 2018.
4 BONNYAI-RACZ 2012.
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tart is létesiteni, hogy ne egy raktarbol kelljen a védekezési helyszinekre szallitani a sziikséges
eszkozoket, anyagokat.

A védekezést megel&z6en a hatékonysag fenntartdsahoz sziikséges meghatarozni, hogy
az arviz dltal fenyegetett teriiletekre honnan és miként lehet homokot szallitani sziikség ese-
tén. Minden esetben el6ny, ha a homokbanyak lizemeltetSivel van megallapodas, hogy arvizi
védekezés soran biztositsanak homokot, amit a védmdivekbe lehet beépiteni. Mindemellett
elékészitett és raktarban tarolt homokzsdkok is el8segitik a munkat. J6 példa erre Gydr, ahol
a Gyérszol Zrt. folyamatosan raktaroz 8000 darab homokzsakot és 4 kornyékbeli homokba-
nyaval van a varosnak megallapodasa az esetlegesen sziikséges homok biztositasa érdekében.

Az események mindig valtozdk, kovetkeztetni tudunk mi varhaté a jovében, de 100%-ban
nem lehet elérejelezni, hogy mi, hol és milyen mértékben fog bekdvetkezni. Fontos, hogy mindig
minden eshet&ségre felkésziljiink, a logisztika segitségével pedig optimalizalni tudjuk a folya-
matokat mar a felkésziilés soran, de azt kdvetden az arvizi védekezés kapcsan is. Sziikséges
a katasztrofavédelmi logisztikai ellatorendszer folyamatos fejlesztése és tamogatasa.

Mindezen logisztikai problémak mellett szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy a helyre-
allitas szakaszaban is javitani sziikséges a logisztikai folyamatokat. frdsomban bemutattam,
hogy milyen logisztikai folyamatok zajlanak le &rvizi védekezést koveten, amelyekrél nagyon
kevés irodalom talalhato. Ezen logisztikai folyamatok megszervezése, javitasa, optimalizalasa
is folyamatosan szikséges.

A helyreallitds sordn nem csupan az arviz altal érintett terliletekre, telepiilésekre, éplile-
tekre kell gondolnunk. Szamomra felmerdilt a kérdés, hogy a védekezés és a helyreallitas soran
kiosztott eszkdzoket visszagylijtik-e, megvalosul-e a folyamat teljes adminisztracioja, és hogy
milyen mértékben tudjak visszakovetni az eszkdzok utjat. Célszerd visszagyljteni az eszkdzo-
ket, hiszen fert&tlenitést kovetSen ismételten nagy résziik felhasznalhato a késébbi események
soran. gy a raktarak feltéltése minimalis utanpétlassal jarhat.

Helyreallitas utan bizonyos mennyiségli homokzsak és eszkozok taroldsa mellett figyelmet
kell forditani a munkagépekre, védekezést és mentést segitd jarm(ivekre is. Bizonyos jarmivek
hasznalatban vannak védekezést megel&zéen és kovetden is. A specidlis, védekezést tamogatd
jarmivek titemezett karbantartasat és tarolasat kell megvalositani. Ebben az esetben is, ameny-
nyiben van ra lehet8ség ne egy kdzponti bazison torténjen a jarmivek tarolasa, hanem a kritikus
teriiletek kdzelében is, igy sziikség esetén azok gyorsabban igénybe vehet6k.

Ahogy az arvizi védekezés soran, Ugy az utdomunkalatok soran is fontos, hogy a kézponti
koordinacio, az egyiittmiikddés, valamint az informacidéaramlas megfelelSen legyen kialakitva.
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Helyreallitas Kozponti | WEHIETAES
koordinécié

6. abra. Az arvizi védekezés korfolyamata

Forras: A Kat. alapjan a szerz6 szerkesztése

Mindez azért fontos, mert egy szervezet &nmagaban nem képes ellatni az arvizi védekezés fo-
lyamatait. Minden egyes szervezet a sajat specializacidjaban erés, megfelel6 koordinacidval,
egylttm(ikodéssel és jol kialakitott informacidaramlassal kozésen érhetd el az arvizi védekezés
sikeres véghezvitele. A szervezetek egymast segitve, megfeleld felkésziltséggel a korfolyamat
elemei soran elGsegithetik a logisztikai feladatok gordilékenységét. Az 6sszehangolds soran
csokkenhetnek bizonyos feladatok és azok megfeleld kiosztasaval megfelelé személyek/szer-
vezetek hajtjak végre a munkalatokat az altaluk birtokolt legjobb szaktudassal.

Osszefoglalas

Cikkemben arra kivantam felhivni a figyelmet, hogy hazankban az arvizi védekezést lezaro
logisztikai folyamatokkal nagyon keveset foglalkozik a szakirodalom és véleményem szerint
a tevékenység nem kap elég figyelmet. Ravilagitva a feladatok fontossagara, sajat készitésti abra
segitségével bemutattam, hogy mikor milyen logisztikai miiveletek zajlanak az arvizi védekezés
soran. Kutatasi célkitlizéseimnek megfeleléen a helyreallitas folyamatan beliil a logisztikai uto-
munkalatokat elemeztem, és kiemeltem a fejlesztési lehet&ségeket. Fontosnak tartom, hogy
ezzel a témakarrel a tovabbiakban is részletesebben kell foglalkozni, megfeleld szervezéssel
és koordinacidval, tovabba a logisztikai folyamatok optimalizalasaval a sikeres arvizi védeke-
zést kovetben sokkal gyorsabban allithato vissza az eredeti, vagy az azt megkdzelité allapot.

A késébbiekben tovabb tervezem vizsgalni a helyreallitas soran felmerild logisztikai kihiva-
sokat. Egyes események kapcsan kockazatanalizis készitését tervezem elvégezni, egyszer(sitve,
atlathatobba téve az egyes részfolyamatokat. Mindezek mellett szeretném felhivni a figyelmet
a hattér és a humanlogisztikai folyamatok fontossagara is, ami a sikeres védekezésekhez nagyban
hozzdjarul. Véleményem szerint a téma kutatasa aktualis feladat. Bizom benne, hogy kutatasi
eredményeimnek kdszénhetSen a késébbiekben tovabbi figyelmet kapnak az arvizi utdémunka-
latok, és tovabbi kutatasok kezdédnek a témaval kapcsolatban hazai szinten.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm




m Gorbe Polina: Arvizi védekezést lezaré logisztikai mveletek elemzése

Felhasznalt irodalom

Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag Hirlevél (2013): A sikeres arvizi
védekezést legalabb ennyire eredményes helyreallitas kdvette. Elérhetd: http://bte.hu/files/
BM_OKF_Hirlevel_2013_07ho.pdf (A letéltés datuma: 2019. 04. 08.)

BONNYAI Tiinde — RAcz Réka (2012): Az uj katasztréfavédelmi szabalyozas. Budapest BM Orszagos
Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag kiadvanya. Elérhets: www.katasztrofavedelem.hu/letoltes/
lakossag/kiv/11/jegyzet.pdf (A letoltés datuma: 2019. 04. 09.)

FOLDI, Laszlo - KuTl, Rajmund (2014): Extreme weather phenomena 2. The process of remediation. Had-
mérndk, 19. évf. 2. sz. 250-256. Elérhet6: http://hadmernok.hu/142_23_foldil_kr.pdf (A letoltés
datuma: 2019. 02. 26.)

KuTl Rajmund — GROSz Zoltan (2016): Biologiai eredeti veszélyhelyzetek kezelése, el8térben a men-
tesitési feladatok. Hadmérnok, 11. évf. 1. sz. 125-132. Elérhetd: www.hadmernok.hu/161_13_ku-
tir_gz.pdf (A letoltés datuma: 2019. 04. 08.)

KuTi Rajmund — NAGY Agnes (2015): Weather Extremities, Challenges and Risks in Hungary. AARMS,
Vol. 14, No. 4. 299-306. Elérhetd: https://folyoiratok.uni-nke.hu/document/uni-nke-hu/aarms-
2015-4-kuti.original.pdf (A letoltés datuma: 2019. 03. 03.)

KuTi Rajmund (2007): Mentesitési feladatok Uj dimenzioi. Bolyai Szemle, 16. évf. 1. sz. 62-67.

KuTi Rajmund (2015): Magyarorszag katasztréfa-veszélyeztetettsége. Tansegédlet. Gyér, Széchenyi
Istvan Egyetem.

KuTi Rajmund (2018): A katasztrofavédelmi felkészités és a vidékbiztonsag kapcsolata. Hadmérnék,
13. évf. 4. sz. 214-220. Elérhet8: www.hadmernok.hu/184_17_kuti.pdf (A letSltés datuma: 2019.
04.08.)

Orszégos 1%o-es valdszinliségli potencialis eléntési térkép. (2007) Elérhetd: www.vizugy.hu/vizstra-
tegia/documents/B91A47EC-E3B8-4D58-A15F-3E522958BEE8/Orszagos_elontes_Te_web.pdf
(A letoltés datuma: 2019. 02. 22.)

PETRO Tibor (2017): A magyarorszagi arvizvédelmi fejlesztések, a kapcsolédd lakossagvédelmi feladat-
rendszer ujszerii megkézelitése. Doktori értekezés, Budapest, Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem.
Tokovicz Jozsef — KADAR Pal — SULE Attila — BORSOS Jézsef — JUHASZ Laszlo — PETNEHAZI Ferenc — MoL-
NAR Laszlo (2012): A Magyar Honvédség képességei és a katasztrofaelharitas kihivésai. 2000-2011.

Budapest, Zrinyi Média.

Internetes forras

www.vizugy.hu/?mapModule=OpGrafikon&AllomasVOA=16495FDB-97AB-11D4-BB62-00508BA24287&-
mapData=Idosor#mapData(A let5ltés datuma: 2019. 04. 05.)

Jogforras

2011. évi CXXVIII. térvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolddo egyes térvények modosi-
tasarol. Elérhetd: www.njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=139408.223487 (A letoltés datuma:
2019.03.03))

Miiszaki Katonai Kozlény  29. évfolyam (2019) 2. szdm



29. évfolyam (2019) 2. szam 95-104. - DOI: 10.32562/mkk.2019.2.8. KATOQZI\

Kocsis Bence!

Az additiv és szubsztraktiv technologia
katonai vonatkozasu alkalmazasi
lehetdségeinek 6sszehasonlito vizsgalata?

Comparative Examination of Additive and Subtractive
Technology for Military Application

A katonai célu fejlesztések mindig az élvonalat képviselik az innovacid és technoldgia tertiletén.
Az additivtechnoldgiaa 21. szézadi gyartastechnoldgia egy uj és egyre meghatarozobb elemévé valt
napjainkra. A tervezéi szabadsag és a feldolgozhatd anyagésszetételek uj tarhaza megannyiinnovativ
alkalmazasi lehetdséget rejt magaban mind a hétkbznapi, mind pedig a katonai célu felhasznaldsok
tertiletén. Ebben a hianypotld tanulmanyban ismertetem a technoldgia nydjtotta lehetSségeket,
néhany ipari példan keresztiil bemutatva azt, illetve dsszehasonlito vizsgalatot végzek az additiv?
és szubsztraktiv* gyartastechnologia kozott. Végezetiil pedig javaslatot teszek ezen uj technoldgia
implementaldsara néhany katonai eszkéz esetében.

Kulcsszavak: additiv technoldgia, fém 3D nyomtatas, sulycsékkentés, katonai alkalmazasok,
nyomtatott alkatrészek

Military developments are always at the forefront of innovation and technology. Additive technology
has become a new andincreasingly important element of the 21+ century manufacturing technology.
The design freedom and opportunities of workable material compositions offer many innovative
applications in both everyday and military applications. In this suppletory study, | present the
possibilities offered by this technology, showing it through some industrial examples and doing

! SzéchenyiIstvan Egyetem, jormiimérnok PhD-hallgato, e-mail: kocsis.bence@sze.hu, ORCID: 0000-0003-4751-
5071

2 Jelen kutatés az EFOP-3.6.1-16-2016-00017 projekt tdAmogatasaval valosult meg.

3 Additiv technoldgia: a formazo és levalaszto eljarasokkal ellentétben ez egy felépitd eljaras, mely hulladék ke-
letkezése nélkiil épiti fel rétegrél rétegre a munkadarabot.

4 Szubsztraktiv technoldgia: a formazo és levalaszto eljarasok tartoznak ebbe a csoportba, amelyek soran jellem-
z6en valamilyen el6gyartmanybdl anyaglevalasztas Gtjan érjiik el a kivant geometriat.
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a comparative study between additive and subtractive manufacturing technology. Finally, | propose
the implementation of this new technology for the production of some military devices.

Keywords: additive technology, metal 3D printing, weight reduction, military applications, printed parts

Bevezetés

A hadviselés az emberiséggel egyidds cselekvés, amelynek fejlesztésére és korszer(isitésére
mindig komoly er6forrasokat kiilonitettek el az uralkod6 személyek, kormanyok, allamok. Sza-
mos torténelmi jelentéségl haboru ismert, amelyeket egy-egy Uj fejlesztésti fegyver, katonai
jarmu vagy védelmi eszkoz bevetése akar sorsdontéen befolyasolt. Jelen tanulmanyban egy
ilyen lehetséges fejlesztési iranyként egy Ujszerli gyartastechnoldgia alkalmazési lehet&ségeit
vizsgéltam, amely a hadviselés szinte minden tertiletén alkalmazhatd, a jarmiigyartastdl kezdve,
a gyalogsagi felszerelés sulycsokkentésén at egészen az elsésegélynyujtasig. Ez a technoldgia
az additiv gyartastechnoldgia elnevezést kapta, mivel anyag hozzaadasaval rétegrél rétegre
épiti fel az eljaras soran a munkadarabot, szemben az eddig hasznalt szubsztraktiv, azaz lebonto
eljarasokkal, ahol a felesleges anyagmennyiséget forgacsolassal, marassal stb. tavolitjak el.
A kovetkez6kben bemutatom ezen technoldgia alkalmazasi lehet8ségeit a hadiiparban, néhany
alkalmazasi példan keresztil.®

Additiv technoldgia (AM) ismertetése

A gyors prototipusgyartasi technolégidk 1983. marcius 9. 6ta allnak rendelkezéstinkre, amikor
is a 3D Systems munkatarsa, Charles W. Hull bemutatta az elsé felépité eljarast alkalmazd
berendezését, az SLA-1-et (SLA - Stereolithography Apparatus).® Az elsé ilyen technologiat
UV-fényre érzékeny folyékony polimerek feldolgozasara fejlesztették ki. Az 1. tablazat foglalja
6ssze az eddig ismert AM (Additive Manufacturing)-technolégidkat. Alkalmazasat tekintve
ezeket két csoportra bonthatjuk. Készithetiink veliik prototipust, amelyek vizualis modellként
szolgalnak a tervezés korai fazisaban, vagy pedig funkcionalis modelleket alkothatunk velik,
ahol a modell nemcsak geometriai méreteiben, de fizikai tulajdonsagainak egy részében is
megegyezik a termékkel. Funkcionalis modell alkalmazasat tekintve lehet késztermék, szerszam
vagy indirekt modon torténd szerszamgyartas mesterdarabja.

Az additiv gyartas alkalmazasanak hatdsa egészen a tervezési folyamatig nyulik vissza. Egy-
részt a tervezo kezébe ad egyfajta tervezési szabadsagot azzal, hogy a klasszikus megmunkalasi
eljarasok szabta korlatokkal nem kell foglalkoznia, hasznalhat példaul ives, formakdvetd fura-
tokat, Ureges szerkezeteket belsé merevit§ szerkezettel elldtva, nem szabvanyos, vagy valtozo
paraméter(i méreteket (példaul furatatmérd, menetemelkedés), terhelésre optimalizalt és ki-
konnyitett szerkezeteket stb.”

5 HORVATH et al. 2018.
6 HuLL1986.
7 HATOS-KOCSIS-HARGITAI 2018.
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Részletesebben a kdzvetlen lézer szinterezési eljarast — Direct Metal Laser Sintering — mu-
tatom be, amelynek elvi felépitését az 1. abra szemlélteti.

Szaloptika

Lézer egysé
Lézerszkenner gyseg

egység

Porterité

Porteritd léc

Por alapanyag
GyUijto tartaly

Epitési asztal
Alapanyagtartaly

1. abra. DMLS-berendezés felépitése

Forras: LONGHITANO et al. 2015

1. tablazat. Additiv technoldgiak csoportositdsa a felhasznalt alapanyag tekintetében

I Eljaras ElSkészités Rétegképzési Fazisvaltozas Jellemzd anyagok Alkalmazas
anyag technika

Folyékony , i UV-reagens i ,
, Lézer szkennelés/ . L L. Prototipustermékek,
Folyadék SLA gyanta . o Fotopolimerizacié. | anyagok, kerdmia- o )
, fényvetités. L, ontészerszamok.
tartalyban. szuszpenziok.
Folyékon
MM c):limery Polimersugaras Hiités UV-reagens akril | Prototipustermékek,
,P/ i nyomtatas. és fotopolimerizacio. polimer, viasz. ontdszerszamok.
fuvokaban.
Folyékony | Aktualis metszeti
" . P UV-reagens i i
CLA gyanta perspektiva, fény | Fotopolimerizacio. ] X Prototipustermékek.
i o polimer gyantak.
tartalyban. vetitése.
Folyéko
oyexony i Szilardulas i Prototipustermékek,
RFP cseppek Cseppek felrakasa. L, Viz. o i
N dermedés révén. ontészerszamok.
fuvokaban.
Folyamatos
Szal/ Olvadt szal y ) Hiités altali Termoplasztikus | Prototipustermékek,
FDM o extruzio és fel- o , . ) o R
paszta fuvokaban. épités megszilardulas. polimerek, viasz. ontészerszamok.
i Paszta Folyamatos L. X Funkcionalis
Robocasting L - Keramiapasztak. |
fuvokaban. extrizio. prototipus.
Paszta Folyamatos Szilardulas hilés L. i Funkcionalis
FEF L , L, Keramiapasztak. |
fuvokaban. extrizio. és befagyas révén. prototipus.
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Alap- Eljaras El6készités Rétegképze’si Fazisvaltozas Jellemz6 anyagok Alkalmazas
anyag technika

Termoplasztikus Prototipusszersza-
Por i ) Részleges polimerek, viasz, mok, termékek,
Por SLS i Lézerszkennelés. , ) o,
tartalyban. megolvadas. fém vagy mestermintak,
keramiaporok. keramiaformak.
Por Szerszamozas,
SLM i Lézerszkennelés. Teljes atolvadas. Fémpor. funkcionalis
tartalyban. i
prototipus.
) Szerszamozas,
Por Elektronnyalab L, , , L
EBM , X Teljes atolvadas. Fémpor. funkcionalis
tartalyban. szkennelés. i
prototipus.
Porfecs- X Szerszamozas,
K Porfecskendezés e
kendezés ) X L, X X alkatrészjavitas,
LMD L és megolvasztas Teljes atolvadas. Fémpor. o
favokan . funkcionalis
N lézerrel. ,
keresztil. prototipus.
10p Por Szelektiv Polimer-, fém- Prototipus,
tartalyban. csepegtetés. vagy keramiapor. 5zerszamozas.
Lapadagolas i " i
- ) L, , L, Papir-, mianyag-, Prototipus,
Szilard lap LOM Lézervagas. és adhézios ra- - X L
i fémlemezek. ontémintak.
gasztas.

Forras: Guo-LEU 2013

Az eljaras lényege, hogy az adott szemcseméret-tartomanyba esé fémpor alapanyagbdl a nagy
energidju lézer segitségével kozvetlendl eléallithatjuk a 3D-s terméket. A portartalyba elhe-
lyezett alapanyagbol egy adott mennyiséget a porterité minden ciklus elején egyenletesen
elteriti a munkaasztalon, majd pedig a nagyenergiaju lézer a 3D-s modell adott szelete alap-
jan végigpasztazza a munkaterilet megfeleld részeit. A felesleges pormennyiséget a porterité
a harmadik térrészbe huzza, ahol a tébblet por tarolasara szolgdld tartaly talalhatd. A teljes
épitési folyamat végeztével a munkaasztalrol el kell tavolitani a meg nem olvadt port, amelyet
az alapanyagtartalyba egy szitan keresztiil azonnal vissza is lehet juttatni. A munkadarab leva-
lasztasa a munkaasztalrol torténhet manualisan, vagy valamilyen CNC-berendezés segitségével.
A tamaszok letorését és az esetleges utdmunkalatokat kévetSen az alkatrészt hasznalatba is
lehet helyezni. Az igy el8allitott alkatrész teljes mértékben azonos tulajdonsagokkal rendel-
kezik, mint a hagyomanyos mddon el8allitottak, hékezelhetdk, hegeszthetdk, forgacsolhatok,
bevonatolhatok.?

