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Absztrakt

Jelen cikk révid attekintést kivan nydjtani a
biometrikus adatok felhasznalasaraa
felhasznalasara és a biometrikus azonositas
soran végrehajtott adatkezelésekre vonatkozé
jogszabalyi kérnyezetrél és az alkalmazandé
magyar és eurépai uniés (EU) jogszabalyokrol.
Bemutatasra  keriilnek a  biometrikus
azonositasi eljarasok mikbdési elvei, a
biometrikus adatok kezelésére vonatkozo
relevans jogszabalyok, valamint a Nemzeti
Adavétdelmi és Informaciészabadsag Hatésag
és a 29-es cikk szerint létrehozott Adatvédelmi
Munkacsoport (WP29) témahoz kapcsolodo
véleményei, iranymutatasai és allasfoglalasai.

Kulcsszavak: biometrikus
biometrikus adat, adatvédelem

azonositas,

Abstract

The present article aims to provide a brief
overview of the legal environment for data
processing in biometric authentication and the
applicable Hungarian and European Union
(EV) legislation. Presenting the principles of
biometric  authentication, the relevant
legislation on the processing of biometric data,
as well as the related opinions, guidelines and
resolutions of the National Authority for Data
Protection and Freedom of Information (NAIH)
and the Article 29 Data Protection Working
Party (WP29).
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data, data protection
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Kovacs; Miklds: A biometrikus adatok kezelésének jogi szabalyozasa

BEVEZETES

Napjaink egyre novekvé mértékii digitalizacioja kovetkeztében a természetes személyek és a
gazdasag kiilonbozd szerepldinek egyre tobb adata digitalis formaban keriil 1étrehozésra,
tarolasra. Részben emiatt is folyamatosan né az igény a nagy megbizhatdsagu, gyors és a
felhasznalok szamara kényelmes, egyszerli személyazonositasi modszerek irant.

Az egyre gyorsuld iitemii technologiai fejlodés, valamint a szenzorok olcsd tomegcikké
valasanak hatasara a biometrikus azonositasra szolgald eszkdozok ma mar széles korben
elérhetové valtak, igy sok esetben alternativat jelentenek, vagy kombinalt hasznalatot tesznek
lehet6vé a tudas, illetve tulajdon alapti személyazonositasi modszerekkel.

A termékfejlesztési ciklusok a piaci verseny hatasara idében folyamatosan rovidiilnek, ami
kihatassal van a biometrikus technologiak tomeges terjedésére és alkalmazasara is. Mind a
tarsadalomnak, mind a jogalkotonak idére van azonban sziiksége ahhoz, hogy felmérje a
technologiai fejlodés jogi és tarsadalmi hatasait €s ennek alapjan meghozatalra keriiljenek a
sziikséges intézkedések, kialakitasra keriiljon a megfeleld jogi kornyezet. A jogszabalyi
kornyezettel kapcsolatban egyrészt alapvetd elvaras, hogy ne korlatozza sziikségteleniil az
innovaciot és a fejlesztést, masrészt viszont tegye atlathatova a biometrikus adatok kezelését és
nyUjtson megfeleld garanciakat az érintettek jogai védelmének érdekében.

A BIOMETRIA ES A BIOMETRIKUS AZONOSITAS MUKODESI ELVE

A biometria kifejezés gorog eredetli Gsszetett sz0, mely az életet jelentd ,,bio” és a mérést
jelentd ,,metria” szavakbol 4all. [1] A biometria egy fizikai vagy bioldgiai jellemzd vagy
attributum amely mérhetd. [2] A biometria tehat egy ember mérhetd testi, illetve viselkedésbeli
jellemvonasa, amely alkalmas arra, hogy mérésével az ember azonossagat ellendrizni lehessen.

[3]
A biometrikus azonositas miikodési elve

A biometrikus azonositds menete két szakaszra oszthatd. Az elsé szakasz magéaban foglal
minden olyan folyamatot, amely a biometrikus adat kinyeréséhez, annak biometrikus sablonna
torténd atalakitasahoz és digitalizalasahoz, az érintettel torténd 6sszekapcsolasahoz, valamint
tarolasahoz sziikséges. Ezt regisztracios szakasznak nevezik, amely jellemzéen az elsé alkalom,
amikor az érintett kapcsolatba keriil a biometrikus rendszerrel. Mind a regisztracio soran kinyert
biometrikus adatok mennyiségének, mind a minéségének elegendének kell lennie ahhoz, hogy
lehetové tegye az érintett személy megbizhatd azonositasat. A masodik szakasz az azonositas,
amely soran a kinyert biometrikus adatok a digitalizalast kdvetden dsszehasonlitasra keriilnek
a korabban kinyert és a rendszerben eltarolt sablonnal.

A biometrikus adatok kezelésének jogi szabalyozasa

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2016. aprilis 27. napjan elfogadta a természetes
személyeknek a személyes adatok kezelése tekintetében torténd védelmérdl és az ilyen adatok
szabad aramlasarol, valamint a 95/46/EK irdnyelv hatdlyon kiviil helyezésérdl (altalanos
adatvédelmi rendelet) (a tovabbiakban: GDPR) sz0l6 rendeletet, amely 2018. majus 25.
napjaval hatalyon kiviil helyezte a korabbi, a személyes adatok feldolgozasa vonatkozasdban
az egyének védelmérdl és az ilyen adatok szabad aramlasarol szolo 95/46/EK iranyelvet. Az
unios jogforrasi hierarchia alapjan a rendelet olyan kdotelez jogi aktus, amely altalanos
hatéallyal bir, teljes egészében kotelezd, kozvetleniil alkalmazandd és a cimzetteknek
maradéktalanul be kell tartaniuk anélkiil, hogy a tagallamoknak at kellene azt iiltetniiik sajat
nemzeti jogukba. A GDPR tehat az Eurdpai Uni6 egész teriiletén teljes egészében
alkalmazando, igy felvaltva a korabbi tagallamonként tagolt iranyelvi szabalyozasi rendszert,
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egységes adatvédelmi rezsimet létrehozva az Eurdpai Unid és az Eurdpai Gazdasagi Térség
terliletén. Ennek kovetkeztében a korabbi tagallami szintli adatvédelmi jogszabalyok minden
tagallamban jelentésen modositasra keriiltek, hatalyukat csak a GDPR altal eltérést megengedo,
vagy nem szabalyozott kérdéskorokre szoritva.

A GDPR alapjan biometrikus adatnak mindsiil egy természetes személy testi, fiziologiai
vagy viselkedési jellemzéire vonatkozé minden olyan sajatos technikai eljarasokkal nyert
személyes adat, amely lehetévé teszi vagy megerdsiti a természetes személy egyedi
azonositasat, ilyen példaul az arckép vagy a daktiloszkopiai adat. [7, 4. cikk 14.] Az arcot
arbrazold fényképek kezelését nem sziikséges azonban szisztematikusan kiilonleges
adatkezelésnek tekinteni, mivel azokra csak azokban az esetekben vonatkozik a biometrikus
adatok fogalommeghatdrozasa, amikor a természetes személy egyedi azonositasat vagy
hitelesitését lehetdvé tevd specialis eszkozzel kezelik Oket. Ez alapjan egy egyszert,
természetes személyt abrazold fénykép még nem mindsiil biometrikus adatkezelésnek, azonban
ha a fényképeket egy arcfelismerd algoritmus kezeli, igy az mar biometrikus adatkezelésnek
szamit.

A biometrikus adatok kezelésére vonatkozo eldirasok ismertetése elott fontos tisztazni azt,
hogy a jogszabaly definicidja szerint mi szamit adatkezelésnek. A meghatarozas szerint
adatkezelésnek mindsiil a személyes adatokon vagy adatallomanyokon automatizalt vagy nem
automatizalt modon végzett barmely mivelet vagy muveletek Osszessége, igy a gyljtés,
rogzités, rendszerezés, tagolas, tarolas, atalakitas vagy megvaltoztatas, lekérdezés, betekintés,
felhasznalas, kozlés tovabbitas, terjesztés vagy egyeb mdodon torténd hozzaférhetdve tétel Gtjan,
Osszehangolds vagy Osszekapcsolds, korlatozéas, torlés, illetve megsemmisités. Az
exemplifikativ felsorolas hosszasan sorolja az adatkezelésnek mindsitett leggyakoribb
miiveleteket, azonban a definicio els6 felébdl egyértelmii, hogy a személyes adatokon végzett
barmely olyan miivelet adatkezelésnek mindsiil, amely kiterjed a személyes adatok kezelésére.

A 40. Prembulumbekezdés alapjan a személyes adatok kezelése csak megfeleld jogalap
fennalldsa alapjan lehetséges. Az adatkezelés csak megfeleld jogalap fennalldsa esetén
jogszerl, igy mindenképpen sziikséges, hogy az adatkezeld az adatkezelés jogalapjaként
legalabb egy jogalapot megnevezzen a jogalapok 6. cikk (1) bekezdésben talalhato zart és véges
felsorolasabol. [4, 95. 0.] Egy adatkezelés azonban tobb jogalap alapjan is torténhet. Ebben az
esetben, amennyiben az elsddleges jogalap megsziinik, gy a masodlagosan megjeldlt jogalap
1€p a helyébe.

A GDPR kiindulépontja az, hogy a személyes adatok kiilonleges kategdriainak és az ebbe a
korbe tartozo biometrikus adatoknak a kezelése tilos, tekintettel arra, az alapvetd jogok és
szabadsdgok szempontjabdl a természetiiknél fogva kiilondsen érzékeny személyes adatok
egyedi védelmet igényelnek, mivel az érintettek jogaira nézve a kezelésiik koriilményei jelentos
kockézatot hordozhatnak. [7, 51. Preambulumbekezdés] Ezért a biometrikus adatok kezelése
csak abban az esetben jogszerti, amennyiben a 6. cikk szerinti jogalaptol fliggetleniil
azonositasra és megjeldlésre keriil legalabb egy, a 9. cikk (2) bekezdésében felsorolt valamely
specialis feltétel is. A 6. cikk szerinti valasztott jogalapnak és a 9. cikk szerinti specialis
esetkornek nem kell egymassal Osszefiiggésben allnia. [4, 141. 0.] A GDPR Iehetévé teszi a
tagallamok részére, hogy tovabbi feltételeket — koztiik korlatozasokat — tartsanak hatalyban,
illetve vezessenek be a genetikai adatok, a biometrikus adatok és az egészségiigyi adatok
kezelésére vonatkozoan.

A 29. cikk szerinti Adatvédelmi Munkacsoport (a tovabbiakban: Munkacsoport) — melynek
helyébe 2018. majus 25. napjat kovetéen az Eurdpai Adatvédelmi Testiilet 1épett — a
biometrikus adatok kezelésének kovetelményeit részletesen elemezte a biometrikus
technologiak terén tortént fejleményekrdl sz616 véleményében [9]. A Munkacsoport rogzitette,
hogy a biometrikus adatok csak abban az esetben kezelhetdk, ha rendelkezésre all megfeleld
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jogalap és a gyljtésiik, illetve tovabbi kezelésiik célja szempontjabol a kezelés megfeleld,
relevans €s nem tlzott mértéki.

A biometrikus adatok kezelésének alapelvei

Fentebb idézett véleményében a Munkacsoport megjeldlte a célhoz kotottség, az aranyossag, a
pontossag, az adatminimalizalas és a korlatozott megdrzés elvét, mint a biometrikus adatok
kezelésének alapvetd elveit. Ezen elvek megfeleltethetéeck a GDPR személyes adatok
kezelésére vonatkozo alapelveinek.

Aranyossag
A személyes adatok kezelése soran elvaras, hogy a kezelt személyes adatok kore aranyban

alljon az elérendd céllal. Az aranyossag elve négy szempont mérlegelését teszi sziikségessé az
adatkezelés aranyossaganak megallapitdsa céljabol. Eloszor is mérlegelni sziikséges, hogy a
biometrikus adatok kezelésével megvalosulo adatkezelés valoban sziikséges-e a meghatarozott
cél eléréshez, vagy annak csak egy kényelmes és koltséghatékony modja. A masodik szempont
a rendszer hatékonysaganak vizsgalata, 6sszehasonlitva mas, kisebb mértekli adatkezeléssel
jar6 médszerhez képest. Harmadik szempontként sziikséges vizsgalni azt, hogy ardnyosak-e a
biometrikus adatokat kezeld rendszer kiépitésével jard elonyok az érintettek jogainak
korlatozasahoz viszonyitva. Az ardnyossag megallapitasa érdekében negyedik szempontként
vizsgalandd, hogy a biometrikus adatok kezelésével jard rendszerhez képest a maganéletbe
kisebb mértékben beavatkozo rendszerek alkalmasak lehetnek-¢ elérni a megvalositand6 célt?
A Munkacsoport példaként egy egészség- és fitneszklubot hoz fel, ahol ujjnyomatok
gyljtésén alapuld kdzpontositott biometrikus rendszert vezetnek be, amely az 6sszes vendég €s
alkalmazott ujjlenyomatat tarolna. Egy ilyen beléptetd és azonositd rendszer Kkiépitése
aranytalannak mindsiil, tekintettel arra, hogy az elérend6 cél (a belépés ellendrzése és a bérletek
kezelése) mas, biometrikus adatok feldolgozasat nem igényld modszerekkel is megvaldsithato,
mint amilyen példaul egy RFID cimke. [9] A Nemzeti Adatvédelmi és Informaciészabadsag
Hatdsag (a tovabbiakban: NAIH) a munkahelyi adatkezelések alapveté kovetelményeir6l szold
tajékoztatojaban a Munkacsoport allasfoglalasat Gsszegezve rogziti, hogy az aranyossag
vizsgalata sordn az adatkezelé6 minden esetben koteles ellendrizni, hogy egyes alternativ
intézkedések lehetnének-e a kitlizott célra tekintettel ugyanolyan hatékonyak, de kisebb
beavatkozassal jarok. [5, 35. 0.] Amennyiben rendelkezésre allnak ilyen alternativak, Ggy az
adatkezeld az ardnyossag elvének megfelelden koteles ezeket az alternativakat valasztani.

Jogszerliség, tisztességes eljaras és atlathatosag elve

Az alapelvek koziil az elsd, amely altaldnos jelleggel rogziti a jogszabalyok tiszteletben
tartasanak kovetelményét és egyben feltételezi a megfeleld jogalap meglétét. [7, 5. cikk] Amint
az fentebb mar emlitésre keriilt, a biometrikus adatok kezelése esetén az adatkezel6nek
rendelkeznie kell nem csak a megfeleld, torvényes jogalappal, de meg kell felelnie valamely 9.
cikk szerinti specialis feltételnek is. A torvényes jogalapon meglétén tilmenden az
adatkezelésnek az egész folyamat alatt meg kell felelnie a tisztességesség és atlathatosag
kovetelményének is. Az adatkezelés tisztességessége garantalja az emberi méltosag védelmét,
mig az 4tlathatdsag eldsegiti az érintettek tajékoztatasast és jogainak gyakorlasat azaltal, hogy
az adatkezelés folyamata dokumentalt, a kiilvildg szdmdra is transzparens, megismerhetd,
melyet az érintett kozérthetd, vildgosan megfogalmazott és konnyen hozzéaférhetd
tajékoztatasbol ismerhet meg.

Célhoz kotottség
Az egyik legfontosabb alapelv, amely szorosan kapcsolodik a fentebb felsorolt jogszertiség,
tisztességes eljaras és atlathatosag elvéhez. A célhoz kotottség elve megkivanja, hogy
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személyes adatok — beleértve a biometrikus adatokat is — gylijtése csak meghatarozott,
egyértelmil és jogszerli célbdl torténjen és azokat ne kezeljék ezekkel a célokkal 6ssze nem
egyeztetheté modon. [7] A célhoz kotottség elve tehat megkoveteli, hogy az adatkezeld még az
adatkezelés megkezdése elott meghatdrozza az elérendd célokat és az annak érdekében
szilkséges személyes adatok korét. Csak igy donthetd el, hogy mely személyes adatok
sziikségesek az adott cél eléréséhez. A célhoz kotott adatkezelés azért is kiemelt jelentdségt,
mert az Alkotmanybirdsag maig hat6 elvi éllel rogzitette hatarozataban, hogy ,,a meghatarozott
cél nélkiili, elére nem mMeghatarozott jovobeni felhasznalasra vald adatgylijtés- és tarolas
alkotmanyellenes”, rogzitve ezzel a készletezé adatgylijtés maig tartd tilalmat. [13] Korunk
robbanasszerli digitalis fejlodését megeldzve, a rendszervaltozas elotti  diktatorikus
gyakorlatokra tekintettel mondta ki az Alkotmanybirdsag, hogy a korlatozas nélkiil
hasznalhat6, altalanos és egységes személyazonosito jel alkalmazasa alkotmanyellenes, mert az
az érintettett az adatkezeldvel szemben kiszolgaltatotta teszi, egyenldtlen helyzetet teremtve
ezzel. Napjainkban azonban mar nem csak az allamok, mint orwelli ,,nagytestvérek” gytijtenek
adatokat az érintettekrdl, hanem a gazdasagi élet legtobb szerepldje is torekszik valamilyen
profil kialakitasdra az érintettekkel kapcsolatban Osszegytijtott adatok alapjan. A célhoz
kotottség elve alapjan a biometrikus adatok hasznalatanak elofeltétele az adatkezelés céljanak
egyértelmli meghatarozasa, figyelembe véve az egyének alapvetd jogainak és szabadsaganak
védelmét érinté kockazatokat is.

Pontossag
Egy természetes személy adatai az id6 elérehaladtaval valtozhatnak. Vannak azonban olyan

egyedi azonositasra alkalmas személyes adatok, amelyeket nem érint az id6 mulasa. Ezen
adatok korébe tartozik a biometrikus adatok nagy része is', melyek éppen ezért alkalmasak a
természetes személyek nagy pontossdgil azonositdsara. Garancidlis jelentdsége van tehat a
pontossag elvének a biometrikus adatok kezelése soran, amely egyben kotelezettséget is jelent
a biometrikus adatok felvétele és a sablonképzés soran a pontos adatrogzitésre, valamint a
sablonok preciz taroldsara. A pontatlan adatbevitelb6l eredd hatranyok kovetkezményei
jelentdsek lehetnek, ezért alapvetd kdvetelmény, hogy a pontatlanul rogzitett személyes adatok

a tudomasszerzést kovetden a lehetd leghamarabb helyesbitésre vagy torlésre keriilhessenek.
[GDPR 5. cikk (1) bekezdés d) pont].

Adattakarékosag

A biometrikus adatok kezelésével kapcsolatban a Munkacsoport altal megfogalmazott
adatminimalizalas, azaz a sziikségesség kritériuma, adatakatékossag elveként keriilt
megfogalmazdsra a GDPR-ban. Az adatakarékossag elve alapjan a személyes adatok az
adatkezelés céljai szempontjabol megfeleldek ¢és relevansak kell, hogy legyenek és a
sziikségesre kell korlatozddniuk. Ez az elv, szoros Osszefliggésben a célhozkotottség elvével,
meghatarozza az adatkezelés terjedelmi és id6beli korlatjat, amely alapjan csak annyi és olyan
adat kezelhetd, amely sziikséges ¢és egyben elégséges az adatkezelés céljanak eléréséhez. [4,
101. 0.] A biometrikus azonositd rendszerek esetében ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az
adott rendszerrel megvalositani kivant biztonsagi szint eléréséhez sziikséges legkevesebb adatot
kell felhasznalni a biometrikus sablon elkészitéséhez.

! Példaul az irisz, amely a retinaval ellentétben nem véltozik sem a betegségek, sem az dregedés soran.
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Korlatozott tarolhatosag

A szeméyles adatok és ezéltal a biometrikus adatok tarolasanak is olyan formaban kell
torténnie, amely az érintettek azonositasat csak a személyes adatok kezelése céljainak
eléréséhez sziikséges ideig teszi lehet6vé. [7 5. cikk ) pont] Az adatkezelének tehat megorzési
iddszakot kell meghataroznia a biometrikus adatokra vonatkozoan, amely nem lehet hosszabb,
mint az adatkezelés céljainak eléréséhez sziikséges id6. Az adatkezelonek biztositania kell,
hogy a kezelt adatokat vagy az adatokbol szarmaztatott tovabbi adatokat, profilokat véglegesen
toroljek, vagy helyreallithatatlanul anonimizaljak ennek az indokolt idészaknak az eltelte utan.

Integritas és bizalmas jelleg

Uj elvként keriilt nevesitésre a személyes adatok kezelésére vonatkozé alapelvek kozott az
integritas és bizalmas jelleg elve, amely korabban, mint az adatbiztonsaggal kapcsolatban
megfogalmazott elvaras volt jelen az iranyelvi szabalyozasban és azzal parhuzamosan a hazai
szabalyozéasban is. Az adatkezelés soran a megfeleld technikai vagy szervezési intézkedések
alkalmazasaval biztositani kell a személyes adatok megfeleld biztonsagat az adatok
jogosulatlan vagy jogellenes kezelésével, véletlen elvesztésével, megsemmisitésével vagy
karosodasaval szembeni védelmet is ideértve. [7 5. cikk f) pont] Az elv alapjan a rendelkezésre
all6 magasabb szintli védelmet biztositd megoldast kell valasztani, tekintettel a technika
fejlettségének szintjére is. Az adatkezelés biztonsagara vonatkozd konkrét kovetelményeket a
GDPR 32. cikke tartalmazza. ,,Az adatok integritasa jelenti az adatmindség garatnalasat, az
adatok pontos, teljes rendelkezésre bocsatasanak lehetdségét a hozzaférésre jogosultaknak, €s
az adatok megovasat valamennyi kiils6, nem vart hatastol, a szandékos beavatkozastdl a hanyag
emberi magatartasokig.” [4, 107. 0.]

Az adatok biztonsdganak kockazatokkal aranyos, megfeleld szintii biztositdsa alapvetd
kovetelmény az adatkezeldvel szemben, hiszen az adatok elvesztése, megsemmisiilése,
jogosulatlan kezelése vagy az azokhoz torténd hozzaférés fizikai, vagyoni vagy nem vagyoni
karokat okozhat az érintettek szamara. A biometrikus adatokat tarolo adatbazisok, mint példaul
a DNS-mintakat tarold orvosi vagy kutatasi célu adatbazisok, eddig is kiemelt célpontjait
képezték a tamadasoknak Az Egyesiilt Kiralysagban 2013-ban indult el a ,,100,000 Genom
Projekt”, amelynek célja egy DNS adatbazis felépitése a szigetorszagban, valamint pontos
diagnozis felallitasa és lehetséges gyogymodok felkutatasa a projektben résztvevo személyek
DNS-mintainak elemézse altal. A projekt soran tobb, mint 85.000 résztvevd DNS-mintajat
taroltdk a kutatok. A sorozatos tamadasok kovetkeztében a kutatas alapjaul szolgald
biometrikus adatokat at kellett helyezni az Egyesiilt Kiralysag védelmi minisztériumanak egyik
fokozottan védett Iétesitményében talalhatod szervereire. [15]

A biometrikus adatok biinmegel6zési és biiniildozési felhaszndldsa

A biometrikus adatok egyik legrégebbi felhasznalasi teriiletének a blintild6zés szamit, elég csak
a daktiloszkopiara és a tobb, mint szdz éves multra visszatekintd ujjnyomatokra €piilé magyar
blinligyi nyilvantartasra gondolni. A technikai fejlddés azonban ezen a teriileten is
megvaldsithatova tett kordbban csak a tudomanyos-fantasztikus irodalomban és filmekben
felvazolt lehetdséget.

Foldesi Krisztina 2014-ben vizsgalta a biometrikus technikakat érinté tarsadalmi attitiid,
averzio mértékét a Fejér Megyei Renddrfékapitanysag hivatasos allomanyanak, valamint az
Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar hallgatéinak és
oktatoinak korében. [6] A vizsgalat a biometrikus technikak elfogadottsagan tilmenden
kiterjedt az esetleges elutasitas okaira is. A kérddives kutatasban a résztvevoknek tobbek kozott
arra a kérdésre kellett valaszolniuk, hogy tdmogatnak-e az elektronikusan rogzitett ujjlenyomat
nyilvantartas Kiterjesztését minden emberre, hogy sziiletéskor minden gyermek iriszmintaja
rogzitésre ¢és tarolasra keriiljon-e egy kdzponti adatbazisban a renddrség altal, hogy létrehozasra
keriiljon-e egy arc azonosito-kordzési adatbazis, tovabba, hogy bizonyos meghatarozott
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blincselekmények esetén az ujjlenyomaton tulmenden el elitéltek egyéb biometrikus adatadatai
(DNS, ujjlenyomat stb.) rogzitésre keriiljenek-e.

A kutatas megallapitasai €s a tarsadalom véleményének vizsgalata napjainkban kiilondsen
aktualis, ugyanis Kinaban 2020-ra tervezik a tarsadalmi kreditrendszer bevezetését [10], amely
segitségével a kinai allam az allampolgarok elektronikus profiljahoz tarsitott pontszamon
keresztiil tud majd kozvetlen hatast gyakorolni az emberek hétkoznapjaira. Kindban mar
jelenleg is hatalmas méreti, megkozelitbleg 200 milli6 kamerabol all6 kameras
megfigyelorendszer miikodik. [11] Ez el6] a vilagon egyediilallo méreti megfigyelérendszer
elél nem maradhat rejtve szinte senki, nyilvanos helyeken elbtjni nem lehet, ugyanis a nagy
pontossagu arcfelismerd rendszer mellett jelenleg mar folynak a helyi kisérletek jarasfigyeld
alkalmazasok hasznalatara is, amelyek a jaras €s testalkat alapjan képesek megkiilonboztetni az
a megfigyelt személyeket. [16] A kérdés tehat mar régen nem a megvalosithatosag, hanem a
létrehozasra iranyuld akart és az ezt lehetdve tévo jogi szabalyozas.

A kutatasi eredmények alapjan mindkét vizsgalt csoport nagyrésze tamogatta a
biincselekményben érintett személyekre vonatkozo biometrikus adatrogzités kiterjesztését, az
elektronikusan régzitett ujjlenyomat nyilvantartas kiterjesztését inkabb a rendérok tamogattak,
mig az egyetemistak tobb mint fele elutasitotta azt. A sziiletéskori iriszminta régzitést és tarolast
mindkét csoport markansan elutasitotta. A tarsadalom nagy része feltehetdleg szintén
elutasitana egy sziiletéskori iriszmintavétel gondolatat.

A kutatas alapjan a btinmegel6zés ¢és biliniilldozés hatékonysaganak javitasa érdekében
konkrét javaslat is megfogalmazasra keriilt. EQy a renddrség altal kezelt kzponti adatbazis
formajaban, amely valamennyi magyar allampolgar meghatarozott biometrikus adatait €s
azonosité kodjat tartalmaza. A rendszer kialakitasdnak elsé 1épése lenne a mar mukodo
adatbazisok kompatibilitisanak megteremtése, biiniildozési célu felhasznalasa. [6, 138. 0.]

Magyarorszagon jelenleg is tartalmaz a blniigyi nyilvantartas biometrikus adatokat. A
torvény részletesen meghatarozza a nyilvantarott biometrikus adatok korét, valamint
felhasznalasuk céljat, megdérzésiik idejét €s az érintetteket megilletdé garancialis szabalyokat.
[12] A DNS-nyilvantartas célja a biincselekmény helyszinén és a blincselekmény elkdvetésének
nyomait hordozo6 targyon rogzitett anyagmaradvany alapjan a biincselekmény elkdvetésével
Osszefliggésbe nem hozhato, a blincselekményt elkdvetd, valamint a rendkiviili halaleset miatt
foly6d kozigazgatasi hatdsagi eljarasban az ismeretlen személyazonossagu elhunyt személy
azonositasa.

Egy ilyen kdzponti adatbazis 1étrehozasanak legfobb indoka a személyes adatok védelméhez
fiiz6dd alapvetd jog, amely minden természetes személyt megillet. A személyes adatok
védelméhez fiz6d0 alapvetd jog eldszor az Emberi Jogok Eurdpai Egyezményének 8. cikkében
keriilt rogzitésre, amely rogziti, hogy mindenkinek joga van arra, hogy magan- és csaladi életét,
lakésat és levelezését tiszteletben tartsak. [14] Ebbdl a minden természetes személyt megilletd
alapvetd jogbol keriilt levezetésre a személyes adatok védelméhez valo jog. Az Egyezmény
alapjan az Emberi Jogok Eurdpai Birdsdga szamos esetben vizsgalta a személyes adatok
védelmének jogat és e jog korlatozhatosaganak hatarait. Az Egyezmény maga fogalmazza meg
ezt a korlatot, amikor kimondja, hogy a maganélet tiszteletben tartasahoz valo jog gyakorlasaba
hatosdg "csak a torvényben meghatarozott, olyan esetekben avatkozhat be, amikor az egy
demokratikus tarsadalomban a nemzetbiztonsag, a kozbiztonsadg vagy az orszdggazdasagi joléte
érdekében, zavargds vagy blincselekmény megel6zése, a kdzegészség vagy az erkdlcsok
védelme, avagy masok jogainak és szabadsagainak védelme érdekében sziikséges.". Ezek a
korlatozasok azonban mindenképpen ardnyosak és alkotmanyosan indokoltak kellenek, hogy
legyenek. Eppen ezért a jelenleg 1étezd és korlatozott céli, biometrikus adatokat tarolé
nyilvantartasok Osszekotése €s a tarsadalom minden tagjara torténd kibdvitése nem realis
forgatokonyv. Egy akar iriszmintdn, akar DNS mintan alapuld adatbazis létrehozasdhoz
sziikséges lenne a mintavétel Magyarorszag teljes lakossagatol. Egy ilyen adatbazis kiépitése
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ugyan technikailag kivitelezheté lenne, azonban a jelen jogszabalyi kornyezetben egészen
biztosan nemzetkozi szerzédésekbe iitkdzne és alkotmanyellenesnek mindsiilne, mivel az ilyen
adatbazis altal alkalmazott altalanos és egységes biometrikus azonosité kod sértené a célhoz
kotott adatkezelés és a készletezo adatgytijtés tilalmat. A NAIH javaslataban [17] kifejezetten
javasolta ,,az informaciés onrendelkezési jogrol és az informacidszabadsagrol sz616 2011. évi
CXII. torvényben (a tovabbiakban: Infotv.) altalanos érvénnyel eldirni, hogy Magyarorszagon
nem hozhat6 1étre a teljes népességre kiterjed biometrikus referencia adatbazis.” Ugyan ez a
tilalom szdvegszertien nem kertilt bele az Infotv-be, de a maganélethez, valamint a személyes
adatok védelméhez fiiz6d6 jog olyan alkotmanyos alapérték, amelyet Magyarorszag
Alaptorvénye, valamint szdmos nemzetkdzi egyezmény [14] és &gazati jogszabaly is
védelemben részesit. A felmérések alapjan a tarsadalom korében azonban nem mutatkozik
olyan elsoprd erejii igény az ilyen biometrikus adatbazisok létrehozasara, amely alapjaul
szolgéalhatna a megvalositashoz sziikséges jogszabalyok mélyrehat6 reformjanak.

KOVETKEZTETESEK

Jelen cikkben torekedtem arra, hogy az adatkezelés fogalmanak ismertetésétdl kezd6déen
bemutassam a biometrikus adatok kezelésére vonatkozo szabalyokat és azokat az elveket,
amelyeket mar a biometrikus adatok kezelésének tervezése soran szem eldtt kell tartania
minden adatkezelonek. Az alapelvek €s a konkrét szabalyok azonban nem csak az adatkezelési
folyamatokra, de az adatkezelést megvalositd konkrét eszkdzok tervezésére €s kivitelezésére is
hatassal vannak, ezaltal kozvetleniil befolyasolva az innovacidt és technikai fejlodést.
Amennyiben az adatkezelok szamara az adatkezelési cél megvalositasa érdekében
rendelkezésre all biztonsagosabb, az érintettek jogaira kevésbé kockéazatos megoldas, ugy az
adatvédelem alapelveinek szellemében azt kell valasztaniuk.

Az Eurépai Unio adatvédelmi reformcsomagjaval markéns valaszt adott a digitalizacio
jelentette kihivasokra és a személyes adatokra leselked6 kockazatokra. Ez a valasz jelent6sen
eltér a fentebb ismeretett kinai, vagy a vilag mas részein kialakuld egyéb rendszerektél. A
biometrikus adatok elonye és hatranya is abbol a ténybdl fakad, hogy megmasithatatlanul az
érintett személyéhez kothetdk, ezért egy tudas, vagy birtoklas alapi azonositashoz képest a
biometrikus adatok bizalmassaganak, sértetlenségének, hitelességének, funkcionalitasanak
vagy rendelkezésre allasanak elvesztése olyan sulyos helyzetet teremt, amely soran az esetleges
hatranyos kovetkezmények enyhitése mar nehezen megvaldsithato. Eppen ezért, valamint az
érintettek kiszolgaltatottsaga, maganéletilk védelme érdekében helyénvald és indokolt a
biometrikus adatok kezelésére vonatkozd szigorubb szabalyozéds. Fontos lenne, hogy a
tarsadalom megfeleld6 mennyiségli és mindségli informacidhoz juthasson a biometrikus adatok
felhasznalasaval, alkalmazasukbol szamrazd elényokkel és lehetséges kockazatokkal
kapcsolatban.
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Absztrakt

Tarsadalmunk és az azt alkotd kdzdsségek
egyuttélésének alapja a biztonsag, amelyet
alapvetéen  befolyasol a  ténylegesen
elkovetett blincselekmények struktiraja és
volumene, illetve a kozbsség tagjainak
szubjektiv biztonsagérzete. Természetesen a
biinézés mindig valamely meghatarozott
terulet, azaz  élettér  vonatkozasaban
értelmezhetd, ily mdédon az épitett kdrnyezet
kiemelt jelentéséggel bir a blincselekmények
kezelésében. Jelen iras célja a személy- és
vagyonvédelem, a kockazatmenedzsment és
az épitészeti blinmegel6zés kozotti
Osszefliggések feltarasa, s azon szempontok
megallapitasa, amelyek révén az adott élettér
személy- és vagyonbiztonsagot veszélyeztetd
tényezdi, biztonsagi kockazatai feltarhatoak, a
blinozést kivaltd szituativ okok
azonosithatéak, s melynek koszonhetéen
kivalaszthatéak a leghatékonyabb épitészeti
blnmegel&zési modszerek.

Kulcsszavak:  blinmegel6zés,  épitészeti
blinmegelbzés, személy- és vagyonveédelem,
kockézatmenedzsment,  teleplilésbiztonséagi
index

Abstract

The basis for coexistence between our society
and the constituent communities is safety,
which is fundamentally influenced by the
structure and volume of the crimes and the
subjective sense of security of members of
the community. Obviusly, crime can always be
interpreted in relation to a specific area, to a
living space, so the built environment has an
emphasized importance in dealing with crime.
The purpose of the present essay is to
explore the relationships between personal
and property protection, risk management and
crime  prevention through enviromental
design, and to identify the viewpoints, factors
and security risks, which can influence the
personal and property security of the given
living space, discover the situational causes of
the crime, so can be selected the most
effective methods of crime prevention through
enviromental design.

Keywords: crime prevention, crime
prevention through enviromental design,
person and propertysecurity, risk managment,
index of settlement security
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BEVEZETES

A blinmegeldzés tagabb értelemben vett tdrgya nem mas, mint az ember alapvetd sziikségletét
jelentd biztonsdg megteremtése. A fizikai védettség, valamint a kiszamithatosag nem
véletleniil talalhato a sokszor és sokak altal idézett Maslow-féle piramis masodik fokan.
Biztonsadggal kapcsolatos érzéseinket, s a blincselekmények elkdvetését is alapvetden
befolyasolja az épitett kdrnyezet. A blincselekmények tulnyomo tobbségéhez ugyanis sziikség
van fizikai térre, a helyszin és az alkalom ily médon relevans tényezd. A kozosségek altal
lakott életterek tarsadalmi, gazdasagi és blniigyi szempontok szerinti, strukturalt vizsgalata
lehet6vé teszi a személy- és vagyonbiztonsagot biztositd eszk6zok, valamint az épitészeti
blinmegeldzési modszerek azonositasat, tovabba a beavatkozasi teriiletek megallapitasat.
frasomban arra teszek kisérletet, hogy bemutassam az épitészeti biinmegeldzés, valamint a
személy- €s vagyonvédelem lényegi elemeit, célkitlizéseit, ravilagitsak a kockazatelemzésben
rejlo  lehetdségekre, s egy Telepiilésbiztonsagi Index formajadban megalkossam azt a
szempontrendszert, amely a jovében segitheti a blinmegeldzési munkat és torekvéseket.

AZ EPITESZETI BUNMEGELOZES FOGALMA

Ahhoz, hogy megérthessiik az épitészeti blinmegeldzés definicidjat €s a blinmegeldzés
rendszerében elfoglalt helyét, el6szor érdemes megvizsgalni a blinmegel6zés fogalmat, annak
tartalmi elemeit.

A blinmegeldzés nem mas, mint minden olyan intézkedés és beavatkozas, amelynek célja
vagy eredménye a biindzés* mennyiségi csokkentése, az dllampolgdarok biztonsagérzetének
minodségi javitasa, torténjen mindez a biinalkalmak csokkentésével, a biinozést eldidézo okok
hatdsanak mérséklésével vagy a sértetté vilas megeldzéséve [2; 20. 0.].

A szakirodalom két alapvetd biinmegel6zési format kiilonboztet meg: a szociativ és a
szituativ prevenciot. A szociativ blinmegel6zés a tarsadalmi okokra kivan reagalni, a
blinmegel6zés altalanos céljaként megfogalmazott tevékenységeket jeloli, melyek az
elkdvetove, illetve az aldozatta valas megeldzését célozzak. A szituativ blinmegeldzés ezzel
szemben a biinalkalmak csokkentése érdekében kifejtett tevékenységek Osszessége, melyre
példa a jarérozés, a kozvilagitas javitasa, a kiilonb6zo riasztorendszerek, etc.

A blinmegel6zés tehat mindennapi gyakorlat, amelyet végeznek egyrészr6l a
maganszemélyek (amikor zarjak az ajtokat, €lesitik a riasztot stb.), masrészrdl pedig az allami
¢s onkormanyzati szervezetek. Utdbbiak munkaja azonban tudomanyos megalapozottsagot is
igényel, ily moédon a biinmegel6zés tekintheté onallo diszciplinanak is. Ahhoz, hogy a
blinmegel6ézés szerepldi a magasabb szintli tarsadalmi jelenségekre is hatést
gyakorolhassanak, valamint intézkedéseik hatékonysagat és eredményességét nodvelhessék
sziikséges a tarsadalmi viszonyok, Osszefliggések, folyamatok megfigyelése, kutatasok
folytatdsa, az adatok elemzése, illetve a biincselekményhez vezetd okok és folyamatok
megakadalyozasat eldsegité elméleti és gyakorlati, empirikusan is igazolt ismereteket
rendszerezése [3; 815. 0.].

A blinmegelzés azonban a maganbiztonsag eldtérbe keriilésével gazdasagi dgazatként is
definidlhatd. A vagyonvédelem és a biztonsagi szektor az elmualt néhany évtizedben rohamos
fejléddésnek indult, egyre nagyobb az igény, mind a személyi jellegli szolgaltatasok, mind
pedig a technikai vivmanyok igénybe vételére.

L A biinozés torténelmileg valtozo, tarsadalmilag meghatdrozott tomegjelenség, amely meghatdrozott teriileten és
idészakban elkévetett biincselekmények és elkovetdik dsszességebol dll. [1; 16. 0.]
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Az Europai Tanacs altal definidlt blinmegel6zés azonban nem valdsulhat meg megfeleld
szintli eszkdzrendszer és apparatus nélkiil, mely politikai akarat hidnyaban aligha biztosithato.
Ennek megfeleléen a blinmegelézés tekinthetd a krimindlpolitika alrendszerének, onallo
szakpolitikanak [3; 716. 0.].

BUNTETO POLITIKA
BUNTETOJOG POLITIKA
BUNTETO
IGAZSAGSZOLGALTATASI
POLITIKA
BUNTETES-VEGREHAIJTASI
POLITIKA

RENDESZETI | ALDOZATVEDELMI | BUNMEGELOZESI
POLITIKA POLITIKA POLITIKA

1. tablazat: A kriminalpolitika részei (sajat szerkesztés)

Az épitészeti blinmegeldzés az imént felvazolt rendszerben kétséget kizdrdan a szituativ
prevencios eszk6zok koz¢ sorolandd. A szituativ blinmegeldzés a neoklasszikus kriminoldgiai
iranyzatok korébe tartozd kornyezeti kriminologia megéllapitasaibdl vezethetd le, amely
utobbi a biindzés egyik nélkiilozhetetlen dimenzidjaként foglalkozik a helyszinnel, illetve az
alkalommal, valamint a blincselekmények ¢€s a kornyezet kapcsolataval.

Erdemes megemliteni Richard Wortley és Lorraine Mazerolle munkajat, akik Kornyezeti
kriminolégia és biinézés elemzése’cimii konyviikben altalanos premisszakat allapitottak meg a
kornyezet €s a blindzés kapcsolatara:

— az elkovetd magatartasat befolyasolja a kozvetlen kornyezet, amelyben a
blincselekmény elkovetésére sor keriil - batorit vagy elriaszt;

— a blinodzés térbeli és idobeli closzlasa nem véletlenszeri, mivel az elkdvetés
szitudcios tényezOk fliggvénye is, igy magatol értetddd, hogy a kriminogén
kornyezet elhelyezkedéséhez igazodik;

— mindezen korilmények megfigyelése, feltérképezése, megértése segiti a
biincselekmények megel6zését és a kontrollt [3; 234. 0.].

Az id6ben kicsit visszalépve nézziik meg Jane Jacobs remekmiivét, amely a Nagy amerikai
varosok haldla és élete® cimet viselte, s komoly kritikai tiikrot mutatott az akkori
varostervezési torekvéseknek. Alapvetden a régi szokasokhoz csokonydsen ragaszkodo,
maradi ortodox varostervezést biralta, amely szerinte nem volt figyelemmel egy véros valddi
igényeire, sziikségleteire. Kiilon elemezte a jardak és az utcak latogatottsdganak jelentdségét,
s deklaralta, hogy az utcai forgalom pozitiv hatdssal van a bilindzés visszaszoritdsara,
amennyiben sok a jarokeld, szemtanu. Kitért a parkok szerepére, amely az ortodox felfogas
szerint nem mds, mint a hatrdnyos helyzetli rétegek ¢lettere. Ezzel szemben szerinte
ugyanolyan funkciot toltenek be, mint a forgalmas utcak.

Fontos megallapitasokat, illetve javaslatokat tett a hatékony ,,szomszédsagtervezéssel”
kapcsolatosan is:

— érdekes ¢és izgalmas utcédk kialakitdsanak elémozditasa,

— ateriilet egészét athatd, a lehetd legfolytonosabb utcai halozatok kialakitasa,

— parkok, terek, kozépiiletek haszndlata, mint az utcaszerkezet része, fokozni a
szerkezeti Osszetettséget, a sokszinii felhasznalast,

2 Eredeti cim: Environmental Criminology and Crime Analysis (Willan, Portland, 2008)
3 Eredeti cim: The death and life of great american cities (Vintage Books, New York, 1961)
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— a funkcionalis identités teriileti szinti eldmozditésa.

Jacobs egyik legnagyobb megallapitasa a teriileti funkcionalitdsok vegyitésére vonatkozo
tézise volt. A vegyes célu teriilethasznalat ugyanis lehetové teszi, hogy egy-egy varosrész ne
csak nappal, vagy éjszaka legyen latogatott.

Egy hossza Gt kozbens6é allomasaként elérkeztiink a Ray C. Jefferyhez , aki az 1971-ben
kiadott konyve révén megalkotta az épitészeti blinmegel6zés fogalmat, a Crime Prevention
Through Enviromental Design kifejezéssel, amely a mai napig CPTED alakban él tovabb.
Kiindulasi alapja a tanulaselmélet Edward Lee Thorndike (1874-1949) tanulaselmélete volt,
mely szerint amennyiben egy viselkedést pozitiv feedback kovet, ugy annak elsajatitasa
valoszintibb. Jeffery maga is ugy gondolta differencidlis megerdsités elméletében, hogy a
tarsas kornyezetben is sziikség van a fentiekhez hasonld megerdsitésekre. Az egyén ezeket a
megerdsitéseket pedig azoktol kapja, akik kdzvetlen kozosségét, csoportjat, csaladjat jelentik.
Jeffery eredeti CPTED modellje egy stimulus-valasz (S-R) modell volt, amely mutatta, hogy a
szervezet a kornyezet biintetéseibdl és megerdsitéseibdl tanul. A legfontosabb megéllapitasa
az volt, hogy a blincselekmények megerdsitésének megsziintetésével ez nem fordul eld.

Az épitészeti blinmegel6zés talan legkiemelkedébb alakja Oscar Newman (1935-2004)
volt, aki 1972-ben megirta Védheté tér‘cimii konyvét. Newman kiilonféle lakonegyedeket
vizsgalt meg, majd az Osszegyljtott adatokbol igyekezett minden teriiletre igaz ¢és
alkalmazhat6 javaslatokat megallapitani. A legfontosabb a lakok szerepének hangstlyozasa,
ugyanis szerinte a védhetd teriilet olyan lakokornyezet, amelynek fizikai jellemzdi lehetdvé
teszik a lakossag szdmara, hogy az ott lakok kulcsfontossdgu szerepet tOltsenek be sajat
biztonsaguk biztositasiban. Newman Ot tényezO6t hatarozott meg a védhetd teriilet
kialakitdsdhoz:

— territorialitas - mindenki érezzen feleldsséget a sajat otthona ¢€s élettere kapcsan,
amely Newman szerint szent;

— természetes feliigyelet - a teriilet fizikai jellemz6i és a lakok azon képessége, hogy
képesek legyenek feliigyelni a lakokornyezetiiket;

— tervezés - a tervezés ¢€s a fizikai kivitelezés soran mar figyelemmel kell lenni a
biztonsagra;

— milio - egyéb olyan funkcidk, amelyek befolyasolhatjak a biztonsagot, példaul a
rendOrségi objektumok, vagy a forgalmas kereskedelmi teriiletek;

— biztonsdagos szomszédos teriiletek - a jobb biztonsag érdekében a lakosok a
szomszédos terlilet tervezésénél figyelemmel kell legyenek a masik szomszédos
teriiletre.

De miért szituativ prevencids eszkdz az €pitészeti blinmegel6zés? A vélasz egyszerli: a
bilincselekmények elkovetésének alapvetéen harom feltétele van: sziikség van elkévetore,
dldozatra/célra és alkalomra/helyszinre. Utobbi azért valik kifejezetten fontossd, mert a
bilincselekmények nagy része nem eldre eltervezett, sokkal inkabb az alkalom sziili dket. Az
épitészeti blinmegeldzés kifejezetten utobbiakra fokuszal, amikor az ember kozvetlen
életterét, fizikai kornyezetét kivanja megvaltoztatni, a blincselekmények elkdvetését lehetdve
tevd koriilmények csokkentése érdekében.

Mindez azt sugallja, hogy az épitészeti binmegel6zés vonatkozasaban nem jut szerep az
egyénnek, szimplan technikai és a kivitelezésben megjelend megoldasok felkutatasa, az
elkovetdk dolganak megnehezitése a célja.

* Eredeti cime: Defensible Space (1972)
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Dallos Endre megfogalmazasa mar kissé darnyaltabba teszi a képet: ,az épitészeti
biinmegelozés olyan épitészeti, telepiilésfejlesztési, taj- és kertépitési, forgalomtechnikai,
fénytechnikai, pszichologiai és kommunikdcios modszerek Osszessége és  egyiittes
alkalmazasa, amelyek az épitett kornyezet utolagos dtalakitasaval, valamint az épitendo
tudatos tervezésével és megvalositisaval a biinelkovetés lehetoségeit csokkentik, illetve
megsziintetik ’[4; 110. 0.]. A definici6 talmutat a szimplan technikai megoldasok
kifejlesztésén, amikor az épitészeti blinmegeldzés eszkoztaraba beemeli a pszichologiai és
kommunikaciés modszereket is, melyek kozvetetten az egyént is a vizsgalodas alanyava
teszik. Meglatdsom szerint azonban az egyénnek e teriileten sem csak masodlagos szerepe van
¢s axidomaként fogadom el, hogy a kdrnyezet megvaltoztatasaval az ember is formalodik.

Ennek kovetkezményeképp az épitészeti blinmegeldzés definiciojat sziikségesnek tartom
kiegésziteni azzal, hogy az épitészeti biinmegelézés az ott él6 egyének és kozdsségek
magatartasara, attitidjére, lakokornyezetiikkel kapcsolatosan fenndllo viszonyuldsara
gvakorolt hatdasa révén is csokkenti, illetve megsziinteti a biinelkovetés lehetoségeit.

Az épitészeti blinmegeldzeés elsé generacios alapelvei, tgy, mint a kzosségi kontroll vagy
mas néven természetes feliigyelet, a jogosultsag természetes szabalyozéasa, a birtokviszony
jelzése, valamint a fenntartds és karbantartés is azt kozvetitik, mintha a kozosség tagjara nem
lenne hatdssal az épitészeti blinmegeldzés.

A koz0sségi kontroll vagy természetese feliigyelet egyik eszkoze a teriilet felé nyilo ablak,
a j0 megvilagitas, de kozponti eleme az olyan kozosségi terek kialakitasa, illetve épitett
kornyezet alkotasa, amely biztositja az utcai jelenlétet, s amely lehetévé teszi, hogy az
emberek jelenléte maga legyen az elkdvetés akadalya. Ehhez sziikség van az Osszeférhetd
teriilethasznalatok sokféleségére (éttermek, irodak, iizletek, lakéasok, kozosségi és szabadidds
lehetdségek), a hivatali orak végeztét kovetd teriilethasznalatra, valamint a tobbféle
funkcionalitésra.

A kovetkezd fontos alapelv a jogosultsag természetes szabalyozdsa, amelynek keretében
beszélhetiink szervezett modon (biztonsagi 6rokkel), biztonsagtechnikai eszkozokkel és épitett
vagy természetes ellendrzés (jarda, atlathatod kerités) altal torténd jogosultsagellendrzésrol.
Tovabbi alapelvként jeldlhetjik meg a birtokviszony jelzését, valamint a fenntartast és
karbantartast. Utobbi vonatkozasdban régen bizonyitott tény, hogy amennyiben egy torott
ablak (broken window jelenség), egy Osszefirkalt, elhagyottnak tiinG épiilet nem Kkeriil
felajitasra, gy hamarosan megjelennek a kdrnyéken a devians magatartastipusok.

A Gregory Saville altal meghatarozott mdsodik generdcios elvek azonban teljesen mas
szempontokra fokuszalnak. Az egyén és a kozosség keriilnek a kozéppontba, éppen abbol a
megfontolasbol, amellyel az épitészeti biinmegeldzés fogalmat magam is kiegészitettem. Ime,
a masodik generacios alapelvek:

— kapacitaskiiszob (az emberi [épték), amely biztositja a

— szocialis kohéziot (biztositja a tarsadalom egyiittmiikodését, egymasra figyelését),
melynek alapjat képezik

— a tarsadalmi kapcsolatok (a kapcsolatok kialakuldsanak biztositasa), amelyek
sziikséglete

— akozosségi kultiurabol kell fakadjon [16; 79-91. oldal].

A kapacitas kiiszob arra vonatkozik, hogy egyes teriiletek lakossagszama nem novelhet6 a
végtelenségig. Az adott élettér tulzsufoltsiga elszemélytelenedéshez, a kozdsség
széthullasahoz, atomizalédasahoz vezet. Eppen ezért olyan léptékekben kell gondolkozni,
amely még biztositja a tarsadalmi kapcsolatokon alapuld szocialis kohézid kialakulasat,
amelynek gyokere a kozosségi kultirabol fakad. Azaz, kornyezet és kozosség kdlcsondsen
figyel egymasra, s vallal a masikért felelosséget!
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Ehhez szorosan kapcsolédnak Jan Gehl (1936-) Elhetd vdrosok cimii konyvében
megfogalmazott alapelvei, mely szerint egy varosnak élonek, biztonsagosnak, fenntarthatonak
¢és egészségesnek [5; 6-7. 0.]. kell lennie. Ehhez meglatasa szerint nélkiilozhetetlen az emberi
lIépték, amelyet a gyalogosok és kerékparosok jelenléte biztosithat. Amennyiben egy varoson
csak atszalad a forgalom, ahol minden egyes utcaban 50-60 km/h sebességgel lehet
kozlekedni, ott nem érvényesiilnek ezek a szempontok. Allitasa szerint ember az embernek
legnagyobb 6rome, ezért az él6 varos baratsagos, befogadd és lehetdséget kinal a tarsas
érintkezésre [5; 63. 0.].

BIZTONSAG, VAGYONVEDELEM, SZEMELY- ES VAGYONBIZTONSAG

Az el6z0 fejezetben megallapitast nyert, hogy az épitészeti binmegel6zés elsd generacids
elvei a kézzel foghat6 technikai megolddsokra tesznek javaslatot, a masodik generacios
alapelvek az individuumot, és az A4ltaluk alkotta kozOsséget allitjak a vizsgalodasok
kozéppontjdba. A kiinduldsi alap és az elérendd cél is azonban minden esetben a biztonsag
megteremtése, fenntartasa.

De vajon mi a biztonsag? A magyar nyelv értelmezé szotara szerint a biztonsag a
dolgoknak, életviszonyoknak olyan rendje, olyan dllapot, amelyben kellemetlen
meglepetésnek, zavarnak, veszélynek nincs, vagy alig van lehetosége, amelyben ilyentol nem
kell félni. A magyardzat azonban nem zarul itt le, a kovetkezd pontban igy fogalmaz:
valakinek, valaminek (veszélytol, kartol, jogtalan beavatkozastol, bantodastol valo) védett
dllapota, helyzete. Mi a probléma ezzel a megkozelitéssel? Alapvetden az, hogy negativ,
tagadd jellegli definicidalkotasra keriil sor. Nem azt hatarozza meg, hogy mi a biztonsag,
hanem hogy minek a hianya! Virdnyi Gergely, A biztonsag-fogalomrol, masképp cimi
irasdban olvashatunk egy remek példat, amely jo1 mutatja a negativ megkozelités fondksagat:
A rangos intézménynek megismert (az is volt) Kossuth Lajos Katonai Féiskolan és annak,
sokunk dltal nagyra becsiilt hataror szakan hallgatoként (1970-74) a béke és a haboruk
elméletét tanulmanyozva, a szamos ,,béke kontra haboru” felfogas kozott feldolgoztunk egy
riaszto, ,,a talparol fejére dllitott” gondolatmenetet is. Szo szerint idézni ma mar nem tudom,
tartalmilag a kovetkezoképpen foglalhatom éssze. ,,az emberiség torténete valojaban haboruk
torténete; a haboruk az emberiség sziikségszerii velejaroi;, a béke csupan ideiglenes allapot,
nem mds, mint két haboru kozotti rovidebb-hosszabb és torékeny dtmeneti iddszak” [6].

Az értelmezésbdl - a kitéroben megfogalmazott kritika ellenére is - megallapithato, hogy a
biztonsdg minden esetben egy allapot, egy éppen aktudlisan fennalld helyzet, amelynek
fennmaraddsat valamilyen kiilsé tényezd veszélyezteti. Az allapot és az azt veszélyeztetd
kiilsé tényezd is szdmtalan ¢élethelyzetre vonatkozhat, éppen ezért a biztonsdgnak megannyi
dimenzidja van. A felsoroldsuk lehetetlen, inkdbb csak csoportositasukra teszek most
kisérletet, els6ként az Alaptorvény alapjan. Ha a 2011. é&prilis 25-én elfogadott 1)
»alkotmanyunkat” nézziik, akkor elséként Magyarorszag €és az eurdpai népek biztonsdgat
olvashatjuk. A kovetkezd mar a személyi biztonsagot jeloli meg védendd értékként. Ezt kdveti
a munkavallalok biztonsaga, majd a mindenkit megilletd szocidalis biztonsag, és ide sorolhatd
az iddseket érinté létbiztonsag 1S. A kozbiztonsdg fenntartasa el6szor az onkormanyzatok
vonatkozéasaban keriil megemlitésre, majd a renddrség deklaralt feladataként jelenik meg.
Kiilon kertil feltlintetésre a nemzetbiztonsag, végil a varatlan tdmadasrol sz616 bekezdésben
talalkozhatunk az élet- és vagyonbiztonsag kifejezéssel.

Az Alaptorvény altal megjelolt biztonsadgkategoridk tartalmukat tekintve parhuzamba
allithatdak Urmosi Karoly, A biztonsdg, biztonsdg fogalma [7; 149. 0.] cimii irasdban
felvazolt dimenzi6ival:

— politikai (diplomaciai) elem,;
— kornyezeti (0koldgiai) elem;
— gazdasagi elem;
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— informatikai (pénziigyi, egészségiigyi) elem;
— tarsadalmi (jogi, szocidlis) elem,;
— katonai elem.

A felsorolasok természetesen megannyi szempont szerint kiegészithetek, varialhatdak,
ugyanakkor azt egyértelmiisiti mindkét lista, hogy a biztonsag mindig csak valami
veszélyeztetd tényezdvel egyiitt értelmezheté [8; 4. 0.]. llyen lehet a bel- ¢és kiilpolitika, a
természeti katasztrofa, az anyagi helyzet, vagy éppen a blin6zés. Esetiinkben utobbi bir igazi
relevanciaval, hiszen a bilinmegeldzés aspektusabol a cél a buncselekményektdl mentes,
zavartalan allapot elérése. Nevezhetjiik ezt kdzbiztonsagnak is, amelynek része a személy- és
vagyonbiztonsag! A kozbiztonsdg vonatkozasdban a biztonsag fogalma tovabbi értelmezést
vagy szukitést kivan, hiszen ebben az esetben a védendo érték - alapvetden - az emberi élet, a
testi épség, a magantulajdon, illetve a torvények altal biztositott, egyéb személyeket vagy
szervezeteket érintd jogosultsagok.

A fentiekre tekintettel a biztonsag fogalmaként Berekék kdvetkezot definiciojat fogadom
el: a biztonsag személyek és szervezetek azon dllapota, melyet, a létiiket, illetve
rendeltetésszerii mitkodestiket veszélyezteto szandékos jogellenes magatartasok és az azokkal
szemben alkalmazott védelmi erdforrasok egyiitthatdsa hataroz meg [8; 6. 0.].

A fenti meghatarozas ujitasa, hogy az allapot és a veszély mellett, a biztonsag fenntartasa
érdekében végrehajtott intézkedéseket is megjeloli, mint a biztonsdg allapotat meghatarozo
tényez6. Mindez mar nagyon kozel 4ll az épitészeti biinmegeldzéshez, hisz a definicio célja az
épitett kdrnyezet biztonsaganak fenntartasahoz sziikséges eszk6zok €s lehetdségek feltarasa.

1. abra: Biztonsag 1épcséfokai (sajat szerkesztés)

Vizsgaljuk most meg, hogy milyen tényezOk befolydsoljdk a kozbiztonsagot, és az azon
beliil értelmezendd személy- és vagyonbiztonsagot altalanossagban, kitekintéssel az épitészeti
blinmegel6zés aspektusaira is.

A kozbiztonsagot és az egyiittélést els6sorban az adott tarsadalomban él6 szokasjogi és
erkolcesi normak, parancsok foglaljak keretbe. Az egylittélésnek ugyanis szamtalan le nem irt,
jogszabalyban soha meg nem jelend eldirds szolgéal alapjaul. Mig Olaszorszagban teljesen
normalis, hogy egy beszélgetés a kiabalashoz hasonlit, addig nalunk az ilyen, tilzdéan hangos
viselkedés sokak nyugalmat mar zavarja. Mig az Egyesiilt Arab Emirségekben a gépkocsival
hangjelzést adni, barmilyen helyzetben teljesen normalis, addig itthon az ilyen viselkedés
megannyi konfliktust sziilne. A kdzbiztonsag és a belsd rend tehat a tarsadalmi és kulturalis
szokasok altal determindlt. Ezek azonban mikrokdrnyezetenként is valtozdak lehetnek,
ellentétben az orszag egészére vonatkozo6 jogrenddel.
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Ennek megfelelden alapvetéen azt mondhatjuk, hogy a kdzbiztonsdg a jog dltal alkotott
keretben értelmezheto. Alaptorvénylink mindenkit megilletd jogként deklardlja a személyi
biztonsaghoz vald jogot, s felruhazza a rendérséget azzal, hogy akéar a legitim fizikai erdszak
eszkozeivel is élve magakadalyozza ¢s felderitse a biincselekményeket, valamint ellassa a
kozbiztonsdg, a kozrend, valamint az allamhatar védelmét. A renddrség eljarasat kiilon
torvény°szabalyozza, amelynek megfogalmazasban a renddrség feladata az Alaptorvényben
meghatarozott feladatok mellett a hatarforgalom ellendrzése, a terrorizmus elleni kiizdelem és
az e torvényben meghatarozott biinmegelozési, biinfelderitési célu ellenorzés, valamint a
biincselekménybdl szarmazo vagyon visszaszerzése.

Természetesen azt is meg kell hatarozni, hogy mely magatartdsok mindsiilnek a
kozbiztonsagot, a kozrendet, valamint az allam bels6 rendjét veszélyeztetd cselekménynek. Ez
biztositja a demokratikus jogallamisagot, hiszen hogyan varhatnank az allampolgéaroktol,
hogy ,helyesen” viselkedjenek, ha nincs lefektetve, hogy mi mindsiil helytelennek,
pontosabban fogalmazva jogsértonek. Ennek hatterében egy régi jogelvet is taldlhatunk. A
nullum crimen sine lege elve kimondja, hogy nincs bilincselekmény térvény nélkiil. Mindez
garantdlja a jogbiztonsdgot, azaz, hogy senki, semmilyen koriilmények kozott ne legyen
felelosségre vonhatd olyan cselekmény miatt, amelyet az elkovetés pillanatdban a torvény
még nem sorolt a deliktumok korébe. Ezen magatartasok korét alapvetden két torvény foglalja
0ssze: a bilintetétorvénykonyvrol sz616 2012. évi C. torvény (a tovabbiakban: Btk.), valamint a
szabalysértésekrdl szold 2012. évi II. térvény. Ide sorolhatjuk azonban az 1/1975. (IL. 5.)
KPM-BM egyiittes rendeletet, kozismertebb nevén a KRESZ szabalyozéast, amely a
kozlekedés biztonsagat, és ezaltal tulajdonképpen a mindennapi egyiittélés altalanos rendjét
hivatott megteremteni.

De ide vonatkozo6 szabalyozéasnak kell tekinteniink a 2012. évi CXX. torvényt, amely az
egyes rendészeti feladatokat ellatd személyek tevékenységérol, valamint egyes torvényeknek
az iskolakertiilés elleni fellépést biztositd modositasarol rendelkezik. A térvény szabalyozza az
alkalmazhatd kényszeritd eszkozok, valamint a lehetséges intézkedések korét. A 2005. évi
CXXXIII. torvény kifejezetten csak a személy- ¢és vagyonvédelmi, valamint a
magannyomozdi tevékenység szabalyairdl rendelkezik, de természetesen a célja e térvénynek
is az, hogy a személy- és vagyonvédelem egységes szabalyozas szerint torténjen, az e
teriileten dolgozok ne 1épjék at hataskoriiket, s adott esetben ne fordulhasson eld, hogy az
igazsagszolgaltatas szerepét toltik be. Onmagaban természetesen a jogbiztonsdg nem
elegendd, sem az irott, sem az iratlan jog nem képes arra, hogy a tarsadalom biztonsagat
garantalja, hiszen ha ez igy lenne, akkor nem lenne bilindz¢s, nem lennének jogsértések, s
talan még konfliktusok sem alakulnanak ki a tarsadalom egyes tagjai kozott. Vannak olyan
mélyebben gyokerezd tényezdk, amelyek feliilirhatjdk, vagy szembe mehetnek a normakkal.

A politikai helyzet is egyértelmiilen meghatirozza a belsé rendhez, illetve a biztonsaghoz
valo viszonyulast. Amennyiben nyugodt békeiddket ¢€liink, a gazdasdg miikodik, az orszag
mindennapjait sem belféldi, sem kiilfoldi konfliktusok nem zavarjak, gy az allam polgérai
biztonsagban érezhetik magukat. Ott azonban, ahol polgarhabortik dulnak, azok az orszagok,
amelyek konfliktusban allnak mas orszagokkal, vagy gyakoriak a terrortdmadasok, mar nem
ilyen magatol értet6dd a biztonsag megléte.

A gazdasagi, szocialis és kulturdlis motivaciok nagyon erds belsd hajtéoerdként képesek
funkcionalni, s sok esetben irjak feliil az 4ltalanosan elfogadott normék altal elvartakat. A
gazdasagi és szocialis tényezoket egyszerre vizsgalva azt hiszem mindenki szdmara vita
nélkiil elfogadhato, hogy az anyagi €s az egészségiigyi bizonytalansag, a munkanélkiiliség, az

51994. ¢vi XXXIV. torvény
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alulképzettség, a szegénység, az ¢hezés, a hajlék nélkiili 1ét alapvetden befolyasoljadk az
egyének jogkdvetd magatartdsat. Az ember - és természetesen minden mas ¢€l6lény -
evolicioban gydkerezd tulajdonsdga a minden aron a fennmaradésra, a szaporodasra irdnyuld
allando torekvés. Ha valaki éhezik, fazik, nem tudja egyaltalan, vagy az altala elvart szinten
eltartani sem csaladjat, sem dnmagéat, akkor bizony a tarsadalom egy része szembe fog menni
a kozosségi normakkal. Amint ez megtorténik, sériil a kozbiztonsag, sériil a kozrend, és
csorbat szenved a kdz0sség iranyaba mutatd bizalom is. A biztonsag és a bizalom azonban
kéz a kézben jarnak! Mindkettd alapja a tarsadalmi egyiittélésnek, igy minden egyes aprod
torés, repedés, amely a biztonsag €s a bizalom alkotta védelmezd, mindannyiunkat koriiloleld
védfalban keletkezik, komoly kdvetkezményekkel jar.

A kultura szerepe sem elhanyagolhatd a kdzbiztonsag szempontjabdl. Kifejezetten nagy
jelentéséggel bir akkor, amikor a globalizacid kdvetkezményekképp a kulturak keverednek és
talalkoznak egymassal. Nem feltétleniil kell azonban orszdgok kozotti kulturakat {itkdztetni,
elegend6, ha bizonyos stilusok, vagy szimpldn csak az idések ¢€s a fiatalok talalkoznak.
Egyeseket kifejezetten nyugtalanit, ha punkokat 14t az utcan, van, akiben egy tetovalt,
piercingekkel teli fiatal is riadalmat kelt. Egy idds, konzervativabb embert mar egy lazabb
oltozet is kiilonféle kovetkeztetések levonasara és aggodalmak megfogalmazésara késztet. A
kulturalis kiilonbségek tehat egyértelmiien befolyasoljak a biztonsagérzetiinket.

A kozbiztonsagra hatast gyakorld tovabbi szempont az urbanizacio és az iparosodas.
Mindez mar kapcsolatba hozhatdé kozvetleniil is az ¢épitészeti blinmegeldzéssel. Az
urbanizacio €s az iparosodas kovetkezménye ugyanis a korabban mar emlitett emberi 1épték
meghaladasa, a varosok, nagyvarosok, metropoliszok tulzstfoltsaga, és az ebbdl kdvetkezd
elszemélytelenedés. Ezek egyiittesen képesek kidlni az emberbdl az empatiat, a szolidaritast, a
masikra vald odafigyelést, a torédést. A kozony soha nem latott veszElyt jelent a biztonsagra!
Amennyiben nem érdekel benniinket embertarsaink sorsa, amennyiben nem alakulnak ki
egymasra figyeld kozosségek, ugy a biztonsdg fenntartdsa egyre nagyobb erdfeszitéseket
igényel majd! Nem véletleniil nyilatkozta azt dr. Hatala Jozsef, a Nemzeti Blinmegeldzési
Tanacs elndke, hogy a kozosségépitésben rejlik a blinmegelozési munka ereje [9; 193. 0.].