Technolégiak 6sszehasonlitasa

A felépitd gyartastechnoldgia folyamatosan formalja at a gyartas vilagat, amelyben egyre na-
gyobb szerepet kap. Hatasa egészen a tervezés fazisaig nyulik vissza. Egyrészt a konvencionalisan
nem, vagy csak nehezen megmunkalhat¢ alkatrészek is kdnnyedén legyarthatéva valtak, mas-
részt a tervezének nem kell rendelkeznie gyartastechnologiai tudassal. Elegend6 néhany 6kol-
szabalyt ismernie, mint példaul a legkisebb még nyomtathatd furatatméré vagy falvastagsag,

8 HATOS et al. 2018; HATOS-ZS0OLDOS 2013.
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alatdmasztas nélkil még nyomtathato aldmetszések. Ezenfeliil tovabbi elénye, hogy a gyartast
kozvetlenil csak a tervezés el6zi meg, amely végeztével kozvetleniil a 3D-modellbél lehetséges
a gyartas, minddssze annyit kell tenni, hogy a modellt a megfelel6 formatumban kell kimente-
ni, a rétegvastagsaggal megegyez6 szeletekre kell feldarabolni és alapanyagot kell valasztani.
Ezeket a lépéseket sok esetben mar a nyomtato szoftverében, egy programon belil meg lehet
tenni. Ezzel némiképp a tervezési és gyartasi folyamat is egyszerlisédik, felgyorsul. Az eljaras
nem igényel szerszamozast, készilékgyartast és egyéb jarulékos eszkozdket, emberi jelenlét is
jellemz&en csak a berendezés kezdeti bedllitasdhoz és a folyamat végén a kész munkadarab
eltdvolitdsahoz, a gép alaphelyzetbe allitadsahoz sziikséges. A gyartasi id6 nagyon bonyolult,
forgacsolassal nehezen megmunkalhato, illetve kisméretti és nagy darabszamu alkatrészek ese-
tében rovidebb vagy kdzel azonos, mint a klasszikus technologiak esetében, azonban nagyobb
térfogatu és egyszer(ibb daraboknal ez mar nem mondhato el. Kompenzalasként a gyartégépek
darabszama névelhetd, amely nem térvényszerlien noveli az ellato személyzet létszamat is.

A 2. tablazatban részletesen dsszehasonlitottam a két technoldgia meghatdarozé paramé-
tereit.

2. tablazat. Osszehasonlité tablazat a hagyomanyos és additiv technoldgia kiilsnbz8 paramétereirsl

I T S TR

El6gyartmany (tomb vagy kor kereszt-

Alapanyag metszet()

Por, gyanta, filament.

Gyarthatosag ellendrzése,

Tamaszanyag generalasa,
gyartasterv készitése, Yag 8

Cyartast megel6z6 lépések modell felszeletelése.

CNC-palya generalasa.

Rétegrél rétegre torténd anyaglevalasz-
tassal torténik.

Rétegrél rétegre torténd anyagfelhor-

Termékgeometria kialakitasa . o
dassal torténik.

Szerszdmozast/késziilékezést igényel

a technolégia lgen. Nem.

Utémunkalas sziikséges Igen. Igen.

Alapanyag Gjrahasznosithato Nem. Igen.
Gépkezels személyzet Szakképzett. Nem igényel szakképzett munkaerét.

Gép fellgyeletének igénye

Személyes jelenlét.

Online monitoring.

Munkadarabcsere

Tokmany/késziilék oldasa,
szerszamcsere (igény esetén),
nullpont felvétele.

Munkalap kicserélése.

Forras: a szerz6 szerkesztése

A gyors, egyénre szabott és a helyszini utanpétlas-kritériumok teljesitésére tokéletes megol-
dasként jelen tudasunk szerint csak az additiv technoldgidk felelnek meg. Legyen sz6 az elsé-
segélynyujtasrol, fegyver vagy |6szergyartasrol, jarmuialkatrész gyartasarol stb.
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Katonai vonatkozasu alkalmazasi példak

Az egészségligy teriiletén sok helyen mar rutinszerten alkalmazzak a 3D-nyomtatds technolégi-
ajat, mint példaul szajsebészeti vagy iziileti implantatumok egyedi gyartasara. Léteznek azonban
mar biokompatibilis vagy esetleg organikus anyagok nyomtatasara alkalmas berendezések is.
A legujabb tanulmanyok szerint mar képesek biokompatibilis emberi fiilet vagy él6 sejtet nyom-
tatd berendezéssel példaul vesét vagy méhet nyomtatni. Transzplantaciorol még nem tudni, de
hasonlé médon iltettek mar be példaul higyholyagot. Egy nemrég publikalt tanulmany szerint
pedig emberi bért is lehetséges nyomtatni. A bioprinter képes mintavétel alapjan az egyén sajat
sejtjeibél felépitett anyagbol pdtolni az égett borszovet hianyzo részeit egy szkenneléssel létre-
hozott modell alapjan. Ezt megel6z6en biopszia Utjan mintat kell venni a dermalis fibroblaszt
és a felham keratinsejtjeibdl. Az igy kapott minta alapjan a bionyomtato képes a paciens sajat
szovetszerkezetének megfeleld bérrel potolni az égett seb feliiletét. Ez azért nagyon fontos, mert
azegyik f6 kockdzati tényezd a nagyobb égési sériilések esetén a kiloksdés és elfert6z6dés veszélye.
A fent emlitett egészségligyi példak egy része a jov6ben talan a katonai elsésegélynyujtas
elemei lesznek.

A masik nagyon célszer(i katonai alkalmazasa az additiv technologianak a helyszini csere-
alkatrész biztositasa jelent&sebb logisztikai koltség és szallitasi id& nélkil. Ennek feltétele, hogy
rendelkezziink az adott alkatrész 3D-s modelljével. Amennyiben a hadsereg rendelkezik az esz-
kozeinek 3D-s dsszeallitasi modelljével, akkor minden alkatrészt a megfelel6 por alapanyag
segitségével el6 tudjak allitani a gép méretkorlatain beliil. Ez nagy el6nyt jelent az alapanyag
utanpotlasat illetéen, mivel standard csomagolasu, egységes morfoldgiadju por az alapanyag,
igy nem kell azzal bajlédni, hogy milyen geometriaju és méretti elégyartmanyokat kell a rako-
manyhoz késziteni. Nem mellékes az sem, hogy az igy a hadszintérre szallitott por szinte teljes
egészében valamilyen alkatrészekbe fog beépiilni és csak elenyészé mennyiségl hulladékpor
keletkezik. Szamos alkalmazasi példat publikaltak mar, példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok
Hadseregének Fegyverzet Kutatasi, Fejlesztési és Mérnoki Kézpontja (ARDEC) is, ahol tébbek
kozott az alabbi képen lathaté RAMBO tipusu granatvetdt nyomtattak ki polimer és fém 3D-
nyomtatdberendezések segitségével. A grandtvetéhoz nyomtattak toltényeket is, amelyekkel
aztan tesztelték is a nyomtatott fegyvert.
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2. abra. Az els6 ARDEC altal készitett 3D-nyomtatott granatvetd, amelybdl 3D-nyomtatott [Gszert stitottek el

Forrds: SEUNG—JAMES 2017

A granatvetd mellé [8szereket is készitettek, amelyek a 3. bra bal oldalan lathatdk. A 3. abra
jobb oldali képén pedig az egyik alkatrész hagyomanyos (also) és additiv (fels6) modon els-
allitott prototipusa lathatd. A nyomtatassal késziilt minta elénye, hogy egyszerre késziiltek
az alkatrészei ugyanazon a gépen, alig 35 dra alatt, szdmos részegysége cserélhetd, egyénre
szabhatd és a koltsége is messze a hagyomanyosan készitett granatvetéé alatt maradt. A fegy-
ver alkatrészeinek 90%-a késziilt nyomtatassal.

3. 4bra. 3D-nyomtatott l&szerek (bal) és egy 3D-nyomtatott és az eredeti alkatrész Gsszehasonlitd képe lathatd

Forras: SEUNG—]JAMES 2017
A technoldgia terjedésével egyidejlileg egyre szélesebb a spektruma az elérhetd alapanyagok-

nak is. Az Egyesiilt Allamok Hadserege CCDC kutatékézpontjanak fejlesztése példaul az AF96
acélpor, amely 50%-kal jobb mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a kereskedelmi
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forgalomban elérheté anyagok. Ezen anyagok tesztelése és éles bevetésen torténd alkalmazasa
még folyamatban van, de a tesztiizemiik, hadgyakorlatokon térténd alkalmazasuk sikerrel za-
rult. Az ipari beszallitok is egyre nyitottabbak az AM-technoldgia alkalmazasara, ilyen példaul
a General Electric Aviaton csoport, amely az Egyesiilt Allamok hadseregének beszallitéja. Egy
korabbi T700-as motort fejlesztettek tovabb, amelyet T901-es névre kereszteltek, amit tob-
bek kézott a Boeing AH-64 Apache és Sikorsky UH-60 Black Hawk helikopterekbe szerelnek.

4. dbra. GE Aviation T901-GE-900-as motorja

Forrds: www.geaviation.com/military/engines/t901-turboshaft-engine (A letéltés datuma: 2019. 03. 01.)

AT901-es motor gyartasanal szamos technoldgia mellett az additiv gyartas adta lehetdségeket
is kiaknaztak a GE mérndkei. Ennek eredményeként a 4. dbran lathato uj koltséghatékony kon-
cepcio késziilt el rovidebb fejlesztési idé alatt, mint elédei, kisebb izemanyagfogyasztassal bir,
koszonhetSen a sulycsdkkentésnek. Mindezek mellett az élettartamtesztek is jobb eredményt
hoztak, mint az eléz6 tipusnal. A gyarto altal kozolt adatok alapjan a korabbi T700-as motor-
ba beépiil6 51 alkatrészt a T901-es motornal mar egyetlen nyomtatott alkatrészként sikertilt
legyartani, aminek koszonhet&en 20%-kal csokkent az alkatrész tomege.

Osszefoglalas

irdssomban bemutattam az additiv technolégia jelenlegi lehetséges megvalositasait és kate-
gorizaltam azokat. Részletesen bemutattam a Széchenyi Istvan Egyetem Anyagtudomanyi
és Technoldgiai Tanszékén megtalalhatd EOS M270-es lézerszinterezd berendezés miikddését.
Osszehasonlitottam a szubsztraktiv és additiv gyartastechnoldgiakat, katonai vonatkozasukat
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helyezve eltérbe. Attekintettem az elérhetd szakirodalmi forrasokat és megallapitottam, hogy
bar ismert és egyre elterjedtebb technologia a legtobb ipardgban az additiv médon torténd
gyartas, a katonai vonatkozasu alkalmazasai még csak most kezdenek megjelenni. Javaslatot
tettem néhany jovébeli katonai alkalmazasi példara, bemutattam a hadiipari additiv techno-
l6gia aktualis megoldasait, azok elSnyeire fokuszalva, néhany ily modon késziilt eszkdzon. Ku-
tatdasommal eld szeretném segiteni a technoldgia hazai terjedését, szélesebb kdrokben térténd
alkalmazasat és ismeretét, hogy mar a tervezés fazisaban kiaknazhassdak elényeit.
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Arhullammeérések a Kelet-Mecsekben

Flood Measurements in the East-Mecsek Mountains

A globaélis klimavaltozas hatdséra a hegy- és dombvidéki vizgy(ijtékon bekévetkezd arvizi katasztrofak
szamanak ndvekedését valdszindisitjiik. Ezért felmertiil az igény ezen események és folyamatok
pontosabb megismerésére, a varhato veszélyhelyzet elGrejelzésére. Mivel a csapadék és lefolyas
kapcsolata egy igen bonyolult hidroldgiai folyamat, megértése a befolyasold tényezdk folyamatos
megfigyelését, monitoringjat igényli. Ennek érdekében a NemzetiK6zszolgalati Egyetem Viztudomanyi
Kara hallgatdival és oktatoival eqgy jol szervezett, gyakorlott csapatot allitott fel a Volgységi-patak felsé,
hegyvidéki szakaszan talalhato Varvélgyi-patak vizgylijtSteriiletének vizsgalatara. A kutatécsoport
munkalatait adaptiv médon néhany heves csapadékeseményhez igazitottuk, igy lehetdségiink
nyilt a gyors lefolyasu arhullamok vizsgalatara. A mérési eredményekbdl kidertilt, hogy eqy-egy
csapadéktevékenység hatdsdra, mekkora és milyen gyors lefolyasu arhullamok keletkeztek.
[résunkban a vizsgalatainkbol levont kévetkeztetéseinket mutatjuk be, amelyek el6segitik a térség
lefolyasi viszonyainak megismerését.

Kulcsszavak: klimavaltozas, villamarviz, drhullam, vizgydjtéfeltaras, monitoring

As a result of global climate change, an increase in the number of flood disasters is predicted
on hilly and mountainous catchments. Accordingly, a need has emerged for a more accurate
understanding and prediction of these phenomena. Since the link between precipitation and runoff
is a very complicated hydrological process, its understanding requires continuous monitoring of the
influencing factors. To facilitate this, the National University of Public Service, Faculty of Water
Sciences set up a well-trained team of teachers and students for exploring the catchment of the
Varvélgyi creek, which can be found on the upper, mountainous part of the Vélgységi creek. The
activities of the research team were adaptively adjusted to some violent rainfall events, which
enabled the investigation of flash floods. Based on the monitoring results, the volume, shape and
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2 EO6tvos Lorand Tudoményegyetem, tudomanyos segédmunkatars, schneck.tamas@vituki.eu, ORCID: 0000-
0001-8782-5539

3 Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, ma. f6iskolai docens, zsuffa.istvan@uni-nke.hu, ORCID: 0000-0002-1129-8397




m Koch Daniel - Schneck Tamas — Zsuffa Istvan: Arhulldmmérések a Kelet-Mecsekben

runoff time of rainfall generated flood waves have been determined. Conclusions drawn from
our investigations have taken us closer to fully understanding runoff conditions on the selected
catchment.

Keywords: climate change, flash flood, flood, catchment exploration, monitoring

Bevezetés

Az utdbbi évek tapasztalatai alapjan kijelenthetjlik, hogy a széls6séges id&jarasi jelenségek szama
megn6tt, amelyet a globalis klimavaltozasnak tulajdonitunk.* Sajnos ezek az id6jarasi extrémi-
tasok egyre gyakrabban érintik Magyarorszagot, igy karos hatasaik altal okozott problémakra
megoldasokat kell talalnunk.> Nagy folydinkon mar miikodnek az el6rejelzé rendszerek, gyors
modellekkel le tudjuk képezni a varhatd vizalldsokat tobb nappal az esemény bekdvetkezése
el6tt. A kisebb hegy- és dombvidéki vizgy(ijték igynevezett villamarvizeinek elérejelzése még
meghaladja a képességeinket.® A hegy- és dombvidéki vizgytijték, illetve részvizgydijték nagy
eséssel szabalyozatlan, sok esetben 6smederrel rendelkezé vizfolyasai, monitoring rendszer
kulasa, reakcioideje a csapadékeseményekre sok esetben ismeretlen. A monitoring rendszer
hidnya mellett a komplex hidrologiai, hidraulikai, talajtani és egyéb folyamatok pontos isme-
retének hianyat érdemes kiemelni. Ezek nélkiil a modellezés, igy az el6rejelzés sem valdsithatd
meg a kivant biztonsaggal. A vizgyUjton keletkezd arhulldmokat a méretlen vizgyjtékon csak
expedicios mérésekbdl ismerhetjik meg.

A kutatasi terlletiink a Volgységi-pataknak jelent8s vizhozamu és nagy esésli mellékaga
a Varvolgyi-patak. A patak vizgy(jtéjén talalhatéd a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudo-
manyi Kardnak Laszléffy Woldemar Hidrometriai mérételepe és egyben kutatdsi teriilete is.
A felallitott mérécsapat 2018. julius 19-26. kdzotti idészakban hajtott végre vizgy(ijt6feltarasi
munkalatokat a Volgységi-patak felsé hegyvidéki vizgydjtéjén. A kitlizétt programot néhany
heves zivatar modositotta, igy lehetdségiink volt a csapadékeseményekbdl keletkezé arhulla-
mok megfigyelésére és folyamatos mérésére. Méréseink célja a Varvolgyi-patakon kialakuld
arhulldmok idébeli alakuldsanak és a vizallas-vizhozam dsszefliggés felallitasa. A mért és fel-
dolgozott adatokbol kdvetkeztetéseket vontunk le a vizgy(ijté tarozasi és lefolyasi viszonyairol.

A kutatasi teriilet bemutatasa

A Volgységi-patak a Kelet-Mecsekbdl Szaszvar, Bonyhad érintésével a Siéba szallitja vizeit.
A vizgyijtd jelent8s aradasokat képes produkalni, amelyek helyi vizkarokat okoznak a volgyben
fekvé telepiiléseken és kiiltertileti értékekben. A Magyaregregy felett talalhaté forrasvidéken
a Volgységi-patak mellékagai kozil a Varvolgyi-patak mondhatd a legjelentésebbnek.

KuTI-FoLDI 2012.
KuTiI-NAGY 2015.
BALATONYI 2015.
ZSUFFA 1997.
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@ - csapadékmérd

1. abra. Varvolgyi-patak vizgy(jtéterilete

Forras: a szerz6 szerkesztése

A Varvolgyi-patak 4,76 km hosszu és 5,8 km?-es vizgy(ijto teriiletérél gydjti 6ssze a vizet. A patak
forrasatdl a torkolatig 195,1 m szintkiilonbséggel rendelkezik, igy a vizfolyas esése kozel 40,1%.
Széraz id6szakban sem szarad ki, tartos kisvize igen kicsi. Gravélius mutatéja 1,518, a Horton
mutato pedig 3,29. Jelentds mellékdga a Somos-patak, amely 1,2 km?-es vizgyijt6jérél gydijti
a vizeket. A vizgy(jt6 geoldgiai értelemben igen gazdag, sokféle k6zetbél felépiilé hegylancok
legérdekesebb része a mészkdrétegekben étrejott karszt képz6dmények. A felszinen az alap-
kézetre rakodva a l0szon kozépkotott agyag és agyagos valyog talajok talalhatok.®

Anyag és modszer

Az arhulldmok vizallas-vizhozam méréséréhez a torkolat feletti 0+400 szelvényben valasztott
burkolt mederszakaszt valasztottuk. A meder gondos kitakaritasa utan vizmércét telepitettiink
és kialakitottuk a mér@szelvényt. A vizhozamot teriilet-sebesség elvén alapulé modszerrel ha-
taroztuk meg. A mérés alapelve, hogy a vizfolyas egy meghatarozott szelvényében a vizhoza-
mot annak a vizhozamtestnek a térfogata adja meg, amely a keresztszelvény sikja, és az egyes
sebességmérési pontokban felrakott meréleges sebességkomponensek végpontjain dtmend
feliilet hatarol.

8  BEZDAN 1995.
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2. &bra. A vizhozammérés elvi vazlata

Forrés: SZIEBERT-TAMAS 2015

A szelvényteriiletet azonos tavolsagokban végzett mélységmérésekkel hataroztuk meg, a se-
bességet pedig forgdmlives eszkdzzel mértiik. A mérési pontok meghatarozasahoz megfelelé
szamu és sorrend( fuggélyt jeloltlink ki. A fliggélyekben a vitorlaatmérd és a vizmélység fligg-
vényében hatdrozzuk meg a mérés pontjait.

B BM

O- j fdS= j jvdeS ,
0 00

ahol:

Q - a vizfolyas vizhozama (m?/s)

f — a fliggélysebesség-abrak terilete (m?)

S — a viztukorszélesség (m)

v — a sebesség (m/s)

M —a vizmélység (m)

B — a szélesség (m)

A sebességméré mUszer lényege, hogy az dramlasat egy forgd résszel forgd mozgassa alakitjuk
at, amelynek fordulatszama aranyos a vizsebességgel. A fordulatszam és a vizsebesség kapcso-
latat a hitelesitési gorbe fejezi ki.°

9 STAROSOLSZKY-MUSZKALAY-BORZSONYI 1971; SZIEBERT-TAMAS 2015.
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Csapadékmérésre Helmann-rendszer(i csapadékmérdket alkalmaztunk, amellyel az egy-
mast kdvetd csapadékesemények 0sszegét mérik. A felfogd edény nyildsa 200 cm? a térold
palack 70 mm magassagl csapadék fogadasara képes.!® A csapadékesemény kezdetét és végét
rogzitettik. A helyszinen két darab csapadékmérét helyeztiink ki nyilt terepen, egyet a forras
és egyet a torkolat kdzelében.

Arhullamok szeparalasa

A csapadék egy része a felszinen lefolyik, masik része beszivarog a talajba. A talaj id6vel telitetté
valik és megindulnak a felszin kozeli dramlasi folyamatok, amelyek szintén taplaljak a befogadd
medret. igy egy vizfolyas vizhozamat, az alapvizhozamon kiviil (amelyet a mélységi tarolé ré-
tegekbdl kifolyd viz biztosit), csapadékos id8szakok alkalmaval levonulo arhullamok esetén,
a felszini lefolyast kiegésziti egy felszin alatti hozzéfolyds is. Az arhullamok felszini és felszin
alatti vizhozamanak szétvalasztasa az ugynevezett arhulldm-szeparalasi modszerekkel lehet-
séges. Az dltalunk alkalmazott mddszer a vékony fed6réteggel és felszin kozeli vizzaré réteggel
rendelkezé vizgy(jtokre vonatkozik. Meghatarozhatd a felszin alatti hozzafolyas és a csapadékbol
kozvetlenil lefolyt arhullam térfogata az ADC pontok dsszekotésével ™

Lefoly6 6sszvizhozam

ta ts te R )
Az arhullamot kivaltd csapadék kezdete dta eltelt idé

3. &bra. Arhullamszeparacié elvi véazlata

Forras: a szerz6 szerkesztése KONTUR-KORIS-WINTER 1985 alapjan

10 SZLAVIK-SZIEBERT 2010.
1 KONTUR-KORIS-WINTER 1985.
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idésort a 4. abra mutatja.