Az urbanizacidhoz szorosan kapcsolodod, biztonsagot befolyasold tényezd a kdrmyezet.
Nézziink erre egy igazan szemléltetd példat. 2017-ben, a kanadai Calgaryban tartottak az
International CPTED Association, My street, my neighbourhood, my city - CPTED in action
elnevezésti konferenciajat, ahol az Indidbol érkez6, Manjari Khanna Kapoor, az Uj-Delhiben
jellemz6 lakokozosségekrol, az Gin. mohallasokrol tartott eléadast [10]. A Mohallasok tipikus
indiai lakokozosségek, amelyekben a lakok hazai egy ellipszis alak teriileten helyezkednek
el. Az ellipszis két végpontjaban parkok taldlhatéak, mig az oldalsé bejaratndl a templom
helyezkedik el. Ez az Osi felépitettség tulajdonképpen Onmagatdl felelt meg a CPTED
elveknek, ugyanis az egymdsra néz0 lakohdzak, a mindenki 4ltal hasznalt kozosségi terek
biztositottak a k6zdsség biztonsagos, egymdst 0vo egyiittélését. A probléma a XX. szdzad
utolsé évtizedében jelentkezett, amikor a lakossag szdma hirtelen megnovekedett, Uj-Delhi
egyre nagyobb €s nagyobb lett, az urbanizacidé pedig utat térve maganak, figyelmen kiviil
hagyva régi szokasjogokat telepedett r4 a mohallasokra is. A népesség novekedésével a
jarmiivek szdma is nétt, amely miatt az addigi terek élhetetlenné valtak. A zsufoltsag
kovetkezménye lett a mohallasok régi struktirajanak szétesése, megkezdddott a lakasok
tobbszintessé épitése, tobb csalad egyiittélésének kikényszeritése. Mivel az addig homogén,
egymast ismerd, egyiitt felnovekvd kozosségek szétestek, ezért a parkok és templomok
hasznalata és karbantartasa kapcsan mar senki nem érezte sajat feleldsségét. Az utcdkon vald
kozosségi 1ét a gépjarmii forgalom miatt megsziint, ily modon a természetes feliigyelet is
csokkent. Kiilon, a kdrnyezeti szempontokra vonatkozo érdekesség, hogy az aktudlis helyzet
vizsgalatakor még az urbanizécid, illetve a metropolissza valas okozta klimavaltozasokra is
figyelemmel voltak az indiai szakértok. A légszennyezettség, a zaj, a hémérséklet emelkedése,
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a kobor allatok, az elszemtelenedé majmok mind a kriminalitast befolyasolo koriilményként
keritiltek meghatdrozdsra.

Végiil szot kell ejteniink a média hatésardl is, amely ma mar kordntsem elhanyagolhato
hatast fejt ki a biztonsagrél alkotott véleményiinkre, a vildgra vonatkozé meglatasainkra. Dr.
Talas Péter, biztonsagpolitikai szakértd, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Stratégiai Védelmi
Kutatékozpontjanak igazgatdja 2017-ben, egy interjujaban a kovetkezoképp fogalmazott: ,, 4
magyar terrorfenyegetettség nemzetkozi osszevetésben rendkiviil alacsony. Amiért az europai
tarsadalmak ugy érzik, hogy jelentésen novekedett a fenyegetettség, az nem annyira a
merényletek és az dldozatok szamanak névekedése miatt van — ez sokkal magasabb volt a 70-
es, 80-as években ¢s a 90-es évek elejen —, hanem a megvaltozott nyilvanossag miatt. Az, hogy
ma az internet révén mar mindenrdl percek alatt értesiiliink, alapjaban valtoztatta meg az
eurdpai, ezen beliil a magyar emberek biztonsdagérzetét ’[11]. A média szamara hirértékkel
azok az események birnak, amelyek a nézdket, hallgatokat, olvasdkat megdobbentik. Erre
tekintettel az aranyok eltolodnak, a negativ események tulsulya torz képet fest a vilagrol. Aki
bekeriill egy ilyen hirbuborékba (filter bubble), s csak ezeket az informaciokat hallja, latja,
olvassa, konnyen hiheti azt sajat kornyezetérdl is, hogy a biztonsag csak illuzio, igy a
kornyezetébe €s embertarsaiba vetett hite, bizalma is hamar megrendiilhet.

KOCKAZATELEMZES, KOCKAZATKEZELES, KOCKAZATMENEDZSMENT

Miutan attekintettiik az épitészeti blinmegeldzés fogalmat, illetve tisztaztuk a biztonsag és a
hozza kapcsolodd kifejezések tartalmat, valamint gorcsé ald vettik az utdbbiakat
veszélyeztetd tényezoket, tarjuk fel az eddigiek kockéazatelemzéssel meglévo Osszefliggéseit.
Az Osszefiiggések az alabbiak szerint foglalhatoak Ossze: az épitészeti biinmegelozés célja a
biincselekmények mennyiségi és mindoségi csokkentése, ezaltal a biztonsag megteremtése,
amelyet kiilonféle tényezok befolyasolnak. A befolyasolo tényezok bekévetkezésenek
lehetosége és az altaluk kivaltott hatas mértéke kockazatkent értelmezheto, amelyeket mérnoki
pontossaggal sziikséges azonositani ahhoz, hogy az épitészeti biinmegelozés eszkozeivel a
személy- és vagyonvédelem, s ily modon a biztonsag maga is nagyobb eséllyel biztosithato
legyen.

A mérndki munkdban, az informatika vildgaban, a pénziigyi szektorban ¢és a
projektmenedzsmentben is ma mar bevett szokas a kiilonféle valdszinliség-hatas matrixok
hasznalata, és kockazatelemzések végzése, s a mar kiprobalt szabvanyoknak torténd
megfeleltetés. Egy rendszer, egy folyamat, egy megoldas nem tekinthetd megbizhatonak
addig, amig ezen eszkdzdkkel nem mértiik fel a gyenge pontjait, s nem tettiink meg minden
sziikséges Iépést annak érdekében, hogy a rendszerhibak bekovetkezésének lehetdsége, illetve
esetleges bekdvetkezésiik esetén az okozott kér a lehetd legalacsonyabb szintre csdokkenjen.

Ha kissé tavolabbrol szeretnénk a kérdéskort megvizsgélni, akkor Ulrick Beck, német
szociologus kockazati tarsadalmar6l érdemes néhdny szot ejteniink. Beck, a Kockdzati
tarsadalom. Utban egy mdsfajta modernitds felé (Frankfurt, 1986) cimii irdsaban fejtette ki,
hogy az eddig még nem tapasztalt globalis kozosségi struktira kialakulasa megannyi
kockazatot rejt, igy az emberek életében a rizikd kozponti szereplové valik. Nem tudni
ugyanis, hogy az elszemélytelenedés, a csaladok szerepének megvaltozésa, a technikai-
gazdasagi, informatikai fejlédés, az on-line vildg miként hat a tarsadalomra, ily modon a
kockazat a mindennapok szerepl8jévé valt. Az onkényes és oncéluva valo technikai-gazdasagi
fejlodeés szandékolatlan "mellékhatasaként” fellépo veszélyeirdl van itt szo (példaul kornyezeti
karok, a nyersanyagforrasok kimeritése), illetve arrol, hogy a fejlodés potencidalis
onveszeélyeztetest jelent (példaul atomtechnika, génsebészet). Ezek az emberi észleloképesség
altal kozvetleniil mar nem felfoghato, a tulélést veszélyezteto kockazatok idoben, térben és
tarsadalmilag mar nem hatarolhatok le; nem vonatkoznak rajuk az oksdg, felelosség és
vétkesség jelenleg uralkodo szabalyai [12; 123-133. 0.].

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) 26



MOLNAR: A kockizatelemzés, a vagyonvédelem és a vagyonbiztonsig az épitészeti biinmegelézés. . .

A kockazat tehat Beck felfogasaban a mai tarsadalom alapja. De mit is értiink kockazat
alatt? A kockazat nem mas, mint olyan bizonytalan esemény vagy tevékenység, illetve annak
elmulasztasa, amelynek bekévetkezése negativ hatdssal lehet a vart eredményre. Bizonyos
felfogas szerint a kockazat eredéje nemcsak a hatranyos események bekovetkezése lehet,
hanem a kedvezd lehetéségek realizalasanak elmaradasa, elmulasztasa is [13].

Kockazat lehet kiillonosen:

— olyan esemény vagy tevékenység, amelynek a feladatok ellatdsara és terv szerint
eléiranyzott célkitlizéseire 1ényegi hatasa van,

— éeletlenszerli esemény, hidnyos informacié vagy ismeret,

— eredend6 kockazat, amely a célok megvalositisa soran fellépéd hibak
el6fordulasanak kockazata,

— azellen6érzés hianya, illetve az ellenérzések gyengesége [13].

A kockézat kategoriai:
— infrastrukturalis/ gazdasagi/ pénziigyi/ szervezeti/ jogi/ politikai/ elemi csapasok,
— informacids/ hirnév/ technologiai/ projekt,
— személyzet/ egészségiigyi és biztonsagi [13],
— kiilso és belso,
— pénziigyl/ stratégiai/ miikodési/ projekt,
— vagyon/ személy/ informacié/ kornyezeti/ munkahelyi/ informatikai rendszerek és
tizleti folyamatok [14].

A biztonsadg fogalmanak boncolgatdsakor a veszély mar tobbszor is szoba jott. Fontos
kihangsulyozni, hogy a veszély nem szinonimdja a kockazatnak, még véletleniil sem jelentik
ugyanazt. A veszélyeztetés a baleset bekovetkezésének lehetoségét reprezentalja, mig a
kockazat magaba foglalja azokat a forgatokonyveket, melyek a nem kivant esemény
bekovetkezéséhez tarsithatok, meghatarozva azok bekovetkezésének valosziniiségét is. Minden
veszelyeztetéshez hozzarendelheto tehat egy bizonyos kockazat, amely fiigg az esemény
bekovetkezésének valosziniiségétdl és az esemény kovetkezményeinek sulyossdagatol. [14]

Lathatjuk, hogy a kockazatok - legyen az kiils6 vagy belso - alapvetden befolyasoljak egy
folyamat vagy tevékenység eredményességét, ¢éppen ezért nélkiilozhetetlen a
kockazatmenedzsment, melynek célja a legmagasabb szintli biztonsdg megteremtése.
Mindennek alapja a kockazatok azonositdsa és rangsorolasa. A kockazat lehet elfogadhato,
toleralhat6. Ebben az esetben a kockézattal szamolunk, de tényleges intézkedést nem tesziink.
Az elfogadhatosdg minden esetben relativ, ennek mértéke nem 4llandd, nem irhatd le, egy
minden helyzetre érvényes képlettel.

Vannak azonban nem elfogadhaté kockazatok is. Ezek esetében az észlelést kovetden nem
maradhat el az intézkedés azok megsziintetésére vagy csokkentésére, ugyanis azok komoly
hatassal lehetnek a végkifejletre.

Valosziniileg a megtett intézkedéseinket kdvetden is fennallnak majd kockazati tényezok,
melyeket fennmarado kockdzatnak hivunk. A Kockazatkezelés célja tehat a kockazat ,,lehetd
kisebb ésszerlien megvalosithatd szintre” torténd csokkentése, amelyet az un. ALARP
szintnek neveziink.

Fontos tisztdzni, hogy a kockazatmenedzsment célja nem a kockéazatok teljes mértékii
megsziintetése, hanem azok azonositdsa. A kockdzatmenedzsment soran alkalmazott
kockazatkezelés csak abban segit, hogy a kockazat kovetkezményének hatisa, maga a
kockazat gazdasagilag szamszeriisitheto és alakithato legyen. A kockazatkezelés nem egyszeri
tevekenységet jelent, hanem ez egy ciklusosan ismétlodo folyamatot, amit a szervezet vezetdi
és a munkavallaloi  hajtanak végre [15], s amelynek soran kockazatelemzési,
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kockazatkiértékelési és kockazatszabalyozasi feladatokkal kapcsolatos irdnyitasi elvek,
eljarasrendek és gyakorlat modszeres alkalmazasa torténik.
A kockazatkezelés tulajdonképpen az 6t menedzsmentfunkcio lépésein halad végig:
— tervezeés - a kockdazat tervezése tulajdonképpen a rizikdfaktorok azonositasat, majd
azok elemzését, értékelését, kezelésilk modjanak meghatarozasat jelenti;
— szervezés - a meghatarozott kezelési modok végrehajtasanak megszervezését
foglalja magéba;
— iranyitas - magéanak a kockazatkezelés végrehajtasanak levezénylését jelenti;
— ellendrzés - a végrehajtas kontrolljat, nyomon kovetését, monitorozasat jelenti;
— tovabbfejlesztés - az ellendrzés soran megallapitottak alapjan torténd, sziikség
szerinti ujragondolast, tovabbfejlesztést jelent.

Déntési alternativak
azonositasa és/vagy
ajanlasa

Erdekeltek
elvarasai, Igények
definidlasa /
menedzsment

Cél hierarchia és TPM

M Idas t k,
megfogalmazdasa SEO Sanan(e

technikai tervezés

Dontési alternativak Megoldas tervek,
kockazatelemzése, technikai tervezés,
piackutatds és rangsorolas dontéselemzés

PZONOSits,

Egy doéntési alternativa Megoldas tervek,
Kommunikalj mérlegelése és = technikai tervezés Déntéshozatal

Gondold &t, R el6terjesztése
és
a dontési
alternativak
Teljesitmény eltérések | | Déntéselemzés, megvaldsitasa

nyomon kdvetése és _—) Tanulds, tuddad-
elemzése menedzsment

2. 4bra: A kockazatmenedzsment 1épései [14]

A TELEPULESBIZTONSAGI INDEX

Ahogy az el6z6 fejezet kezdd soraiban is irtam, az eddigi Osszefoglalas célja annak
felvezetése volt, hogy az épitészeti blinmegeldzés, a személy- és vagyonvédelem, valamint a
kockazatkezelés Osszefliggéseire ravilagithassak. Az most mar nyilvanvald, hogy a
kockéazatmenedzsment tulajdonképpen egy szemlélet, amely megkoveteli mar a tervezés
fazisaban az eldretekintést, minden koriilmény szdmba vételét. Hogyan is lehetnénk
hatékonyak az épitészeti blinmegeldzésben, ha nem azonositjuk a biztonsagot veszélyeztetd
tényezoket, a lehetséges kockazatokat? Hogyan tehetnénk javaslatot egy kozOsségi tér
kialakitdsara, ha elétte nem mértiikk fel az adott lakokornyezet helyzetét és az ez alapjan
meghatarozhatd sziikségleteit? Ahhoz, hogy mindezt megtehessiik sziikséges egy olyan
tematikus, minden szempontot magéaba foglald rendszer kidolgozasa, amely révén az adott
kornyezet egyes jellemzdi felmérhetdek. Ennek kivan eleget tenni a Telepiilésbiztonsagi
Index®, amely egy komplex, minden lehetséges szempontra kiterjedé jegyzék, amelynek
egyes elemei mutatjadk meg a beavatkozéasra var6 teriileteket, tarjak fel a hidnyossagokat, s
azonositjak a kockazatokat.

A Telepiilésbiztonsagi Index (TBI) a kovetkezé szempontok alapjan vizsgélja a sziikséges
koriilményeket:

b A Telepiilésbiztonsagi Index étlete egy kutatécsoporthoz kéthetd, amely az aldbbi személyekbdl tevédik dssze:
Szurovszki Tiinde, Kdantor Antonia, dr. Barabas Tiinde, Dallos Endre, Papp Jozsef és dr. Molndr Istvan Jend
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. 1. Telepiilés nagysaga
Terilleti adatok 2. Kﬁrlll)yez()’ tel%iiilgsek szama
3. Bolcséde
4. Ovoda
5. Iskola
Intézményi 6. Orvosi rendelé
infrastruktura 7. Korhaz
8. Idések otthona
9. Szocialis ellatisra szorulékat segitd intézmény
10. | Hajléktalanszallo
11. | Gépjarmiivek szama
Kozlekedési 12. | Vonatkozlekedés
L infrastruktura 13. | Buszkozlekedés
TELEPULESI 14. | Fout, autépalya megkozelithetésége
ADATOK 15. | Lakossag szima
16. | Kornyezé telepiilések szama
(. 17. | Népsiiriiség
Lakossigi adatok 18. | Korosszetétel (18 év alattiak és 60 év felettiek)
19. | Idegenforgalmi szezonban ott él6k szama
20. | Hajléktalanok szama
21. Rendorség
22. Polgarorség
,,E16 er6k” 23. Kozteriilet-feliigyelet
24, Tiizoltosag
25. | Onkormanyzati rendészet
26. | Biinmegel6zési és kozbiztonsagi stratégia
Jogi szabalyozottsag 27. gf}ll%;_[:lt, els::l.;%.)ilvzfabalyzat Osszhangja az
28. | Telepiilésképi Arculati Kézikonyv
Beépitettség 29. | Beépitésre szant teriiletek
30. | Beépitésre nem szant teriiletek
. 31. | Van-e a telepiilésen szegregatum, slum?
Szegregitumok 32. | A lakossag hany %-at érinti?
Szérakoztaté negyed 33. | Diszkok, kocsmak szama
34. | Tanyasi
35. | Falusi
36. | Kiilteriileti
TELEPULES- Lakohaztipus gg z?l;':}))siltésﬁ vérosi
SZERKEZET - P
39. | Bérhaz
40. | Lakotelepi
41. Sorhaz
42. | Tarsashaz
Epiiletek 43. | Lako és nem lako épiiletek szama
44. | Munkanélkiiliek szama
GAZDASAGI Foglalkoztatis 45. | Munkahelyek szima
MUTATOK 46. | Egy fore juto GDP
47. | Befizetett adék tipusa és mértéke
48. | Osszes biincselekmény szima
BUNOZESI Jogsértések szama, 49. Ksjgym{f Heni ll)ll:.l.lcselekll)nf nyell( :{za{na X
ADATOK sszetétele 50. (3Ztel‘li eten fe ovetett buncselekmenye
szama, osszetétele
51. | Szabalysértések vizsgilata
Vilagitas 52. | Utcdk és parkok kivilagitottsiga
EPITESZETI 53. | Keritések jellemzéi
BUNMEGELOZESI Vagyonvédelem 54. | Nyilaszarék allapota
SZEMPONTOK 55. | Foldszinti lakasok védelme
Elektronikus 56. | Térfigyelé6 kamerarendszer

Hadmérndk (XIV) 1 (2019)

29




MOLNAR: A kockizatelemzés, a vagyonvédelem és a vagyonbiztonsig az épitészeti biinmegelézés. . .

vagyonvédelem 57. | Tavfeliigyelet

58. | Riasztéval rendelkezé ingatlanok szima

59. | Zajvédé falak autoutak, vasutpalyak mellett

Zajforrasok 60. | Buszok éjszakai kizlekedése
61. | Gyartelepek zaja
Karbantartottsag 62. | Graffiti

63. | Elhagyatott teriiletek vizsgilata

Kivilagitottsag, tisztasag, karbantartottsag,

Aluljarék 64| hajléktalanok
65. | Kapacitas-vizsgalat, kihasznaltsag vizsgalata
Kozosségi terek Novényzetre vonatkozo szabalyok

66. betartottsaga - atlathatosag

67. | P+R parkolék szama

Parkolds 68. | Utcai parkolas
Intermodalis 69 Buszpalyaudvarok, buszmegallok,
csomopontok " | vasutallomasok kornyékének vizsgalata
Informacio, 70. Utc anév tz,ﬂ?l.é k .y
thjékoztatas 71. Kozlekedési informaciok
72. Segélyhivok
73. Hulladéklerakas
Koztisztasag 74. | Utcai szemetesek
SMART CITY 75. Nyilvanos illemhelyek
SZEMPONTOK 76. Kozlekedés szervezettsége

77. Kozlekedés biztonsaga (gyalogos atkel6helyek)

Kozlekedési jellemzok 78. | Akaddlymentesség

79. | Megallohelyek kialakitasa

Smart City tervezést 80 Szoftverek, programok, amelyekkel a telepiilési
segité eszkozok " | adatok monitorozhatéak

2. tablazat: A TBI altalanos szempontrendszere (sajat szerkesztés)

KOVETKEZTETESEK

A TBI éltalam felallitott szempontrendszere csupan kiinduldsi alap egy olyan index
megalkotasahoz, amely révén az adott telepiilést érintd beavatkozasi teriiletek, személy- ¢és
vagyonbiztonsagi kockazatok, valamint az épitészeti blinmegel6zés eszkdzeivel kezelhetd
problémak azonositasra keriilhetnek. Az index egyes mutatdinak sulyozasa folyamatban van,
ennek eredményes kidolgozdsa azonban még nagyobb alapossagot és nem utolsod sorban iddt
igényel. A végleges TBI azonban Oridsi segitséget nyljt majd a bilinmegeldzésben
tevékenykedd valamennyi szereplonek, igy remélem, hogy kdvetkezd cikkem, mar azt mutatja
majd be.
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Absztrakt

A biztonsagi vezetbk nap mint nap szembeslilnek
a biztonsagi rendszerek  bevezetésének
kihivasaival. ~ Minden biztonsagi fejlesztés
kulcspontja, hogy a felhasznalék képesek és
hajlandok-e megfelelben hasznalni a rendszert.
Biometrikus rendszer bevezetésénél tovabbi
problémat jelent, hogy az algoritmusok
valosziniiségi valtozokkal dolgoznak, igy a
felhasznalok sosem lehetnek biztosak abban,
hogy 100% pontossaggal azonositjia 6ket az
eszkéz, igy téves elutasitasok keletkeznek. A
felhasznaloi elfogadottsagot jelentésen
befolyasolja a felhasznaldk attitiidje, ezen beliil
az elbitéletek és a tévhitek is. A felhasznaloi
attitiid és viselkedés komolyan befolyasolhaté
megfelelé tréninggel, illetve az elkdtelez6dés
Jjavitasaval. Ezek a tényez6k hatékonyan
Javithatok a véleményvezérek azonositasaval és
a projektbe térténé bevonasaval. Az azonositas
térténhet  szociometriai felméréssel. Jelen
tanulmanyban megismertetem a biztonsagi
vezetbkkel ezeket a moddszereket annak
érdekében, hogy képesek legyenek a
bevezetendd biztonsagi rendszer elfogadottsagat
novelni és biztositani a projekt sikerét.

5

“iit Az Emberi ErGforrasok Minisztériuma
UNKP-18-3-lll. kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag
Programjanak tamogatasaval készlilt.

Kulcsszavak: biometrikus rendszer,

felhasznaldi attitiid, elfogadottsag

Abstract

The security managers have to face security
management system’s implement problems on a
daily basis. The key point is in all security
improvements whether the users are able and
willing to use the system properly. It is even more
difficult when biometric systems should be
implemented because the algorithms operate
with probabilities and the users can never be sure
that they are recognized with 100% accuracy.
The user acceptance is strongly affected by user
attitude which contains preconceptions and
misconceptions. User attitude and behavior can
influence by appropriate trainings and user
engagement. To improve the efficiency of
dissemination of knowledge concerning these
attitudes it is thus also important to be able to
identify opinion leaders in an organization in an
efficient and reliable way. In this paper several
typical questions are discussed and associated
with the measurement of user experience. | show
how the answers can be acquired even if the
users don't have access to computers in an
organization.

Keywords: biometric system, user attitude,
acceptance
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BEVEZETES

A biometrikus rendszerek hasznalatdnak gyakorisdga évrdl évre nd, melyet els6sorban a
technologia fejlédése €s az innovacid tesz lehetdvé. A Tractica piackutatd cég elorejelzése
(2017) szerint a biometrikus rendszerek eladasabol szarmazd bevétel 2025-ig évi atlagos
22,9%-kal fog ndni, a legnagyobb piacat pedig az 4zsiai €s csendes-Oceani térség jelenti. Ennek
oka a ndovekvd népesség, er0s6do gazdasag €s a fokozddd igény a biometrikus megoldasokra.
A jelentés a biometrikus rendszerekbdl szarmazoé globalis bevételt 2025-re kozel 15,1 milliard
dollarra becsiili [1]. Erdemesnek tartjuk pontositani, mit is értiink a biometria és a biometrikus
rendszerek kifejezései alatt. Varga Domonkos és Olah Andrés (2004) akadémikusok
megfogalmazasaban: ,,A biometria az emberek egyedi, valtoztathatatlan jellemzoinek
szamszerti leirasanak tudomdnya. Jelen esetben a biometriat ugy lehet meghatarozni, mint
olyan mérheto testi, vagy viselkedésbeli jellemvondsok osszességét, amelyek mérése alkalmas
arra, hogy egy adott személy azonossagat ellendrizni lehessen (biometridk: ujjlenyomat, arc,
kézgeometria, hang, alairas, gépelési dinamika, DNS, irisz és retina). A biometriai azonositas
célja olyan biztonsagi rendszerek kialakitisa, melyek az egyént nem egy kod és egy kartya
segitségével azonositja (ami barkinek birtokaba keriilhet), hanem sajat személyi tulajdonsagai
alapjan ismeri fel [2, p. 40].” A biometrikus rendszerek elterjedését tobb tényezd is
eldosegitette, mint a jelszavak szdménak folyamatos ndvekedése, ezek menedzselésével jard
koltségek gyarapodasa, az innovacid vagy a kényes adatokhoz vald hozzajutés biztonsagosabba
tétele. A rendszer tervezésénél nem csupan technikai, de nem technikai szempontokat is
figyelembe kell venni, mint a megbizhatdsag vagy a kényelem melyek a berendezés hosszu
tavh, sikeres iizemeltetéséhez elengedhetetlenek. Ezekben a tényezOkben rejld kockéazatok
azonban nem elsésorban technoldgiai, mint inkabb felhasznaléi eredetiiek [2]. A rendszer
felhasznaloi szamara fontos, hogy a rendszer miikodéséhez sziikséges mintavétel soran
szolgaltatott adatok biztonsadgban legyenek, és a rendszer haszndlata hosszl tdvon ne jarjon
kényelmetlenséggel. Ezek a szempontok jelentik a felhasznaldi elfogadottsag alapjat is,
azonban a biometrikus rendszerek elfogadottsagara szamos tovabbi tényezd gyakorol hatést,
mint a felhasznalok attitiidje, vagy a csoporthatas, amikor nagyobb létszamu munkavallaloi
csoportok vagy tomegtartdzkodasu objektumok felhasznaldi egymast befolyasoljak az attitiid
kialakitasaban [3].

A tanulmanyban bemutatjuk az attittid vizsgalat targyalt teriiletre vonatkozd f6bb modszereit
¢s azzal kapcsolatos szociometriai méréseket. Segitségiikkel kozelebb hozhat6 a szakemberek
szamara is jOl érthetd és felhasznalhato eszk6zok, amelyek segitséget nylijtanak a felhasznalok
viselkedésének megértésében €s a biometrikus rendszerek elfogadottsdganak fokozasdban.
Szakirodalmi attekintéssel feltérképezziikk azokat az eljarasokat, melyek hasznalataval
befolyasolhat6 a rendszer felhasznaldinak attitlidje, illetve elemezhetd és azonosithatd annak
jelentds pontjai. Els6sorban a rendszer felhasznaldsanak eldnyeit és hatranyait, majd az attittid
mérésére vonatkozo lehetéségeket mutatjuk be, ezt kovetden pedig a szociometria eszkdztarat
vetitjik ki a vizsgalt teriiletre. Az eszkdzok megismerésével lehetdséget biztositunk a
szakemberek szdmdara a biometrikus rendszerek elfogadottsaganak novelésére és kindlatdnak
egy hatékonyabb modjara.

Kutatasainkat az MTA TK ,,Lendiilet” RECENS kutatomiihely keretein beliil folytattuk Dr.
Bodor-Eranus Eliza Hajnalka témavezeté tamogatasaval, mely lehetdségért ezaton is
kdszonetet mondunk.

A BIOMETRIKUS RENDSZEREK JELLEGZETESSEGEI, FOKUSZALVA A
FELHASZNALORA

A biometrikus azonositasra a felhasznalok egyedi, permanens és mérhetd jellemzdi alkalmasak.
Fontos tovabba, hogy ezek a jellemzdk elfogadhatoak és megbizhatdak legyenek, tehat ne
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akadalyozzak higiéniai vagy hamisithaté tényezOk. Ennek ellenére gyakori eset, hogy egyes
biometrikus rendszereket megtévesztenek a felhasznalok. Tipikus példaja, amikor a 2000-es
évek elején egy biometrikus rendszereket gyartd cég piacra dobott egy olyan ujjlenyomat
azonositd rendszert, mely €l6 ujjat fogadott el. Késobb azonban rajottek, hogy a beolvaséd
szenzorra vitt leheletet a rendszer €16 ujjnyomatként azonosit, hiszen a szenzoron rajta maradt
az el6zé belépd ujjnyomata, amelyet a lehelést kdvetden ujra aktivalt a rendszer. A hiba
jelentdsen csokkentette a rendszer megbizhatosagat. Ez csak egy eset a szamos lehetséges hiba
koziil, igy a biometrikus rendszerek megbizhatdsaga nem minden esetben kétségbevonhatatlan
[4]. A biometrikus rendszerek altalanos teljesitOképességének elemzésére alkalmas a Zephyr
analizis (lasd 1. &bra), mely eredetileg a pilotdk navigacios segédeszkoze volt a repiilési
térképek konnyebb megjelenitésére a pildtafiilkékben.

Ideélis biometria
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1. abra Zephyr-analizis felosztasa

Ezt az eljarast iiltették at (Nemzetkozi Biometrikus Térsasag) a biometriaba. Az analizis az
azonositot négy szempont alapjan elemzi: zavar6 hasznalat, pontossag, koltség és miikodtetés
egyszeriisége. Az origohoz kozeli értékek a kedvezotlen a tavoli a kedvezd mindsitést jelentik
[2] [5]. Habar az analizist 2002-ben végezték el, és az egyes értékek ez idd alatt
megvaltozhattak, az analizis alapjat képezé szempontok kiindulopontot jelentenek a
biometrikus rendszerek elfogadottsaganak mérésében. Az egyik Iényegi szempont a pontossag,
mely a rendszer megbizhatdsagara utal. Ennek elemzésére két f6 mérdszam szolgal, a hibas
elfogadasi ardny (FAR) és a hibas visszautasitasi arany (FRR). Az elébbi az illetéktelen
behatol6 téves elfogadasanak a valosziniiséget, mig az utdbbi a regisztralt felhasznald téves
visszautasitdsdnak valoszinliségét jelenti. Az illetéktelenek kisziirése mellett a felhasznald
szamara fontos a gyors és pontos azonositds is. Ide kapcsolodik az azonositok kezelésének
egyszerlisége, mely lehetdvé teszi a felhaszndld nehézségektdl mentes tanulasat. A felhasznald
elfogadasanak szempontjabdl lényeges tényezé a zavard hasznalat, mely a kényelmes és
megbizhat6 azonositas eldsegitését foglalja magaba [2] [6].

A biometrikus azonositas tovabbi, felhasznaloi eredetli nehézségeit jelenthetik a tévhitek, a
személyazonossag ¢és adatlopastol valo félelem vagy az etika figyelmen kiviil hagyéasa
(megkiilonboztetés az azonositas altal). Ezeknek a tényezoknek a forrasa leggyakrabban az
informécié és kommunikécié hianyabol, vagy éppen a félreinformalasbol ered. A felhasznalok
nem megbizhato forrasokbol valo tajékozodasa, a média altali félrevezetés szintén okozhatja a
biometrikus azonositassal szembeni elutasitds mértékét. A bizalom kiépitéséhez azonban
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elengedhetetlen a megfeleld informacidszolgaltatds, a hiteles informaciobiztonsagi
menedzsment vagy az idedlis jogszabalyi hattér kidolgozasa. Ezzel parhuzamosan mas, a
felhasznalo attitiidjére €s magatartdsara vonatkozo tényezok is befolyasolhatjak a felhasznalok
biometrikus rendszerekre vonatkozo megitélését. Hatast gyakorolnak ra tovabba a demografiai
jellemzék is, mint az ¢€letkor vagy a szocidlis allapot [7] [8]. A tovabbiakban a felhasznald
hozzaallasat, attitlidjét befolyasold tényezdket részletezziik, melyek mérésével megvizsgalhatod
a felhasznaloi célcsoport biometrikus rendszerekre vonatkozo magatartasa.

A FELHASZNALOI ATTITUDOT BEFOLYASOLO TENYEZOK
BEMUTATASA

A tarsadalmi viselkedés elemzésére leggyakrabban az attitiid vizsgalatan keresztiil vezet az ut.
Az attitlid fogalmat szamos kutato és filozofus — mint Thrustone, Kohler, Banaji vagy Chaiken
— definialta, azonban Iényegre toréen Allport (1935) fogalmazott, aki szerint az attitid: ,,/.../
olyan mentdalis és neuralis készenléti allapot, amely a tapasztalatokon keresztiil szervezodik és
iranyito vagy dinamikus befolyast gyakorol a személynek minden targyra és helyzetre adott
valaszaban, amely ezzel kapcsolatban all [9, p. §].” A legtobb definicid azonban egyetért
abban, hogy az attitid érzelmi viselkedés. Atkinson et al. (1999) szerint ,,az attitiidok
tanulmanyozasanak egyik fo oka az az elvaras, hogy lehetové tegyék a viselkedés bejoslasat
[10, p. 566].” A viselkedés értelmezésére alkalmas folyamat az attribucio, problémaja pedig a
viselkedés okara valo kovetkeztetés. Attol fliggden, hogy a figyelt viselkedés belsé (attitiid,
személyiség) vagy kiils6 (szituacids koriilmények) eredetii  megkiilonboztetiink
diszpozicionalis és szituacios attribuciot. A felhasznald viselkedésének elemzésekor mindkeét
tényezd fontos szerepet jatszik. Atkinson és Hilgard kozdsen irt konyviikben az attitiid
komponenseit részletezi, melyek meghatarozzdk egy személy magatartasat. A szerzok az
attitiidot kognitiv, affektiv és konativ 0sszetevok egyiitteseként értelmezik. A kognitiv tényezo
az ismeret, nézet, amit vallunk, az affektiv az érzelmi valtozé mig a konativ a viselkedésre
vonatkozd komponens. Esetiinkben azt érdemes felmérni tehat, a felhaszndld6 mennyire ismeri,
mit tud a biometrikus rendszerekrdl (kognitiv), hogyan érez, kedveli-e az ilyen tipusa
rendszereket (affektiv), és milyen gyakran hasznélja a biometrikus azonositast (konativ). Ezek
kvalitativ vagy kvantitativ vizsgalatdval meghatarozhato a felhasznaloi csoportok altalanos
attitiidje, azonosithatok a kritikus pontok ¢s a menedzserek beavatkozhatnak az attitid pozitiv
iranyba terelése érdekében [11]. Az attitid6t azonban kdozvetleniil olyan tényezdk is
befolyasolhatjak, mint az egyén személyisége vagy szociodemografiai jellemzdi (nem, kor,
képzettség, foglalkozas, jovedelem). Ezen feliil az attitlid kiillonb6z6 funkciot lathat el, hiszen
eltéré okok eltéré személyiségeknél ugyanazon attitlidot valhatjak ki. A funkciot befolyédsolja
a megvaltoztathatosag és a konzisztencia egyarant. Ilyen funkcio az instrumentdlis, mely a
jutalom megszerzésére és a biintetés elkeriilésére iranyuld megnyilvanulas. Ebben az esetben
az egyént meg kell gy6zni arrol, hogy az egyik alternativa nagyobb haszonnal jar, mondjuk
rabeszéljilk a felhasznalot, hogy a biometrikus azonositassal rengeteg id6t sporolhat. Az
ismereti funkcio a birtokunkban 1évé informaciot jelenti. Gyakran azonban az attitidok
leegyszertiisitik a valo é€letet, és torzitjak a valosag észlelését. Esetiinkben a felhaszndlo téves
forrasokbdl kiindulva tarthat attdl, hogy az azonositds hosszutavan karositja az azonositashoz
hasznalt érzékszervét (pl. szem). Az értékkifejezé funkcid az egyén értékét tiikkrozo tényezdoket
jelenti, ha tegyiik fel a felhaszndldé olyan kdzegben nevelkedik, ahol erds a személyes tér
védelme, vagy a zarkozottsag, nehezebben kotelezheti el magat a biometrikus azonositas
mellett. Ezek az attitidok rogzddnek az egyénben, nehezen valtoznak. Az énvédo funkcid az
egyént fenyegetd veszélyektdl vald oltalmat jelenti, itt jelenik meg az elditélet és a tévhit. Végiil
a szocialis igazodasi funkcid, amelyet a tarsadalmi beilleszkedés, a kozosség altali elfogadas
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igénye jelenti. A felhasznaloi kozosség tagjainak hozzaallasat tehat nagy mértékben
befolyasolja a csoport kozosen vallott nézetei, értékei, igy még a masképp vélekedd tagok
attitlidje is igazodhat a csoportéhoz a csoportnyomds hatdsara. A csoportnyomds ¢€s
csoportszellem a kritikus véleménnyel bird, vagyis véleményvezér csoporttagok elofeltevései
altal érvényestil leginkabb [12] [13].

Véleményvezetdk - a kapcsolathalé kulcsszerepl6i

A véleményvezetdk azonositasaval és vizsgalataval szamos elmélet foglalkozik. Az egyik
Lowery és DeFleur (1920) kutatasa, mely szerint a média nagymértékben képes befolyasolni
az egyének attittidjét [ 14]. Ezzel szemben néhany elmélet — Lazarfeld (1944) vagy Katz (1957)
— cafolja, mely szerint a média uralnd a tarsadalmat. A kutatok a személyes kapcsolatok és a
véleményvezetOk egylittes befolyasat tartjak a legfontosabbnak. A véleményvezetok befolyasa
fligg a tarsadalmi ranglétrdban elfoglalt helyliktél, a csoporthoz vald tartozastol és az
¢letciklusban elfoglalt helyeiktdl [15]. Katz késObbi kutatasdban (1963) tadmpontot adott,
hogyan azonosithatok a véleményvezérek. Els6sorban a véleményvezér személye,
masodsorban az 4altala ismert teriiletek/informaciok, végiil a véleményvezér altal ismert
egyének a lényeges szempontok. Rogers (1962) tovabbi modszereket emlit a véleményvezérek
azonositasara, melyek koziil a szociometria modszere meghataroz6 (ez a tanulmany késdbbi
fejezetében részletezésre keriil) [16]. Tovabbi kutatasok részletezik — Childers (1986) vagy
Cosmas ¢s Sheth (1980) — hogy a véleményvezérek tapasztaltak, kreativak és széleskorii
ismeretekkel rendelkeznek. Weimann (1994) szerint a véleményvezérek, vagy befolydsolok
szakértok a sajat teriiletiikon, azonban nem feltétleniil rendelkeznek magasabb intelligencidval
a vezetokhoz képest. Habar, innovativabbak és kockazatvallalobbak tarsaikndl. A kutato
véleménye szerint kotédnek a tarsadalmi normakhoz, és a tarsadalmi megbecsiiltségiik is
magasabb. Végiil a kutatdsa igazolta, hogy a véleményvezetokre nagyobb hatast gyakorol a
média, mint mas vezetdkre [17]. A véleményvezetok ,,/..] azok az egyének, akik befolydsolnak
masokat a kozvetlen kornyezetiikben [18, p. 31].” Ezért fontos az azonositasuk, hiszen 6k az a
hazoerd, amely nagy mértékben befolyasolhatja és formalhatja egy csoport attitiidjét. A
szociologiai ¢és tarsadalmi vizsgalatok nagy hangsulyt fektetnek a kapcsolathalozat
kulcsszereploinek a vizsgélatara, ilyen szerepld tehat a véleményvezér, akit Mérei (1996)
szociometriai sztarnak is nevez. Ahogyan korabban mar szo esett, a véleményvezetok
azonositasara Rogers (1962) négy modszert ismertetett: a szociometria, az informatorok
értékelése, az onértékelés és a részt vevo megfigyelés [18]. Az ilyen tipusi személyiségek
vizsgalatahoz a négy modszer koziil a szociometriat emeljiik ki, hiszen gyakorlatban kdnnyen
alkalmazhato, és atfogo képet kinal.

A SZOCIOMETRIA MODSZERE — A CSOPORTSZERKEZET
FELTERKEPEZESE

A szociometria a szocidlpszichologiai elemzések kozott tekintélyes helyet foglal el. A modszer
célja a csoportok személykdzi kapcsolatainak feltarasa és ez alapjan a tarsas alakzat kidolgozasa
[19]. A hagyomanyos szociometria Jacob Lévy Moreno roméan szarmazasu pszichologus
nevéhez fizédik. Moreno volt az elsd kutato, aki megvizsgélta az egyén helyét a csoportban. A
modszer kiinduldpontja a spontén létrejovo tarsuldsok halozata az intézményes rendszerekben.
Moreno ezen tarsulasok okait, miértjét vizsgalta, a moddszer kozéppontjaban pedig a
rokonszenv-ellenszenv kapcsolata all. A szociometria vizsgalatanak egyik feltétele, hogy valos
kornyezeteben, redlis kozosségben kell elvégezni. A feltételeknek megfeleld valos
kornyezetben a résztvevoknek (kozosség tagjai) szubjektiv kérdésekre kell felelniiik, melyben
a spontan kapcsolodasok valasztdsa vizsgalhatdo. Moreno szerint a tarsas halozatok tagjai
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kozotti kapesolat elsdsorban érzelmi jellegli, melyet a rokonszenv és ellenszenv érzelmi
koteléke ir le, mint a ,,megvasdrolhatatan” emocionalis reakcio eszkdze. A szubjektiv kérdések
a modszer kritériumai, amelyek az adott csoportra érvényes normat tiikkrozik. Moreno harom
kiindulasi kritériumot jelolt meg, az egyiittélést (kivel élne szivesen), egyiitt dolgozast és
egyiittes tarsas életet (mint, kiket hivna meg szivesen vendégségbe) [20].

A szociogram megrajzolasaval korvonalazddik a tarsas halozatban megjelend kapcsolatok
térképe. A grafikus abrazolds néhany ismérve: az egyéneket bekarikazott szam jeloli, a
bekarikazott szamok kozotti vonal pedig a kdlesonds valasztast jelenti. Minél tobb kritérium
esetén valasztottak egymast a csoporttagok, a kapcsolat annal erésebb (tobb parhuzamos vonal
jeloli). Az egyoldalu kapcsolatokat nem dbrazolja a szociogram (perem tipus, a magéany esete),
azonban kovetkeztetéseket engedhet levonni. A kolesonds kapcsolat megjelenhet
leggyakrabban két, harom, illetve négy személy kozott. Az abrazolas tovabbi esete a csillag
(egy személynek tobb a kdlcsonds kapcsolata, de azok kozott nincs kapcesolat, akik hozza
kotdédnek), tovabba a lanc (parok egymashoz kapcsolodasa) [20] [21]. A 2. abran lathato egy
hagyomanyos, laza tarsas szerkezetli csoport kdlcsondsségi térképe, ahol megfigyelhetd a
klikkesedés [22].
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2. abra Hagyomanyos csoport szociogramja

Habar a szociometriat alapvetden az oktatasban hasznaljak leggyakrabban, a modszer kival6an
atiiltethetd barmilyen intézményes csoport vizsgalatara. Moreno szociometria modszerét Mérei
Ferenc pszichologus tovabbfejlesztette, €s kidolgozta a tobbszempontu szociometriat, amely
nem csupan az egyén helyét elemzi a kozosségben, hanem magat a kozosséget is, tovabba az
egyén csoportban betoltott funkcidjat. A Moreno féle szociometridban hasznalt valasztasi
kritériumok eltérnek a Mérei féle tobbszempontl szociometriatol, hiszen itt mar a kozosség
valasztasanak inditékara, egyéni készségekre vagy tulajdonsdgokra is fokuszal. Olyan
kritériumokat vesz figyelembe, mint a kozdsségben betdltott funkceio (mely lehet bird, szervezo,
vezetd), egyéni adottsdgok vagy népszerliség. A tobbszempontil vizsgélat adatgylijtésének
eszkoze a kérdoiv, eredményeit pedig kdlcsondsségi és gyakorisagi tablazatban rogzitik [20]
[22]. A kolesondsségi tablazat olyan matrix, amelyben a megkérdezettek névsora a matrix két
tengelyén szerepelnek, a mezdkben pedig a rokonszenvi vélasztas keriil feltiintetésre, majd az
értékeket soronként és oszloponként Osszesitik. A gyakorisagi tdblazat esetében a névsor a
matrix fliggbleges tengelyére, a valasztasi kritériumok a vizszintes tengelyre keriilnek. A névsor
az intézményben betdltott rangsor, vagy munkahelyi beosztas alapjan keriil felvdzolasra. A
vizsgalt csoport tarsas halozatanak abrazolasara alkalmas még a szociomatrix, mely lehetdséget
nyujt a szociometriai mutatok kiszadmitasahoz, elemzéséhez. Bemutatunk néhdny mutatot, mely
a tarsas halozat jellemzésére ad médot.
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Ezek koziil elsésorban a szerkezeti mutatokat ismertetjik, mégpedig a CM (centrdlis-
margindlis) mutatot, mely megmutatja a vizsgalt csoport kozpontjat és a koriilotte 1évo perem
kiterjedését.

A kohézios mutatok azt fejezik ki, hogy a vizsgalt csoportot milyen mértékben irja le az
Osszetartozas tudata. Kohézids mutatd a kélcsondsségi index, mely megmutatja, hogy a tarsas
mezOben szerepld egyének hany szazalékanak van kolcsonds kapcsolata. Az index képletét az
1. egyenlet szemlélteti, ahol SZQ a kdlesonods kapcsolatokkal rendelkezd személyek szama. Az
index atlagértéke 85-90% kozé esik. Az érték minél magasabb, annal kevesebb a maganyos
egyén a csoportban.

KI = 10022 1)

A suriiségi index a csoport létszamanak €s a kolesonds kapcsolatok szamanak aranya. A
kozOsség stabilitasat mutatja, mégpedig, hogy egy egyénre hany kapcsolat jut. Atlagértéke 0,9-
1,1 k6z¢ esik (1 érték felett stabil, 0,8 érték alatt laza tarsas csoportot jelent, 0,6 alatt viszont
mar csoportra sem utal), képletét a 2. egyenlet szemlélteti.

SQ
A kohézios index az fejezi ki, hogy a vizsgalt tarsas kapcsolatok szamanak hany szazaléka
realizalodott. Tehat, hogy milyen a csoport egyiittes teljesitménye. Képletét a 3. egyenlet
mutatja, ahol a szamlalé a kolcsonds kapcsolatok szamat, a nevezd az Osszes lehetséges
kolesonds kapesolat szamat jelenti. Atlagértéke 10-13% kozott mozog. A magas érték nagy
teljesitményt és sikeres k6z0s munkat jelez, az alacsony viszont gyér teljesitményt.

2005Q

A viszonzott kapcsolatok mutatoja megmutatja, hany szazaléka kolcsonds a vizsgalt
kapcsolatoknak. A képletet a 4. egyenlet mutatja, ahol dn az Gsszes valasztds szama.
Atlagértéke 40-50%, a magas értéket érdemes a siirliségi indexel egyiitt elemezni, ahol, ha
szintén magas az ¢érték akkor egy jol Osszeszokott csapatrdl beszélhetiink. Alacsony érték
esetében kevés a viszonzott kapcsolat, ha régota egyiitt 1év0 csoportrol beszéliink, akkor az
alacsony érték jelezhet klikkesedést is.

100SQ

SKOHER = (4)

Végiil érdemes megemliteni a csoportlégkor mutatot (lasd 1. tablazat), mely a valasztasok
eloszlasat vizsgalja.

Rokonszenv Funkci6 Szempont
Alacsony érték 0-1,9 0-2,5 Szubjektiv valasztas
Kozepes érték 2-2,5 2,6-3,9
Magas értek 2,6 4 Norma’hoz 1g,azodo
valasztas

1. tablazat A csoportlégkor mutatoja
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A rokonszenv és funkciora vonatkozo kérdések eloszlasdnak aranya segit eligazodni abban,
hogy milyen szempont hatdrozza meg a csoportban a valasztast. A rokonszenvi valasztast
szubjektiv szempontok befolyasoljak, azonban a funkciondlis valasztas esetében a tehetség,
készség alapjan kell valasztani. Ha a csoport tagjai a baratjukat valasztjak egy-egy feladatra az
érzelem vezérelt miikodést jelent, ha viszont a funkcidt betoltokkel szeretnének baratkozni az
tekintély vezérelt miikodést jelent [20] [23]. A szociometria segitségével a csoport belsd
értékeire, nézeteire lehet kovetkeztetni és megmutatja milyen kiemelkedd tulajdonsagok
jellemzik a vizsgalt tarsas csoportot. Ezen feliill megmutatja a jelentds, fontos személy
csoportban betoltott szerepét. A vizsgalat hozzajarul, hogy a csoportrol alkotott kérdéseket €s
problémakat megvalaszolja. Megmutatjak tobbek kozott a nemek kozotti kiilonbségeket,
feltarjak a véleményvezért valamint tdmpontot nyujtanak a csoport kozosen vallott attitiidjének
feltarasaban. Habar a szociometriat leggyakrabban a pedagdgiai gyakorlatban alkalmazzak, a
tobbszempontil szociometria alkalmas az {izleti ¢€letben megjelend dolgozdi csoportok
elemzésére is, hiszen segitséget nyujt abban, hogy megtalaljuk a kzvélemény befolyasolasara
legalkalmasabb csatornat [20] [24].

KOVETKEZTETESEK

A biometrikus rendszerek felhasznaloi elfogadottsdga nem minden esetben pozitiv, hiszen a
kommunikacié hianya, félreinformalas, tévhitek vagy a negativ attitid eredményezhetik a
biometrikus azonositds rossz vagy hamis megitélését. A viselkedés alakitasat az attitiid
megismerésén és formalasan keresztiil lehet elérni. Az attitlid vizsgalatanal az affektiv, konativ
¢s kognitiv Gsszetevoket, valamint az attitiid funkciojat egyiittesen kell megéllapitani. A
biometrikus azonositok elfogadasdit nem egyénenként, hanem csoporton beliill lehet a
leghatékonyabban vizsgalni. Mivel a csoport kdzds magatartasat nagyban befolyasolja a
véleményvezérek magatartdsa, ezért elengedhetetlen annak részletes vizsgalata. A
tanulmanyban bemutatasra keriilt néhany elmélet és modszer, mely kiindulopontot jelent a
véleményvezérek azonositasara a csoporton beliil. Kiemeltiik a szociometria modszerét, mint a
tarsas kapcsolatok vizsgalatanak egy fontos eszkozét. Bemutattuk a hagyomanyos és
tobbszempontll szociometria vizsgalatat €s jellegzetességeit. Részleteztiik a szociomatrix és
mutatoinak Iényeges pontjait, melyek kiszamitasaval és a vizsgalt csoporttagok kapcsolatanak
abrazolasaval tisztdzodnak az egyének csoportban betoltott szerepei, magatartasai €és a
véleményvezérek személye. A kutatds betekintést engedett a felhasznaldi elfogadottsag
problémainak megismeréséhez a biometrikus rendszerek irdnt, tovabba lehetdséget nyujtott az
attitlid és magatartas befolydsoldsara a kiilonb6zd vizsgalati modszerek megismerésével. A
szakirodalmi hattér feltérképezése alapot nyujtott a vizsgalati modszerek gyakorlatban torténd
hasznosithatosagaba, igy a kutatds folytatdsaként a tanulményban bemutatott modszereket
valos koriilmények kozott sziikséges tesztelni. Kvalitativ (fokuszcsoportos) majd kérddives
kutatassal feltarhatova valik a biometrikus rendszerek felhaszndloinak attitidje, és annak
befolyasolasara alkalmas eszk6zei, mellyel célunk a felhasznaloi elfogadottsag széleskorben
torténd fokozasa.
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BEVEZETES

Az oktatas, a képzés és ennek kapcsolatrendszere a K+F+1 folyamataival rendszeresen kutatott
¢s publikalt terilet [1], [2], [3], [4], [5], [6]. Az elmult masfél évtizedben a
honvédtisztképzésnek harom kiilonféle rendszere szolgalta a Magyar Honvédség
tisztutanpotlasat [7], [8], [9]. Fontos tudni, hogy a kiilonbdzé szakokon keresztiil megvaldsitott
oktatds milyen mértékben és mindségben szolgalta a parancsnok és a szaktisztutanpotlast.
Esetlinkben a szaktisztutanpotlas lett megvizsgalva, tamaszkodva korabbi hasonl6 teriilettel
foglalkoz6 tanulmanyokra és felhasznalva azok adatait. A korabbi tanulmanyunkban a pancélos
és gépjarmitechnikai képzés szakmai tartalmanak, draszamainak illetve a teriiletre vonatkozo
képzési és kimeneteli kovetelmények valtozasaval foglalkoztunk [8]. Fontos megallapitas a
meghataroz6 szakmai tantargyak oraszamainak a tendencia jellegli csokkenése, ami az elmult
két évtizedben folyamatosan megfigyelhetd volt. A kutatomunka egyrészének az 6sszefoglalasa
az 1. pont abra, ami grafikusan mutatja az 6raszamok csokkenését.
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B Had- és Biztonsagtechnikai mérnoki alapszak pancélos és gépjarmdtechnikai specializacioé

Katonai Logisztika alapképzési szak pancélos és gépjarmutechnikai modul

1. abra A fontosabb szakmai tantargyak oraszamai
az elmult két évtizedben folytatott képzési formak esetében
Forras: [8]

Az 4bra alapjan lathatd, hogy legjelentdsebb a csokkenés a ,Gépjarmi villamos
berendezések™ szakmai teriileten (75%) de jelentds tanora veszteség van a ,,Rendszerben tartas”
szakmai teriileten is (43%). A tandrak szdmanak a csokkenése egyértelmiien maga utan vonja
a végzett honvédtisztjeloltek szakmai azon beliill pancélos ¢és gépjarmiitechnikai
felkésziiltségének csokkenését is, viszont figyelembe kell venni azt is, hogy az 6raszamok
valtozasaval egyidejlileg valtoztak a szakmai felkésziiltséggel kapcsolatos elvarasok is. A
vizsgalati célt tehat célszerlibb ugy megfogalmazni, hogy milyen mértékben elégitették ki
illetve elégitik ki a hallgatok (honvéd tisztjeldltek) a ra vonatkozo kovetelményeket.

A kutatas modszere a [8] irodalomban felsorolt szakmai teriiletekhez kapcsolodo tantargyak
osztalyzatainak statisztikai vizsgalata (hipotézisvizsgalat) volt. A vizsgalat soran a
nullhipotézisek ugy keriiltek felallitasra, hogy az esetleges valtozasok példaul az atlag és a
szords csokkenése illetve novekedése statisztikai szempontbdl szignifikdns volt vagy sem.
Ennek megfelelden egyoldali probak lettek alkalmazva.
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STATISZTIKAI VIZSGALAT

Az 1. tablazatban felsorolt tantdrgyak esetében meg a féléves tanulmanyi atlag kétmintés t-
proba segitségével keriilt megvizsgalasra., vagyis valaszt lehetett kapni, hogy az eldirt
ismeretek elsajatitdsanak mindségében tortén-e valtozas. A kétmintds t-proba elvégzéséhez
ismerni kell a mintdk varianciait, ugyanis mas-mas t-proba tartozik az azonos és az eltérd
varianciaval rendelkez6 mintakhoz. A statisztikai fiiggvények értékeinek a valtozasa tovabbi
informaciot szolgaltat, hiszen a nagy szoras feltételezi a tobb gyenge és jobb képességekkel
vagy szorgalommal rendelkezo hallgatot.

A varianciakat kétmintas F-proba segitségével keriiltek ellenérzésre, ahol a nullhipotézis:

Ho: 61 = 6%,
az ellenhipotézis:
Hi: 6% > 6%,

A varianciak rangsora gy lett felallitva, hogy az s%1 > s% egyenlStlenség fennalljon. Ennél
fogva ellenbrizhet6 volt, hogy egy nagyobb tapasztalati szorasnégyzet jelenthet-e magasabb
varianciat, vagyis a szorasnégyzetek eltérése utalhat-e a variancidk szignifikans eltérésére.

Az eredményeket a 2. tdblazat mutatja. Az egymast kovetd képzések lettek csak
Osszehasonlitva tehat a gépészmérndk a hadmérndkképzéssel €s a hadmérndkképzés a katonai
logisztikai képzéssel. A 2. tdblazat négy sorban mutatja az elvégzett statisztikai probakat,
mindegyik sor egy adott tantargycsoporthoz tartozik (Jarmivek  szerkezete,
Rendszerbenntartas, Bels6éégésii motorok, Villamos berendezések). Tantargyanként két
statisztikai proba keriilt alkalmazasra, amelyeket a tablazatban fligg6leges vastag vonal valaszt
el. A képzési szakok sorrendje nem azonos a H: ellenhipotézis szorasra vonatkozé feltétele
miatt. A szignifikanciaszint a statisztikai gyakorlatban elfogadott a = 0,05 volt. A proba
szignifikanciajat a ,,P(F<=f) egyszéli” sora mutatja. Amennyiben ez az érték (p) 0,05-nél
nagyobb a Ho nullhipotézis kell elfogadni, ha kisebb, akkor a Hi ellenhipotézist. A
nullhipotézist elfogadd probak p értékei kékkel, az ellenhipotézist elfogadd probak értékei
pirossal vannak jeldlve a tablazatban.

A tablazatbol lathatd, hogy két esetben lett elutasitva a nullhipotézis a Hadmérnok—Katonai
Logisztika viszonylatban a Bels6égésii motorok és a Villamos berendezések targyak esetében.
A tobbi esetben a nullhipotézis el lett fogadva, vagyis a varianciak egyformanak tekinthetok.
A Bels6égésii motorok és a Villamos berendezések targyak esetében viszont kijelenthetd, hogy
a Katonai logisztikai képzésben ezen targyak osztalyzatainak szordsa csdkkent vagyis kevesebb
a rossz de sajnos kevesebb a kiemelkedd tanul6 is. Az osztalyzatok jobban tomoériilnek, joval
kevesebb az elégséges és a jeles osztalyzat, a hallgatok tobbsége atlagos.

A variancidk azonossdgara vonatkozo statisztikai probdk eredményei segitségével
eldonthetdvé valt, hogy melyik kétmintds t-proba legyen alkalmazva a varhato értékek
Osszehasonlitasara. A proba célja az volt hogy az osztalyzatok alapjan eldonthetd legyen, hogy
a hallgatok (honvéd tisztjeloltek) az egymast kovetd képzések soran azonos mértékben
teljesitették a tantargyakra vonatkozo kovetelményeket, vagy valtozas tortént. Amennyiben
valtozas tortént, vagyis az osztalyzatok atlagai a kiilonbozd képzési formdkban eltérést
mutattak, akkor az eltérés mértéke alapjan az lett megvizsgalva, hogy annak nagysaga alapjan
kijelethet6-e hogy javulas esetleg romlés tortént az eldirt kdvetelmények teljesitése soran.
Fontos tudni, hogy a képzési kovetelmények a kiilonb6zd képzési formakban eltérdek voltak.
Ez kovetkezeik mar az 1. dbra adataibdl, ami szerint az egyes tantargyakra fordithat6 éraszamok
folyamatos csokkenést mutatnak. Ezen feliil figyelembe kell venni, hogy a katonai logisztika
alapképzési szak nem a miiszaki képzési teriileten akkreditalt szak, tehat a miiszaki (szakmai)
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targyaira vonatkozé kovetelményei nem a miiszaki szak kovetelményeinek a szintjén lettek

meghatarozva.

Jarmiivek Katonai

szerkezete Gépészmérnék  Hadmérndok Logisztika Hadmérndk
Atlag 3,484848485 3,458333333 3,75 3,458333333
Variancia 1,507575758 0,780797101 0,866666667 0,780797101
Megfigyelések 33 24 16 24
df 32 23 15 23
F 1,930816283 1,109976798

P(F<=f) egyszéll 0,052390304 0,400024811

F kritikus egyszéld 1,94909981 2,128217048

Rendszerbentartas | Gépészmérnék  Hadmérndk Hadmérnék Katonai Logisztika
Atlag 4 4,444444444 4,444444444 4,4375
Variancia 0,896551724 0,653968254 0,653968254 0,529166667
Megfigyelések 30 36 36 16
df 29 35 35 15
F 1,370940743 1,235845519

P(F<=f) egyszél( 0,18534807 0,339286679

F kritikus egyszéll 1,792314311 2,222687283

BelsGégésii

motorok Hadmérnék  Gépészmérndk Hadmérndk Katonai Logisztika
Atlag 3,958333333 4 3,958333333 4,5625
Variancia 1,346014493 1 1,346014493 0,2625
Megfigyelések 24 21 24 16
df 23 20 23 15
F 1,346014493 5,127674258

P(F<=f) egyszéll 0,252828072 0,001006128

F kritikus egyszéll 2,091653939 2,296566779

Villamos

berendezések Gépészmérnék  Hadmérndék Hadmérnék Katonai Logisztika
Varhato érték 4,083333333 3,833333333 3,833333333 4
Variancia 1,174242424 1,060606061 1,060606061 0
Megfigyelések 12 12 12 8
df 11 11 11 7
F 1,107142857 65535

P(F<=f) egyszéli 0,434485744 0

F kritikus egyszéld 2,81793047 3,603037269

1. tablazat

Kétmintas F-proba szorasnégyzetre

A vizsgalat segitségével az mutathatod ki, hogy az elvardsoknak milyen mértékben tettek
eleget a hallgatok (honvéd tisztjeloltek).
A kétmintés t-proba segitségével az lett ellendrizve, hogy az osztalyzatok atlagai alapjan a
varhato értékek azonosnak tekinthetdk-e. Az ellenhipotézis az F-probahoz hasonldan lett
megfogalmazva, tehat a nullhipotézis elutasitasat kovetden azt kell elfogadni, hogy a nagyobb
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atlag, szignifikans eltérést mutat a kisebbhez képest és elfogadhatd a mintaatlagok alapjan, hogy
a varhato érték nagyobb. A prdba tehat egyoldali, jobb oldali ellenhipotézissel.
A nullhipotézis:
Ho : p1=p2
az ellenhipotézis:
Hi:ps> o,

ahol x; > x,. A statisztika proba soran tehat a sorrend nem allandé a baloldalon minden
esetben a nagyobb atlaggal rendelkez6 képzési forma szerepel. Az eredményeket a 2. tdblazat
mutatja.

A tablazat felépitése hasonlo az 1. tablazatéhoz. A statisztikai probak o = 0,05
szignifikanciszinten lettek elvégezve, vagyis a p érték nagysaga donti el a nullhipotézis
elfogadasat vagy elvetését. Kékkel vannak jelolve azon esetek ahol a nullhipotézis lett
elfogadva, vagyis a p értéke meghaladta a 0,05 el6irt szignifikanciaszintet. Pirossal azon esetek
ahol az ellenhipotézist kellet elfogadni. A teljesség kedvéért a tablazat tartalmazza a kritikus
értékeket (t érték) és probastatisztikakat (t kritikus egyszéli) is. Azokban az esetekben ahol a p
0,05-nél kisebb ott a probastatisztika meghaladja a kritikus értéket.

Az eredmények alapjan megallapithato hogy a nyolc esetbdl hatszor lett elfogadva a
nullhipotézis vagyis ezekben az esetekben kijelenthetd, hogy az egymast kovetd képzések soran
a hallgaték (honvéd tisztjeloltek) azonos szinten teljesitették a tantdrgyakra vonatkozo
kovetelményeket. Két esetben viszont az ellenhipotézist kellett elfogadni. Az els6 a
Rendszerbentartds c. tantargycsoport ahol kijelenthetd, hogy a hadmérnok képzésben
résztvevOk magasabb szinten teljesitették az ide vonatkozo kovetelményeket, mint a
gépészmérnok képzésben résztvevok. A masodik eset a Bels6égésii motorok a Kkatonai
logisztika—hadmérndk viszonylat, itt a katonai logisztika képzésben résztvevok teljesitették
jobban a tantargyakra vonatkozé kdvetelményeket.

Fontos megjegyezni, hogy az emlitett két esetben a probak nem magasabb tudasszintet
jelentenek, hanem csak azt, hogy a két azonositott viszonylatban a csokkentett
kovetelményrendszert a hallgatok (honvéd tisztjeloltek) konnyebben tudtdk teljesiteni. A
maradék hat esetre kivetitve viszont ez azt jelenti, hogy a kdvetelményszint teljesitésében nem
tortént valtozas. Az esetek tobbségében tehat, vagyis nyolc vizsgalt viszonylatbol hatszor a
csokkentett kovetelményrendszert csak ugyanolyan szinten teljesitették a hallgatok.

Az egyes szakmai teriiletek elsajatitdsanak mélysége és szinvonala az egymast kovetd
képzési formak soran tehat tobbnyire valtozatlan, ami esetiinkben kisebb tudést jelent.
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Jarmlivek szerkezete | Gépészmérndk Hadmérndk | Katonai Logisztika Hadmérndk
Atlag 3,484848485 3,458333333 3,75 3,458333333
Variancia 1,507575758 0,780797101 0,866666667 0,780797101
Megfigyelések 33 24 16 24
Sulyozott variancia 1,203650138 0,814692982

Feltételezett atlagos

eltérés 0 0

df 55 38

t érték 0,090088455 1,001210573

P(T<=t) egyszéli 0,464272101 0,161529106

t kritikus egyszéld 1,673033965 1,68595446

Rendszerbentartas Hadmérndk Gépészmérnok Hadmérndk Katonai Logisztika
Atlag 4,444444444 4 4,444444444 4,4375
Variancia 0,653968254 0,896551724 0,653968254 0,529166667
Megfigyelések 36 30 36 16
Sulyozott variancia 0,763888889 0,616527778

Feltételezett atlagos

eltérés 0 0

df 64 50

t érték 2,057037909 0,029435455

P(T<=t) egyszéli 0,021881469 0,488317238

t kritikus egyszéld 1,669013025 1,675905025

Bels6égésli motorok | Gépészmérnidk Hadmérnék Katonai Logisztika Hadmérnék
Atlag 4 3,958333333 4,5625 3,958333333
Variancia 1 1,346014493 0,2625 1,346014493
Megfigyelések 21 24 16 24
Sulyozott variancia 1,185077519

Feltételezett atlagos

eltérés 0 0

df 43 34

t érték 0,128092703 2,243970534

P(T<=t) egyszéli 0,44933641 0,015727619

t kritikus egyszélu 1,681070703 1,690924255

Vill. berendezések Gépészmérnbk Hadmérnék Katonai Logisztika Hadmérnék
Atlag 4,083333333 3,833333333 4 3,833333333
Variancia 1,174242424 1,060606061 0 1,060606061
Megfigyelések 12 12 8 12
Sulyozott variancia 1,117424242

Feltételezett atlagos

eltérés 0 0

df 22 11

t érték 0,579304083 0,560611911

P(T<=t) egyszéli 0,284134546 0,293149653

t kritikus egyszélu 1,717144374 1,795884819

2. tablazat Kétmintas t-proba a varhato értékre
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KOVETKEZTETESEK

A korébbi kutatasok alapjan megallapithatd, hogy az elmult masfél évtizedben harom
kiilonboz6 képzési formaban lettek képezve a pancélos- és gépjarmiitechnika szakos hallgatok.
Az egymast kovetd képzési formaknak a szakmai tartalma folyamatosan csokkent. A csokkenés
mértéke legkisebb volt a belsdégésii motorok teriiletén és legnagyobb a villamos berendezések
tertiletén.

Jelen tanulmény azt vizsgalta meg, hogy a valtozd pontosabban kifejezve csokkentett
Oraszami és ezzel parhuzamosan csokkentett kdvetelményeket a képzésekben résztvevok
hogyan teljesitették.

A vizsgalat matematikai statisztika eszkozeivel keriilt elvégzésre. A kapott eredmények
alapjan kijelenthetd, hogy az esetek tobbségében, vagyis a vizsgalt nyolc viszonylatbdl hatszor
nincs valtozds a kovetelmények teljesitésében. Vagyis tobbségében a csokkentett
kovetelményeket ugyanazon a szinteken teljesitették a hallgatok, mint a megel6z6 képzés
nehezebb kovetelményeit.

Két esetben volt megallapithat6 az osztalyzatok atlagainak az emelkedése. Itt kijelenthetd az
atlagok emelkedése, ami jobb teljesitési szintre utal.

A vizsgalatok eredményeire fontos megallapitani, hogy a katonai logisztika alapképzési szak
pancélos és gépjarmiitechnikai modulja esetében csak két évfolyam lett figyelembe véve. A
szakon tanuld honvéd tisztjeloltek eredményességének és a tantargyak elsajatitdsanak a
pontosabb meghatarozasahoz a vizsgalatot két év mulva célszeri Gjra elvégezni.

A kutatasi célként lehet, hogy a kiillonb6z6 képzési formaban végzett fiatal tisztek hogyan
valnak be a Magyar Honvédség alakulataindl. Ezt a tanulméanyi eredmények ¢s az egyes
targyakra adott 6ramennyiség alapjan viszont csak kézvetve lehet megéllapitani. A pontos
mérést csak az alakulatokndl lehetne elvégezni egy olyan bevalast vizsgald rendszer
segitségével, amely képes az objektiv értékelésre, és ezen értékelések eredményeit lehetne jol
felhasznalni az adott képzés rendszer feliilvizsgalatakor.
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Abstract

In the conduct of hostilities, the primary targets
were and remain the command points (CP) of
various levels and purposes. The command
and control bodies in combat and operations
are subject to high requirements for stability,
continuity, efficiency, mobility, etc. At the same
time, fortification equipment of areas where
control centers are deployed plays an
important role.
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HORVATH: Hcroprueckuii 0030p pa3BUTH BOEHHO-KOMaHIHBIX ITYHKTOB

BBEOEHUE

C mosiBIIEHHEM pPaKETHO-SJIEPHOTO OPYXKUSI BOWMCKOBBIE (POPTHU(HUKAIMOHHBIE COOPYKECHUS
Pa3NIMYHOrO Ha3HAYCHHUs TOJIyYWJIM JanbHeimee pasButHe. [lo storo B ¢opTHUKanIN
OCHABHBIMU  HANpPaBJICHUSMU  CUUTAIUCH JOJTOBPEMEHHas U  IOJIEBas, KOTOpBIE
chopMupoBaIChH enié 10 Havaga BTopoit MUPOBOI BOWHBI U COBEPIICHCTBOBAUCH B T'OJIBI
BOWHBI. [10CI€BOCHHBIN MEPHOJ B OCHABHOM XapaKTEPU30BAJICS aHAIM30M U 0000IIEHHEM
MOJIy4eHHOTO 00eBOro ombiTa B 007acT (HOPTHPHUKAIMMOHHOTO OOOpYIOBaHUS PYOeKei,
MO3UIMI U pailoHOB. [Ipog0KMINCE HayaThie B XOJI€ BOMHBI PaOOTHI MO CO3JaHUI0 HOBBIX
00pa3noB GopTUPHUKAITMOHHBIX COOPYKEHUM (OCOOEHHO I BEJCHHS OTHs), OJTHAKO BCKOPE
UX Ha4yajl CBOpaumBarh. [1]

Yrpo3a mpUMeHEHHs PAKETHO-SIEPHOTO OPYKUs BBIIBUHYJA DS CIOXKHBIX 3a1ad B
pa3BUTUU (POPTUPHUKAIIMOHHBIX coOpykeHH. OnHON M3 OCHaBHBIX 3a/Jay SBJISUIOCH HX
MIPUBEJICHUE B COOTBETCTBUE C HOBBIMH TPEOOBAaHUSMHU, OCOOEHHO K 3alIUTE OT (PaKTOpOB
MOPAXEHUST SAEPHOrO B3pblBa (ydapHas BOJHA, CBETOBOE M3JIyY€HHUE, IPOHUKAOLIAs
paauanus, MEKTPOMarHUTHOE U3JIyuYeHUE U PaIMOaKTUBHOE 3apayKEHUE MECTHOCTH ), a TAaKKe
K BPEMEHH IMOJIEBOTO (POPTHUPHUKAIUOHHOTO OO0OPYAOBAHMS MO3UIUI W pallOHOB, KOTOPOE
PE3KO COKpaTUiIoCch. B CBsI3M ¢ 3TUM MO>KHO BBLAEIUTH TPU OCHABHBIX HAINlPaBJICHUS pPa3BUTHUS
boptuduxamnyu:

1. Cneunanbubie poprudukanrionssie coopyxenus — COC;
2. JonroBpemeHHble GopTupukanmonssie coopyxenus — JIOC;
3. Tlonessie (BoiickoBbie) hopTrduKanronnbie coopyxenus — [IOC (BOC).

['maBHBIM Ha3HaYeHHEM CHEHUAIBHBIX (QOPTUPHUKAIIMOHHBIX COOPYKEHUU SABISIOCH
obecrnieueHre petieHus CTpaTernueckux 3a/1ad B HHTepecax 000pOHOCTIOCOOHOCTH CTPaHbI, a
UX CO3/IaHHE€ U MPUMEHEHHE OCYIIECTBIIIOCH B COOTBETCTBUH C KOHIEHIMSIMH MOATOTOBKH
BOEHHOU MH(PACTPYKTYPHI CTPAHBI.

JonroBpemenHble (GOpTUDUKALUOHHBIE COOPYKEHUS KaK ObUIM, TaK M OCTAIUCH CIYKUTh
JUIs MHOKEHEPHOTO 3a0JIarOBPEMEHHOTO 00O0pynoBaHus pyOexed mo3uinid u paioHoB. Mx
BO3BEJICHUE U UCIOJIb30BAHUE OCYIIECTBIISUIOCH MIPU MOJATOTOBKE TEATPOB BOCHHBIX JEHCTBUI
B MHpPHOE BpeMsi M B YIrpoKaeMble TIEpPHOJbl B COOTBETCTBUHM C IJIaHAMHU
000POHUTENILHOTOCTPOUTENLCTBA BOCHHBIX OKPYrOB IPU PELICHUH CTPATErHYeCKUX U
OTIepaTUBHO-TAKTUYECKUX OOOpPOHHUTENBHBIX 3amad. JlonroBpemeHHble GopTHHUKATUOHHBIE
COOPY)KEHHSI BO3BOJAMJIMCH, KaK TPaBUJIO, U3 JOJTOBEYHBIX W TMPOYHBIX MAaTEPUAJIOB
(ckenmezoberoHa, MeTaqa ©  Ap.), OOOPYAOBAaIUCh CHCTEMaMU DJHEPro-, BO3IYyXO-,
BOJIOCHA0KEHUA U KaHAIMU3AIMU, 00ECIICUNBAIOIIUMU UX JIIUTEIbHOE O0EBOE UCIOIB30BaHNUE.

[ToneBbie (BoiickoBbie) (OPTUDUKALMOHHBIE COOPYXKEHHUS CIYXKHIN JUIsI WHKEHEPHOTO
000pynOBaHUs MO3UIUI U PAfOHOB PACHOJIOKEHHUS BOMCK U JOJDKHBI OBIIIM BO3BOJUTHLCS 110
Bcell TiyOMHE OJHOBPEMEHHO, 00ecreunBas OCTOSTHHYIO TOTOBHOCTh BOMCK K BBITIOJTHEHHIO
00€BBIX 3aJ]ay U HENPEpHIBHOE HapalllMBaHME CTEMEHU MX 3aIUTHl OT CPEICTB MOPAKEHMUSL.
[Tonessie (Bo¥ckOBBIE) (OPTH(PUKALMOHHBIE COOPY)KEHHUS CTPOMJIUCH CHUJIaMM BOMCK M B
BOEHHOE BpeMs, KaK MPaBUIIO, C HCIIOJIb30BAHUEM MECTHBIX MaTepUAJIOB, a TAK)KE SIIEMEHTOB
MPOMBIIUICHHOTO H3rOTOBJICHNUS. [2]

Hacrosimee BpeMsi noseBble GOpTU(UKALMOHHBIE COOPYXEHHS, B OCHAaBHOM, BBIIIEN U3
o0uxo/sa U 3aMeHEH Ha BOWCKOBBIE (OPTH(PUKALMOHHBIE COOPYXKEHUA. DTO 0OYCIOBIEHO
CXOKECTbI0 KOHCTPYKTHUBHBIX perieHuit BOC (cOopubie, cOOpHO-pa3zbopHbIe,00UHBIE UT/L.
3aBaJICKOTO HM3rOTOBJICHHUS) U CHEHAPUSAMHU HMX HpPUMEHEHHsS (MOTYT BO3BOAWUTHCS U TpHU
3a0JIaTOBPEMEHHOM ~ HWH)KEHEPHOM  00OpYJOBaHMM TO3MLUH, palloHOB MO  IJIaHaM
KOMaH/IOBaHHMS).
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[To Mmoemy, 1 51 B 3TOM YOEXAEH, YTO KOHCTPYKIIUH TOJITOBPEMEHHBIX (POPTU(HUKAITUOHHBIX
COOPYXEHHI B COBPEMEHHBIX YCIOBHSX NPHOMIKAIOTCS K KOHCTPYKIMSM CHEIHATBHBIX
(bOopTHPHUKAIMOHHBIX COOPY)KEHUH, TaK KaK MX OHABHBIC OTIMYMUTEIbHBIC NMPU3HAKU (BpeMs
BO3BEJICHUS, MPUMEHSEMbIE MaTepHalibl U COIYTCTBYIOIIHME TEXHOJOTUYECKUE IPOLECCHI)
aHasiornyHel. Kpome TOro, nosiBjieHue BBICOKOTOUHOTO OPYKHUS B OOBIYHOM CHapsHKEHUU
TpeOyeT CHeUUaNbHBIX 3allUTHBIX KOHCTPYKUMH U YCTpOWCTB. B Hactosmiee Bpewms
HoMmeHKnarypa B®C BkiIO4aeT BCE COOpPYKEHHUS OTKPHITOIO U 3aKPbITOIO THUIIOB [0
HA3HAYEHUIO, KOHCTPYKTHBHBIM pEIICHUSM U TNPUMEHSEMBbIM MaTepuajlaM 3aBaJCKOTO
n3rotoBiaeHus. CerogHst OTCYTCTBYIOT KOHCTpyKUuM B®PC u3 MOHOJUTHOIO U COOpHO-
MOHOJIMTHOTO JKeJIe300€TOHA U CHeMaIbHBIC YCTAaHOBKU BoopykeHus. [10]

POPTUPUKALIMOHHOE OBOPYOOBAHMUE MNMYHKTOB YIMNPABJIEHUA

[lyHkTHI ympaBieHUs — CIEUATbHO OOOPYJOBAaHHBIE M OCHAIIEHHBIE TEXHUYECKUMH
CpEICTBAaMH MeECTa, C KOTOpPbIX KOMaHIywoIuid (KomMaHaup) ¢ oduiiepamMu 1mrada
OCYIIECTBJISIET YIIPaBJICHUE BOMCKAaMU (CUJIaMH ) TIPH TMOJTOTOBKE U BEJICHUH OOEBBIX JIEHCTBUIMA
WJTU BO BpeMsi O0EBOTO JIEKYPCTBA.

JlaBaiiTe MOCMOTPHM, YTO K€ TMPEACTaBIsLIO coboi (opTrdUKAIMOHHOE 000pyI0BaHNE
paitonoB pa3BéptuBanusa IlynkroB VYmpasnenus (IIY) no, B xozme u mociie BOWHBI mepen
MOSIBIIGHUEM PAKETHO-SJIEPHOTO OPYXHs. B 3TH meproibl MOKHO TOBOPHUTH 00 HPKEHEPHOM
000pyI0BaHNUU ITYHKTOB YIIPABIEHUS TS UX HAIEKHOM 3aIIUTHI OT BO3/ICUCTBUS MPOTUBHUKA.
Nmxeneproe obopynosanue [1Y nmoapasymeBaeT perieHne 3a1ad pa3BeaKd, pa3MUHAPOBAHTS,
MAacCKUPOBKH, BOJOCHAOXKEeHHS ©  (POpTUDUKAIMOHHOTO  OOOpYyIHOBaHHUA,  XapakTep
dhopTrduKanMOHHOTO 000pyaI0BaHUs — 3TO HOMeHKIaTypa BOC, koTopas Bo3Boautcs Ha 1Y,
a BBITIOJTHEHHE 3a7a4 B 00bEMe mepBoii odyepenu s [1Y noapasymeBaer Bo3Benenue BOC
3aKpBITOrO TUIA — YOXKHUII M OMMHAaXeH. DTH TepMHUHBI y)K€ HAUMHAJIU HCIOJIb30BaTh B
cepenuae 1960-x romoB, a 3aTeM 3aKpenmuiad WX B JOKyMeHTaX. dDopTudukanroHHbIE
coopyxkenus (OC) moapasaensauck Ha HaOIIOIATEIbHBIC 1 KOMAaHIUPCKUE HAOTI0aTeIbHBIC
MYHKTBI, yOSKHILA U YKPBITHUA.

Ha6monarenpasie mynktel (HIT) npeanasznavanucey g 0e3nepe0oiHOro HaOMIOACHHUS 3a
mojiemM 0051, a KOMaHIUPCKUE — eIIé U 00eCTeunBaIA BEJICHHUE MTA0HOW pabOThI,

Komanguseiit nynkr (KII) xomanaupa cTpelkoBOTO MOJKa COCTOSUT M3 KOMaHAWPCKOTO
HaOJI0JaTeNILHOTO MMyHKTA ¢ AononHuTeabHbiMu HII, yoexxuia 11st koManaupa, ornepaTuBHON
rpynnbl U y3ia cBszu, KII apruiiepuiickoro HavaabHUKa M3 YOSXKHIL U YKPBITUH JUIs
00CTyKMBAIOUIEH TPYMIbI, COETUHEHHBIX MEXIAY COO0M KPBITHIM X0JI0M cooOIieHus. CTeneHb
3aIUTBI COOPY)KCHUI 3aBHCENTa OT HATMYHS BPEMEHH, CHIT M CpeCTB. [5]

KII xomanaupa CTpenKkoBOM AMBHU3UHM cocTosul U3 komanaupckoro HII, yOexwumr s
OTepaTUBHOW rpynnbl U Ans y3na cBsasu, KII HayanpHuKa apTUIUIEpUU W yOeXUIl s
obcnyxuBatonieit rpymnnbel. [Ipu 3abnaroBpemenHom o6opyaoBanuu KII komanmupa
CTPEJIKOBOM TUBU3UU YCTPAUBAIN YCUIICHHOTO UIH TSKEJIOTO THIIOB.

YCTOMYNBOCTh  (PYHKIIMOHUPOBAHUS IYHKTOB  YIpaBleHUs  oOecrmeuynBaliach  UX
paccpeioTOYEHHBIM pa3MEIIEHHEM — MPEUMYILIECTBEHHO B palioHaX € €CTECTBEHHBIMU
«MackaMm» (3aKpUThIe CBEPXY KPOHOM JEpeBhEB, B JIOIIMHAX, OBparax M JAp.) U MPUKPBITHIX
TPYIHOIOCTYITHBIMU JIUTsI TBHKOB MMPOTHBHUKA MPETIATCTBUAMH, a TakxkKe GopTUPUKAITHOHHBIMH
COOPYKCHHUSIMH (3EMIISTHKaMHU, IIEISIMU, YOSKUIIIAaMHU U YKPBITHAMH). [Ipy 5TOM BakHAas poJib
OTBOJIMJIACH TIOJIBUKHBIM CPEACTBaM CBsI3U. [101BM>KHBIE KOMaHIHbIE TYHKTHI BCEX MHCTAHLIUM
pasMenianuch BONMHM3M paiioHa O0EBBIX ACHCTBUI B YKPBITUAX U MEPEMEIIATNCh, KaK MPABHIIO,
OJIUH pa3 B CYTKH.

B paitonax pazsépruanust [1Y st 3amuTel, paboThl U OTABIXa BO3BOJMIIUCH YOEKHUIIIA
JIETKOT, YCUJICHHOTO W TSOKENOTOo Tuma. Tak, Halmpumep, MpU OpraHU3aluu 0O00POHBI MO
KypckoMm B TakTH4eCcKOM 3BeHE U3 0o0Jiee ThICSYM KOMAHAHBIX M HAONIOJATEIbHBIX MYHKTOB
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60% ObLTH 000pYIOBaHBI YOSKHIAMUA YCHUJIICHHOTO THUIA C MOIIHBIMHU JIEPEBO3EMIISIHHBIMU
nepekpbrITUIMU. OCHaBHBIM CTPOUTENIBHBIM MAaTepuajioM TOJEBBIX (OPTHUPHUKAITMOHHBIX
COOPY)KCHHI B ITOT MEPHUOJI OCTaBaycs Kpyribii jec. Yoexuma Ha KII Bo3BoAMIHCH, Kak
MPaBUIIO, TIO TUIIOBBIM MPOCKTaM U IUIAaHUPOBKaM. [5]

Otu xoHcTtpyktuBHble pemieHus [IPC mus [1Y npumensnuch 10 NOSABIEHUS PAKETHO-
sanepHoro opyxus. [locie 3Toro Hauasncs 0coObIN NEPUOJ] Pa3BUTHSI YKPEIUIEHHBIX PailOHOB ¢
WCIIOJIb30BAHUEM HAKOIUIEHHOTO OIBITa B 4YacTH (OPTH(PHUKAIMMOHHBIX COOPYKEHHH IS
BeZieHus1 orHA. OpHako moseBas ¢oprudukanus (0coOeHHO B 4YacTh (OPTHPHUKAIMOHHBIX
coopykeHuit misi obopynoBanus 1Y) B nayane 1950-x rogoB emié TOJMBKO MPHUCTYNHIA K
CO3/IAHUIO0 HAYYHOTO W KOHCTPYKTHUBHOTO 33JI€JIOB C YYETOM BO3MOKHOCTEW OTEYECTBEHHOM
MIPOMBIIIJIEHHOCTH.

B xonne 1940-x u B Hayase 1950-x romoB pe3ko 00OCTPUIOCH MPOTHBOPEUUE MEXKIY
TpeOyeMbIM BpEMEHEM Ha HWH)XEHEpHOE 000pyJoBaHHME pailoHOB pa3BEépThiBaHus 1Y u
peaJIbHbIM BpEMEHEM Ha BO3BEJEHHE THUIOBBIX (HOPTU(UKAIMOHHBIX COOPYXKEHUIN, 0COOEHHO
yoexum. OnHO OblI0O  OOYCIOBJIEHO  COKpalleHHeM OTBOJMMOTO BPEMEHH  Ha
dbopTuduKkanMoHHOEe 00OpY/JIOBaHUE TO3UIMH M PAHOHOB, OTCYTCTBUEM B BOMCKax
COOTBETCTBYIOIIUX COOPYKEHHH MPOMBIIIJIEHHOTO H3TOTOBJIEHUS M CPEICTB MEXaHHU3al[uU
paboT Uit UX BO3BEACHUS. DTH IPUYUHBI JAIH «TOJHOK» K pa3pabOTKe HOBBIX HalpaBICHUM
10 CO3JIAHUIO «II0JIEBBIX 0OOPOHUTENBHBIX COOPYKEHHID) pa3InyHOro Ha3HadeHus. B nepByro
ouepeslb, TpPeOOBAIOCH OLEHUTh COOTBETCTBUE 3alIUTHBIX CBOMCTB CYIIECTBYIOLUIUX
KOHCTPYKITUH (HOPTU(DUKAITMOHHBIX COOPYKEHHUI TPeOOBAHUSM K BO3JICHCTBUIO MOPAKAFOITNX
(haKTOpOB SIEPHOTO OPYKHUSI.

Crnenyer OTMETUTh, YTO MPOMBINUICHHOCTh ['epmanun, Benuko-bpuranum, Ppanuuu,
CIHA w #apyrbix cTpaH K Hadany Btopoil MUpOBOW BOWHBI OCBOMJIA IPOM3BOJICTBO
Pa3HOOOpPa3HOTO COpPTaMEHTa BOJHUCTOTO eje3a (B OCHOBHOM, OIMHKOBAaHHOTO). OHO
MOJIYYMJIO HIMPOKOE pacHpOCTpaHEHUE B PA3IUYHBIX 00acTAX cTpoutenbcTBa. B I'epmanun
BOJIHHCTOE >KEJIe30 BO BPEMsI BOMHBI ObLIO OBICTp MPUCHACOOTICHO U BOEHHBIX HYXKI.
XKéctrkocTh nMpoduiis BOJIHUCTOTO Kelie3a, OTHOCUTEIBHO Mallblil BEC AJIEMEHTOB, TPOYHOCTh
KOHCTPYKIIMU M3 3TUX DJIEMEHTOB, Majble Ta0apUThl COOPYXKEHHUH, ObICTpOTa M MPOCTOTA
COOpPKM KOHCTPYKIMI M3 CTaHAAPTHBIX 3JIEMEHTOB, TPAHCHOPTAOEIBbHOCTh M PNl APYTUX
MOJIOKUTETFHBIX ~KauecTB O0O0ecreymid €ero UIMpPOKOe HCIOJIb30BAaHUE B  IOJIEBOM
boprudukanuu 'epMaHuu MPH OpraHu3aliid 000POHUTENBHBIX AeiCTBBINA. [10]

B Poccun rogpupoBanHoe xkeine3o mosiBuiiochk B 1875 roay. Ilocne mepBhIX yCHENTHBIX
UCIBITAHUN, TMpoBenEHHBIX Ha [leTepOyprckom beTasIndeckoM 3aBofe, ObUIM BIEpPBbHIC
MpeII0KEeHbl METAITUYECKHE TOPPUPOBAHHBIE TPYObI, KOTOPBIE UCTIOIB30BATHCH I 3aMEHbI
JIepeBSIHHBIX TPYO Ha >kene3Hor qopore. OAHAKO JalbHEHIIEr0 Pa3BUTHS 3TO MEPCIIEKTUBHOE
HaIpaBJICHUE IO [EIOMY Py IPUYKH TOT/Ia He Monydnsio. OTeuecTBEHHAs IPOMBIIIICHHOCTh
BBIMTyCKalla TOJIBKO IUIOCKOE BOJIHUCTOE JKENe30 W MPUTOM OrPAaHUYEHHOTO COPTAMEHTA.
['HyTO€ BOJIHHMCTOE KENe30,HECMOTpPsSI Ha MPOCTAaTy W3TOTOBIEHUS, HE MPOBOJIUIOCH H3-3a
OTCYTCTBHSI CIIPOCA CO CTOPOHBI CTPOMTENIBHBIX OpraHu3anuii. K aToMmy BpeMeHH BOJHHCTOE
KeJe30 MOJTYYnIIo Ha3BaHUE «BOJIHUCTAs CTallby, KoTopoe 06110 3akpemieHo B 'OCT 3685-47.
OHO M3roTaBIMBAJIOCH IYTEM TOPSYEH M XOJIOJHOM MPOKAaTKM M3 TOHKOJIMCTOBOM CTallu

OOBIKHOBEHHOT'O KauyecTBa Ha 3aBOJax MI/IHI/ICTepCTBa MeTaHHyerquKOﬁ MPOMBIINIJICHHOCTH
CCCP.

OnNbIT BOMHbI

Bxone Benukoit OTeduecTBEHHOW BOWHBI M B MEPBBIE MOCIEBOEHHBIE T'OJbI TIIATEIBHO
M3y4anach MPaKTHUKa MOJIEBOTO 0OOPOHUTETHLHOTO CTPOUTENbCTBA [ epMaHuy, OTPeIeNsIuCh 1
OIICHUBAJIUCh ~ OCHaBHBbIe  Hawboyiee  pacmpacpaH€HHblE TUNBI W KOHCTPYKIIMH
bopTU(UKAIIMOHHBIX COOPYKCHHH, a TaKKe MaTepuasbl, U3 KOTOPHIX OHU BO3BOIMIIUCH.
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Hemeuksle Boiicka Ha MNPOTSHKEHWH  BOWHBI  MCIONB30BaM B (popTHdHKanmu
OpPOHEKOHCTPYKLMH 3aBOJCKOT0 U3TOTOBJICHUS HE TOJBKO JUTS BEICHUS OTHS, HO U JUIS 3aIIUTHI
JUYHOI'O COCTaBa U KOMAaHIHbBIX IIYHKTOB, 3JIEMEHTBI U CEKIIMM BOJHUCTOTO XKEJIE3a, a TAKKe
TOTOBBIE 3JIEMEHTHI U3 JiepeBa U GaHepsl. MHOTO COOPYKEHUH U3 BOJHUCTOTO KEJIe3a HEMIIBI
BO3BEJIM IpU 000pynoBaHuM JIOMMKMHCKOrO IUIamiapma, B IOJIEBOW 00OpOHE IpuU ocaje
Jlenunrpana, B cucteme 000poHsbl. [Ipryém coopyxeHus: U3 BOJIHUCTOTO XKeje3a CTPOUIN He
TOJIBKO B O€3JIECHBIX paifoHaX, HO ¥ TaM TJe jec ObUT B M300MINH.

[Ipu o0O0OpyZOBaHWUHM HUILI, CKPBITBIX XOJOB COOOIICHUS, ONMHIAKEH M  yOEKHII
WCIIOJI30BAJIUCHh CEKIIMU BOJHHCTOTO jKeje3a «3urgpua», a TakkKe MpsMble W HU30THYTHIE
(kpuBoJMHENHBIE) AneMeHThl «l'eHpux». B pesynbTate u3ydeHUN STUX D3JIEMEHTOB U
TpOQEeMHBIX MaTepuaioB MPUILIbLI K BBIBOJY, YTO pa3Mepbl THYTOTO BOJIHUCTOTO JKEJie3a He
MOTYT COOTBETCTBOBATh 3ajlayaM MOJeBON QopTHPUKauu — TpedoBajIoOCh H3bICKATh
paloHaIbHble KOHCTPYKTUBHBIE (POPMBI, @ HE KOMMPOBAaTh MHOCTPAHHBIE 00pa3IIbI.

K nauvany 1950-x ronoB crparernueckas apuanus CILIA umena Ha BoopyxeHuu 6osee 700
aTOMHBIX 60MO0. dMepuKaHIbl TpoBeNu 45 AIEPHBIX UCIBITAHUN, BKIItOYask O0MOapaAupOBKU
SAMOHCKUX ropoaoB Xupocumsl U Haracaku B 1945 romy. B Coserckom Coro3e K 3TOMY
MOMEHTY MPOBEJN BCEr0 BOCEMb UCIIBITAHUNA aTOMHOTO OpPYXKHsl, ObUIH HU3y4EeHBI Pe3yibTaThl
atomHoi OomOapmupoBku auaruenr CIIIA smouckux roponoB Xupocumbl U Haracaku. B
MHTEpecax COBEPIICHCTBOBAHUS MPOTHUBOATOMHON 3alUTBl BOMCK, NMPOBEPKH PaCUETHBIX
HOPMAaTUBOB MO NOPAXEHHUIO AaTOMHBIM OpYXHEM TEXHUKH U BOOPYKEHHsI TpeOoBajioch
MIPOBECTH y4YEHHE C MaKCHMaJbHBIM MPHUOIMKEHHEM K peanbHON oOcTaHOBKe. B cBs3bIM C
atuM, 29-ro ceHTsa0ps 1953 roma Bemwio mocranaBieHue Cosera Mupuctpos CCCP,
MIOJIOJKUBILIEE Hadano MoArotoBke BoopyxkeHHbIx Cuil M CTpaHbl K JEHCTBHSIM B OCOOBIX
YCIIOBUSX.

14-tro centsOpst 1954 rtoma coctosumuch TolKHE BOWCKOBBIE YYEHUS C Y4acTHEM
BOCHHOCITYXalllUX, B XOJ€ KOTOPBIX MPUMEHSUICS MOJAPBIB sIEPHBIX OoempunacoB. 17-ro
ceHTs0pst 1954 Tomy B razerax MOSBWIOCH Cieayromiee cooOmieHue: «B cooTBETCTBUM C
IUIAHOM HAay4YHO-HCCJIE0BATEIbCKUX M OSKCHEPEMEHTAJbHbIX PAa0OT B IOCIEAHUE [IHU B
CoserckoMm Coro3e ObLIO MPOBEAECHO MCIIBITAHUE OJTHOTO U3 BUJIOB aTOMHOTO opyxus. Llensto
UCIBITaHUs OBLIO U3yUYEeHUE AEUCTBUS aTOMHOIO B3pbIBa. IIpy HCIIBITAHUM [10JTyYEHbI LIEHHbIE
pe3yJbTaThl, KOTOPBIE TOMOI'YT COBETCKMM YYEHBIM M MH)KEHEpPaM YCIICIIHO PEIIMThH 3aJa4u
10 3aIUTEe OT ATOMHOTO HanajaeHus». [9]

Ha nonurone BoINOIHUIIM HOTHOE GOPTUPUKALMOHHOE 000PyI0BaHHE TO3ULIUH 1 pallOHOB,
BO3BEJIM COOPY)KEHHUSI OTKPBITOTO TUIIA U 3aKPBITOr TUMA (OTHEBBIE, OJMHIAKU U YOXKUILA U3
jJecomaTtepuana, € IPUMEHEHHEM BOJHHUCTOM CTald M U3 COOPHOrO JKene300eToHa),
YCTaHOBUJIM KOHTPOJIbHO-U3MEPUTEIIBHBIE CPENICTBA.

Pe3ynpraThl yueHuil ObUIM MpOaHANIU3UPOBaHbl U 00001eHbl. Ha ocHOBaHMM pe3yabTaToB
HATYPHBIX MCIIBITAHUHN, HAYYHBIX U SKCHEPUMEHTAJIbHBIX MCCIIEA0BaHUI OblIN pa3paboTaHbl
TEeOpeTHYeCKUue OCHOBBI pacuéra KoHcTpykuuii ®C Ha aeiicTBuEe MopakaromMx (HaKTOpOB
SJIEPHOTO B3pPbIBA M BBIAAHBI NMPAKTUYECKUE PEKOMEHIALMH IO NPOEKTUPOBAHUIO HOBBIX U
MIPUBEJICHUIO CYIIECTBYIOIIUX COOPYKEHHH B COOTBETCTBUE C HOBBIMU TpeOoBaHUsAMU. B xoze
UCCIIeIOBaHUI ObUIM BBISIBIEHBI caMble ciladble MecTa (POPTU(PUKALMOHHBIX COOPYKEHHH —
BXO/Ibl, aMOpa3ypsl, BO3/1yX03a00pHbIE, THIMOBBIE OTBEPCTHS U MECTa BBOJAa KOMMYHHUKALIUH
(37eKTpUUECTBO, CBSI3b M JIpYTHE), KOTOpble CleA0Baio 000pyaoBaTh 3aIlIUTHBIMU
YCTpOMCTBAMM  (3aILUTHBIMM  JBEpSMH, 3allMTHBIMU  KjamaHamMu uTA.). Haubonee
palMOHANBHBIMU ~ KOHCTPYKTHBHBIMH — PELICHMSAMH IO  Hecylled  CIOCOOHOCTH |
MaTepHaAIOEMKOCTH MIPU BO3JACUCTBUH yIAPHOM BOJIHBI SJ€pPHOTO B3pbIBa OBUIN OIpEJENICHbI
KpYyroBas U apoydHasi OpMbI MOIIEPEUHOTO CEYEHUSI OCTOBA COOPY>KEHHS ISl IPOMBIIIIEHHON
pa3pabotku. Brmote no cepenunsl 1980-X roloB MMEHHO OHH OMNpPENENSIN TeXHHUYECKHM
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00JIMK BOWCKOBBIX (POPTHU(DUKAMOHHBIX COOPY)KEHHUH MPOMBIIICHHOTO H3TOTOBJICHUS IS
ITy. [9]

K cepemune 1950-x romoB mpu umxeHepHOM oOopyaoBanuu IIY mnpennbicuBanoch
BO3BOJUTH TUIIOBBIE POPTUPHUKAUOHHBIE COOPYKEHUS U3 JIECOMaTepHalla, C UCIIOJIb30BAHUEM
AIIEMEHTOB BOJIHHCTOH CTIM W COOPHOTO Kele300eToHa, KOTOpble ObLIM IPHBEICHHI B
COOTBETCTBUE C HOBBIMU TpeOoBaHUsAIMHU, OTHOKO BpeMsl BO3BEJIEHUS OCTABAJIOCh HA IIPEXKHEM
YPOBHE, UYTO HE€ YAOBJIETBOPSIIO TPEOOBAaHUSM BEIEHUS MaHEBPEHHBIX OOEBBIX JEHCTBUM,
0COOEHHO TIpU O0OPYNOBAaHHHM IYHKTOB YIIpaBlieHUS. BOmpochl pa3MemieHus W 3aIluThl
MOJABWKHBIX CPEICTB CBA3M B CHELMAIBHO YCTPaMBaeMbIX YKPBITHSX B pailloHax
pa3BépthiBanus [1Y B HacTaBiieHUsX U pykoBoACTBax B 1956 rogy He ObUIM OTpaskeHbI. JTO,
BEPOSITHEE BCETO, OBLIIO CBSA3aHO C HE3aKOHYEHHOCTHIO MCCIIEIOBAaHUM Ha yJapHBIX TpyOax 1o
OIICHKE 3aLIUTHBIX CBOMCTB YKPBITHM M OKOIOB Il TEXHUKU IPU BO3JEHCTBUU CKOPOCTHOTO
Haropa 1 BO3AYIIHOM yAapHOW BOJIHBI SJIEPHOTO B3phIBA.

BeicTpoTeYHOCTH OOCTAaHOBKH, OrpaHuYeeble CPOKHU JUisi 0OOpylOBaHUS, dacTas CMEHa
paiionoB pa3BépTeiBanus [IY 00ycioBwin HEOOXOIMMOCTh Tepexoja K MNPUHIUIHUAIBHO
HOBBIM TEXHUYECKUM (opMaM KOHCTPYKIHUH (OopTU(UKAIIMOHHBIX COOpYXeHHH. bbimu
chopMyIupOBaHbI OCHABHBIE HAIIPABJICHUS UX PA3BUTHUSA:

1. mpuBeneHHE B COOTBETCTBHE CYHIECTBYIOIIMX THUIIOBBIX COOPYXEHHH K HOBBIM
TpeOOBaHUSAM IO 3ALIUTHBIM CBOMCTBAM;

2. pa3paboTka cOOPHO-Pa300PHBIX MOJIEBBIX COOPYKEHHI N3 HOBBIX MaTepPHAJIOB;

3. pa3paboTKa MOJBMKHBIX ITOJIEBBIX COOPYKCHUH.

B kadectBe OCHOBOI KOHLENUIMK MpH HX pa3paboTke OBLIO MNPUHATO CO3JaHUE
$hopTUDUKAIIMOHHBIX COOPY)KCHHI TMPOMBINIJICHHOTO HM3TOTOBJICHUS — IOJHOW 3aBOJCKOMN
TOTOBHOCTH K IpuMeHeHH0. [11]

B 310 e Bpems Bnepsoie nmposenu psa HUP no yaudukanum u crangaptu3anuy Haubosee
MacCOBBIX TUIIOB MOJIEBBIX GOPTUDUKALNOHHBIX COOPYNKEHHUI U UX 3JIEMEHTOB, MO pa3paboTKe
MPOCTBIX KOHCTPYKLUUN YHUMUUIHUPOBAHHBIX COOPYKEHUM, IOCTYHHBIX U W3TOTOBICHUS
BCEMHU pOJAaMHM BOICK, a TakKkKe [0 UCIOJIb30BAHUI0 COOPHBIX KOHCTPYKIIHMA
bopTU(UKALIMOHHBIX COOPY)KEHUI MPOMBIIUIEHHOTO W3rOTOBJIEHUS W3 BOJIHHUCTOM CTalM,
(hanepsl 1 COOPHOTO KeIe300eTOHA.

D10 OBUIO BBI3BAaHO TeM,UTO K 1954 — 1955 romax B KauecTBE THIIOBBIX COOPYXEHHUU
peKOMEHIOBaIMCh 12 BUIOB OnmHmaxed 6 BUIOB yOexuiy JErkoro Tuma. OTaenbHBIC
COOpYyK€HUsI uMmenu oT 14 1o 18 pa3iauyHbIX 3JE€MEHTOB, YTO 3HAYUTENBHO 3aTPYAHSIIO
LEHTPATU30BaHHYIO 3arOTOBKY MaTepHANIOB, a Takxke cOopky. Tak, mpu 060pyI0BaHUH TOJIBKO
OJIHOTO 0aTalbOHHOTO pailoHa 0OOPOHBI HA MEPEAOBOM MO3UIUU CUIIAMH BOMCK HEOOX0IUMO
ObUIO BO3BECTU: MOAOPYCTBEpHBIX OnuHpaxei Ha 4 u 8 yemoBek — 70-75 mTyk, yOexkuIy
nérkoro tuna Ha 10-25 yenoBek — 12-19 mtyk, ¢ oOmieil 3arparoit JecoMarepraloB Ha
onuuaaxu u yoexwumia 1o 500-600 m3.

IIpoBoannuce HUP mo co3ganuio (opTHPHUKALMOHHBIX COOPYKEHHH U3 CTaHIAPTHBIX
3JIEMEHTOB BOJIHUCTOM CTaJIM OTEUYECTBEHHOIO MPOMU3BOACTBA. B pe3ynbpTare nccieqoBaHui U
UCIBITAHUN TPO(eHHBIX 00pa3[0B BOJHUCTOTO JKeJie3a U OMBITHBIX OTEYECTBEHHBIX 00pa3IoB
BOJIHHCTOM CTalu OBLIM YCTAaHOBIEHBI: PallOHATBHBIA MPOQUIIb, TOMIIUHA JUCTa BOJTHUCTON
CTalv, pa3Mepbl M THUIBI KOHCTPYKHH CTaHIAPTHOTO 3JeMeHTa U3 (POopTHUPHUKAIMOHHON
BOJIHUCTOM CTaJIM JUIsl BO3BEIEHUS COOPYKEHHUH Ha MO3ULUAX, B paiioHax I1V.

Onpenenunu HOMEHKIATYPY COOPHBIX MOJIEBBIX COOPYKEHHUH U3 CTAaHAAPTHBIX DIIEMEHTOB
BOJHHUCTON cTramu. K HUM OTHOCHIHCH: YOeXKHIa pPa3IMYHOrO HA3HAYCHUS, MOMEIICHUS-
yOexuma Juisi OTAeNoB InTada Tonka, AuBU3UHM, Koprmyca Ha HII, momsemnas yacTh
coopyxenunii HI1, momenienus-yoexxuina ais KOMaHIupOB 0aTaabOHOB, MTOJIKOB, HAYaTbHUKOB
POJIOB BOMCK, pa3inyHble OJIMHIAXKU, YKPBITHS, 3aCIIOHBI, & TAK)KE 00/IeNIKa HUIII, Tajepe UT/I.
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HORVATH: Hcroprueckuii 0030p pa3BUTH BOEHHO-KOMaHIHBIX ITYHKTOB

YTOYHMIM W TaKTUKO-TEXHHWYECKHE TpeOOBaHMA K TMOJIEBBIM  (OPTH(PUKALMOHHBIM
COOPYXEHHSIM, KOTOPBIE MOTYT OBITh BBINOJHEHBI M3 CTAHAAPTHBIX 3JIEMEHTOB BOJHHCTOM
crami.  Pa3paboTtamm  TeXHHMYECKHME  MPOEKThI  (POPTU(DUKAMOHHBIX  COOPYKEHUH
YCTQHOBJIEHHOTO THIIA, a TAK)K€ 3aKa3ajd OTBITHBIE MapTUU CTAHAAPTHBIX DJIEMEHTOB W3
BOJIHUCTOH CTaJIM HA OTEYECTBEHHOM MPOMBIIINICHHOH 0ase.

NEPBbIE CEPUUHBIE COOPYXXEHUSA

C y4éroM MOJIydeHHBIX pe3yabTaToB B OTAETHHOM MPOEKTHO-(POPTU(HUKAITIOHHOM OIOpO
Wmxenepubix Boiick Coserckoit apmun cosmectHo ¢ HUUUW mmenn /. M. KapOsimea
CIPOEKTUPOBAIM COOPYKEHUS MPOMBIIIJIEHHOIO H3rOTOBJIEHHUS W3 BOJIHUCTOM CTald M
BOJIOCTOMKOM haHepsl sl mHKeHepHoro obopyaoBanus I1Y. Yxe B 1956-1957 romax Ha
JIHETpOTIETPOBCKOM 3aBO/1€ METAJNIOKOHCTPYKIIUN BBITYCTUIIM OTBITHBIE 00pa31bl KOMILJIEKTa
aneMenToB BosiHHCTOM ctamu KBC u coopyxenne KBC-VY, a na Ilapdunckom (anepHoM
KOMOMHATE — COOpY)KeHHne u3 Oakann3opoBanHoi Ganepsr KOV, [6]

KBC-VY u KOV cranu nepbiMu o0pa3iaMu KOHCTPYKIUI cOOpHO-pa300pHBIX COOPYKEHUI
MPOMBIIUICHHOTO HM3TOTOBJICHUS MHOTOKPATHOTO HWCIOJB30BAHUS TIPU  HHKEHEPHOM
obopynoBanuu I1Y. Onu otnuuuauck no ¢popMe U KOHCTPYKTUBHOMY HCIIOJIHEHUIO.

KommiexT enementoB BosuucToi cranu KBC Obut pa3spaboTan /st BO3BEACHUS OMUHIAKEH
U yOKHII, TEPEKPHITHIX MIeNieil, yJ4acTKOB TaHIIEH C MHWHUMAJIbHBIM HCIIOJIB30BAaHHEM
JIeCOMaTEepUAJIOBH B COUYETAHUU C OyMaKHBIMHU 3€MJICHOCHBIMU MEITKaMH — IPH HHKEHEPHOM
000pyI0BaHUHM TTO3HIINA U PAHOHOB.

KBC-Y — coopyxeHue TMOJHOW 3aBOJCKOM TOTOBHOCTH, IMpPEIHA3HAYECHHOE A
uHXeHepHoro obopynoBanus I1Y B xo/e moAroOTOBKM UCXOAHBIX palOHOB JJIsi HACTYILJICHHUS,
MpU HACTYIJICHUM U 3aKpeIUIeHHM 3aXBadeHHbIX pyOekel, a Takke B 0OOpoHE — MpH
000pyIOBaHUM TIO3UIMI BOWCK Ha TJIABHOM HAMpAaBJICHHH B TEPBOM TOJIOCE OOOPOHBI
TaKTUYECKOTO 3BEHA, IJI€ YCJIOBHS HE MO3BOJISUIM WM 3aTPYIHSUIM BO3BOJIUTH COOPYXKEHUS
JIpyroro Tumna (3kene300eTOHHbIC, KpYITHOOJOYHbIe, UT/I. ).
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1. puc. Koncrpykuus Bomuucroii Cramu — Y6exuie (KBC — V) [12]
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HORVATH: Hcroprueckuii 0030p pa3BUTH BOEHHO-KOMaHIHBIX ITYHKTOB

KBC-Y cocTosi10 U3 OCHOBHOTO MOMEIICHHUs, TaMOypa ¢ IIaXTHBIM BXOJOM (TaMOypa u
Bx0Ja). OCTOB OCHOBHOTO TIOMEIICHHUS KOJBIIEBOIO OYEPTAHUS COOMpANICS M3 SJIEMEHTOB
BojHMUCTON cranu PBC (0 Tpu 37I€MEHTa B KOJIBLIE — BCErO CEMb KOJIEl[), a IO JJINHE
COOPY>KEHHUSI 3TU 3JIEMEHTHI YKJIbIBAJIUCh B HAXJIECTKY Ha OJIHY [TOJIYBOJIHY.

B KOMIUIEKT 3J1€MEHTOB COOpYKEHUSl TaKK€ BXOJAWIM crnenuanbHble 31emMeHThl @BC c
OTBEPCTHUSIMU JIJIsl YCTAaHOBKH U KperuieHus nepuckona [1TTK-1 um kopo6oB (Tpy0) i BBOIa
KaOeIbHBIX JIMHHUIA, KOTOpbIe ObUIH pa3paboTaHbl MMo3aHEe U BBeleHBI B KoMIuiekT KBC-VY B
1959 rony. Topen OCHOBHOTO MIOMEIIEHHSI 3aKPIBAJICS CIIEIHATLHON auadparMoi.

TamOyp cobupancs u3 yetbipéx snmemenToB ®BC u mokpsiTHs TamOypa, Ha moxpeitun
TaMOypa MOHTUPOBAJICS MPOMEKYTOUHBIN KOHYC WU JOTIOJIHUTENbHBIN 2JIEMEHT U 3alllUTHO-
repMeTndeckuil itok. OJUH Topel MPUMHKaI K OCHOBHOMY ITOMEIIEHHIO U OTAEISIICS OT HETO
IIEPETOPOAKOM C TEpPMETHYECKOW JBEPBIO, a JPYrOM TOpel 3aKpbIBAICA TOPLOBOU
neperopoakoii. Bxon B TamOyp o6opyaoBaics JIECTHHUIICH.
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2. puc. Koucrpykius Bonauctoit Cramu — Y6exume (KBC — V) [12]

B ocHOBHOM MOMeEIIEHNHN YCTaHABIMBAINCH: (PUIBTPOBEHTIIIAIIMOHHBIN arperat ®BA-100
u nieub OIIIL, cTomnbl 1uia paboThl U anmapaTypbl,Hapbl A7 OTAbIXa, TAOYPETHI U TIp.

Boznyxo3abop ®BA-100 o6opynoBasics BEHTHIALUOHHBIM 3alIUTHBIM yCTpoiicTBoM B3V -
100, neimoxon OIIII — 3amutHBIM yeTpoiicTBoM [I3Y-100.

Oco06oi1 monymsipHOCThI0 B MH)KEHEpPHBIX BOWCKAX IMOJI30BAIUCH KOMIUIEKTHI 3JIEMEHTOB
®BC u coopyxenne KBC-V, pazpaborannoe as [TY moska. [12]

Kommnekr KBC-VY mno3Bosisii yBeNIMUYMBATH IJIONIAJh OCHOBHOTO MOMEHIEHUS MYTEM
CTBIKOBKH COOPY>KEHHI KaK B IPOJIOJIbHOM HAINPABICHUH, TaK U B MOMIEPEUHOM.

CoopyxeHue, BO3BEACHHOE B TPYHTE, 00J1aano JOCTaTOUHBIMH 3alllUTHBIMUA CBOMCTBAMH
OT BO3JCWUCTBHS TOpaXarOMMX (PAKTOPOB SAEPHOTO B3PhIBA U CPEACTB MOPAKEHUS
OoernpumnacoB B 00bIYHOM cHapspkeHHH. OIHAKO OMBIT MpUMeHeHHs u dkcmryartanuu KBC-Y
BBISIBUJI, UTO €ro Kpyrias (Gopma He MO3BOJSIA PAlMOHATBFHO UCIOIB30BaTh MPOCTPAHCTBO
OCHOBHOTO TMOMEIICHHS U BBI3BAJIA OMpeeNEéHHbIe HEYy00CTBa Ipu paboTe ¢ KapTaMu U Tp.
Pasmemenne ®BA u OIIIl B 0CHOBHOM MOMEIIIEHUH TaKXKe HE CIIOCOOCTBOBANIO A(EKTUBHOM
pabote odurepoB ynpasienus. [llaxTHbINA BX0a ObLT HEAOCTATOYHO YIOOHBIM, OCOOCHHO TIPH
OBICTPOI DBaKyalliu U3 COOPYKCHHS.
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HORVATH: Hcroprueckuii 0030p pa3BUTH BOEHHO-KOMaHIHBIX ITYHKTOB

1. poto OcuosHoe momenierre — Yoexwume (KBC — V) [7]

[Ipu c6opke KoJer, 0cOOEHHO MPH CTATUBAHUU X BHAXJIECT, PACUEThI JODKHBI ObLITH UMETh
COOTBETCTBYIOIIME TPAKTUYECKUE HABBIKM paOOTHl CTSDKHBIMHM — KitoyamMHu, MOHTax
BHYTPEHHOTO ¥ OBITOBOTO 00OPYAIOBaHUS TOXKE TPEOOBAJ ONPEACIIEHHOW CHOPOBKU M YMEHUS.
[Tpu uzBneuennn KBC-Y 11 mOBTOPHOTO MCIOJIB30BaHUS TPEOOBAIOCH MOJBHOCTIO CHUMATh
TPYHTOBYIO OOCBHINIKY M YOpaTh TPYHT U3 Ma3yX KOTJIBaHA HE MEHEE YeM Ha MOJIOBUHY BBICATHI
COOPY)KEHHUSI WJIH K€ OTPhIBATh IO Ma3yxe MOJIyIEpUMETPa COOPYKEHUS C MOCIEYIoNIeH ero
pazbopkoii. Komanaupel moapaszaeneHuii, 3a KoTopbiMu ObutH 3akperuienbl KBC-VY, mis
COKpAIlIEHUS! BPEMEHU BO3BEICHUS WM HCKIIOUEHHUS NapauleTbHOM COOpKU COOPYKEHUS
pacuéToM ¢ OTPHIBKOM KOTJIOBAaHA 3€MJIEPOMHBIM CPEJICTBOM U M3BJICUEHUS MPUMEHSUIA €ro B
coOpaHHOM BuJe Ha mNoabEMHONM pame. CoopyxkeHHe 3a0JaroBpeMEHHO COOMpAaIoch Ha
MOBEPXHOCTH 3€MJIU Ha pame, BBIIIOJIHEHHOM U3 OpEBEH, U UMENO CTPOIOBOYHbBIE BEPEBKHU IS
YCTaHOBKHM B KoTJoBaH aBToKpaHoM. KBC-V mepeBo3uiioch B cOOpaHHOM BUJE Ha pame B
Ky3oBe aBToMoOmIs. IIpu TakoM crocobe BpeMsi Ha BO3BEJICHHE COOPYKEHHUS B KOTJIOBAaHE
COKpAIAJIOCh, OJTHAKO YBEIMUMBAJIOCHh KOJTUYECTBO MAII-PEHCOB, TaK KaK IITaTHAas MEPEBO3Ka
COOPYXKEHHMS ITpelycMaTpuBala IepPEeBO3KY JBYX KOMILJIEKTOB.

Jns mepeOpocku HO BO3AyXy Obula pa3zpaboTaHa clielualbHas YKJIaJKa 3JIEMEHTOB
komiutekta KBC-Y. [12]

HecmoTtps Ha HeoctaTku, coopyxerne KBC-VY naxoaunock B mpousBojicte 60ee 30 sier.

Coopyxenune KOV mpennazHayanoce A 3alIUTHl U pabOThl JMYHOTO COCTaBa MpU
WHXEHEPHOM 000pYIOBaHUU PAaiOHOB Pa3BEPTHIBAHUS MYHKTOB YIPABIEHUS ONEPATHBHO-
TAKTUYECKOTO 3MEHA. DTO COOpYKEHHe ObUIO pa3paboTaHO M NPHUHATO HA CHAOXKEHHE B
ceHtsiOpe 1958 rona.
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3. puc. Kneiio-Daneproe Yoexure (KOV) [6]

OHO cocTasAno U3 OCHOBHOTO NOMEIIEHHs, TamMOypa U BepTUKajdbHOro Bxoja. OcToB
COOpY)KEHHsI coOupasics U3 KIEeHBIX (PaHEepPHBIX MOJBIX UWIMHAPUYECUX M IJIOCKHUX
anemMeHnToB. Kak u npu ucnosibzoBanur KBC-Y, yBenuuenue mioiaam OCHaBHOTO MOMEIICHUS
ITY mocturanock myTéM CTHIKOBKH KOMILICKTOB coopyskenuii KOY mexay coboii. [6]

B ocHaBHOM MOMEIICHUH YCTaHABIMBAIHM (HIbTPOBEHTHISIIMOHHBIN arperar ®BA-50/25
uneyb OIIIl, cronel st paGoTel W ammapaTypbl, Hapbl AJIs OTIbIXa, TaOypeTbl U TIp.
Boo3znyxozabop ®BA oOopynoBasics BEHTWISIHMOHHBIM 3alUTHBIM ycTpoicTBoM B3VY-50,
neiMoxona OIIl — 3amuTtHeIM ycTpoiictBoMm [[3VY-100. B xommuiekt K®Y BHyTpeHHee u
ObITOBOE 000PYIOBaHUE HE BXOAUIIO, A TIOCTABIISIOCH OTAEIBHO.

Hunuuapudeckue noJible 3JEMEHThl UMENH Pa3InYHbIe JUaMeTPbl U IPU TPAHCIOPTUPOBKE
WX BJIBUTAIH OJWH B JPYroil (TEIeCKOMMYECKUH MPUHIMUIT), 00pa3ys KOMIAKTHBIN OJOK.
HItatHo Ha rpy3oBoi miaardopme apromoomiist 3UJI-150 nepeBoannch aBa komriekTa KOV,
[6]

OnHoBpeMeHHO ¢ pa3paboTkoil kommiekToB coopyxkeHuit KBC-Y u KOV nponomxkancs
MOWCK HOBBIX MaTE€PUAIOB U KOHCTPYKTHBHBIX perneruit ®BC. [12]

3AKIMIOYEHUE

Taxkum oOpazom, yxe k koHIy 1950-x romoB B pesynabTare nposeaeHus neioro psjga HUP
MOSIBUJIUCh HOBBIE COOPYKEHHSI MPOMBILIUIEHHOro M3rotoBienus i I1Y, a taxke Obuin
NPE/UIOKEHBl THUIIOBBIE DEIICHUS COOPYXEHHUH C HCHOJIb30BaHHEM (QOPTU(DUKAITUOHHON
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HORVATH: Hcroprueckuii 0030p pa3BUTH BOEHHO-KOMaHIHBIX ITYHKTOB

BOJIHHCTOU CTalM W JieCOMaTepualia Mpyu HHKEHEPHOM 000PYAOBAHUH MO3UIUI U pallOHOB B
YCIOBUAX MPUMEHEHHS SAIEPHOro Opyxus. Kpome TOro, mpoBeid CTaHIApTU3ALUIO U
YHU(DHKAIIIO 3JIEMEHTOB (M3 JiecoMaTepuasa M Kelle300€TOHA) THUIIOBBIX KOHCTPYKTUBHBIX
pElICHH BXOJOB, MEPEKPHITHIX MICNeH, OMMHIaKeH u yoexurn 1t GopTU(UKAIMOHHOTO
000pyIOBaHUS TIO3UINI U PAHOHOB.

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]

[6]
[7]
[8]
[9]
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A KATONAI VEZETESI PONTOK FEJLODESENEK
TORTENETI ATTEKINTESE

Absztrakt

A katonai miiveletek vezetése ¢s végrehajtdsa sordn az elsddleges célpontok
mindenkor a kiilonb6z6 vezetési szintek és azok 1étesitményei voltak és maradnak
iS. A harcokban és a miiveletekben miik6d6 parancsnoki- és vezetd szervek magas
kovetelményeket tdmasztanak a stabilitds, a folytonossag, a hatékonysdg, a
mobilitas stb. tekintetében. Ugyanakkor tovabbra is fontos szerepet jatszanak a
vezetési pontokon kiépitésre keriild, kiilonbozd rendeltetésii csapaterdditési
épitmények. Ezen csapaterdditési épitmények kozé tartozik a cikkben bemutatott
két épitmény is.

Kulcsszavak: vezetési pont, erdditési épitmény, ovohely
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Abstract

At the beginning of the XXI century the
Countering Improvised Explosive Devices (C-
IED) tasks became very important in NATO
missions. Every C-IED related mission is
connected to the three essential C-IED pillars
(Attack the Networks, Defeat the Device and
Prepare the Force). Since 2010; when the C-
IED COE was established in Madrid, Spain; C-
IED COE has taken on a significant role in the
NATO’s C-IED Education & Training activities.
One of its main tasks is to prepare, provide, run
and lead different C-IED courses.

The C-IED staff course is a very important part
in the C-IED education and training landscape.
This kind of staff course evolution and
development is always based on the current
IED threat and the NATO requirements.
Updating the existing course materials and
lectures or developing brand new courses are
significant issues for which, over the past few
years, the C-IED COE has been recognized,
even to the point of taking over these
responsibilities to support NATO, Allied and
partner nations.

Keywords: NATO, C-IED COE, C-IED staff
course

Absztrakt

A XXI|. szazad elejétél az Improvizalt
Robbanbéeszkbz6k Elleni Védelem
feladatainak végrehajtasa nagyon fontos
részét képezték a NATO misszidknak. Minden
C-IED-vel kapcsolatos feladat a C-IED harom
alap-pillérehez (Halézat Elleni Tevékenység,
Eszkbéz6k Megsemmisitése, Erék Felkésztése)
kapcsolhaté. A C-IED Kivalésagi Kbézpont
2010-es megalakitasa o6ta nagyon fontos
szerepet vallalt magara a C-IED képzés és
kiképzés teriiletén. A  kbzpont egyik
legfontosabb feladata, hogy ©&sszeallitson,
megszervezzen és levezessen kiilénb6zé C-
IED tanfolyamokat.

A C-IED térzstiszti tanfolyam egy nagyon
fontos része a C-IED képzési és kiképzési
rendszerének. Ennek a térzstanfolyamnak a
megalkotasa és fejlédése mindig az adott IED
veszélyhelyzet, valamint a NATO miveleti
kbvetelmények alapjan keriilt kialakitasra. A
meglévé tanfolyamok naprakészen tartasa
vagy teljesen uj tanfolyamok létrehozasa egy
szignifikans feladat, melynek felel6sségét az
elmudlt évek folyaman a C-IED COE atvette,
ezzel is tamogatva a NATO-t, a szbvetség
tagorszagait, illetve partner nemzeteit.

Kulcsszavak: NATO, C-IED COE, C-IED
térzstanfolyam
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TABI: Evolution of the C-IED Staff Officers Course

,If your vision is one year, plant crops
If your vision is ten years, plant trees
If your vision is one hundred years, teach people”

(African ancient sayings) [1]

INTRODUCTION

According to the C-IED? doctrine, the AJP-3.15% [2] and the C-IED strategy of training,
education and skill development, courses are among the key elements for fighting against the
IED? system. One of the main pillars of the C-IED mission is to Prepare the Force*, meaning
that for NATO it is very important to have educated, trained, skilled and experienced members
in the staff and units who are able to manage, coordinate, support or simply recommend the C-
IED solutions, tasks for NATO, national unit, headquarters® or missions. [9]

C-IED
(To Defeat the IED System)

Prepare Attack Defeat
the the the
Force Networks Device

Understanding and Intelligence

Figure 1 — The C-1ED Approach with Supporting Activity Pillars [3, p. 1-2]

Preparing the units and HQ for the C-IED fight is a very complex mission because it must
start from the individual training and education to carrying out a complex exercise, such as
collective training, for units and HQs. Moreover, these individual and complex training tasks
should be completed at all levels, from the very tactical, technical knowledge up to the high
military strategic level and even up to the political level.

Training requirements are established by the national authorities or NATO. Obviously, each
level has desired end state, required outcome and in an ideal situation in which we can establish
a clear hierarchy and linkage to the different C-1ED related education and training events, as
can be seen in the Figure 2.

1 C-1IED - Countering Improvised Explosive Devices [4]

2 AJP-3.15 — Allied Joint Publication-3.15 (Allied Joint Doctrine for Countering Improvised Explosive Devices)
% |IED — Improvised Explosive Device [4]

* The “Prepare the Force”, the “Attack the Networks” and the “Defeat the Device” are the three main pillars for

fighting against the IED system. Underneath of these pillars there is with a supporting role, the “Understanding

and Intelligence”.[2, p. 1-5, 2-1]

> HQ — headquarters [4]
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INDIVIDUAL COLLECTIVE

i
Strategic : i
------- | C-IED lectures at War College | i | 1ED events during exercise (TTX, CAX)
i
i
'--------.. :
L?EEETET_= C-IED i | IED events during exercise (TTX, CAX,
lectures at H FTX)
1
S :
lecturesat
NCO, officer C-1ED staff course
school (BsC) !
1
{ Tactical 1 :
actica !
=mmmmed EOD/IEDD | ! Common
advanced H training,
'+ | EODJIEDD practicewith
i combat unit
EQOD/IEDD i small_team
operator basic ! practice

IEDD basic
| EOD basic | | Elzrs == | EaS;IElEDs.ean:h

Figure 2 — Fictitious theoretical C-IED Education and Training landscape (Created by the author)

The Counter Improvised Explosive Devises Centre of Excellence® is one of the main
organizations in NATO in charge of developing, evaluating and facilitating different C-IED
training opportunities. According to the multiple requirements, nowadays, the focal point for
the C-IED COE is developing, facilitating and providing different, mainly operational level
staff officer oriented courses. Due to the fact that recently there are multiple C-1ED staff officers
courses, in this article I would like to focus on and introduce the evolution of the C-IED staff
course, so called “C-IED Staff Officers Course”.

C-IED COE/PTF’/C-IED DEPARTMENT HEAD

The C-1ED COE was established in 2010 and since then the C-1ED effort is improving. Before
the COE was created, NATO and some nations had already recognized the need for C-IED
training. So when the C-IED COE was fully capable there were several, mainly basic level C-
IED trainings and also a few courses for staff members. Those NATO courses were developed
by NATO ACT® which had a C-1ED team in charge of developing and running different C-IED
training programs at that time. There were lots of initiatives and that team was able to develop,
for instance, the “Weapon intelligence Team™® course, the “C-IED Staff Officer Awareness
Course™?, etc.

The C-1ED COE, in just a couple of years, was able to take over those courses from NATO
ACT and also has slowly taken the leading role in “Prepare the Force” tasks. The main reason
the C-IED COE took this lead was because in accordance with its mission (,,... to provide
subject matter expertise in order to support the Allied, its Partners, and the International
Community in the fight against IED and co-operate to increase security of Allied Nations and

& Counter Improvised Explosive Devises Centre of Excellence (C-IED COE) was established in 2010 in Madrid,
Spain. In the C-IED COE Spain is the framework nation and up to the end of 2018 there are additional 11
sponsoring nations (CZE, DEU, FRA, GRC, HUN, NLD, PRT, ROU, SWE, TUR and USA).

" PtF — Prepare the Force [3, p. Lex-2]

8 NATO ACT — NATO Allied Command Transformation [5]

® WIT — Weapon intelligence Team

19 SOAC — C-IED Staff Officer Awareness Course
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also all the troops deployed in theatres of operations, reducing or eliminating the threats from
improvised explosive devices used or for use....”) [6] this is one of the main tasks of this

organization.
DIRECTOR

[ pEPUTY DIRECTOR |——A—{EXECUTIVE OFFICER |
[ LeGaLaDvisoR |————— oreramions |

[ADMIN & SUPPORT}——
AtN Branch DtD Branch

PREDICTION DETECTION TRAINING

LESS0ONS LEARN

NEUTRALIZATION
MITIGATION

Figure 3 — The C-1ED COE structure (Created by the author)

One of the C-IED COE branches is Prepare the Force which has been in charge, in the field
of C-IED, of all education and training related tasks presented to the COE. Since NATO has
established the “Requirement Authority”” and the “Department Head” roles the C-IED COE PtF
branch plays its role accordingly with responsibility of the C-IED Department Head in NATO.
In 2016 the C-1IED COE has also received the unconditional accreditation of quality assurance®!
[7]. With this accreditation the C-IED COE is in charge of evaluating all C-IED courses in
NATO and in accordance with the QA certification, without any questions, NATO certifies C-
IED courses according to the COE’s recommendation. This provides the COE more
possibilities, flexibility and obviously more responsibilities for the role of developing and
monitoring high quality C-1ED courses for NATO.

The SOAC course was so called the typical staff officer course at the beginning of the C-
IED COE’s life. The aim of the course was (and still it is) to provide Brigade and Divisional
Staff members an awareness of C-1ED strategies and supporting activities that may need to be
integrated into existing operational planning and structures. In other words, the SOAC gives
staff personnel an overview of the phenomenon of the IED threat and provides some orientation
tools regarding the C-1ED approach necessary to successfully fight against the IED threat.[8, p.
1] This also means that the desired end-state of the course is that staff members at a tactical,
operational level in HQ will get a deeper understanding of the IED weapon system, Attack the
Networks*? enablers and activities that may be integrated into the existing operational planning
and structures. According to the Bi-SC075-007, the level of knowledge of the SOAC is 100 —
Understand. [10, p. 97]

The ideal training audience should come from tactical and operational level staff, being staff
officers (OF1-OF5) and Senior Non-Commissioned Officers (OR7 and above) [11, p. 1-2],
experienced in intelligence and operational planning, and Information Operations. The
ambition for the course has been to have approximately 150 students per year who may come

11 QA — Quality Assurance [7]
12 AtN — Attack the Networks [3, p. Lex-1]
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from NATO Command Structures, Allied and PfP (Partnership for Peace) partner Nations, and
to those who foreseeably will be deployed to a NATO mission.

Altogether, for supporting those above mentioned intentions and requirements the following
course structure was established. The SOAC duration has been established in 5 days. At the
beginning, the course focusses mainly on theoretical lectures and towards the end of the week
the focus shifts to more practical activities.

MONDAY TUESDAY WEDNESDAY THURSDAY FRIDAY
DIFF THREAT & DIFF AFFECT ON NATO PRACTICAL PRACTICAL TOPICAL
DOCTRINE OPERATIONS APPLICATION APPLICATION AWARENESS
—
EXPLOTATION AND AtN AIR CONTRIBUTIONS
NATO CIED CONCEPTS NATO CIED CAPABILITES CONTRIBUTIONS TO SYNDICATE
ey BACKBRIEFS
. GLOBAL IED o TS IR IS CIED ELECTRONIC WARFARE deldnefd
THREAT AND NATO EUNCHIONS ATTACK THE NETWORK
INFORMATION OPS “ELM STREET 3"
- COIN AND * OPNL LEVEL HQ$ “ELM STREET 2" - BACKBRIEFS
AM OPERATIONAL ROLE IN CIED === s
THREAT IMPLICATIONS
ERVHONMEN] o G EIELTE CIED/ATN OPNL AND OPERATIONAL DEMONSTRATE
AJP 3.15 CAPABILITIES REQUIREMENTS AND COMMAND DECISIONS ACHIEVEMENT OF
. : COURSE OBJECTIVES
COUNTERING -EDS PROCESSES
—
—
SYNDICATE SYNDICATE
DISCUSSION: DISCUSSION- SYNDICATE WORK SYNDICATE WORK GUEST LECTURES
NATO CIED “ELM STREET?”
CHALLENGES “ELM STREET 3" “ELM STREET 3" CURRENT OPERATIONAL
PM OPERATIONAL EXPEREINCES
NATO IMPLICATIONS APPLY CONCEPTS TO APPLY CONCEPTS TO
DOCTRINAL STAFF PROCESSES OPNL LEVEL CIED EXTERNAL SUBJECT
IMPLICATIONS ORGANIZING PROBLEM MATTER EXPERTS
OPNL LEVEL
CIED
—

Figure 1 — SOAC agenda [12, slide# 4]*

Due to the fact that in 2011 and the following years the main operation for NATO was the
ISAF* mission in Afghanistan, the main goal of the SOAC was to support NATO the best way
possible in this operation. This was one of the reasons why in the agenda we could find classes
as important as Counter Insurgence, Air Contribution, Electronic Warfare and Information
Operation. The scenario of the practical exercises was also based on a peace keeping scenario,
very much in line with the real life scenario in Afghanistan then.