Mérési eredmények

A 2018. julius 21-23-ig tart6 idészakban harom méréssorozatra keriilt sor. A csapadékesemé-
nyeket két helyszinen rogzitettik. A vizhozamméréseket a (torkolat kozelében lévé) kijelolt
szelvényben végeztiik. Az elsé csapadékesemény 21-én 22 éra 25 perckor kezdédétt, id6tartama
5 6ra 50 perc volt. Az els§ csapadékeseményt az 1. tablazat és ennek hatdasara kialakult vizallasi

1. tablazat. Az els6 csapadékesemény adatai

Csapadékesemény adatai Torkolat kozelében

Csapadékésszeg [mm: 35,7 45
Atlagos intenzitas [mm/h]: 9,2 33,9
e . 19,5 142,5
Maximalis intenzitas [mm/h]: o , . o
(id6tartam: 1 6ra 12 perc) (id6tartam: 8 perc, jégesd)

35

30

.25

320

8

.15

* 10

5

0
o} [==] = (=] o
= [=] (] o o
— =+ — =t =
B oM e 8 9
o~ (]

2018.07.21

1:45:00

2:15:00

2:45:00

3:15:00

Forrés: a szerz6 szerkesztése
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4. dbra. Az elsé csapadékesemény hatdsara kialakult vizallas id6sor

Forras: a szerz6 szerkesztése
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A masodik csapadékesemény 22-én 21 drakor kezd6dott, idtartama 2 ora 47 perc volt. A maso-
dik csapadékeseményt a 2. tablazat és ennek hatdsara kialakult vizallas idésort az 5. dbra mutatja.

2. tablazat. A mésodik csapadékesemény adatai

Csapadékesemény adatai: Torkolat kézelében

Csapadékésszeg [mm: 19 9,5

Atlagos intenzitas [mm/h]: 7,6 2,7

15
Maximalis intenzitas [mm/h]: (idétartam: 30 perc) -
i :

Forras: a szerz6 szerkesztése
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2018.07.22 2018.07.23

5. 4bra. A masodik csapadékesemény hatasara kialakult vizallas idésor

Forras: a szerz6 szerkesztése

A harmadik csapadékesemény 23-an 12 6ra 30 perckor kezd6dott és 1 6ra 29 percen keresztil
tartott. A harmadik csapadékeseményt a 3. tabldzat és annak hatasara kialakult vizallas id6sort
a 6. bra mutatja.

3. tablazat. A harmadik csapadékesemény adatai

Csapadékesemény adatai: Torkolat kézelében Pasztor-forrasnal
Csapadékdsszeg [mm]: 43,1 n
Atlagos intenzitas [mm/h]: 32,6 7,9
58,1
Maximalis intenzitas [mm/h]: - -
(id6tartam: 29 perc)

Forras: a szerz6 szerkesztése
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Vizallas [cm)

11:30:00
12:00:00
12:30:00

40

35

30

25

20

15

10

=]

o D 9 o o 9 9O o - 9o o o o o o o 2o o o o O

il IR S R i R i R i s

o 2 90 o o D 0 2 Q9 oo oo o oD 9o Cc Do

el s = v LB v L= S = s B A T T s B B

LAE TR S T A L " SR =T = ER T - < R - < SR o = = S = S i L S S ' SO, o BN L

Con T = R T R I R SR R I o A o S - R o R o O o T o |
2018.07.23

6. abra. A harmadik csapadékesemény hatésara kialakult vizallas idésor

Forrés: a szerz6 szerkesztése

A folyamatos vizhozam- és vizallasmérések az alabbi 0sszefliggést adtak a mérési szelvényben.
Ennek segitségével a lefolyasra keriilé csapadéktomeget mar jo kozelitéssel megadhatjuk.

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4

Vizhozam [m?/s)

7. dbra. A feldllitott vizallas-vizhozam 6sszefiiggés a mérési szelvényben

Forrés: a szerz6 szerkesztése
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Az arhulldmszeparalas eredményei

A felszini lefolyasbdl 2888,4 m3, a felszin alatti hozzafolyasbol 1291,6 m? viztdmeg vonult le
9 ora 45 perc alatt. Ez 6sszesen 4180 m? arhullamtérfogatot jelent. A 0,032 m*/s alapvizho-
zammal 6sszesen 5159 m?viz folyt le a vizsgalt szelvényben kozel 10 dra alatt. A vizgyijtére
hullé csapadék térfogata az egyes csapadékmérékhoz tartozo tertilet stlyozasaval 240 220 m?
volt. Ez az jelenti, hogy a ndvényzet feliiletén torténd tarozasra/intercepciora, mélységi taro-
zasra, felszini tarozasra kdzel 236 040 m? hasznalodott el, amely a lehullott csapadék kozel
98%-at jelenti.

0,400

0.350 A
Fn [[[D Felszim lefolyas arhullam képe
— 0,300
i;:‘ . A < |]:[|:| Telszin alatti lefolyas dthullim képe
g 0 \
g 0200 S I]Il] Alapvizhozam
5
% 0150
2 0100
&
0,050 T L —
OBOR 0
SEEZEZZEEE SEEEEEZZ2E2EEE
= S oS 8o S S G A A n an w e e e
= ™ Mmoo Son o e O R - e e R o o S R o e e .
:\.'ﬁf;ﬂ:cﬁ—” #4-}2&2\56r6§$&c§éé{é{&_5§
2018.07.21 2018.07.22

8. abra. Az elsé arhullam szeparalasa

Forras: a szerz6 szerkesztése

A masodik arhullamot kivalto csapadék teriileti atlagolassal 76 766 m3-re tehetd. A teljes le-
folyas a vizsgalt szelvényben 2103 m? volt 13 déra 45 perc alatt. Az arhulldm témege 754 m3,
amelybdl a felszin alatti 182 m?, a felszini folyamatok 572 m3-t tettek ki. Tarozédasra 76 012 m?
kerilt, amely a lehullott csapadéktomeg 99%-at jelenti.
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Lefolyd Bsszvizhozam [m'/s]

Lefalyd Bsszvizhozam [mi/s]
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9. abra. A masodik arhulldm szeparalasa

d
w

Forras: a szerz6 szerkesztése
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10. bra. A harmadik arhullam szeparalasa

A harmadik arhulldm 136 016 m? vizgy(ijtére hullott csapadékbdl keletkezett. A lefolyt teljes
viztdmeg 6216 m? volt, 25 6ra alatt. A levonult arhullam teljes témege 4237 m?, az arhullam
szeparalasa alapjan kozvetlen felszini lefolyasbdl 3275 m?, még felszin alél 961 m? szdrmazott.
Tarozéasra 131779 m? jutott, ami a csapadéktomeg kozel 97 %-at jelenti.

Forras: a szerz6 szerkesztése
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Osszefoglalas

A teriileten végzett expedicids méréseinkkel sikeriil néhdny nyari csapadékjelenség hatasat meg-
vizsgalni a Varvolgyi-patak vizgy(jtéjén. Altalanossagban megallapithato, hogy a patak esézésre
gyorsan reagal és elég nagy arhullamokat képes produkalni. A vizgyijté viszonylag hosszan dril
ki. Megallapitottuk, hogy a lehullott csapadékbodl nagysagrenddel kisebb arhulldmtémeg vo-
nul le. Minél nagyobb és tartésabb a csapadék intenzitasa, annal nagyobb az abbdl keletkezd
arhulldmtdmeg. Méréseinkbél atszik, hogy a hosszan elnyuld, 6sszességében nagy csapadék-
mennyiséget add csapadékesemény kevésbé veszélyes az arhullamok kialakulasa szempontjabdl.

4. tablazat. Arhullamok idéparaméterei

o . ek Csapadékmeny- T keslel o il J
85 sapadek- nyiség e sszegyle- 1a0es Apadas Levonulasi
€ hullds , ) tési kezési id6tarta-
2 . sulyozott dtlaga . . idétartama idé
i idétartama idé id6é ma
(mm)
. 56ra 419 16ra 2 6ra 16ra 8 dra 9 6ra
‘ 50 perc ’ 20 perc 50 perc 30 perc 15 perc 45 perc
2¢ra 2¢ra 26ra 11 ¢ra 13 ¢ra
2. 14,8 45 perc
47 perc 50 perc 15 perc 30 perc 45 perc
3 ! ora 33,8 30 ! ora 16 246 256
. , < erc ora ora ora
29 perc P 30 perc

Forras: a szerz6 szerkesztése

Az arhulldm-szeparalas segitségével a felszin alatti lefolyasi folyamatokat sikeriilt szamszer(-
sitenlink. Megvizsgalva a teriletre hulld csapadékmennyiséget és az abbdl keletkezd lefolyast,
kiderilt, hogy a tarozédasi folyamatoknak fontos szerepe van vizgydjtén.

A felallitott vizhozam-vizallas 6sszefliggés a mérési szelvényben és a megszerzett tapasztalat
segiti a késébbi vizgy(ijtfeltarasi munkalatokat. igy a jovében kialakulo arhullamok vizsgala-
tahoz kdzelebb kerdiltiink.
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Kovacs Gergely' - Hornyacsek Julia?

Korszer(i oktatasi eszk6zok és modszerek
alkalmazasa a polgari védelmi
felkészitésben

Application of Modern Education Tools and Methods in
Preparation for Civil Protection

Napjainkban egyre tobbszér hallunk azokrol a kihivasokrol, amelyek a kovetkez6 évtizedben varnak
rank. A természeti katasztrofak, a migracio, a negyedik ipari forradalom, a felgyorsult vilég, az ériasi
litemben digitalizal6dé mindennapok olyan valtozo kbrnyezetet teremtenek, amelyben a veszélyekkel
szembeni reziliencia alapfeltétele a tulélésnek. A lakossag e teriileteken felmeriil kihivdsokra adott
valasza eqyenes aranyban van a rendelkezésiikre alld tudasukkal, illetve a korabban elsajatitott
képességeikkel. A védelmi és reagaldsi képesség eqgyik alapvet6 feltétele a polgari védelmi felkészités
keretében folyd kornyezet védelmére valo felkészités. Ahhoz, hogy a jovében a védelmi ismereteket
kézvetitS oktatasi és képzési, valamint felkészitési rendszerek hatékonyak legyenek, elengedhetetlen
olyan ujmddszerek és oktatasi formak kutatasa, amelyek megfelelnek az uj kihivasoknak és a felkészitendd
célcsoportoknak. A cikkben a szerz6 vizsgalja, hogy a modern digitalis eszk6z6k, és a korszer(i képzési
mddszerek hogyan alkalmazhatok a veszélyhelyzeti felkészitésre és a kornyezet védelmével 6sszefiiggd
ismeretek kézvetitésére.

Kulcsszavak: veszélyhelyzet, lakossagfelkészités, mesterséges intelligencia, jatékositas, gamifikacic,
felnéittképzés, e-learning

These days, there is more and more discussion about the challenges that we will be facing in the next
decades. Natural disasters, migration, the fourth industrial revolution, fast-paced world and the rapidly
digitalised everyday events are creating a changing environment, where resilience is a consistent part

1 Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Katonai MUszaki Doktori Iskola, e-mail: kovacs.gergely@uni-nke.hu, ORCID:
0000-0002-1995-394X

2 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem egyetemi docens, e-mail: hornyacsek.julia@uni-nke.hu, ORCID: 0000-0002-
2441-7383
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of our lives. The reaction of the civilians to the challenges arising in these areas is in correlation with
their general knowledge and pre-acquired abilities. One of the basic conditions of the ability to be
defensive and responsive regarding environmental protection is constant education and knowledge
augmentation within the preparation of civil protection. In order to verify that these academic
and educational systems are up-to-date and efficient in the future, it is essential to research new
methods as this is how we can ensure that andragogy can be efficient, progressive and sustainable
in the long term. The author of this article examines modern digital devices, innovative educational
methods and their use from the perspective of disaster management regarding the preparation of
environmental protection.

Keywords: emergency situations, preparation of the population for the disasters, artificial intelligence,
gamification, andragogy, e-learning

Bevezetés

A korulottink lévd veszélyek ismerete létfontossagu napjainkban, de hasonld jelentéséggel
bir a kornyezet védelmére valo felkészités is. Egyre nyilvanvaldbba valik, hogy nem elegend6
csak a katasztréfakra vagy csak a kdrnyezet védelmeére, esetleg a honvédelmi ismeretekre vald
felkészités, hanem az ezeket komplexitasukban kdzvetitd polgari védelmi felkészitést célszerl
fejleszteni. Az igazén hatékony felkészités a gyermekkorban kezdddik, és egy életen at tartd
tanulast jelent, de az elmult évek felkészitési gyakorlata nem hozott atiité eredményeket, ezért
a felnéttek felkészitésére is nagy hangsulyt kell fektetni, hiszen ezeket az ismereteket nem sa-
jatitottak el gyermekkorban. A lakossag onvédelmi képességének novelésében, a veszélyekre
valé felkészitésében a felnSttképzés az egyik legnagyobb kihivas, de egyben lehetdség is. Fel
kell készitenlink a felnStteket arra, hogy a gyorsan valtozé vilagunkban és kdrnyezetiinkben
a kilonboz6 katasztrofakra, problémakra és kihivasokra hatékonyan legyenek képesek reagalni,
és ismerjék a kdrnyezetik veszélyeinek és védelmének lehetSségeit.

Kiilonosen igaz ez a védelmi szervezetek allomanyara, és a védelembe bevont civil allam-
polgérokra, hiszen nekik egy rendkiviili helyzetben 6nmaguk mentésén tulmenden a termé-
szetes és épitett kdrnyezet és embertarsaik mentésére is képesnek kell lenniiik. Mivel hazank-
ban a védelmi feladatok ellatasaba koteles polgari védelmi szervezetekbe sorolva, bevonjak
a civil allampolgarokat is, az 6 felkészitésiik is nagy kihivas. Napjainkra tobb mint szazezerre
tehetd a polgari védelmi szervezetekbe beosztott allomany létszama, igy belathatjuk, hogy
ennek a lakossagcsoportnak a felkészitése rengeteg eréforrast igényel. A helyzetet arnyalja,
hogy a kovetkez6 évtizedben nemcsak hasznosithatd tudast, hanem felhasznaldsi metodust,
szemléletmodot is kell kdzvetiteni a felnSttek szdmara ezen a téren, amelynek elsajatitasahoz
motivaltnak és elkotelezettnek kell lennilik. Nagyon fontos és jelentds ezért, hogy a felkészi-
téshez felhasznalt eszkozok és modszerek korszer(iek és hatékonyak legyenek, és megfeleljenek
a célcsoport elvarasainak, az élethelyzetiiknek, tovabba kelléen motivaljak 6ket az ismeretek
elsajatitasara. A feln6ttképzés és felkészités egyik legfontosabb alapja tovabba a kéltséghaté-
konysag, hiszen a cél a mindségi tudas atadasa mellett, az erre fordithato, adott koltségvetési
keret tartdsa, vagyis a gazdasagossag is kiemelt szereppel bir.
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A korszer(i oktatasi modellek alkalmazasa ezért oriasi jelent&séggel bir egy ilyen teriile-
ten. Az Ujfajta képzési mddszerek és modern eszkdzok segitségével konnyebben alakithatd
ki késztetd, pozitiv viszony az Uj dolgok megismeréséhez, megtanuldsahoz, alkalmazasukhoz.
A digitalizalodas el6térbe keriilése lehet6vé teszi azt is, hogy az elkdvetkez6 években a védel-
mi célu oktatasban és a nevelésben, de a felkészitésben is, nagyobb teret kapjanak a digita-
lis, modern megoldasok, e-learning rendszerek és olyan motivacios modellek, mint példaul
a ,gamification”. Az e-learning oktatasi forma példaul — amely egyre elterjedtebb — hatékony
eszkoz lehet a felnSttképzés ezen kihivasainak kezelésére, mivel motival és segiti a felnétte-
ket az aktualis életiikhdz alakitani a tanulasukat. Felmeril a kérdés, hogy az e-learning, mint
felkészitési forma, és a korszerti digitalis eszk6zok hogyan és milyen modon alkalmazhatok
ebben a kérdéskorben. A témaval foglalkozo kutatésok és jogszabélyok,* tfogd képet adnak
a veszélyhelyzeti felkészitési tartalmakrol, célcsoportokrol, de kevés kutatas koti dssze a mo-
dern eszkdzok és a veszélyhelyzeti és kornyezetvédelmi felkészités kovetelményeit a korszer(
eszkdzok alkalmazasanak lehetdségeivel.

Ebben a kutatasban célul tliztiik ki, hogy megvizsgéljuk a hazai és nemzetkdzi e-learning mod-
szereket és a digitdlis oktatdsi eszkdzok felhasznalasi lehetdségeit a védelmi célu felkészitésben.
Elemezziik a digitalis oktatasi eszkdzok (koncentralva a VR® és a gamification megoldasokra)
alkalmazasi lehet8ségeit az oktatasban. A vizsgalat alapja a témahoz kéthetd jogszabalyok
és egyéb szabalyozok (példaul oktatasi stratégiak), tanulmanyok, elemzések, cikkek feldolgozasa
és értékelése. A kdvetkeztetések levonasahoz a kiilénbozd hazai konferenciakon és mas rendez-
vényeken elhangzottakra is tdamaszkodunk, illetve a kérdéskérben publikalt tudomanyos mun-
kakra. Ezen tulmenden felhasznaltuk a témaval kapcsolatos sajat tapasztalatokat.® Vizsgaltuk
és osszehasonlitottuk a hagyomanyos oktatasi mddszereket, elemeztitk a modern e-learning
és digitalis eszkdzok hatékonysagat a felhasznalok véleménye alapjan. Osszehasonlitottuk a je-
lenlegi kutatdsok tiikrében az e-learning rendszer és a gamification modszer motivacids erejét
a hagyomanyos képzési modszerekkel szemben.

A feldolgozas alatt a terjedelmi korlatok miatt nem vizsgaltuk mélyebben a feln6ttképzés
és az e-learning azon lehetGségeit, amelyek nem a védelmi teriilethez és a témahoz kapcso-
lodnak.

Ezenkivil — bar fontos szereplik van a katasztréfak bekévetkezése esetén — nem elemeztik
a témahoz kapcsolddo Uj digitalis megoldasokat, mint példaul az applikaciokat, az okoseszko-
z0ket és az loT’-lehetSségeket sem, mert ezek egy tovabbi kutatas targyat képezik.

®  Gamification - jatékositas.

*  BONNYAI 2014, 62-91.; VERESNE HORNYACSEK 2004; VERESNE HORNYACSEK 2005, 118.; ENDRGDI 2007, 16-24.;
1221/2016. (V. 2.) Korm. hatéarozat a védelmi felkészités egyes kérdéseirdl; 1462/2017. (VII. 25.) Korm. hatarozat
a védelmi felkészités egyes kérdéseirél.

> VR:virtual reality - virtudlis valosag.

Hornyacsek Julia a munkakdre kapcsan a lakossag veszélyhelyzeti felkészitésében, Kovacs Gergely a kornyezet-

védelmi felkészitésben szerzett gyakorlatot és tapasztalatot az elmult években.

,Dolgokinternete”: Az, Internet of Things”, vagy réviditve ,loT" magyarul a ,dolgok (targyak) internete”, amellyel

a mindennapjainkban hasznalt eszkézok (példaul haztartasi gépek, autdk, mérsorak, pénztargépek stb.), az in-

terneten keresztiil is elérhet6k, és képesek egymassal akar 6nalldan is kommunikalni. Forras: Digitalhungary

konferencia (2018)
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A biztonsagunkat fenyeget6 veszélyek és Magyarorszag
katasztrofaveszélyeztetettsége

Egy orszag biztonsaga, vagyis védettségi szintje és védekezési képessége olyan téke, amely
a gazdasagi és egyéb mutatokkal egylitt meghatarozza az adott orszag nemzetkozi értékelését,
élhetdségi szintjét, és ezaltal példaul a befektetési potencialjat is.

Ahhoz, hogy a biztonsagi mutaté javuljon és folyamatosan legalabb szinten maradjon, a vé-
delem komplex rendszerének is folyamatos megujulasra van sziiksége, tébbek kozott alkalmaz-
kodnia kell az évrél évre valtozd veszélyekhez, biztonsagi kockazatokhoz, valamint a tarsadalom
és a technoldgia felgyorsult valtozasaihoz. A szakmailag jol képzett védelmi allomany mellett,
e rendszer alappillére a felkésziilt allampolgar. A védekezés lehet&ségeinek és mddszereinek
amugy is gazdag eszkoztérat a tudomany, kiilonosen a digitélis technologia fejlédése ujabb
és Ujabb lehet8ségekkel boviti, amelyhez a védelem rendszerének is szilkséges alkalmazkodnia.
A lakossagot tobb veszély is fenyegeti, amelyek feltérképezése nagyon fontos annak érdeké-
ben, hogy megfeleld tulélési technikakat lehessen kialakitani. A veszélyeztetd tényezdk kozott
leggyakrabban a katasztréfakkal szembesiil a lakossag, ezért ezeket foglaljuk 6ssze.

Magyarorszag katasztrofaveszélyeztetettsége a vilag tobbi orszagahoz képest kozepes szin-
td. Az Orszagos Katasztrofavédelmi FSigazgatdsag honlapja szerint a Magyarorszagon jelenleg
széba johet6 veszélyek, katasztrofatipusok két f6 csoportba sorolhatdk: a természeti, illetve
a civilizacids eredetli veszélyek csoportjaba. Mindkettén beliil szamos tovabbi veszély azono-
sithato be, ezeket az 1. dbra szemlélteti.?

1. Természeti eredetii veszélyek 2. Civilizacios eredetii veszélyek
+ Hidrologiai + Nuklearis baleset
° Arviz + Vegyi baleset
° Belviz +  Kozlekedési balesetek — Veszélyes anyagok szallitasa
° Hirtelen &radat +  Kozlekedési balesetek
+  Geoldgiai +  Jarvanyok
° Foldrengés «  Tlizesetek
° Foldcsuszamlas ° Tiiz
+  Meteorologiai ° Erdétliz
° Szélviharok ° Epiilettiz
° Aszaly © Szabadtéri tliz
° Héség +  Tomegrendezvények veszélyei
° Rendkiviili hideg +  Bioldgiai veszélyek
° Téli veszélyek © SzUnyoginvazié
° Heves zivatar © Méhrajbefogdk orszagos listdja
° Tornado

1. dbra. Magyarorszagon jelenleg szoba johetd veszélyek, katasztrofatipusok

Forrés: www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=lakossag_kattipus (A letdltés datuma: 2018. 05. 12.)