During SOAC there were no tests or evaluation processes. The instructors and mentors
would question the students and involve them in the class and syndicate work [8, p. 7] At the
end of the course those students who had achieved the course objectives received a certificate
stating that they successfully attended the SOAC.

Until 2014 the C-IED COE did not change anything in the program, only updated the
lectures. The C-IED COE would keep the SOAC, as one of the main courses in NATO for
countering the IED threat. In 2014 the C-1ED COE received a request from the UN*® to conduct
a staff course in Mali on the subject of C-1ED. For the PtF branch of the COE the most logical
solution was to use the proven SOAC. However, this course had been developed for NATO and
PfP nations'®, but it was not complicated to adapt the content and make the requested staff

13 The SOAC agenda, as usual task before starting any courses, should have been revised and updated by the
assigned Course Director. The Course Director’s responsibility and task is to make it sure that the course is
going to be coherent and fit to the requirements.

14 ISAF — International Security Assistance Force, NATO mission in Afghanistan the period of 2001-2014.
15 UN — United Nations

16 pfP — The Partnership for Peace is a program of practical bilateral cooperation between individual partner
countries and NATO. 21 Non-NATO nations are participating in NATO’s P{P program.
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course available to the UN. The result of the transition was the “C-IED Awareness Course”.*’
This is the reason that we, in the C-IED COE, call this course “the younger brother of the
SOAC”.

While the classification of SOAC is NATO Secret [8, p. 5], the classification for CIAC is
NATO Non-classified. [13, p. 1] The duration of the CIAC has not been fixed, so it can be from
3-5 days long. The structure of this non-class course is similar to the SOAC, however, it was
created in a more flexible way. The main idea for the CIAC is that the COE may obviously
deliver the NATO C-IED strategy, however, there is a possibility to discuss local or area of
interest topics. Also it is important to point out that with the CIAC the COE never imposes the
receiving nations, organizations to follow the NATO C-1ED approach. Furthermore, one of the
main goals of the CIAC is to facilitate those non-NATO partner nations and organizations the
possibility to understand and apply the received NATO C-IED strategy and incorporate them
into their own capabilities.

Since the CIAC has been developed, this course has been conducted for UN attendees in
Mali, for Ukrainian Security Forces in Ukraine and for Jordanian Security Forces in both the
C-1ED COE in Madrid and in Jordan, as well. We, in the C-IED COE, believe that this course
is really useful and unique in the field of C-IED education and training and owes much of its
success to the flexibility of its contents.

We can also say that the SOAC has been a very successful course. Proof of this is that as
many as 564 students from 35 countries’® have attended since it was first introduced.
Furthermore, in the endorsed C-1ED Discipline Alignment Plan'® of 2015, it is stated that the
SOAC should be revised to cover the maritime domain and Joint Operational nature of the C-
IED. [14, p. 8] In the following years the C-IED COE revised the SOAC and developed a new
C-IED staff officer course to support those new NATO requirements.

CSOC DEVELOPMENT CSOC CCD, ACCREDITATION

According to the DAP in 2015, during the revision process the COE training SMEs identified
two ways to support the new requirements. One way was to create a brand new Advanced Staff
Officers Course from scratch; the other was to upgrade the existing SOAC. Due to the fact the
SOAC was tried and tested and proven successful, the COE recognized that the best way to
meet NATO’s new requirement was not to develop a new C-1ED staff course from scratch but
rather to use most of the content and structure of the existing SOAC.

One of the key issues was that this new course should cover the operational level planning
considerations, should focus on the joint function and interagency approach in the C-1ED field
(maritime, law enforcement, etc.), and for the practical exercise perspective to use a complex,
hybrid scenario. The result of the revision and the development was that new course content
was developed with a few new lectures, and from the SOAC content some lectures were merged
into one and some others were upgraded and updated, based on the more recent situation.

In April 2016 the C-IED COE ran a pilot version of the new course for C-1ED staff members.
Based on the invited attendees’ comments and concerns, the result of this training solution was
that the new C-IED staff officer course had been sufficient to substitute the SOAC, and the
most of the content of this new course was mature enough to cover NATO’s requirements.

17 CIAC — C-IED Awareness Course

18 The C-IED COE since took over the leadership and ownership of the SOAC created, maintained and updated a
courses’ statistics file. In this file all C-1ED related courses, facilitated by the C-IED COE, every attendees in
figures are registered. This data in the text comes from the version dated: 11 Oct 2018.

19 DAP — Discipline Alignment Plan
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During the pilot course the participants agreed that the name of that new course is “C-1ED Staff
Officers Course”?.

“The aim of this course is to provide C-IED Staff Officers and Senior Staff Assistants, at
Upper Tactical and Operational levels, with the knowledge and skills to facilitate, manage and
lead the C-1ED effort.” [15] This means that with this course the staff members in charge of
dealing with C-IED during a mission could be prepared in general terms to be able to provide
C-1ED support to their commander. For this reason the training audiences were identified as
mainly those Staff Officers and senior Staff Assistants (or equivalent civilians) who work in
NATO or national operational HQ in the intelligence, operational, planning and training
departments and governmental agencies in C-1ED related positions.

According to the approved Course Control Document 112! the following performance
objectives were declared [15]:

1. Understand the IED system/networks and the IED threat.
2. Understand the C-IED approach and the integration of C-IED into command
operational design.
3. Understand C-IED planning and reporting considerations.
Understand the Attack the Networks operations in C-1ED operations.

5. C-IED training and Lesson Learned.

&

For reaching these objectives the course has been designed as you can see in the Figure 5.

MONDAY TUESDAY WEDNESDAY THURSDAY FRIDAY
IED THREAT & C- PLANNING & ATTACK THE PRACTICAL PRACTICAL
IED DOCTRINE REPORTING NETWORK APPLICATION APPLICATION

Enablers, planning
& limitations SYNDICATES WORK:
Interagency approach

o C-IED inputs to . . ExerciseNo2
C-|ED training & LL OPS Exploitation chain
planning & enabling (C-IED in the
IED as a weapon of C-lED in the CPOE execution phase)
h HNA
S ISR planning & SYNDICATES SYNDICATE

limitation C-IED targeting

WORK: BACKEBRIEF

Exercise No2
IED database, WTI C-lED reports &

Lexicon returns Targeting (C-ED in the
consideration & .
SYNDICATE SYNDICATE recommendation execution phase)
DISCUSSION: DISCUSSION:
SYNDICATE
CurrentIED threat C-IEDWG DISCUSSION:

SOROTAN SOROTAN SOROTAN “IED
discussion, the reports and the system”
IED threat C-IED Annex

Figure 2 — CSOC Agenda, Iteration March 2017, (Created by the editor)

As you can see, the duration of the course is also 5 days and contains theoretical lectures and
practical activities. The lectures and briefings are structured together based on the related
subject they cover, which means that content-wise the theoretical classes are interconnected
each day. Although most of the briefings do not contain classified information, due to the
discussions and other sensitive topics, e.g. current IED trends and the IED systems, C-IED
targeting, etc., the CSOC has NATO Secret classification. Because of this open discussions

20 CSOC — C-IED Staff Officers Course

21 CCD - Course Control Document “a set of documents used to define a NATO E&IT solution based on an
E&IT requirement”. [10, p. B-2] Usually there are three CCD-s: CCD-1 (CONTROL FORM); CCD-II
(COURSE PROPOSAL); CCD-11l (PROGRAMME OF CLASSES) [10, annex K, L and R]
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often pop up during the lectures and most of the attendees are open about sharing their personal
and even national experience, point of views, etc.

Beside the redesigned CSOC, the C-IED COE has also developed an online course. With
this Advanced Distance Learning?? online course the selected attendees can increase their C-
IED knowledge before starting to the face to face CSOC. The online course, named “ADL-207
C-IED course” [16], is only open for the CSOC attendees, and it is a mandatory prerequisite
course for them. During the online course the students must successfully pass several online
exams to get the final certificate of accomplishment. [17]

Since the CSOC run, in the eight iterations, all together 195 attendees have been registered
from multiple NATO organizations, allied and partner nations. If we look at that no more than
three CSOC iterations per year are possible to be run at the C-IED COE venue, and there is a
24-seats per iteration limit, in order to ensure an adequate quality for the course, this figure is
significantly high.

The lectures of the CSOC are delivered mostly by the COE staff members, nevertheless there
are always external lecturers and mentors from different NATO, Allied nations and C-IED
specialized organizations. Having external support also provides quality because those briefers
can bring their current knowledge and C-IED experience. Another quality assurance aspect of
this course was that it was designed not only to give a one way communication from the briefer
to the audience but also, during the classes, to provide possibilities for discussion, and for
sharing experiences among the attendees. Finally — after each iteration — the COE staff analyzed
the attendees’ feedback and comments, and all relevant issues, concerns were reconsidered, and
the content of the lectures were amended and updated accordingly.

The SOAC, CIAC and CSOC are not the only staff courses developed and delivered by the
C-1IED COE’s. Hereafter are some others [18]:

1. C-IED AtN Operational Course? —this is a course oriented to Attack the Networks’
tasks which mainly cover how to analyze, engage and target the IED system at
operational level.

2. Attack the Networks Interagency Exploitation and Analysis?* — an upper tactical
level course, where using real events and case studies, the training audience can

discuss the lessons learnt and can analyze real events which took place in the past.

If we look to the future, although we can recognize that the current status and version of the
C-IED staff courses is able to fulfil NATO’s requirements, we cannot say that we have finished
our job. The C-IED COE will continue to analyze the current IED threat throughout the world
and update the contents of its courses based on these and information received, comments and
feedback on courses delivered in order to ensure the continued quality of its courses.

If we look at the C-1ED staff courses and their future, we can assume the following:

1. The C-IED COE most likely will not run the SOAC course anymore, as it is a bit
outdated and in its current status and composition does not support the NATO and
Allied nations requirements. On the other hand, my concern is that based on the lack
of C-1ED understanding at tactical level, the SOAC could be a good and relevant
course for nations to train their tactical level staff members about the basics of C-

IED. For this purpose, the content should be revised, updated and the classification

22 ADL — Advanced Distance Learning
23 AtNOC — C-1ED AtN Operational Course
24 ATIX — Attack the Networks Interagency Exploitation and Analysis
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of the course also should be modified not to be higher than “NATO selected”.
Nevertheless, the SOAC should remain under the COE control for quality reasons.

2. The CSOC, as it is now and for the next couple of years, will support and meet the
NATO requirements. The only thing the COE staff needs to do is to update
according to the recent IED threat and NATO, adversary tactics, techniques and
procedures.

3. The CIAC is a very flexibly structured course. Keeping this flexibility allows the
COE staff the possibility to update and amend the content of the course based on the
receiver nation, organization requirements and needs. This version of the C-IED
staff course is very important to be kept for partner nations because it is very crucial
to their C-1ED development at staff levels.

4. The AtNOC is currently under revision. In previous years the duration of the course
was only 5 days, the newly developed version has been extended by an additional
week. The pilot course was delivered successfully and now the C-IED COE is
analyzing which course composition provides better solution for the long-term point
of view.

5. The ATIX is also under revision. The COE is evaluating different ways to move
ahead. However, it is probably one of the courses which will be closed in the near
future. Most likely that its lectures will be embedded into the existing courses,
mentioned above.

SUMMARY

The NATO accredited C-IED Center of Excellence is that multinational organization whose
role and responsibility is to provide support to NATO, Allied and partner nations, organizations
whose mission is to fight against the IED threat all over the world. For this reason, the COE —
in its role of being the NATO C-IED Department Head — continuously analyzes the IED threat
and provides recommendations, suggestions and solutions for its partners. One of the supports
the C-IED COE provides is education and training solutions.

In recent years the COE has taken over already existing courses from different NATO
organizations and has developed new courses, which are able to cover NATO’S requirements,
closing the training gaps. Different C-1ED staff courses provide different training solutions.

In this article, my intention was to show what kind of C-IED staff courses have been
developed in recent years and how the C-IED COE endeavors to find better solutions for
requirements. The existing C-IED course adequately covers the tactical and operational level
needs for both NATO and allied nations and even for NATO’s partner nations.

This initiative should be continued due the fact that the IED threat remains one of the major
challenges for nations and for NATO and to fact that progress of the C-IED COE is good,
appreciated and should continue to allow for well-educated and trained C-1ED subject matter
experts in the national and international staffs at all levels.
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Absztrakt

A kiilbnb6zb szennyvizkibocsatasok
elvezetése, kezelése kiemelt fontossagu a
kbzegészseégligyi kockazatok elkeriilése és a
befogadd vizminbségének megdvasa
érdekében. A csatornahaldzat kiépitésekor
arra téreksziink, hogy a szennyviz szallitasat
ugy végezziik, hogy abban  biolégiai
folyamatok, iszaplerakddas ne induljon be. Az
urbanizacié hatasara a meglévé halézatok
talterheltté valhatnak, a telepre a szennyviz
hosszabb dton érkezhet meg. A kiszolgalt
agglomeracié béviilése esetén szbba jéhetnek
decentralizalt szennyvizkezel6 megoldasok,
melyek lehetnek a szennyviz keletkezési
helyénél létesitett tébb kisebb kapacitasu
telep, kisebb lakobvezet, egy-két csaladot
kiszolgal6 egyedi kisberendezés és/vagy
természetkézeli (extenziv) szennyviztisztitasi
rendszerek. A cikk célja ezen lehet6ségek
feltarasa. A projekt az Eurdpai Unib
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
(ESZA) tarsfinanszirozasaval valésul meg (a
tamogatasi szerz6dés szama: EFOP-3.6.1-16-
2016-00025, projekt cime: A vizgazdalkodasi
fels6oktatas erésitése az  intelligens
Szakosodas keretében)

Kulcsszavak: csatornazas, decentralizalt
Szennyviztisztitds, egyedi szennyvizkezelés,
extenziv Szennyviztisztitas, teleplilési
vizgazdalkodas

Abstract

Wastewater from various sources may cause
public health risk and deteriorate the quality of
the receiving water body, where the key factor
is on the performance of the collection and
treatment system. Design of a sewerage
system shall support the transportation of
sewage without an extensive biological activity
and sludge deposition in the system. Due to
urbanization the existing network could be
overloaded, the residence time of the fluid is
increased. The expansion of the collection
system supports the spread of alternative
decentralized solutions, such as multiple small
capacity wastewater treatment plants
(WWTPs) as well as package plants or
individual systems including extensive
systems. Goal of this study is to analyze the
possible decentralized wastewater
alternatives. This work has been undertaken
as a part of a project founded by the EFOP-
3.6.1-16-2016-00025 aiming for the
development of water management in Higher
Education in the frame of intelligent
specialization.
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BEVEZETES

Az ivovizbiztonsag megkoveteli a varosi vizciklus zardsat, a fenntarthatd vizgazdalkodast [ 1,2],
melynek fontos eleme a szennyviztisztitds. A szennyviz kiilonféle vizhasznélatok soran
keletkez6, asvanyi és szerves szennyezOdéseket tartalmazo hulladékviz, melyet gyakran a
koziizemi csatornahaldézaton kiilon vagy a csapadékvizzel egylitt vezetnek el. A
szennyvizkezelés célja a vizbazisvédelem, az egyes kornyezeti elemek megovasaval és nem
pedig elsédlegesen karmentesitéssel [3].

Keletkezése alapjan megkiilonboztethetiink lakossagtol (kommunalis), iparbol és
mezdgazdasdgbdl szarmazd szennyvizet. A szennyvizkezeld miiveket a szennyvizosszegytijtési
teriilet alapjan két nagy csoportba oszthatjuk: centralizalt vagy decentralizalt tisztitasi rendszer.
A centralizalt szennyviztisztitds soran nagyobb telepiiléseken a keletkezd szennyvizet
Osszegyljtjik €s egy kozponti szennyvizkezeld telepen végezzik a tisztitasat. Mivel kevés
szamu, de nagy kapacitasu telepekrdl beszéliink, ezért a szennyviz 6sszegylijtéséhez hossza
csatornahdlozat kiépitése sziikséges.

A decentralizalt szennyvizkezelés soran tobb, kisebb telepen vagy egyedi megoldasokkal
helyben kezeljiik a szennyvizet, igy nem sziikséges hosszll csatornahalozat kiépitése. Hatranya
lehet, hogy a lakossag kozvetlen kornyezetében torténik ennek megvaldsitasa, amely
panaszokra adhat okot példaul az esetleges blizképzddés miatt, €és az lizemeltetéséhez sem all
rendelkezésre minden esetben képzett személyzet.

Mindkét esetben a szennyviztisztitas alapfolyamatai azonosak, azonban a kialakitasban és
ehhez kapcsoloddéan az iizemeltetésben Ilehetnek eltérések. A kovetkezd fejezetekben
attekintjiik a szennyviztisztitds fokozatait, a kezelt szennyvizmindségre meghatarozott
eloirasokat, a csatorndzottsag hatranyait, a decentralizalt szennyviztisztitds megoldasi
lehetdségeit.

TISZTITASI IGENY ES ALAPFOLYAMATOK

Magyarorszagon 2005. januar 1-ig a 4/1984. (1. 7.) OVH rendelet [4] hatarértékei voltak
érvényesek (1. tablazat) a tisztitott szennyvizek meghatarozé szennyezo, illetéleg novényi
tapanyag tartalmat (kémiai €és bioldgiai oxigénigényét, KOI, BOls, lebegbéanyag, nitrogén-
forma ¢és az Osszes foszfor tartalmat) tekintve [5]. Az 28/2004. XIl. 25. KvWM rendelet [6] j
hatarértékek eldirasan tul a hatdésagoknak meghagyta a lehetdséget, hogy az elérni kivant
vizmindség érdekében szigorithasson.

Jellemzék Teriileti kategoriak
[mg/I-ben] | 1 1 IV Vv VI
KOl 50 75 100 100 150 200
Lebegbanyag 100 100 200 200 500 200
NH4-N 2 5 30 10 30 10
NOs-N 40 50 80 80 - 80
Osszes P - TP 1,8 2 2 2 - 2

1. tablazat Az (4/1984. (IL. 7.)) OVH rendelet hatarértékei a hazai befogadokra (sajat szerkesztés [4] alapjan)
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Az 1984. évi szabalyozas a befogadok szennyezettsége, terheltsége és vizhozamait veszi
figyelembe. Az 0j szabalyozas ezzel szemben az lizemméret fliggvényében a hatarozza meg a
hatarértékeket (2. tablazat), kiegészitve, hogy az egyes befogadok érzékenységének
megfeleléen regionalis szigoritasokat lehet alkalmazni. A hatarérték tallépéséért a telep
szennyvizbirsagot, a kornyezetbe kibocsatott szennyezOanyag mennyiség alapjan pedig

kornyezetterhelési dijat fizet.

EU 271/1991 Lakosegyenérték osztaly (LE - 60 g BOIs/f6 nap)
Kategoria 1 2 3
Jellemzok (mg/l) <10ezer LE 10 - 100 ezer LE > 100 ezer LE
BOIs 25 25 25
KOI 125 125 125
Osszes
lebegéanyag - TSS 60 35 35
Osszes nitrogén —
N 15 10
Osszes foszfor - TP - 2 1

2. tablazat Az EU javaslat a kommunalis szennyviztisztitok kibocsatasi hatarértékeire (sajat szerkesztés

[6] alapjan)

A szennyviztisztitds feladata, hogy a kezelt szennyviz a befogadd viztest mindségét,
szamottevéen ne befolyasolja; ne okozzon oxigénhidnyt, ne segitse eld az eutrofizacios
folyamatokat a kiilonb6zo nitrogén- és foszforformak bejuttatasaval, illetve ne veszélyeztesse
a vizi szervezeteket [7]. A szennyviz kezelésének folyamatai alapvetden fizikai, biologiai és
kémiai miiszaki miiveleteken alapulnak, melyeket az aldbbi fokozatokra tagolassal

kiilonithetiink el. [8]

— Elsd tisztitasi fokozat célja a durva szennyezddések, feliszd vagy iilepedd anyagok

eltavolitasa, illetve ezen fokozatot kovetd miitargyak tehermentesitése. Ezt a
fokozatot elsdsorban fizikai (mechanikai) eljarasok, miiveletek alkotjak.

Masodik tisztitadsi fokozat a szervesanyagot bontd, bioldgiai tobblet nitrogén és
tobblet foszfor eltavolitast végzd mikroorganizmusoknak megfeleld életkoriilményt
biztositja, melyek bontjak, 4svanyositjak, €16 sejtanyagga alakitjak a szennyviz
szervesanyagat. A szervesanyagokat rendszerint aerob koriilmények kozt (oxigén
jelenlétében) miikddé mikroorganizmusok bontjak, ezért levegdt vagy néhany
esetben tiszta oxigént juttatnak a rendszerbe. Az intenziv biologiai tisztitas két
legelterjedtebb technologiaja az eleveniszapos és a biofilmes tisztitds. Az elobbi
lebegd biomasszat, utobbi valamilyen hordozéhoz kotott biomasszat alkalmaz.
Harmadik tisztitdsi fokozat a szennyviz kémiai uton vald kezelése, a kémiai
foszforeltavolitas koagulacio és flokkulacio miiveletei.

Negyedik tisztitasi fokozat a gyogyszermaradvanyok és egyéb mikroszennyezd
anyagok eltavolitasat célozza meg, azonban kiépitése és lizemeltetése koltséges. Az
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egyre szigorodo eldirasok olyan irdnyba mutatnak, hogy alkalmazéasa sziikségessé
valhat (pl. membrantechnolégiaval).

A kiilonbozo tisztitasi modszerek vagy azok kombindciéi a kommundlis szennyvizek
tisztitasara olyan feltétellel johetnek szoba, hogy flexibilisek legyenek a gyakran valtozo
vizmennyiség €s vizmindség tekintetében, tolerdljdk az lizemzavarok vagy a hdmérséklet
valtozasanak, a zavar6 vegyiiletek megjelenésének vagy ezek kombinacidinak hatasat, és
alacsony fajlagos tisztitasi koltséggel rendelkezzenek. [9,10]

A biologiai modszerek kozott megkiilonboztetnek természetkdzeli (extenziv) és mesterséges
(intenziv) tisztitasi modszereket. El6bbiek altalaban nagy térfogatokat, feliileteket és hossza
tisztitasi id6t igényelnek. Az intenziv technologiak fajlagosan kevesebb hely- és id6igényt
jelentenek, éppen a tisztitast végzd, nagyjabdl hasonld mikroorganizmusok nagymértékii
koncentraldsa eredményeként. Eppen ezért a gyakorlatban a nagyobb agglomeraciokban
altalanosabb a mesterséges tisztitds alkalmazasa. A szennyvizek 90-95%-at az utobbi
megoldassal tisztitjak [5].

Azonban ezen megoldasok kiils6 energiabevitelét igénylik. A nagyvarosok, metropoliszok
korlatozott hellyel rendelkeznek, illetve a teriiletfejlesztési igények miatt a kdzpontositott
rendszerekkel egyiitt jar a hossz csatornahdlozat kiépitésének igényével, mely szamos
iizemeltetési nehézséget okoz.

CENTRALIZALT SZENNYVIZTISZTITAS PROBLEMAI|

Ma mar egy nagyobb szennyviztisztto telephez tobb 1000 km-es csatornaszakasz is tartozhat €s
ennek fenntartisa, lizemeltetése, karbantartasa egyre nagyobb kihivast jelent a szakemberek
szamara. Az urbanizacio hatasara a legtavolabbi szennyvizbebocsatasi pontok egyre nagyobb
tavolsagokra vannak a teleptdl, amelynek kovetkezményeként a szennyviz tartdzkodasi ideje is
megnd a csatornahdlozatban, ezzel egyre gyakrabban el6forduld iizemeltetési problémakat
okozva. Ez a hosszl csatornahalozatot, annak tizemeltetésének, fenntartasanak nehézségét, a
benne szallitott szennyvizek mindségének romlasat (anaerob kdrnyezet, berothadas, korr6zio,
zsirdugo-képzdodés) okozza.

Nagy problémat jelentenek az ételmaradékok, mert az elhasznalt étolaj, zsiradék amint
leérkezik a lefolyokon keresztiil, azonnal megdermed, és rakdvesedik a csatorna falara. Ezzel
sziikiti a csé atmérdjét, és ezen a lerakodason tovabbi szennyezddések (zsir, WC papir, nedves
torlokenddk és mas csatornahulladékok) tudnak megtapadni, igy végiil dugoét, és karbantartas
hidnyaban elontést okoz. Ez tortént a londoni Whitechapeltben, ahol 130 tonnas és 200 méter
hosszl, monumentalis zsirhegy (1. dbra) az egyik legnagyobb, amit valaha taldltak, és a
szakemberek szerint szennyvizaradassal fenyegette a varost. [11]

A bioldégia vonatkozasaban, a csatornarendszerben kialakuld redox koriilmények
meghataroz6 fontossaguak [12]. Aerob koriilmények esetén a keletkez6 szag jelentéktelen, és
a kozegészségligyi €s korrdzios veszély is minimalis. Ilyen csatornarendszerben a biologiailag
konnyen bonthatdé komponensek még a szennyviztisztitdé telepre érkezés elott
biodegradalodhatnak, mely egyben iszapképzddést jelent, és a csatornahalozatban lerakodhat.
[13]
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1. abra A londoni ,,csatornaszorny”, whitechapeli zsirhegy megkoviilt része a csatornafalon [11]

A szennyvizben végbemend bioldgiai folyamatok nagyon dsszetettek, és tobbféle fazisban
egyidejileg kovetkeznek be: a folyadékban lebegé szilard fazisok, a biofilmben, a
fenékiiledékben, valamint a kdzcsatorna cséfalanak és gazterének az érintkezési feliilet. [14]
Az anyagcserefolyamatok nemcsak a fazisokon beliil, hanem az egyes fazisok kozott is
lejatszodhatnak. Ami a lakossagot leginkabb érzékenyen érinti az az anaerob folyamatok soran
képz6dd gazoknak a kiilsé atmoszféraba jutdsa, mely intenziv blizhatasként jelentkezik. Az
anyagforgalom kapcsolatrendszere a 2. abran lathato.

Kornyezeti

atmoszféra
Lakossagi T Szennyviziszap
és ipari ——p T

. KOZCSATORNA
szennyviz —szennyviz
—fenékiszap ——p Szennyviz tisztitdso

Csapaodékviz —biofilm
varosi —_—p —légtér
feluletrdl Befogadé

2. abra Szennyviz szallitasa és atalakulésa a lakossagi csatornarendszerekben. (a szerz6 szerkesztése [15]
alapjan)

A kozcsatornaban a biologiai folyamatok tobbféle kornyezetben mennek végbe,
szennyvizben a szennyezékomponensek, és a mikroorganizmusok idében és térben eltérd széles
skalaja van jelen. A mikrobiologiai folyamatok egyidejileg a kiilonbozé fazisokban
(szuszpendalt vizes, biofilm, liledék és a gaz fazissal érintkezd csdfal feliilet) jatszodnak le. A
mikrobiologiai folyamatok eldrehaladasa egyidejiileg a kiilonbozé fazisok kapcsolataval
valosul meg, mikdzben fazisonként is gyakran valtozo aerob €s anaerob koriilmények alakulnak
ki. A tapanyagok (mind az elektron donor szerves anyag, mind az elektron akceptorok - oxigén,
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nitrat), valamint a mikroorganizmusok kicserélddése és ezek kozott a fazisok kozott
folyamatos. [15]

DECENTRALIZALT SZENNYVIZTISZTITASI MEGOLDASOK

Az alkalmazanddé megoldas kivalasztdsdhoz a teriileti adottsagok, koltséghatékonysagi,
kornyezetvédelmi szempontok, technologiai alternativak egyiittes figyelembevétele sziikséges.
Ennek eldnye az alacsony energiaigény, a keletkezés helyéhez kozeli tisztitas és a hasznosités,
viszont hatranya az engedélyeztetés, a tulajdonviszonyok és az tizemeltetés. Azonban tobbfajta
technologiai alternativa létezik, példaul szennyviztisztitd kisberendezések, Szennyviztisztitd
kistelepek, természetkdzeli megoldasok és ezek kombinacioi.

Szennyviztisztitd kisberendezéseket csaladi hazaknal, intézményeknél, lak6tomboknél lehet
alkalmazni, ahol a tisztitott szennyviz jellemzden elszikkasztasra keriil, az ilizemeltetés
egyszerl, koltséghatékony, ugyanakkor engedélyeztetése nehézkes, probaiizem sziikséges.

Szennyviztisztitd kistelepeket altaldban nagyobb lakosegyenérték (kisebb falvak) mellett
terveznek. Ilyen technologia lehet a vegyszeres kezeléssel bovitett mechanikai fokozat (CEPT-
Chemically Enhanced Primary Treatment), a granulalt iszapos UASB technologia, mely a
vertikalus &ramu anaerob reaktor (UASB-Upflow Anaerobic Sludge Blanket), de természetesen
az eleveniszapos ¢és biofilmes technologiak is szoba johetnek.

= <—@
Decentralizalt

mmmm m m szennyviztisztitas

Megyes”
szennyviztisztitas

]:;m

Centralizalt
szennyviztisztitas

4—.4——--—

mmmm

3. abra Centralizalt és decentralizalt szennyviztisztitasi megoldasok (szerz6 szerkesztése [16] alapjan).

A 3. dbra vegyesen mutatja a centralizalt és decentralizalt megoldasokat. Az abrabol
lathatjuk, hogy a hibrid megoldasok is szoba johetnek vagyis egy agglomeracio szennyvizének
zOmét egy nagyobb telep kezeli, a fennmaradd rész tisztitasdhoz pedig decentralizalt
megoldédsokat alkalmazunk.

Ez a helyzet akkor 4llhat fenn, ha a kozponti telep évtizedekkel eldtti lakosszamra volt
tervezve, de kdzben az urbanizacid hatasara boviilt a kiszolgalando teriilet. Ekkor a kapacitas
novekedésének igényét nem a kozponti telep vallalja fel, hanem kis kapacitasu szennyviztisztito
berendezéseket létesitlink, ezzel kihagyva a mar meglévd telepre befolyd hidraulikai és
biologiai tjraméretezést és a meglévd csatornahaldozatot sem terheljiik tovabb.

A varos kozepén elhelyezett kisebb telepek esetében a miiszaki szempontok mellett ki kell
emelni, hogy egy szennyvizkezeld mii kozelében a telkek kevesebbet érnek, a lakossag nem

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) "



CZAKO:; KARCHES: A decentralizalt szennyviztisztitas szerepe a telepiilési vizgazdalkoddsban

szivesen koltozik annak kdzelébe. Ezt ugy is nevezhetjiik, hogy a telep tényleges helyigényén
tul van egy un. pszichologiai labnyoma, melynek csokkentési lehetdsége a kornyezettudatos
nevelésben és szocioldgiai vonatkozasaiban rejlik.

OSSZEGZES

Ha egy telepiilés vagy telepiilésrész szennyvizkezelése nem megoldott, tobbféle lehetoséget
kell 6sszevetni; egyrészrél a csatornahaldzat kiépitésével meglévo szennyvizgyijtd- és kezeld
rendszerre lehet csatlakozni, masrészrél egyedi, decentralizalt megoldasokat lehet keresni. A
decentralizalt szennyvizkezelés az esetlegesen tulterhelt csatornahaldézat negativ
kovetkezményeit kikiiszoboli, azonban tobb, kisebb kapacitasu telep vagy berendezés
miikodtetését feltételezi. A kisberendezések kialakitdsa tobb modon is lehetséges.

Kiszolgalhat akar tobb ingatlanbdl allo csoportot, valamint elhelyezése ingatlanonként Iehet
egyedi is, illetve ezek egyiittes alkalmazasara is van lehetdség. Ezek utan kertil sor a tisztitott
szennyviz elhelyezésére, mely torténhet egy felszini befogaddba, vagy szikkasztéssal a talajba.
A decentralizalt megoldasokndl az extenziv, természetkozeli eljardsok is szoba johetnek;
példaul a mechanikai tisztitas utan a szennyviz szikkaszthato.

Ezen megoldasok a 2000 lakosegyenérték alatti telepiilések szennyvizkezelésének
alternativai lehetnek. A piacon tobb szaz forgalmazo taldlhato, akik egyedi szennyvizkezeld
rendszereket terveznek és telepitenek. Sziikséges lenne Gsszegylijteni az adott berendezések
iizemeltetési tapasztalatait az egyes alternativdak kapacitdsanak értékeléséhez. Tovabbi
lehetdség az anyagforgalmi modellezésen alapuld szimulacios rendszerek hasznalata, mellyel a
befolyd szennyvizterhelés idobeli valtozasanak hatasa is eldre jelezhetd, ¢és a kutatas
folytatasaban a kovetkezd 1épcsot jelenti.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] BEREK, T.: 4 vizbiztonsagi tervezés szerepe a fenntarthato vizgazdalkoddsban;
Miiszaki Katonai K6zlony XXVI. 2. (2016) 32-48. o.

[2] BEREK,T.; DENES, K.: 4 Vizbdzisok védelme kiilonds tekintettel a katonai taborok
vizellatasdra; Muszaki Katonai Kézlony XXV. 1. (2015) 122-130. o.

[3] CSOSZ, L.: A vizminbség-védelemmel kapcsolatos problémakér hazai helyzete;
Hadmérmndk XIII. 1. (2018) 168-177. 0.

[4] 4/1984. (1. 7.) OVH rendelkezés a szennyvizbirsdagrol

[5] KARPATL A.: 4 szennyviztisztitds kévetelményei és a tisztitotelep tipusvalasztdsi
lehetbségei Magyarorszagon; MASZESZ Hircsatorna VI. 3. (2003) 3-11. o.

[6] 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vizszennyezd anyagok kibocsatasaira vonatkozo
hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairol

] BENEDEK, P.; VALLO, S.: Viztisztitds-Szennyviztisztitas; Miiszaki konyvkiado, 1982.
[8] VERMES, L.: Vizgazdalkodas; Mezdgazdasagi Szaktudas Kiado, 1997.

] FORSTNER, U.: Kérnyezetvédelmi technika; Springer-Verlag, 1993.
[10] BAROTFI, L.: Kornyezettechnika; Mezégazdasagi Kiado, 2003.

[11] https://www.theguardian.com/culture/2018/feb/04/fatberg-museum-london-display-
pickling-age-waste (hozzaférés: 2018.10.05.)

[12] JOBBAGY, A.; SZANTO, I.; VARGA, GY., SIMON, J.: Sewer system odour control in
the Lake Balaton area; Water Science and Technology, XXX. 1. 1994, pp. 195-204.

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) 78


https://www.theguardian.com/culture/2018/feb/04/fatberg-museum-london-display-pickling-age-waste
https://www.theguardian.com/culture/2018/feb/04/fatberg-museum-london-display-pickling-age-waste
https://doi.org/10.2166/wst.1994.0021

CZAKO:; KARCHES: A decentralizalt szennyviztisztitas szerepe a telepiilési vizgazdalkoddsban

[13] DULOVICS, Dné.; DULOVICS, D.: Szag és korrdzids problémak a csatornahalozatban,
MASZESZ Hircsatorna, VI. 3., 2004. 3-8. o.

[14] SOMODI, F.; RADACS, A.; KARPATI, A.: Csatornaszag megsziintetése a szennyviz
gyiijtésénél. A szemmyviz-gylujtés, tisztitds és iszapkezelés altalanos problémar,
Tanulmany-gytjtemény No. 8. Veszprémi Egyetem, Kornyezetmérnoki és Kémiai
Technologia Tanszék, 2003, 95. o.

[15] KARPATI, A A SZennyviztisztitas alapjar, http://koe.hu/wp-
content/uploads/2016/07/§ szennyviztisztitas.pdf (letdltve: 2018.10.05.)

[16] FRECHEN, F.-B.: Technische Entscheidungskriterien fiir dezentrale oder zentrale
Abwasserreinigungsanlagen;.https://www.uni-
kassel.de/fb1l4bau/fileadmin/datas/fb14/Institute/IWAU/Siedlungswasserwirtschaft/\Vort
raege/VVortraege_2014/A_ DWA 06 _LR_Entscheidungskriterien_2014-11-05_P.pdf
(letoltve: 2018.10.05.)

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) 79


http://koe.hu/wp-content/uploads/2016/07/§_szennyvíztisztítás.pdf
http://koe.hu/wp-content/uploads/2016/07/§_szennyvíztisztítás.pdf

HaDMERNOIC «

10.32567/hm.2019.1.8

XIV. Evfolyam 1. szam — 2019. marcius

KATASZTROFAVEDELMI ONKENTESEK KOZOSSEGI MEDIA
HASZNALATA

THE SOCIAL MEDIA USE OF THE DISASTER MANAGEMENT VOLUNTEERS

HABERMAYER Tamas
(ORCID: 0000-0002-6677-9163)
dr.habermayer.tamas@

TURINE BARTA Agnes
(ORCID: 0000-0001-5782-3997)

agnes.turinebarta@

MUHORAY Arpéd
(ORCID: 0000-0003-3832-293X)
muhoray.arpad @uni-nke.hu

katved.qov.hu

Absztrakt

A katasziroéfavédelmi &bnkéntesek kiilbnbézé
maodon, generacionként eltéré gyakorisaggal és
funkcidval hasznaljgk a kbzb6sségi média
nydjtotta  lehetbéségeket. Az  elektronikus
eszkb6zOk technologiai fejlédése, illetve a
szolgaltatok altal biztositott lehet6ségek az
internet elérését és ezen alkalmazasok
hasznalatat egyre kénnyebbé teszik. A fiatalabb
generaciok ezzel napi szinten egyilitt élnek, mig
az idésebb generacidk tagjai kbziil kevesebben
képesek alkalmazkodni ezekhez. A kbz4sségi
média  hasznalata  ugyanakkor  szamos
lehetéséget biztosit — példaul szbveges és képi
informaciék valés idejli megosztasa, az
Oénkéntes csoport szervezése vagy riasztas — de
szamos veszélyt is rejt magaban. A szerz6k az
ar- és belviz elleni védekezések jovébeli
szervezése érdekében vizsgaljak a
katasztrofavédelmi  dénkéntesek  k6zdsségi
média hasznalatat, és tesznek javaslatot a
hatékony alkalmazashoz.

Kulcsszavak: katasztrofavédelem, 6énkéntes,
kbzbsségi média, generaciok

katved.gov.hu

Abstract

The social media use of the disaster
management volunteers vary in frequency and
function according to different generations. The
development of the electronic devices and the
progress of the internet packages provided by
different ISPs make the availability and the use
easier. The younger generations live with this
process every day, but fewer members of the
older generations can adapt to this situation.
The social media use provide numerous
possibilities — for example: sharing text and
picture information, organising a voluntary
group, alert —, but has dangers as well. In this
article, the authors examine the social media
use of the disaster management volunteers,
because of organising future inland water and
flood defense, and make suggestions how can
it be efficient in different ways.

Keywords: disaster management, volunteer,
social media, generations
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BEVEZETES

Hasonl6an a vilag legtobb orszdgahoz, az ar- és belvizek elleni védekezések soran szdmos
Onkéntes segiti a veszélyhelyzetek elhdritdsat. A katasztrofavédelmi szervezet, felismerve az
onkéntesek képességeit és hasznossagat, sokféle kdzremitkodési lehetdséget teremt szamukra.
A telepiilések valos kockazatokon alapuld felmérése soran a veszélyforrasok realizalodnak, a
megfeleld védelmi erd tervezhetové valik. Az azonositott kockazatok veszélyei ellen az
onkéntesek is védekeznek, a veszély mértékétol fliggden egyénként, csoportként, vagy akar
tomegként. Ez azonban nem lehet 6nallo, hiszen szorosan egyiitt kell miikddniiik a védekezésre
hivatott allami és Onkormanyzati szervekkel, valamint a védekezés mas, nem Onkéntes
résztvevoivel (példaul kozfoglalkoztatottak, koteles polgari védelmi szervezetek). Egy masik
megkozelitésbdl az 6nkéntesek részvételét a védekezések szervezéinek tudatosan tervezni kell.
Ismerni kell a jellemzbiket, az Onkéntesek kategoridit, az eszkozok és az erdforrasok
lehet6ségeit, valamint motivacidjukat ahhoz, hogy azok a lehet6 leghatékonyabbak legyenek.
Sajnos ez jelenleg nagyon alacsony hatasfokkal miikddik. Tekintettel az ar- és belvizi
kockéazatok emelkedd szintjére, a valtozd €s 1) veszélyforrdsokra, a lehetd legnagyobb
hatékonysag elérése (igy a sikeres védekezések esélyének novelése) szinte kotelezove valik. Ez
viszont csak ugy torténhet, ha a védelmi feladatok jelentds része mar a felkésziilés idészakaban
megvalosul. Ennek egyik legfontosabb eleme lehet a tudomanyos vivmanyok és az informatikai
fejlodés tudatos, célhoz kotott, szervezett felhasznalasa. Egy-két ember6ltvel ezel6tt szinte
teljesen a tudomanyos fantasztikum vildgaba tartozott, hogy két ember egy telefon segitségével
is képes egy applikacio ¢és wifi, vagy egyéb megfeleld adatkapcsolat segitségével. Raadasul a
katasztrofavédelmi Onkéntesek, csakigy, mint az emberek tobbsége -elGszeretettel és
rendszeresen hasznalja az okoseszkozoket, amelyek lassan mar teljesen beéplilnek a
mindennapok vilagaba. Igy egyre inkabb elenyészé azok szama, akik nem akarnak, vagy nem
tudnak ennek a folyamatnak a részévé valni. A kutatasunk szempontjabol els6ként felmertil a
kérdés, hogy mennyire valés és mekkora a tavolsag a generaciok informatikai tudasa,
eszkOzhasznalata ¢és alkalmazasa kozott. A masodik kutatando teriilet, hogy vajon
hasznalhatoak-e a kozosségi média alkalmazasok a katasztréfahelyzetekre torténd felkésziilésre
vagy az Onkéntesek szervezésére. Harmadik kérdésként felvetddik, hogy a védekezések
szervezdinek a megvaltozott koriilményekre, az okoseszkdzokre, a kozosségi média hasznalatra
kell-e tudatosan késziilniiik?

A KATASZTROFAVEDELMI ONKENTESEK GENERACIOS MEGOSZLASA

A katasztrofavédelmi Onkéntesek generdcids megoszlasat, katasztrofavédelmi onkéntesi
kategoriaba tartozasat anonim kérdéiv segitségével vizsgaljuk. A generaciok életkori
meghatarozasanal Kissné Andras Klara doktori értekezésében [1] foglalt csoportokat (az
¢letkor és a katasztréfavédelmi miiveletekbe torténd bevonhat6sdg miatt az Alpha generacid
jelenlegi kizarasaval), az Onkéntesek kategoriai soran Dr. Habermayer Tamas cikkét [2]
vessziik alapul.

Generacid Sziiletési 1d6
Veteran generacid 1925-1945
A Baby-Boom generacio 1946-1964
Az X generaciod 1965-1979
Az Y generacio 1980- 1994
A Z generaciod 1995- 2009
Az Alpha generacio 2010 -

1. tablazat A generaciok (Szerzok készitése)
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A kérdések megvalaszolasa céljabol egy on-line kérddivet készitettiink, amelyet anonim
modon kellett az érdekl6d6 katasztrofavédelmi 6nkénteseknek 2018.11.01-2018.11.15. kdzotti
idOszakban Kkitolteniiik. Az adatgyiijtéshez és elemzéshez hasznalt szoftver a Lime Survey
program volt.! A kérdések szazalékos eredményei a matematikai szabalyok alkalmazasaval, 2
tizedes-jegyig torténd kerekitéssel valtak véglegessé.

A kérdéivben 6t 0 kérdéscsoport (generacidos kérdések, technikai eszk6zok hasznalata,
kozosségi média alkalmazasa, kockazatok ismerete, ar- és belviz kérdések) kapcsan dsszesen
16 kérdést kellett megvalaszolniuk a kitoltoknek. Az érintett idészak alatt Onkéntes feladatot
vallaloktol 187 Kitoltés érkezett, amelybdl 155 teljes, 32 részleges (nem minden kérdésre adott
valaszt) kit6ltés volt.

Az elsO két kérdés a katasztrofavédelmi onkéntesek generacidjara, valamint kozosségbe
tartozasara vonatkozott. Amennyiben ugyanis egy onkéntes mar csoportba szervez6dott, akkor
az katasztrofavédelmi szempontbol egy magasabb képzettségi és szervezettségi fokot jelent a
mentési miiveletek végrehajtasa kapcsan [2: 106-109]. Az 6nkéntesi csoport tagjai a szervezett
Osszejovetelek, talalkozok, felkészitések alatt sok katasztrofavédelmi ismeretet, gyakorlati
fogast el tudnak sajatitani, igy a ,,csoportba szervezddott” onkéntesek képzettebbé valnak az
egyénhez képest.

Az alabbi tablazat az 6nkéntesi kategoridkat mutatja.

Kategoria Katasztrofavédelmi torvény [3]

Allampolgarok
(onkéntesen segitséget nyjtod személyek)
Polgari védelmi szervezetek

Onkéntes civil szervezet Kat. 2.§ (1)
a) Onkéntesen kozremiikodo karitativ szervezet Kat. 3.§ 21.
b) onkéntesen kozremiikodo tarsadalmi szervezet Kat. 18. § (1)

gazdalkodo szervezetek dnkéntesei
nemzetk6zi onkéntesek

a) megfigyelok

b) beavatkozok

2. tablazat A katasztrofavédelmi onkéntesek kategoriai (Szerzok készitése)

A kérd6iv els6 kérdéscsoportja a generaciok vizsgalatara vonatkozott. A kovetkezé tablazat
azt mutatja, hogy a kitoltdk életkora alapjan hogyan alakultak a kategoriak.

! Lime Survey: Vilagviszonylatban is professzionalis szintfi, nyilt forraskdda on-line adatgytijté és elemzd szoftver
(www.limesurvey.org)
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Generaciok

Onkéntesek

K . =

R egenm ABI(S)(I)EE/ X s - Nincs

(1925- (1946 (1965- (1980- (1995- valaslz
5 i : 2
1945) 1964) 1979) 1994) 009)

Kltoltokszaz’alekos 0.53% 1711% 12.30%
megoszlasa

Allampolgar
((")nként segitséget] 100% 65,21% 36,74% 43,33% | 50,00% 0%
nyujté személy)
o 0% | 2041% | 1667% | 1667% | 0%
(0nkéntesei) tagja

Onkéntesen

kozremitkodo

L 0% 8,70% 10,20% 10,00% 0% 0%
karitativ szervezet

tagja

Onkéntesen

ST S 0% | 2609% | 26.53% | 26.67% | 1667% | 0%
tarsadalmi

szervezet tagja

Gazdalkodo

szervezet 0% 0% 0% 0% 0% 0%

onkéntese

Nemretkizl 0% 0% 0% 0% 0% 0%
megfigyel6

Nemzethbzi 0% 0% 6,12% | 340% | 16,67% 0%
beavatkozo

3. tablazat A katasztrofavédelmi 6nkéntesek generaciok szerinti megoszlasa (Szerzok készitése)

Az eredmények alapjan az 1athato, hogy bar minden kategoridbdl volt kitd1td személy, de az
X generaci6 tagjaitol érkezett a legtobb kitoltés (41,18%). Oket az Y (25,67%), majd a Baby
Boom kovette (17.11%). Csekély volt a Z generacio részvétele (3,21%), valamint elenyészé a
Veterané (0,53%). Nem érkezett be kitoltés gazdalkodd szervezet onkénteseitdl, valamint
nemzetkdzi megfigyelokt6l — amely varhato volt annak tiikrében, hogy talan ezen kategoriakbol
keriil ki Magyarorszagon jelenleg a legkevesebb onkéntes.

Feltiind az X, Y, Z generaciok kozotti szazalékos értékek drasztikus csdkkenése a kitdltok
kozott (X — 41,18%, Y — 25,67%, Z — 3,21%), ami akar a katasztrofavédelmi 6nkéntesség
csokkend tendenciajara is utalhat. Ez egy elgondolkodtato folyamat, amely ha bekovetkezik, és
nem valtozik az Onkéntesek generacionkénti megoszldsa és aranya, akkor az idd
elorehaladtaval, a Baby Boom, X ¢és késébb az Y generacio kioregedésével az onkéntesek
szama minimalisra csokkenhet. Ha ez bekovetkezik, akkor €z a hiany egyértelmiien emberi
eréforras kiesést, katasztrofahelyzetben a létszam-tobbszorozési képesség elvesztését, igy
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hatékonysag-vesztést jelent, és kiterjedt katasztrofak esetében egyértelmiien tobbletterhet €s
mas eréforrasok bevonasat igényli majd a katasztréfavédelmi szervezettol.

A tablazatbol lathatoé, hogy a Baby Boom generacié esetében kiemelkedé az egyéni
onkéntesség (Allampolgar - 6nként segitséget nyuijté személy kategoriabol az aranyuk —
65,21%) szerepe. Ez azt jelenti, hogy ezen generacio még abba szocializalodott bele, hogy az
emberek dontd tobbsége sziikség esetén Onalloan és Onként segitett a bajba jutottakon. A
kovetkezO generaciok esetében ezen arany (X — 36,74%, Y 43,33%) kimutathatdan,
drasztikusan lecsokkent.

A KATASZTROFAVEDELMI ONKENTESEK INTERNET, SZAMITOGEP,
OKOSESZKOZ HASZNALATA

A kovetkez6 kérdéscsoport az onkéntesek eszkdzhasznalatara vonatkozott. Az aldbbi tablazat
bemutatja, hogy hogyan oszlanak meg az egyes generaciok sajat és munkahelyi hasznalata
technikai eszkdzei.

Generaciok
Veteran Baby-Boom X Y Z
Eszkozok (1925-1945) | (1946-1964) | (1965-1979) | (1980-1994) | (1995-2009)
Sajat hasznalata eszk6z6k (kérdbivet kitoltok ennyi %-a rendelkezik vele)
Asztali szamitogép 0%
Tablagép 0%
Mobiltelefon 0%
Smart TV 0% 18.75% 40.26% 25.00% 16.67%
Egyéb eszkoz 0% 0% 3.90% 0% 16.67%
Eszkiizik Munkahelyi hasznalata eszk6zok
(kérdoivet kitoltok ennyi %-a rendelkezik vele)
Asztali szamitogép 50% 50.00% 50.65% 45.83% 33.33%
Laptop 0% 9.38% 29.87% 33.33% 16.67%
Tablagép 0% 6.25% 9.09% 10.42% 33.33%
Mobiltelefon 0% 18.75% 28.57% 20.83% 33.33%
Smart TV 0% 0% 1.30% 0% 16.67%
Egyéb eszkoz 50% 0% 2.60% 0% 16.67%

4. tablazat A katasztréfavédelmi 6nkéntesek eszk6zhasznalata (Szerzok készitése)

A munkahelyi eszkdzok elemzésével célszerli kezdeni, mivel itt jelentds eltérés a generaciok
eszkdzhasznalataban nincsen. Ez abbol adodik, hogy a munkaltatok elsésorban a cég érdekeit
veszik alapul, és az alapjan biztositjak a munkaeszk6zoket. Ennek az ellenkezdjét bizonyitja a
sajat hasznalatl eszk6zok elemzése, amely a kiemelt részeknél egyértelmii tendencidkra vilagit
ra. A tablazat mutatja, hogy az asztali szamitogépek esetében a Baby Boom generaciotdl
(68,75%) egy csokkenés figyelhetd meg, amely mar az X (50,65%) és Y (47,92%) generacional
is szamottevd, de a Z generacional mar kifejezetten alacsony értéket mutat (16,67%). A sajat
hasznalatl tablagépeknél mar ennek az ellentettje figyelhetd meg. A Baby Boom (25%) és X
(24,68%) generaciotol az Y-ra Iépve (43,75%) mar kisebb aranyu ndvekedés jelentkezik, de az
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Z-hez (83,33%) érve az arany mar meghaladja a kezdeti haromszorosat. Az okosmobilok
megjelenése is drasztikus fejlodést mutat. A Z generacid esetében ez 100%, mig visszafelé
haladva az Y (95,83%), az X (85,71%), a Baby Boom (68,75%). A tablazatbol megéallapithato,
hogy a generaciok valtozasaval valtoznak a preferenciak is, ennek egyik kézzelfoghato formaja
példaul a mobil eszk6zok térhdditasa. Ez azt hozza maga utén, hogy egyre nagyobb lesz azon
katasztrofavédelmi onkéntesek aranya, akik mobil okoseszkdzoket hasznalnak, amellyel egyre
tobben lesznek internet és kdzosségi média segitségével elérhetéek. Ennek eredménye lehet,
hogy egyre hatékonyabba valhat példaul egy applikacio segitségével a katasztrofahelyzetekre
torténd felkészités, vagy akar veszélyhelyzetben az allampolgarokbol all6 dnkéntesi csoport
létrehozésa.

A kérd6iv kovetkezd kérdése soran a sajat és munkahelyi internet elérési képességeket
vettiik vizsgalat ala.

Generaciok
Veteran Baby-Boom X Y Z
Orik (1925-1945) | (1946-1964) | (1965-1979) ] (1980- 1994) | (1995- 2009)

Sajat internet elérési képesség (kérdoivet kitdltok

ennyi %-a rendelkezik vele a megadott orakra bontva)

0 ora 100%

1-6 ora 0% 43.75% 54.55% 54.17% 50.00%
7-12 ora 0% 9.38% 3.90% 10.42% 0%
13-18 ora 0% 0% 1.30% 2.08% 0.00%
19-23 ora 0% 0% 0% 2.08% 0%

zon | o T7a575% 1 3377% 1 3ia5% | 5000% |

Orik Munkahelyi internet elérési képesseg (keérdoivet kitoltok

ennyi %-a rendelkezik vele a megadott 6rakra bontva)
0 6ra 0% 31.25% 16.88% 25.00% 33.33%

1-6 ora 100% 28.12% 48.05% 31.25% 33.33%
7-12 ora 0% 34.38% 18.18% 25.00% 16.67%
13-18 ora 0% 0% 0% 4.17% 0%
19-23 ora 0% 0% 0% 0% 0%

24 Ora 0%

5. tablazat A katasztrofavédelmi onkéntesek Internet-elérési képessége (Szerzok készitése)
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A kitdltések alapjan harom észrevételt tesziink. Elsoként azt, hogy a sajat internetelérési-
képesség rendkiviil magas a katasztrofavédelmi onkéntesek korében, hiszen a 0 6rés (azaz az
internetet elérni nem képes) kitolték aranya a Veteran generacio kivételével minden mas
esetben 5% alatti értéket mutat. Masodik észrevételiink az, hogy relative magas az internetet
sajat részr6l folyamatosan elérni képes (24 6ra) valaszadok aranya — Baby Boom (43,75%), X
(33,77%), Y (31,25%), Z (50%). Harmadikként megallapithatd, hogy a munkahely altal
biztositott 24 oras folyamatos internetelérés a generaciok ,,fiatalodasaval” lassan, de emelked6
tendenciat mutat.

A masodik kérdéscsoport kdvetkezo kérdése az elektronikus levelezésekre, az alkalmazasok
¢s programok altal kiildott friss hirek, lizenetek megtekintésének idejére vonatkozott.

Generaciok
Veteran Baby-Boom X Y Z
— (1925-1945) | (1946-1964) | (1965-1979) | (1980- 1994) | (1995-2009)
- Egy atlagos napon mekkora idokozonként ellendrzi elektronikus
levelezését, illetve az alkalmazasai, programjai altal kuldott friss
hireket, izeneteket?

0-15 perc 0% 6.25% 16.88% 4.17% 0%
15-30 perc 0% 3.12% 20.78% 31.25% 33.33%
30-120 perc 0% 43.75% 35.06% 37.50% 33.33%
121-240 perc 0% 9.38% 5.19% 12.50% 16.67%

240-720 perc 0% 21.88% 15.58% 10.42% 0%
721+ perc 0% 15.62% 2.60% 4.17% 16.67%

Nem valaszolt 100% 0% 3,91% 0% 0%

6. tablazat A katasztroéfavédelmi 6nkéntesek eszkoz-ellendrzései (Szerzok készitése)

Az eredményeket megtekintve a generaciok drasztikusan nem térnek el egymastol. Ha
viszont §sszevonjuk a kapott id6-eredményeket, és a két 6ran beliili értékeket vizsgaljuk, akkor
megallapithatjuk, hogy a Baby Boom generacio tobb mint a fele, az X, Y, Z generaciok legalabb
kétharmada 2 oran beliil ellenérzi az elektronikus eszkdzén beérkezé tijdonsagokat. Mindezt
kiemelkedd eredménynek tekinthetjiik, amelynek jelentds hasznosulasa lehet példaul a riasztasi
feladatok megvalositasanal.
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A kérdéscsoport utolsé kérdése az operacios rendszerek hasznalatara vonatkozott.

Android
Apple /10S

Microsoft / Windows

Symbian

Barmely egyéb
Megjegyzések
Nincs valasz

Befejezetlen vagy megjelenitetlen

1. diagram A katasztrofavédelmi 6nkéntesek altal hasznalt operacios rendszerek kimutatasa
(Szerzok készitése)

Az oszlopdiagram mutatja az eredményeket. Az 0sszes lehetdség koziil a legjellemzdbb a
Microsoft / Windows alkalmazasa (jellemz6en az X és Y generacio altal kedvelt), de kimagaslo
értéket kapott az Android hasznalata is (féleg Y, Z generaciok.). A harmadik rendszertipus lett
az Apple / IOS, a tobbi lehetéség szama aranyait tekintve elenyészd. A katasztréfavédelmi
onkéntesek részére irt szoftverek és alkalmazasok kialakitdsanal erre fokozott figyelmet
célszerti forditani.

A KATASZTROFAVEDELMI ONKENTESEK KOZOSSEGI MEDIA HASZNALATA

A kérdoives kutatds harmadik csoportjaba keriiltek a katasztrofavédelmi onkéntesek altal
preferalt kozosségi média applikaciokra, programokra vonatkozo kérdések. Elsoként
vizsgaltuk, hogy a kozosségi médidhoz tartozd szoftverek koziil a Kitoltoknek mely
programokhoz van hozzaférése, és hasznalja-e azokat aktivan.
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2. diagram A katasztrofavédelmi onkéntesek altal hasznalt k6zosségi média hasznalata
(Szerzok készitése)

A valaszok alapjan egyértelmii volt a Facebook, a Facebook Messenger és a Youtube
dominanciaja, de sokan hasznaljak még a Viber, Skype, Instagram, WhatsApp programokat is.
A kitolték 1étszamahoz viszonyitva az ardnyok nagyon magasak, hiszen a valaszadok 81,28%-
arendelkezik Facebook-, 63,64% Facebook Messenger-, 57,22% YouTube-hozzaféréssel. Ezen
adat birtokaban egyértelmiien vizsgalnunk kell a késébbiekben az Onkéntesek Facebook-
hasznalatat és a lehet6ségeket a katasztrofavédelmi miiveletek hatékonysaganak novelésére. A
tobbi program a magyar katasztrofavédelmi onkéntesek szempontjabol kiesik, hiszen nagyon
kevesen hasznaljak oket.

A kérddiv kovetkezd kérdése a kdzosségi programok alapvetd hasznalati preferencidjara
vonatkozott. Azt vizsgalta, hogy milyen célzattal haszndljadk az Onkéntesek a kiilonbozd
kozosségi szoftvereket. Az eredmények generacios bontdsban a kovetkezdek:
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Generacid

Veteran Baby-Boom X Y Z

Kérdés: .
(1925-1945) (1946-1964) (1965-1979) | (1980- 1994) | (1995-2009)

A kozosségi programokat mely funkciokra hasznalja ?

Magam ¢s csaladom

: ; 0% 34.38% 50.65% 62.50% 0%
miatt hasznalom
Riziolag soumles misin 0% 12.50% 16.88% 16.67% 0%
hasznalat
Kapcsolattartas

ismerosokkel, k6zosség
csoporttagjaival

Karesemények /
rendkiviili események 0% 12.50% 28.57% 29.17% 16.67%

kapcsan riasztas
Tajékoztatas 0% 43.75% 54.55% 41.67% 33.33%

Rendezvény és
csoportszervezes, 0% 28.12% 38.96% 31.25% 50.00%

dokumentalas

Egyéb okokra 0% 0% 3.90% 0% 16.67%

7. tablazat A katasztrofavédelmi dnkéntesek kdzosségi program hasznalata (Szerzok készitése)

A kapott értékek alapjan tobb kovetkeztetést is tehetiink. Els6ként megallapithatjuk, hogy a
katasztrofavédelmi onkéntesek generaciotdl fiiggetleniil elsésorban az ismerdsokkel torténd
kapcsolattartasra hasznaljak a k6zosségi médiat (Piros szinnel jeldlve a tablazatban: 66,67 —
100%). Masodikként realizalhatjuk, hogy szintén generaciotol fliggetleniil, de nagyon alacsony
értékeket mutat a kizarélag munka miatti hasznalat (0 — 16,67%). A Baby Boom (34,38%), X
(50,65%), és Y (62,50%) generacio esetében emelkedd tendenciat mutat a sajat és a csaladdal
Osszefliggd hasznalat, de ez a Z generacié esetében drasztikusan (0%) lezuhan. Ez utalhat a
generaciok kozotti kiilonbségekre, €s érzékelteti, hogy a Z generacid Onkifejezése és k6zosségi
média hasznalata teljesen mas irdnyt is jelenthet. Az X generdcional a legmagasabb a
tajékoztatas értéke (54,55%), de jelentds a Baby Boom (43,75%) és Y generacioé is (41,67%).
Erdekes értékeket figyelhetiink meg a rendezvény- és csoportszervezésnél, valamint az
események dokumentalasanal. A Veteran egyértelmiien a legalacsonyabb (0%), a Baby Boom
(28,12%) és az Y (31,25%) kozepes értékeket mutat, az X (38,96%) és a Z (50,00%) viszont
mar egyre inkabb hasznalja erre a kozosségi médiat. Végiil katasztrofavédelmi szempontbdl a
legfontosabb: megfigyelhetd, hogy kiilonosebb felkészités nélkiill a katasztréfavédelmi
karesemények kapcsan riasztasra ezen programokat.

A kérddiv kovetkezd kérdésével kapesolatban generacioktol fliggetleniil azt vizsgéltuk, hogy
mennyire ismerik a katasztrofavédelmi Onkéntesek a hivatalos katasztréfavédelmi mobil
applikiciot, a VESZ-t (Veszélyhelyzeti FErtesitési Szolgaltatast) [4]. A kérdés
megvalaszolasahoz tobb lehetdséget is biztositottunk, amelybdl a kitdltdnek valasztania kellett.
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Beugrik -e azonnal, hogy mi az a VESZ
katasztrofavédelmi és lakossagi szempontbol?

Vilasz Szazalék
Igen, egy rendkiviili jogrendi 1d6szak. 8.11%
Igen, a Katasztrofavédelem weboldalan 16.22%
eii kihirdeto feliilet.
Igen, egy jelzés a katasztrofavédelmi 11.71%

erok és eszkozok alkalmazasanak
valdszinliségére.

Nem. 30.63%

Nincs valasz 0.90%

8. tablazat A katasztrofavédelmi onkéntesek VESZ ismerete (Szerzék készitése)

A valaszok alapjan a katasztrofavédelmi Onkéntesek minddsszesen egyharmada (32,43%)
ismeri csak a VESZ alkalmazast, egy résziik egy rendkiviili jogrendi id3szaknak gondolja (8,11
%), masik résziik a Katasztrofavédelem weboldalan egy kihirdeté felilletként tartja szamon
(16,22%). Az onkéntesek koziil van, aki egy jelzésnek gondolja (11,71%), és kozel harmaduk
(30,63%) egyaltalan nem ismeri.

A KATASZTROFAVEDELMI ONKENTESEK VESZELYEZTETO HATASOK,
KOCKAZATOK ISMERETE

A kovetkezd kérdéscsoport kérdéssora a katasztrofavédelmi feladatok kockazatalapu
megkozelitésével [5:113] a katasztrofavédelmi Onkéntesek sajat kdrnyezetének, €s a veszélyek
kiemelt kockazati helyszineinek ismeretére vonatkozott. A 187 kit61t6 koziil 147-en valaszoltak
érdemben a kérdésekre, amelyekben a veszélyforrasokat, katasztrofa-kockazatokat soroltuk fel
(a teljesség igénye nélkiil). Az 6nkéntesek a helyi viszonyok ismerete és a sajat alapvetd
felkésziiltség osztalyozasaval egy 1-10 pontig terjed6 skalan értékeltek.
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Tisztaban van -e a lakohelyén, telepiilésén jelen
lévo katasztrofa - kockazatokkal, a kiemelt
kockazati helyszinekkel? Mennyire biztos az

ismereteiben?

Szandékolt ellenséges tamadas

Riasztasi szintet elérd légszennyezettség

Human vagy dllatjarvany ill. jarvanyveszély

Vizek (elsGsorban az ivovizbazisok) sériilékenysége
Katonai veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemek
Veszélyes aruk szallitasa

Invaziv novény és allatfajtak megjelenése
Nukledris veszély

Veszélyes Uzemek jelenléte

Partfalomlds veszélye

Talajstllyedés veszélye

Foldcsuszamlds veszélye

Foldrengésveszély

Rendkivili id6jaras

Belviz

Arviz

3. diagram A katasztrofavédelmi onkéntesek kockazat-ismerete (Szerzok készitése)

Az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a legmagasabb szintii felkésziiltséggel az ar- és
belviz kategériaban rendelkeziink, amely a rendszeres képzéseknek, €s a szamos ar- ¢s belvizi
felkészitésnek koszonhetd. A tobbi katasztrofa-kockazat és veszélyeztetd hatas szempontjabol
egyediil a nuklearis veszély 1épi még at a 10-es skalan az 5-0s értéket, amely elsésorban annak
koszonhetd, hogy ebben a témakdrben szintén rendszeresen torténik lakossagi tajékoztatas €s
felkészités. A tobbi veszélyeztetd hatds esetében (akar a rendszeres felkészitések ellenére)
ugyanakkor az onkéntesek ismeretszintjét (6nmaguk altal értékelten) mindenképpen emelni kell
a hatékony alkalmazashoz, mivel az jelenleg meglehet6sen alacsonynak tekinthet6 a kérdéivek
alapjan. Ezen mutatok tiikrében viszont indokoltta valhat a kiilonboz6 katasztrofavédelmi
felkészitéseken fokozottan kitérni a helyi veszélyeztetd hatdsok bemutatdsara, a felismeréshez
¢s a védekezésekhez sziikséges ismeretekre, kiilonosképpen akkor, ha Onkéntes erdk és
eszk6zOk bevonasa is torténik.

A KATASZTROFAVEDELMI ONKENTESEK AR- ES BELVIZ ELLENI
VEDEKEZESSEL KAPCSOLATOS ISMERETEI

A kérddiv utolsé kérdéscsoportja az ar- és belviz elleni védekezéssel kapcsolatos dnkéntesi
ismereteket vizsgalta mélyebben. Az elsd kérdés kitdltésével a katasztrofavédelmi onkéntesek
lakohelyén jelen 1évd ar- és belvizi kockazat-ismeretét, az ismeretek és felkésziiltség
szarmazasat vizsgaltuk.
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Ismeri -e a lakohelyén, telepiilésén jelen 1évé ar- és belvizi
kockazatokat, kiemelt kockazati helyszineket, illetve honnan
szarmazik ez az informacidja?

NINCS VALASZ
ISMEREM, SZAKEMBERTOL SZERVEZETT FELKESZITEST...

ISMEREM, MASOK ELMONDTAK

ISMEREM, INTERNET SEGITSEGEVEL UTANANEZTEM

ISMEREM, SZEMELYES TAPASZTALATAIM VANNAK

NALUNK NINCSEN ILYEN TiPUSU VESZELYEZTETETTSEG
EGYALTALAN NEM TUDOM, NALUNK MI A HELYZET %

BIZTOSAT NEM TUDOK

0% 5% 10% 15% 20% 25%

4. diagram Ar- és belvizi kockazatok, kiemelt helyszinek ismerete (Szerzok készitése)

A korébbi felmérések alapjan az ar- és belvizre vonatkoz6 kockazatokkal vannak tisztaban
a legtobben, ugyanakkor a kapott kitoltések alapjan alacsonynak tekinthetd azon
katasztrofavédelmi Onkéntesek szdma, akik szakembertdl és szervezett formdban kaptak
felkészitést (20,74%). Ezt a szdmot talan kiegészithetjilk azokkal a személyekkel, akiknek
személyes tapasztalatai vannak (21,28%), igy 42,02%-a az Onkénteseknek tekinthetd
alapvetOen felkésziiltnek egy ilyen tipusu veszély elharitasara. Tovabbi két kategoria [Ismerem,
Internet segitségével utananéztem (11,70%), valamint Ismerem, masok elmondtak (6,38%)]
Osszeredménye 18,08%, amelyet nem lehet biztos tuddsnak tekinteni a gyakorlati ismeretek
hianya miatt. A felkészitésen és védekezésen részt nem vett Onkéntesek aranya 15,43%
(Biztosat nem tudok) +2,13% (Egyaltalan nem tudom, nalunk mi a helyzet) +17,55% (Nincs
valasz) = 35,11%, amely magas értéknek tekinthetd. A legmagasabb szintli hatékonysag
elérésének alapfeltétele lenne, hogy mindenki a szintjének megfeleld felkészitésben
részesiiljon, és a védekezéshez sziikséges tudassal rendelkezzen.

A kovetkezd kérdés az Onkéntesek (lakossdg) részére hozzaférhetd, nyilt adatbazisra
vonatkozott, amelynek segitségével megtekinthetd az adott telepiilés ar- ¢és belviz
veszélyeztetett része. A kérdésre a megoldast elsdsorban a telepiilések telepiilésrendezési terve
jelentette volna, amely az onkormanyzatoknal, legtobbszor nyilt, elektronikus valtozatban
elérhetd. Ez képezheti ugyanis az alapjat az adott telepiilés vizek kartételei elleni
védekezésének, amely kiemelten fontos lehet példaul az dnkéntesi felkésziilés szempontjabol.
Amennyiben ugyanis a kockdzati helyszinek nem ismertek, akkor a védekezés szervezése sem
lehet hatékony.

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) 92



HABERMAYER; TURINE BARTA; MUHORAY: Katasztrofavédelmi énkéntesek kdzdsségi média hasznalata

On szerint van -e a lakossag részére hozzaférhetd nyilt
adatbazis a telepiilések ar- és belviz veszélyes
teriileteinek megtekintéséhez?

Nincs valasz
Megjegyzések
Nincsen

Konnyen hozzaférhetd nincsen, de Net-en...
Ami nyilt, az hamis informdciot tartalmaz
Igen, a Vizgazdalkodasi Tarsulatoknal
Igen, a Vizligyi Igazgatésdgokon
Igen, a Katasztrofavédelem szerveinél
Igen, az 6nkormanyzatnal

5% 10% 15% P 25% 30%

5. diagram Ar- és belvizi kockazatok, kiemelt helyszinek ismerete (Szerzok készitése)

A szamos ar- és belvizi felkészités ellenére is a ,,helyes” valaszt a kit6ltok minddsszesen
12,77%-a ismerte. A kérdést sokan a katasztrofavédelem szerveihez rendelték (28,72%), illetve
a viziligyi igazgatosagokhoz (20,21%) telepitették. Természetesen Ok is készitenek védelmi
terveket, ezek azonban nem a lakossag széles korének szolnak, hanem az ar- és belviz elleni

védekezések rendszerszintli szervezését szolgaljak.
Mindenképpen meg kell emliteniink, hogy rendelkezésre all és hasznalhatd egy nyilt,
hivatalos online weboldal, a Viziigyi Geoinformatikai Portdl [6] az ar- és belvizi

veszélyeztetések megismeréséhez:

<« (G W ttps;//geoportal.vizugy.hu/atlasz w

(B
VizuGyl GEOINFORMATIKAI PORTAL
Atlasz gyljtemény

Keresés

L
SZECHENYI v

me) (o2) (-§- =) (A) () (d) () (&) (&

AtLAszok

CROATIA

1. kép Viziigyi Geoinformatikai Portal [6]
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2. kép Viziigyi Geoinformatikai Portal — Arvizi elontések valoszintisége [6]

Sok esetben ugyanis rendkiviil nehézkes a telepiilésrendezési tervek megtalalasa (igy példaul
a telepiilési kiemelt kockazati helyszinek megismerése), valamint azok altaldban pdf
formatumuak és rendkiviil nagy, tobbszaz MB-nyi méretiiek, nehezen kezelhetéek. Ezért a
kérdéiv kovetkezd kérdésében azt vizsgaltuk, hogy az internet ¢és szamitastechnika
hasznalataval vajon at lehetne-e hidalni ezen akadalyt, és jelentésen leegyszerlisiteni a
védekezésekhez sziikséges informaciok Dbiztositasat. Ennek megoldasa lehetne az
onkormanyzatok weboldalain egy olyan pont Iétrehozasa, ahol ezen adatok rendkiviil
egyszeriien €és gyorsan, tehat felhasznalobarat médon hozzaférhetdek lehetnének.

Hasznosnak talilna -e, ha minden telepiilési 6nkormanyzatnak a
sajat weboldalan 6nallé feliileten kotelezéen fel kellene tiintetnie az
ar-és belviz altal veszélyeztetett teriileteket, a kiemelt kockazati
helyszineket?

NINCS VALASZ

EGYEB

FELESLEGES MUNKA AZ ONKORMANYZATOKNAK.
NEM.

IGEN.

I I I I I I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

6. diagram Ar- és belvizi kockazatok, kiemelt helyszinek ismerete (Szerzok készitése)
A katasztréfavédelmi onkéntesek valasza elég egyértelmii és meggy6zo volt, hiszen 82,89%-

uk szeretné, ha a telepiilések ar- és belviz fenyegetettsége Onalloan megjelenne minden
telepiilési honlapon. Ezaltal sokkal konnyebben megismerhetdek lennének a veszélyeztetd
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hatasok, hatékonyabba valhatna az informaciéaramlas, és javulna a tanitas, illetve a kiképzés
folyamata.

A kérddiv zarasaként, az utolsd kérdéssorban feltételezziik, hogy lesz olyan applikécio a
késobbiek folyaman, amely hatékonyabba teheti a katasztrofavédelmi onkéntesek szervezését,
beavatkozasait. A program létrehozasa soran kiemelt fontossaggal bir a felhasznalok
véleménye, ezért a kitdltoknek az alabbi tablazatban talalhato tételek fontossagat kellett
értékelni egy 1-10-ig terjedd skalan. (Lehetdség nyilt a kitdltd részérdl sajat otleteket is
hozzatenni.)

Amennyiben késziilne egy program, amely az ar és belvizi
védekezések szervezéset tenné hatékonyabba, mely
szempontok milyen fontossaggal birjanak benne a

véleményed szerint?

Beépitett "VESZ" gomb, amelyet hasznalhatok, ha...
A regisztralt segitségnyujtas orai alapjan jarhasson...

Az elvégzett feladatokrdl kapjak visszajelzést

A tdjékoztatas mellett én is visszajelezhessek
Rendkiviili esemény soran tudjon riasztasi jelzést adni...

Regisztraciét utan - képes legyen elektronikus...

7. diagram Ar és belvizi kockazatok, kiemelt helyszinek ismerete (Szerzok készitése)

A kapott valaszok alapjan a javaslatok minden tétele kiemelkedéen lényeges, mégis
kiilonosen fontos Koziiliik a biztonsagra vonatkozo harom tétel. A legmagasabb értékelést a
,Rendkiviili esemény soran tudjon riasztasi jelzést adni nekem” - (8,92 pont) kapta, amely
konnyen érthetd, hiszen a riasztas alaptétele barmely katasztrofavédelmi miiveletnek (Enélkiil
az el sem indul.) A sajat biztonsagra vonatkozik a ,,VESZ” gomb - (8,76 és 8,52 pont),
amelynek akkor van szerepe, ha a hasznald is veszélybe keriil. Ilyen esetekben egyetlen
gombnyomasra beindulhat a segélyhivo, valamint a hasznalt okoseszk6z GPS moduljanak
automatikus bekapcsolasa. Az eszkdz helymeghatarozasa utan az applikacid azonnal
tovabbitand a pontos koordindtdkat a segélyhivo kdzpontba, ezaltal jelentdsen novelhetd a
beavatkozdsok  hatékonysdga (hiszen a helyszin beazonositdsdnak  pontossiga
nagysagrendekkel javulhat, valamint az ideje drasztikusan lerovidiilhet). Példaként szolgalhat
az ECHO112 Web Emergency Locator [7] program, amely mar évek 6ta rendelkezik hasonlo
funkciokkal. Ezen alkalmazast Svajcban hasznaljdk, - miutdn az orszadg veszélyhelyzeti
szolgalatai négy éven keresztiil sikeresen tesztelték - és vilagszintli alkalmazasra (akar
Magyarorszagos is hasznalhatd) bocsajtottak.

Tovabbi kiilfoldi példa a németorszagi NINA — Die Warn-App des BBK. A Szovetségi
Lakossag- és Katasztrofavédelmi Hivatal ingyenesen letdlthetd figyelmeztetd applikécidja
kiilonboz6 veszélyhelyzetekrél nyUjt tajékoztatast, tovabba az iddjarasi eldrejelzéseken,
informacidkon tul arvizi hireket is k6z6l. Hasznossagat tovabb erdsiti az a szolgaltatasa, hogy
az alkalmazason veszélyhelyzeti tippeket is olvashatnak az azt letoltok. [8] Szamos tovabbi
applikacio (pl. Meteora, Tavihar, Hydroinfo, Sziv City, Juh RV, Warm Wetter, Drk App)
foglalkozik lakossagtajékoztatassal, amelyrdl tovabbi informacidkat kaphatunk Teknds Laszlo
publikacidjabol [9].
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EChO1 1 2 Web Emergency Locator Login English

Enter caller's mobile phone number with
11234 234 5678 Qe

Get the Web Emergency Locator PRO

Local warnings SMS Locator Custom emergency number

When users or em es are on site. they

0 your local

emergency number

weee Sy om ¥ 17:26 -1 .o Swisscom ¥ 09:43 o -
< ) i = 0 #
ECHOMZ A |
echo112.com

Please open the following link to submit
your location to a dispatch center.

J .
3. kép Az Echol12 program weboldala [7]

Donnerstag, 9. Februar ECHOM2

r 7

A KERDOIV KERDESEINEK OSSZESITETT EREDMENYEI

A korébban részletezett eredmények alapjan megallapithatd, hogy az eltéré generaciok
kiilonb6zé mértékben hasznaljak tudatosan a technikai eszkozoket és a kozosségi médiat,
viszont a generaciok fiatalodasaval az arany egyre javulo tendenciat mutat. igy az Y generacio
részérdl 95,83%-a, a Z részérdl 100%-a a valaszadoknak hasznal okostelefont és természetesen
kiilonb6zo programokat, applikacidkat. Nagyon jelentds azok szama, akik a szamitastechnikai
¢s okoseszk0zok segitségével szinte allandd internetkapcsolattal rendelkeznek, és szamukra
mar szintén nem jelenthet gondot a kiilonb6zé programok (Facebook, Skype, Viber, stb...)
hasznalata, az informaciok rendkiviil gyors tovabbitasa, vagy az onkéntesek meghatarozott
célnak megfeleld csoportba szervezése. Ennek felismerése és haszndlata egy-egy védekezés
soran jelentésen megndvelheti a katasztrofavédelmi miiveletek hatékonysagat. Optimalissa
viszont csak akkor valik, amennyiben mar a felkésziilés id6szakéaban, katasztrofavédelmi céllal,
az Onkéntesekkel kozosen alakithaté ki a rendszere. Annak tudataban, hogy generacioktol
fiiggetleniil szinte mindenki rendelkezik napjainkban mobil okoseszk6zzel, ezt mindenképpen
indokolt kihasznalni a hatékonysag novelése érdekében. Ennek két utja lehet, els6ként vagy a
mar meglévo programokat és applikaciokat hasznaljuk (példaul Facebook-on — egy helyi szintii
Telepiilési Dunai Arvizvédekezd zart csoport létrehozasa és miikodtetése), vagy masodik
lehetéségként egy onallo alkalmazast hozunk 1étre, amely alkalmas a célfeladat ellatasara.

A masodik hipotézisiinkre is egyértelmii valasz adhat6. Mivel a ko6zdsségi média
alkalmazasokat alapesetben is csoportszervezési és tajékoztatasi feladatokra hoztak létre, igy
egyértelmilen miikddnek a katasztrofavédelmi Onkéntesek szervezése, katasztréfavédelmi
felkészitése kapcsan is. Fontos ugyanakkor a hivatasos szervezet részérdl az érintett témakban
a szervezettség és a kontroll megvaldsitasa, mert anélkiil a folyamatok a gyorsasagukbol
adodoan konnyen kaotikussd valhatnak. Ennek megolddsa lehetne egy okoseszk6zokon
haszndlhat6 katasztrofavédelmi (felhaszndlobarat, konnyen kezelhetd, dnkéntes nyilvantartast
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végz0, riasztasra alkalmas, oda-vissza kommunikaciora képes, biztonsagi funkciokkal ellatott)
applikacid megalkotasa, amely nagymértékben javitand az Onkéntesek szervezését.

A harmadik hipotézis is egyértelmiien igazolhatdé. Annak tudatdban, hogy az Onkéntes
tarsadalom szinte teljes spektrumban haszndlja a mobil okoseszkdzoket és a kozosségi
alkalmazasokat, a védekezések szervezdinek erre tudatosan késziilni kell. Az elére 1athato, hogy
az eszkO6zOk hasznalata jelentdsen javithatja a hatékonysagot, erre azonban nem csak az
onkéntes oldalnak kell felkésziilnie (hiszen a kommunikdcidé minimum két résztvevds
folyamat), ugyanis a tudatos katasztrofavédelmi szervezés és iranyitas nélkiil ezen lehetségek
kihasznaldsa nem, vagy nem hatékony moédon valosul meg. A védekezést szervezo allomanyt a
programok ¢€s alkalmazasok hasznalatara fel kell késziteni, csakugy, mint arra a lehetdségre,
hogy példaul a veszélyhelyzeti kommunikdcié 1) formai is megjelenhetnek — példaul egy
onkéntes ¢é16 Facebook bejelentkezése és kozvetitése a direkt karteriiletrol.

KOVETKEZTETESEK

A kérdodives kitdltések elemzésének segitségével a kutatas sordn felmertilt kérdésekre sikertilt
valaszt kapnunk. Megallapithat6, hogy a Veterdn generéaciot leszamitva szinte mindenki mas
nagyon nagy aranyban képes haszndlni a szamitastechnikai ¢€s okoseszkozoket,
mobiltelefonokat és az internetet. A sajat eszkozokkel internetet elérni nem tudd
katasztrofavédelmi 6nkéntesek szama 5% alatti értéket mutat, mig egyre novekszik azok szdma,
akik akar a 24 oOras, azaz a folyamatos internetelérésre képesek. A téma egyik kiemelkedd
értékelt eredménye, hogy a Baby Boom generacié tobb mint a fele, az X, Y, Z generaciok
legalabb kétharmada 2 o6réan beliil ellendrzi az elektronikus eszk6zén beérkezd ujdonsagokat.
Ez megalapozhatja azon gondolatot, hogy egyre inkdbb megvaldsithato és hatékonnya tehetd a
katasztrofavédelmi oOnkéntesek okoseszk6zokon torténd elérése, felkészitése, csoportba
szervezése. A felkészitések kapcsan egyértelmiien bebizonyosodott, hogy ahol rendszeresen
torténnek képzések €s gyakorlatok, ott az dnkéntesek ismeretszintje is magasabb. Indokolt tehat
a katasztrofavédelmi feladatok kockéazatalapi megkozelitésével a veszélyforrasokat
azonositani, majd az Onkéntesek részére az adott veszélyeztetd hatas elleni védekezésre
vonatkozé célfelkészitésekkel emelni a képzettségi szintet.
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Abstract

Defining the term of climate, we investigate the
role of natural causes and effects of human
activities in climate change. The temperature
of the Earth is determined by the balance
between the amount of radiation energy
received from the Sun and that emitted from
the surface of the Earth towards the outer
space. Greenhouse gases in the atmosphere,
including water vapor, carbon dioxide,
methane and nitrous oxides, act to make the
surface much warmer, because they absorb
and emit heat energy in all directions (including
downwards), keeping Earth’s surface and
lower atmosphere warm. The primary cause of
climate change is the burning of fossil fuels,
such as oil and coal, which emits greenhouse
gases into the atmosphere—primarily carbon
dioxide. We give a review about the activity of
the Intergovernmental Panel on Climate
Change and the United Nations Climate
Change Conferences. Shortly investigate the
different global climate models and some
regional climate models. Finally discuss the
results of regional climate model simulations
for the Carpathian Basin.

Keywords: Causes of climate change,
Intergovernmental Panel on Climate Change,
global climate models, regional climate models

Absztrakt

A klima definiciéjat kévetben vizsgaljuk az
éghajlatvaltozas jelenségében szerepet jatszo
természeti folyamatokat, valamint az emberi
tevékenység hatasait. A Féld hémérsékletét a
Napbol érkezb sugarzas és a Féld feliiletének
hé-visszasugarzasa egylittesen hatarozza
meg. Az (veghazhatasu gazok a legkérben,
mint a vizgbz, szén-dioxid, metan vagy a
nitrogén-oxidok elnyelnek és kisugaroznak
energiat minden iranyban, igy a Fold felszine
felé és igy a fellilethez kézeli Iégkér melegebb
lesz, mint a be- és kisugarzott energia altal
varhatdé lenne. A globalis éghajlatvaltozas
elsédleges oka a fosszilis tiizel6éanyagok
nagymertékii égetése, ami (iveghazgazokat,
els6sorban széndioxidot bocsajt a légkdrbe.
Révid attekintést adunk a Klimavaltozast
vizsgald Kormanykézi Testiilet munkajarol,
valamint az ENSZ klimavaltozassal foglalkozé
konferenciarél.  RO6viden  bemutatiuk a
kiilbnbéz6 globalis klima modelleket és
néhany regionélis modellt. Attekintjik a
regionalis klimamodellek Karpat-medencére
vonatkoz6 szimuléciés eredményeit.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas okai,
Eghajlatvaltozasi  Kormanyké6zi  Testiilet,
globalis klimamodellek, regionalis

klimamodellek

A kézirat benyujtasanak datuma (Date of the submission): 2019.01.28.
A kézirat elfogadasanak datuma (Date of the acceptance): 2019.02.18.

Hadmérnédk (XIV) 1 (2019)

99

10.32567/hm.2019.1.9


mailto:laszlo@uni-nke.hu
https://doi.org/10.32567/hm.2019.1.9

HALASZ: FOLDI: New tendencies in global climate change and their effects on the climate of Hungary

INTRODUCTION

Weather means prevailing atmospheric conditions, a set of defined values of atmospheric
parameters (temperature, air pressure, wind speed, precipitation, humidity and cloud
conditions). Climate is the sum of entire atmospheric conditions that are characterized by
averages and distribution of extreme values, at daily, monthly and yearly levels.

The climate has been constantly changing throughout the geological periods and the history
of mankind, and so does today. However, over the past 200 to 300 years, mankind — by its
activities — has become capable of significantly influencing the climatic system on a local,
regional and global level [1]. As we all know, the Earth has gone through warm and cool phases
in the past, and long before humans were around. Forces that contribute to climate change
include the Sun’s intensity, volcanic eruptions, and changes in naturally occurring greenhouse
gas concentrations. But records indicate that today’s climatic warming — particularly the
warming since the mid-20" century — is occurring much faster than ever before and can’t be
explained by natural causes alone. There are natural sources and radiation energy coming to the
Earth from the Sun can be changed for several reasons [2]. Such reasons include: changes in
the internal energy generation of the Sun, changes in the surface of the Sun (sunspot activity);
»cleanness" or "dustiness" of the cosmic space located between Sun and Earth; changes that
occur in the circulation of Earth around the Sun; changes in the course elements such as
changing or turning the elliptical orbit, pitching or wobbling of the inclination angle of the
Earth's axis and its precession [3].

THE CLIMATE CONTROLLING PROCESSES

The effects of the Sun and the orbit of the Earth

The solar constant is the average radiation intensity falling on an imaginary surface,
perpendicular to the Sun’s rays and at the edge of the Earth’s atmosphere. The value of the
constant is changing in the year by about 7% between 1% January and 3" July. A yearly average
value is thus taken and the solar constant equals 1,367 W/m?. Even this value is inaccurate since
the output of the Sun changes by about £0.25% due to Sun spot cycles. The elements of Earth’s
orbit are changing with a different frequency.

The term eccentricity refers to the shape of the Earth’s orbit, as a measure of the degree to
which it departs from a circular shape. The orbit typically varies from near circular (low
eccentricity: 0.005), to near elliptical (high eccentricity: 0.058). The mean eccentricity is 0.028,
and at present is approximately 0.017. Changes in the orbital shape arise due to a combination
of factors, which combine to produce a periodicity of change over approximately 100,000 years.
The shortest distance is termed the perihelion, the longest distance is the aphelion. When the
orbit is at its most elliptical, the amount of solar radiation at perihelion is 23% more than at
aphelion.

The obliquity refers to the angle of the Earth’s axial tile in relation to its orbit. Obliquity
varies from 22.1° to 24.5° (an angle 0f2.4°) and back again, over a time period of approximately
41,000 years. When obliquity increases (i.e. the Earth is tilted at a greater angle) there is a
greater variation between winter and summer insolation — in summer there is more solar
radiation, and in winter there is less. This solar radiation is not equally distributed, however,
due to the shape of the Earth’s surface. With an increase in obliquity, high latitudes (towards
the poles) receive an increase in insolation, while lower latitudes receive a decrease in
insolation. The Earth is currently tilted at approximately 23.44°, so it is half way through its
cycle of tilt from 24.5° to 22.1°.

Precession is the direction of the Earth’s rotation (or ‘wobble”) on its axis. This motion
occurs due to the tidal forces exerted by the Moon and the Sun on the Earth. The impacts of
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precession are largely felt at perihelion (when the Earth is at its closest proximity to the Sun)
due to increased solar radiation. For example, when the North Pole is directed towards the Sun,
the northern hemisphere receives much more insolation in summer, and experiences a colder
winter. Meanwhile the Southern Hemisphere would experience milder seasons. In contrast,
when the South Pole is directed at the Sun, it is the South Pole that experiences the larger
seasonal variations. In its current state, perihelion is reached during the Southern Hemisphere
summer, and aphelion is reached during the southern hemisphere winter. This is why the
southern hemisphere often experiences greater seasonal extremes than the northern hemisphere
[4].

The atmosphere scatters and absorbs some of the Sun’s energy that is incident on the Earth’s
surface. Scattering of radiation by gaseous molecules (e.g. Oz, O3, H.O and COy), that are a lot
smaller than the wavelengths of the radiation, is called Rayleigh scattering. Roughly half of the
radiation that is scattered is lost to outer space, the remaining half is directed towards the Earth’s
surface from all directions as diffuse radiation. Because of absorption by oxygen and ozone
molecules the shortest wavelength that reaches the Earth’s surface is approximately 0.29 pm.

Scattering by dust particles larger than wavelengths of light is called Mie scattering. This
process includes both true scattering (where the radiation bounces of the particle) and
absorption followed by emission, which heats the particles.

Clouds reflect a lot of radiation and also absorb a little, the rest is transmitted through.
Globally, clouds reflect a lot of radiation and help regulate the surface temperature.

The fraction of the total solar radiant energy reflected back to space from clouds, scattering
and reflection from the Earth’s surface is called the albedo of the Earth-atmosphere system and
is roughly 0.3 for the Earth as a whole.

The amount of energy reflected, scattered and absorbed depends on the amount of
atmosphere that the incident radiation travels through as well as the levels of dust particles and
water vapor present in the atmosphere.

A part of this radiated energy (about 31%) is reflected back to interplanetary space primarily
by clouds and air, another part (approximately 20%) is absorbed in air and the balance (about
49%) reaches the surface of the Earth and would be absorbed by it. Absorbed energy keeps the
surface of Earth at a certain temperature and, as a consequence of this, Earth itself as a solid
body of a given temperature also emits electromagnetic radiation in the form of heat emission.

Heat radiation leaving the Earth is absorbed with high (approximately 90 %) probability by
certain components of air that are present usually in very small quantities — water vapor, carbon
dioxide, methane, dinitrogen oxide, halogenated hydrocarbons and ozone. These components
are called — in a very descriptive way — greenhouse gases. Approximately 62% of the emitted
energy gets back to the surface of the Earth for spatial reasons and would be absorbed, while
the remaining 38% (235 W/m?) goes to the interplanetary space. As a consequence of the energy
absorbed and given back by the greenhouse gases, global average temperature at the surface of
the Earth is +15 °C, as opposite to the -18 °C that would prevail without the aforementioned
gases.

Volcanic activities

During volcanic eruptions, solid material mass of which exceeds several thousand km?® erupts
into the atmosphere. Majority of it is settled within a period of a few days or washed out by
rains. During large volcanic eruptions that have the power of an explosion, the very small
particles (sulfate aerosols) get up to the lower stratosphere even up to a height of 30 km. At this
level practically no cloud and rain formation takes place so it may even take 1-2 years while
these particles get out from the atmosphere. Rays coming from the Sun are scattered on the
particles originating from volcanic eruptions, so they have a cooling effect because of
increasing the planetary albedo.
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Oceanic circulation

Direct effect of the oceans on the climate is originating from the fact that atmospheric
circulation and oceanic currents transport heat from the tropical zone towards the poles. These
flow systems are affected and modified by a very large number of factors in regional and global
scale. Oceans affect greenhouse gases as well as they have important roles in determining the
concentration of carbon-dioxide in the atmosphere. On longer terms there is an equilibrium
between atmospheric carbon-dioxide and carbon-dioxide dissolved in surface waters of the
oceans.

Changes in the use of land

Effects of the spheres that are in contact with the atmosphere: lithosphere (land masses),
hydrosphere (oceans), cryosphere (surfaces covered with snow and ice) and biosphere (living
creatures) are among the planetary factors that affect climate. Out of all living creatures, the
activity of mankind has the largest effect on the climate of our planet.

Men also transform the surface of the Earth; for example, forests are transformed to
cultivated plough lands (that shows significant surface changes in a cycle of annual period), or
a natural surface is transformed to a city environment covered by concrete, asphalt and roofs of
buildings. These changes modify the local/regional climate e.g., by the formation of urban heat
islands.

Human activities and greenhouse gases

The question is whether the atmospheric concentration of greenhouse gases has been changed
in the last two centuries to a detectable extent. Apparently the answer is: YES.

Almost half of the carbon-dioxide of anthropogenic origin (46%) is emitted to the
atmosphere by power plants and oil refineries. Deforestation (23%), concrete manufacturing
(12%) and gas manufacturing (9%) also contribute significantly to increase the quantity of
carbon dioxide in the atmosphere. In addition to the industrial sources, components of methane
emission include mining (25%) and agriculture has a significant role as well. Contributions of
animal husbandry, rice production and breaking of plough-lands to increase atmospheric
methane concentration are 28%, 15% and 7%, respectively [3].

INTERNATIONAL COOPERATIONS IN THE FIELD OF THE STUDY,
ADAPTATION AND MITIGATION OF CLIMATE CHANGE

The United Nations Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) is the international
body for assessing the science related to climate change. The IPCC was set up in 1988 by the
World Meteorological Organization (WMO) and United Nations Environment Programme
(UNEP) to provide policymakers with regular assessments of the scientific basis of climate
change, its impacts and future risks, and options for adaptation and mitigation.

The authors producing the reports are currently grouped in three working groups — Working
Group I: the Physical Science Basis; Working Group Il: Impacts, Adaptation and Vulnerability;
and Working Group IlI: Mitigation of Climate Change — and the Task Force on National
Greenhouse Gas Inventories (TFI). As part of the IPCC, a Task Group on Data and Scenario
Support for Impact and Climate Analysis (TGICA) facilitates the distribution and application
of climate change-related data and scenarios. IPCC Assessment Reports cover the full scientific,
technical and socio-economic assessment of climate change, generally in four parts — one for
each of the Working Groups plus a Synthesis Report. Special Reports are assessments of a
specific issue. The IPCC does not carry out research nor does it monitor climate related data.
Lead authors of IPCC reports assess the available information about climate change based on
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published sources. The IPCC has published five comprehensive assessment reports reviewing
the latest climate science, as well as a number of special reports on particular topics. The IPCC
published its First Assessment Report (FAR) in 1990, a supplementary report in 1992, a Second
Assessment Report (SAR) in 1995, a Third Assessment Report (TAR) in 2001, a Fourth
Assessment Report (AR4) in 2007 and a Fifth Assessment Report (ARS5) in 2014. The IPCC is
currently preparing the Sixth Assessment Report (AR6), which will be completed in 2022 [5].

As we mentioned, the IPCC's Fifth Assessment Report (AR5) was completed in 2014 and
followed the same general format as of AR4, with three Working Group reports and a Synthesis
report The Working Group I report (WG1) was published in September 2013 [6].

Conclusions of AR5
Working Group |

— "Warming of the climate system is unequivocal, and since the 1950s, many of the
observed changes are unprecedented over decades to millennia.”

— "Atmospheric concentrations of carbon dioxide, methane, and nitrous oxide have
increased to levels unprecedented in at least the last 800,000 years."

— Human influence on the climate system is clear. It is extremely likely (95-100%
probability) that human influence was the dominant cause of global warming
between 1951-2010.

Working Group |l

— "Increasing magnitudes of [global] warming increase the likelihood of severe,
pervasive, and irreversible impacts."

— "A first step towards adaptation to future climate change is reducing vulnerability
and exposure to present climate variability.”

—  "The overall risks of climate change impacts can be reduced by limiting the rate and
magnitude of climate change.”

Working Group Il

—  Without new policies to mitigate climate change, projections suggest an increase in
global mean temperature in 2100 of 3.7 to 4.8 °C, relative to pre-industrial levels
(median values; the range is 2.5 to 7.8 °C including climate uncertainty).

The current trajectory of global greenhouse gas emissions is not consistent with limiting
global warming to below 1.5 or 2 °C, relative to pre-industrial levels. Pledges made as part of
the Cancun Agreements are broadly consistent with cost-effective scenarios that give a "likely"
chance (66-100% probability) of limiting global warming (in 2100) to below 3 °C, relative to
pre-industrial levels [7].

The United Nations Climate Change Conferences are yearly conferences held in the
framework of the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).
They serve as the formal meeting of the UNFCCC Parties (Conference of the Parties, COP) to
assess progress in dealing with climate change. Some significant conferences were the
followings:

COP 3, Kyoto, Japan, 1997

COP 3 took place in December 1997 in Kyoto, Japan. After intensive negotiations, it adopted
the Kyoto Protocol, which outlined the greenhouse gas emissions reduction obligation for
Annex | countries, along with what came to be known as Kyoto mechanisms such as emissions
trading, clean development mechanism and joint implementation. Most industrialized countries
and some Central European economies in transition (all defined as Annex B countries) agreed
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to legally binding reductions in greenhouse gas emissions of an average of 6 to 8% below 1990
levels between the years 2008-2012, defined as the first emissions budget period. The United
States would be required to reduce its total emissions an average of 7% below 1990 levels;
however US Congress did not ratify the treaty after Clinton signed it. The Bush administration
explicitly rejected the protocol in 2001.

COP 16, Cancun, Mexico, 2010

The outcome of the summit was an agreement adopted by the states' parties that called for the
100 billion USD per annum "Green Climate Fund", and a "Climate Technology Centre" and
network. However, the funding of the Green Climate Fund was not agreed upon. Nor was a
commitment to a second period of the Kyoto Protocol agreed upon, but it was concluded that
the base year shall be 1990 and the global warming potentials shall be those provided by the
IPCC.

All parties "Recognizing that climate change represents an urgent and potentially irreversible
threat to human societies and the planet, and thus requires to be urgently addressed by all
Parties,". It recognizes the IPCC Fourth Assessment Report goal of a maximum 2 °C global
warming and all parties should take urgent action to meet this goal. It also agreed upon
greenhouse gas emissions should peak as soon as possible, but recognizing that the time frame
for peaking will be longer in developing countries, since social and economic development and
poverty eradication are the first and overriding priorities of developing countries. [6]

COP 21 Paris, 2015

The COP 21 was held in Paris from 30 November to 12 December 2015. Negotiations resulted
in the adoption of the Paris Agreement on 12 December, governing climate change reduction
measures from 2020. The adoption of this agreement ended the work of the Durban platform,
established during COP17. The agreement entered into force (and thus become fully effective)
on November 4, 2016. On October 4, 2016 the threshold for adoption was reached with over
55 countries representing at least 55% of the world's greenhouse gas emissions ratifying the
Agreement.

CLIMATE MODELLING

Climate models use quantitative methods to simulate the interactions of the important drivers
of climate, including atmosphere, oceans, land surface and ice. They are used for a variety of
purposes from study of the dynamics of the climate system to projections of future climate.
All climate models take account of incoming energy from the Sun as short wave
electromagnetic radiation, chiefly visible and short-wave (near) infrared, as well as outgoing
long wave (far) infrared electromagnetic. Any imbalance results in a change in temperature.
Models vary in complexity [8]:
— A simple radiant heat transfer model treats the Earth as a single point and averages
outgoing energy.
— This can be expanded vertically (radiative-convective models) and/or horizontally.
— Finally, (coupled) atmosphere—ocean—sea—ice global climate models solve the full
equations for mass and energy transfer and radiant exchange.
— Box models can treat flows across and within ocean basins.
—  Other types of modelling can be interlinked, such as land use, allowing researchers
to predict the interaction between climate and ecosystem.

At their most basic level, climate models use equations to represent the processes and
interactions that drive the Earth’s climate. These cover the atmosphere, oceans, land and ice-
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covered regions of the planet. The models are based on the same laws and equations that
underpin scientists’ understanding of the physical, chemical and biological mechanisms going
on in the Earth system [9].

Global climate models

Global climate models are mathematical frameworks that were originally built on fundamental
equations of physics. They account for the conservation of energy, mass, and momentum and
how these are exchanged among different components of the climate system. Using these
fundamental relationships, GCMs are able to simulate many important aspects of Earth’s
climate: large-scale patterns of temperature and precipitation, general characteristics of storm
tracks and extratropical cyclones, and observed changes in global mean temperature and ocean
heat content as a result of human emissions. The complexity of climate models has grown over
time, as they incorporate additional components of Earth’s climate system. Today, global
climate models simulate many more aspects of the climate system: atmospheric chemistry and
aerosols, land surface interactions including soil and vegetation, land and sea ice, and
increasingly even an interactive carbon cycle and/or biogeochemistry.

Regional climate models

Dynamical downscaling models are often referred to as regional climate models, since they
include many of the same physical processes that make up a global climate model, but simulate
these processes at higher spatial resolution over smaller regions [10].

Four regional climate models (RCMs) were adapted in Hungary for dynamic downscaling
of the global climate projections over the Carpathian Basin [11]]:

— the ALADIN-Climate model;

the PRECIS model;
the RegCM model;
the REMO model.

The RCMs are different in terms of dynamical model formulation, physical
parametrizations; moreover, in the completed simulations they use different spatial resolutions,
integration domains and lateral boundary conditions for the scenario experiments. Therefore,
the results of the four RCMs can be considered as a small ensemble providing information about
various kinds of uncertainties in the future projections over the target area, i.e., Hungary.

After the validation of the temperature and precipitation patterns against measurements,
mean changes and some extreme characteristics of these patterns (including their statistical
significance) have been assessed focusing on the periods of 2021-2050 and 2071-2100 relative
to the 1961-1990 model reference period. The ensemble evaluation indicates that the
temperature-related changes of the different RCMs are in good agreement over the Carpathian
Basin and these tendencies manifest in the general warming conditions. The precipitation
changes cannot be identified so clearly: seasonally large differences can be recognized among
the projections and between the two periods. An overview is given about the results of the mini-
ensemble and special emphasis is put on estimating the uncertainties in the simulations for
Hungary. Heat wave events are important temperature related hazards due to their impacts on
human health. Projected changes in the frequency of different heat wave warning levels are
analyzed for the 21% century. For this purpose, outputs of regional climate model PRECIS
(Providing REgional Climates for Impacts Studies) are used taking into account three different
global emissions scenarios (A2, A1B, B2). The results clearly show an increase in occurrence
and length of heat waves with respect to the underlying emission scenarios and regional climate
model used. Moreover, the potential season of heat wave occurrences is projected to be
lengthened by two months in 2071-2100 compared to 1961-1990.
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There is growing evidence that greenhouse gas emissions from human activity are causing
climate change. Over the last 100 years, the global average surface temperature has increased
by 0.74°C, and sea level has risen by 17 cm during the 20" century. Current trends are projected
to continue and accelerate in the coming decades. Europe will also be increasingly confronted
with the impact of climate change. Climate change will come about gradually in the form of
average temperature increases, with the main impacts of gradual changes being felt in the long
term. However, the impact of more frequent extreme weather events will be felt in the short and
medium term. Climate change is one of the main long term drivers of economic, social and
environmental changes. Its impact is global with very different regional expressions. It
influences regional growth potential, regional sustainability as well as the quality of life via
changing natural conditions. The impact of climate change is asymmetric across European
regions, and depends on the magnitude and rate of climate change, the exposure and sensitivity
of ecological and socio-economic systems, and the ability of societies to adapt to these changes
[12].

SUMMARY

Climate change, also called global warming, refers to the rise in average surface temperatures
on Earth. The Sun serves as the primary energy source for Earth’s climate. Some of the
incoming sunlight is reflected directly back into space, especially by bright surfaces such as ice
and clouds, and the rest is absorbed by the surface and the atmosphere. Much of this absorbed
solar energy is re-emitted as heat (longwave or infrared radiation). The atmosphere in turn
absorbs and re-radiates heat, some of which escapes to space. Any disturbance to this balance
of incoming and outgoing energy will affect the climate. If all heat energy emitted from the
surface passed through the atmosphere directly into space, Earth’s average surface temperature
would be tens of degrees colder than today. Greenhouse gases in the atmosphere, including
water vapor, carbon dioxide, methane, and nitrous oxide, act to make the surface much warmer
than this, because they absorb and emit heat energy in all directions (including downwards),
keeping Earth’s surface and lower atmosphere warm. If all heat energy emitted from the surface
passed through the atmosphere directly into space, Earth’s average surface temperature would
be tens of degrees colder than today. The primary cause of climate change is the burning of
fossil fuels, such as oil and coal, which emits greenhouse gases into the atmosphere — primarily
carbon dioxide. Other human activities, such as agriculture and deforestation, also contribute
to the proliferation of greenhouse gases that cause climate change. Climate models are based
on well-established physical principles and have been demonstrated to reproduce observed
features of recent climate and past climate changes. There is considerable confidence that
Atmosphere-Ocean General Circulation Models (AOGCMs) provide credible quantitative
estimates of future climate change, particularly at continental and larger scales. Confidence in
these estimates is higher for some climate variables (e.g., temperature) than for others (e.g.,
precipitation). According to the simulation by the different Regional Climate Models are in
good agreement over the Carpathian Basin and these tendencies manifest in the general
warming conditions. The precipitation changes cannot be identified so clearly: seasonally large
differences can be recognized among the projections and between the two periods.
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Absztrakt

Varhatéan a technolégia fejlédésével, illetve a
Paksi Atomerémii bévitésével parhuzamosan
névekedni fog az ipari gamma radiografias
vizsgalatok, valamint a radiogréfiai vizsgalo
eszkbzbk szama.

Cikkink a  radiografiai  munkatartéval
kapcsolatos balesetekkel foglalkozik, melynek
keretében bemutatjuk, hogy milyen eszkéz a
radiografias munkatarté, milyen tipusai
vannak, valamint a bennlik Iév6 Zzart
sugarforrasok altalaban milyen izotépok
lehetnek.

Ezen feliil bemutatjuk, hogy egy esetleges
baleset kévetkezményeként milyen
dozisteljesitmények alakulhatnak ki.

A jelentésebb hazai eseményeket ismertetjiik
osszefoglaléan, mig a Cegléd kbérnyékén
2012-ben tértént balesetet részletesebben
leirjuk, amikor is egy ipari radiografiai eszk6zt
szallitd cég teherautoja egy vasdti atjaron
athaladva vonattal (itk6z6tt.

Kulcsszavak:  sugarvédelem, radiolégiai
esemeény, ipari radiografia

Abstract

It can be expected, in parallel the development
of technology and the expansion of Paks
Nuclear Power Plant that the number of
industrial gamma radiography applications and
equipment will increase.

Our article deals with accidents related to
radiography cameras; it describes the
radiographic projectors, their various types,
and those typical isotopes that are used as
sealed sources within.

In addition, we show what dose rates may
develop as a result of a potential accident.
The major domestic events are described in
summary, while an accident occurred in
Cegléd in 2012, when a truck carrying an
industrial radiography device crashed with a
train when it was entering a railway crossing, is
assessed in more detail.

Keywords: radiation protection, radiological
event, industrial radiography
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BEVEZETES

Hazankban egyre nagyobb szamban hasznalnak atomenergiat alkalmazo6 eszkdzoket kiilonb6zo
célokra. Ezek koziil a roncsolasmentes anyagvizsgalatokhoz is hasznalhatnak ionizalod
sugarzast, melynek egyik modja a rontgen sugarzast kibocsatd berendezések alkalmazasa, mely
cikkiinknek nem lesz targya, masik modja a sugarforrast alkalmazd berendezések. A
sugarforrast alkalmaz6 berendezések egyik tipusa az ipari radiografids munkatart6, mas néven
defektoszkop alkalmazasa.

A Paksi Atomerdmii bovitése miatt egyre nagyobb szerepe lesz hazankban az ipari gamma
radiografias vizsgald eszk6zOk hasznalatdnak, hiszen a létesitési szakaszban az
anyagvizsgalatok szdma joval magasabb, mint normal tizemallapotban.

Cikkiinkben szeretnénk bemutatni, hogy milyen kévetkezményekkel jarhat egy sugarforrast
alkalmazd eszkozzel torténd radioldogiai esemény. A nuklearis események sulyossagéra
létrehozott a NAU és a Nukledris Energia Ugynokség egyiittmiikodve egy skalat, melyet
radiologiai események osztalyozasara is tovabbfejlesztettek.

Cikkiinkben szeretnénk bemutatni egy hazankban megtortént balesetet, melyrél eddig még
nem tortént szdmadas.

A megértés érdekében dsszefoglaldoan ismertetjiik az ipari gamma radiografia lényegét €s
fajtait, valamint megvizsgaljuk a szabadon, arnyékolas nélkiil maradt sugarforras veszélyeit.

RADIOGRAFIAS MUNKATARTO

A radiografids anyagvizsgalat a roncsolasmentes vizsgalati technikak kozé tartozik. Nagy
elénye, hogy nem karositja a vizsgalando targyat, eszkozt, berendezést.

Hegesztési varratok, oOntvények, milanyagcsovek, betonszerkezetek, durvaszerkezetek
megbizhatoan vizsgalhatok gamma-sugarzassal. Az ionizald sugarzas defektoszkopiai céla
felhasznalasat a sugéarzas és a vizsgalt anyag kozotti kolcsonhatasok teszik lehetové. Egy
szerkezet lizembiztos miikodésének egyik alapvetd feltétele, hogy az mentes legyen a
szerkezetre veszélyes belsé anyaghibaktol. Ismert tény, hogy a gyartasi folyamatok mindegyike
potencialis hibaforras is egyben, ezért a fentickben megfogalmazott feltétel teljesiilése csak
megfelelden mikodd mindségbiztositasi rendszer esetében varhatd. A radiografiai vizsgalat
tehat egy olyan roncsoldsmentes vizsgalati eljaras, mely soran anélkiil, hogy a vizsgalando
anyagban kart tennénk, pontosan meg tudjuk allapitani a benne talalhato esetleges hibakat, azok
méretét, alakjat, elhelyezkedését, tipusat.

Hatranya, hogy a vizsgalatokhoz hasznalatos sugérforras alkalmazdsa magéban hordozhat
sokféle veszélyt.

Az izotopos vizsgalat a kovetkezokben tér el a rontgen vizsgalatoktol:

— a hibakimutatds nem olyan j6, mivel az izotdp adott energidji gamma-részecskét
bocsat ki magabol, igy hullamhosszisaga adott, nem befolydsolhato;

— az izotop aktivitdsa az id6 muldsaval csokken, ezért intenzitdsa egyre kisebb lesz;

— az izotdp a rontgen csdvel ellentétben minden irdnyba sugaroz, igy egyszerre minden
iranyba lehet felvételt késziteni, pl. csoveknél korvarratra alkalmas;

— az izotopok gamma-sugarzasanak energidja nagyobb, mint az anyagvizsgalatokhoz
hasznalt rontgen sugéarzas energidja, igy vastagabb anyagot is képes atvilagitani,
ugyanakkor az intenzitasuk kisebb, mint a rontgen sugarzasé, igy az expozicids idd
hosszabb lehet.

Az izotdpos anyagvizsgalat egyik modszere, hogy tigynevezett radiografids munkatartoba
zarjak a sugarforrast, amit az anyagvizsgalatokhoz hasznalnak.

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) 109



SEBESTYEN: KATAI-URBAN:; HORVATH; VASS: Ipari radiografiai munkatartoval kapcsolatos hazai. ..

Alkalmazott izotépok

A radiografiai anyagvizsgalatokhoz tobbféle izotopot haszndlhatnak, melyek mindegyike
gamma-sugarz6 izotop. A radiografia az anyagon athalado ionizald sugéarzast hasznositja az
anyagban 1évé folytonossagi hianyok kimutatasara. A sugarforrasbol érkezd fotonok a
vizsgalati darabon 4athaladva, a filmen sotétedést okoznak. Minél tobb foton halad at, annal
sotétebb foltot kaphatunk. A vizsgidland6 darabon a hibdk elvékonyodast, repedéseket
jelenthetnek, melyek tobb fotont engednek at, mint a darab azon része, mely ép. Az itt leirtak
szemléltetésére szolgal a 1. 4bra.

{4 . .
;?Eﬁg Sugarforras

f1 1 ARRR . 0
AL TLAVY AN vizsgdlati

Sugéarzasra érzékeny film

v

Az eldhivott film fellllnézete

=Kevesebb sugarzas

B =Tobb sugérzas

1. abra A radiografias anyagvizsgalat elvének sematikus abraja [1]

A sugarforrassal torténd radiografids anyagvizsgélat soran 5 izotdpot alkalmaznak a
legyakrabban, melyeknek jellemz6 adatait a 1. tablazat tartalmazza, ahol megtalalhatjuk az
izotop rendszamat, felezési idejét, valamint a jellemzd gamma vonalainak energidjat és
gyakorisagat.
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Radionuklid | Rendszam | Ty E, (keV) | k(%)

Co-60 27 5,27 év 1173 100

1333 100

121 17

136 59

Se-75 34 | 1198 265| 59,2
nap

279,5 25,2

401 11

Cs-137 55 30,2 év 662 85

63 43,6

109,8 17,4

Yb-169 70 32 nap 130,5 11,4

177,2 22,3

198 35,9

307,7 10

296 28,7

308,4 29,7

Ir-192 77 73,8 nap 317 83

468 48

604 8

1. tablazat Radiografias anyagvizsgalatok jellemz6 izotopjai és tulajdonsagai [2]

Radiografias munkatartok

A nagy aktivitds miatt igen nehéz learnyékolni a sugarforrasokat ugy, hogy valamennyire
mobilis is maradjon. A sugarforrdsokat ezért munkatartokba helyezik, melyek altaldban
szegényitett uranbol késziilt arnyékolassal rendelkeznek, mivel a gamma-sugarzas hatékony
arnyékolasahoz nagy tomegszamu elemekre van sziikség. A kovetkezd képen (2. abra) egy
radiografias munkatartd sematikus rajza lathato.

Sugarforras Titanium ’S’ csé  Arnyékolt tarolo

Dugattyuzar

Kimeneti nyilas
Zar6 mechanizmus -

Szegényitett uran arnyékolas

2. abra egy radiografias munkatartd sematikus rajza és fobb részei [3]

Annak érdekében, hogy ne okozzon tobblet sugarterhelést a kezelé szamara, tavirdnyitassal
engedik ki a forrést, illetve huzzdk vissza. A munkatartohoz egy flexibilis csovet
csatlakoztatnak, amiben a sugarforras tud mozogni. A sugarforrds maga egy kapszulaban
helyezkedik el (3. abra), hogy a flexibilis cs6ben kdnnyen, akadasmentesen tudjon mozogni.
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3. abra A radiografias vizsgalatokhoz hasznalatos sugarforrasok leggyakrabban hasznalt formaja [4]

A sugarforras alaphelyzetben a tartdjaban van. Az expozicidhoz kiengedik a sugarforrast
ugy, hogy kozben a kezeld arny€kolt helyzetben legyen, majd a megfeleld expozicios id6
elteltével a sugarforrast vissza lehet engedni eredeti helyére. Amennyiben valamilyen oknal
fogva nem tudna visszakertiilni az arnyékolt allapotaba, fontos, hogy a kezel6 azonnal tudomast
szerezzen rola. Mivel igen nagy aktivitasi sugarforrasokat alkalmaznak, ezért igen rovid 1d6
alatt is akar determinisztikus hatéssal jaro sugérterhelést okozhat a kezeldnek. A kdnnyebb
megértést a 4. abra segiti.
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4. abra A sugarforras mozgatasanak sematikus képe, a sugarforras a) arnyékolt allapotban, b) expoziciods
allapotban [3]

A fent alkalmazott mddszerek, védelmek segitségével a 2. tablazat szerinti maximalis
aktivitast lehet alkalmazni.
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1zotop Felezési ido Aktivitas
Ir-192 74 nap 5,55 TBq
Se-75 119,8 nap 7,4 TBq
Co-60 5,27 év 2,4 GBq
Cs-137 30,17 év 14 GBq
Yb-169 32 nap 1,11 TBq

2. tablazat Radiografias vizsgalatokhoz leggyakrabban alkalmazott sugarforrasok fajtai, illetve maximalis
aktivitasuk [5]
A radiografias munkatartdkkal tobb cég is foglalkozik, igen sokféle elérhetd a piacon, de az
elve mindnek ugyanaz. A tovabbiakban szeretnénk bemutatni a cikkiinkkel érintett radiografias
munkatartot részletesebben.

Gammamat™ TSI 3/1 [6]

A tradiciondlis német gyarté6 Gammamat™ TI, TI-F és TI-FF tipusu tart6ibol tovabbfejlesztett,
legtjabb TSI 3/1 és TSI 5/1 munkatartéja ipari koriilmények kozott is kivaloan €s biztonsagosan
hasznalhato.

A munkatartok geometriai kialakitdasa sordn sikeriilt megoldani, hogy jol felhelyezhetok
legyenek csdvezetékekre is, illetve kiilsd behatasoktol, titésektél megvédjék a csatlakozd
egységeket. Megfelelnek az érvényes eurdpai szallitdsi feltételeknek, uran arnyékolassal
rendelkeznek, biztonsagi reteszeléssel vannak ellatva, korszer(i, megbizhato késziilékek.

A maximalis biztonsag elérése érdekében, amennyiben a kivezetd csé nincs csatlakoztatva
a késziilekhez, vagy a biztonsagi reteszelés nincs kiiktatva, a felvételkészités nem lehetséges.

Az tjonnan kifejlesztett, II. generacios kivezérld szerkezet segitségével a nehezen
vizsgalhato helyekre is konnyebben és pontosabban juttathatjuk el az izotopot.

A TSI 3/1 izotoptartd tulajdonségai:

— A késziilék felszinén mért dozisteljesitmény: 2 mSv/h
— Betolthet6 izotop: Ir-192

— Betolthet6 aktivitas: 3,0 TBq ( 80 Ci)

— Kivezérld szerkezet hossza: 10 fm (standard)

— Kivezetd cs6 hossza: 3 fm (standard)

— A késziilék sulya: 20 kg

— A késziilék méretei (HxSzxM): 350x132x222 mm

— Az Urén arnyékolas sulya: 10,9 kg

— A késziilek anyaga: CrNi acél és Aluminium

— Tarto6 besorolasa: CDN/2086/B(U)-96

Felhasznalasi teriiletiik:
— Csdvezetékek, nyomastartd edények
— Repiildgépipar, olaj és gazipar
— Hidépités, atomerémiivek

POTENCIALIS VESZELYEK A FORRAS KIKERULESEVEL

Egy radiografias munkatarté Gigy van megtervezve, hogy ne keriiljon ki nem kivant médon a
radioaktiv sugarforras. Ennek érdekében a konténert kiilonb6zo teszteknek vetik ala, agymint:
— Ejtés 1 m-rél radra (d=15 cm, magassag: min. 20 cm)
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— Ejtés 9 m-rél litkozblapra, vagy (amennyiben a kiildeménydarab tomege kisebb, mint
500 kg, és az atlagos siirtisége kisebb mint 1t/m® nem kiilonleges formaju radioaktiv
tartalom, nem tobb 1000A2-nél )

— 1mx1m-es, 500 kg tomegti acél lap raejtés 9 m magasbol

— Hoproéba: 30 percig legalabb 800 °C-os langba.

A probdk lényege, hogy ezen eseményeket kovetkezden is elegendd arnyékold hatésa
maradjon, amely biztositja, hogy a sugarzisi szint a kiildeménydarab feliletétél 1 m
tavolsagban nem haladja meg a 10 mSv/h értéket a legnagyobb radioaktiv tartalom esetén,
amelynek befogadasara a kiildeménydarabot tervezték.

A tesztek ellenére eléfordulhatnak olyan események, amikor a sugarforrds nem marad a
munkatartoban, esetleg a kapszula is megsériil. Ilyen esetekben kiils6 ¢és belsd
sugarterhelésekrdl beszélhetiink.

Az elsOként a helyszinre érkez6k vannak a legnehezebb helyzetben, hiszen még nem lehet
tudni, hogy egy esetleges baleset soran tortént-e ilyen jellegi sériilés. A kovetkezOkben
szeretném bemutatni, hogy miként lehet egyszerii szamitasi modszerrel meghatarozni, hogy
mekkora sugarterhelés érheti a kiérkezd egységeket (tlizoltok, katondk, rendérok) a megfeleld
ellenérzések elvégzése nélkiil.

Kulsé sugarterhelés

A sugarforras kikeriilésével olyan dozisteljesitményli helyek alakulhatnak ki, melyekben
tartozkodva akar a determinisztikus dozis kiiszobértékét (500 mSv) is elérhetjiik. A
determinisztikus hatas valamilyen biztos karosodast jelent a szervezetre. A kiiszobérték felett a
dozis novekedésével nem a kialakulds valdszintisége novekszik, mint a sztochasztikus
hatasoknal, hanem a kialakult degradacio stlyossaga.

A sugarforrasok koriil 1évé dozisteljesitmény megéallapitasahoz egy egyszerti képletet lehet
alkalmazni, amibdl a kiilonboz6 tavolsdgokra 16vo személy effektiv dozisat ki lehet szamitani
az ott toltott id6 ismeretében. [7]

D: dozisteljesitmény (mSv/h)

c: kiilsé sugarterheléshez hasznalatos sulyozo tényezd, mekkora dozisteljesitményt
eredményez 30 cm-re az adott izotop 1 MBq-ére vonatkoztatva, a sugarforrast pontforrasnak
tekintjiikk (mSv/h /MBq)

A: adott izotop aktivitasa (MBQ)

r:0,3m

r’: a sugarforrastol mért tavolsag (m)

A kézikonyvben 1év6 adatok alapjan a 3 leggyakrabban alkalmazott izotopra elvégeztiik a
szamitast 30 és 50 cm-re, valamint 1 és 10 m-re.

Izotép A c D (mSv/h) | D (mSv/h) | D (mSv/h) | D (mSv/h)

MBg |mSv/h/MBq| 30 cm-re | 50 cm-re 1 m-re 10 m-re
A déziskonverzios tényez6 30 cm-re vonatkoztatva [7]

Co-60 2400 3,86E-03 | 9,26E+00 | 3,34E+00 | 8,34E-01 | 8,34E-03

Cs-137 | 14000 1,07E-03 | 1,50E+01 | 5,39E+00 | 1,35E+00 | 1,35E-02

Ir-192 | 5550000 | 1,54E-03 | 8,55E+03 | 3,08E+03 | 7,69E+02 | 7,69E+00

A doziskonverzios tényez6 100 cm-re vonatkoztatva [8]
Se-75 | 7400000]  2,32E-04| 1,91E+04| 6,.88E+03] 1,72E+03 | 1,72E+01

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) 114



SEBESTYEN: KATAI-URBAN:; HORVATH; VASS: Ipari radiografiai munkatartoval kapcsolatos hazai. ..

Izot6p A C D (mSv/h) | D (mSv/h) | D (mSv/h) | D (mSv/h)
MBqg | mSv/h/MBg| 30 cm-re | 50 cm-re 1 m-re 10 m-re
Yb-169 | 1110000 8,84E-05| 1,09E+03| 3,92E+02]| 9,81E+01 | 9,81E-01

3. tablazat A jellemz6 dozisteljesitmények a kiilonboz6 sugarforrasok kdzelében 30 és 50 cm-re, illetve 1 és
10 m-re a sugarforrastol [7] [8]
Ugyanakkor az interneten elérhetd egy online program, aminek a segitségével konnyedén
elvégezhetd ez a szamitas az aktivitas, illetve a tavolsag megadasaval. A program segitségével
elvégeztiik a jellemz6 izotopok dozisteljesitményére a szamitast €s a 4. tablazat szerinti értékeket

kaptuk, amennyiben a forras szabadon, arnyékolas nélkiil van. [9]

Izotop AKktivitas D (mSv/h) D (mSv/h) D (mSv/h) D (mSv/h)
10 cm-re 50 cm-re 1 m-re 10 m-re
Ir-192 5,55 TBq 60600 2514 606 6,06
Se-75 7,4 TBQ 34000 1357 340 3,4
Co-60 2,4 GBq 73,7 2,95 0,74 0,0074
Cs-137 14 GBq 106 4,27 1,06 0,0106
Yb-169 1,11 TBq 2886 115 28,86 0,2886

4. tablazat A jellemz6 dozisteljesitmények a kiilonbdz6 sugarforrasok kozelében 10, 50 cm-re, illetve 1 és 10
m-re a sugarforrastol [9]

A tablazat jol mutatja, hogy az alkalmazott sugarforrasok koézvetlen kornyezetében akar
rovid ideig torténd tartozkodassal is konnyedén emelkedhet a sugarterhelés mértéke a
determinisztikus hatasok kiiszobértéke fo1é.

KORABBI ESEMENYEK

Hazéankban tobb esetben eléfordult ipari gamma radiografiaval kapcsolatos esemény, melyeket
Ballay Laszlo és tarsai bemutattak cikkiikben: [10]

Ev Izotop | Aktivitas | INES Kovetkezmények
szint

1976 Ir-192 1 Lengyel gyartmanyu radiografiai
sugarforras(ok) nyitottd valasa. Eszkozok
elszennyezddtek.

1977 Ir-192 3 1,2 Gy egésztest
A radiografus a besugarzast arnyékolatlan
radiografiai  sugérforras  hossza  kdzuti
szallitdsa kdzben szenvedte el.

1984 Ir-192 1,11TBqg |3 20-30 Gy, ujjsériilés
A sugarforrast befog6 eszkdz, az un. ,torpedd”
elgorbiilt rugds részét probalta javitani a
munkavallalo.

1988 Cs-137 1 Tobb évtizede gyartott radiografiai forras(ok)
valt(ak) nyitottd (~10 GBq). Uzemi teriileten
beliil maradd szennyezés.

1991 Ir-192 1,1 TBq 0 Lakotelepen leoldddott forras.
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7

Ev Izotop Aktivitas | INES Kovetkezmények
szint
1999 Ir-192 300 GBq 2 2 radiografus, 350 és 200 mSv

A sugéarforrast tartalmazé ,.torpedd” a kivezetd
gégecsOben maradt.

1999 Ir-192 70 GBq 1 3 takaritd, max. 6 mSv/f6, 2 munkas, max. 2,5
mSv/{6

Torped6 leoldddott, amit nem vettek észre.
Takaritok szemetesbe helyezték.

2001 Ir-192 800 GBq Uzemcsarnokban leoldédott forrés.

2009 Ir-192 1TBq 0 Radiografiai sugérforras valt nyitotta.

Idében felfedezték.

5. tablazat Hazai ipari radiografias sugarforrassal bekovetkez6 események. [10]

o

A leirtakbol, valamint a tablazatbol is 1athatd, hogy milyen veszélyeket hordozhat magaban
a sugarforras arnyékolatlan allapotba keriilése. Pl. a legegyszertibbnek gondolt hiba javitdsa is
komoly sugarterhelést jelenthet az ujjnak, ami annak elvesztését is eredményezheti, vagy az
arny€kolatlan allapotban maradt sugarforras konnyen a doziskorlat feletti sugarterhelést
okozhat. Ez utobbi konnyen ellendrizhetd, ha a radiografus az eldirasnak megfelelden
rendelkezik kézi dozisteljesitményméré miiszerrel, illetve hasznalja is azt.

Az ipari gamma radiografids, radiologiai eseményeknél a Katasztrofavédelemnek nagy
segitségére lehetnek az elveszett sugarforras felderitésére alkalmazandé 1égi felderit6 egységek.
Zelenak Janos és tarsai cikkiikben bemutatjak, hogy milyen lehetdségei lehetnek az elveszett
sugarforras légi felderitésének. Cikkiikben megadjak, hogy mely izotopok detektalhatdak 1égi
felderitéssel. Mivel az ipari gamma radiografidhoz jellemzden hasznalt izotopok gamma
sugarzo radioaktiv izotopok, igy a cikkben felsorolt izotopok kdzott megtalalhatéak. [11]

A sugarfelderitd helikopter egy ugynevezett vegyi-sugarfelderitd konténerrel van
felszerelve, amiben tobb detektor is talalhato. Ezek a kovetkezok:

— BNS-98 tipust dozisteljesitmény-tavado (GM csoves nuklearis detektor);
— NDI/SK tipusu intelligens szcintillacios nuklearis detektor, specialis {ireges
Nal(TI) kristallyal, 6lom kollimatorban, beépitett sugarkapu algoritmussal,

g

5. Abra MI-24-re fiiggesztett ABV RIER konténer [12]

Az egyes detektor tipusok miikddési elvét, illetve tulajdonsagait mutatjak be Solymosi Jozsef
¢s tarsai cikkiikben. [13]
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VONAT BALESET EGY RADIOGRAFIAS MUNKATARTOVAL

2012. december 11-én egy radiografias munkatartot szallito kis teherauté vélhetden piros
jelzésen haladt at egy vasti atjaron Cegléd és Nyarsapat kozott, amikor is egy Intercity
szerelvénnyel iitk6zott. A balesetben a vonat utasai koziil senki Sem sériilt meg, a kisteheraut6
utasai azonban sulyos sériiléseket szenvedtek, oket korhazba szallitottdk. A vonat utasaiért
mentesitd jaratot kiildtek. [14]

A Pest Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag miiveletiranyitasi kozpontjat értesitették,
amely a helyszinre irdnyitotta a megyei Katasztréfavédelmi Mobil Labor egységet és a BM
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdosagnal szolgélatot teljesité Katasztréfavédelmi
Sugarfelderité Egységet. Mindkét szolgélat a jarmiiveken rendelkezésre allo sugarfelderitd
eszkozokkel (IH-295, BNS-94 FM sugarkapu, Identifinder, PRM-470CG) méréseket végeztek,
igy meghataroztdk a biztonsagi zonat, amelyen beliil csak az arra illetékes és személyi dozis
mérovel ellatott szakemberek tartézkodhattak.

A teheraut6 szallitasi okmanyai szerint Ir-192 volt a munkatartoban, mégpedig 1,1 TBq.

Az litkozésben a teherautd is sulyos karosodast szenvedett, a szallitdsra szolgaldo hatso
rakodo tér leszakadt a jarmiir6l (6. abra).

6. abra A balesetben sériilt teheraut6 [15]

Az litkozés kovetkeztében a munkatartd szallitdsara szolgaldé doboz lerepiilt a teherauto
platdjarol, igy az titkdzést kovetden nem volt ismert a sugarforras kiléte. A Katasztrofavédelem
egységei talaltak meg a dobozt a vonat palya melletti magas gazban, tobb 10 m-re a helyszint6l.
A csomagolas a sugarforras veszélyességére valo tekintettel B(U) mindsitésii, mely méretezve
van ilyen helyzetekre is. A 7. abra mutatja a munkatart6 tarolé dobozanak allapotat az litkozést
kovetden.
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7. abra A balesetben sériilt Gammamat munkatart6 ladaja [15]

A munkatartot elszallitottak és vizsgélatot kovetden eltavolitottdk a sugarforrast. A
sugarforras nem sériilt, a csomagolas megfeleldségének kdszonhetden.

A 4. tablazat alapjan, ha az aktivitasok aranyaval beszorozzuk, akkor is 10 m-re kb. 1,2 mSv/h
dozisteljesitmény lett volna mérhetd, ha a sugérforras kiszabadul. Ez alapjan konnyen
eldonthetd volt, hogy a sugarforras kijutott-e a kornyezetbe. Ha kijutott volna, az
dozisteljesitmény mérd miiszerrel mindenképpen mérhetd lett volna.

Miutan megtalaltdk a taroldo dobozt, a Katasztréfavédelem egységei kiszallitottak a gazbol.
Az ellenérz6 mérés a munkatart6 feliiletén maximalisan 60 uSv/h dézisteljesitmény értéket
adott. Mivel a munkatart6 szegényitett urdnt tartalmaz, ezért sugarforras nélkiil is mérhetd
sugarzas kortlotte, normalis esetben 2-3 uSv/h. A sériilt munkatartd koriil mérhetd maximalis
dozisteljesitménybdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy a sugarforrds arnyékolt helyzetben
maradt, mivel a munkatart6 feliiletén iires helyzetben nem mérhetd akkora sugarzas, illetve az
arnyékolas hidnya kovetkeztében joval nagyobb dozisteljesitmény lett volna mérhetd.

A sugarforras szallitdsahoz a katasztrofavédelem a helyszinre rendelte az Orszagos
Sugarbiologiai és Sugaregészségligyi Kutaté Intézet készenléti egységét, akik a
rendelkezésiikre allo specialis jarmiivel nem tudtak elszallitani a sériilt munkatart6t, mivel az
Ir-192 aktivitdsa a taroloba helyezhetd maximalis aktivitds értéknél magasabb volt. Az
elszallitaishoz a KBFI-UNIO Kft. szallité jarmiivét vették igénybe, akik a telephelyiikre
szallitottak a sériilt munkatartot a sugarforrassal egyiitt.