8 UVEGES 2002, 10-12., 23.
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Bar hazankban a természeti katasztrofak, ezen beliil is leginkdbb az arviz a legjelent8sebb
veszélytényez6, az utobbi évek egész vilagot megmozgatd kdrnyezeti valtozasai és tarsadalmi-
politikai jelenségei Magyarorszagot sem hagyjak érintetlendl, igy a védekezési rendszer Uj, vagy
eddig kevésbé hangsulyos aspektusaira terelik a figyelmet. Az egyik ilyen — kevésbé Ujkeletd,
de egyre fenyegetSbb a globalis kihivas a klimavaltozas, amely Marsai Viktor nemrégiben meg-
jelent elemzése szerint ,,6nmagaban nem, vagy csak ritkan okoz — legalabbis jelenleg — nagyobb
kozdsségeket megrazo tarsadalmi és politikai kataklizmakat, kétségtelendil felerdsiti a meglevd
valsagokat, fesziiltségeket”,® ugyanakkor a mindennapjaink részévé valt. Ahogy a tanulmany
kifejti, a klimavaltozas altal jelenleg leginkabb sujtott foldrész Afrika. Itt az aszaly, a természeti
és mezGgazdasagi er6forrasok csokkenése és szlikossége, valamint az ezt még inkabb felers-
sité tulnépesedés okoz problémat. Igy kozvetve a klimavaltozas kétségteleniil elmélyiti a mar
meglevé tarsadalmi-politikai fesziltségeket, fokozza a fegyveres konfliktusok lehet&ségét vagy
jelentds tényez6ként jarul hozza azok kirobbanasahoz és feléledéséhez. A természeti eredeti
veszélytényez6t tehat ezekben az 6sszefliggésekben vizsgalva maris biztonsagpolitikai ténye-
z6nek kell tekinteni. Ha a tovabbi hatésait kutatjuk, akkor a migracio és a terrorizmusveszély
jelenségeihez érve az is vilagossa valik, hogy itt nemcsak egy foldrajzilag elszigetelt, hazankat
csak esetleges tavoli kihatasaiban érint6 valtozasrél van szd. A migracio egészségligyi kocka-
zatot is jelent, hiszen a rossz koriilmények koziil érkezé bevandorldk érkezése a betegségek,
jarvanyok terjedésének veszélyét is magdval hozhatja. A fenti tényezékon tulmenden, tébb
olyan veszély is van, amelyekkel szembe kell nézniink. Ezeket a Nemzeti Biztonsagi Stratégia
is nevesiti.’® A stratégiaban a veszélyek elleni védelem eszkdzeit is megtaldljuk, és minden ez-
zel kapcsolatos dokumentum azt hangsulyozza, hogy a lakossagnak felkésziiltnek kell lennie
a veszélyekre, és képesnek kell lennie az alapveté 6nmentésre is. A veszélyek sokrétliségébol
adddik, hogy az ellentik valo kiizdelem, és adott esetben a tulélés is sokrétli ismereteket kivan.
Ebb6l kdvetkezéen e témaban az atfogd megkozelités szellemében a komplex ismeretek koz-
vetitése a célravezetd. Az oktatdsi rendszeriinkben a kiilonbozé tantargyak keretében elszdértan
lehet&ség van ezeket az ismereteket megtargyalni, de elmélyitésre, illetve atfogd ismeretek
atadasara a hazai gyakorlatban a polgari védelmi felkészités rendszere képes. Vizsgaljuk meg
a polgari védelmi felkészités kérdéskorét!

A polgari védelem lakossag felkészitésével és képzéssel kapcsolatos
feladatai

A jelenleg hatalyos torvény szerint a polgari védelem egy ,olyan ssztarsadalmi feladat-, esz-
koz- és intézkedési rendszer, amelynek célja katasztrofa, illetve fegyveres Osszelitkdzés esetén
a lakossag életének megdvasa, az életben maradas feltételeinek biztositasa, valamint a lakossag
felkészitése azok hatdsainak lekiizdése és a tulélés feltételeinek megteremtése érdekében” ™

®  MARSAI 2018, 2.
101035/2012. (Il. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.
112011, évi CXXVIIL torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol.
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Afogalombdl is latszik, hogy a felkészitésnek mind a békeidészaki veszélyekre, példaul kataszt-
rofakra, mind a haborus veszélyekre ki kell terjednie.

Ahhoz, hogy a polgari védelem megfeleléen szolgélja az allampolgarok és anyagi javaik
védelmét és megfeleld valaszt tudjon adni az elsé fejezetben leirt problémakra vagy azok egy
részére, nemcsak az allamnak, hanem az allampolgaroknak maguknak is kdzre kell mtikodnitik
benne. Az orszag lakosai tehat sajat maguk is felel6sek biztonsaguk megteremtéséért. A hi-
vatasos szerveknek egyik fontos feladata a lakossag felkészitése a kiilonbozé kihivasokra, de
nemcsak a hivatasos védelmi szervek, hanem a védelmi igazgatas rendszerének minden szintjén
is alapvetd feladat a felkészités.

A lakossag felkészitése keretén beliil a lakossagot ,a katasztrofa-kiiszobot elérd és a ka-
tasztrofa-kiiszobot el nem éré veszélyhelyzetekre készitik fel, itt olyan készségeket alakitanak
ki benniik, melyek segitségével veszélyhelyzetekben sikeresen menthetik magukat, tarsaikat
és az anyagi javakat. Ez a témakdr magaban foglalja a tlizvédelmi, a polgéri védelmi, a ka-
tasztrofavédelmi és a katasztrofa-kiiszobot el nem éré veszélyhelyzetiismereteket egyarant”.2

A lakossagfelkészités els6sorban az tgynevezett megel6z6 id6szaki felkészités keretén beliil
zajlik. Ez azt jelenti, hogy a felkészitd tevékenységet a veszélyhelyzetet megel6zd, prevencios
idészakban végzik. Ebben az id6szakban az Ugynevezett ,vegyes” tipusu felkészitési rendszer
m(ikodik, amelyben a katasztréfavédelem hivatasos szervei mellett 6nkéntesek, civil szervezetek
és a védelmi igazgatas kilonboz6 szintjei is részt vesznek a lakossag felkészitésében. A lakos-
sagfelkészitd tevékenység koordinaldsat a polgarmesterek és a védelmi bizottsagok vezetdi,
a hivatasos szervek allomanyaval egyittmUikodve végzik. A tevékenység ismeretkdzvetits,
készségfejlesztd vagy vegyes tipust foglalkozasokon és gyakorlatokon folyik. A felkészitéshez
ismeretterjesztd kiadvanyokat, tankonyveket, munkaflizeteket és egyéb hagyomanyos oktatasi
eszkdzoket is felhasznalnak. Mivel a felkészitések munkaidében zajlanak, napjainkban a leg-
nagyobb kihivast a részvétel biztositasa jelenti.

Ahhoz, hogy a felkészités folyamatdanak hatékonysagat vizsgaljuk, a fentieken tul, rendkivil
fontos figyelni a felkészitési célcsoportok kiilénbozéségére, azaz a kiilénbdz6 foldrajzi elhelyez-
kedést, képzettségU, érdeklédési korl és veszélyeztetettségli emberek, illetve — ami a tanulmany
szempontjabol killondsen dontd — az egyes korcsoportok is mas-mas modon, mas eszkdzokkel
érhetdk el, és készithetdk fel hatékonyan a veszélyekre. Azaz a felkészitésben feltétlendl pola-
rizalni kell a lakossagot és minden célcsoportnak a neki megfelelé modszerekkel és eszkdzok-
kel, de egyazon kovetelmények mentén kell kozvetiteni a veszélyhelyzeti ismereteket. Ha azt
vessziik figyelembe, hogy az iskolai oktatasbdl kikeriil6k iskola vagy tanfolyami keretekben vald
szervezett veszélyhelyzeti oktatasanak megszervezése rendkiviil nehézkes és koltséges, akkor
nem kérdéses, hogy barmilyen Uj oktatasi forma, amelyet a felnéttek is elérhetnek, elmozdulast
jelenthet ebben a kérdésben.

A hazai gyakorlatban jelenleg a honvédelmi, a rendvédelmi, és ezen beliil a katasztrofa-
védelmi felkészitésben is részt vesznek a hivatasos szervek. Maga a tevékenység tervszerd,
szervezett, és a fenti elvarasoknak megfeleld. Meg kell azonban jegyezni, hogy a felkészitd
szervezetek allomanyanak kapacitasa véges, a f6 feladataik mellett mellékfeladatként végzik,

122071 évi CXXVIIL. torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolddo egyes torvények modositasarol.
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igy a felkészitésben ez is korlatot jelent. Tovabbi akadalyozo tényezd, hogy a felkészitend6
allampolgarok eltéré munkarendben dolgoznak, igy a felkészitéseken valo részvételiik nem min-
dig biztositott. Az elmult években e felkészitési eszkdzok fejlesztése sem szerepelt a védelmi
kiadasok prioritasai kozott. Felmeril a kérdés, hogy az e-learning képzési forma, és a modern
informatikai eszk6zok bek&thetbk-e — és hogyan — a felkészitési rendszerbe, illetve a kérnyezet-
védelmi ismeretek kdzvetitésébe. Ehhez meg kell vizsgdlnunk az e-learning jellemz6it.

A feln6ttképzés és az e-learning lehetGségei a lakossagfelkészités
teriiletén

A lakossagfelkészités komplex oktatasi feladat: a polgari védelemben tevékenyen részt vevé
allampolgarok és onkéntesek, a hivatasos katasztrofavédelmi szakemberek, valamint a ,,veszé-
lyeztetettek” egyarant érintettek benne, és az ismeretanyag és készségek kiilonbozésége mellett
mas-mas oktatasi format, rendszerességet igényelnek. Komplexitasa folytan tébb mas faktor
mellett, hatdssal van ra az oktatds és ezzel 6sszefliggésben a tanulds folyamaténak és rend-
szerének valtozasa, diverzifikalodasa és fejlédése is. Kapcsolodik a felnSttképzés, a tavoktatas,
az e-learning teriiletéhez is, amelyek természetesen egymassal is kapcsolatban allnak.

A polgari védelmi feladatok végrehajtasa, elsésorban a feln6tt lakossagot érinti, igy a fel-
készités féként rajuk vonatkozik, emiatt a feln6ttoktatas, feln&ttképzés teriiletéhez kapcsolhato.

A feln6ttek tovabbtanulasanak, tovabbképzésének egyik meghatarozd sajatossaga a koz-
oktatasi szféraval szemben, hogy a munkaerépiacra lépett feln6ttek esetében a munkahelyi
kotottségek nehezitik a hagyomanyos oktatasban valé részvételt. igy a felnéttoktatasban
az e-learning révén térben és id6ben is rugalmasan, kényelmesen elsajatithatdk az ismeretek,
és terjeszthetd a tudas, raadasul a hatékony, jo mindség, de koltséghatékony tanuldsi forma
iranti kereslet napjainkra megndvekedett. Nem véletlen tehdt, hogy az informacids és kommu-
nikacios technoldgiak (IKT) rohamos fejlédése soran sziiletett viszonylag 0j — vagy ezek nyoman
ugrasszer(i fejl6désen dtesett — oktatasi lehetdségek, mint a nyitott képzés, a tdvoktatas, ezen
belil az e-learning és az igynevezett m-learning (mobile learning)®® elsésorban a felsGoktatasi
és feln6ttképzési formak kozott valosultak meg.

Ezek az oktatasi formak és teriiletek olyan igényekre sziilettek valaszként, amelyek egyuttal
a polgari védelem lakossagfelkészitési kihivasai kozt is felmertilnek. Az elektronikus tavoktatas
f6 meghatarozoja a mai napig az eszkdzrendszere, hiszen ettdl elektronikus. Magyarorszagon,
akar a kozép-kelet-europai régio tobbi orszagaban, hatrannyal indult az informacids tarsadalom
kiépitése, és lassabban hoditott teret az e-learning fogalma, de a fejlédés mar Magyarorszagon
is tapasztalhatd, még ha kicsit lassul is, és szamos akadaly all is az utjaba. A szamitégépekhez

3 Tavoktatas (d-learning): hagyomanyos definicioja szerint olyan oktatasi forma, amelyben a tanar és a diak kézott
nagy a tavolsag, nem egy helyszinen vannak az oktatasi folyamat soran. A tavoktatas 6tvozheti vagy kizarola-
gos formaban hasznalhatja a hagyomanyos levelezést, az e-mailt, az egy- és kétiranyu video-, illetve miholdas
adasokat és az IKT-eszkozoket.

E-learning: az IKT-eszkozok altal tamogatott tanitas-tanulas.

M-learning: a tavoktatas és e-learning legujabb fajtéja, az egyén barhol és barmikor tud permanens kabeles vagy
halozati kotottségek nélkiil tanulni, eszkézei: laptop, noteszgép, tablet PC, PDA, mobiltelefon. Forras: www.su-
linet.hu/ikt/docs/17_szakmacsoport/kozlekedes/kozlekedes_06.html (A letsltés datuma: 2018. 05.12.)
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és internethez még ma is jellemzd a korlatozott hozzaférés, a megfelel infrastruktura hidnya,
valamint az e-learning piac koltségessége az e-learning elterjedését leginkabb gatlo gyakorlati
tényez6i. Kulon odafigyelést igényel az e-learning programok bevezetése a katasztréfavédelem
terliletén, mert itt nemcsak az elméleti tudas megszerzése a cél, hanem a gyakorlati tudas is
elengedhetetlen ahhoz, hogy valaki a téma ismerd&jévé valjon és alkalmazhatd tudast szerezzen.

A polgari védelmi felkészités reformja, és az ehhez kapcsolddd folyamatok ujratervezése
az Uj katasztréfavédelmiigazgatas bevezetésével, a védelmiigazgatas rendszere és a honvédelmi
agazat atalakuldsaval mar megkezd6dott. A jogszabalyi hattér megjelent, a katasztréfavédelmi
felkészités példaul a 62/2011. (XII. 29.) BM rendelet VI. fejezet™ szerint folyik.

A védelmi teriileten az dllomany felkészitése egy szintén fontos kategoéria. Ezen a teri-
leten az e-learning képzés mindkettd formaja jelen van. Létjogosultsaga van az Ugynevezett
szinkron képzésnek is, ahol ,a tanar és a tanuld egy idében van jelen az oktatasi folyamatban”,
azaz a hallgatd barmikor kérdést tehet fel az oktaténak, amelyre azonnal valaszt kap. Tovabba
jelen van az aszinkron képzés is ,ahol a tandr és a tanul6 idében és térben teljes elkilonal”,™®
azaz a hallgato 6nalldan és egyediil veszi at az ismereteket. Tekintve a védelmi szervek jelen-
legi munkavallaloi allomanyat, konnyen belathato, hogy az e-learning rendszerek bevezetése
és folyamatos fejlesztése mar a bevezetés pillanataban rendkiviil sok elénnyel jart. Csokkenti
a munkakieséssel jaré napok szamat, csékkenti a jarulékos koltségeket, mint példaul az utazas,
szallds, étkezés koltségét, nem beszélve arrél, hogy az e-learning képzés esetén az oktatas hely-
tél és id6tél fliggetlen. Az e-learning tovabbi elényei kozott szerepel a tanarral vagy oktatoval
vald allandd és kdzvetlen, egyéni kapcsolat és a csoport tobbi tagjaival valo egylttmiikodési
lehetdség.

A jov6ben sok uj mddszer kiprébalasara van még lehetdség mind a hivatasos allomany
képzésében, mind a lakossag felkészitésében. Ez utdbbi ugyan nem képzés, hanem felkészités,
de az e-learning el6nyei indokoltta teszik annak alkalmazasat ebben is. Elmondhatjuk, hogy
ezen a teriileten az e-learning lehet8séget ad a képzési koltségek optimalizalasara és csdkken-
tésére, egyedil a belizemelés igényel nagyobb kezdeti beruhdzast. A gazdasagossagon kiviil
az e-learning platformok lehetdséget adnak egyéni foglalkozas keretein beliil is elsajatitani
a tananyagot, ami néveli a részvételi hajlandosagot. A szamitdgép segitségével végzett egyéni
tanulds pedig segiti a képzés hatékonysagat, mert sajat haladasi sebességgel, sajat id6zitéssel
dolgozza fel a képzésben lév6 a tananyagot.

A kdrnyezetvédelmi felkészités és ismeretterjesztés reneszanszat éli. Sok Uj program és le-
hetdség kinalkozik, de az e-learning alkalmazasara még kevés probalkozas van, pedig ezen
a terlileten is jol alkalmazhatd lehet.

Felmerdil a kérdés, hogy milyen el6nyei vannak az uj képzési formanak, ezért az alabbi tab-
lazatban a hagyomanyos képzési format dsszehasonlitjuk az e-learning képzésével.

4 62/2011. (XII. 29.) BM rendelet a katasztrofak elleni védekezés egyes szabalyairol.
> LENGYEL 2007,9,, 21-23.
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1. tablazat. Hagyomanyos és az e-learning oktatas 6sszehasonlitasa

Azonnali személyes visszajelzés, a tanulok
személyes motivalasi lehetésége; kozosségi
élmény, informéacidaramlas.

Hagyomanyos képzés

Oktatokozpontu, id6- és helyigényes, magasak

a jarulékos kéltségek, magas a tankényvek eldallita-
sanak koltsége, kevésbé motivalok a hagyomanyos

taneszkozok, nem igényel nagy beruhazast, lassabb
bevésédés.

Az oktatashoz kapcsolddo jarulékos kéltségek
alacsonyak (utazas, szallas, adminisztracio);

a tanulds sajat iitemben folytathato, gyors
tudasatadas, a tartalom gyorsan és folyama-

Személytelenebb az oktatas; nincs tanuldk kozti
interakcio; a kezdeti beruhazas és a tartalomfej-
lesztés koltséges; nem ismert, ezért bizalmatlansag
érezhetd; eléfordulhat informaciohiany; a mentornak

tosan bévithet6; a tanulasi folyamat nyomon | tj modszereket kell elsajatitania.

E-learning képzés

kovethetd és a megszerzett tudas szamonkér-
het6; izgalmas, Ujszer( élmények a digitalis
taneszkozokon, jatékos tanulds, gyorsabb

és tartésabb bevésddés.

Forras: a szerz6k szerkesztése

Az iskolarendszer( oktatas modszertanaban eltér a felkészitésektdl, de az e-learning a védelmi
felkészitéseken is jol alkalmazhato lehet a polgari védelmi szervezetekbe beosztott dllampolga-
roknal, és a felkészitésre onként vallalkozok esetében is. Az alkalmazas feltétele, hogy az adott
személyek hosszabb id6re kotédjenek a feladathoz, és legyenek hajlandoéak a hosszabb idét
igénybe vevd felkészilésre. Résziikre el6re megkiildhetd az ismeretanyag, és idejik fiiggvényé-
ben, a sajat tempojukban folytathatjak a felkésziilést. Kozben a mentorukkal valé kapcsolattartas
révén az esetleges elakadas megakadalyozhato. Ennek végén pedig kovetkezhet a begyakorlas
és a gyakorlati ismeretek és az elméleti tudas dsszekdtése, majd az ismeretek szamonkérése.

Osszességében megallapithatd, hogy ugyan az e-learning az oktatasra kialakitott ismeret-
nyujtasi forma, de el6nyeibdl adodoan, létjogosultsaga van a védelmi témaju felkészitéseken,
igy a polgari védelmi és a kornyezetvédelmi felkészitéseken is.

Az uj digitalis megoldasok bevonasi lehetdsége a katasztréfavédelmi
felkészitésekbe

A védelmi felkészitésben az érintettek motivalasa fontos szempont. Erre szamtalan jé megoldas
van, de j6 megoldast jelentenek az Uj digitalis eszkdzok és modszerek is, ezért a kovetkezékben
ilyen korszer(i eszk6zok és modszerek vizsgalatat végezzik el.

A feln6ttképzésben a digitalis megoldasok egyik nagy befutdja lehet a gamification, azaz ja-
tékositas. A jatékositas az élet kiilonboz6 teriiletein (példaul: tanulas, sport, munka, bevasarlas)
a jatékelemek és jatékmechanizmusok alkalmazasat jelenti. Brian Burke definiciéjaban mar jél
kitlinik ezen mechanizmus elénye az alkalmazott teriileten:
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»A gamification az emberek — jatékmechanizmusok és jatékélmény digitalis eszkozeivel
torténd — motivacioja és elkdtelezettségének kialakitasa céljaik eléréséhez."

A magyar kutatdk kozil Fromann Richard gamifikacio-szakérté 2016-ban igy fogalmazott:
+A gamification a jatékélményhez sziikséges jatékelemek, jatékmechanizmusok és jatékdi-
namikak alkalmazasat jelenti az élet - jatékon kiviili - teriiletein azzal a céllal, hogy az adott
folyamatokat érdekesebbé és hatékonyabba tegye.”'” Alapvetd jellemzdiben rejlik az el6nye:

sajatos céltudatos tevékenység,

onkéntes,

szabadon valasztott,

kell6 komolysaggal jatsszak,

oromeérzés kiséri,

funkciogyakorlast jelent,

kellemes élmények Ujraélését hozza,
konfliktusérzésektél vald szabadulast segiti.’®

A modszert a kdrnyezetvédelmi ismeretek kozvetitésére és a kornyezettudatos magatartas
kialakitasara is hasznalni lehetne, mivel a kérnyezetvédelmi oktatasi tartalmak jol illesztheték
ebbe a formaba.

2. dbra. Virtualis valosag foldrengésszimulacio-jaték Japanban, hasznos eszkdzok gydjtése foldrengés esetén

Forrés: https://virtualworld.co.kr/board/review/article/1685?exin=1 (A letéltés datuma: 2018. 05. 12.)

6 BURKE 2014, 28.

7" FROMANN 2016, 156.

8 www.jgypk.hu/mentorhalo/tananyag/Jatekpedagogia/32_a_jtk_fogalma_s_jellemzi.html (A letéltés datuma:
2018.05.12)
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A jatékositas nagyszer(ien alkalmazhato életiink szdmos teriiletén, motivalé erével bir, és lélek-
formalo lehet. A jutalom és elismerés utani vagy minden emberben gyermekkora éta benne él.
Jolelvégzett feladat utan dicséret jar, és ez jo hatdssal van rank. Korunk felnéttjei és gyermekei
szeretnek jatszani, ezért egy jol elkészitett gamifikacid mind az lzleti életben, mind a védelmi
felkészités terliletén nagy segitséget nyujthat a felmeriilé motivacios problémak megoldasaban.
Megfeleld jutalmazasi mddszerekkel 6sztondzhetdk vagyunk a hatékonyabb munkavégzésre,
egy egészségesebb életre és tanulasra. Az egyetlen akadaly, a kezdeti idegenedés lekiizdése
utan a komoly témakban is nagyon hatékony az alkalmazasa.

A virtualis valdsag szimulacios oktatasi modszer soran a résztvevok egy eszkoz segitségével
a valosag olyan részleteit és Ugy érzékelik, mintha valédban benne mozognanak. A technoldgia
Ugy mtikodik, hogy digitalis technikaval perceptualis élményt kozvetitiink a résztvevok felé.
A sztereoszkopia térlatasi médszer modern vaéltozata, amikor szamitogépes grafikaval létre-
hozott atlatszo réteget készitenek, amely kiemeli a valosag bizonyos elemeit, illetve segiti
amegértést. Specidlis valtozata, amikor egy latvanykupoldba belépve a felhasznalo egy félgomb
alaku, teljes immerzivitast nyujto térben taldlja magat.

Szamos applikacio tolthetd le okostelefonokra, amely sportos életmddra neveli korunk
nemzedékét. Ilyen példaul a Nike applikacidja, amely folyamatosan méri teljesitménytiinket,
és jutalompontokat gydjthetiink vele. Lépésszamlalo, futdst és kerékparozast mérdk is letolt-
hetdk, amelyek értékelik, jutalmazzak példaul az egészséges élet érdekében megtett eréfeszi-
téseinket. Egyes jatékokban a teljesitményiinkkel nemcsak pontokat kapunk, hanem szinteket
is ugorhatunk. Kilon kiemelendd az ilyen megkozelités kozosségformald vagy -épité ereje is,
ahol egy jol elkészitett gamifikacié nagyban hozzajarul egy ,feladat” k6zés megtanulasahoz
és elsajatitasahoz, ami kés6bb a terlileten nagyban javit a cél elérésének hatékonysagan. Az id6-
tényez6 csak latszélagos akadaly, mert a folyamat megismerése utan gyors feladatvégzésre
alkalmas a modszer.

A fentieken kiviil fontos szempont, hogy az X és 'Y generacié tagjai az egyre béviilé digitalis
vildgunkban nagyon otthonosan mozognak. Kiilénb&z6 applikacidk, programok erételjesebben
Osztonzik ket a tanulasra, igy naluk szinte elengedhetetlen a gamifikacié alkalmazasa. A ga-
mifikacié egyik jo példaja Balog Fatime és Hornyacsek Julia kozos cikkében? emlitett ,Monster
Guard"?° alkalmazas, ami a legfiatalabb generaciot tanitja meg a legkiilonboz6bb |, kataszro-
favédelmi” kihivasok lekiizdésére. A gyerekeknek sz6lo edukacios platformon kivil, jé példa
a Japanban feln&ttek képzését szolgald foldrengés-szimulator is, ahol a j6l teljesitett feladatok
és palyak utan pontokat, kitlintetéseket gydjthetiink, és érhetiink el ezaltal egyre magasabb
rangot a jatékban. Ez a példa nemcsak az alkalmazott jatékositas miatt érdekes, hanem a fel-
hasznalt Virtual Reality (tovabbiakban: VR) azaz virtualis vilag megoldasi forma miatt is, tovabba
a motivacios ereje révén.

9 BALOG-HORNVYACSEK 2016, 276.
20 Monster Guard — Az elsé kimondottan katasztrofavédelemmel foglalkozo applikacié az amerikai voréskereszt
gondozasaban. Elérhets: www.redcross.org/monsterguard (A letsltés datuma: 2018. 05. 12.)
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A VR nagyban hozzajarulhat az oktatas hatékonysaganak ndveléséhez, és szamos elénnyel
rendelkezik a hagyomanyos oktatasban hasznalt segédeszkdzokkel szemben. Az elmult években
oriasi figyelmet kapott mind a nagyvallalatok, mind a tudomanyos vilag részérél a VR-techno-
l6gia. Tanulmanyok alapjan a hallgatosag figyelmének és érdekl6désének felkeltésében nagyon
nagy szerepe van a tananyagot interaktivan bemutaté eszkdzoknek.

3. abra. VR-szemiveg és VR-oktatoszoftver Ausztridban tlizoltasi gyakorlat kézben

Forrés: https://vrscout.com/news/firefighter-helmet-save-lives-ar/ (A let6ltés datuma: 2018. 05. 12.)

A VR-technoldgia felhasznalasa esetén nagyobb valdszinliséggel sikeriil fenntartani a folyamatos
érdekl6dést a részvevékben, és egyben az eszkdz segit a tradicionalis tandrak monotonitasanak
oldasaban is. A hagyomanyos oktatasban hasznalatos eszkozokkel szemben a VR segitségével
konnyebb lekotni a résztvevok teljes figyelmét, igy az ezen a platformon atadott informacio
nagyobb aranyban marad meg a tanuldk fejében. Ez azért kiilondsen fontos, mert napjaink-
ban a didkokat és az embereket a korabbiaknal sokkal tobb inger éri, igy rovidebb ideig tudnak
koncentralni egy adott témara, a motivacios kiiszobiik magassa valik, igy nehéz ezt felilirni.
Egy 2000 f6s kanadai kutatas® szerint az atlagos emberi koncentracié az elmult 20 évben 12
masodpercrél 8 masodpercre csokkent, ami 1 masodperccel kevesebb az aranyhal koncentra-
cios képességénél. Ezzel szemben az oktatasban résztvevoknek egy VR-ral tdmogatott oktatas
soran valos idében kell értelmezniiik és megvizsgalniuk a tananyagot, igy a VR-technologia
azaltal, hogy aktiv részvételre kényszeriti a felhasznaldkat, biztositja a figyelem folyamatos le-
kotését. A VR-technologia (3—4. abra) Uj megtapasztalhato dimenziokat is kinal az oktatasban
részt vevék szamara a tananyagon belil azaltal, hogy ennek segitségével sokkal személyesebb

2 FALLMAN 1999.
22 WATSON 2015.
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és részletesebb mdédon tanulhatjak meg a tananyagot. A védelmi felkészitésben nagyon fontos
a részletekben vald elmélyiilés. Az ismeretanyag kénnyebb befogadasahoz, és az informaciok
magasabb aranyu rogziléséhez az érzelmi kdtédés nagyban hozzdjarul, mert igy az er6sebb
emlékeket eredményez.

4. abra. Virtualis valdsag foldrengésszimulacid-jaték Japanban

Forrés: https://virtualworld.co.kr/board/review/article/1685%exin=1 (A let5ltés datuma: 2018. 05. 12.)

Ezenkiviil a VR-technoldgia segitségével sokkal szemléletesebben jelenitheté meg az okta-
tando téma, igy a résztvevdk ugy érzik, hogy elsé kézbdl tapasztaljak meg az informaciokat,
és lehetdségiik nyilik megélni az adott tananyagot ahelyett, hogy kizarolag a képzelSerejiikre
hagyatkoznanak.”

Az elmult években szamos vallalat hasznalta fel a VR-technoldgiat annak érdekében, hogy
a betanulds folyamatat hatékonyabba és révidebbé tegye. A UPS? példaul soférjei szamara olyan
képzést inditott el, amely VR-technoldgia segitségével valosaghtien szimuldlja a kozutakon eld-
forduld vészhelyzeteket, és azok észlelésére és azonositasara tanitja a képzésben résztvevéket.

A VR-technoldgia befogadhatobba teszi a képzési anyagot azéltal, hogy szimulalja a for-
galomban valo vezetés élményét. A UPS dridsi lehet8ségként tekint a VR-ra a biztonsagi kép-
zés terén, amely azon torekvését tiikrozi, hogy a legtjabb és legjobb miszaki megoldasokat
felhasznalva védje meg a forgalomban k&zleked6 kollégait, és a tobbi utast.” A fentiekben leirtak

» HREHA 2074.

2 UPS: United Parcel Service — amerikai nemzetkozi szallit6 cég.

% http://logisztika.com/a-ups-mostantol-virtualis-valosag-technologiaval-kepzi-soforjeit/ (A let6ltés datuma:
2018.05.12)
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alapjan elmondhatjuk, hogy a VR felhasznalasaval a feln6ttek szamara konnyebb megérteni
és ezaltal megtanulni a tananyagot, valamint a magasabb foku interakcié révén a motivaciot
is nagyban noveli, azaz a védelmi felkészitésben is jol alkalmazhato lehet.

Ezzel parhuzamosan napjainkban egyre szélesebb korben elérhetd, amelyhez nagyban
hozzéjarult, hogy a technoldgia szamara nélkilozhetetlen eszk6zok ara folyamatosan csokken.
Kiilféldon szamos oktatasi intézmény mar aktivan hasznalja a széban forgé technologiat, igy
a kozeljovében varhaté ezen eszkdz elterjedése a képzési teriileten hazankban is.

Ezek a fent bemutatott eszk6zok és modszerek jol alkalmazhatdk a védelmi felkészitésben
is, ahol az adott veszély szimulalasa kdnnyebben megoldhaté altaluk, valamint a figyelem
fenntartasa is eredményesebb lehet.

Befejezés

Korunk informacidtechnoldgiai fejlédése, a digitalizacio gyors liteme, mindennem( kommu-
nikacid szinte évrél évre lathato és érezhetd valtozasa egész kornyezetiinket, tarsadalmunkat
és gazdasagunkat is athatja. Hatassal van a gyartasi technoldgidkra, a munkaerdpiacra, a fo-
gyasztasi szokasainkra, a politikdra és a kozéletre, befolyasolja a szabadidénket, az emberi
kapcsolatainkat és létiink még szamtalan mas, ha nem minden aspektusat. Természetes, hogy
mindezekkel dsszefliggésben hatassal van az ismeretek, a készségek elsajatitasanak és atadasa-
nak mddjara, eszkdzeire, s6t tartalmara is, tehat barmilyen formaban intézményesitett, illetve
szervezett oktatasra és képzésre is.

A globalizacid és a rohamosan felgyorsult informacids valtozasok korabban nem tapasztalt
alkalmazkodast kovetelnek meg, mind tempdban, mind mértékben. Valtozik az oktatasi fo-
lyamat minden résztvevéje és minden eleme: targya, tartalma, eszkdzei, és valtoznak a didkok
igényei, az oktatok lehet&ségeiis. A veszélyekre vald felkészitésben az Uj veszélyek megjelenése
mellett az oktatds és képzés dtalakulasa is elengedhetetlenné teszi, hogy folyamatosan, a korabbi
stratégiakat és modszereket allandoan feliilvizsgalva, ujragondolva alkalmazkodjunk az aktu-
alis kihivasokhoz és lehet&ségekhez. A megjelend Uj mddszerek szamos lehetdséget kindlnak
a lakossag védelmi jellegti felkészitésében, igy a polgari védelmi felkészitésben is.

A cikkben bemutatott példak ravilagitanak a lehetdségek rendkivil széles tarhazéra az e-
learning alkalmazasa esetén. Olyan lehet&ségek adddnak a polgari védelem képzésén beliil,
aminek a jov6jét megjosolni nagyon nehéz, az azonban biztos, hogy az Uj e-learning mddszerek
és Ujszer( digitalis eszkdzok nagyon nagy mértékben, pozitivan befolyasolhatjak az oktatas, kép-
zés, felkészités eredményességét. A cikkben elemeztiik az e-learning elényeit, amelyek kozott
szamos olyan tulajdonsagot talalunk, ami a polgari védelmi felkészités teriletén beldl, valamint
a kornyezet védelmére vald felkészitésnél is fontos lehet. Ilyen az egyiittm(ikodo tanulokdzossé-
gek, a gyorsan valtoztathato ismeretanyag lehet&sége, a mérhetd, valamint az adott veszélyez-
tetettséghez idomulo felkészités, a gyors ellenérzés, az azonnali visszacsatolds, az egyénenként
testre szabhato tananyag, a hatékony képzési er6forras-elosztas, a folyamatos rendelkezésre
allas, azaz az elérés, a nagy létszamu allampolgarok egyidej(i felkészitése, a gyors és egységes
szamonkérés, a hatékony kommunikacié és a barmikor barhonnan elérhet6 ismeretanyag.
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Emellett a modern e-learning rendszerek az oktatas korabbi modelljei helyett, a tanulasi fo-
lyamatot, a felkészitend6 egyén sziikségleteit és képességeit helyezik a kozéppontba, ami azért
is fontos, mert tobb felmérés bebizonyitotta, hogy ha nem a felkészitendék érdekeit tekintjlik
elsédlegesnek, akkor a felkészités hatékonysaga jelentés mértékben romlik.

A cikkben bemutatott korszer(i informatikai eszkdzok és ij modszerek, mint példaul a gami-
fikacio az egész életen at tartd tanulasban valo részvétel ndvelésének legjobb eszkdzei. Hiszen
az e-learning esetén a siker nemcsak a felkészitési alkalmakhoz valé hozzaférés javitasatél fugg,
hanem attoél is, hogy mennyire sikeril az egyént érdekeltté tenni a tanulasban. A gamifikacio
mint motivaciés modell bemutatasa mellett, példakkal abrazoltuk a modern digitalis VR-eszko-
26k képzésen belili felhasznalasi lehet&ségeit. A bemutatott eszkdzok leirdsabol és a példakbol
jol kitlnik, hogy a polgari védelem felkészitési teriiletén belil driasi potencial van az ilyen esz-
kozok felhasznalasaban. Ezen eszkdzok terepi, azaz éles gyakorlat nélkil tudnak olyan élményt
nyUjtani, igy szimulaciokat tesznek lehet&vé, amelyek egy ilyen képzés esetén elengedhetetlenek,
a valos életben viszont nehezen modellezheték (foldrengés, vegyi tdmadas stb.).

A kutatas és a téma feldolgozasa alapjan elmondhato, hogy a polgari védelmi, azon belil
a katasztrofavédelmi felkészités teriiletén a felkészitési reformok és az elkezdett fejlesztések
nagyban befolyasoljak a polgari védelmi szervezetekbe beosztottak, valamint a lakossag szé-
lesebb korének felkészitési hatékonysagat és gazdasagosagat. Ehhez azonban folyamatosan
korszer(siteni kell a tananyagokat, a taneszkozoket és mddszereket, alkalmazva a bemutatott
legUjabb és a most még nem ismert Ujszer(i megkozelitéseket is. Fontos megjegyezni, hogy a cikk
nem tér ki minden lehet&ségre az e-learning teriiletén, az adatok elérhet8sége és a terjedelmi
korlatok miatt pedig nem vizsgalta a polgari védelem Osszes képzési programjat és részteriileteit
sem, hanem altalaban elemezte a lehetSségeket, ezért a részletek tovabbi kutatast igényelnek.
Tekintve a téma fontossagat és szerepét az orszag és lakossag védelmi képességének ndvelésé-
ben, mindenképpen hasznos lenne a téma tovabbi kutatasa és egy specialis felkészitési forma
kidolgozasa a lakossag, valamint a polgari védelmi szervezetekbe beosztottak veszélyhelyzeti
felkészitésére mind a tartalom, mind a helyszin és résztvevék vonatkozasaban egyarant.
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Dobo Kristof!

A hazai arvizvédelmi stratégia f6bb iranyai

Main Directions of the Hungarian Flood Protection Strategy

sy

mliszaki-gazdasagi-tarsadalmi viszonyaitdl fiigg. Az drvizvédelemmel szemben megfogalmazott
biztonsagi kévetelmények kialakitasat nagymértékben determindlja az orszag teljesit6képessége
ésanyagi helyzete. Magyarorszagon jelenleg is érvényes, hogy a folydkon szazévente el6forduld arvizek
legmagasabb levonulasi szintje jelenti a biztonsag alapjat, a kbvetelményeket ennek megfelelSen kell
kialakitani. Az allamnak eddig a szintig kell szavatolnia az arvizi védekezés sikerességét. Az arvizvédelmi
stratégiat is ehhez a szinthez alakitotta ki a viziigyi dgazat mint az elsérendUi f6védvonalak kezeldje.
Meg kell allapitani, hogy az elmuilt évtizedek gazdasagi-tarsadalmi viszonyai és a klimavaltozasbol
adddd szélséségek megndvekedése a stratégia tobbszorivaltoztatasat eredményezte. Jelen cikkemben
az arvizi védekezés és preventiv arvizmegel6zéshez tartozo stratégia megfogalmazasaban tortént
valtozasokat és ezek hatasait fogom bemutatni.

Kulcsszavak: vizgazdalkodas, arvizvédelem, klimavaltozas, vizkarelharitas

Formulation of a country’s flood protection strategy in every case depends on the
technical-socio-economic conditions of the given country. The flood safety requirements are
highly influenced by the country’s performance and financial situation. On the Hungarian rivers,
flood safety is based on the 100-year return period maximum flood events and the flood safety
requirements must be developed accordingly. The state must guarantee the success of the
flood protection up to this flood safety level. The water management sector has also formed the
Hungarian flood protection strategy to this flood safety level as an operator of primary flood
protection structures. In the past decades, due the changes in socio-economic conditions and
the rise of extremities caused by climate change have caused that flood protection strateqy had
to be changed several times. In my article | show the changes and the effects of changes on the
operational flood protection activities and preventive flood protection strategy.

Keywords: water management, flood protection, climate change, protection against water damages

1 Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, Katonai Miszaki Doktori Iskola, e-mail: kristofdobo@gmail.com, ORCID: 0000-
0002-1703-8211
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Bevezetés — roviden és tomoren hazank vizkarelharitasarol

A mai hatalyos jogszabalyok értelmében a vizgazdalkodasi, vizligyi igazgatasi szervek iranyi-
tasa a Bellgyminisztérium, szervezetileg a Kozfoglalkoztatasért és Vizligyért felelds Helyettes
Allamtitkarsag hataskérébe tartozik. Az allam operativ kézponti feladatait az Orszagos Viziigyi
Féigazgatosag (OVF) mint kozépiranyitd szerv latja el. A vizgazdalkodas teriileti igazgatasi fel-
adatait, valamint az ar- és belvizvédekezés mUiszaki irdnyitoi tevékenységét 12 teriileti viziigyi
igazgatosag végzi.

A folyokon az elmult id6kben az arvizi szintek emelkedése figyelhet6 meg. Ez azt jelenti,
hogy az utdbbi években az arvizek kockdzatanak tendencidja is emelkedést mutat. Ez varhatéan
ajovében is igy lesz, a természeti folyamatok valtozasanak, valamint az emberi beavatkozasok
hatasai miatt.

Hazankban az elmalt 20 évben, a Dunan 3 alkalommal (2002, 2006, 2013), a Tiszan 5
alkalommal (1998, 1999, 2000, 2001, 2006), valamint a Sajén, a Hernadon (2010), a Muran
(2014), de a kisebb vizfolyasokon is Uj legnagyobb vizszintek (tovabbiakban: LNV) alakultak ki.
Az Uj rekordvizszintek nagy kihivast jelentettek és jelentenek mais, az arvizvédelmi feladatokat
ellato viziigyi szolgalat részére, tovabba hatalmas terhet ronak az orszag gazdasagara is, a vé-
Magyarorszagon az elmult 120 évben gatszakadas csak a mértékado elSirasokra kiépitetlen
toltésszakaszokon kovetkezett be.?

Korabban, az arviz-mentesités elsédleges célja — a folydszabalyozasok id6északaban — a va-
gyonmentés és a termd&foldek értéknovelése volt. Az ezredforduldtdl — a beregi toltésszakadast
kovetSen —szemléletvaltozas kdvetkezett be a magyar arvizvédelemben, amelynek legfontosabb
elemei az arvizekkel valo gazdalkodas, a vizek visszatartasa a kiegyensulyozottabb vizjaras el6-
segitésére, a megfeleld teriilethasznalatra alapozott tajgazdalkodas és a fenntarthato regionalis
fejlesztés voltak.?

A tovabbiakban roviden bemutatom hazankban az elmult évtizedben elvégzett meghata-
rozobb arvizvédelmi fejlesztéseket.

A Duna-menti védmiivek fejlesztése

A Duna projekt célja a magyarorszagi Duna-szakasz arvizvédelmi rendszerének megerdsitése,
az arvizi biztonsag novelése volt. A Duna-menti védmli fejlesztési feladatokat a Duna projektben
fogtak ossze, amelynek fedezetét eurdpai unids és hazai koltségvetési tdamogatasbol fedezték.
A projekt megvaldsitasa 2012 juniusaban kezd6dott és 2014 végére fejez6dott be. A Duna
projekt 2012-2014-ben az orszag egyik legjelent&sebb, az arvizvédelmi biztonsag novelését
szolgalo projektje volt, amely 15 kistérséget, 6sszesen 6 megye (GySr-Moson-Sopron, Pest,
Fejér, Bacs-Kiskun, Tolna, Baranya) 152 telepiilésének 510 ezer lakosat érintette.