A sériilt munkatartd, illetve a benne 1év6 sugarforras allapota nem volt ismert, ezért azt
kiilonods eldvigyazatosaggal kellett megvizsgalni, felkésziilve arra, hogy a kapszula is
sériilhetett az iitkozés soran. A KBFI-UNIO Kft. tigynevezett forro fiilkében hajtotta végre a
vizsgalatot és azt tapasztalta, hogy ugyan a defektoszkopon sériilések voltak lathatoak (8. abra),
ugyanakkor a sugarforrds nem sériilt meg.
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8. abra A balesetben sériilt Gammamat munkatart [15]

Az esemény soran a sugarforrds nem keriilt ki az arnyékolt tartébol, igy tobblet
sugarterhelést nem okozott sem a lakossag, sem pedig a dolgozdk szamara. Az alkalmazott
kapcsolodo engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl szo616 190/2011. (1X. 19.) Korm.
rendelet 1. mellékletének 2. tablazata szerint, mivel az R értéke 13,75-nek adodott
(R=Ai/Di=1,1 TBg/8-102 TBq). [16][17] A mélységben tagolt védelmek nem sériiltek, mivel a
sugarforras az arnyékolasat nem vesztette el, illetve nem kertilt ki a kdrnyezetbe. Mindezeket
figyelembe véve az esemény INES besoroldsa nem érhette el a kdtelezéen NAU iranyaba
bejelentendd szintet, azaz a legalabb INES 2.

OSSZEFOGLALAS

Az atomerémiivekben bekovetkezett komolyabb balesetek elemzésével foglalkozo cikk sorozat
bemutatja a windscale-i reaktorban, Three Mile Island atomerémiiben, a csernobili
atomerémiiben, valamint a fukushimai atomerémiiben tortént baleseteket és azok hatasait. [18]
[19]

A bemutatott balesetek kovetkezményeinek stlyossaga meghaladja az ipari radiografias
munkatarto sériilésével €s igy a zart sugarforras kikeriilésével jaro balesetek kdvetkezményeit,
de a bemutatott hatasok azt mutatjadk, hogy konnyen okozhat a kikeriild sugarforrds a
determinisztikus hatasok kiiszob doézisandl magasabb értékeket. Ez foként akkor fordult,
fordulhat eld, ha nem tudnak arrdl, hogy a munkatarton kiviilre keriilt a sugarforras. A cikkben
bemutattuk, hogy ezek az eszkozok fel vannak készitve a kiviilré1 érkezd hatdsoknak, melyeket
kiilonboz6 tesztekkel igazolnak.

Az elséként odaérkezd egységeknél jelent kockazatot az, hogy az elhdritast az életmentés
miatt azonnal meg kell kezdeniiik. Ennek kezelése érdekében keriilt megalkotasra a hianyzo, a
talalt, valamint a lefoglalt nuklearis és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos bejelentésekrdl
¢és intézkedésekrdl, tovabba a nukledris és mas radioaktiv anyagokkal kapcsolatos egyéb
bejelentést kovetd intézkedésekrdl szold 490/2015. (XI11. 30.) Korm. rendelet. [20] A rendelet
szerint, ha barki altal talalt anyagrol feltételezhetd, hogy az radioaktiv anyag, illetve ilyen
anyaggal szennyezett, akkor haladéktalanul értesiteni kell a hivatasos katasztrofavédelmi szerv
terliletileg illetékes szervét. Az orszdg mind a 19 megyéjében és a fOvarosban a
katasztrofavédelemnél Katasztrofavédelmi Mobil Labor egységek allnak készenlétben a nap 24
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orajaban, amelyek rendelkeznek vegyi, bioldgiai, nuklearis és radiologiai események
felszamolasahoz sziikséges monitoring eszkozokkel. Ennek megfelelden egy karesetnél
helyszini méréseket végeznek, sziikség szerint megteszik az azonnali lakossagvédelmi
intézkedéseket, valamint a talalt anyagot lefoglaljak és atadjak a rendeletben meghatarozott
szervezetnek elszallitas céljabol.

A cikkben bemutatott ceglédi baleset kapcsan is megallapithatd, hogy a sugarforrashoz igen
kozel tartdzkodva kaphatnak az ott 1évé mentést végzok akkora sugarterhelést, ami
determinisztikus hatast okozhatna. A mentést végzok, valamint a lakossag életének ¢€s testi
épségének a védelme, biztonsaga érdekében volt sziikség az ilyen esetek kezelésére
vonatkozdan a beavatkozassal kapcsolatos feladatok jogszabalyban torténd rogzitésére.
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Absztrakt

A katasziréfak és a balesetek fokoz6do
extrémitasa miatt a mentési miiveletek egyre
Osszetettebbé valtak, ez pedig mind elméleti
mind pedig gyakorlati szempontbél jobban
felkésziilt mentési szakszemélyzetet kivan meg.
Komoly problémat jelent, hogy a kilbénleges
mentéseknél alkalmazott eszkbzok
hasznalatanak modszerei sok esetben csupan
»~Szajhagyomany” alapjan terjednek, mikbzben a
gyartok altal a kifejlesztett eszkbzpark viszont
dinamikusan fejlédik. A mentési felszerelések
ilyen mértékli valtozasa a kétéltechnikaval
végzett mentések esetében is jol megfigyelhetd,
ahol a biztonsagos eszkbézhasznalatnak
fokozottan kell érvényesiilni.

A tanulmany célja, hogy egy erre a célra tervezett
kérdbives kutatas eredményeinek matematikai
statisztikai  feldolgozasa  alapjan  egyfeldl
megvalaszolja azt a kérdést, hogy a felhasznalok
hogyan itélik meg harom kivalasztott konkrét
kétéltechnikai eszkéz biztonsagos
hasznalhatésagat, @ masrészt pedig erre
tamaszkodva  biztonsagnével6  javaslatokat
fogalmazzon meg ezen eszkdzbk hasznalataval
kapcsolatban. A tanulmanyom elsé részében a
Mann-Whitney proba és a Spearman-féle
rangkorrelacié eredményeit elemzem.

Kulcsszavak: Kotéltechnika, Mentési
felszerelés, Statisztika, Biztonsag, Spearman-
féle korrelacio

Abstract

Due to ever increasing extremities of disasters
and accidents, rescue operations have become
more and more complicated, requiring both
theoretically and practically better qualified
rescue personnel. It is a serious problem that
methods of using special rescue equipment, rely
in many cases only on oral-based
communication, while the offer of new
equipment’s developed by manufacturers is
growing dynamically. Such a change in the
rescue equipment can also be observed in the
case of rescue work with rope rescue technique
where the safe use of equipment is vital.

The purpose of the study, based on mathematical
statistical processing of the results of a specially
designed questionnaire research, is to answer
the question how the users evaluate to the usage
safety of three selected rope technological
devices. An additional purpose was, based on
these results, to make suggestions on improving
usage safety concerning these devices.

In my first part of my study, | analyze the results
of the Mann-Whitney test and Spearman's
correlation.

Keywords: Rope technique, Rescue equipment,
Statistics, Safety, Spearman’s correlation
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BEVEZETES

A ma mar szinte mindennapossa valt mentések mellett, egyre nagyobb igény van a kiilonleges
mentést  végzOk specialis felkészitésére, professzionalis eszkozparkjuk megfeleld
felszerelésére. A balesetek extrémitasa miatt a mentési miiveletek egyre Osszetettebbé valtak,
ez pedig mind elméleti, mind pedig gyakorlati szempontbol felkésziiltebb mentési
szakszemélyzetet kivan meg.

A hivatasos katasztrofavédelmi erdk, felismerve az Osszetett balesetek és a dinamikusan
valtozo veszélyeztetettségbdl kialakuld komplex veszélyhelyzetek ndvekvd kockézatat, a
tlizoltas €s a miiszaki mentés mellett — egyebek kozott — mar jelenleg is alkalmazzak az alpin,
azaz a kotéltechnikai technikai mentést a magasbol és a mélybdl torténd mentés eseteiben [1].
Ilyenek példaul a buvarmentés sebes folyast folydkban, rosszlatasi viszonyu tavakban, vagy a
jégrol torténd mentés. Komoly problémat jelent, hogy a kiilonleges mentéseknél alkalmazott
eszk6zok hasznalatanak modszerei és a mentések tényleges lebonyolitasanak a modja sok
esetben csupan ,,szdjhagyomanyon” alapulo kozlésekre tamaszkodik.

Az ¢életmentésnél fontos, hogy a mentést végzok elméleti és gyakorlati tudéasa, egészségiligyi
¢s mentalis felkésziiltsége biztos legyen, még akkor is, ha a mentési helyzetek és koriilmények
nem idedlisak, vagy az eddig megtanult és begyakorolt modszerektdl eltéré megoldast
kivannanak.

A specialisan kiképzett és kiilonlegesen felszerelt, mentésbe bevonhatd Onkéntes
mentdszervezetekben tevékenykedd szakemberek készen allnak az emberi élet-, egészség és az
anyagi javak mentésére [2]. Ugyanakkor sziikséges, hogy Szamukra olyan miiszaki, oktatas-
technikai, pedagogiai, pszicholdgiai modszereket kindljunk, amelyek garantaljdk a biztonsagos
¢és balesetmentes munkavégzést, illetve mentést, javitva a bajbajutott embertarsaink talélési
esélyeit [3].

KUTATASI CELOK ES KERDESEK

Biztonsagtudomanyi doktori iskolai kutatas keretében vizsgaltam harom kivalasztott konkrét
kotéltechnikai eszkdoz felhasznaldinak a véleményét ezen eszk6zok biztonsagos
hasznalhatosagarol, valamint alkalmazasi és dontési szokdsait a felszerelések kivalasztasa és
hasznalata oldalarol. A mentési szakteriiletek koziil ez a legelterjedtebb, amely hasznaloitol
alapos felkésziiltséget kivan meg, mikdzben egyébként is széles eszkozparkja dinamikusan
tovabbfejlodik. Ezen felszerelések hasznalataval kapcsolatban kiilonbdz6 modszerek, gyartoi
utasitasok és hagyomanyok terjedtek el, igy a teriilet vizsgalata hidnypotlonak igérkezett.
Masfell azonban a kotéltechnikaval foglalkozd, igen kiilonboz6 élet- és szakmai tapasztalattal
rendelkezd, civil és hivatasos felhasznalok altal ténylegesen alkalmazott eszk6zhasznalati
gyakorlat felmérése jelent6s modszertani kihivast jelentett.

A téma kutatasa érdekében kordbbi tapasztalataimra tdmaszkodva egy 52 kérdéses kérddivet
készitettem (1. fliggelék), amelyet a kotéltechnikai mentéssel, hegymdszassal, ipari
alpintechnikdval, barlangi mentéssel ¢és barlangaszassal foglalkoz6 szakembereknek,
sportoloknak, hivatdsos tlizoltoknak ¢€s kedvtelési céllal kotéltechnikai eszkdzoket hasznald
civileknek szantam. Harom konkrét kotéltechnikai eszkdz vizsgélatat céloztam meg, amelybdl
kettd specidlis, de a kiilonbozd gyartok altal kifejlesztett, Osszetett mechanikai mitkddeésti,
modern, magasabb arfekvésli eszkdz a mdszogép és az ereszkeddgép. A harmadik egy
hagyomanyos, mas eszkozzel legtobbszor egylitt hasznalatos felszerelés, a karabiner, amelyet
a gyartok a zarszerkezet és anyagOsszetétel tekintetében fejlesztettek tovabb. Mindhdrom
eszk6z ma mar nagyon népszeri és kozkedvelt a felhasznalok korében. A tematikus, mintegy
10 perc alatt kitolthetd kérddiv elsdsorban a harom felszerelés biztonsagos hasznalhatosagarol,
illetve a kivalasztas szempontjair6l kérdezte a valaszadot.
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A kérdéives kutatas célja az volt, hogy alkalmas matematikai statisztika moédszerek
segitségével egy lehetdség szerint arnyalt képet kapjunk a kotéltechnikai eszkzok biztonsagos
hasznalhatosagaval és konkrét hasznalati modjaival kapcsolatos véleményekr6l és
gyakorlatokrdl a professzionalis és a sportcélu felhasznalok korében. A kutatas kiilonosen arra
kereste a valaszt, hogy a katasztréfavédelem rendszerében a kotéltechnikai mentések
kockazatait hogyan tudjuk csokkenteni, elkeriilve a beavatkozok vagy a mentendd személyek
mentés soran bekovetkezett sériilését, visszaszoritva az ilyen masodlagos balesetek
eléfordulasanak kockazatat. Az 6sszesitett eredmények ismeretében célom, javito intézkedések,
javaslatok megfogalmazasa a gyartok és a felhasznalok felé.

A kutatas alapkérdései:

1. A valaszok statisztika elemzésével mutathato-e ki a kotéltechnikai eszk6zok
hasznalataval kapcsolatos biztonsagot noveld szakmai tényez6? Tudunk-e uj szakmai
ajanlasokat megfogalmazni a gyartok és a felhasznaldk részére?

2. Az ujszert és a hagyomanyos felszerelések hasznalataval kapcsolatos valaszokbol
megfogalmazhatok-e eléremutatd kovetkeztetések a biztonsagos felhasznalasra?

3. A biztonsag szempontja mennyire érvényesiil a felhasznalok korében a
kotéltechnikai eszkdzok kivalasztasa és alkalmazasa soran?

Az 52 kérdés angol és magyar nyelven késziilt el és Internetes kérddiv forméjaban (1. abra),
valamint egy professzionalis k6zosségi oldalon lett kozzé téve. A szakmai felhasznalok
kozvetlen elérése érdekében tobb nagyobb magyar technikai ernydszervezet is megkapta a
kérddivet. A kérdoivet kitoltotte a Magyar Barlangi Mentdszolgalat, amely a nemzetkdzi
partnereinek is eljuttatta, valamint a Magyar Ipari Alpintechnikat Oktatok Erdekvédelmi
Egyesiilete, amely a tagok részére kiajanlotta a kérddivet. A kérddivet a mentéssel foglalkozo
szervezetek kozill Magyarorszag hivatdsos, kozponti mentdszervezete, a HUNOR
kotéltechnikai-mentési egység tagjai és a Katasztrofavédelmi Oktatasi Kézpont szakoktatoi is
kitoltottek.

hasznalataro| Questionnaire - Usability of

rope-technology equipment

1. abra Internetes kérd6iv magyar és angol valtozatanak indul6 oldala (Sajat szerkesztés. Szoftver: Google
Drive)

AZ ALKALMAZOTT STATISZTIKAI MODSZEREK ES AZ EREDMENYEK

Osszességében 314 f6 tekintette meg az angol vagy a magyar nyelvii kérdéiveket és ebbél 24
0 szanta ra magat a kitoltésre. A kérddiv eszkdzcsoportonként, 1épésrdl 1épésre engedte eldre
a valaszadokat a kitoltésben. A valaszadoknak 1 (leginkabb nem ért egyet) és 5 (leginkabb egyet
ert) kozotti skalan kellett megadniuk a kérdésekre a valaszokat. Arra a kérdésre, amelyre a
kit61té nem tudott vagy nem akart valaszt adni O (nem tudom megitéini) értéket adhatott, ilyen
valaszok csupan egy-két kérdés esetén, és csupan néhany valaszadonal fordultak el6. A
kérdéseket, tehat formalisan egy hatfokt skalan kellett értékelnie a valaszadonak, de mivel a 0
valaszok a ,,nem tudom megitélni” esetet jelentették, valdojaban csak az 1, 2, 3, 4 és 5 értékek
képeztek statisztikailag feldolgozhat6 ordinalis skalat.

A kérdésekre adott valaszok jobb értelmezhetdsége érdekében, szakmai tapasztalat alapjan
két kitoltdi csoportot hoztam 1étre. Az 1-10 év szakmai tapasztalattal rendelkezok a ,,junior”, a
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11-30 év pedig a ,,senior” kategoria-jelzot kaptak. A kérd6iv feldolgozasa elsé 1épésben, ebben
a két kategoriaban adott valaszok dsszehasonlitasaval kezdddott.
A tanulmany elsé részében a kérddivvel kapott nyersadatokat az alabbi mddszerekkel
vizsgaltam, illetve értékeltem ki:
1. Mann-Whitney proba a két fliggetlen minta 6sszehasonlitasara;
2. Spearman-féle rangkorrelacio a kapcsolatok vizsgalatara;
3. Leiro statisztikak.

Kozismert, hogy a vizsgalni kivant teriilet nagyon specifikus, itthon és kiilfoldon csak
néhany szakérté miveli, igy tekintettel arra, hogy a 24 kitoltott kérdéivvel nyert adatok csupan
mérsékelten tekinthet6k reprezentativnak, igy a megalapozottabb kovetkeztetések
meghozatalara, a fenti problémat késébb egy masik modszerrel is megvizsgalom. Ezt a
tanulmany masodik részében az Gin. Q-moddszertan segitségével végeztem el, amelyhez nem
szilkséges feltétleniil nagy létszamu valaszaddt bevonni. A Q-modszertan segitségével
elvégzett elemzésbe 7 gondosan kivalasztott szakértét vontam be, olyanokat, akik aktivan részt
vesznek az ipari vagy a sport céli alpintechnikai tevékenységben, ismerik a régi vagy az 0j
felszereléseket, kezdoként vagy oktatd szintli szakértoként miikodnek kozre, tagjai a HUNOR
Mentdszervezetnek, igy alkalmazzak a kotéltechnikai mentést és 5-25 év kozotti szakmai
tapasztalattal, illetve gyakorlati idével rendelkeznek. A kivalasztott személyek probléma
vizsgéalhatosaga szempontjabol igy ,,reprezentativ modon” lettek kivalasztva

Az alkalmazott statisztikai programcsomag az IBM SPSS Statistics 23 verzidja volt,
amelynek hasznalatara a jogot, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ergonémia és Pszicholégia Tanszékétdl kaptam meg.

A két fuggetlen minta 6sszehasonlitasa Mann-Whitney prébaval

A kérdoiv feldolgozasat a megfeleld statisztikai proba kivalasztasaval kezdjiik [4]. A szakmali
tapasztalat alapjan két fiiggetlen csoportot (Junior és Senior korcsoportot) tudtunk Iétrehozni.
Tekintettel arra, hogy a kérdéivbél ordinalis mérési szintli adatokat kaptam, a két csoport
Osszehasonlitasara ezért mar eleve csak a nemparaméteres Mann-Whitney probat alkalmaztam.
Itt a nullhipotézisem az volt, hogy nincs kiilonbség a két valaszadd csoport) kozott.

A kutatasi kérdés tehat az volt, hogy kiilonbozik-e szignifikansan a két csoport az egyes
valtozok (az 52 kérdésre adott vilaszok) vonatkozasaban. A Mann-Whitney proba eredményei
azt mutattak, hogy a kotéltechnikai felszerelések hasznalatara vonatkozo 52 kérdésre adott
valaszok egyikében sincs eltérés a junior és a senior valaszadok kozott. A tovabbiakban ezért
nincs értelme a tapasztaltabb valaszadok értékelését nagyobb sullyal figyelembe venni [5].
Tapasztalat az, hogy szakmai dontéseknél az idésebb munkatirsak véleményét veszik
figyelembe. A felmérés viszont nem erdsitette meg azt, hogy a junior és a senior valaszadok
kozott kellene kiilonbséget tenni. A senior valaszolok értékelésében kisebb a szoras, azaz
egységesebb véleményen voltak, sz¢élsdséges vélemények nem fordultak eld.

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

Tekintettel arra, hogy a valaszadok értékelésében szakmai tapasztalat és kotéltechnikai
eszkozcsoport tekintetében nincs eltérés, ezért az eszkdzcsoportok azonos kérdéseit 4 féle
szempont alapjan 6sszevontam, az aldbbiak szerint:

1. Felszerelés biztonsagos hasznalata;

2. Felszerelés kezelhetdsége;

3. Gyartoi eldiras, felhasznaloi utasitas;

4. Design (kialakitas), termék bolti ara.
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Az 52 kérdést eszkdzcsoportonként a fenti 4 szempont szerint csoportositottam. A
biztonsaggal foglalkozd 6 kérdést a ,Biztonsag” kategériaba, a kezelhetdséggel,
munkavégzéssel, hasznalhatosaggal foglalkozo 8 kérdést a ,Kezelhetoség” kategoOridba, a
gyartoi javaslattal, eldirassal foglalkoz6 3 kérdést a ,,Gyartoi eldiras” kategériaba és az
esztétikaval, koltséggel, kialakitassal foglalkozé 4 kérdést a ,,Design és termék ara’ kategoriaba
osztottam be mind a harom felszerelés esetében. A maszogép tekintetében a 22. kérdés, mint
plusz kérdés a ,,Kezelhetdség” kategoriaba kertilt, a karabiner hasznalatra vonatkozo6 kilenc
kérdés pedig aranyos modon lett felosztva az j kategoriakban.

A kérdések Osszevonasat az 1. tdblazat tartalmazza. Az Gsszevonds egyszeri atlagolassal
tortént. Az adott kérdéseket az SPSS kodok szerint az 1. fliggelék tartalmazza.

Termékcsoport Négy kategoria Kérdések csoportositasa az SPSS kodok alapjan
Ereszkedégép | Biztonsag Desc02, Desc04, Descll, Descl2, Descl8, Desc21
Kezelhetdség Desc03, Desc08, Descl0, Desc13, Descl5, Descl7, Descl9, Desc20
Gyartoi eldiras Desc16, Desc14, Desc09
Design, termék ara | Desc07, Desc06, Desc05, Desc01
Maszogép Biztonsag Asc02, Asc04, Ascll, Ascl2, Ascl8, Asc21
Kezelhetéség Asc22, Asc03, Asc08, Ascl0, Ascl3, Ascl5, Ascl7, Ascl9, Asc20
Gyartoi eldiras Asc09, Ascl4, Ascl6
Design, termék ara | Asc01, Ascv05, Asc06, AscO7
Karabiner Biztonsag Cara01, Cara03
Kezelhetdség Cara04, Cara05, Cara06, Cara07
Gyartoi eldiras Cara02
Design, termék ara | Cara08, Cara09

1. tablazat Az ereszkedOgép, a maszogép és a karabiner hasznalhatosaganak elemzésére az 52 eredeti valtozo helyett
bevezetett négy 1j kategoria (valtozo) és az ezekhez tartozd eredeti kérdések SPSS kodjai (Desc, Descender=Ereszked6gép;
Asc, Ascender=Ereszkeddgép; Cara, Carabiner=Karabiner; a szerz6 szerkesztése).

Spearman-féle rangkorrelacids vizsgalat az 0j bevezetett valtozokkal

A Spearman rangkorrelacios vizsgalat célja annak megvizsgalasa volt, hogy az 1. tablazatban
szerepld egyes valtozok egymassal milyen mértékben fliggenek Ossze. Ismeretes, hogy a
Spearman-féle rangkorrelacidos egylitthatd két rangsor kozotti egyezés egy nemparaméteres
mérészama. [5][6][6]. Hipotézis: Van-e egyiitt jdaras az eszkozcsoportok kivalasztdsi
szempontjainak fontossaga kozott? Példaul: Maszogép-Ereszkedogép esetében a gyarto vagy a
szin befolyasolo tényezo?

A maszégép hasznalatanak elemzése

A maszogép esetében a valaszadok a hasznalat és felszerelés valasztdsa sordn a biztonsagot, a
felszerelés kezelhetéségét és a gyartoi eldirast részesitik elényben. Valasztasukat nem
befolyasolja a méaszogép szine, designja vagy a bolti ara. A valaszaddk szerint a maszogép

esetében a biztonsagi, a kezelhetdségi tényezdknek €s a gyartoi javaslatoknak egytittesen kell
érvényesiilnie az eszk6z0k hasznalata soran (2. tablazat).
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Correlations

Design_TermekAra
Biztonsag_Mg Kezelhetoseg_Mg | Gyartoi_eloiras_Mg _Mg
Spearman's [Biztonsag_Mg |Correlation " .
rho Coefficient 1,000 299 597 77
Sig. (2-tailed) ,002 ,002 407
N 24 24 24 24
Kezelhetoseg_ |Correlation - -
Mg Coefficient 599 1,000 568 -011
Sig. (2-tailed) ,002 ,004 ,960
N 24 24 24 24
Gyartoi_eloiras_ Corrglgnon 597" 568" 1,000 136
Mg Coefficient
Sig. (2-tailed) ,002 ,004 ,528
N 24 24 24 24
Design_Termek|Correlation
Ara_Mg Coefficient 77 ~011 136 1,000
Sig. (2-tailed) 407 ,960 ,528
N 24 24 24 24

**_Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

2. tablazat A maszogép hasznalatanak Spearman rangkorrelacios vizsgalattal végzett elemzésének eredményei. A
szignifikans korrelacios egyiitthatokat sargaval jeloltiik (sarga: sig<0.01). Mg=masz6gép (Szoftver: SPSS. Sajat elemzés
alapjan)

A maszogép esetében a karbantarthatdsagot és mas, meglévo felszereléssel torténd egylittes
haszndlhatosagot, a kompatibilitast tartjak fontosnak a valaszadok. A karbantarthatosag mellett
fontos szempont a maszogépre vonatkozo gyartdi javaslat, gyartéi garancia, valamint
biztonsagi oldalrél az, hogy piszkos-saros koriilmények kozott €s onbiztositassal tudjak az
eszkoOzt hasznalni [9]. A karbantarthatosag esetében fokozottan figyelembe veszik a valaszadok
a gyartdi javaslatot, eldirdst és a garanciat, tovabba fontos biztonsagi szempont az, hogy a
maszogép mas termékkel egyiitthaszndlhatd, kompatibilis legyen. A valaszadok szdmara
kiemelten fontos a kompatibilitasra adott gyartdi javaslat, hiszen a felszerelést onbiztositasra is
hasznaljak a felhasznalok.

A maszogép esetében a valaszadok hasznalat és felszerelés valasztas soran a biztonsagot, a
felszerelés kezelhetdségét és a gyartdi eldirdst részesitik elényben. Valasztdsukat nem
befolydsolja a maszogép szine, designja vagy a bolti ara. A valaszaddk szerint a maszogép
esetében a biztonsagi, a kezelhetdségi tényezoknek €s a gyartdi javaslatoknak egylittesen kell
érvényesiilnie az eszk0z0k hasznalata soran. Az eredmények ismeretében elemezziik a kapott
eredmények kordsszetételét ismét Mann-Whitney probaval [8], akkor lathatjuk, hogy a
maszogép kezelhetdsége a senior felhasznalok szdmara fontosabb és Iényegesebb szempont (2.
4bra)’.

1 A tanulmény készitésénél a szignifikansan korrelalt valtozokat igyekeztem elemezni, ezért a maszogép esetében
nem vizsgaltam a ,,design és termék ar” valtozora adott korcsoporti valaszokat.
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Experience Category
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2. abra A maszogép kezelhet6ségére adott valaszok korcsoporti (tapasztalat, experience) bontasban. U=89,5

p=0.186 (Szoftver: SPSS. Mg=Masz6gép, Sajat feldolgozas alapjan)

"

Maszogép esetében a valaszadoknal a biztonsag és a gyartdi eldiras erdsen érvényesiil,
valamint a kezelhetdség is szamit.

Az a vélaszadod, aki a maszogép tekintetében a biztonsagot teszi az elsé helyre, az az
ereszkeddgépnél is a biztonsagot figyeli, egylitt a kezelhetdséggel. Karabiner
esetében is a biztonsag kategoria dominal.

A maszogép kezelhetdségét elsd helyre tevoknél, az ereszkeddgép valasztasanal is a
kezelhetdség szamitott. Minkét eszkoznél az a miiszaki megoldas érdekli a
felhasznalokat, amelyek kézzel konnyen kezelhetdek ¢és kotéllel konnyen
alkalmazasba helyezhetdek.

Senior valaszadoknal a kezelhetéség fontosabb, atlagban magasabb értékelést kapott.
Osszességében a biztonsag (1), a gyartoi eldirds (2) és a kezelhetdség (3) mentén
valasztanak a felhaszndlok maszogépet.

Ereszkedbgép hasznalatanak elemzése

Az ereszkedOgépek hasznalata esetében a gyartdi garancia mellett fontos az eszkoz teherbirasa,
karbantarthatosdga ¢és a bolti ara. A haszndlok biztonsdgi szempontbol az eszkdz
terhelhetdségét, teherbirasat tartjdk az egyik legfontosabb valasztdsi tényezonek. A
valaszadoknal a felszerelés markaja masodlagos vélasztasi tényezé. Osszehasonlitasképpen
megfigyelhetd, hogy a valaszadok a maszogépre és az ereszked6gépre mas-mas sullyal adtak
véleményt, tekintettel arra, hogy a maszogép a gyakorlatban tobbfunkcios eszkdzként is
hasznalatos, igy akar egykezes vagy kétkezes maszasra, vagy mentéshez [9].
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Correlations
Biztonsag Kezelhetoseg Gyartoi_eloiras |Design_TermekAra
Spearman's |Biztonsag Correlation . .
rho Coefficient 1,000 423 ,346 526
Sig. (2-tailed) ,039 ,097 ,008
N 24 24 24 24
Kezelhetoseg  |Correlation . N
Coefficient 423 1,000 594 274
Sig. (2-tailed) ,039 ,002 195
N 24 24 24 24
Gyartoi_eloiras |Correlation 346 - 1.000 287
Coefficient ! = ! !
Sig. (2-tailed) ,097 ,002 175
N 24 24 24 24
Design_Termek [Correlation -
Ara Coefficient A 274 287 1,000
Sig. (2-tailed) ,008 ,195 175
N 24 24 24 24

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

1. tablazat Ereszkeddgép hasznalatanak Spearman korrelacios vizsgalattal végzett elemzése a szignifikansan korrelalt
Osszegzett eredményekkel, jeldlve (sarga: sig<0.01; zold: sig<0.05) ahol a korrelacio szignifikans. (Szoftver: SPSS. Sajat
elemzés alapjan)

Ereszkeddgép esetében a biztonsagot 6sszekapcsoljak a termék designjaval és a bolti araval,
a gyartoi eloirast a kezelhetdséggel. Ereszked0gép esetén a biztonsagnak és a kezelhetdségnek
egylttesen kell érvényesiilnie.

Ereszked6gép esetében a valaszadoknal a kezelhetdség fontos tényezd, valaszadasban az
eszkozok koziil azokat hasznaljak, amely hasznalata tizembiztosabb és konnyebben helyezhetd
alkalmazasba, fiizheto be a kotélzetbe, kézzel valo kezelése egyszeriibb. Az alabbi 6sszegzett
eredmények sziilettek:

— Az avalaszado, aki az ereszkeddgép tekintetében a kezelhetdséget teszi elsé helyre,
annal maszogép biztonsaga, kezelhetdsége, gyartoi elbirasa is fontos.

—  Ereszked6gép biztonsdgos haszndlata szintén egyiittallast mutat a karabiner a
biztonsagos haszndlataval. Itt valojaban a két eszkéz egylitthasznalata,
kompatibilitasa kap hangsulyt.

—  Osszességében a kezelhetdség (1) és a biztonsadg (2) mentén valasztanak a
felhasznalok [10][11] (3. abra).
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3. abra Az ereszkeddgép biztonsagos hasznalatara adott valaszok korcsoporti (tapasztalat, experience) bontasban
U=84,5 p=0.307 (Szoftver: SPSS. Sajat feldolgozas alapjan)
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Karabiner hasznalatanak elemzése

Karabinerek tekintetében a valaszadok a karabiner mas felszereléssel torténd egyiitthasznalatat
veszik figyelembe a felszerelés valasztasanal. Dontésiikben az elmult iddszakban, a felszerelés
hasznalataval szerzett kordbbi tapasztalat dominal. Ez a valasz j61 mutatja azt, hogy a karabinert
altalaban mas felszereléssel egyiitt hasznaljak, igy a maszogéppel vagy ereszkeddgéppel egylitt
(4. abra).

P A Dontését mennyire befolyasolja: A Dontését mennyire befolyasolja: A
Szignifikansan Korreldlo két . . , i n N . . .
kérdés karabiner mas felszereléssel torténd egyiitt karabiner hasznalat soran szerzett
hasznalata? korabbi tapasztalat?

4. abra: Karabiner hasznalatanak Spearman korrelacids vizsgalattal végzett elemzés eredménye. Felszerelés hasznalat és
korabbi tapasztalat osszefiigg (SPSS elemzés Gsszegzett kivonatolt eredménye, sajat szerkesztés).

A junior felhasznalok szamara a karabiner kiilsé megjelenése, tervezése és ara er6sebben
érvényesiil. A senior felhasznalok szamara nem elsésorban ez jelent fontos tényez6t [12], [13]
(5. abra) 2.
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5. abra A karabiner ,,termék kialakitasa, bolti ara” kérdésre adott valaszok korcsoporti (tapasztalat, experience)
bontasban U=49,0 p=0.261 (Szoftver: SPSS. Sajat feldolgozas alapjan)

KOVETKEZTETESEK

Az 52 kérdéssel és a valaszadok un. egyenszilard véleményalkotasaval sikeriilt egy Gjszerti
modszerrel felmérni a kotéltechnikai eszkozok biztonsdgos haszndlatat a kotéltechnikaval
foglalkoz6 civil és professzionalis felhasznalok kozott. Az alacsony elemszamot az is
magyardzza, hogy nagyon specialis teriiletrél van sz6 és ezért kevesen vallalkoztak érdemi
valaszadasra. Természetesen az is lehetséges, hogy tobbeket a nagy kérdésszam riasztott vissza
a kérddiv kitoltésétdl, illetve kiilfoldiek esetében az angol nyelv hasznalata. A kotéltechnikai
eszk6z0k hasznalhatdsag oldalardl torténd felmérése jo alapot szolgaltat a biztonsagtudomanyi
kérdések, igy a kezelhetdség, a biztonsdgos haszndlat, a gyartoéi eldirds vagy a termék
kialakitdsa szempontjainak a mérésére. Ebben, megitélésiink szerint Magyarorszagon Uttord
lépést sikeriilt tenni, hiszen a hazai szakmai ernydszervezetek tamogattak a felmérést.

A potencialis valaszolok direkt médon torténd megkeresésével valoszini ndvelhetd lett
volna a kitoltdk szadma, de ez az Oncéli modszer, marketing alapu megkozelités, nem a
tudomanyos kutatds célja. A kutatds soran szdndékosan altalanossdgban fogalmaztam meg az

2 A tanulmaény terjedelmi korlatja miatt a mintaként szolgalo, egyes termékcsoportra vonatkozd korcsoporti
valaszokat publikalom. A két korcsoport kozott a maszogép esetében csak a ,kezelhetdségre”, az ereszked6gép
esetében csak a ,,biztonsdgos hasznalatra”, a karabiner esetében csak a ,termék kialakitasa, bolti ara” valtozora
végeztem el az Osszehasonlitast.
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eszkdzcsoportok elnevezését, olyan gylijtéfogalmat haszndlva, amely tudatosan nem utal
gyartoi termékre, konkrét tipusra [14].

A karabiner, a maszogép ¢€s az ereszkeddgép kérdéseit ujracsoportositva, mérhetdbb ¢és
gyakorlatiasabb valaszokat kaptam akar a termék kivalasztasanak egyiittallasairol vagy a
felhasznalok felszereléssel szembeni elvarasairol. A 4 szempont szerinti jracsoportositas
segitette az 52 kérdésre adott valasz konkrétabb értelmezését.

Figyelemre mélto, hogy a karabiner véalasztasanal a senior valaszolok nem a biztonsagot
részesitik elényben, viszont a hagyomanyos kotéltechnikai eszkdz ellenére, a junior
valaszoloknak nagy elvardsai vannak a karabinerrel szemben, mert magasabban értékelték a
valaszaikat. A junior vélaszolok a maszogép €s az ereszkeddgép tekintetében gyengébbnek
értékelik a termékre vonatkozd gyartdi utasitast, hasznalati eldirasokat.

A leir¢ statisztika eredményeibdl latszik, hogy helyes szakmai dontés volt Gjracsoportositani
a beérkezett kérdésekre adott valaszokat, ezzel az elérendd célra tudtunk 6sszpontositani. A
biztonsagtudomany és az alkalmazott matematikai statisztikai modszerekkel uj eredmények
szilettek.

Valaszok a kutatasi kérdésekre

A tanulmany készitésével egy idoben, a HUNOR MentOszervezet allomanya tesztelte a
kérddivre adott valaszok eredményeit, fokuszalva a biztonsdgos eszkOzhaszndlatra. Az
elméletigényes gyakorlat eredményét jelen publikacido fényképei mutatjak be. A szakértoi
allomany atbeszélte a kapott teoretikus eredményeket, amelyek gyakorlati absztrahaldsaval
jutottunk az alabbi kovetkeztetésekre.
1) Kautatas clején feltett kérdés: A vdlaszok statisztika elemzésével mutathato-e Ki a
kotéltechnikai eszkozok haszndlataval kapcsolatos biztonsdgot névelo szakmai
tényez6? Tudunk-e uj szakmai ajanldasokat megfogalmazni a gyartok és a
felhaszndlok részére? Valaszok:

a) A junior és a senior csoportok oldalarél torténd probléma-feldolgozas, azaz a
szakmai tapasztalat szerinti kotéltechnikai eszk6zok hasznalhatdsaganak
felmérése ramutatott arra, hogy fontos a biztonsag kérdése.

b) A miiszakilag bonyolultnak tiinG, Osszetett mikodésti maszogépek és
ereszkeddgépek oktatasanal, az eszkdzhasznalat jartassagat fokozo, elmélet
igényes gyakorlat 6raszamat tudatosan novelni kell [15].

c) Ereszked6gép és maszogép tekintetében a karabinerrel és kotéllel torténd
egylitthasznalatot gyakorolni kell, javasolt lenne részletesebb, .,/épésrol
lépésre” vonatkozd, képpel kiegészitett gyartoi leirds kiaddsa (6. abra).

6. abra Ereszkedogép elokészitése a beflizott kotéllel és karabinerrel torténd egyiitthasznalatra, a felhasznalo altal a kotél
iranyba tartasara. Ilyen abrak segithetik a biztonsagos eszkozhasznalat megértetését (Foto: HUNOR MentGszervezet)
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2) Kutatas elején feltett kérdés: Ujszerii és hagyomdnyos felszerelések haszndlataval
kapcsolatos ~ felmérés —eloremutato  kovetkeztetéseket ad-e a  biztonsdgos
felhasznalasra? Vélasz: mind az Ujszerli (maszogép, ereszkeddgép) és a
hagyomanyos (karabiner) kotéltechnikai felszerelés igen elterjedtek.

a) A felhasznalok kotéltechnikai eszkdzcsoportok kivalasztasat mindig a
technikailag bonyolultabb eszk6z kivalasztdsaval kezdik: maszogép,
ereszked6gép. A karabiner, mint kiegészitd, tdmogatd eszkoz a kivalasztasa
csak ezt kovetden torténik meg [16].

b) Karabiner  kivalasztasa a  maszogép vagy az  ereszkedOgép
egylitthasznalhat6sdganak (kompatibilitas) ismeretében térténik meg.

¢) Mindharom felszerelésnél a hasznalat utani és rendszeres karbantarthatosagra
vonatkozd gyartéi utasitast rendszeresiteni kell. A karbantartisra,
eszkozellenbérzésre vonatkozo eldirdsokat ,,laikus” felhasznalo szamara is, a
gyartonak ki kell dolgoznia.

7. abra Maszogép kotéllel torténd egyiitthasznalata. llyen magyarazo abra segitheti a kezd6 felhasznalot az biztonsagos
eszkozhasznalatban (Foto: HUNOR Mentészervezet)

3) Feltett kérdés: Felhaszndlok kérében, a kotéltechnikai eszkozok vilasztasandl a
biztonsag kerdése mennyire érvényesiil? Valasz: a kotéltechnikai felszerelések
biztonsagos hasznalatra vonatkozo kérdések fontossagara magas értékelési pontokat
adtak a valaszadok, viszont felszerelésenként eltérd stilyozassal.

a) A gyartok szamara fontos lenne, hogy azonos gyartotol piacon kaphatd
termékek egyiitthasznalatara eljarasrendet dolgozzanak ki. Torekedni kell
arra, hogy nemcsak az adott termékre legyen felhasznaloi itmutatd, hanem az
adott termék mas termékkel torténé egylitthasznalatara is [17].

b) Az maszogép-ereszkeddgép-karabiner rendszerben a kompatibilitasra
vonatkozé leirdst sziikséges kidolgozni. A gyartok a felhasznaloval
legtobbszor csak a rendszer miikodési sémajat kozlik, azt nem, hogy a sajat
termékei koziil melyik konkrét karabinert vagy maszogép, ereszkeddgép
tipust hasznalja a felhasznal6 (7. ébra).

c) A maszogép és ereszkeddgép esetében, az a miiszaki megoldas érdekli a
felhasznalokat, amelyek kézzel konnyen kezelhetéek és kotéllel konnyen
alkalmazasba helyezhetéek. A felszerelések kotéllel vald Osszeflizését
sematikus abran a gyartonak célszeri ismertetni, ahogy a HUNOR
Mentdszervezet felkészitésén tesztelhettem (8. abra).

Nyujtott biztonsag Felszerelés kezelhetdsége Gyartai el6irds

Munkavédelem Egyéni teljesitmény Garancia hossza
Hatékonysag Kényelmes hasznalat Gyartdi garancia megléte

Védelmi képesség Alkalmazhatosag Gyartdi javaslat
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Felszerelés tomege Hasznalati tapasztalat Felszerelés rendeltetése
Teherbiras Kompatibilitas Felszerelés funkcidja
Onbiztositis Karbantarthatosag Termék felhasznaloi utasitasa
Extrém kornyezet
Kézhasznalat
Alkalmazasba helyezés modja

8. abra Kotéltechnikai eszkdzok hasznalhatosagara vonatkozo szempontok. Feltett kérdés: ,,Milyen biztonsagi
szempontok alapjan valaszt kotéltechnikai felszerelést?” (Sajat szerkesztés)

A tanulméany masodik részében a 8. abra altal 6sszegzett eredményeket a Q-modszertan
allitasai kozé feldolgoztam és sziik szakértdi korrel ismételten kontrolaltam, a kapott
eredményeket a jelen tanulmany masodik része tartalmazza.

9. abra Ereszked6gép, maszogép, karabinerek Osszeallitasa egy rendszerbe, maszas-ereszkedés biztonsagos
végrehajtasahoz, 6nbiztositas alkalmazasaval. Magyarazo abra segitheti az eszk6z6k biztonsagos egyiitthasznalhatosaganak
megértetését (1=maszogép, 2=ereszked6gép, 3=karabiner; Foto: HUNOR MentGszervezet)

OSSZEGZES

A kotéltechnikai eszk6zok hasznalatara vonatkozo felmérés eredményeinek ismeretében tobb
statisztikai modszerrel megvizsgaltam a kérdéivre adott valaszok hatterét. Az eredmények
értékelését kovetden szakmai dontés utan 4 szempont alapjan dolgoztam fel az 52 kérdéses
kérddiv valaszait. A valaszadok Osszegzett értékitélete alapjan a biztonsag, a kezelhetdség €s a
gyartdi utasitds harmasa mentén valasztanak kotéltechnikai felszerelést.

Felszerelés altal
nyujtott
biztonsag

Gyartoi
utasitas

Felszerelés

kezelhetdsége

10. abra Kotéltechnikai felszerelés valasztasaban fontos tényezok harmasa (Sajat szerkesztés)

A kotéltechnikai felszerelések felhaszndloéi esetében erdsiteni kell a biztonsdgos
eszkOzhasznalat szempontjait, mas eszkozzel torténd egyiitthasznalat kotelmeit, dsszetettebb
eszkdzhasznalat esetén a felszerelések alkalmazasba helyezésének alapvetd szabalyait [17].
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Mentdszervezeteknek ¢és a gyartoknak torekedni kell olyan szervezeti intézkedések
meghozataldra, ahol senior szakértd vezetésével vagy oktatoval az elmélet igényes gyakorlas
utjan a felhasznalok elsajatitjak a kotéltechnikai alapfelszerelések egylitthasznalatat.

A tanulméanyban a leird statisztika alkalmazasaval olyan szakmai javaslatokat sikeriilt
megfogalmazni, amely a kotéltechnikai sport céli és kotéltechnikai-mentési tevékenység
baleseti kockazatat csokkenthetjiik. Felkésziiltek akkor lehetiink, ha az kotéltechnikai eszk6zok
hasznalatat rendszeresen gyakoroljak a felhasznalok, figyelembe veszik a gyartoi, szervezeti
utasitasokat, nemzeti szabalyozdkat.

Osszességében a kotéltechnikai eszkdzok balesetmentes hasznalatdban a felkésziilt
felhasznalo (egyén), a szigori gyartdi eldirasok, karbantartott felszerelés, eljarasrendek
egyiittesen rendelkezésre allasa sziikséges. Fontos, hogy a résztvevok betartsak a munka- és
balesetvédelmi, valamint a belsé szervezeti eléirasokat [18]. ,,4z egyetemi szintii kutatasok
eredményeinek egyik fontos megjelenési formaja az oktatas, képzés szinvonalanak névelése az
elért tudomanyos eredmények folyamatos és fokozatos beintegradlasa a tananyagba ™ [19].

A kotéltechnikai felszerelések hasznalhatosaganak feldolgozasat a doktori kutatasa
keretében folytatni kivdnom. A téma mélyebb feldolgozasat és a tovabbi kutatasi eredmények
elemzését az International Journal of Occupational Safety and Ergonomics tudomanyos
folyoiratban tervezem publikélni.

A tanulmany a masodik résszel dolgozza fel a kapott eredményeket Q-modszertan
bevonasaval, igy teljessé téve a kotéltechnikai felszerelések biztonsdgos hasznalatat célzo
kutatast.

1. fiiggelék Az Internetes kérd6iv tematikus kérdései a specidlis mentési felszerelések hasznalatarol (sajat
szerkesztés)

Sorsz. SkF;SdS Kérdések a kérdéivben szerepld sorszammal

DescO1 | 1. Ereszkedégép - On szerint mennyire kozkedvelt az eszkdz?

Desc02 | 2. Ereszkeddgép - Véleménye szerint az eszkdz hasznalata noveli-e a munkavégzés
biztonsagat?

Desc03 | 3. Ereszkeddgép - Az eszkdz hasznalata mennyire nveli az On teljesitményét?

Desc04 | 4. Ereszkeddgép - Mennyire noveli a kotéltechnikai miiveletek hatékonysagat, kotéllel torténd
egyiitthasznalhat6sagat?

Desc05 |5.1. Déntését mennyire befolyasolja: Ereszked8gép markaja (gyart6)?

Desc06 | 5.2. Dontését mennyire befolyasolja: Ereszked8gép bolti ara?

Desc07 | 5.3. Dontését mennyire befolyasolja: Ereszked8gép szine?

Desc08 | 5.4. Déntését mennyire befolyasolja: Ereszked8gép kényelmes hasznalata?

OO N o &~ W N

Desc09 | 5.5. Dontését mennyire befolyasolja: Ereszked8gép rendeltetése, funkcidja?

-
©

Descl0 | 5.6. Déntését mennyire befolyasolja: Ereszked8gép hasznalhatosaga, kezelhetSsége?

Descll |5.7. Dontését mennyire befolyasolja: Ereszkeddgép altal nyujtott biztonsagossag, védelmi
képesség?

-
=

-
N

Descl1? | 5.8. Dontését mennyire befolyasolja: Ereszkeddgép tomege?

Descl13 |5.9. Dontését mennyire befolyasolja: Korabbi, ereszkeddgép hasznalata soran szerzett
tapasztalatok?

-
w

-
e

Descl14 | 5.10. Dontését mennyire befolyasolja: Gyartoi javaslat?

Descl5 | 5.11. Dontését mennyire befolyasolja: Ereszkeddgép mas, meglévd eszkozeivel vald egylitt
hasznalat, kompatibilitas?

[
o

Descl6 |5.12. Dontését mennyire befolyasolja: Ereszkeddgépre adott gyartoi garancia ideje vagy

16. megléte?

17. | Descl7 | 5.13. Dontését mennyire befolyasolja: Ereszkeddgépre karbantarthatosaga?
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18. | Desc18 | 5.14. Dontését mennyire befolyasolja: Ereszked6gép teherbirasa?

19. | Descl19 | 5.15. Dontését mennyire befolyasolja: Hasznalatba helyezés gyorsasiga?

20. | Desc20 |5.16. Déntését mennyire befolyasolja: Miikodéképesség piszkos-saros koriilmények kozott?

21. | Desc21 |5.17. Dontését mennyire befolyasolja: Hasznélat soran sziikséges-e kiilon 6nbiztositas?

22.| AscOl | 6. Maszogép - On szerint mennyire kozkedvelt az eszkoz?

23.| Asc02 |7. Maszogép - Véleménye szerint az eszkdz hasznalata ndveli-e a munkavégzés biztonsagat?

24.| Asc03 | 8. Maszogép - Az eszkdz hasznilata mennyire noveli az On teljesitményét?

o5 Asc04 | 9. Maszogép - Mennyire noveli a kotéltechnikai miiveletek hatékonysagat, kotéllel torténd
egyiitthasznalhatosagat?

26.| Asc05 [10.1. Dontését mennyire befolyasolja: Maszogép markaja (gyartd)?

27.| Asc06 |10.2. Déntését mennyire befolyasolja: Maszogép bolti ara?

28.| Asc07 [10.3. Déntését mennyire befolyasolja: Maszogép szine?

29.| Asc08 |10.4. Déntését mennyire befolyasolja: Maszogép kényelmes hasznalata?

30.| Asc09 |10.5. Déntését mennyire befolyasolja: Maszogép rendeltetése, funkcidja?

31.| AsclO [10.6. Déntését mennyire befolyasolja: Maszogép hasznalhatdsaga, kezelhetésége?

30 Ascll | 10.7. Dontését mennyire befolyasolja: Maszogép altal nydjtott biztonsagossag, védelmi
képesség?

33.| Ascl2 |10.8. Dontését mennyire befolyasolja: Maszogép tomege?

34 Asc13 | 10.9. Dontését mennyire befolyasolja: Korabbi, Maszogép hasznalata soran szerzett
tapasztalatok?

35.| Ascl4 [10.10. Dontését mennyire befolyasolja: Gyarto6i javaslat?

36, Ascl15 | 10.11. Dontését menn'y%r'e befolyasolja: Maszogép mas, meglévd eszkozeivel valo egyiitt
hasznalat, kompatibilitas?

37.| Ascl6 [10.12. Déntését mennyire befolyasolja: Maszogépre adott gyartdi garancia ideje vagy megléte?

38.| Ascl/ [10.13. Dontését mennyire befolyasolja: Maszogép karbantarthatosaga?

39.| Ascl8|10.14. Déntését mennyire befolyasolja: Maszogép teherbirasa?

40.| Ascl9 |10.15. Dontését mennyire befolyasolja: Hasznélatba helyezés gyorsasiga?

41.| Asc20 |10.16. Dontését mennyire befolyasolja: Miikodoképesség piszkos-saros koriilmények kozott?

42.| Asc21|10.17. Dontését mennyire befolyasolja: Hasznalat sordn sziikséges-e kiilén dnbiztositas?

43.| Asc22 |10.18. Dontését mennyire befolyasolja: Maszogépek egykezes vagy kétkezes hasznélatosaga?

44, | Cara0l | 11. Déntését mennyire befolyasolja: A karabiner tomege?

45, | Cara02 | 12. Dontését mennyire befolyasolja: A karabiner terhelhetésége?

46. | Cara03 | 13. Dontését mennyire befolyasolja: A karabiner anyaga?

47. | Cara04 | 14. Déntését mennyire befolyasolja: A karabiner kezelhet6ség?

48. | Cara05 | 15. Dontését mennyire befolyasolja: A karabiner zar tipusa?

49. | Cara06 | 16. Dontését mennyire befolyasolja: A karabiner mas felszereléssel torténd egyiitt hasznalata?

50. | Cara07 | 17. Dontését mennyire befolyasolja: A karabiner hasznalat soran szerzett korabbi tapasztalat?

51. | Cara08 | 18. Dontését mennyire befolyasolja: Karabiner gyéartdja, markaja?

52.| Cara9 |19. Dontését mennyire befolyasolja: Karabiner beszerzési ara?

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom Prof. Dr. 1zs6 Lajos professor emeritusnak, aki lehetévé tette a BME
Pszicholdgia Doktori Iskolaban a mddszertani készségfejlesztés tantargyak utjan, a kisérleti
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Szunyogh Gabor nya. egyetemi docensnek, aki az Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi
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Doktori Iskola ,,Biztonsdagi kockdzatok a természeti kérnyezetbenC. tantargy keretében a
kotéltechnikahoz kapcsold mentések kutatasat tdmogatta.
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SUGARERZEKENYSEGI VIZSGALATOK: A KOLONIA-KEPZO
ASSAY ES A COMET-ASSAY PROBAJA

RADIATION SENSITIVITY STUDIES: THE TRIAL OF THE COMET-ASSAY AND
COLONY-FORMING ASSAY

KIS Enikd
(ORCID: 0000-0002-6761-0423)
kise@osski.hu

Absztrakt

Az orvosi gyakorlatban kbzismert tény, hogy a
a sugarterapiara adott biolégiai valasz
egyénenkeént eltéré. Szamos kutaté és szerzd
foglalkozik az egyéni sugarérzékenység
fogalmaval, lehetséges gyakorlati
kévetkezményeivel és kimutatasaval. Célszer(i
lenne  hasonlé6  eljarast bevezetni a
sugarbalesetek  helyszinén, vagy egyéb
sugarveszélyes terlileten bevetésre keriild
katasztrofavédelmi dolgozék és katonak
kérében is. Jelen tanulmanyunkban egyik
lehetséges, bar a nemzetkézi irodalomban
még meglehetésen vitatott sziirési moédszer
alkalmazhatésagat targyaljuk.

A szerz6 ezuton szeretne kbszénetet mondani
dr. Safrany Gézanak, MD, PhD, DSc a munka
elvégzéséhez és a cikk megirdsaban nyujtott
segitségéért.

Kulcsszavak: egyéni sugarérzékenység,
kataszirofavédelem, sugarveszélyes
kérnyezet, comet-assay, kolonia-képz6 assay

Abstract

It is well known, that the biological answer for
radiation treatment varies between patients.
Many researchers and authors are focusing on
the potential practical consequences of
individual radio sensitivity. It would be useful to
introduce a similar procedure for disaster
workers or soldiers who might work in a
radiation hazard area. We discuss here a
possible, but rather controversial method for
screening radiation sensitivity.

Keywords: individual radiation sensitivity,
disaster management, radiation hazard area,
comet-assay, colony forming assay
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KIS: A sugarérzékenységi vizsgalatok: a koldénia-képz0 assay és a comet-assay probéja

A SUGARERZEKENYSEG VIZSGALATANAK AKTUALITASA

Az elsé atomerémii lizembe helyezése ota (1954, Oroszorszag) a vilagban 438 atomerdmi
mitkodik. A Csernobil-i (1986) illetve Fukushima-i (2011) katasztrofak elovigyazatossagra
intenek. 1940-1999 kozott 417 sugarbalesetet tartanak szamon, amely balesetekben 3003
személy szenvedett sugarterhelést. [1, 178. old.] A Csernobili katasztrofabol adodéan 137 olyan
személyt tartanak nyilvan, akik klinikai tiinetet eredményezd sugarterhelést kaptak. Az elsd
aldozatok a mentésben résztvevo tiizoltok és az erdmii dolgozoi koziil keriiltek ki. [1, 178. old.;
2, 453. old.]

Legyen tettlegesség vagy baleset, az elére nem tervezett (baleseti) sugarexpozicio lehetdsége
aradioaktiv anyagok orvosi, kisérleti, energetikai vagy katonai felhaszndlasanak szempontjabol
fennall.

Egy esetleges katasztrofa esetén kritikusan fontos ismeret lehet a sériilteket kezeld orvos
szamara a mentési személyzet egyéni sugarérzékenysége, amely jelentdsen befolyasolhatja az
adott egyén sugarhatasra adott valaszat, a sugarsériilést kovetd felépiilésének folyamatat.
Hossza tdvon szeretnénk olyan, minimalisan invaziv mintavétellel jaro, gyorsan kivitelezhetd
szlrési eljarast kidolgozni, amely lehetdvé teszi, hogy felmérhessiik a sugarszovédmények
kialakuldsanak veszélyét egyrészt a korhazi sugarkezelésre szoruld betegekben, masrészt a
sugarveszélyes kornyezetben dolgozdkban is. Ezaltal példaul a radiologusok, a katonak,
tlizoltok sugarérzékenyseége akar az alkalmassagi vizsgalat részeként is felmérhetévé valna.

AZ EGYENI SUGARERZEKENYSEG ES A COMET-ASSAY

A sugarterapiara keriild betegekben a kezelés megkezdése elott elvégzett egyéni
sugarérzékenység felmérésébdl kovetkeztetni lehetne a korai és késdi sugarterapias
szovodmények kialakulasanak az esélyére. A varhaté kockazatok ismerete a beteg
sugarterapiajanak egyéni kialakitasat is lehetévé tenné.

A sugarterapiaval kezelt betegek mintegy 5-10%-aban alakulnak ki sulyos korai, illetve
kés6i sugarszovodmények a nem daganatos sejtek extrém sugarérzékenysége, illetve fokozott
elhalasa miatt. A lehetséges mellékhatasokat a borpirtol a teljes szoveti nekrozison keresztiil a
genetikai instabilitasig kiilonboz6 osztalyozasi rendszerekbe soroljak. Leggyakoribb a korai €s
kés6i mellékhatasokra vald tagolas. A korai mellékhatasok kozé soroljak példaul a borpirt,
mucositis-dermatitiszt, hajveszteséget, mig késéi mellékhatas lehet teleangicktazia®, vagy
fibrozis?. [3, 103. old.] Irodalmi adatok alapjan az egészséges szdvetekben kialakuld korai és
késéi sugarterapias szovédmények kockézata felbecsiilhetd a betegekbdl szdrmazé fibroblaszt®
¢és limfocita sejtek sugarérzékenységének vizsgalataval. [4, 125-126. old.; 5, 613. old.] Ez a két
sejttipus a szervezet minden pontjan eléfordul, raadasul a limfocitak begytijtése vérvétel utjan
alacsony invazivitasu folyamat.

A fenti premisszdk alapjan az egyéni sugarérzékenységgel kapcsolatos vizsgélatok
legmegfelel6bb alanyai jelenleg a sugarterapiara keriild betegekbdl szarmazo sejtek, illetve
szovetmintak. Ennek oka, hogy mivel ezek a sejtek a kezelt teriilet kozelében helyezkednek el,
a teljes radioaktiv kezelés idétartama alatt a pontosan ismert és jol dokumentalt dozist
sugarnyalab utjaba keriilnek. A betegek sugarzasra adott reakcioi a tovabbiakban nyomon
kovethetdek a klinikai monitorozasnak kdszonhetden.

! hajszalerek tartos kitagulasa
2fibrozis: adott szovet elpusztult sejtjeit fibrocitak helyettesitik - hegesedés
3 a legaltalanosabban eléfordulé kotdszdveti sejt
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A sugarzas hatasara keletkez6 DNS lanctorések szama alland6 az adott dozisra a Sejt
tipusatol és sugarérzékenységétdl fliggetleniil.* Az egyes sejtek és egyedek sugarkarosodassal
szemben valo ellendllasa ezen torések kijavitasanak mindségébdl, valamint idétartamabol
adodik. Ha a karosodott sejt nem tudja kijavitani a DNS-ében az ionizald sugéarzasok altal
létrehozott egy- vagy kétlanct toréseket, elpusztul. Az emberi sejtek pusztulasanak egyik
leghatékonyabb in vitro® nyomon kévetése kolonia-képzd assay segitségével lehetséges. [4,
126. old.]

Az egyéni sugarérzékenység tehat 0sszefliggésben van a sejtek DNS javito képességével. Az
egyén sorsara nézve végso soron a sejtekben 1évo DNS-javitd (repair) enzimek szintje, az ket
kodold génekben esetleg jelenlevé mutaciok, illetve az adott sejt osztodasi allapota, a sériilt
DNS kijavitasara rendelkezésre all6 id0 meghatdrozd lesz. Ez utobbit a sejtciklus
szabalyozasaban szerepet jatszo kiillonbozo fehérjék szamottevéen befolyasoljak. [1, 110-111.
old.; 6, 932.0ld.; 7, S14-15. old.]

Feltételezhetd tehat, hogy amennyiben mérni tudnank a sejtek DNS javitasdnak
hatékonysagat, a javitds nyoman visszamaradd6 DNS-torések mennyiségét és ezek egyének
kozotti eltérését, valamint be tudndnk bizonyitani, hogy mindez Osszefliggésben van az
esetleges klinikai mellékhatasok eléfordulasaval az illeté személyben, egyszeriien és gyorsan
kezelhetd modszert tudnank kidolgozni a sugarzasra adott egyéni reakcid sziirésére. Erre
alkalmas modszer az egy-sejt elektroforézis vagy comet-assay, melynek segitségével a
sugarkezelés kovetkeztében keletkezd, illetve bizonyos idd elteltével hatramaradd, még
toredezett DNS mennyiségét lehet az egyes sejtek szintjén kimutatni. [8, 190. old.; 9, 206-221.
old.]

A nemzetk6zi orvosbioldgiai folyoiratokban megjelent cikkek egy része szerint a kiilonb6z6
dozisokkal besugarazott sejtekben visszamarad6 U.n. rezidualis DNS torések mennyisége
Osszefliggésben van az egyéni sugarérzékenységgel. [4, 126-128. old.; 11, 931-936.0ld.; 12,
284-287. old.; 13, 645. old.; 15, 85. old.] Munkank célja hosszi tavon az egyéni
sugarérzékenység felmérése még a sugarterapia megkezdése elott a korhazi betegekben,
masrészt alkalmassagi vizsgalatként egy esetleges radiologiai vagy nuklearis incidenst kdvetd
helyszini helyreallit6 munkélatokon dolgozo6 katonék és katasztrofavédelmi munkasok korében.
Ezen tanulmanyban a kolonia képz0 assay valamint a comet-assay, mint lehetséges
sugarérzékenység-kimutatd modszer alkalmazhatdsagat vizsgaltuk egy daganatos beteg-
populacion.

MODSZEREK

Betegcsoportok

A vizsgdalatok soran 123 sugérterdpids betegbdl vettiink bioldgiai mintat (vérmintat és bor-
biopsziat) és azokat maradéktalanul feldolgoztuk. A vizsgalatokhoz felhasznalt biologiai
mintdk talnyomé tobbségét Prof. Dr. Esik Olga, Orszagos Onkologia Intézet, Budapest,
bocsatotta rendelkezésiinkre. (etikai engedély: ETT TUKEB 6008/1/ETT/2002). A betegekbdl
szarmazo bor-biopszids mintakbol primér fibroblaszt-sejtkulturdkat inditottunk és klonogén-
assay-vel mértiik a fibroblasztok sugéarérzékenységét. A fibroblasztok sugérérzékenységének
tovabbi analizisére bevezettiik a comet-assayt, amely lehetdséget nyujtott a repair-kapacitasuk
mérésére is. A vérmintakat in vitro koriilmények kozott besugaraztuk és a sejtek DNS-repair

* 1Gy kis LET értékii sugarzas 1000 db egylanct 40 db kétlancu torést okoz a DNS-ben [1, 58. old.]
% Jaboratoriumi koriilmények kozott, sejt-tenyésztéssel torténd kisérletek
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képességét mértiik comet-assay-vel. Az eredményeinket statisztikai programok segitségével a
betegek fibroblasztjainak sugarzasra adott in vitro talélési aranyaval, valamint in vivo az egyéni
klinikai sugarérzékenységével vetettiik dssze.

A kontroll csoportba kezelés elott alld sugarterapias betegeket, valamint egészséges
gyerekek fitymdibol szarmaz6 primér fibroblasztokat soroltunk (K). A masik mintavételi
csoportba olyan, mar sugarterapidban részesiilé betegek keriiltek, akik bar felépiiltek a
daganatos betegségiikbdl, a sugarterapia kovetkeztében a sugarmezd altal befogott teriileten
toxikus reakciojuk alakult ki. Ezeket a betegeket tovabbi négy csoportba soroltuk:

— emlddaganatos betegek, akikben borfibrozis vagy teleangiektazia alakult ki (64
minta).

— toxikus késd1 idegrendszeri tlineteket mutatd betegek (18 minta).

— olyan betegek, akikben a sugarterapia kovetkeztében mucositis/dermatitisz alakult Ki
(14 minta).

— olyan, vegyes betegcsoport (21 minta), amelyben az eddig emlitettektdl eltérd
toxikus sugarreakciok alakultak Ki.

Sejttenyésztés és sugarkezelés
Primér fibroblaszt kultura kialakitasa

Fibroblaszt-sejtkultura kialakitasa céljabol a bOrmintakat aprd, 0,5x0,5mm-es darabkakra
vagtuk, majd antibiotikumot tartalmazé PBS-pufferben mostuk. A bérdarabkikat 25cm?
feliilet tenyészto edénybe tettiik és 1,5ml 40% fotalis borja-szérumot tartalmaz6 Dulbecco’s
Modified Médiumot (DMEM)® adtunk, amely a bérdarabkak letapadasat szolgalta. Ezt
kovetéen a médiumot 5 ml térfogatra és 20% szérumtartalomra egészitettiik ki. Koriilbelil tiz
nappal a bOrdarabkak letapaddsa utan jelennek meg a kornyezd teriileten a fibroblasztok,
amelyek tovabbi 1-2 hét mulva begylijthetok és tovabb olthatok. A primer fibroblaszt-
kultarakat 20% szérum tartalmit DME-médiumban tartottuk fent.

A fibroblasztokat 10% FBS tartalmiit DMEM tapban 5% CO; tartalmu légkérben 37°C-on
tenyésztettiik, majd a teljes konfluencia elérése utan sugarkezeltiik. A sugarkezelést 1-, 2-, 4-
valamint 6Gy %°Co-y sugarzassal végeztiik (Gammatron-3 Siemens, Erlangen, Németorszag).

A primer fibroblasztok hasznalatinak hatranya, hogy kb. 2-3 hétig tart a sejtkultara
kialakitasa. Mivel a fehér vérsejtek sugarérzékenysége szintén vizsgalhato alkalikus €s neutralis
comet-assay-vel, a vérmintak begytjtése pedig egy egyszerii €s alacsony invazivitasu folyamat,
ugy dontottiink, hogy az azonos betegek vérmintain is vizsgaljuk az in vitro
sugarérzékenységet, Osszevetve azt a klinikkumban mért sugarterapiara adott valasszal.
Vérmintak
A vérmintakat a vérvételt kdvetden 3 oran beliil in vitro sugaraztuk be 2Gy dozisti, 60Co-y
sugarzassal (Gammatron-3 Siemens, Erlangen, Németorszag). Kozvetleniil a besugarzast
kovetden lugos és semleges comet-assay-vel mértiik a DNS-torések gyakorisagat. A DNS-
repair-kapacitas nyomon kovetésére a besugarazott vérmintakat 5% CO tartalmu légkorben
37°C-on négy 6rat inkubaltuk, és ezt kovetden ismételten elvégeztiik a comet-assay-t.

® a human sejtek laboratoriumi kériilmények kozott torténd tenyésztéséhez hasznalatos oldat.
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Klonogén assay

A primer sejtkultirak kialakitasa utan meghataroztuk a fibroblasztok regeneralodé képességét.
A sugarérzékenység vizsgalata soran 100mm atmérdji Petri- csészére 500-1500 sejtet oltottunk
ki. Tizenkét 6raval késdbb a sejteket 0,5-; 1-, 2- és 4Gy-vel sugarkezeltiik (Co®-y) majd kolonia
képzo-assay-vel kovettiik nyomon a sejtek talélését. Amennyiben egy sejt talél és osztodik,
sejt-koloniak jonnek létre, amelyek metanolos fixalast és CBB R-250 festést kovetéen szabad
szemmel is lathatova valnak. A talélo sejtek frakcidjat szazalékosan fejeztiik ki. A sejtek egy
részében csak a 2Gy besugarzast talélé frakciot (surviving fraction at 2Gy=SF2 érték)
hataroztuk meg. (1. abra)

1. abra kezeletlen kontroll (0Gy), illetve 2Gy-vel sugarkezelt fibroblasztok koloniai. (sajat foto)

Comet-assay

A klonogén assay hatranya, hogy a besugéarzas utan kb. két hét mulva kapunk csak eredményt.
Ezért szerettilk volna bevezetni egy gyorsabb moddszer, az alkalikus és a neutralis egy-sejt
elektroforézis (comet) assay hasznalatat is az egyéni sugarérzékenység vizsgalatara.