2 Orszagos Viziigyi Féigazgatosag honlapja. Elérheté: www.ovf.hu/hu/arvizvedelem-ismerteto (A letdltés datuma:
2019.01.18.)
3 SzLAVIK 2017.
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A Duna projekt keretében megvalosult fejlesztések a Duna teljes magyarorszagi szakaszan
12 artéri oblozetet érintettek, az arvizi biztonsag novelését célzo fejlesztések 11 projektelem
keretében valdsultak meg. A fejlesztett szakaszok egylittes hossza kdzel 200 toltéskilométer
volt. A kivitelezési munkalatok eredményeként 25 arvizvédelmi miitargyat (zsilipeket, hidakat,
arvizkaput) korszer(isitettek vagy épitettek, tobb mint 100 km hosszu szakaszon téltéskorona
burkolasi és burkolat-felujitasi munkakat végeztek. A 2013. évi arviz szinte minden projektele-
met munka kdzben érintett, helyenként a kivitelezés alatti allapot jelent&s tobbletvédekezési
feladatokat eredményezett.

A megvaldsult projekt eredményeinek szakmai hatdsai:

+ csokkent az arvizi kockazat,

+ novekedett az emberi élet és vagyon védettsége az arvizveszélyes teriileteken,

a jobb arvizvédelmi rendszer révén varhatéan csokkennek az arvizi védekezés koltségei,
+ ajobb megkozelithetéség miatt hatékonyabba és gyorsabba valik a védekezés.

A Tisza arvizvédelmi rendszerének megujitasa a Vasarhelyi-terv
tovabbfejlesztésének keretében

A Tisza arvizvédelmi fejlesztési koncepcidjanak elkészitése soran vizsgaltak és elemezték
az arvizvédelem valamennyi modszerét, szamitasba vették a vizgy(ijté kilfoldi teriletein alkal-
mazhat6 megoldasokat is. Kitlint, hogy egyes részteriileteken (példaul Karpataljan) érdemes
a kozos érdekd fejlesztéseket részletesebben vizsgalni, de ezeknek még a teljes mértéki hasz-
nositasa sem jelent Magyarorszag szamara megoldast a Tisza-volgy arvizvédelmi problémaira.

Vizsgaltak tovabba a toltések athelyezését, a hullamtér kilonbozé mértéki bévitését, a Ti-
sza egyes szakaszainak meanderezését, az artér természetes eldrasztasat és helyi védmiivek
(kérgatak) alkalmazasat (az artér teljes visszaadasat az arvizeknek), az arapasztéd csatornak
alkalmazasat. Az is megallapitast nyert, hogy a tiszai arvédelmi toltések tovabbi — a jelenlegi
hatalyos el&irasokon feliili — erésitése, emelése minden szempontbdl el6nytelen. Olyan meg-
oldasokat kellett keresni, amelyek alkalmasak a mértékaddnak elfogadott szintet meghalado
arhullamok szabalyozott levezetésére, illetve elhelyezésére.

A Tisza-volgy arvizi biztonsaganak ndvelésére vonatkozé Uj koncepcié a Vasarhelyi Pal altal
tervezett, a 19. szazadban megvaldsult rendszerre épiil, azt fejleszti tovabb azzal, hogy a kii-
londsen veszélyes arvizek altal szallitott folos vizeket az artér egy részén helyezik el és ennek
aviznek a felhasznalasaval a Tisza mentén Uj fejlédési perspektivara, Uj tipusu tajgazdalkodasra
nyilik lehetSség. A 2001-2003-ban kidolgozott koncepcio ezért kapta a Vasarhelyi-terv tovabb-
fejlesztése (tovabbiakban: VTT) elnevezést. A terv alapjan a rendkivili arvizek karokozas nélkili
levezetésére az alabbi legkedvez6bb két megoldas dtvozetét célszerli alkalmazni:

A nagyvizi meder rendezése, minteqy tizféle beavatkozasi mddszer kombinacidja:

+ az 6smeder és a hulldmtér aramlasi viszonyainak javitasa (6vzatonyok, nyari gatak visz-

szabontasa, a hulldmtéri feliszapolodas csokkentése);

* a nagyvizi meder vizszallité képességének javitasa (a névényzet, a mivelési mod

és az épitmények szabalyozasaval);
a toltések altal okozott sziikiiletek megsziintetése (toltésathelyezéssel, arapasztassal).
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A hazai darapaszto tarozorendszer megvaldsitasa, az artér reaktivalasa szabalyozott vizkivezetéssel:
+ atoltésben megfelels helyeken elhelyezett nagyméretd zsilipekkel megcsapoljak az ar-
hullamok csucsait,
+ az arvizeket sikvidéki tarozokban tartjak vissza az arhullam levonulasaig,
« 1,5 milliard m® térozé térfogat sziikséges, megfeleld teriileti elrendezésben a Tisza-
mentén.

Az arvizi tarozok létesitésének kulcskérdése a foldtulajdonosokkal valé megallapodas. A tervek
szerint arvizmentes években a tarozdk teriiletén zavartalan lehet a gazdalkodas; sét, kiemelt
tamogatas nyerhetd az 6kogazdalkodashoz. A féldtulajdonosok egyszeri kompenzaciot kapnak,
amikor a tarozo létesil és arviz idején teljes kartalanitast, ha igénybe veszik a foldjeiket. Ezt
széles kord tarsadalmi parbeszéddel készitették eld.

A VTT koncepcidja a Tisza-volgy arvizvédelmi biztonsaganak novelését egyértelmien az ar-
vizszintek csdkkentésében hatarozta meg, a nagyvizi meder vizszallitd képességének javitasa-
val, az 1970-es mederallapotok visszaallitasaval, valamint a hazai artéren kiépithet6 arapaszto
tarozasos rendszer megvaldsitasaval Ugy, hogy a katasztrofaval fenyegetd arvizek drapasztasa
egyltt jarjon az artér szabalyozott vizkivezetéssel torténd reaktivalasaval. A legsziikségesebb
hulldmtéri beavatkozasokkal és a tarozasi lehet&ségekbdl kivalasztott 10-14 tarozéval, 1,5 mil-
liard m? arviztdmeg visszatartasaval, a Tisza hazai szakaszan mintegy 1 m-es vizszintcsokkentés
érhetd el. A VTT koncepcidja alapelvként rogziti az arvizi biztonsag és az 6koldgiai allapot egy-
idejli javitasanak sziikségszerliségét.*

A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztésének varhaté kedvezé hatasai

+ aTisza teljes magyarorszagi szakaszara kiterjed;

+ aTiszan az arvizi veszélyeztetettség 1/8-ara csdkken;
+ atoltésmagasitassal szemben 60%-kal olcsobb;

+ jelentSs teriiletd vizes élShelyek alakithatok ki;

+ lehetdség lesz a mlivelési agak megvaltoztatasara.

A Tisza-volgyben 30 darab, dsszesen 1050 millié m? térfogatu arvizvédelmi célu tarozo vagy
részben arvizvédelmi célu tarozé tizemel. A Kérosok volgyében 5 darab, 386 millié m? térfogattal
rendelkezé tarozd van. A VTT-program keretében eddig 6 darab tarozé valdsult meg, amely 721
millié m? tarozo térfogattal rendelkezik. A megépiilt drapasztod tarozok elhelyezkedését az 1. dbra
szemlélteti.

4 SZLAVIK 2017, 339.; PETRO 2017.
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1. bra. A Tisza-volgy meglévé VTT-és egyéb tarozoi

Forras: OVIBER, VIZITERV Consult, VIZITERV Environ. 2015, 16.

A tarozok tamogatasi 0sszege, térfogata és miiszaki dtadasanak ideje az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat. A Tisza-volgyi arapaszto (VTT) tarozok 6sszefoglald miiszaki adatai

Tarozotérfogat

Projekt/Tarozé neve Tamogatasi dsszeg (Ft) Miiszaki atadas id6pontja

(108 m3)

Beregi komplex drapasztasi
és artér- 33066 200 800 58 2015. oktober
revitalizacios fejlesztés

Szamos-Kraszna-kozi arvizszint-
2 zamos-Rraszna-kozi arvizszin 17 407 385 935 126 2014. oktéber
csokkentd tarozo

Cigandi arvizszint-csokkentd tarozé 11005339299 94 2008. november

Hanyi-Tiszastilyi arvizszint-

N o 19 827 926 123 247 2012. oktober
csokkentd tarozo

Nagykunsagi arvizszint-csokkentd

L, 12916 800 828 99,4 2013. aprilis
tarozé
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Mliszaki 4tadas id6pontja

Ssz. Projekt/Tarozé neve Tamogatasi 6sszeg (Ft)
n Tiszaroffi arvizszint-csokkentd

Tarozéépités dsszes koltsége

tarozo 5800000000 ‘ ‘ 2009. julius

100 023 652 985 (ebbsl KEOP-forras: 83 218 313 686 Ft)

Forras: OVIBER, VIZITERV Consult, VIZITERV Environ. 2015, 16.

A Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztése ciml program tartalmaz olyan viztarozokat is, amelyek
még tervezési szinten allnak, kivitelezésiik kés6bb varhato. Ezen tarozdk legfontosabb adatait
a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A Vésarhelyi-terv tovabbfejlesztése c. program tervezett arvizi tarozoi

Megnevezés Viziigyi |gazgatésag Ter[jlvet Befogadc'?ké!?esség N4
(km2) (106m?3)
1. Fels6-Tuari Tar bp. FETIVIZIG 77 14 tervezve
2. Tisza-Tur-kézi Tisza bp. Tur bp. FETIVIZIG 20-22 30-50 tervezve
3 Tisza-Szamos-kozi Tisza bp. FETIVIZIG 20-22 30-50 tervezve
felsé
4. Tisza—S:TSméos—kézi Tisza bp. FETIVIZIG 20-22 30-50 tervezve
5. Dél-Borsodi Tisza EMVIZIG 29,8 72,8 lehetSség
6. Szegedi Tisza ATIVIZIG 61 306 lehet8ség

Forrés: SZLAVIK 2017, 339.

A hazai arvizi veszély és kockazati térképezés, a kockazatcsokkentd
intézkedések helyzete

Magyarorszag szamara a 2004. évi eurdpai unios csatlakozasat kovetden, az Eurdpai Parlament
és a Tanacs 2007/60/EK Irdnyelve az &rvizi kockdzatok értékelésének témakorét a tagallamokra
egységesen kotelezé jelleggel iranyozta el6. Hazankban a 178/2010. (V. 13.) Korm. rendelet a vi-
zek tobbletébdl eredd kockazattal érintett terliletek meghatarozasardl, a veszély- és kockazati
térképek, valamint a kockazatkezelési tervek készitésérdl, tartalmarol irja eld, hogy el6zetes
kockazatbecslést, arvizi veszély- és kockazati térképeket kell késziteni, valamint az arvizi koc-
kdzatok kezelésére kockazatcsokkentd intézkedéseket kell kidolgozni.

Magyarorszagon ez a munka az Orszagos Vizligyi FSigazgatdsag koordinalasa mellett 2010-
ben KEOP 2.5. projektkonstrukcio keretében kezd6dott meg. Az iranyelv alapjan 2011-ben kijeldl-
ték az arvizzel veszélyeztetett teriileteket. 2013-ban elkésziilt az elézetes kockazatbecslés, illetve a
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tertileti veszély- és kockazati térképek elsé valtozata. A tervezés soran a viziigyi dgazat figyelem-
be vette a folydkon kialakulo vizszinteket, valamint az arvizvédelmi téltések meghibasodasanak
lehet&ségeit is. Az artéri oblozeti szintli veszélytérképek orszagos szinten aggregalasra keriiltek.
A vizsgalt események kore a nagy valdszinliségli (30 éves visszatérési id8), kozepes valoszi-
niiségli (100 éves visszatérési id6), valamint az 1%eo-es eléfordulasi valoszinliséghez tartozo
arhullamokbdl keletkezd bekovetkezhetd gatszakadasok eldntési hatasaira terjedt ki. Az egyes
veszélytérképek bemutatjak a teriiletek elontésének, a kialakulhato elontési vizmélységek var-
hato eléforduldsi valdszinliségét, a kockazati térképek pedig az elontés altal veszélyeztetett
terlileteken a vagyoni, human, dkologiai, 6rokségvédelmi kockazatokat.”

Az el6iranyzott intézkedések koltségei, kockazatcsokkentd hatasai (vagyoni, emberi, kultu-
ralis, kornyezeti) mellett, kozos szakért&i munka soran meghatarozasra kertiltek az egyes arvizi
intézkedéstipusok altalanos jellemzdi, kiemelve az arvizvédelmi céljat, a viztestre gyakorolt
elézetesen becsilt kedvezé és kedvezbtlen hatasait, illetve az esetlegesen sziikséges hatas-
csokkentd, kompenzacios lehetségeket. Az Arvizi Kockazatkezelési Terv keretében elkésziiltek
151 artéri 6blozetre (4200 km védvonal ltal hatarolt, mintegy 36 ezer km? teriletre, 1500 sza-
kadasi valtozat vizsgalataval), 109 kisvizfolyasra (2965 km hosszban), tovabba 3150 km hosszt
folydszakasz menti nyilt artérre, valamint a belvizzel veszélyeztetett teriiletekre, az ar- és bel-
vizi veszély- és kockazati térképek. A munka tovabbi eredménye a korszer( egységes metodika
alapjan, a 72 artéri 6blozetre elkészitett arviz-lokalizacids terv. Magyarorszag Arvizi Orszagos
Kockazatkezelési Tervét, a kozigazgatasi egyeztetést kovetden, a kormany 2016. marcius 25-én
elfogadta. Az Arvizi Iranyelvben foglaltaknak megfelel&en, a terveket hatévente kell feliilvizsgalni
és 2021-re megUjitva ismét elkésziteni.®

Mértékado arvizszintek felilvizsgalatanak célja és eredményei

A mértékadé arvizszintek (tovabbiakban: MASZ) statisztikai alapon tértént meghatarozasara
els6 alkalommal az 1970-es években keriilt sor. Azdta a hidroldgiai és folyomorfoldgiai viszonyok
valtozasa miatt tobb izben sziikség volt egyes folydszakaszokon a mértékado arvizszintek feliil-
vizsgalatara. A legutdbbi atfogd, az orszag sszes folydjara kiterjed6 feliilvizsgalatra 1997-ben,
részleges — a Duna, a Hernad, a Fels6-Tisza és mellékfolydi egyes szakaszaira kiterjed — felil-
vizsgalatra 2010-ben, amelyek eredményeit a jelenleg mar nem hatalyos 11/2010. (IV. 28.) KWwWM
rendelet tartalmazta. A korabbi MASZ meghatarozasanak alapelvét az OVH Elnoki kollégiuma
1974. december 20-i 113/Koll./1974. szamu hatarozataval fogadta el az alabbiak szerint: ,Magyar-
orszag valamennyi folydjara a szamitott 100 éves atlagos visszatérési idejii jégmentes arvizet kell
mértékaddnak elfogadni.” (korabbi mértékadé arvizszint). A 2013-as dunai arhullam és a megel6z6
b6 masfél évtized tiszai és dunai arhulldmai sorban dontdtték meg az egyes folydkon a mért
legnagyobb arvizszinteket (100-150 éve rogzitenek hivatalosan vizallasokat Magyarorszagon).
Ezeknek a ritka eseményeknek a gyakori el6fordulasa tette szlikségessé, hogy a viziigyi szakma
atfogoan fellilvizsgalja a kordbban meghatarozott mértékadd arvizszinteket.

5 Arvizi kockazati térképezés és stratégiai kockdzatkezelési terv készitése. 2015, 5., 32-33., 42.
6 SzLAVIK 2017, 372.
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Ennek kapcsan vizsgalta feliil 2014-ben az Orszégos Viziigyi FSigazgatdsag a hazai folyo-
kon a mértékadé arvizszinteket. A vizsgélatot szakmailag a Budapesti Miszaki és Gazdasag-
statisztikai elemzését az érintett viziigyi igazgatdsagok hidroldgusai végezték el. A tudomanyos
igényl munka ezuttal is az 1%-os valdszinlséggel szamitott vizallasbol indult ki, amelyhez
a legutobbi arvizek adatait is magaba foglald hosszu tavu idésorok szolgéltattak alapadatokat.
Ezuttal a ,képlet” azonban kiegésziilt az 1%-os valoszinliséggel varhato vizhozamokra vonatkozd
szamitasokkal is. A honapokat igénybe vevé elemzés, szamitas és modellezés eredményeként
megsziilettek az (1j MASZ értékek. Az Gjonnan szdmitott értékek, a Duna esetében, a Komarom
és Budapest kozotti szakaszon 1-1,5 m-rel, a Tisza folyo esetében Szolnokon 124 centiméterrel,
Csongradnal pedig 120 centiméterrel, de a Felsé-Tiszan kozel 2 méterrel magasabb értékre
adédtak. A Duna és a Tisza Uj/régi MASZ értékei a 2. abran lathatok.”

Az (j arvizszinteket, illetve a kiépitési biztonsag értékeit a folydk mértékado arvizszintjeirdl
sz6l6 74/2014. (XII. 23.) BM rendelet hirdette ki.
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2. bra. A régi és az Ujraszamitott mértékadd arvizszint kozotti kiilonbség a Tiszan és a Dunan

Forras: a szerz6 szerkesztése

7 BME, Epitémérnéki Kar Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék honlapja. Elérhetd: https://epito.bme.hu/hi-
rek/20140311/Uj_mertekado_arvizszintek_a_Dunanak (A letéltés datuma: 2019. 01.18.)
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Nagyvizi mederkezelési tervek elkészitése

A nagyvizi meder mint fogalom a vizfolyast vagy allovizet magaban foglalo teriilet, amelyet
az arviz levonuldsa soran a viz rendszeresen elborit, és amelyet a mértékadd arvizszint vagy
az eddig eléfordult legnagyobb arvizszint koziil a magasabb jeldl ki. A nagyvizi mederben fekvd
ingatlan tulajdonosa, illetve hasznaldja a nagyvizi mederben mezdgazdasagi mlivelést, erdd-
gazdalkodast vagy mas tevékenységet kizarolag sajat felel6sségére, az arvizek levezetésének
akadalyozasa nélkil, a kornyezet- és természetvédelmi, valamint a kulturdlis 6rokségvédelmi
el6irasok megtartasaval folytathat.®

Az elmult masfél évtizedben levonulo, a korabbi vizszintmagassagokat rendre meghalado
arvizeknél megfigyelhetd volt, hogy mig az arvizi vizhozamok nem néttek, a vizallasok erésen
emelkedtek. A folydk vizszallité képessége, az 1998-ban kezd6dd arvizes id6szak hatasara, k-
l6ndsen a 20071. évi tarpai gatszakadast kdvetSen kerdilt reflektorfénybe, amikor a kormanyzat
paradigmavaltast kezdeményezett a Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztésének (VTT) a megindita-
saval. Az arvizszintek akkori, és azéta is bekdvetkezett emelkedésére (3. abra) adott tudoma-
nyos valaszok egyértelm(ien igazoljak, hogy azok okozdja az arvizek levezetéséhez szitkséges
teriletek sztikiilése.®
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3. dbra. Az arvizszintek folyamatos emelkedése a Tiszan

Forrés: SzLAVIK 2017, 298.

8 SZLAVIK 2017.
9 SZLAVIK 2017.
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A hidrodinamikai vizsgalatok soran a nagyvizi medret a fajlagos vizszallitd képességiik alapjan
tgynevezett levezetd savokra (zonakra) osztottak. Négy, egymastdl elkilonils lefolyasi zonat
szigorUbb tiltastol az enyhébbig, de mindenképpen viziigyi szakmai hozzajarulashoz koétotten.

A levezetd savok az alabbiak:

+ Elsédleges levezetd sav: a nagyvizi meder azon része, ahol az arvizi vizhozamok és a jég

a legkedvezébb aramlasi viszonyok mellett vonulnak le. Ez maga a meder vagy a meder
mellett évd nyilt terlilet, amely a keresztmetszetéhez képest rendkiviil nagy mennyisé-
gl vizet szallit arviz idején. Itt kizart vizhasznalathoz kozvetlenil nem két6dé épitmény
épitése és felujitasa is.

+ Masodlagos levezetd sav: jelentsen részt vesz az arvizek levezetésében, ahol a meglévd

éplilet felujitasa tamogathato, de alapteriiletének ndvelése nem.
« Atmeneti levezetd sév: az arvizek altal id8szakosan elontott teriiletrész, idGszakosan el-
ontott tertilet, az arviz levezetésében még részt vesz, de szerepe nem jelentds, ezeken
a terlileteken kiilon engedéllyel az épitmény bévitése is lehetséges.

« Aramlési holttér: teriiletrész, ahol nincs aramlas, de mint tarozotérfogatnak, szerepe van
az arvizek levonuldsaban. Arvizlevezetés szempontjabol barmi épithetd, amennyiben
a tulajdonos tri az eléntést.!°

A folyok arvizi védképességének helyreallitasa

A védképességi hianyossagokat, a 2016. évi sz felllvizsgalatok, illetve az elmult években le-
vonuld arvizek alkalmaval regisztralt arvizi jelenségek tapasztalatai mutattak ki. A beruhazas
célja volt az I. rend( arvizvédelmi févédvonalak védképességének helyredllitasa. Tovabbi cél
volt a lokalis gyengeségek 6blozeti szintli kiegyenlitése az 6blozeti egyenszilardsag elérése ér-
dekében. Ennek lényege abbol fakadt, hogy az egyes 6blozetekben jelentkezé kockazati érték
jelentds részét a lokalis gyengeségek okozzak, amelyek altalajproblémakra valamint szerkezeti
problémakra vezethetdk vissza. Mivel egy ilyen gyenge szakaszon bekovetkezd toltésszakadas
akar az 6blozet egészét is veszélyeztetheti, az Oblozeti arvizi kockazat magas.