A DNS torések nagy mennyisége, illetve a repair elégtelensége a sejtet kiilonbozo
molekularis utvonalak iranyaba tolja el, amelyek a sejt pusztulasahoz vezetnek. A comet-assay
vagy egy-sejt gél-elektroforézis segitségével kimutathatok a sugarzas hatasara keletkez0, illetve
a javitas hidnyossaga miatt bizonyos id9 elteltével visszamarado6 egy- és kétlancu torések is. A
két adat kiilonbségébdl a sejtek DNS javitd képességére lehet kovetkeztetni.

A comet-assay soran a sejtkultiraban novo fibroblasztokat a teljes konfluencia allapotaban
sugarkezeltiik. A sejttenyésztd flaskakban besugarazott sejtek egy részét a sugarkezelést
kovetden azonnal letripszineztiik és 0,5%-os lagy agarba (LMPA) agyaztuk, ezt kovetden pedig
1% triton-x100 és 10% DMSO tartalmu oldatban éjszakan at lizaltuk. Ezutan az egy lanca DNS
torések vizsgalatahoz a lemezeken rogzitett sejtek DNS lancat erdsen alkali pH-ju (0,3M-0s
NaOH, pH>13) pufferben 30 percen keresztiil szobahén denaturaltuk. Az elektroforézist 25mV
fesziiltségen és 300mA aramerdsségen folytattuk le. (2. abra) A kétlanch torések
elektroforetikus kimutatasahoz sziikséges 1mV/cm fesziiltséget 1,8l térfogatt, neutralis pH-ju
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(TBE, pH: 8,3) puffer oldat segitségével értiik el. (3. abra).” [8, 9 nyoman kidolgozott modszer. ]
A DNS repair-kapacitas nyomon kovetésére a besugarazott mintak hatralévo részét 37°C-on és
5% CO»-t tartalmazo kornyezetben négy orat inkubaltuk, ezt kovetéen pedig ismételten
elvégeztiik a comet-assay-t.

Az eljaras alapja az, hogy az elektroforézis soran a sejtmagban 1évé DNS az anod felé
vandorol. A DNS fragmentumok elmozdulasa elsésorban a sulyuktol fligg, ez esetben pedig a
sugarzas hatasara a benne keletkez6 torések szamatol. Az ép, illetve a toréseket nem tartalmazéd
nagy molekulastlyt DNS a magban marad és az elektroforézis utan ez adja az listokos (comet)
magjat. A sugarzas hatasara 6sszetort DNS pedig a comet csovajat alakitja ki. A magban és a
csovaban jelenlévé DNS-mennyiség aranya adja meg a DNS-karosodas mértékét. A neutralis
kozegben végzett elektroforézis kizardlag a kétlanci DNS torések vizualizasara alkalmas. Az
alkalikus comet-assay segitségével az egy- és kétszalu torések egyarant kimutathatoak. [16,
951-955.0ld.]

A kiértekelés etidium-bromidos festést kovetden, Zeiss fluorescens mikroszkdppal, a
Kinetic Imaging Comet4 szamitogépes szoftverének segitségével tortént.

a.) b.)

2. abra Egylancu DNS torések besugarazatlan (a) és besugarazott sejtekben (b). A fényképeken az erds
fényes folt az eredetileg a sejtmagban talalhaté DNS, a mogétte elhtizodo darabok az elektroforézis
soran elvandorolt, sériilt DNS. (etidium-bromidos festés, sajat foto)

3. abra Kétlanct DNS torések besugarazatlan (a) és besugarazott sejtekben (b). A fényképeken az erds
fényes folt az eredetileg a sejtmagban 1évé DNS, a mogoétte elhuzodo darabok az elektroforézis soran
elvandorolt, sériilt DNS. (etidium-bromidos festés, sajat felvételek)

A kiértékelés soran a Comet4 program altal felajanlott paraméterek koziil az Olive Tail
Moment (OTM), valamint a Tail Factor-t hasznaltuk fel, az eredményeket Excel Macros és
Excel programokkal értékeltiik ki. [14] Az OTM egy globalis comet-paraméter: egyarant

T A sajéat laboratoriumi koriilményeink kozott (elektroforézis talca alakja) a futtatd puffernek ezen térfogata adta
a megfeleld fesziiltséget.
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figyelembe veszi a toredezett DNS mennyiségét és a nucleoidtol valo eltavolodasdnak mértékét,
mig a Tail Factor a tulajdonképpeni toredezett DNS szazalékos aranyat fejezi ki az alabbi
képletek alapjan:

OTM = [(csOva atlaga — mag atlaga) x a csovaDNS %/100]

Tail Factor = Tail DNA = a cs6vaban talalhat6 DNS-szazalék atlaga.

EREDMENYEK

Primer fibroblasztok sugarérzékenységének vizsgalata klonogén-assay-vel

A Modszerek fejezetben leirt csoportokbdl szarmazo primer fibroblasztok tulélését hataroztuk
meg in vitro besugarzas utan. Mint emlitettiik, a kontroll csoport két részbdl allt. Az egyiket az
egészséges gyerekek fitymaibol szarmazo primer fibroblasztok képezték. Itt a talélési gorbék
lefutasa egy igen sziik tartomanyba esett. A masik kontroll csoport a sugarterapia eldtt allo
betegeket tartalmazta. E betegekbdl szarmazd fibroblasztok in vitro sugarérzékenysége
megegyezett az egészséges gyerekek fibroblasztjainak sugarérzékenységével. Az Gsszesitett
kontroll csoport SF2 ¢értékeinek megoszlasat az 1. grafikon szemlélteti. A kontroll
betegcsoportbdl szarmazo mintak SF2 értékei a 20-50%-os talélési tartomanyba esnek.
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1. grafikon Kontroll betegek SF2 értékeinek eloszlasa. A kontroll betegek sejtjeinek 20-
50%-a éli til a 2Gy dozisu sugarkezelést.

Sikeriilt igen jelentds szdmu mintat (mind vér, mind pedig bdr biopszia) nyerniink olyan
betegekbdl, amelyekben a sugarterapia kovetkeztében mar valamilyen korai vagy késdi toxikus
sugar-reakcio kialakult. Ezeket a betegeket tiineteik alapjan a Modszerek fejezetben mar
emlitett négy nagy csoportba osztottuk.

Azokban a betegekben, amelyekben a sugarterapia kovetkeztében valamilyen idegrendszeri
mellékhatas alakult ki, az SF2-értékek balra, azaz a sugarérzékeny frakciok felé tolodtak el,
négy beteg esetében pedig a fibroblasztoknak minddssze 6-15%-a élte tul a 2Gy sugarkezelést
(2. grafikon).
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2. grafikon Idegrendszeri mellékhatasokkat elszenvedd betegek fibroblasztjainak SF» értékei. Lathato,
hogy a betegek koriilbeliil felének a fibroblasztjai gyengébb talélést mutatnak, mint a kontroll
betegcsoporté.

A kovetkezd betegcsoportba olyan betegek tartoztak, amelyekben a kiilsé sugar- és/vagy
brachyterapia kovetkeztében bérrendszeri és subcutan szdveti mellékhatasok alakultak ki. E
betegcsoport SF2-értékei mérsékelten térnek el a kontroll csoportétol (3. grafikon).
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3. grafikon Sugarhatasra mucositis-dermatitiszes mellékhatasokat mutatd betegek SF» értékei.

A 4. grafikon emlédaganatos betegek fibroblasztjainak tulélését mutatja be. A grafikonon
lathato, hogy e betegek tlilnyomo tobbségének a fibroblasztjai a kontroll csoportéhoz hasonldéan
20-45%-ban éltek tal a sugarkezelést, minddssze 11 beteg sejtjeinek a talélése volt 20% alatti.
Ez egy, a klinikai mellékhatasok szempontjabol is nagyon vegyes betegcsoport volt, amelyben
egyarant voltak olyan betegek, akiknek stlyos sugarzas okozta mellékhatdsai voltak és olyanok
is, akik meglehetdsen jol viselték a sugarterapiat. Ennek ellenére nem sikeriilt korrelaciot
kimutatnunk a klinikai sugarérzékenység €s az in vitro sugarérzékenység kozott.
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4. grafikon Emlddaganatos betegekb6l szarmazé fibroblasztok SF» értékei

Alkalikus és neutralis comet-assay alkalmazasa fibroblasztok
sugarérzékenységének mérésére

A klonogén assay segitségével tulajdonképpen a sejtek sugarzas-okozta karosodasainak
kijavitodasa utan lehet mérni azok tulélését, amely végsd soron a sejten beliili folyamatok
eredménye. Az egyes fibroblaszt-sejtek sugarzas okozta DNS karosodasainak és azok repair-
jének a vizsgalatat elvégeztiik alkalikus és neutralis comet-assay-vel is. Eldszér azonban
tanulmanyoztuk a DNS karosodas dézistol valo fliggését (0,5 — 6Gy), majd pedig a DNS torések
kijavitddasanak idébeli folyamatat (0, 10, 20, 30, 60, 120, 240 perc).

A sugarzads hatdsara keletkez6 DNS lanctorések szadma a sejt tipusatdl és
sugarérzékenységétol fliggetleniil allando egy adott dozisu sugarkezelést kovetden, viszont a
dozis fliggvényében nd. Az 5. grafikonon lathato, hogy a kétlancth DNS torések kovetkeztében
keletkez6 DNS fragmentumok a dozis emelkedésével aranyosan egyre nagyobb mennyiségben
mutathatok ki (tail DNA): a besugarazatlan kontroll mintaban a csova mag fel6li részén tomoriil
a DNS, mig a 6 Gy-el kezelt sejtek esetén a csdva sejtmagtdl tdvolabb eso részére csoportosul
at, ami a jelentds mennyiségli DNS torésnek koszonhetd.
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5. grafikon Kétlanct torések kovetkeztében kialakulé DNS fragmentumok eloszlasa kiilonboz6
dozisok fliggvényében, fibroblasztokban. Az elsd sorban a kezeletlen kontroll, majd egymast
kovetden az 1-, 2-, 4- és 6 Gy dozissal besugarazott fibroblasztokban keletkezd kétlanci DNS
torések mennyiségét tiintettiik fel Kinetic Imaging program segitségével. Az egyre nagyobb
szamu torés kovetkeztében egyre nagyobb mennyiségii DNS vandorol ki a sejtmagbol.

A tovabbiakban vizsgaltuk a torések keletkezésének és kijavitodasanak idobeli dinamikajat
a kezelést kovetd 30 perccel, 1-,2-, 4- és 24 6raval. A legmagasabb toredezettségi értékeket a
sugarkezelést kovetd egy oOran beliil mértiik. A sejtben végbemend javitd folyamatoknak
koszonhetden a DNS torések szama ¢€s eloszlasa a sugarkezelést kdvetden minddssze 4 oran
beliil visszacsokken a kontroll értékekre (6. grafikon).
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6. grafikon Kettds lanct DNS torések javitasanak idokinetikaja 6 Gy-el besugarazott fibroblasztok
esetén. Az els6 sorban a kezeletlen kontroll, a masodikban a sugarkezelést kovetden keletkezo
torések, majd 1-, 2-, 4 és 24 dra elteltével még jelen 1évo, igynevezett rezidualis toréseket
abrazoltuk Kinetic Imaging program segitségével.

A sugarterapia kovetkeztében kiilonb6zo sugdrzas okozta mellékhatasokat elszenvedd
betegek fibroblasztjait kezeltiik 6Gy dozisu sugarzassal in vitro, majd egy-sejt elektroforézissel
vizsgaltuk az egy- és kétlancu DNS torésekbdl kifolydlag megjelend DNS fragmentumok
aranyat. Adataink azt mutatjak, hogy a kezelésre idegrendszeri toxikus mellékhatasokkal
reagald betegek fibroblasztjaiban tobb egylanci DNS-torés keletkezik, mint a kontroll
csoportban. Erdekes azonban, hogy mind a kontroll-, mind a sulyos mellékhatasokat szenvedett
betegcsoportok fibroblasztjainak sejtmagvaiban gyakorlatilag maradéktalanul kijavitodnak
ezek a torések. Jelen kisérleteinknek nem volt célja a javitds mindségérdl informaciot
biztositani. A neutralis assay-vel nem talaltunk szignifikdns 0sszefliggést sem a primer, sem
pedig a rezidualis, 6 Gy-vel besugarazott fibroblasztok DNS-karosodasai valamint a megfeleld
sejtvonalak SF2-értékei, vagy a betegek klinikai sugarérzékenysége (sugarkezelésre adott
reakcioi) kozott sem. Az adatok értékelésének statisztikai erejét tovabbi vizsgalatokkal lehetne
emelni.

Beteg kategoria pH OTM Tail- DNA
Oh 4h Oh 4h
Kontroll betegek 8,3 12,08 4,27 19,36 10,45
13 22,97 3,90 33,48 10,70
Idegrendszeri mellékhatdsokat 8,3 12,98 3,23 18,74 9,21
szenvedett betegek 13 58,45 3,74 53,20 9,65

1. tablazat 6 Gy-vel suggarkezelt fibroblasztok comet-assay eredményei: kezelés utan kozvetleniil
(Oh) és 4 oras javitodast kovetden (4h). A feltiintetett szamok a betegek fibroblasztjain mért OTM és Tail-
DNA értékek atlagait mutatjak
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Alkalikus és neutralis comet-assay alkalmazasa vérmintakon a limfocitak
sugarérzékenységének kimutatasara

A fibroblasztokon végzett kisérletek meglehetdsen iddigényesek, mivel 2-4 hét alatt Iehet
Iétrehozni egy borbiopsziabol fibroblaszt kultirat, amelyet fenntartani és tenyészteni kell a
kisérlet esedékességéig. Mivel a vérvétel egy joval kevésbé invaziv mintavételezési eljaras, €s
a vérbol szarmazd limfocitdk azonnal rendelkezésre allnak a kisérletekhez, a comet-assay
kisérleteinket ugyanazon betegek limfocitain is elvégeztiik.

A DNS-torések alapszintjét alkalikus, ¢és a neutralis comet-assay-vel vizsgaltuk
besugarazatlan mintdkon. Az alapszint adataink szerint gyakorlatilag nulla, nem fligg a korabbi
sugarterapiatél. A betegekbdl szarmazd vérmintakat alkalikus comet-assay-hez 2 Gy,
neutralishoz 4 Gy ®°Co-gamma sugarzassal kezeltiik, és vizsgaltuk a kozvetleniil a besugarzas
utan kialakulé DNS lanctoréseket (kezdeti karosodas), valamint a sugarkezelést kovetden négy
oraval még fennallo elvaltozasokat (rezidudlis-, visszamarado karosodas) is.

A sugarterapia kovetkeztében idegrendszeri mellékhatasokat mutatd betegek esetében az in
vitro besugarzas utan kozvetlentil, alkalikus comet-assay-vel nézve a DNS-karosodasokat, nem
talaltunk kiilonbséget a kontroll csoporthoz viszonyitva. Négy oraval a besugarzas utan nézve
a kérosodasokat, az idegrendszeri mellékhatasokkal rendelkezd betegeknél altaldban joval tobb
rezidualis karosodas maradt vissza. Hasonld eredményeket kaptunk neutralis assay-vel is.
Mucositis/dermatitises, valamint emlétumoros betegeknél nem talaltunk kiilonbségeket egyik
assay-vel sem a kontroll csoporthoz viszonyitva.

Beteg kategoria OTM Tail- DNA
Oh 4h Oh 4h

Kontroll betegek 44,07 17,86 38,27 22,15
Idegrendszeri mellékhatasokat 41,43 23,33 37,71 26,32
szenvedett betegek

Mucositis vagy dermatitis tipusu 18,14 3,23 21,68 10,15
mellékhatasokat szenvedett betegek

Emlédaganatban szenvedd betegek 12,96 7,07 20,74 11,81

2. tablazat 2 Gy-el besugarazott limfocitakban bekdvetkezd egylancu torések (Oh) és javitodasuk
hatékonysaga 4 6ra mulva (atlagok).

EREDMENYEK TARGYALASA ES KOVETKEZTETESEK

A fibroblaszt-mintak SF2-értékeinek és a betegekben kialakuld toxikus sugar-reakcioknak az
Osszevetésével kapott adatok azt valdsziniisitik, hogy az SF2-értékek meghatdrozéasaval
felbecsiilhetd a korai és késdi toxikus sugarreakciok kialakulasanak a kockazata. Azokban a
betegekben, akiknek a fibroblasztjai sugdrérzékenyek, sokkal nagyobb a valdszinlisége a
mellékhatasok kialakuldsdnak, mint a sugérrezisztenciat mutatd fibroblasztokkal rendelkezd
betegek esetében. Elobbi betegek esetében keriilendd a szokasosnal nagyobb biologiailag
effektiv dozissal végzett sugarterapia és a sugarmezd a lehetd legkisebb sziikséges teriiletre
korlatozando.

Véleményiink szerint eredményeink a munkahelyi sugarexpozicié eseteire is alkalmazhatok.
Azok a személyek, akik a fibroblasztjainak tulélése az atlagosnal alacsonyabb tartomanyba esik
(SF2<25%-nal), a sztochasztikus (pl. daganat keletkezés) sugarhatasok szempontjabol egy
jelentésebb kockazati csoporthoz tartoznak és az esetleges kdvetkezmények korai diagnézisa
érdekében fokozott megfigyelést igényelnek.
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A comet-assay modszere sajat laboratoriumunk koriilményei kozott alkalmas a sugarzas
kiilonboz6 dozisai altal okozott és a javitas soran visszamaradd DNS torések kimutatasara.

Kiilonbségek mutatkoznak a kiilonbdz6 mellékhatasokat szenvedett betegek limfocitaiban
atlagosan visszamaradd egylanci DNS torések mennyiségében 2 Gy besugarzas hatasara,
viszont jelenlegi allaspontunk szerint nincs meghatarozo jellegii korrelacié az egyes betegek
limfocitaiban visszamaradd6 DNS sériilések ¢s sugarterapiat kovetd klinikai mellékhatdsok
kozott.

Annak ellenére, hogy 6 Gy besugarzast kovetden a kezdeti egylanci DNS torések kozott
igen jelentdsnek tlinik a kiilonbség az IR és a K betegek fibroblasztjai esetében, a DNS javito
folyamatokat kovetden e két csoport kozotti kiillonbségek eltinnek. A klinikai sugarkezelésre
valtozatos modon reagald emlddaganatos betegekbdl szarmazod, 4 Gy-vel sugarkezelt
vérmintakban sem taldltunk szignifikdns korrelaciot a kétlanci DNS torések javitddasa €s a
betegek klinikai mellékhatasok kozott. Mivel a DNS altal az agar6z gélen megtett tavolsag fligg
annak a molekularis tomegétdl, valoszinli, hogy annak ellenére, hogy a torések mennyisége
allando, a letort DNS fragmentumok molekularis tomegében mutatkozik kiilonbség e két
csoport kozott. Ugy tiinik, hogy nem a DNS torések mennyisége, hanem a helye és a javitodas
mindsége lehet meghatdrozd a sejt életvitele szempontjabol. Mindazonaltal a betegekben
kialakuldo mellékhatasok és DNS javité folyamataik mindsége kozott fennalld 6sszefliggések
vizsgalatara ezen tanulméany nem terjed ki. A tovabbiakban érdekes lenne egy olyan vizsgalatot
folytatni, amely a DNS javitd mechanizmusok mogott rejld genetikai €s molekularis
sajatossagok (génexpresszio, gén promoter metilacio, kiilonb6zo fehérjék koncentracidja, stb.)
kozotti  kiillonbség vizsgalatat célozza meg a fent emlitett magasabb kockazata
betegcsoportokban. Eredményeink alapjan ugyanis a két betegcsoport elhatarolhatd egymastol,
de az egyéni klinikai sugar reakciok €s a comet csova DNS mennyisége, illetve e mennyiség
repairt kovetd csokkenésének mértéke kdzott nem sikertilt szignifikans kapcsolatot kimutatni.

Vilagszerte a comet-assay-t mar genotoxitcitas-tesztelésére, human biomonitorozasra,
valamint kiilonb6z6 organizmusok 6kogenotoxikologiai vizsgalatara hasznaljak. [16, 950. old.]
Ennek ellenére, sajat kisérleti koriilményeink kozott agy tinik, nem alkalmas egyéni
kiilonbségek meghatarozasara, hiszen annak ellenére, hogy valoban igen kiilonb6z6
eredményeket kaptunk az egyes egyének kozott (mintdink szorasa igen magas értéket ért el), az
egyének értékei és klinikai sugarreakcidojuk kozott nem talaltunk korrelaciot. Hasonlo
eredményeket mutatnak be a hamburgi egyetem munkatérsai 2001-ben megjelent cikkiikben
[11, 936. old.], ahol forditott korrelaciot talaltak a sejtek 2Gy besugarzast kovetd talélése és
5Gy besugarzas soran keletkezett toredezett DNS mennyiség kozott, de nem taldltak
Osszefliggést a javitas utan visszamaradt DNS mennyiség €és a sugarérzékenység kozott. A
csOvaban talalhaté DNS fragmentumok mennyiségének jelentds eltérése kozvetleniil a
sugarkezelést kdvetden a kiilonbozo betegesoportokban arra utalhat, hogy a DNS molekularis
szerkezeti Osszetétele kovetkeztében egyes régiokban gyakrabban fordul eld kettds lanc torés.

A nemzetkozi irodalomban nincs konszenzus a comet-assay sugarérzékenység-vizsgalatokra
val6 alkalmassagat illetéen. Eredményeink alatdmasztjak azt a feltételezést, miszerint a normal
szOvet radiotoxicitasa a DNS javitdo rendszeren kiviil tobb tényez6 fiiggvénye. A jelenleg
altalanosan elfogadott paradigma értelmében a sugarzasra adott biologiai valasz olyan
multimolekularis folyamat, amelyben a résztvevd fehérjék gén-atirddasanak, az epigenetikai
folyamatoknak és a genom metilacios allapotanak is szamottevo szerepe van. [5, 613. old; 17,
1196-1198. old.; 18] A tovabbiakban az ezen folyamatokban szerepet jatsz6 gének vagy
fehérjék vizsgalata egy esetleges PCR- vagy antigén-antitest alapu modszer kidolgozasahoz
vezethet.
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karesemények szama évrél évre né, egyre
tébb formaban és mddon veszélyeztetjiik a
kérnyezetiinket. Az éghajlatvaltozas ezt a
helyzetet sulyosbitia. A tarsadalom alapveté
érdeke, a fenntarthatd fejlédés biztositasa. A
kérnyezeti  artalmak  elleni  védekezés
leghatasosabb eszkbéze a megelbzés, ami
széles tarsadalmi tamogatas és az Gnkéntes
szervezetek tevékenysége nélkiil napjainkban
mar nem valosithatd meg sikeresen. Ugyanez
elmondhaté  a  rendkivili  események
kialakulasakor a karok felszamolasat célzo
tevékenységre is. A szerzb, a cikkben
vizsgalja, hogy milyen szereplik lehet az
Onkéntes szervezeteknek a megel6zés és a
veszélyeztetd tényezbkkel Szembeni
reziliencia  kialakitasaban, @ és  hogyan
fejleszthet6k human-eréforras tekintetében.

Kulcsszavak: kérnyezetvédelem, megel6zés,
Onkéntes szervezetek, fenntarthato fejlédeés,
reziliencia

Abstract

The environmental protection issue is
obviously in focus of public interest. The
number of returning to environmental pollution
incidents is increasing every year, more and
more invisible impacts is appeared in this area.
The fundamental interest of society is ensuring
of sustainable development. The most
effective instrument of the protection against
environmental hazards is the prevention which
cannot be successfully achieved without
widespread social support and the activities of
voluntary organizations. The author in this
article investigate the development of the
possibilities and praxis of prevention through
the involvement of volunteers.

Keywords: environmental protection,
prevention, voluntary organizations.
sustainable development, resilience,
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BEVEZETES

A természet és a kornyezetét atalakitdo ember viszonyat, a Biikk-hegység egyik kutatdja Kaan
Kéroly! mar a szazad elején megfogalmazta meg legszebben Természetvédelem és a természeti
emlékek c. konyvében [1] ,,Az ember kulturajanak anyagat kezdettél fogva a természet
Os-forrasaibdl meritette, mintait az 6rok természet nagyszerti formdirdl vette! Mégis az emberi
kultara tobbé-kevésbé mindeniitt, és hosszii idokon at, a természeti alkotasok pusztulasa
nyoman keletkezett.” Az idézet jol tiikr6zi, hogy mar a megeldzd szédzad természetismerd,
szeretd emberei is tudtdk, hogy feleldsséggel tartoznak a kdvetkezé generacioknak, mind az
értékek megdrzése, mint a fenntarthatd fejlédés teriiletén. Természetesen az akkori viszonyok
kozt is érzeékelhetd volt a megoldasok keresése, és a kornyezettel harmoniaban élni akar6
emberi kozosségek tamogatasanak fontossaga. A természet értékeinek megdrzése nemcsak a
hatosdgok feladata, szerepe van benne az allampolgéroknak és az allampolgarok szervezett
csoportjainak, a civil szervezeteknek is. JO példa erre [2] az oktdOberben megrendezett
7061dgomb Fesztival. Az esemény szakértd el6adok és civil szervezetek segitségével kertiilt
megrendezésre. A szervezdk pozitiv példakat €s informacidkat nyujtottak a résztvevoknek a
kovetkezd témakat érintve: hightech (,,z61d” -energia, intelligens otthon, z6ldhdz, elektromos
jarmivek), mult és hagyomany (talajkiméld foldmiivelés, permakultura, biokertészet,
gyogynovények, tajfajtak), megosztason alapuld gazdasag, kozosségi 6sszefogas.

Jelentds vita zajlik az éghajlatvaltozas okair6ol és kovetkezményeirdl napjainkban. A
tapasztalt éghajlati anomaliak (heves esézések, az évszaktol eltérd, gyorsan valtozd magas,
vagy alacsony homérseklet, extrém szélviharok) erdsen foglalkoztatjdk mind az érintett
lakossagot, a kutatokat, mind a szakembereket. ,,Egyre nyilvanvalobb, hogy létrejott egy
helyzet, egy kornyezeti dllapot, aminek csakis egységesen, jol datgondolt modon és konkrét
gvakorlati lépésekkel enyhithetjiik a kévetkezményeit, illetve hosszabb tavon talan majd
megallithatjuk, esetleg megfordithatjuk a negativ tendenciakat” [3; 402. 0.] allapitja meg Foldi
Laszl6 tanulmanyaban. Attekintve az errél sz616 irodalmakat, megallapithato, hogy az irasok
foként két folyamat kovetkezményeként értékelik az éghajlatvaltozas okait. Egyrészt az emberi
természetatalakitd tevékenység kovetkezményeként, masrészt a ciklikus éghajlati-foldtorténeti
folyamat részeként. Valoszinlisithetd, hogy mind a két hatds jelen van a folyamatokban.
Mindkettd létezésére vannak igazolhatd tények. A kutatdsom azonban nem ezen eltérd
vélemények eldontésére iranyul. Az nyilvanvald, hogy a szakpolitikdk, azon beliil a
klimapolitika részeként kell kezelni ezt a kérdést, €s minden eszkdzzel torekedni kell a
megel6zésre, valamint a lakossdg védettségének kialakitdsdra. Az iddjaradsi anomalidk
kovetkezményeinek kezelésére a klimapolitika ma két, jol elvalaszthato feladatrendszert ismer,
az emberi tevékenység megvaltoztatasaval a kdros kibocsatasok és hatasok csokkentését
¢ghajlatvaltozas negativ hatasaival szembeni védekezést, a rugalmas alkalmazkodasi stratégidk
kialakitdsat.

Felmeriil a kérdés, hogy milyen valaszokat ad a tarsadalom a fenntarthatd fejlodést
veszélyeztetd tényezokre, €s a jelenlegi civil dnkéntes rendszer ehhez hogyan jarul hozza,
tovabba, hogyan tehetd hatékonyabba a munkajuk? Hogyan lehet a tarsadalom kihasznélatlan
eréforrasait kiaknazni, és milyen eljarasmodokat lehet alkalmazni? A fenti kérdésekre
adodandd valasz megfogalmazasahoz, meg kell vizsgalni a jelenlegi tényezdket, a civil
tarsadalom kornyezeti biztonsdgra vald torekvésének lehetséges fajtait, valamint a
kornyezetvédelem Onkéntes tdmogatasanak helyzetét. Elemezni sziikséges, kornyezetvédelmi

! Kaén Karoly (Nagykanizsa,1867. — Budapest, 1940.) magyar erdémérndk, gazdasagpolitikus, a Magyar
Tudomanyos Akadémia levelez6 tagja. Nevéhez flizodik a magyarorszagi erdégazdalkodas ujjaszervezése, az
Alfold fasitasi programja és a korszerti dllami természetvédelem megsziiletése.
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szakteriiletek jellemzdét, szamba kell venni a lehetséges feladatokat, igazolva azok folyamat-
jellegét, és az atfogd megkozelités fontossagat e témakorben. Fontos kérdés, hogy a hatékony
munkahoz milyen képességekkel kell rendelkezniiik az dnkénteseknek az 0j kihivasok kezelése
tertiletén a rendkiviili kornyezeti karesemény-helyzetek megel6zésének, elharitasanak, a
fenntarthatd fejloédés biztositdsa érdekében. Ebben a kutatasban a fenti kérdések
megvalaszolasa érdekében célul tiiztem ki, hogy vizsgalom, hogy
— milyen tényezOk veszélyeztetik napjainkban és varhatéan a jovoben a kornyezet
biztonsagat €s a fenntarthat6 fejlodés folyamatossagat,
— mit jelent és hol helyezkedik el a védelmi rendszerben reziliencia?, (a
kornyezetvédelmi rugalmas alkalmazkodas)
— mi a szerepe az Onkéntes szervezeteknek a reziliencia kialakitdsaban, és milyen
eszkozokkel novelhetd a human-eréforrasuk.

A kornyezeti karesemények elleni védekezés, a fenntarthatdo fejlodés biztositasa
Ossztarsadalmi érdek, és feladatrendszer, amelyben mind a kozigazgatas (védelmi igazgatas) €s
a beavatkoz6 allami, mind a feladatban résztvevd dnkéntes szervezeteknek jelentds szerepe van.
Ezért varhatéan a kutatds eredményei hozzajarulhatnak a fenntarthato fejlddés feladatainak
végrehajtasahoz, €és a kornyezetvédelem allami, és Onkéntes szervezetei egylittmikodési
kérdéseinek tovabbfejlesztéséhez és hatékonyabb munkajahoz.

A kutatas és az alkalmazott moédszerek leirasa

A vizsgalt kérdésekrdl feltételezem, hogy a kdrnyezet biztonsagara, €s a fenntarthato fejlodésre
hat6 tényezok jelentdsen, €s gyorsuld {itemben valtoznak, parhuzamosan a technologia, €s a
tarsadalom valtozasaival. Ezen valtozasokat és hatasaikat mind a hazai, mind a nemzetkozi
szakirodalom, sokszor eltéréen kezeli, tehat sziikséges a szakirodalom elemzése, az eltérd
vélemények Osszevetése, valamint a civil szervezetek képességeinek vizsgalata annak
érdekében, hogy meghatarozhat6 legyen a lehetséges szerepiik a veszélyeztetd tényezékkel
szembeni feladatok végrehajtasaban. A kutatds modszerét tekintve alapvetden az analizis-
modszerre épiilt. Osszegyiijtdttem és tanulmanyoztam a vonatkozé hazai és a nemzetkdzi
tudomanyos szakirodalmakat, a kornyezeti karesemények esettanulmanyait, valamint a témaval
kapcsolatos jogszabalyokat, és a szakpolitikai szabdlyzokat, majd ezek elemzése alapjan
vontam le koOvetkeztetéseket és tettem javaslatot. A civil szervezetekre vonatkozoan
masodlagos adatok gylijtésével és elemzésével kiegészitettem az elsddleges kutatést, végiil az
indukci6-médszer alkalmazésaval vontam le a kovetkeztetéseket. A szakemberekkel tortént
megbeszélések alkalmazédsaval szerzett informacidokat €s a sajat szakmai gyakorlatom
tapasztalatait haszniltam a vizsgalandd témakor jelenlegi helyzetének valtozasainak
megismerésé¢hez, ¢s fogalmainak azonositdsdhoz, valamint a részkovetkeztetések
meghozataldhoz.

2 Egy veszélyeknek potencidlisan kitett rendszer, kozosség vagy tarsadalom azon kapacitasa, amely
alkalmazkodasat segiti el6 azaltal, hogy ellenall vagy valtozik annak érdekében, hogy fenntartsa mitkodésének és
struktardjanak elfogadhato szintjét. Egyesiilt Nemzetek Szovetsége a Nemzetkozi Katasztrofa
Kockazatcsokkentési Stratégia (UNISDR) (UN 2005, p. 4)
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A KORNYEZET BIZTONSAGAT ES A FENNTARTHATO FEJLODES
FOLYAMATOSSAGAT VESZELYEZTETO TENYEZOK, KULONOS TEKINTETTEL
AZ EGHAJLATVALTOZASSAL OSSZEFUGGESBE HOZHATO
KATASZTROFAKRA

A kornyezet biztonsagat és a fenntarthatd fejlodés akadalyait vizsgalva megallapithatd, hogy
szamtalan tényez6 szennyezi, veszélyezteti, vagy terheli tal a kornyezetet. Gondoljunk csak az
esOerdok kiirtdsara, a karos kibocsatasokra, a talzott és ésszeriitlen energiahasznalatra stb.
Kovetkezétokben kialakulhatnak katasztrofak is. Ezeket a hatasokat és a kdrnyezet rombolasat
csak fokozzdk a katasztrofdk. A biztonsag aktualis kérdéseit a napi politika szerte a vilagban
sokszor hattérbe szoritja, de a mindennapjainkra hatdé konkrét artalmak, mint az
¢ghajlatvaltozas, a szélsOségessé valo iddjaras, €s az éghajlati anomalidk, a tarsadalom és a
védelmi szakteriilet érdeklodésének fokuszdban marad. A kornyezeti hatasmechanizmusokra
¢épiild klimapolitika, fontos része a kozérdeklodésnek. A napi sajto ritkdn elemzi egy tarsadalmi
kérdés hirhatterét (migracio, helyi haboruk stb.), de a legtobb aktualpolitikai hir visszavezethetd
a kornyezetvédelemi, €s ezen beliil az éghajlatvaltozassal 6sszefliggésbe hozhato okokra. Okok
¢s okozatok rendszerével kell szamolnunk. A mai termelésndvelésére €s profitszerzésre ¢épiild
tarsadalmak, a hatasos kornyezetvédelmi intézkedések mellett is nagyrészt a fenntarthato
fejlodés ellen hatnak. A tendencidkat és az éghajlatvaltozas veszélyeit nehéz elore jelezni, mert
a természet rendszeresen racafol a prognozisokra.

Rendszeresen taldlkozunk a fenntarthatosag, és a fenntarthato fejlddés fogalmaval. A
tartosan kovethetd kornyezettudatos fejlddési palya megvalositdsa, ami biztositja, hogy a
fejlodés kovetkeztében, nem ¢éljiik fel a késébbi nemzedékek 1étezésének erdforrasait, és a
természeti kdrnyezet atmentésének lehetdségeit nehéz sok dsszetevovel rendelkezd nemzetkdzi
Osszefogast 1igénylé feladat. A megvalositast nehezitik a katasztrofdk hatasai is. A
rendszerszinti integralt biztonsagi megkozelités szerint az altalanos biztonsagpolitikanak része
a kornyezetbiztonsdg, szoros Osszefliggés feltételezhetd, a természeti és civilizacios
katasztrofak hatasai és az elleniik megvalosithatd védelem miiveleteivel, mivel ezek jelentds
hatast gyakorolhatnak a kornyezet kiilonb6z6 6sszetevore.

Az elmult id0szak katasztrofa-eseményeinek értékelését tobb kutatas elvégezte. Peter Mucke
szerint egyre felkésziiltebbek vagyunk a természeti katasztrofdkra. A Bilindnis Entwicklung
Hilft német szervezet 171 orszagra vonatkozdan mutatja be, hogy milyen kockéazata van annak,
ha egy sz¢élsdséges természeti jelenség katasztrofava valik. Joval felkésziiltebbek az emberek a
foldrengésekre, a viharokra, az araddsokra, €s az egyéb természeti katasztrofdkra, mint 6t évvel
ezeldtt, dertil ki a 2012 és 2016 kozotti idoszakot elemzd kockézati vilagjelentésbol is [4]. ,,Sok
orszagban tanultak a kordbbi természeti katasztrofakbol, és javitottak a katasztrofakat megel6z6
intézkedéseken, ennek ellenére a sz€élsdséges iddjarasi jelenségek, mint a viharok és a zivatarok
szama, feltinden novekszik” 4llapitja meg a tanulmany. Ugyanakkor a katasztrofdk
kovetkezményeinek felszdmoldsa nem egy szervezet vagy intézmény, esetleg egy agazat
feladata, hanem szerepe van benne a tdrsadalom mas szerepldinek is. A megéllapitas alapjan
feltételezhetd, hogy pusztdn a védelmi rendszerek fejlesztésével nem kezelhetd természeti
katasztrofak kérdése. Sziikséges az integralt kdrnyezet- és a katasztrofavédelmi megkozelités.

Kornyezetvédelmi kockazatok és a lakossagvédelem Osszefliggései c. kutatas [5; 112. 0.]
megallapitja, hogy” Az emberi élet egyik torvényszeriisége a fejlodés. Az ember kezdetekben
még szoros kapcsolatban volt az élo kornyezettel, vigyazott az értékeire, hiszen ez jelentette a
tulélest, majd ez az egyensuly a fejlodés réven felborult, és mikozben az emberiség egyes
veszélyeket elharitott, de a fejlodéssel parhuzamosan ujakat is teremtett maganak”. Egyértelmii
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tehat a kornyezeti karok ¢és az ember természetatalakitdo termeld munkaja kozotti az
Osszefliggés, igy a megelozésre nagy hangsulyt kell fektetni Fontos tovabba az
¢ghajlatvaltozassal 6sszefliggd veszélyhelyzetek, koztiik a katasztréfakkal szembeni reziliencia
novelése. Az éghajlatvaltozas hatédsait és kovetkezményeit tobb nemzetkdzi szervezet is
vizsgalta, igy mara mar jo korvonalazhatok. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos katasztrofak
kozott meg kell emliteni a rendkiviili esézéseket, viharokat, az extrém hideget, a hosszantarto
szarazsagot, és az es6zések kovetkeztében kialakulo villamarvizeket, valamint a jégtorlédasok
kovetkeztében kialakuld arvizeket. Az alabbi tablazatban Osszefoglaltam. [6, 245. oldal] Dr.
Foldi Laszl6 tanulmanya szerint.

Hatasok Hatastipusok
kovetkezmények
Hoémérséklet Csapadék
Meteorolésiai Extrém Extrém Tartés es0zés, Tartos
0108 magas alacsony Hobesés Csapadék-
hatasok L,
hiany
. L. . Vizfeliilet Jegesedés Arviz Belviz Meder ¢és
Hidrologiai . L o
. , parolgési ¢loviz
kovetkezmény . .
veszteség pusztulas
Aszaly Talaj feliileti Sarfolyam Sivatagosodas
Talajra hato swat‘ag"osoda’s repedes’ek fold- ’
. . Talajsiillyedé szakadas csuszamlas
kovetkezmény . .
S szikla torés,
omlas

Tarsadalomra | Tarsadalmi miikodési zavarok, egészségi, pszichikai, fizikai kdrok

haté Kritikus infrastrukttra sériilése, kdziizemi, és egyéb ellato
kovetkezmény szolgaltatasok zavarai,
Epi Epiilet tiizek Fagytorés, Arviz épiilet- Epiilet- tiizek
pitett . C Lo
kornyezetre hato . omlas ¢s kbzmi- .
. , Omlasok Omlasok
kovetkezmeény torések Karok torések
Természetes Intenziv Fagykarok Vegetacid Intenziv
kornyezetre hato | vegetacio- vizkar Vadkar vegetacio-
kovetkezmény tiizek tiizek

1. tablazat Az éghajlatvaltozas hémérséklet, csapadék kovetkezményei. (sajat szerkesztés) [6] forras alapjan
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Hatasok Hatastipusok
kovetkezmények
Légmozgas Tobb tényezo kolcsonhatasa
Meteorologiai | Szélvihar (orkan, Felho-szakadas, Hofuvas,Gyors
hatasok forgoszél) jégesd olvadas
Hidrolégiai Védmiivek Villam rviz Arviz
kovetkezmény sériilése
Homok- Sarfolyam fold- Hidro- dinamikai
Talajra hato 16szvihar, csuszamlas talajkarok
kovetkezmény elhordas
eltemetés
Tarsadalomra Tarsadalmi miikddési zavarok, egészségi, pszichikai, fizikai
haté karok Kritikus infrastruktura sériilése, koziizemi, €és egyéb ellatod
kovetkezmény szolgaltatdsok zavarai,
Epitett Viharkarok Arvizi épiilet, Epiilet- kdzmii- ho
kornyezetre kozmiikarok ¢s jégterhelés
hato vizkarok
kovetkezmény
Természetes Erddékarok, Noveény Kimosas és Hoteher jegesedés
kornyezetre kiddlt fak Jégkar karok a vegetacio-
haté ban
kovetkezmény

2. tablazat Az éghajlatvaltozas 1égmozgas és tobb tényez6 kolcsonhatas kévetkezményei. (sajat szerkesztés) [6]
forras alapjan

A katasztrofak karteriiletei rendszerint Osszetettek, olyan hatasokkal kell szamolni, amelyek
sziikségessé teszik a felszamolasra hivatott mentderdk, valamint a védelmi igazgatas rendszerén
keresztiil mas mentderdk, a szolgaltatok, valamint az allampolgérok aktivalasat is. A cél tehat
a veszélyeztetd tényezOkkel kapcsolatos, kozosségi és egyéni reziliencia, azaz a rugalmas
ellendllés fejlesztése.

A KORNYEZETI VESZELYEKKEL SZEMBENI-REZILIENCIA
FELERTEKELODESE

A kornyezeti veszélyekkel szembeni reziliencia fejlesztése csokkentheti az alapvetd rendszerek
sebezhetdségét (vulnerabilitds). A sebezhetdség sok teriileten megjelenik. A sebezhetdséget
itt az éghajlatvaltozas hatasara 1étrejové karok kiterjedésének vonatkozéasadban vizsgaljuk.
Feltételezhetd, hogy a vulnerabilitast nemcsak a rendszer érzékenysége adja, hanem a rendszer
adaptacios, ellenallasi, rugalmas alkalmazkodasi képességei is befolyasoljak, tehat nemcsak a
veszélyek, kockazatok csokkentése a lehetséges megoldas. A reziliencia fontossagat noveli,
hogy az éghajlatvaltozas hatasai altal keltett kockdzatok, nagyrészt hosszl tavon, és a jelentds
eréforrasokat igényelve, nemzetkozi, tarsadalmi megegyezés eredményeként lehet csokkenteni.
Az éghajlatvaltozas varhatd magyarorszagi hatasainak, természeti és tarsadalmi-gazdasagi
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kovetkezményeinek, valamint az dkoszisztémak és az agazatok éghajlati sériilékenységének
értékelése a NES-2° részét képezi.

Az alkalmazkodéas ¢és felkésziilés koncepciondlis keretei érintik tobbek kozott a

vizgazdalkodas, az erddgazdalkodas, a vidékfejlesztés, az egészségiigy, az energetika, a
kozlekedés, a turizmus, és mas agazatok éghajlatbiztonsaggal kapcsolatos helyzetét,
kockazatait, a felkésziilés lehetséges cselekvési iranyait [7].
A reziliencia novelése tehat atfogd szemléletet és tevékenységet igényel. Fejlesztésének
fontossagat hangoztatja a VAHAVA kutatasok keretében késziilt tanulmanyaban Dr. Zellei
Gabor, és Dr. Hornyacsek Julia [8; 82. 0.]. ,,4 tény, hogy a globalis éghajlatviltozas elsédleges,
és masodlagos hatdsai kapcsan kialakult veszélyhelyzetek szama folyamatosan no, és ezzel
nonek az emberi, és gazdasagi veszteségek is. Az okokat kutatva elmondhato, hogy az emberi
élet és az anyagi javakban bekdvetkezett veszteség, csak részben adodik a veszélyhelyzetbdl,
jelentds részét az okozza, ahogy a lakossag, és gyakran a mentderok sem kelléen felkésziiltek
arra, hogy megelozzék a veszélyeket, illetve a kialakult veszélyben a szamukra legkedvezobb
eredményt hozo cselekvési mechanizmust tudjanak beinditani”. Az egyre inkabb tért nyerd
Lreziliencia tudomany” tobb tudomany-teriileten parhuzamosan fejlédik. Kifejezetten eldtérbe
keriilt az elmult id6szak klima-okokra visszavezethetd valsagainak értékelése soran (példaul
Duna-, Elba-arvizek, extrém idGjaras stb.).

Alapvetés, hogy ezekben a folyamatokban a civil és humanitarius szervezeteknek jelentos
szerepe van. A felvetés aktualitdsat mutatja az Eurdpai Unié Horizont 2020 program®, amely
szintén civil tamogatasra épiild tevékenység. A program keretében kapott Duna-régio
reziliencia tudasanyag-csere halozat projekt (DAREnet H2020-SEC-21-GM-2016/2017
DAnube river region Resilience Exchange Network) [9]. A DAREnet célja az arvizveszély
csokkentése, a beruhdzast tamogato haldzat tervezése és megvaldsitasa a szakemberek szamara
a Duna vizgy(jto terliletén. Ennek keretében f0 feladat a kozos innovacios stratégiak
kidolgozasa ¢és a fokozott egyiittmiikodés kialakitasa. A projekt célkitiizése tovabba, a
tudomanyos kutatas tamogatasaval az arvizveszély csokkentése a Duna-menti orszagokban.
Tobb mas kezdeményezés is a reziliencia fejlesztésének eldsegitését tlizte célul, példaul a
Stockholm Resilience Center®, mely tobb projekt inditdsaval jarult hozza a célkitlizések
megvalositasahoz. A reziliencia fejlesztésének, stratégiai céljainak megvalosithatésaganak a
feltétele, a megfeleld tarsadalom gazdasagi, anyagi, szellemi, szakmai, és tudomanyos,
kapacitasainak felhasznalasa. A fejlesztés hatékonysaganak masik fontos feltétele a megfeleld
onkéntes szervezeti hattér. Az ellenalloképesség fejlesztésének lehetdségei, két jol
elkiilonithetd teriileten jelentkeznek, az egyik a humdn, a masik a technoldgia. Mindkét tertilet
rendkiviil kiterjedt, a gyorsan valtoz6 kihivasok novekvd igényeket vetnek fel. Ezen igények
komplex vizsgalata nem célom, de a human fejlesztési teriilet fontos része a tarsadalom
onkéntes er6forrdsainak fejlesztése is, ezért erre fokuszalok.

$NES-2: a masodik hazai Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia. tartalmazza az iiveghazhatasu gézok kibocsatas-
csokkentési céljait, prioritasait és cselekvési iranyait meghatirozo tényezdket, feladatokat 2050-ig [7]

* Az Innovécids Uni6 Stratégia a kutatds és az innovacio kozotti szinergidk megteremtésével a Horizont 2020
program a Kivalé tudomany, az Ipari vezet6 szerepe és a Tarsadalmi kihivasokra adott valasza témara helyezi a
hangsulyt [10]

% Stockholm Resilience Center (SRC) a Nemzetkozi Rugalmassagi Ellenallasi és Fenntarthatosagi Kozpont 2007-
ben alakult a Stockholm Egyetem tamogatasaval [13].
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A HAZAI ONKENTES SZERVEZETEK SZEREPE ES FELADATAI A
KORNYEZETET ERO NEGATIV HATASOKKAL SZEMBENI REZILIENCIA
KIALAKITASABAN

Az éghajlatvaltozas hatdsaihoz vald alkalmazkodas megvalositdsaban a civil szervezetek
jelentds szerepet tudnak vallalni. A nemzeti adaptiv kapacitas megteremtése mellett a kozosségi
adaptiv tervezés, és az alkalmazkodasi stratégiak megvalositasat jeloli ki feladatnak Catherine
Pettengell Climate Change Adaptation (Klima Valtozas Adaptacio) [11] tanulmanya, kiemelve
a regionalis teriileteken, €s helyi szinten a kormanyzat, és a civil szervezetek szerepét. A
szubszidiaritas ° jelentdségét erdsiti Magyar Eméke és Scheer Marta [12] tanulmanya, melyben
megallapitjak.A karos folyamatok mérséklése (hagyomanyos klimavédelem) csak széleskorii
nemzetkdzi 0sszefogassal oldhatd meg. Az Osszefogasok sikere attol fligg, hogy az egyes
politikak milyen mértékben teszik magukéva az adott programot, célt, ezért a megvalosulas
bizonytalannak mondhato. Ezzel szemben a klimaalkalmazkodas egyéni €s helyi k6zosségi
intézkedésekkel i1s kezelhetd, melyek ugyan lokalisak, de eredményesek. A megvaltozott
¢ghajlathoz vald alkalmazkodas letéteményesei tehat az egyének és a helyi kozosségek
lehetnek, minden k6zdsség sajat modszerek kialakitasaval. Ennél fogva az egyének és a helyi
kozosségek szintjén a jelenleginél sokkal tobb tudasra és szandékra van sziikség.”. A nemzeti
adaptiv kapacitas létrehozasa erdsitése tehat fontos feladat, ami a jelenlegi civil szervezetek
bazisan, a halézati eszkdzok igénybevételével tiinik az NGO-k’ szamdra hatékonyan
megvalosithatonak.

A civil tarsadalom alapvetden érzékeny a kornyezeti problémakra. A civil mozgalmak
jelenléte a demokracia indikatora és hatékony eszkoze. Az OnszervezOdések tagjai sokkal
érdekeltebbek, szervezettebbek, konnyebben elérhetdek, megszolithatoak, és az atlagosnal
joval aktivabbak a kornyezetvédelem témaiban, mint az egyes emberek. A kornyezeti artalmak,
és ezen beliil az éghajlatvaltozas hatasaival szembeni reziliencia egyrészt mitigacio®
tevékenység. az éghajlatvaltozast okozo tevékenységek vonatkozasaban korlatozasok
bevezetése, veszélycsokkentés, megelozés ¢s adekvat reagalasi, kérdés. Masrészt
alkalmazkodas, klimaadaptacié®. Ennek feltételeinek meghatdrozasa és megteremtése
Ossztarsadalmi feladat. Az adaptacid jelentds pillére a human eréforras €s a korszeri
eljarasmodok és technoldgia. A negativ hatasok és kovetkezmények enyhitése, csillapitasa, két
kiterjedt feladatrendszeren keresztiil a megeldzés, prevencio €s a felkésziilés kereteiben valosul
meg. A kornyezetvédelmi megeldzés teriiletén tobb szervezet, jelentds tarsadalmi erdként
jelenik meg. Jelen vannak a teriileten a nagy nemzetkozi szervezetek, a regionalis, és a helyi
onkéntes szervezetek egyarant.

6 Az elv, mely szerint minden déntést és végrehajtast a lehetd legalacsonyabb szinten kell meghozni, ahol a
legnagyobb hozzaértéssel rendelkeznek.

" A civil szervezet nemzetkozi roviditése. Olyan tarsadalmi szervezet, amely nonprofit médon, a kormanyzattél
fiiggetleniil, onkéntes alapon a ko6zjo6 javara miikodik, Onszabalyozo, intézményesiilt Onszervezodés. nem
kormaényzati szervezeteknek (angolul non-governmental organization, NGO)

8 veszély- és negativ hatas csokkentés, enyhités, csillapitds értelemben hasznalom.

% Alkalmazkodas az éghajlatvéltozashoz, melynek lényege, hogy olyan modon segitsiik el6 a széls6séges id6jarasi
viszonyokhoz torténd alkalmazkodast, hogy kozben a karokat minimalizaljuk és az ezzel 6sszefiiggd elényoket
kiaknazzuk, teljesitve a fenntarthat6 fejlédés kovetelményeit.

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) 160



LESKO: Az énkéntes szervezetek lehetséges szerepe a kornyezeti kiresemények megelézésében és. ..

A Holocén Természetvédelmi Egyesiilet 1° példaul élen jar ebben a munkaban. Mind a

hatosagi megel6zést tamogatd, mind a kornyezeti szemléletformald, és kornyezettudatossagot
noveld tevékenységilk kiemelkedd. A borsodi iparvidéken kiemelked6 programokat
valositanak meg kornyezeti nevelési, kdzosségi szolgalati programoktol, egészen a fiatal
palyakezdOk tamogatasaig. A tarsadalom téma iranti érzékenységét mutatja, a Te Szedd! -
mozgalom. Sikere, hogy 2017-ben 190 ezer 6nkéntes vallalta lakokdrnyezetének megtisztitasat,
2240 helyszinen, csaknem 2900 tonna szemetet gyijtottek Ossze. Sok nem kifejezetten
kornyezetvédelmi civil szervezet is részt vett a kezdeményezésben [15].

Az onkéntes szervezetek nagy része a megelézésben vallal szerepet. Munkajuk jelentds a
tarsadalmi tudatformalds, a kdrnyezetszemlélet alakitasa, a kornyezetvédelmi dontésformalas,
¢s a civil-kontroll teriiletén is. A kdrnyezettudatossag erdsitése is hosszu évek 6ta jelen van a
tevékenységilikben. A Magyar Polgari Védelmi Szovetség példaul a lakossagfelkészitésben,
elsésorban a tanuloifjusdg kornyezettudatos magatartdsanak kialakitdsaban vallalt szerepet,
emellett a telepiiléseken szervezett polgari védelmi gyakorlatok soran arra torekszenek, hogy
védettebbé tegyék a kozosségeket a rendkiviili idéjarassal szemben. [16]

A reziliencia mérhetd érték, amit a veszélyeztetd tényezOk a lehetséges hatdsasok
elviselésére iranyuld rugalmas alkalmazkodas adaptacio mennyisége és mindsége és az érintett
lakossag veszélyek elleni beavatkozd kapacitds nagysaga felszereltsége €s kiképzetsége alapjan
lehet szdmba venni. Az onkéntes szervezetek reziliencia-ndveld feladata egyrészt a lakossag
felkészitése veszélyhelyzet esetén kovetendd ajanlasok tudatositdsa, masrészt a
veszélyhelyzetek soran beavatkozd dnkéntes szervezetek kapacitasfejlesztése. Mindkét feladat
szorosan kapcsolodik a katasztrofavédelem polgari védelmi feladatrendszeréhez is. A polgari
védelem alapvetd feladata a lakossdgvédelem €s a Iétfontossagu anyagi javak védelme.

»A kornyezet részét képezik az ember és az alapveté anyagi javak is. Ezek védelmét
hazankban (a katasztrofavédelem teriiletéhez tartozo) lakossagvédelmi tevékenységen keresztiil
hajtjak végre. Ebbol adodoan a kérnyezetvédelem és a lakossagvédelem egymassal 6sszefiiggo,
bizonyos teriileteken egymdsra kolcsondsen hato teriiletek” [17, 129. oldal]
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1. dabra Zemplén Térségi Katasztrofa és Polgari Védelmi Szovetség lakossag felkészitd gyakorlata [18]

101979-ben létrejott miskolci természet és kornyezetvédd szervezet.
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A természeti katasztrofak jelentds része az éghajlatvaltozas kovetkeztében jon Iétre. A
lakossag kareseményekre torténd felkészitése nem a kivaltd okokra, hanem az ellensulyozand6
hatasokra épiil. Célja, a katasztrofa adaptacid eszkozeivel a kozosségek érzékenységének
csokkentése. Ezen teriileten nemzeti szinten a Magyar Polgari Védelmi Szovetség, és teriileti
szervezetei szintén jelentds erdfeszitéseket fejtenck ki. 7 A polgari védelem, mint
intézményrendszer, kialakulasatol kezdve két pilléren nyugszik: az allami polgari védelmi
szervek munkdjan, valamint a civil polgari védelmi és egyéb szervezetek tevékenységeén.” [19,
170. oldal]

A civil szervezetek szervezettségiiknél, tapasztalataiknal, hagyomdanyaiknal fogva
alkalmasak ¢s képesek a védelmi rendszerben aktiv €és hatékony szereploként tdmogatni a
hivatasos szervezetek munkajat. Helyismeretiink és kapcsolati rendszeriik jol segithet a
megeldzési feladatok meghatarozasaban, a védelmi feladatokkal kapcsolatos dontések
meghozatalaban.

A CIVIL SZERVEZETEK ALLOMANYANAK FEJLESZTESET CELZO0
PROGRAMOK

Az Onkéntes szervezetek hatdsos tevékenységének egyik legfontosabb feltétele, a magas szintii
human eréforrasok alkalmazéasa. Az onkéntes szervezetek reziliencia mitigacios feladatainak
elvégzésehez sziikséges kapacitdsok koziil a képzett és felkésziilt, onkéntes szakember a
legfontosabb, mert az eszkdz €s anyag sziikségletek biztositasa egyszerlibb feladat. Az 6nkéntes
humanerdforras-fejlesztés biztositja a miiveletekben résztvevok leghatékonyabb szervezeti €s
egyéni felkészitését. Az Onkéntes fejlesztés kovetelményei, kozel azonosak a hivatasos
allomannyal szemben tdmasztott elvarasokkal.

A hatasos védelem, a felkésziilt, veszélyeket ismerd lakossag mellett jo1 felkésziilt, €s jol
felszerelt beavatkozd allomanyt igényel. Az onkéntes szervezetek fontos szerepet jatszanak a
katasztrofak elleni védelemben, melyet jol bizonyit a tamogatasi rendszer. ,,A kdézponti
koltségvetésben a tavalyinal szazmillioval tobb, 6sszesen hétszazmillio forint all rendelkezésre
az Onkéntes tlizolto egyesiiletek és az onkéntes mentdszervezetek tamogatasara.” szamolt be a
magyar sajto, és olvashato a szervezet honlapjan is. [20]

Az Onkéntes szervezetek éves tamogatasi rendszere mellett, jelentdsen megnovekedett az
utobbi években, az onkéntes szervezetek fejlesztését szolgald projektek szama is. Az onkéntes
szervezetek kapacitdsait jelentdsen ndveld fejlesztések koziil két programot emlithetd
gyakorlatként. Az egyik az onkéntes mentdszervezetek felkészitése, a KEHOP-1.6.0-15-2016-
00017 azonositdé szadmi projekt keretében. A program megvaldsuldsa, az Onkéntes
mentdszervezetek eszkdzdllomanydnak tekintetében jelentds eldrelépést hozhat. A civil
szervezetek human-eréforras fejlesztése szintén a projekt célja csak jol felkésziilt dnkéntesek
tudnak hatékonyan beavatkozni a korszerii felszerelést kezelni. A projekt céljai kozott szerepel
a védofelszerelések beszerzése kétszadz szervezet, tobb mint négyezer-hdromszaz Onkéntes
részére, és a karelharitast timogato technikai eszk6zok szdmanak, illetve a logisztikai kapacitas
novelése, tovabba kilencven szervezetnél a beavatkozast tdmogatd, terepjard technikai
eszk6zOk, tovabba hisz szervezetnél az éjszakai munkavégzés, és a helyszini pihentetés
feltételeinek biztositasahoz sziikséges eszkdzok beszerzése. Szintén a célok kozott szerepel az
Uj eszkozok szakszerli alkalmazasahoz kapcsolodo tevékenységekhez sziikséges ismereteket
kozvetitd képzések, példaul a kisgépkezeldi, megtartasa.

A hazai palyazati lehetdségek mellett, jelentds, a nemzetkodzi projekt-tevékenység is. Az
elmult évben ért véget a Katasztrofavédelmi intézményrendszer helyi szintii kapacitdsfejlesztése
cimil, a Norvég Finanszirozasi Mechanizmus altal timogatott projekt. A program f6 célkitiizése
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a kapacitasbovités, valamint az emberi eréforras fejlesztése volt a katasztrofavédelemben, [21]
Az Onkéntes szervezetek szdmara az egyik legnagyobb kihivés, a kozdsség megtartasa, és az
onkéntes allomany folyamatos fejlesztése. Az allam és a kozosségek szamara is alapveto érdek,
az Onkéntes szervezetek alkalmazhatosaganak fejlesztése. Alkalmazasuk, a leginkabb
koltséghatékony-megoldas a karesemények kezelése folyaman. Ennek feltétele az értelmes
programok kialakitasa, a célkitlizések helyes meghatarozésa, valamint az anyagi és technikai
feltételek  biztositdsa. Hasznos lehet az  Onkéntesek motivacidjanak ndvelése
adokedvezményekkel példaul Németorszagban tobb helyi adonem aldél mentesit az dnkéntes
szervezetben vallalt tagsag. Tobb magancég elsdsorban biztositok, de jelentds aruhazi lancok
vagy szolgaltatok is kedvezményeket adnak az Onkéntes igazolvany felmutatasaval. Jo
gyakorlatot jelent a mar emlitett DAREnet projekt. A program iitemterve alapjan, elsé feladat
a halozat €s a résztvevdirendszer kiépitése. A projekt masik lényeges eleme a helyi halozatokra
épild vizgylijté-teriileti nemzetek kozti egylittmiikodés. A programot végrehajtd testiilet
elvaradsa a magyar civilszervezeti partner iranyaba az 6nkéntes rezilencia-stratégiak vizsgélata
¢s fejlesztése a Duna mentén. Fontos dllomany-ndveld €s megtartd tényezo a kozos programok
szervezése. Ilyen lehet a felkészités, a gyakorlatok, a hivatasos szervekkel valé egyiittmiikdési
projektek, valamint az utanpoétlas-fejlesztés kiilonbozo lehetdségei, mint a versenyek,
fesztivalok, szakmai programok

KOVETKEZTETESEK

Az éghajlatvaltozas hatasai napjaink meghatérozo tényez6ivé valtak. Attekintve a kornyezet
biztonsagat ¢és a fenntarthaté fejlddés folyamatossagat. Megallapithatd, a veszélyeztetd
tényezokkel kapcsolatban, az a tény, hogy a szélsdséges iddjarasi jelenségek, mint a viharok,
¢s a zivatarok szdma megnovekedett. A hatasuk, kovetkezményeik jelentds anyagi karokkal
jarnak, ¢és nagymértékben veszélyeztetik alakossag biztonsagat. A rendkiviili események
negativ kovetkezményei elleni védelem, reziliencia fejlesztése alapvetd érdeke minden
tarsadalomnak. A védelmi rendszerek fejlesztése nem elegendd. A kornyezetvédelmi é€s
katasztrofavédelmi kérdésekben sziikséges az integralt megkozelités, amely az okokra,
kovetkezményekre, a valaszadas modjara stb. egyarant kitér.

Ezért az éghajlatvaltozas negativ hatasaival szembeni védekezés érdekében a rugalmas
alkalmazkodasi stratégidk fejlesztése igazolhatd sziikséges feladat. A reziliencia-fejlesztés
hatékonysagat noveli az Onkentes szervezetek alkalmazasa, mind a mitigacid, mind az
adaptacid teriiletén. A feltart kovetkeztések alapjan, a kornyezeti okokra visszavezethetd
karesemények szamdnak, és karos hatdsainak novekedése ellentételezésére, sziikséges az
onkéntes szervezetek tevékenysége. Ezek elonye a szervezettség, a helyismeret, a kapcsolati
toke, melyek révén a dontés-el6készitésben, a megeldzésben és a beavatkozasban egyarant
eredménnyel vehetnek részt. Ebbdl adédoan az allamoknak tdérekedni kell azoknak a civil
szervezeteknek a tdmogatdsdra, amelyek a veszélyeztetd tényezdk elleni feladatok
végrehajtasat vallaljak, és készek a mindenkori alkalmazasra.
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Absztrakt

Jelen kutatas célja felrajzolni a japan
kataszirofavédelmi szervezetet és annak
miik6dési mechanizmusat. A kapott eredmény
két szempontbdl lehet hasznos: egyfel6l a
negativumok feltarasaval fejlesztheté a kelet-
azsiai orszag szervezeti miikédése, masfeldl a
pozitivumoknak megfeleléen javithatiuk és
korszeriibbé tehetjiik a hazai elharitasi
gyakorlatot. A japan veszélyhelyzet-kezelés
megitélése szakmai kérékben kettés. Egyfeldl
a szervezet preciz, pontos felépitési
meghatarozott felel6sségi hierarchiaval bir,
valamint a japan kulturara jellemzé
felkészliltséggel és pontossaggal. Ugyanakkor
a 2011-es események ramutattak arra, hogy
ez a rendszer bizonyos szituaciokban messze
nem miikédik megfelelben, és a produkalt
hibamennyiséq jelentés gazdaséagi kart, illetve
emberi életet kbvetelt. Azonban a valds helyzet
ennél arnyaltabb, megitéléséhez figyelembe
kell venniink az egyes elemzési szintek
miikédését. Jelen tanulmany a masodik része
egy hosszabb elemzésnek, amelynek elsé
része az orszag
kataszirofaveszélyeztetettségét és a
kataszirofavédelem térténelmi  el6zményeit
vizsgalta meg.

Kulcsszavak: Japan, katasztroéfavédelem,
Fukushima

Abstract

The results of this paper can be useful in two
different ways. Firstly, the acknowledged
negative points can be used for improving the
Japanese disaster management system.
Secondly, the positive points may help in
developing Hungarian emergency
management as well. Overall, the Japanese
disaster relief is a precise, well-structured
organization with a specified hierarchy of
responsibilities where the positive points show
examples for global disaster reduction.
Nevertheless, the events at the Fukushima
plant pointed to the problems of operation,
which resulted in economic losses and human
casualties. Hopefully, Japan utilizes the
lessons learnt during the 2011 events, and this
experience helps in correcting its future
endeavors. This paper is the part of a longer
analysis, first part of which investigated
Japan’s disaster vulnerability and the historical
background of emergency management.

Keywords: Japan, disaster management,
Fukushima
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BEVEZETES

A japan katasztréfavédelem kifejezés hallatan elsdsorban a fukushimail harmaskatasztrofa
juthat az esziinkbe, ugyanis ez az esemény iranyitotta ra a vilag figyelmét a kelet-azsiai
katasztrofavédelem kiemelt feladataira, hianyossagaira, illetve a regionalis biztonsagpolitikai
egylttmikodés fontossagara. A kdzhiedelemben, illetve laikus kordkben a japan rendszer egy
j61 mik6do, preciz és pontos szervezetnek tlinhet, amely sikeresen kiizd meg mind a természet,
mind a civilizacid okozta veszélyhelyzetekkel. A valdés helyzet ennél azonban sokkal
arnyaltabb. Bar jelen tanulmanyban nem kivanok a fukushimai eseményekkel részletesen
foglalkozni, az orszag katasztrofavédelmi elemzése kapcsan errdl is pontosabb képet
kaphatunk.