A projekt 2017 szeptemberében indult el, amely 11 vizligyi igazgatdsag, 19 arvizvédelmi
szakaszat érintette orszagosan. Elsésorban azon védvonalszakaszok er@sitése tortént meg,
amelyek védképessége kiemelkedden kicsi. Ezeken a szakaszokon az arvizvédelmi toltés szint-
je alacsony vagy a keresztmetszeti hidnyossag allt fent, illetve az altalaj rossz, megcsuszasra,
kimosddasra hajlamos.

A toltésszakaszok allékonysaganak helyreallitasa (védképességi funkcio eredeti allapotra
torténd visszaallitasa) az alabbi miiszaki megoldasokkal tortént meg:

+ agyagpaplan, leterheld szényeg létesitése,

+ nyomopadka épitése,

+ zart szivargo épitése,

+ vasbeton maglyafal rekonstrukcidja,

10 SZLAVIK 2017, 341.
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+ anyagfog kiépitése,
« résfal kiépitése,
+ szadfalazas.

A kivitelezési munkak 2018. november 15-én befejezddtek, a mliszaki dtadas-atvételi eljarasokat
lefolytattak valamennyi érintett arvizvédelmi szakaszon.

Osszegzett megallapitasok, javaslatok

Hazank arvizvédelmi rendszerének alapjat az arvizvédelmi févédvonalak alkotjak. Ezek mére-
tezése korabban alapvet6en a védett terlleteknek nydjtandd egyenld biztonsag elve szerint
tortént. Napjainkban azonban a kiépitett védvonalak egy része mar nem felel meg a jelenleg
érvényes szabalyozasnak, és vannak védvonalhidnyok is.

Felul kellett vizsgalni a korabban alkalmazott ,egyenlé biztonsag” elvét a védelmi rendszer
fejlesztésénél — azaz a kevésbé érzékeny teriileteken tlirhetd az esetenkénti elontés, aminek
révén nagyobb biztonsag nyujthatd az érzékenyebb teriileteken. Az arvizmegel&zés koltség-
haszon elemzésen alapul, az egyenld kockazat elvének érvényesitésével, az egyenld biztonsag
figyelembevétele mellett.

Amennyiben az arvizvédelmi védvonalainkat az el&irds szerinti biztonsagra szeretnénk
kiépiteni, az a jelenlegi finanszirozasi kérilmények kdzott tobb évtizedig eltarthat, feltéve,
ha nem emelkednek tovabb az arvizszintek. Ha csak azokat a védvonalszakaszokat vizsgaljuk,
ahol a védekezés nagyon kockazatos, példaul a MASZ meghaladja a toltéskorona szintjét, ez is
jelentds, révid tavon finanszirozhatatlan beruhdzasokat igényel, amennyiben az el8irt bizton-
sagra akarjuk kiépiteni.

Ezt kovetSen azzal szamolva, hogy a nagyvizi mederkezelés varhatdéan csokkenteni fogja
a MASZ emelkedését, de valdszini megallitani nem képes, ezért célszer(i lenne attérni arra
a gyakorlatra, hogy amennyiben a kialakult LNV (észlelt legmagasabb vizszint) meghaladja
az érvényes MASZ-t, ugy azt automatikusan felilirja. Ez a késébbiekben kénnyebbé teszi
aMASZ és a sziikséges beruhazas elfogadtatasat. Amennyiben a védhet§ célt elérjiik, ugy az (j
beruhazasoknal mar meg lehet kdvetelni a jelenlegi (sziikség szerint modositott) biztonsagi
elsirasokat az éppen aktualis MASZ-hoz, és a rendszereinket fokozatosan védetté lehet tenni.

Az irany tehat az, hogy a mentesitett artereknél el&szor a biztonsagos védekezés feltéte-
lei legyenek meg, majd ezt kdvesse a jogszabaly szerinti kiépités megvalésitasa. [gy lehet6vé
valik egy toltésszakasz fejlesztése hosszabb szakaszon, igaz alacsonyabb, de védhetd szinten.
Ez a védekezési koltségeket csak csdkkenti, nem szlinteti meg, de a biztonsag intenziv védeke-
zés keretében hosszabb szakaszon fenntarthato.

A differencialt arvizvédelmi el&irasok megteremtik a lehet8ségét annak, hogy a védettség
eléréséig az arvizi biztonsdgot maximalizalni tudjuk, kockazatosnak mindsitett artéri 6bloze-
teink védhetdk legyenek. Ennek megfeleléen véleményem szerint a beruhazasokat a differen-
cialt arvizvédelem keretében meghatarozott mértékben és sorrendben kell végrehajtani annak
érdekében, hogy az arvizvédelem kiépitésére szant koltséghez a lehetd legnagyobb kockazat-
csokkenés parosuljon.
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Hadas Adam?

FelsGvezeték- és aramszedo-
meghibasodasok hatasa a vasut
muikodésére

The Effect of Overhead Line and Pantograph Failure for
Railway Operations

Avasutiszallitas kiemelt stratégiai jelentSségli eqy orszag szémara, a vasuthalozat a kritikus infrastruktura
eleme. Bizonyos kériilmények kbzétt a leggyorsabb és legbiztonsagosabb széllitmanyozasi lehetbség.
Ennek ellenére ez a széllitmanyozasi forma is rejt magaban kockazatokat, amelyeket fel kell tarni
ésmegfelelSen kezelni. llyen kockazatitényezd a felsévezeték meghibasodasa, amely képes megbénitani
egy vasttvonal hosszabb-révidebb szakaszat. Ide tartoznak a felsévezeték-szakadasok, amelyeknek okait
dinamikai szimuldcidval tdrom fel, mig az ebb6l fakado kockazatokat a kockazatelemzés médszereivel
vizsgalom. Célom, hogy a dinamika és a kockdzatelemzés modszereinek felhasznélasaval egy olyan
védelmirendszert tervezzek, amely segitségével csokkenthetd a felsévezeték-szakaddsok bekévetkezése.
Napjainkban a vasuti szallitasi volumen eqyre névekszik, a villamos vontatds aranya egész Europaban
névekvé fazisban van, ezért kiemelten fontos biztositani a forgalom akadalymentességét.

Kulcsszavak: daramszeds, felsévezeték, dinamika, felsévezeték-szakadas, meghibasodasok

Rail transport is of strategic importance for a country. In some circumstances, it is the fastest and safest
transport option. However, this form of transportation also involves risks that need to be explored
and handled appropriately. Such a risk factor is the failure of the superstructure, which can paralyse
a longer or shorter section of a railway line. This includes overhead line breakdowns, the causes of
which are revealed by dynamic simulation, while the resulting risks are examined by the methods
of risk analysis. My goal is to design a system of protection using the methods of dynamics and risk
analysis that can help reduce the occurrence of line breakage. Nowadays, the volume of rail transport

! Okleveles Jarm(imérnok, Széchenyi Istvan Egyetem Mechatronika és Gépszerkezettan Tanszék, PhD-hallgatd,
egyetemi tanarsegéd, e-mail: hadas.adam@sze.hu, ORCID: 0000-0003-4883-0049
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is increasing, the share of electric traction is on the rise in Europe, so it is of utmost importance to
ensure that traffic is accessible.

Keywords: pantograph, overhead line, dynamics, failure, overhead line break

Bevezetés

Avillamos vontatas két kulcsfontossagli eleme a fels6vezeték és a jarmUiveken elhelyezett dram-
szed6k, amelyek érintkezése teszi lehet6vé a villamos energia eljutasat a jarm(vek elektromos
berendezései felé. Ezért nagyon fontos mind a két alrendszer megfeleld tervezése és karbantar-
tasa. Am ezektél fiiggetleniil bekdvetkezhetnek havériahelyzetek, amelyek képesek megbénitani
a vasuti forgalmat egy adott szakaszon. Ilyen koriilmények kézétt még a dizelmozdony vontatta
szerelvények is kénytelenek arra varni, hogy a szakemberek elharitsédk a hibakat. Ebbél faka-
doéan meg kell ismerni az aramszedé (mint alrendszer) tervezésének alapvetd Gsszefiiggéseit,
ami alapjan meghatarozhatok azok az alapvet6 dinamikai paraméterek, amelyek segitségével
vizsgalni lehet a két alrendszer egyiittes viselkedését. igy mechanikai szempontbél elddnthets,
hogy megfelel6-e a két rendszer egyiittes miikodése. De még a korliltekint6 tervezés ellenére
is bekdvetkezhetnek meghibasodasok, ezért fontos elem a kockazatelemzéssel torténé hiba-
analizis. Ennek eredménye alapjan megvizsgalhato, hogy konstrukcids szempontbdl megfelels-e
egy dramszedd, vagy sem, illetve milyen meghibasodasokra kell szamitani az tizemeltetés soran.
Ennek a két modszernek a segitségével olyan aktiv és passziv biztonsagi rendszer tervezhetd,
amellyel csokkenthetd a meghibasodasok bekdvetkezése, illetve sulyossaguk mértéke.

Aramszedé-fels6vezeték rendszer meghibasodasai

Szamos oka lehet annak, hogy a rendszer egyik, masik, de akar mindkét komponense olyan
mértékben karosodik, hogy a vasutvonal egy adott szakaszan korlatozasokat kell bevezetni.
A meghibasodasnak harom tipusa lehet: az &ramszed& rongalddasa, az dramszedd sériilése
és az daramszedd torése. Az elsé két kategdria a benne bekovetkezett kar 6sszegétdl fligg, mig
a harmadik esetében a pantograf valamely karja tort el. A rongalddas kivaltd okat szintén harom
kategoriara lehet osztani: fels6vezeték okozta, valamilyen vasuti baleset tortént, illetve egyéb
okok miatt kdvetkezett be a karosodas.

1. tablazat. Egyes események bekdvetkezési valoszintisége

Fels6vezeték-hiba miatt

Aramszeds rongalédasa 25,93% 1,85% 3,70%

Aramszed§ sériilése 18,52% 7,41% 3,70%

Aramszedd torése 24,07% 1,85% 12,96%

Forras: AMAV-START adatai alapjan a szerz6 szerkesztése
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2. tablazat. Koltségek megoszlasa

Fels6vezeték-hiba .

Aramszedé rongalodasa 42,95% 0,07% 0,34%

Forras: A MAV-START adatai alapjan a szerz6 szerkesztése

Lathato az 1. és 2. tablazatokbdl, hogy az daramszeddben a legnagyobb volumen( karosodast
a fels6vezeték okozza. Azon belil is az dramszed6-rongalodasok teszik ki a legnagyobb szeletet
az események kozil. Ezért foglalkozni kell a rendszer egyiittes lizemével, és egy olyan eszkozt
kell kifejleszteni, amely képes arra, hogy idében felismerje az daramszedd vagy a fels6vezeték
meghibasodasat és azonnal beavatkozzon, igy minimalizalja a sériilések mértékét, ezzel pedig
a koltségeket is.

Aramszedé geometriai tervezése

A félpantograf rendszer(i daramszed6 geometridjanak tervezése? nagy koriltekintést igényel,
ugyanis a geometria hatdssal van az dramszedd 6sszes tobbi jellemzéjére.

1. dbra. Szdmitashoz sziikséges paraméterek
Forras: RABOCZKI 1986

2 RABOCZKI 1986.

Miiszaki Katonai Kozlény « 29. évfolyam (2019) 2. szdm




m Hadas Adam: Fels6vezeték- és dramszed§-meghibasodasok hatésa a vasit miikodésére

A szamitds sordn® az £ pont elmozduldsat szeretnénk meghatarozni az A csukloponthoz ké-
tétt derékszégli koordinatarendszerben, a PAc szégelfordulas fliggvényében (1. dbra). Ennek
soran az a kikotés, hogy az £ pont palydja a lehetd legkisebb mértékben térjen el a fliggéleges
egyenest6l* az aramszedd miikodési tartomanyaban. A szamitashoz valasszuk paraméternek az

|Tag | |L1l, |Le1l, |Lep| karhosszisagokat és a Pap széget. Ennek soran kialakul egy ABCD
négyszog a megadott tagok hosszaval.

A & szbget a mozgas soran allandonak véve kell meghatarozni az £ pont palyagorbéjét (amely
az £ pont x és y iranyu elmozdulasat abrazolia). Kisérletezés soran megallapithatd, hogy ak-
kor kapjuk a legegyenesebb palyagobét,5 ha & = @ 4p, ebbél az is adodik, hogy az Leq, Lq
és Ryp hosszoknak egyiittesen kell kiadniuk a szég értékét. A karhosszok ismeretében el6-
allithatd az £ pont palyagorbéje, mint szogelfordulas fiiggvénye.

Ey = |Leql X cos @ac — [Lgz| X cos @¢p — |Ly| X cos @cp (1)
Ey = |Ley| X Sin@ue — |Lea| X sSin@ep — L] X sin@ep (2)

Egy fejlesztés alatt allé dramszedd jelleggorbéit szemlélteti a 2. dbra.
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2. 4bra. ISTASZO1 tipust dramszeds jelleggorbéi

Forras: a szerz6 szerkesztése

Tovabba abrazolhaté még a szogelfordulas fliggvényében az dramszed6 magassaga is. Ebbél
megallapithatd, hogy mennyire lesz egyenletes az dramszedé fliggbleges iranyl mozgasa.

RABOCZKI 1986.
4 HADAS 2014.
5 HADAS 2014.
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Aramszedé redukalt tomegének meghatarozasa

A redukalt témeg, vagy mas néven dinamikai tdmeg, az a fiktiv tomeg, amely a mechanizmus
bonyolult geometriajat egyetlen testté alakitja at. Ennek segitségével konnyebben elvégezhetSk
a szimulaciok. Ez a tomeg érintkezik a felsGvezetékkel, igy meghatarozasa elengedhetetlen,
valamint a dinamikai szimulacié soran felhasznaljak. Tovabba meg kell azt is jegyezni, hogy
ennek az értékét minimalizalni kell, illetve a mozgas soran kozel dllando értéken kell tartani,
igy minimalizalhatdk a tomeger6kbél szarmazo gyorsulasok.

A fiktiv tdmeg a P pdlusponton atmend p tengely koril, az alsoé karok pedig az A ponton
atmend a és a B ponton keresztiilmend b forgastengely koril végeznek forgé mozgast. Ezekre
a tengelyekre kell meghatéarozni a mozgasi energia értékeit (3. abra).

3. abra. Félpantograf tehetetlenségi nyomatéka

Forras: RABOCZKI 1986

A rendszer 6sszes mozgasi energidja az egyes karok mozgasi energidjanak 6sszege, aminek meg
kell egyeznie a redukalt tdmeg mozgasi energidjaval, tehat:

1
Eysszes = Eq + Ep + Ep =3 X Mypeq X U}% 3)
A redukalt tdmeg értéke a fenti egyenlet atrendezésével hatarozhatd meg, a karok tehetetlen-
ségi nyomatéka és szogsebessége alapjan.
_ JawitpwitUstmexris)xwh (4)

m =
red v;
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Redukalt tomeg

Redukdlt tdmeg
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4. 4bra. ISTASZO1 tipust dramszedd redukalt témege
Forras: a szerz6 szerkesztése

Lathato (4. abra), hogy kézel 2000 mm-es magassagig, illetve 130°-o0s nyitasig nem valtozik
jelentés mértékben az dramszedd redukalt tomege. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy ezt

a geometriat maximalisan 2000 mm-es magassagig lehet hasznalni.

Aramszedé - felsGvezeték iizeme

Az 5. abra szemlélteti az dramszedd dinamikai modelljét, ami egy egyszabadsagfoku leng6-
rendszer. Ara hatd Utgerjesztés két komponensbdl tevdik 0ssze, egyrészt a palyabol szarmazd
gerjesztés, amit a jarm( futomdivén keresztil a jarm(iszekrény ad &t az aramszed6nek, masrészrél
pedig a fels6vezetékbdl adodo utgerjesztés, amelyet a kovetkezé formulaval adhatunk meg.

yg = g(t) - ey(t) (5)
Myed
d, S qq4(8)
5. 4bra. Aramszedé dinamikai modellje
Forras: a szerz6 szerkesztése
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A rendszer lengésképét a Langrange-féle masodfaju mozgasegyenlet megoldasaval lehet el6-

allitani.

Myeq(y) X ¥ +d X (y_yg) +sX (y_yg) =y'g(t) xd+yg(t) Xs. (6)

AN
‘Jw"’ll mﬂ'{q y

F, IN]
) = =

£a

Qg2 Qg1
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40
o

2 4 -] a 10 12 14 16 18

6. abra. Mozgasegyenlet megoldasa

Forras: a szerz6 szerkesztése

A 6. abran lathato, hogy +/- 30 N-os er6 veszi igénybe a fels6vezetéket, ami még a méretezési
hataron beliil® van, igy normal Gizemelés kozben nem keletkeznek jelent8s mértékd eréhatasok,
ebbél az is kdvetkezik, hogy ebbél fakadoan nem keletkezhetnek fels6vezeték-szakadasok.
Azigazén nagy igénybevétel akkor keletkezik, amikor hirtelen, révid idejdi impulzusszerti l6kés
ériarendszert (7. abra). Vagyis vizsgaljuk meg a rendszer valaszat dirac-delta gerjesztés esetén.”

Atmenetifiggvény

18 T T

tis]

7. 4bra. Dirac-delta gerjesztésre adott valaszfliggvények

6 JUNCKER 2014.
7 ZOBORY 2011.
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Avalaszfliggvények nem tartalmazzak azt a konstrukcios korlatot, miszerint egy adott magassag
folé nem mehet az dramszedé, viszont az egyértelmden kittinik, hogy ilyen esetekben rendkiviil
nagy gyorsulasok ébrednek. EbbSl meg az is kovetkezik, hogy rendkiviil nagy erék lépnek fel, ami
mar képes arra, hogy karositsa a felsévezetéket. Ezért szilkséges egy olyan rendszert megalkotni,
amely képes az ilyen nagy gyorsulasokat (8. abra) a lehetd legkisebb mértékre csokkenteni.

Eré
3000 T T T T
2500 B
2000 :
z 1500 H s
9
1000 b
500 - 1
0 .
0 1 2 3 4 5 6 7
t 5]

8. dbra. Gyorsulasbol szarmazo témegeré

Forras: a szerz6 szerkesztése

Aramszeddvezérlé-rendszer

Az dramszedd pillanatnyi magassagat a 9. dbra segitségével minden idépillanatban meg lehet
hatdrozni, ha ismerjlik az aktualis szog értékét. Ezt egy potenciométer segitségével kénnyen meg
lehet hatdrozni. Valamint ennek a csuklépontnak a magassaga szintén ismert a sinkorona szint-
jétél mérve, ebbél fakadoan mar rendelkezésre all a fels6vezeték aktudlis magassaga, amelyet
0ssze lehet hasonlitani az elSirt magassaggal. Ebbél lehet kovetkeztetni arra, hogy van-e sériilés
arendszerben, valamint arra is, hogy melyik alkatrészben keletkezett a hiba. Ha valamilyen ok-
nal fogva szakadas lépett fel a fels6vezetékben, akkor az aktudlis mezé&ben az eléfeszités kvazi
megsziinik, igy magasabbra képes emelkedni az aramszedé. Ezt a rendszerrel lehet detektalni,
és azonnal le lehet engedni a pantografot, igy elkeriilhet6 a komolyabb meghibasodas, ezaltal
az elharitas ideje lecsokken, hiszen nem kell gondoskodni a sériilt szerelvény elvontatasarol.
Ezzel a palyakapacitas révidebb idére lesz korlatozva.
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345 6
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9. abra. Vezérl6rendszer felépitése

Forras: a szerz6 szerkesztése

A vezérl6 rendszer elvi vazlatat a 9. dbra szemlélteti. A rendszer lelkét egy mikrokontroller® adja
(1), ami a potenciométer (2) jelét folyamatosan értékeli ki. Ezt képes LED-ek (3, 4, 5), illetve egy
LCD-kijelzd (7) segitségével visszajelezni. Valamint fontos még az érintkezé felilet allapotat is
monitorozni, amelyet egy kapcsolo (6) szimulal. Ha ez az elem valamilyen oknal fogva eltorik,
abban az esetben az adott dramszedét nem lehet tovabb lizemeltetni.

Kovetkeztetések

Vizsgéalataim soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a geometria nagyban befolyasol-
ja az aramszedd dinamikai tulajdonsagait. A megfontolt tervezés segitségével, lényegében
interaktiv modon olyan konstrukcié készithets, amelynek minimalis dinamikai hatdsa van
a felsévezetékre. Am ettél flggetleniil el6fordulhatnak olyan helyzetek, amikor olyan mérték(i
gyorsulasok ébrednek, amelyek képesek karositani a felsévezetéket. Ennek céljabol egy vezérls-
rendszer kidolgozasaba kezdtem, hogy csokkenteni lehessen a karok mértékét.

Osszefoglalas

Jelen cikkben bemutattam azokat az okokat, amiért kiemelten kell foglalkozni az dramszedé-
felsévezeték rendszerének egylittmUikddésével. Statisztikai adatokkal ala lett tamasztva, hogy
a leggyakoribb dramszedé-meghibasodasokat a felsGvezetékben keletkezett hiba valtotta ki.

& OSBORNE 2017.
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A dinamikai szimulaciobol egyértelm(ien kiderdl, hogy normal tizemi korilmények kozott le-
hetetlen elszakitani a fels6vezetéket, am egy palyahiba hatasara felléphetnek olyan tomegerék,
amelyek képesek szakadast el&idézni. Ahhoz, hogy a karok mértékét csokkenteni lehessen, vagy
akar meg is lehessen el6zni, egy aktiv védelmi rendszerre van sziikség, amely folyamatosan
figyeli a rendszer allapotat, és sziikség esetén képes beavatkozni. Ezzel hiba esetén nemcsak
a koltségeket lehet minimalizalni, hanem a palyakapacitas szlikségszer( kiesését is lehet id6-
ben mérsékelni.
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Lakofunkcidju épiiletek altalanos
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tlizterhelésének valtozasa Magyarorszagon

Alteration of the General Fire Load of Residential Buildings in
Hungary

Jelen cikk célja, hogy dtfogd képet adjon a népességszam- és a lakdsszamok valtozasanak és a tlizesetek
szémanak Osszefiiggéseirdl az elmult évtizedek statisztikai adatai alapjan. Az sszehasonlitas és elemzés
altal megallapithatok tendenciak, valamint hogy a lakdskultura valtozdsa milyen hatdssal van
atiizvédelemre. Bér a hatélyos jogszabalyok (Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat, Tiizvédelmi Miiszaki
Irényelvek) folyamatosan valtoznak, az épitSiparban megjelend djabb és djabb anyagok alkalmazaséval
egyel6re nemtudjak felvennia versenyt, ami a tiizterhelés-szamitas esetén elavult normativ tiizterhelési
értékek alkalmazasahoz vezet.

Kulcsszavak: tiizvédelem, lakdépliletek, lakastiizek, tiizterhelés szamitasa, tlizeseti statisztikak

Inthis paper, statistical data of the last decade is presented. According to these data, a comprehensive
view is given about how the change in the number of residential houses and in the population affect
the number of fire cases. Tendencies can be determined by analysis, and also how the way of living
affects fire protection. The valid standards (National Fire Safety Codes and Standards, Fire Protection
Technical Guideline) can hardly follow the improvement of construction materials, although they
are developed constantly. This can lead to incorrect calculation of fire loads.

Keywords: fire safety, residential buildings, residential fires, fire load calculation, fire statistics

Tiizesetek Magyarorszagon

Az elmult 20 évben Magyarorszagon tortént tlizeseteket csoportositva azok helye szerint
és szamukat atlagolva az 1. dbra szerinti grafikont kapjuk. A tlizesetek koziil a masodik legtobb

1 Széchenyi Istvan Egyetem, PhD-hallgato, e-mail: laszlo.gabriella@sze.hu, ORCID azonosit6: 0000-0001-5932-
4358
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a lakastiizek szama (26) 23%-kal, az egyéb helyen tortént tlizesetek utan. Egy-egy lakastlzben
emberéletek, anyagi javak, eszmei értékek forognak kockan, a tartdszerkezet kdrosodasa esetén
otthonok valnak lakhatatlanng, csalddok maradhatnak lakdhely nélkiil.2 Nem is kell ennél nyo-
mosabb ok arra, hogy a lakdépliletek tlizvédelmi problémaival foglalkozzunk. Jelen cikk célja,
hogy a Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatait elemezve az elmdlt évtizedek tendenciait
vizsgalja és elemezze ezek tlizvédelemre gyakorolt hatdsat. A grafikonok és tablazatok elkészi-
téséhez a Magyar Statisztikai Evkényv (2014-2016) adatait hasznaltam fel.
A lakastiizek legjellemz6bb kivalto okai a kévetkezék:

konyhai gondatlansag,

nem megfelel6 elektromos haldzat,

elektromos berendezések meghibasodasa,
flitéberendezések helytelen miikddése,

dohanyzaés, gondatlan gyertyahasznalat,

gazszivargas,

gyulékony folyadékok helytelen tarolasa, alkalmazasa,
szandékos gyujtogatas.

A vizsgalt id6szakban bekdvetkezett tlizesetek szamat és helyszin szerinti megoszlasat a ko-
vetkez6 dbra mutatja:

{,’-J; = |parban, épit&iparban

M = Mez8gazdasdghan

[ ,f.//f,f
g

] = Lakshazban, sze mélyi
7 ingtianban

/ = Egyéb helyen

1. &bra. Tlizesetek szama a tliz helye szerint

Forras: a szerz6 szerkesztése

Az 1. tablazatban lathatjuk, hogy az altaldanosan otthon tortént halalos kimenetelli balesetek
5%-at teszik ki a tlz és lang altal okozott égések, fulladasok. 2000 6ta csokkend tendenciat

2 KUuTI-ZoLYomi 2018.
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mutat a tliz miatt elhunytak szama, azonban alapvet6en az 6sszes halalos otthoni baleset szama
is csokkenést mutat, igy a tlizzel kapcsolatos halalozasok valddi csdkkenését a szazalékokban
lathatjuk. A szazalékos eloszlas viszont azt mutatja, hogy nem tud tartésan 5% ala csokkenni
a tlizbalesetek szama, hidba szigorodott az 54/2014. BM rendelettel kiadott Orszégos T(iz-
védelmi Szabalyzat (OTSZ) tébbszor is az utobbi években.

1. tablazat. Otthoni balesetek szamanak valtozasa

Halalos otthoni balesetek

Osszesen 1760

Tiz és lang okozta égés, fulladas 143 141 131 103 89 70 94

4,67 6,72 6,39 5,85 5,16 3,98 5,52

Forras: A KSH adatai alapjan szerkesztette a szerz6

Tovabbi problémat vet fel az egyre id6s6dé tarsadalom is. Az egyre csokkend lakonépességbél
a 15 év alatti korosztaly egyre kevesebb f6vel képviselteti magat, a kdzépkorosztaly (munkara
képes korosztaly) szama szintén csékkend tendenciat mutat, azonban a 65 év felettiek szaza-
léka egyre nd (2. tablazat). Tanulmanyok igazoljak, hogy az id8s6d6 korosztaly sajnos noveli
a tlizesetekkel kapcsolatos balesetek szamat, illetve az 6 szamukra a menekiilés és mentés
lehetdsége is sokkal korlatozottabb.?

A lakossag korcsoport szerinti megoszlasat Magyarorszagon a kovetkezd tablazat tartal-

mazza:

2. tablazat. A lakdnépesség korcsoport szerinti eloszlasanak alakulédsa 2001-2017-ig

osszesen (f6) (%) (%) (%)
_ 10 200 298 16,59 68,27 15,15
_ 10174 853 16,32 68,43 15,25
_ 10 142 362 16,11 68,52 15,37
_ 10116 742 15,88 68,63 15,49
_ 10 097 549 15,64 68,73 15,62
_ 10 076 581 15,42 68,80 15,79
_ 10 066 158 15,20 68,86 15,95
_ 10 045 401 15,02 68,81 16,17
_ 10 030 975 14,88 68,77 16,35
_ 10 014 324 14,75 68,64 16,61

w

HARPER-DICKSON 1995; YARED et al. 2015; DIGUISEPPI et al. 2000; ELDER-SQUIRES—BUSUTTIL 1996; BEDA 2004.
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szesen (f6) (%) (%) (%)
_ 9985722 14,59 68,67 16,74
_ 9931925 14,50 68,62 16,87
_ 9908798 14,44 68,39 1717
_ 9877 365 14,44 68,03 17,53
_ 9855571 14,48 67,62 17,90
_ 9830485 14,49 67,23 18,28
_ 9797 561 14,52 66,82 18,66
_ 9778371 14,54 66,52 18,94

Forras: A KSH adatai alapjan szerkesztette a szerz6

Magyarorszag lakaskulturaja

Az 1990-es évektél kezdve a lakasok szama folyamatos névekedést mutat, bar a gazdasagi valsag
idején lathaté némi megtorpands, az utobbi 5 évben Ujra ndvekedésnek indult, az tj kormany-
zati hatarozatoknak készénhet&en pedig tovabbi ugrasszerli ndvekedés varhaté (2. abra). Ha
ehhez képest megvizsgaljuk a tlizesetek szamat, ott jelentds eltérések ldthatdk az évek kozott,
de ha elhelyeziink a grafikonon egy tendenciavonalat, akkor lathato, hogy a lakdsszamok nove-
kedésével a tlizesetek szama is emelkedik a szabalyozasok ellenére is. Ennek szamos oka lehet,
a kovetkezé fejezetben ezt targyalom.

45 _ 50000
2 44 @ 45 000
S 43 5 40 000
£ E 35000
et 2 30000
41 e
g = 25000
§ «4 <
b % 20000
5 39 E 15000
5 38 10 000
& 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ev Ev

2. abra. Lakasok és tlizesetek szamanak valtozasa

Forras: a szerz6 szerkesztése

A lakoépiileteknek két fontos csoportja jellemzd Magyarorszagra: az elmult 20-30 év hagyo-
manyos lakéépiiletei, valamint az 1960-as, 1970-es és 1980-as évek panelépiiletei. Kutatasok
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igazoljak, hogy a hagyomanyos épiiletekben és panelszerkezet(i épiiletekben bekdvetkezett
tlizesetek keletkezésének okai tobbnyire megegyeznek, valamint gyakorisaguk kozott sincs
szamottevé kiilonbség. A lakason beldli tlizterjedést ugyanazok a tényezék befolydsoltak,
viszont a fuiggéleges iranyu tlzterjedés a panelépiiletekben sokkal jellemz6bb.* Ennek egyik
oka, hogy a panelépitések idején nem vonatkoztak olyan komoly elSirasok a gépészeti stran-
gok tlizzarasara. [gy mind a fiiggéleges szell6z6cséveken, mind a szemétledobokon kénnyen
tovabbterjedhet egy lakdsbdl a tliz. A mostanaban idészer(ivé valt lakasfeldjitasok soran sok
konyhaban létesiil utélagosan elszivd, amelyet néhany esetben raadasul helytelen kivitelezéssel
kotnek bele a meglévé strangokba. igy egy konyhat(iz nagyon gyorsan tovabbterjedhet a tobbi
lakasba is a szivd hatasnak koszonhetSen. Fliggbleges tlizterjedést jelent tovabba a homlokzati
tlizterjedés is. Az energetikai kovetelményeknek vald megfeleltetés érdekében a panelprogram
keretében rengeteg panelhdz kapott utélagos — tébbnyire polisztirolhab — hészigetelést, amely-
nek helyessége egy miskolci panelt(iz esetében valt vitatottd.

eléirasokat, azonban azdta a lakaskultura nagyot valtozott. Sokkal tobb elektronikai eszkoz
talalhato egy lakasban, mint 40-50 évvel ezel6tt, ennek kdszonhetden nétt az egy lakasban
felhasznalt villamos energia mértéke (3. abra), viszont az akkoriban épitett lakasokat még nem
ilyen haldzati terhelésre tervezték. Ebbél kifolydlag a masodik leggyakoribb tlizkeletkezési ok
a konyhai gondatlansagok utan az elektromos halézat nem megfeleld kiépitettsége, valamint
elektromos berendezésekkel kapcsolatos meghibdsodasok.

, 1150

8 1104

i _ 1094

2 1100 1082 —e 1060 %

2 pe o 4

g g

5 = 1050 Y

e g

2 =< 1000 P

o 958 ~

(=] r

= 950

= 2000 2005 2010 2015
Evszam

3. abra. Egy lakosra juto évi villamosenergia-fogyasztas valtozasa

Forras: a szerz6 szerkesztése

4 HoLL6 2009.
5 KERBER 2012.
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Az évek soran felhalmozott értéktargyak — régi butor, textilidk, konyvek, tankdnyvek —is rendkiviil
jol taplalnak egy kialakult lakastiizet, és ezek tobbletf(it6értékével az eredeti tlizterhelés meg-
allapitasanal nem szamolnak. Nem veszik tehat figyelembe ilyen szempontbdl az id6tényezét.

Az Uj lakasokkal kapcsolatos veszélytényezdket a 4. abrasorral lehetne 6sszefoglalni.
Az utoébbi évtizedben jottek divatba az iigynevezett ,amerikai konyhas” lakasok, amely annyit
jelent, hogy a konyha nincs teljes értéki fallal elvalasztva a laktorétdl (nappalitol, étkezétél).
Egyre inkabb elterjednek a kisebb alapteriiletli — 30-40 m?-es — garzonok, ahol a halofilke
szintugy abban a térben taldlhato, ahol a konyha és a nappali. Egy épliletben a t(iz terjedését
megakadalyozo elsédleges szerkezetek a falak. A nyitottabb geometridju lakasokban éppen
ezt a tlzterjedés-gatlast akadalyozzuk meg. A lakasunk tartalma, berendezésének valtozasa
okozza a tliz dinamikusabb fejl&dését. Sokkal tobb gyulékony szintetikus anyag taldlhaté ma-
napsag a lakasokban (miianyagok, textilek), sokkal toébb éghetd anyagot tarolunk talan ugy,
hogy nem is vagyunk tudataban (vegyszerek, sprayk), valamint olyan termékeket alkalmazunk,
amelyeknek a pontos dsszetevéjét nem is tudjuk, igy a gyulékonysagaval sem lehetiink tisztaban.
Szintén jellemzd az épitéanyagok valtozasa.® Az épitdipar — és tobbségében a megrendeld —el-
sOdleges célja, hogy a lehet6 legkisebb koltség mellett és a lehetd leggyorsabban épiiljon fel
az épiilet. Sokkal fontosabb tehat egy anyag kivalasztasanal, hogy koltséghatékonyabb legyen,
mint hogy tlizvédelmi szempontbdl mit tud. Ezt igyekeznek ellensulyozni a hatalyos jogszaba-
lyok, mégis van, amit nem tudnak befolydsolni. A lakasban leggyakrabban alkalmazott ajtok
példaul évek ota papirracsbetétesek vagy jobb esetben furatolt faforgacsbetétesek, sokkal
kisebb tomeglek, tehat sokkal gyorsabban égnek el. Az elmult par évben kezdtek el terjedni
hazankban is a favazas készhazak, illetve évrél évre jelennek meg ujabb kompozit épitéanyagok
(fabeton, szalcement, Thermoblock polisztirol ,zsaluks").

4. dbra. Lakastiizek dinamikajanak valtozasa ujépitésti lakasokban

Forrés: a szerz6 szerkesztése

A 3. téblazat azt hivatott bemutatni, hogy hazankban jellemz&en milyen tipusu lakasok épiiltek
azelmult 16 évben. Ez alapjan a csaladi hazas és a tobblakasos lakdépiiletek aranya a legnagyobb.
Oket kévetik a lakdparki és a csoporthazas beépitések. Egyenként megvizsgélva a csaladi ha-

6  MAJOROSNE LUBLOY 2018.
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zas épitkezések szdma csokkend tendenciat mutat, illetve 4000-5000 darab kézott ingadozik
az utdbbi par év lakasépitési lazaban. A tébblakasos épiiletek szama ujra egyre né, csakugy, mint
a lakoparkok és a csoporthazak épitése. Gazdasagi és politikai hatasokra a jelenség hasonld,
mint az 1960-as évek panelépitése. Tovabbi vizsgalatot igényel, hogy ez milyen hatassal lesz
a lakoépiletekben el6fordulo tlizesetekre, hiszen mig a csaladi hazban tortént tlizben jé eset-
ben csak egy csaladot ér veszteség, addig a tobblakasos épiiletekben masok életét, értékeit is
veszélyeztetjiik dvatlansagunkkal.

3. tablazat. Lakasok tipus szerinti megoszlasa

Epitett latj:fiftm tipusok 2000 2005 2010 2013 2014 2015 2016

Csaladi haz 16 831 19213 9682 4117 4666 4458 4929

Tobblakasos, tobbszintes 4068 16 644 7990 2800 2981 2558 4309

Lakoparki 0 3451 1910 191 512 344 387

Csoporthaz 543 1347 946 143 161 207 310
Lakotelepi 61 306 191 1 - - -

Egyéb 80 123 104 4 38 45 59

Osszesen 21583 41084 20823 7293 8358 7612 9994

Forrés: a KSH adatai alapjan készitette a szerzd

Atlizesetek kimenetelére nagy hatdssal van, hogy az éplilet milyen szerkezetbdl épiil fel. A tliznek
leginkabb ellendllo épitéanyagok a kézi keramia falazdelemek. Az 5. abra szerint a legtobb lakas
teherhordo kézi falazdelembdl épiil fel. A masodik leggyakoribb épitésmadd a vasbeton pillér-
vazas és kerdmia vagy egyéb kézi falazéelemes kitolt6 falazatos. Viszont, ahogy mar korabban
targyaltuk az épitkezések mai tempdjanak kovetkeztében elétérbe keriilnek Ujra az eléregyartott
betonelemes épitkezések, vagy épp az el6regyartott kénnylszerkezetes készhazak, amelyek
vaza lehet fa, de lehet acél is. Mindharom épitéanyag joval érzékenyebb tlizterhelésre, tartos
héhatasra, erre vonatkozdan mar késziiltek mind hazai, mind kilféldi tanulmanyok.”

7 KHOURY 2001; Cégbiztonsag 2003.
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5. abra. Lakasok szerkezettipus szerinti megoszlasa
Forras: a szerzd szerkesztése

A tiizterhelés szamitas valtozasa

A tlizvédelmi tervezés alapjat a tlizterhelés kiszamitasa adja. A tlizterhelés az épllet egy t(iz-

szakaszaban, vagy adott helyiségében tartdsan jelenlévé és beépitett éghetd anyagok tomegébél

(kg) és fiitsertékebsl (M)/kg) szamitott hémennyiség egységnyi padlofeliiletre vetitve (M)/m?).
A szamitott tlizterhelés (py) az alabbi képlettel szamithato:®

pp=pXax bxc (1)

ahol Paz idéleges tiizterhelés ( ) és az allando tizterhelés (ps) Osszegeként szamithatd ki

meglévd épiiletek esetén:
P =PntDs (2)

a: az anyagok égési sebességére jellemz6, azok siirliségétdl, raktarozasi tomorségétdl fliggd
tényezé;

b: az anyagok égési sebességére jellemzé tényez6;

c: a tlizvédelmi technikara jellemzd tényezé.

8 (Cégbiztonség 2003.
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Allandé tizterhelésnek a vizsgalt teriileten beépitett éghetd anyagok és épiiletszerkezetek t6-
megébdl szdrmazé tlzterhelési értéket nevezziik.®
E{:l My-Hy (3)
ps = ==
Id8leges tlzterhelésnek pedig a vizsgalt teriileten talalhato éghetd anyagok és berendezések
témegébdl szarmazé tlzterhelést nevezziik.”

py = Zma et (@
ahol M; az i-edik anyag témege, Hipedig annak 1 kg-nyi tdmegébél égés soran felszabadulo
hé mennyisége, tehat flitértéke, S pedig a vizsgalt teriilet. Tervezett éplilet esetén az idéle-
ges tlizterhelés helyett egy tablazatban meghatarozott normativ tlizterhelési értéket vesziink
figyelembe. Ez a normativ tiizterhelés lakéépiiletek esetén 400 MJ/m2."
A kovetkezd tablazatban egy lakas normativ tlizterhelése keril 6sszehasonlitasra utélagos
szamitott tlizterheléssel:

4. tablazat. Egy Ujépitésti tarsashaz lakasanak tlizterhelése

o pnormativ pvnorm
Helyiség 2 p
(MJ/m?) (M)/m?)

El6tér 1342,39 838,95 1891,59 1342,39 400,00 1624,08

Fiirdé 280,92 751,11 957,96 280,92 400,00 669,34

Halészoba 691,25 1308,21 1489,44 691,25 400,00 1323,24
Nappali + Konyha 450,94 383,47 834,04 450,94 400,00 907,69

Forras: A KSH adatai alapjan készitette a szerz6

A tlzterhelés szamitast a Cégbiztonsdg adatai szerint végeztem el. A szamitashoz alapul vett
lakas egy tobblakasos tarsashazban talalhato, amely 2018-ban épiilt. A helyiségek tobbségében
mar most meghaladja a tlizterhelés szamitott értéke a normativ értéket. Egyediil a konyhaval
egybenyitott nappaliban maradt a normativ érték alatt a szamitott tlizterhelés, és ennek egyik
oka, hogy a lakashoz tartozik tarold, igy a ritkdbban hasznalt eszkdzdket, anyagokat nem a la-
kasban taroljak. A régebben épiilt tarsashazakban azonban nem jellemzd ilyen tarolok létesitése,
illetve alapvet6en ma sem eliras. A tlizesetek altal okozott kadrok nagymértékben csékkent-
heték a modern tlizvédelmi rendszerek alkalmazasaval,’> de Magyarorszagon lakéépliletekben
ezek beépitése nagyon kevés esetben tortént meg.

% Cégbiztonsag 2003.
10 Cégbiztonsag 2003.
' Cégbiztonsag 2003.
2 KuTi 2015.
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Kovetkeztetések

Kutatémunkam soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy érdemes volna tehat tobb lakas-
tipuson elvégezni a tlzterhelés szamitast, figyelembe véve azt is, hogy a lakok milyen rég
koltoztek be. Ehhez egy felmérést tervezek elvégezni a jovSben. Az abbdl nyert statisztikai
adatok segitségével dltalanosithatd egy tlizterhelési érték, amely elengedhetetlen kutatdsom
kovetkez6 |épéséhez, amelyben 1: 1aranyu tlizkisérletet tervezek végrehajtani a lakastlizek épui-
letszerkezetekre gyakorolt hatasanak tovabbi vizsgalata érdekében. Kutatasi eredményeimmel
fel kivantam hivni a figyelmet a tlizbiztonsag fontossagara, a magyarorszagi lakdépliletekben
bekovetkezett valtozasokkal 6sszhangban.
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