Jelen kutatds a mésodik része egy nagyobb, az allami szintli katasztrofavédelmi rendszer
elemzésének. Az elsd, mar megjelent tanulmanyban [1] az orszag foldrajzi bemutatésa €s a
relevans katasztrofatipusok bemutatésa kapott helyet, ezenkiviil ismertettem a szervezett tiiz
elleni védekezés torténelmi gyOkereit. Jelen munkaban rajzolom fel a tényleges
katasztrofavédelmet, az 4llami iranyitasti szervezetet €s annak veszélyhelyzet-kezelési
mechanizmusat. A harmadik szakaszban a megadott szempontrendszer alapjan egy, a
fukushimai  beavatkozast bemutatd esettanulmany keretében értékelem a japan
katasztrofavédelem miikodését. A teljes elemzést egy korabban megalkotott, [2] az allami
szintli katasztréfavédelem elemzéséhez haszndlandé modszertan alapjan végzem, felhasznalva
az ott bemutatott szintbesorolast és a felosztas terminologiajat. Eszerint a katasztrofavédelmi
szervezetet mega- (jogi), makro- (politikai), mezo- (gyakorlati) és mikrostrukttra (tarsadalmi)
szintjénél, mig a szervezet tevékenységét vertikalis (egyes katasztrofatipusok) és horizontalis
(katasztrofavédelmi ciklus) dimenzioban elemzem.

KATASZTROFAVEDELMI SZERVEZET

Megastruktuara

A megastruktira szintjén targyaljuk a katasztrofavédelmet szabalyozo jogi dokumentumokat.
A japan rendszert alapvetden hdrom torvény szabalyozza: a katasztrofaelharitasi térvény, a
tlizvédelmi térvény és az drvizvédelmi térvény. Ezen kiviil 6 alap-jogiaktus? a teljes orszagos
rendszert, illetve egyéb jogszabalyok bizonyos szakteriileteket szabalyoznak. Jelen tanulmany
nem vallalkozhat az Osszes, a tevékenységgel Osszefiiggd jogi dokumentum targyalasara,
csupan a harom torvényt, a legfontosabb alap-jogiaktust és a legrelevansabb nemzetkozi
egyezményt ismertet.

A katasztrofaelharitasi torvényt az 1945-6s Makurazaki-tajfun esetébdl tanultak alapjan lett
megfogalmazva, és végiil 1947-ben emelkedett torvényerdre. A dokumentum forduldépontot
jelentett a japan katasztrofavédelem torténetében, mivel innentdl kezdve a kormany a
katasztrofaelharitast egy komplex, kdzponti iranyitasu tevékenységként definialta. Jelentdsége
abban allt, hogy a feleldsségi jogkordket felosztotta korméanyzati és civil szervezetek kozott,
illetve létrehozott katasztrofavédelmi tandcsokat prefekturalis® és vérosi szinten is. A
szervezetet az Egészség- Munka- és Joléti Minisztérium hataskore ala sorolta, amely innent6l

! Dolgozatomban a japéan szavak atirasanal a Hydjunshiki-rendszert hasznalom, a harom hagyomanyosan irt
varos (Tokio, Kiotd, Oszaka) és néhany meghonosodott sz6 (pl.: cunami) kivételével.

2 Az eredeti japéan kifejezés (Kihon-ho) sz6 szerint alaptérvényt jelent, de a magyar kifejezés eltérd jelentése
miatt az alap-jogiaktus terminust haszndlom

3 A prefektira a japan kozigazgatas egyik egysége, lényegében a magyar megye fogalommal feleltetheté meg.
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kezdve a legfels6bb koordinald szervként funkcionalt, illetve funkcional a mai napig is. A
rendelet kotelezdvé tette a kommunikaciot az egyes szintek kozott, €s 1étrehozott egyfajta
hierarchiat pontosan meghatdrozva a veszélyhelyzeti tennivalokat. Hangsulyos szerepet kapott
a lakossagvédelem is: kotelez6 a telepiiléseknek Ovohelyet, atmeneti szallast biztositani az
¢rintetteknek, ellatni oOket ruhdval ¢és élelemmel. Ez a torvény biztositja tehat a
katasztrofavédelmi jogkoroket, az egyes szervezetek kotelezettségeit €s a kdzponti koordinald
szervet, tehat alapjaban véve a rendszer jogi bazisaként funkcional. [3]

Az 1948-as tlizvédelmi torvény a szervezett tlizoltosagok tekintetében jelentett
mérfoldkdvet. A tlzoltosagok feladatat az emberélet- és vagyonvédelemként definialta
tizeseteknél, arviznél és foldrengésnél. A prefekturak kotelesek voltak gondoskodni az
utanpdtlasrol, illetve megfeleld felszereléssel, tdimogatassal és szakértelemmel ellatni a varosi
tizoltosdgokat. A torvény létrehozta a Belligyminisztérium ala tartoz6 Thz- és
Katasztrofavédelmi Ugynokséget, amely koordinald- és agytrdsztfunkciot? tolt be. Ezen kiviil
a dokumentum meghatarozta a tlizvédelem alapfogalmait: tlizmegeldzési- €és védelmi
stratégiakat, a sziikséges felszerelést, illetve a megfeleld 1épéseket tlizvész esetén. [4] A
tlizvédelmi térvény egy gyakorlati tlizvédelmi rendszert hozott 1étre, amely jelenleg a komplex
vesz€lyhelyzet-kezelés nagy részét el is latja.

Japan folyo- és arvizszabalyozasa az arvizvédelmi torvényen alapul, mely meghatarozza a
vizzel kapcsolatos katasztrofak elleni Iépéseket. A dokumentum kockazati szempontbol két
tipusba sorolja az orszag folydit: A-osztalyl €s B-osztdlyl csoportba, amely gazdasagi,
lakossagvédelmi és természetvédelmi szempontok szerinti kategoériakat jelentenek. [5] Az
elorejelzés- és lakossagtajékoztatas gordiilékenysége végett a torvény 1étrehoz egy ugynevezett
,folydadminisztrator” poziciét, amely a Japan Meteorologiai Ugynokséggel dsszedolgozva
elkésziti és ellendrzi az orszag kockézattérképét. A monitoringtevékenység részeként idében
tajékoztatja a prefekturdkat a varhato katasztrofardl, illetve feliigyeli a munkdlatokat.
Foly6aradas esetén a prefektira hataskorébe tartozik az elsddleges elharitds, ¢és ezt a
tevékenységet a folydoadminisztrator ellendrzi és segiti. [6]

A japan rendszer legfontosabb dokumentuma a katasztréfavédelmi alap-jogiaktus, ez alapjan
készitette el a Katasztrofavédelmi Alaptervet a Kozponti Katasztréfavédelmi Tanécs. A tervet
bizonyos id0k6zonként, tobbnyire nagyobb katasztréfak utan a kutatasi eredmények alapjan
frissitve ujra kiadjak. Az 1961-es torvény a katasztrofaelharitds nemzeti kereteit fekteti le:
meghatarozza a katasztroéfavédelem és kiilonbozo szervezetek kotelességeit, definidlja a
katasztrofaveszEély, veszélyhelyzet-kezelés ¢és katasztrofa fogalmat, illetve a sziikséges
pénziigyi lépéseket veszélyhelyzet esetén. Ezen kiviil meghatdrozza a katasztrofavédelmi
tanacsok hataskorét harom (orszagos, prefekturalis és varosi) szinten, illetve ezek kotelességeit
veszélyhelyzet esetén. [7]

A globalis katasztrofavédelem egyik legfontosabb alapdokumentuma az ENSZ altal kiadott
Sendai-keretrendszer.® Az 1994-es Yokohaméban tartott Természetikatasztrofa-elharitasi
Vildgkonferencidan megfogalmaztdk a Yokohama-stratégiat, amely az elsé globalis
katasztrofavédelmi keretrendszernek tekinthetd, ezt kovette a 2005-6s Hyogo-keretrendszer,

4 Az agytrdszt, angolul think-tank olyan kutatdintézet, amely tudomanyos, stratégiai vagy taktikai tandcsadast
végez a politikai dontéshozatal szamara.

5 A keretrendszerek az ENSZ Katasztrofavédelmi Irodaja (United Nations Office for Disaster Risk Reduction)
altal kiadott nemzetkozi egyezmény. Az éppen aktualis ENSZ katasztrofavédelmi vilagkonferencian fogalmazzak
meg, iranymutatasokat, stratégiai célokat és egyéb alapelveket rendszerezé dokumentum.
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majd a 2015-6s Sendai-keretrendszer.® Ez utobbi a legfrissebb irdnymutatds a nemzetkdzi
katasztrofaelharitasi rendszernek, keretbe foglalja a tennivaldkat, fejlesztési lehetdségeket és a
sikeres katasztrofavédelemhez sziikséges elérend6 célokat. A dokumentum kiilondsen fontos a
Japan szervezet szempontjabol, ugyanis az orszag adja a helyszint az ¢évtizedenként
megrendezésre keriild nagyszabasti tematikus rendezvénynek, amely keretében az 1j
dokumentum elfogadasra keriil. A keretrendszerbe foglaltak a katasztrofaclharitas egyfajta
ideologiai megalapozasanak tekinthetd, iranymutatasai altalanos érvénytiek, a megfogalmazott
stratégiai célok az egész emberiség érdekét szolgaljak. 2030-ra az egyezmény hét ilyen globalis
célt tiiz ki maga elé:

— lényegesen csokkenteni 2020 és 2030 kozott a katasztrofak altal okozott
haldleseteket, megcélozva a 2005 és 2015 kozottinél 100 000 fovel kisebb globalis
halalozasi aranyt,

— lényegesen csokkenteni az katasztrofak altal érintett lakossagot, célként szintén a
100 000 fével kevesebbet véve,

— csokkenteni a globalis GDP-t érinté kozvetlen gazdasagi veszteséget,

— Ilényegesen csokkenteni a kritikus infrastruktirat és az alapszolgaltatasokat sujtéd
karokat, elsdsorban egészségiigyi, oktatasi intézmények €s a reziliencia fejlesztését,

— 2020-ig lényegesen novelni az olyan orszagok szamat, amelyek valamilyen orszagos
vagy regionalis katasztrofaelharitasi stratégiaval rendelkeznek,

— fokozni a nemzetkdzi egyiittmikodést, tdmogatni a fejlddé allamokat a
keretrendszerben foglaltak orszagos szintli végrehajtasan keresztiil,

— lényegesen novelni az lakossag hozzaférését tobbfunkcios riasztasi rendszerekhez,
illetve egyéb katasztrofakockazati informaciokhoz. [9]

Ezen kiviil négy cselekvési prioritast is eldir a nemzetkozi kozosség:
1. megérteni a katasztréfakockazatot,
2. er6siteni a katasztrofavédelmi kormanyzast a katasztrofakockazat menedzselése
érdekében,
3. befektetni a katasztrofavédelembe a reziliencia novelésének érdekében,
4. fokozni a felkésziiltséget a hatékony valaszlépések és a Build Back Better-koncepcio
megvaldsitasa érdekében. [9]

A dokumentum meghataroz6 a nemzetkozi katasztrofavédelmet illetéen, a globalis
veszélyhelyzet-elharitas egyfajta alapokményéanak tekinthetd.

Makrostruktuira

A makrostruktira alatt targyalando a katasztrofavédelem politikai szintje, a dontéshozatal,
orszagos iranyitas, illetve az egyes korméanyzati szervek is. A japan Kabinetiroda’ felelds
minden, beliigyet, illetve beliigyi biztonsagot érintd egylittmitkodésért, tovabba biztositja a
kozigazgatasban részt vevo felek kozotti kommunikaciot. Mivel hataskore rendkiviil széles, a
gyakorlatban inkabb csak adminisztrativ feladatok ellatasara képes. Kozvetlen hozza
kapcsolodik a Kabinettitkdarsag és az Informaciogyiijté Kozpont, amelyek a kockazatelemzést
latjak el, igy a katasztrofavédelem megel6z0, preventiv szakaszaban felbecsiilhetetlen

® A hdrom dokumentum az évek alatt jelentés valtozason ment keresztiil. Kiemelendd, hogy kiszélesedett a
katasztrofavédelemben részt vevo aktorok kore, illetve hogy a veszélyhelyzet-kezelési hangsuly attevodott a
beavatkozas és helyreallitasrol a megel6zés és a kockazatelemzés teriiletére. [8]

" Bar a magyar politikaban a sz6 maés jelentéssel bir, mivel a japanok is a kifejezést (Naikakufu) az angol Cabinet
Office terminusra forditjak, véleményem szerint a magyar kabinetiroda sz6 hasznélata a megfelel$ valasztas.
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jelentdségiiek. Japannak Gsszesen nyolc tarca nélkiili minisztere van, amelyek mindegyike
minisztérium szintli hattérintézmény nélkil egy-egy specidlis feladatot lat el. A
katasztrofavédelemért kiilon tarca nélkiili miniszter a felelds, aki kézvetleniil a Kabinetiroda
ala tartozik, azon beliil a Katasztrofavédelmi Féigazgato tisztségét latja el.

A japan katasztrofavédelem legfobb koordinalé szerve a Kozponti Katasztrofavédelmi
Tandcs. Tagjai: az orszag miniszterelnoke (mint a tanacs elndke), a katasztrofavédelemért
felelds tarca nélkiil miniszter, az 0Osszes minisztériumhoz tartozd6 miniszter, a fObb
kozintézmények vezetdi (4 6) és egyéb szakértdk (4 6).8 A tanacs latja el a katasztrofaelharitas
iranyitasat, egyfajta kozponti vezetdszervként funkcional. A tanacs fogalmazza meg a
Katasztrofavédelmi Alaptervet, egyéb veszélyhelyzet-kezelési terveket, ellatja az alapvetd
koordinacios feladatokat, biztositja a katasztrofavédelmi torvények implementalasat, illetve a
miniszterelndk kozvetlen tanacsado szerveként is funkcional. [10]

A katasztrofaelharitas politikai szintjén 0sszesen 24 minisztérium, illetve egyéb ligyndkség
dolgozik, megosztva a kiilonb6z6 nemzeti szintli részfeladatokat. Ezek koziil a legfontosabbak:
a Beliigyminisztérium ala tartozd Tiiz- és Katasztréfavédelmi Ugynokség, a Foldgazdalkodasi-
és Kozlekedési Minisztérium alé tartozd Meteoroldgiai Ugyndokség és Allami Foldrajzi Hatésdg,
illetve a Kornyezetminisztérium ala tartozd Nukledrisenergia-szabalyzo Hatésdg. Ezen
hivatalok €s iroddk mind az orszdgos rendszer koordinalasat latjak el, igy, hogy megosztjak az
esetleges szakteriileteket. Az §sszes minisztérium és a hozza kotdédo szervezetek elsGsorban az
informaciocseréért felelosek: kutatomunkajuk soran a katasztrofdkat érintd informacidkkal
latjak el a kozponti tanacsot €s a miniszterelnokot, az elemzést kdvetden pedig a lefektetett
torvények és tervek szerint a tanacs utasitja a megfeleld hataskori szervezetet. [11] Ennek a
nagyon szigoru hierarchianak koszonhetéen a katasztrofaelharitas felelosségi kore is fel van
osztva az egyes részszervezetek kozott.

Mezostruktura

A mezostruktura dimenzi6 alatt a katasztrofavédelem gyakorlati szintje targyalando, ahol is a
japan rendszer gerincét a helyi illetéségli katasztrofavédelmi tanacsok alkotjak. A kdzponti
szerv mintdjara létrehozott szervezet prefekturalis, illetve telepiilési felelosségi korrel
rendelkezd tanacsokbdl all. Ezek a tanacsok az érintett teriilet veszélyeztetettségének ¢és
lakossagszamanak megfeleldé szamt szakértobol, a politikai vezetébdl (kormanyzo,
polgarmester, stb.) és egyéb megbizottakbol allnak. [11] Elsédleges feladata a regionalis
monitoringtevékenység, tovabba a nemzeti szintii tanaccsal vald kapcsolattartas. A masodlagos
hataskort a katasztrofaelharitasi tervek gyakorlatba vald atiiltetése, a felkésziilés ¢és
karfelszamolas teszi ki. Kiemelkedd katasztrofa esetén a helyi tandcsot mas orszagos
szervezetek is jelentésen tamogatjak, igy feladatrendszere inkabb a katasztrofak el6tti fazisban,
illetve kisebb veszélyhelyzetek elharitasaban mertil ki.

A 16 tlizvédelmi tevékenységet a helyi illetdségli hivatasos és onkéntes tlizoltdsagok latjak
el. Ezek koordindldsa a vérosi tanacsokhoz tartozik, veszélyhelyzetben Ok latjak el
parancsokkal és a sziikséges informacidkkal is a tlizoltosagokat. Kivételes katasztrofak esetén
aktivizaljak a Veszélyhelyzeti- és Tiizvédelmi Segédalakulatokat, amelyek kiilonboz6 specialis
osztagokkal egészitik ki a tlizoltosdgok munkajat. Ezek egyfajta kiilonleges egységként a
kivételes veszélyhelyzet-kezelést igényld esetekre vannak specializalva, normal idészakban
viszont az atlagos tlizoltolaktanydk munkajat latjak el. A koncepcid 1995-ben jott 1étre, és mara
mar 4000-nél is tobb ilyen alakulat volt az orszagban, amelyek az alabbi alegységekbdl allnak:

8 A Japan Bank igazgatdja, a Japan Vordskereszt elndke, a Japan Miisorszolgaltatasi Véllalat elndke, a Nippon
Tavkozlési Vallalat elnoke mint kdzintézményi vezetdk, illetve valtozo dsszetételben egyetemi kutatdk és
prefektaraszintii hivatalnokok mint egyéb szakértok.
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— Tuzoltdéegységek: feladatuk nagykiterjedési tiizeseteknél a langok megfékezése.

— Védelmi egységek: eldrehaladott mentési feladatokat latnak el, elsdsorban
emberéletek mentésénél, talélok felkutatasanal.

— Siirgdésségi egységek: biztositjdk az elharitashoz sziikséges eszkozoket és részt
vesznek a veszélyhelyzet-kezelésben.

— Logisztikai tamogatoegységek: részt vesznek a szallitasban, illetve biztositjak az
ehhez sziikséges jarmiiveket.

— Specialis egységek: feladatuk specialis katasztrofak elharitasa, mint példaul a vegyi
anyagok semlegesitése.

— Specialis felszerelési egységek: feladatuk a specialis berendezések és eszkdzok
biztositasa €s kezelése, példaul arviz esetén a nagymennyiségii viz elszallitasa.

— Repiildszazad: légi tlizoltasi tdimogatas, példaul oltdhelikopterek bevetése.

— Tengerészeti szazad: tlizoltohajok biztositasa nyilt vizen torténd oltashoz. [11]

Fontos feladatot lat el a Katasztrofamegelozési Kozpont, elsédlegesen az informaciocserét
¢s a kommunikaciot segiti el az allami szervek, a helyi katasztrofavédelmi tanacsok és a civil
tarsadalom kozott. A kozpont a Foldgazdalkodasi- és Kozlekedési Minisztérium ala tartozik,
feladata a katasztrofavédelmi tevékenység megeldzeési fazisa, célja a gazdasagi és tarsadalmi
karokat a lehetséges minimumra korlatozni. Elsédleges informacioit az Allami Foldrajzi
Hatosagtol, a Meteorologiai Ugyndkségtdl szerzi, mivel ezek a szervezetek legfontosabb
feladata a természeti katasztrofakkal kapcsolatos informaciogytjtés. [12]

A mezostruktira targyalasanal meg kell emliteni a kiotdéi Katasztrofavédelmi
Kutatointézetet. Az intézetet 1951-ben alapitottak a Kiotdéi Egyetemen, akkor még harom
részleggel: technologiai, arvizi és foldrengési kutatorészleggel. A tobb mint fél évszazad alatt
az intézet Oridsit gyarapodott, immar 20 részleggel biiszkélkedhet. Annak ellenére, hogy az
egyetemhez tartozik, a kutatokdzpont nyitva all kiilsé kutatok eldtt is. Mivel elsddleges célja a
katasztrofamegeldzés, igy az altala elért eredményeket 1is tovabbitja a tobbi,
katasztrofavédelemben részt vevo szervezet szamara. [13]

Végiil fontos katasztrofaelharitasi szerepet tolt be a Japan Onvédelmi Haderd és a parti
orség is. Ezek a szervezetek csak abban az esetben vetheték be, amennyiben a prefektara
kormanyzoja vagy a védelmi miniszter kérvényezi azt. A szervezetek mindenfajta tlizvédelmi,
arvizvédelmi, mentési, helyreallitasi, keresési és szallitasi tevékenységben részt vehetnek,
amennyiben erre a politikai szintr6l felhatalmazast kapnak. Csak rendkiviili mértéki
katasztrofak esetén fordulnak a honvédséghez, példaul a 2011-es katasztrofa alkalmaval
eléfordult, hogy 100 000 honvéd vett részt egyszerre a munkalatokban. [14]

Mikrostruktura

A japan katasztréfavédelmi szervezet mikrostruktira szintjén egy nagyon széles spektrumu,
kiterjedt rendszerrdl beszélhetiink. Ezéltal egy altalanos leir6 jellegli tanulmanyon beliil nem
részletezhetjiik az Osszes katasztrofavédelmi—tarsadalmi Osszefliggést, igy csak a szinthez
tartozo lakossagtajékoztatd rendszert, az iskolai katasztrofavédelmi oktatdst és az ehhez
kapcsolodo programokat all médomban bemutatni.

A lakossagtajékoztatd rendszer a katasztrofamegeldzés, illetve a katasztrofak tényleges
elharitasanal funkcional. [15] A megel6z6 fazisban az informacidterjesztés 6 célja a lakossag
figyelmeztetése a veszélyre. Japanban a foldmozgasokrol, iddjaras-valtozasokrdl és az
elérelathaté cunamikrol a beérkezett informaciokat a Japan Meteorologiai Ugyndkség dsszesiti
és értékeli. Ha gy itéli meg, hogy a veszélyhelyzet bekdvetkezésének nagy a valosziniisége,
értesiti a kovetkezd hivatalokat és vallalatokat: Tiz- és Katasztrofavédelmi Ugynokség,
kdzponti biirokrécia, helyi 6nkormanyzatok, telefonszolgéltatok, médiakdzpontok, utasszallitd
vallalatok, parti 6rség, minisztériumok, iskoldk, illetve a megfeleld internetes forumok. Ezek
utan a lakossag értesitése a fenti szervezetek feladatkorébe esik: ez esetben a leginkabb hasznalt
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kozvetitOcsatorna a telefonvonalak és a televizid, ugyanis itt a legkdnnyebb elérni a feln6tt
korosztalyt. A mobilszolgaltatok dijmentes SMS-t kiildenek minden, a veszélyzonaban
tartozkodo személynek, hogy id6ben felkésziilhessenek a katasztrofara, illetve elutazhassanak
onnan. A televizion keresztiil torténd értesités is abszolut automatikus: amint a médiakdzpontok
a tajékoztatas mellett dontenek, a kozvetités mellett automatikusan figyelmeztetd tlizenetek
jelennek meg miisormegszakitasként vagy a képerny6 aljan informacios sav formajaban. A
helyi 6nkormanyzatok, illetve kozlekedési vallalatok leginkabb hangosbesz¢lokon keresztiil
értesitik a lakossagot, magas kockazati valosziniiségnél a szolgaltatast is megsziintetik (példaul
a vasuttarsasagok automatikusan leallitjak az utasszallitast). [16]

Az orszagos katasztrofavédelmi oktatas programja a teljes tankotelezettségre kiterjed, vagyis
minimum a didk 6-t6l 15 éves koraig, illetve tovabbtanulasnal a teljes iskolaztatottsag idejére.
Az 6vodas kortol a fels6kozépiskolas kor végeig tartd felkészités az Oktatasi- és Tudomanyos
Minisztérium hataskorébe tartozik, 6 latja el az iskolakat és a tanarokat megfeleld tananyaggal
¢s az intézményre, illetve a telepililésre készitett evakudcios tervvel. A minisztérium
folyamatosan fejleszti és javitja is ezeket a dokumentumokat, hogy az intézményi oktatas minél
naprakészebb legyen, ezen kiviil tanacsokkal latja el a szakembereket a helyes
katasztrofavédelmi gyakorlat megtartasaval kapcsolatban. [17] Az, hogy a kormanyzat
mekkora hangsulyt fektet a lakossag felkészitésére, jol mutatja a nemrég, 2016-ban megjelent
Tokioi Katasztrofavédelem cimii kézikonyv. Ez a konyv részletesen, érthetéen mutatja be a
japan fovaros katasztrofaveszélyeztetettségét, illetve a pontos tennivaldokat veszélyhelyzet
esetén. A dokumentum ingyenesen hozzaférhetd japan, angol, kinai és koreai nyelven az
interneten keresztiil. [18]

Végil szot kell ejteni a katasztrofdkkal kapcsolatos jelentdsebb programokrol. A
legfontosabb eseménysorozat Nemzeti Katasztrofamegeldzési Hét (szeptember elején), illetve
az azon beliil megrendezendd Nemzeti Katasztrofamegel6zési Nap (szeptember 1.). Ilyenkor a
kozponti kormany, a helyi korméanyok és egyéb szervezetek kiilonb6z0, megelozéssel
kapcsolatos programokat szerveznek, amelyek célja, hogy noéveljék a lakossag
katasztrofatudatossagat. A rendezvények mellett a televizioban és az ujsagokban is
talalkozhatunk katasztrofavédelemmel kapcsolatos tartalmakkal. Meg kell még emliteni a
januar kdozepén megrendezendé Katasztrofavédelmi- és Onkéntességi Hetet, amely keretében a
civil segitségnytjtast népszeriisité programokat szerveznek Japan-szerte. [19] A
lakossagfelkészités egyébkeént is a katasztrofavédelem egyik legfontosabb dimenzidja, [20] és
a japan katasztrofatudatossag kifejezetten magas szintiinek mondhato. [21]

KATASZTROFAVEDELMI TEVEKENYSEG
Vertikalis szint

A tevékenység vertikalis szintje alatt az egyes, adott orszagra jellemzd katasztrofatipusok
esetén alkalmazand6 elhdritdsi mechanizmusok targyalandok. Mint az el6zé tanulmanyban
bemutatasra keriilt, Japan leginkdbb a foldrengésektdl (és az ezzel mindig egyiitt jard
cunamit6l), a tajfunoktdl és a vulkankitorésektdl veszélyeztetett.

A foldrengések jelentik a katasztrofavédelem legnagyobb kihivasat Japanban. Egyik f6
nehézsége, hogy a nagyobb foldrengéseket rendkiviil nehéz megjésolni, éppen ezért minden
régio koteles elkésziteni egy, foldrengés esetén végrehajthatd veszélyhelyzet-kezelési
veszélyelharitasi tervet. Katasztrofa esetén a problémat lokalis szinten kezeli a prefektura, helyi
korhdzak, kozintézmények, Onkéntesek bevonasaval. Ilyen esetben a korméany azonnali
pénzbeli segitséget nyljt a helyi kormanyzatnak, illetve sulyosabb veszély esetén a kdzponti
tanacs egyéb tamogatast is biztosit a régido szdmara. Mivel ez a leginkabb jellemzd
katasztrofatipus az orszagban, a lakossagot is tobbnyire ilyen esetekre készitik fel, igy
veszélyhelyzet esetén a lakossagvédelmi intézkedések sokkal sikeresebbek lehetnek. [22]
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A foldrengéssel 4ltaldban egyiitt jar a cunamikatasztrofa is, Japan a varostervezésben is nagy
hangsulyt helyez a szokdar elleni védekezésre. A gatépités mellett jellemzé a partmenti
erdotelepités is, egyfajta természetes védelmet biztositva a tenger feldl érkezd katasztrofak
ellen. [23] A szokdarral veszélyeztetett teriiletek pontos evakualasi tervvel rendelkeznek, és a
lakossag katasztofatudatossaga is kiemelked6. Kozlekedési tablak jelzik az alacsonyan fekvo
terlileteket, tovabba a kozintézményeken jelzik, hogy cunami esetén mennyire biztonsagos mint
6vohely. Eppen ezért, ha hangosbeszélokkel vagy szirénakkal figyelmeztetik a lakossagot, a
polgarok azonnal a megadott legbiztonsagosabb helyszin felé¢ veszik az iranyt. A rendszer
hatékonysagat is jol mutatja, hogy az 1995-6s kobei foldrengés és szokdar alkalmaval a
veszélyeztett lakossag 77%-a onmagatol vagy a csaladja segitségével hagyta el otthonat, €s
pusztan 23%-at menekitette ki a rendérség vagy a katasztrofavédelmi egységek.

A foldrengésekkel ellentétben a viharok kozeledtét meg lehet josolni, ezek eldrejelzésével a
Japan Meteorologiai Ugyndkség foglalkozik, illetve az esézések altal okozott megemelkedett
folyovizszint mérését a Foldgazdalkodasi- és Kozlekedési Minisztérium végzi. Heves
es6zéseknél a legnagyobb problémat az atmeneti aradasok jelentik, a veszélyeztetett
teriiletekrol kockazati térképet készitett a kozponti kormanyzat, illetve ennek példajan kozel
1300 varos készitett hasonl6 térképet a kornyékiikrdl. [24]

Japanban — mint korabban emlitésre keriilt — rengeteg vulkan talalhatd, am ezek folyamatos
megfigyelés alatt allnak. A 47 legveszélyesebb tlizhanyot a Vulkankitorés-elorejelzé Tarsasag
allapitotta meg, illetve megkiilonboztettek otféle allapotot veszélyeztetettség szerint: minden
allapot sajat mentési intézkedéseket igényel (példaul felkésziilés evakualasra, evakualas, a
hegyre torténd belépés korlatozasa, sth.). Az eldirasok szabalyozzak az evakualas id6zitését, a
menekiilési utvonalakat, illetve az evakuacioé modjat. [24]

Horizontalis szint

A tevékenység horizontalis szintjének targyalasanal a katasztrofavédelmi ciklus egyes fazisai
keriilnek bemutatésra (katasztrofa elotti, alatti és utani fazis). Mint fentebb is olvashat6, Japan
rendkiviil fejlett elorejelzési rendszerrel rendelkezik, amely a katasztrofa eldtti fazisban jatszik
elengedhetetlen szerepet. Az orszagot sujtdo leggyakoribb katasztrofatipusok — foldrengés,
cunami, tajfun, vulkankitorés — mind sajat elérejelz6 rendszerrel bir. Az informaciok
begytijtését kdvetden a Japan Meteoroldgiai Ugyndkség értesiti a kdzponti szerveket, a
kozintézményeket (iskolak, korhazak), a lakossagot, illetve a nagyobb vallalatokat, amelyek
elvégzik a szlikséges adatok mentését és az anyagi €s szellemi javak biztonsagba helyezését.
[25] A lakossag értesitése a Mikrostruktura pont alatt targyalt médon torténik.

A katasztrofa elotti fazis masik 1ényeges pontjat a rendkiviil széleskorii szabalyozo
dokumentumok alkotjak. Minden egyes katasztrofatipus kiilon veszélyelharitasi tervvel
rendelkezik, amely pontosan meghatarozza a veszélyhelyzet alatti elharitd tevékenységet,
illetve a kiilonbozd szervezetek hataskorét. Meg kell még emliteni Japan katasztrofatudatos
épitkezését is, amely az infrastruktarat leginkdbb veszélyeztetd katasztrofakkal szemben
bizonyos fokig ellenalld varosfejlesztést jelenti. Az igy tervezett épiiletek kiilonlegessége, hogy
a foldrengéseknek ellen tudnak allni, habar egy bizonyos erdsségii rengés felett mar ez modszer
sem nyujthat teljes biztonsagot. [26]

A Katasztréfa alatti fazis az alabbi modon torténik: kisebb csapasok esetén a helyi varosi,
illetve a prefekturalis katasztrofavédelmi tandcs lép miikodésbe. A tandcs megallapitja a kivant
stratégiat, mozgositjak a sziikséges eréket, utasitjak a felelds szervezeteket az veszélyelharitasi
terv végrehajtasara. Az elharitas alatt folyamatosan t4jékoztatjak a kdzponti tanacsot, hogy az
sziikség esetén be tudjon avatkozni. Sulyos veszélyhelyzet esetén a tandcson kiviil a kormany
is részt vesz az akcidoban. Ez az eljaras teljesen megegyezik a globalis, igy a magyarorszagi
gyakorlattal is. [27]

Az esemény alatt elsddleges feladat a lakossdg védelme, a viz- és élelmiszer-ellatas
biztositasa, [28] ebben a lakossdg maga is részt vehet. A katasztrofak elleni védekezésben a
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civil tarsadalom részvétele japan jellegzetesség. A japan polgarok katasztrofatudatossaga
rendkiviil magas. Elére fel vannak készitve a veszélyhelyzetekre ¢és a kiilonbdzo
veszélyforrasokat ismerik, valamint pontosan tudjak, hogy mit kell tenniiik katasztrofa esetén.
Ez a fajta felkésziiltség jelent6s mértékben megkonnyiti a hivatdsos elhdritdo szervek
(thzoltdsag, renddrség, parti Orség) lakossagvédelmi munkajat. Az 6vohelyeken folyamatos az
Osszekottetés a kormanyzat ¢és a lakossag kozott radion, televizion, illetve mobiltelefonon
keresztiil, és ezeken a csatornakon keresztiil értesitik az dvohelyeket a veszély elmilasardl is.
A tudatossag masik fontos jellemzdéje az Onkéntesség, melyet a Katasztréfavédelmi- ¢és
Onkéntességi Héten igyekszik a kormanyzat elmélyiteni. Ez a jelenség nagyon élénken ¢l a
tarsadalomban: katasztrofak esetén az Onkéntesek az evakualasban ¢és a lakossag
¢lelmiszerellatasaban is segitenek. [29]

A katasztrofa utani tevékenység a lakossag rehabilitalasabol €s a karok helyreallitasabol, az
épiiletek rekonstrukcidjabol all. Sziikség esetén a kormdny létrehoz egy bizottsdgot a
helyreéllitasi munkélatok koordindlasara, igy szakemberek végezhetik a katasztrofa altal
okozott karok felszamolasat. A lakossag rehabilitaciojat az dldozatok életvitel-helyreallitasdt
tamogato torvény szabalyozza, eszerint a kormany segit minden olyan raszorulonak, akit
valamilyen katasztrofa sujtott. Ez a segély egy bizonyos fokl katasztrofa felett akar 3 millio jen
értéki is lehet, amennyiben az érintettek lakhatasa és egzisztencidja megsziint. [29]

A Japanra leginkabb jellemzd katasztrofdk mind az infrastruktira oridsi pusztulasaval
jarnak, igy az jjaépités egy hosszantarto, rengeteg kihivassal jard folyamat. Az els6dlegesen
felmeriil6 probléma a romok, a tormelék és a szemét eltavolitasa. Ezt kiilonos odafigyeléssel
kell végezni, ugyanis a mérgezd anyagokat el kell valasztani a hulladéktol és semlegesiteni azt,
az ujrahasznosithatd anyagokat megfeleld eljarassal feldolgozni, illetve a tobbi hulladékot a
kornyezet karositasa nélkiil elszallitani és mas mddon ujra felhasznalni. A romeltakaritas igy
egy Osszetett, kozpontilag iranyitott, Osszehangolt munkat igényel. [30] Emellett a
rekonstrukcid harom teriiletre koncentralédik: a lakossag ¢Eletkoriilményeinek (hazak,
lakdegységek) helyredllitasa, a kozosség biztonsaganak fejlesztése (kozutak, kozintézmények,
kozlekedési infrastruktura), illetve az ipar ¢és a gazdasag feltételeinek megteremtése
(mezégazdasagi termelés biztositasa, kis- ¢€és kozépvallalatok megsegitése, turizmus
elérelenditése, pénziigyi segélyek). [31]

ESETTANULMANY: A FUKUSHIMAI KATASZTROFA

A 2011. marcius 11-én bekovetkezett Eszakkelet-partvidéki Foldrengés® az egyike a japan
torténelem legpusztitobb katasztrofdinak. A legnagyobb sziget, Honshu északkeleti partjat
foldrengés razta meg, amelynek epicentruma a szarazfoldtél 70 km-re a nyilt tengerre esett, és
a rengéseket magas, atlagosan 6—8 méter magas cunami kisérte. A természeti csapds
kovetkeztében a Fukushima varosnal talalhatd atomerédmii is megsériilt, igy technologiai krizis
is bekovetkezett. A japan katasztrofavédelmet rengeteg kritika érte a problémakezelés
tekintetében, igy az egész katasztrofa és maga az elhdritds nemzetkdzi visszhangja
meglehetdsen negativ volt. Jelen tanulmény nem vallalkozhat az események leirasara, illetve a
probléma minden oldalr6él vald megkozelitésére, pusztan a katasztrofavédelmi szervezet
szerepére korlatozodik, amely segitségével értékelheti annak funkciondlis miikodését.

A megastruktara szintjén jelentkezett az elsd, és talan az egyik legszembe6tlobb probléma:
az erémil nem rendelkezett megfeleldé veszélyelharitasi tervvel. Japannak mind foldrengés,
mind cunami esetére van elére elkészitett, a gyakorlatban tokéletesen alkalmazhat6 védelmi-és

% Ismert még Nagy Kelet-japdni Foldrengésként, illetve nyugaton 2011-es Tohokui Foldrengésként is.
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mentési stratégidja, viszont a szervezet nem volt megfeleléen felkésziilve egy esetleges
meghibdsodasra vagy kiviilr61 jové behatasra. Ennek els6dleges oka egyfajta, a japanokban
kialakult tévhit volt: az atomenergia teljes biztonsagaEmiatt gy gondolta az izem vezetése és
a kormanyzat is, hogy nincs sziikség egy veszélyhelyzet esetén sziikséges tervre, mivel ennek
es¢lye meglehetdsen alacsony. Az elharitas emiatt egyaltalan nem lehetett hatékony, mivel akik
részt vettek a folyamatban, azoknak az adott pillanatban kellett kidolgozni veszélyhelyzet-
kezelési tervet, ami lassuva tette a folyamatot és kiszamithatatlanna annak sikerességét. [32]

A makrostruktira szintjén a kormanyzat problémaival foglalkozom. Itt meg kell emliteni az
Atom- és Iparbiztonsagi Ugynokséget™®, amely az atomenergia szabalyozasaval foglalkozott,
viszont az ligyndkségnél a katasztrofa idején nem dolgozott olyan szakértd, aki valoban értett
volna az atomenergia szabalyozasahoz, illetve az atomerdmiithoz kapcsolodo katasztrofa
elharitasdhoz. A fentieket jo1 példazza, hogy a foldrengés utan az akkori japan miniszterelnok,
Kan Naoto rovidesen kiils6 katasztrofavédelmi tanacsadokat kért fel az tigynokség hivatalnokai
helyett. [32] A japan vallalti modellben a katasztrofavédelmi képzettség nem megfeleld, illetve
a munkaltatonal eltoltott 1d6, igy a katasztrofavédelemben részt vevd minisztériumok ¢€s
iigynokségek €lén sokkal inkdbb bilirokratak dolgoznak, mint szakértok.

A mezostruktira szintjén elsddlegesen a véderd vett részt az elhdritdsban. A szervezet
0sszehangoltan miikodott, viszont mivel nem rendelkezett a megfeleld szakképzettséggel és
védofelszereléssel, a beavatkozads nem volt elég hatékony. Tovabba, mivel meglehetdsen
veszélyes miiveletet hajtottak végre, az esetleges sugarzas okozta megbetegedések is
kockazatossa tették a mentést. A kétes megitéléshez az is hozzajarult, hogy az ilizem
alkalmazottjait is utasitottak az aktiv részvételre, ami teljességgel jogszabalyellenes, civil
polgéarokat ugyanis kizar6lag dnkéntes alapon csatlakozhatnak az akcidhoz, tehat a vezetés ezen
a ponton tobb hibat is vétett. [32]

A mikrostruktura szintjén egy esettanulmanyban kizardlag a lakossagtajékoztatast lehet
vizsgalni. Japan a kommunikécios rendszereket illetden nagyon fejlett, és ezt az elonyét
kamatoztatta a katasztrofa soran is. Amint értesiiltek a lehetséges foldrengésrdl, a TV-adok,
radiok, hangosbesz¢lok elkezdték a lakossag esemény el6tti tajékoztatasat. A kitelepités utan
felallitottak 26 katasztrofaval foglalkozé radidallomast a régioban, amelyek gyakorlatilag
né¢hany oOraval az esemény utan mar folyamatosan értesitették a lakossagot a kialakult
helyzetrdl, illetve tovabbitottak a politikai vezetés instrukcidit. A katasztrofa kovetkeztében
szamos televizioallomas tonkrement, igy a kdzvetités megsziintével felértékelodott ezeknek a
radidknak a szerepe. Tovabba az internet és a kozosségi média szerepérdl is szot kell ejteni: a
Google a sajat feliiletén 1étrehozott egy nyilvantarté alkalmazast, amely informaciot biztositott
az ¢érintettekrél. Az adatszolgéltatas Onkéntes volt, ezéltal a felhasznidlok megkereshették
hozzatartozoikat, ismerdseiket, illetve megadhattak sajat tartozkodasi helyliket. A katasztrofa
stjtotta Ovezetben, kiilonosképpen az ovohelyeken rendkiviili jelentdséggel birtak ezek
médiumok. [33]

A katasztrofaelharitas vertikalis szintjén jelen eseménynél a két természeti (foldrengés és
cunami) és az egy technologiai (ipari baleset) katasztrofa sajatos elharitasat targyalom. A
partoknal oriasi, 9-es erdsségll foldrengés tortént, és a szokdar is ezzel ardnyos nagysagu volt,
amely ellen mai technoldgiaval sem védekezni, sem felkésziilni nem lehet. Az erdmiiben
torténtek viszont megelézhetdek lettek volna, vagy legalabbis a karok mérséklédhettek volna.
Mint a szervezet elemzésénél kideriilt, a japan katasztrofavédelem, a gazdalkodd szervezetek
és a politikai dontéshozatal az ipari baleset elhdritasanal rengeteg hibat vétett.

10 Az tigyndkséget 2012-ben feloszlattak, ezzel egyiitt megsziiletett az Atomenergia-szabalyozo Hatosag.
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A horizontalis szint elemzésénél 6sszefoglalom a vétett hibdkat a katasztrofavédelmi ciklus
beosztasanak megfelelden. A katasztrofa elotti tazisban a felkésziilés a legfontosabb megel6z6
intézkedés. A jogszabalyi hattér megfelelt a természeti katasztrofak elharitasdhoz, illetve a
karfelszamolashoz, viszont ipari baleset estén nem volt elegendd jogszabalyi hattér. Ennek
elsddleges okat egy rendkiviil népszerli japan tévhit, az atomenergia biztonsagossaga,
artalmatlansaga jelentette. A lakossdg kimenekitését természeti csapas nagysaga ellenére
sikeriilt végrehajtani, de még igy is 15 895 4ldozata és 6156 sebesiiltje volt az eseménynek. !
[34] A katasztréfa alatt a katasztrofavédelem nem tudott érdemben reagalni sem a
tarsszervekkel (szakmai iigynokségek, kormanyzat, média) val6 kommunikacioban, sem az
egyéb feladatkorok tisztdzdsaban és megvalositasdban (példaul hogy konkrétan melyik
szervezet feladata lett volna az evakualas, melyik szakmai szervnek kellett volna végezni a
karbecslést, stb.). Ennek okat a jogszabalyi hattér hianyaban, a zavaros felelésségi rendszerben,
illetve a politikai dontéshozatal szakmai hidnyossagaiban kell keresni. A japan
katasztrofavédelem jelentds pénziigyi, szakmai €s humanerdforrasbeli segitséget kapott
kiilfoldrdl, tobbek kozott az ENSZ is nagy segitségére volt az orszagnak. Ennek a
kozremiikodeésnek célja elsdsorban a foldrengés és a cunami altal okozott karok felszdmolasa,
a romeltakaritas és az ujjaépités. Ebben a tekintetben a japan példa figyelemremélto: 12 honap
alatt sikeriilt a régiot megtisztitani a romoktol, ezutdn rogton kezdOddhetett az helyreallitas.
Nemzetkozi miveletiranyitasban szdmos probléma fel szokott meriilni, [35] de elmondhato,
hogy a japan szervezet sikeresen miikodott egyiitt a nemzetkdzi szervezetekkel a
katasztrofaelharitas érdekében. [36] A gazdasagi helyreallitas is idobe telt, az orszag ugyanis
nemrég labalt ki a globalis gazdasagi valsagbol, sét, a katasztrofa miatt 2011-ben egy ujabb
recessziot is atélt. Japan exportja és termelése a nyarra hozzavetdlegesen helyredllt, illetve a
lakossagi fogyasztas is megélénkiilt. A nagyobb vallalatok beruhazasai is a karok helyreallitasat
szolgaltak, és a nemzetkozi 6sszefogas is hozzajarult a gyors gazdasagi restabilizaciohoz. [37]

A technologiai katasztrofa utdOhatasai Sajnos a mai napig érzékelhetok, igy a teljes
karfelszamolas hét évvel a csapas utan sem tortént meg. Az erdmiiben mostanaig is mérhetd
bizonyos mértékli radioaktiv sugarzas, amelyet a mai technologiankkal nem lehet
semlegesiteni, ennek a problémanak a megoldasa a jové feladata lesz. [38]

KOVETKEZTETESEK — A JAPAN KATASZTROFAVEDELEM ERTEKELESE

Jelen tanulmanyban a japan katasztrofavédelem bemutatasat €s értékelését tiiztem ki célul. A
szervezet ¢és a katasztrofavédelmi tevékenység elemzését korabban megadott szempontrendszer
alapjan végeztem. A feltart eredmények teljeskorii feldolgozasa végett egy esettanulmanyban
teszteltem a szervezet funkciondldsat, amely altal egy megfelelden értékelhetd alapanyagot
kaptunk.

A szervezet a megastruktira szintjén rendkiviil jol miikédik. A védelmi rendszer
veszélyelharitasi tervvel vald ellatottsaga kimagasld, minden varos és régio kiilon eljaréssal,
minden relevansabb katasztrofatipushoz sajat elharitasi tervvel rendelkezik. Ennek a széleskorii
dokumentélasnak viszont van egy oriasi hatranya: a jogi dokumentumokba fektetett feltétlen
bizalom. Eszerint a katasztrofavédelem nem szokott hozzd a gyors reagdlashoz,
alkalmazkodashoz, és igy ha egy olyan esemény kovetkezik be, amely nem rendelkezik
elharitasi tervvel, a szervezet tehetetlen, képtelen megoldani az addig ismeretlen problémat.
Minden egyes katasztrofara azonban lehetetlen felkésziilni, mivel azok kialakuldsa és
természete nehezen eldre jelezhetd, szamos aprd tényezd akar nagymértékben 1is

11 Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a katasztrofa altal érintett harom prefektiranak, Miyagi-, Iwate- és
Fukushima-prefekturanak dsszesen t6bb mint 5 millié lakosa volt az esemény bekovetkeztekor.
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megvaltoztathatja az események alakuldsat. A megoldds egy rugalmasabb, konnyebb
alkalmazkodasra képes védelmi igazgatasi rendszer kialakitasa lenne.

A makrostruktira szintjén ugyancsak egy jol szervezett, széles hataskorii szervezetrdl
beszélhetiink. A politikai bedgyazottsagrol 24 minisztérium, illetve tigyndkség gondoskodik,
mindegyik sajat felelosségi korrel. Tovabbd, ha barmilyen katasztrofa bekovetkezik, az
elharitds azonnal a megfeleld ligynokséghez és az azt koordindlé minisztériumhoz keriil. A
felel6sségi rendszer igy pontosan nyomon kovethetd és szamon kérhetd. Ellenben hatranyként
meg kell emliteni, hogy el6fordul — még a szakmai iigynokségeknél is — a megfeleld
szakképzettség hianya. Ezek a szervezetek koordinaloszervként csupan adminisztracios és
iranyito feladatokat latnak el, szakmai kérdésekben nem képesek megbizhato tanacsot adni
vagy ellatni a veszélyhelyzet ellentételezését. A szint felépitése tehat rendkiviil eldny0s,
pusztan a megfeleld human eréforrassal kellene ellatni azt.

A mezostruktara szintén egy nagy, szakosodasnak megfelelden tagolt elharitasi rendszer.
Iranyitasat viszont a makrostruktira végzi, igy a fenti hibakat a tényleges elharitasi
tevékenységet végzO szervezetek (példaul polgari védelmi szervezetek, tiizoltésagok, parti
6rség vagy az Onvédelmi haderd) nem tudjidk orvosolni. A szakmai és a gyakorlati
iranymutatasok is fentebbrol érkeznek.

A mikrostruktura szintje a japan szervezet legerdsebb és legjobban miikddo rétege. Az
iskolai oktatas magaban foglalja a tankotelezettség alatti folyamatos katasztrofavédelmi
oktatast, igy a japan tarsadalom katasztréfatudatossaga kimagaslo. Az egyiittmiikodo lakossag
aktivan részt vesz a mentésben, megkonnyitve ezzel az egész szervezet munkéjat. Tovabba a
tajékoztatasi rendszert is meg kell emliteniink, mivel a média automata rendszere hihetetlen
rovid id0 alatt informalja a civil szférat a kialakult helyzetrél. A média mind televizion, radion,
hangosbesz¢lokon, illetve az interneten keresztiil is igyekszik elérni a lakossagot, mely
jelentdsen lerdviditi a lakossag kivonasat a katasztrofa altal érintett tertiiletrdl, illetve a
visszatelepitést.

A katasztréfavédelmi tevékenység vertikalis szintjén mar bemutattam a Japanra jellemzo
katasztrofakat, amelyek a foldrengés, cunami, tajfun, illetve a vulkankitorés. Mivel ezek mind
természeti katasztrofak, melyeket jelen technologiai fejlettséggel nem lehet sem megeldzni,
sem elharitani, az egyes specialis védelmi feladatok az el6zetes adatgyiijtésben meriilnek ki.
Ebben a tekintetben viszont a japan rendszer igencsak jol funkcional. A Japan Meteorologiai
Ugynokség a fent emlitett katasztrofakrol, és azt kiértékelés utan elkiildi a megfeleld
szerveknek: a politikai vezetésnek, az ¢érintett ligynokségeknek, illetve megfeleld
prefektiraknak, varosoknak. Igy az egyes katasztrofatipusok megelézése az esemény eldtti
fazisban lehetséges csak, viszont ott megfelelden miikddik.

A horizontélis szint katasztrofa eldtti fAzisarol kijelenthetjiik, hogy a japan veszélyhelyzet-
kezelés kimagaslo: mind az elharitas jogi alapszabalyai és veszélyelharitasi tervei, mind a
felkésziilés, mind pedig a lakossdg katasztrofatudatossaga ¢és tdjékoztatdsi rendszere
hatékonyan mitkddik. A katasztrofa alatti fazis a csapdsok jellege miatt nem elegendd, viszont
a technika jelenlegi fejletlensége miatt nem is funkcionalhat megfelelden. A katasztrofa utani
szakasz kimagaslo voltat a gyors infrastruktiraépités €s a gazdasagi restabilizdcié mutatja. Az
elszenvedett karbol osszességében mindig tanul Japan: mivel a katasztréfavédelem kozéleti
kérdésnek szamit, minden esemény utan széleskori kutatomunka és értékelés zajlik. Az igy
szerzett eredményeket a politikai szint hasznositani tudja, és politikai érdekeltségtdl fiiggetlentil
sziiksége is van az eredmények becsatornazasara.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a japan katasztrofavédelem egy jol funkcionald, nagy
gyakorlattal rendelkezé rendszer, amely tobb kérdésben is példat mutat a globalis
veszélyhelyzet-kezelés szamara. A szervezetben talalhatd azonban szamos alapvetd probléma,
mely az egész folyamatot negativan befolydsolja. Ezekre a hianyossdgokra a 2011-es
katasztrofa mutatott ra, melyet a nemzetkdzi szakirodalomban is meglehetdsen negativan
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értékeltek. Remélhet6leg Japan levonja a sziikséges kovetkeztetéseket, és a tapasztalatok a
rendszer fejlesztését és a hibak kijavitdsat vonja maga utan.
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Absztrakt

A ivoviz kezelése soran és az eloszté
halézaton  alkalmazott fertétlenit6  szer
mennyisége a vizbiztonsag szempontjabdl az
egyik legkritikusabb paraméter. Ennek oka
nem csak megfelel6 csiratlanitas és a
gazdasagos lizem igénye, hanem a képz6dé
melléktermékek mennyiségének elfogadhatd
szinten tartasa is.

Ebben a tanulmanyban a vizminéségi modell
eredményeinek kinetikai paraméterekre vald
érzékenysége kertil bemutatasra. A
modellfuttatasok alapjan jol igazolhato, hogy a
klor atalakulasi sebessége a befolyasolo
tényezbk ellenére j6l nyomon kévetheté és
leirhaté, azonban a modellek hitelesitése
komoly nehézségekbe is l(itkbzhet. Ennek
ellenére a  szamitégépes  vizminGségi
szamitasokkal a koltségek és a kockazatok
szamszerden vizsgalhatoak és
minimalizalhatoak.

Kulcsszavak: fertétlenitészer, kinetika,
mikroszennyezdé, melléktermék, modellezés

Abstract

The amount of chlorine applied in water
treatment and later in the distribution network
is a critical parameter regarding the water
safety. Not only sufficient pathogen
inactivation, but acceptable levels of by-
products must be maintained.

In this study, the sensibility of the water quality
model is assessed as a function of kinetic
parameters describing chlorine decay rate.
Chlorine levels can be easily calculated, even
though the decay rates are subject to high
variations from a high number of interfering
factors. With the help of computerized
calculations operating costs and risks can be
minimized, even though validation of a water
quality model is still difficult.
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BEVEZETES

A kozelmultban és mind a mai napig az ivovizzel kapcsolatos mennyiségi és mindségi igények
novekedését illetve szigorodast tapasztaltuk. Ez a tendencia varhatoan a jovdben is folyatodni
fog, tobb elharithatatlan, vagy csak alig kivédhet6 okbol. Az 1. abra dsszefoglalja az ivoviz
mikroszennyezd anyagainak vizsgélatat sziikségessé tevo koriilményeket.

| Kulsé | Komyezeti tényezdk |

& =_terhelés kisebb hdnyada szdrmazhat ivovizbsl®
e/)?& mikroszennyez 6k megjelenése nyersvizben’
o,
'\‘@,}, mikroszennyezdk eltdvolitdsnak igénye”’
0

KN

Y

||

Szigorodd hatarértékek, mikroszennyezokkel

Népességnovekedés® —=—sériilékenyebb vizbazisok igénybevétele®
Népességcsokkenés™ ——m=—t(iiméretezett halozatok* —==— magas vizkor*—m=—masodlagos szennyezés ™|

Y

&

kapcsolatos kutatas fokozott igénye

6" - - -
& 6@*___ torésponti klorozs*
<€ kemiai analitika fejlsdése’ 0 o
& 7S L technologiak piaca®
g,:’&__orvostudomany,koc kazatbecslés’ ng’/ .
N szﬂ’___ analitikai berendez ések piaca’

Belsd / Emberi tényez 6k |

Magyarorszagon: *fokozozttan igaz: “nem jellemzd; "nem itélhetd meg egyértelmiien

1. abra Mikroszennyezok terjedésének vizsgalatat kényszeritd tényezok (sajat szerkesztés)

Az egyik alapvetd ok a kornyezet egyre nagyobb hattérszennyezettsége, emiatt pedig az
egyéneket éré terhelések novekedése. [1] Ezért az ivovizbol az egyént érd terheléseknek
csokkenniiik kell, amennyiben a teljes kockazatot novekedése nem megengedett. Nem
elhanyagolhat6 azonban a gazdasagi novekedés kényszere jelentette hatas. Mara gyakorlatilag
a szerves mikroszennyezd anyagok kore maradt az egyetlen olyan vegyiiletcsoport, amelybdl
uj anyagok keriilnek el6. Ezen anyagok esetében nem hosszi és rovidtava hatasok nagy
bizonytalansaga, hanem terjedésiiket ¢és keletkezésiiket meghataroz6 paraméterek nagy
bizonytalansaga is nehézségeket okoz. Hazai viszonylatban szerencsére a kornyezet
szennyezettsége egyelére még nem jelenik meg kényszeritd erdként, hiszen a hazai ivoviz
jelentés hanyada védett, felszin alatti vizkészletekbdl szarmazik, néhany régebbi, kis
kiterjedésii ipari szennyezéstol eltekintve antropogén szennyezés veszélye nem 4ll fenn olyan
fokozottan mint a vilag mas orszagaiban. Azonban (elsésorban a medence jelleg miatt) nem
elhanyagolhatd a hatdrokon kiviilr6l érkezd terhelések jelentdsége sem, amely az
ivoviztermelés mintegy felét ado felszini és felszin kozeli vizbazisokat érintheti. Ezért fel kell
késziilni a kornyezet szennyezettebbé valdsa miatt a nyersvizben eléfordulo, a tisztitasi
technologiak kialakitdsa sordn eddig nem vizsgalt szerves mikroszennyezd anyagok
megjelenésére is.

Az emberi tényezOk és kovetkezményeik kozott nem elhanyagolhaté kényszeritd erd a
mikroszennyezdk kutatdsanak irdnyaban a gazdasagi szereploknek az a szandéka, hogy egyre
fejlettebb és egyre nagyobb profitot generdld tisztitasi technologidkat értékesithessenek a
piacon. Az Eurdpai Unid arzénre eldirt 10 pg/L-es hatarértékével parhuzamot vonva, nem
nehéz hasonlosagokat talalni a szerves mikroszennyezOk problémakorével: a hatarérték
bizonytalansdgokat tartalmazd kockazatbecslés alapjan keriilhet csak megallapitasra, az
érintettek terhelése és az egyéb kockazati tényezdk régionként erdsen valtoznak, az eltavolitasi
technologia koltséges, a kotelezéen alkalmazandd ellenérzd analitikai modszerek dragédk és a
kiilonbozo, eltérd hatasu vegylileteket bizonytalanul képesek csak egymastol elkiilonitve mérni.
Mindenképp indokolt tehat, hogy a szerves mikroszennyezok esetében a terjedést minél
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pontosabban lehessen szamitani, hogy a kockazatbecslésnél elkeriilhessiik az olyan talzasokat,
amelyek az ivovizmindség javitd program soran eldfordultak.

A hazai viszonyok kapcsan ki kell még emelni a héalozatok thlméretezettségébdl és a
vizigények csokkenésébdl szarmazd magas vizkort, amely elsdsorban a fertStlenitési
melléktermékek keletkezésnek kedvez az elosztérendszerben. Ez koriilmény kombindlva a
tisztitasi technologidk felujitdsa sordn nagy szamban alkalmazott torésponti klorozassal
elérevetiti, hogy a fertdtlenitési melléktermékek haldzatban vald terjedését sziikséges lesz
tanulmanyozni. Ez nem csak a kockazatbecslés érdekében, hanem a napi iizemeltetés
fejlesztéshez, melynek a kloradagolas meghatarozo cleme, sziikséges lesz. [2] Ennek a
kutatasnak az elsé lépése maguknak a fertdtlenitdszereknek, jelen esetben a leggyakrabban
alkalmazott aktiv klérformék terjedésének vizsgalata. Ezen ismeretek birtokdban valik majd
lehetségessé a mikroszennyezdkkel kapcsolatos vizmindségi modellezés. A klor atalakulasnak
leirasara rendelkezésre allo Osszefliggések utan egy vizelosztd haldzat hitelesitett hidraulikai
modelljén szemléltetésre keriil a vizmindségi modellezés érzékenysége, azaz hogy a klor
atalakulasat leir6 paraméterek bizonytalansdga milyen mértékben képes befolydsolni a
végeredményt.

AKTIV KLORFORMAK KINETIKAJANAK LEIRASA

A klort, mint ferttlenitészert régota, az 1847. évtdl [3] hatékonyan hasznéljdk az ivoviz
eloallitdsa soran, ezért viselkedésér6l bdségesen 4allnak rendelkezésre adatok a
szakirodalomban. A viztisztitasi technologia soran fellépd reakciok itt nem keriilnek
bemutatasra, mert az eljarasok ¢és a klorral reagélo anyagok sokfélesége ezt nem teszi lehetove.
Az itt ismertetett vizsgalat elsdsorban az aktiv klor hal6zatbeli mennyiségére Gsszpontosit €s a
beadagolt kl6r mennyiségét, a tisztitott viz minéségét és a haldzat hidraulikai viszonyait tekinti
rogzitett kezdeti feltételnek.

A szamitogépes vizmindségi modellezés soran a vizsgadlni kivant vegyiiletek iddbeli
atalakulasat leir6 egyenleteket kell megadni. Bonyolitja a helyzetet, ha kiilonb6z6
komponensekre  vonatkozd egyenletek nem fiiggetlenek egymast6l, nemlinearis
egyenletrendszert alkotnak, amely csak iterativ Gton oldhatd meg (feltéve hogy az
egyenletrendszer helyes ¢€s 1étezik fizikailag értelmes megoldasa). A klor esetében altalaban a
klor fogyasat szokas vizsgalni, az egyéb klorral reagald vegyiiletektol fliggetlentil, ugy hogy a
befolydsold tényezok az egyenletben egy paraméter értékén keresztiil jelennek meg. A
klorfogyas sebessége a viztérben [4]:

=28k, M)

C(t)= jr(t)dt =C, e (2)

0

Ahol r a klorfogyas sebessége, tomeg/(térfogat-id6) dimenzidban, C az aktiv klor
koncentrécidja (példaul mg/L), Ky a sebességi allandd (a klorfogyast elsérendii reakcidoként
értelmezve dimenzioja: idé6™). A befolyasold tényezéktdl fiiggden (vizhémérséklet, redukald
anyagok mennyisége, turbulencia) Ky értéke széles hatarok kozott valtozhat. Ismert tovabba,
hogy a gyakorlatban a klor fogyasat nem feltétleniil a fenti elsérendli reakci6 irja le, hanem a
tortrendli reakcioként is leirhatd, ismertek példak, amikor a tortendli Osszefliggés jobban
kozeliti a mért eredményeket. [4] Alkalmazhatdo még két komponensii, masodrendii kinetikat
haszndlé modell (2R modell), azonban ez utdbbi két komponenst vesz figyelembe, gyorsan és
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a lassan redukalo frakciokat, ezeket azonban nehéz a gyakorlatban elkiiloniteni és kalibraciora
felhasznalni. [5]

A szilard-folyadék hatarfeliileten lejatszodo reakciok (példaul aktiv klor reakcioja a cs6 falat
borité biofilmen) leirasa bonyolultabb, hiszen figyelembe kell venni a diffuziot is, aminek
segitségével a klor eljut a szilard feliiletig. A klorfogyas sebessége a hatarfeliileti reakciok
miatt:

ac) A
r(t) Y K, -C(t) ©)

Ahol A/V a feliilet térfogat arany (egységnyi cs6hosszra juto feliilet, A/V = 4/d, ahol d a ¢s6
belsé atmérdje kor keresztmetszet esetén). Kw a hatarfeliileti reakcio sebességi allandoja
(dimenzidja hossz/id6). Ez utobbi allandé tartalmazza a tényleges reakcid sebességi dllandojat
¢s a diffizid sebességi allandgjat is. Ky €s Ky tapasztalati értékét méréssel meg lehet hatarozni:
elobbihez egy inert anyagii edényben kell mérni a klorfogyasi sebességet, utobbihoz ismert
nagysagu, klorral reagdld anyagot tartalmazo feliiletet kell az edénybe helyezni és mérni a
koncentraciot az id6 fliggvényében. Azonban Kw mérésekor a turbulencia, a feliilet alakja mar
joval nagyobb szorast fog eredményezni az eredményekben. Ky értékén beliil a diffuzio
sebességét meghatarozni a gyakorlati alkalmazashoz mar csak nagyon koriilményesen volna
lehetséges. Ezért egy adott vizellato rendszer vizsgélatakor célszerti csak az (1) és (2) egyenletet
hasznalni és a cs6falon fellépd reakciok miatti klorfogyast részleteiben csak indokolt esetben
vizsgalni.

A hatarfeliileti reakciok leirasahoz hasonldéan a tobb komponenst felhasznaldé modellek
hitelesitése komoly nehézségekbe iitkdzik. Ezért a kiemelten fontos a fertdtlenitOszerek, igy a
klor atalakuldsait is leird Osszefiiggések minél megbizhatobb mért adatokkal torténd
hitelesitése.

Klérfogyas sebességi allandoék értékei

A klortartalmat csokkentd reakciok sebességi allanddira a szakirodalmi adatok széles skaldja
all rendelkezésre. Az 1. tablazatban felsoroldsra keriilt néhany jellemzo érték.

Kornyezeti feltételek | Kp (d?) (elsérendtl) | Forras
T=13°C 0.27 [6]
T=6-20°C 1,44-4,56 [7]
T=13,2-22,2°C 0,082 -17,7 [8]

1. tablazat Klorfogyas sebességi allandoi kiilonbozo szerzok szerint (sajat szerkesztés)

Mint az az 1. tdbldzatban lathato a sebességi allandd értéke igen széles tartomanyban
mozoghat. A szakirodalom szamos sszefliggést leirt, amely a kinetikai paraméterek kornyezeti
tényezOktdl valo fliggését adja meg. Az aktiv klor esetében ezek a fo paraméterek a teljesség
igénye nélkiil az alabbiak.

Hoémeérséklet

A magasabb hémérséklet a klorfogyas sebességét noveli. Fisher és tarsai a 2R model
vizsgalataval bizonyitottak, hogy a klorfogyas sebességi allandoja az Arrhenius egyenletet
koveti és a homérséklettel exponencialisan nd. [9] Azonban tovabbra is problémat jelent a
héalozatok vizsgalatakor, hogy a nem csak a klor reakcidinak sebessége, hanem példaul a
diffazi6 sebessége vagy a biofilm aktivitds is novekszik a hdmérséklettel, ami a klor fogyasi
sebességét tovabb modosithatja.
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Szerves anyag

A szerves anyag mennyisége az egyik legtobbet vizsgalt paraméter, nem csak a klorfogyast
el6idézo hatasa miatt, de a fertStlenitési melléktermékek kapcsan is. A problémat elsdsorban a
szerves vegyliletek sokfélesége jelenti, ami miatt altalaban valamilyen 6sszefoglalo, indikator
paraméterekkel probaljak jellemezni a szerves anyagok mennyiségét. Igy leirtdk mar a
klorfogyas és a kémiai oxigénigény (KOI), az UV-abszorbancia (UV-254), az Gsszes szerves
szén (TOC), stb. kapcsolatat is. A tobblet szervesanyag a klorfogyasi sebesség novekedését
okozza. A kémiai oxigénigény esetében az 0sszefliggés exponencialisnak tételezhet6 fel. [10]

Kezdeti kiorkoncentracio

Mivel a klor ¢€s altalaban a ferttlenitdszerek reakcioi elsd, vagy magasabb rendli kinetikat
kovetnek, a klorfogyas sebessége mindig fliggvénye lesz a pillanatnyi €s igy a kezdeti
koncentracionak is. Az Osszefliggés szintén exponencidlis jellegli, a magasabb kiindulasi
koncentracibhoz gyorsabb atalakulas tartozik.

Tovabbi szerzok Osszefliggéseket allitottak fel a cs@ anyaga, a cséfal érdessége és a
klorfogyas kozott [11], illetve az egyéb redukald anyagok jelenlétének hatasat is vizsgaltak.
[12] Ugyancsak nem elhanyagolhaté a turbulens aramlas hatasa sem, mely a diffuziot és a
biofilmhez torténd eljutast jelentdsen befolyasolja. [13]

JAVASLAT KLOR MENNYISEGET BECSLO ELJARASRA

A vizmindségi modellezést neheziti, hogy a Ky sebességi allando (és mas kinetikai paraméterek
értéke) sem idében, sem térben nem allando egy adott elosztd halozaton. A sebességi allando
értékét a gyakorlatban lehetetlen meghatarozni a hal6zat minden egyes pontjan, a nap minden
percében. A laboratériumi korilmények kozott kisérletek pedig csak korlatozottan
alkalmazhatéak egy miikodo eloszto halozaton.

Rendelkezésre allnak szamitastechnikai és matematika eszkdzok, amelyek inverz kalibracio
segitségével képesek a mért adatok segitségével a halozat egyes pontjaira vonatkozé adatokbdl
a sebességi allandokat kiszamitani. Hasonlo, adatvezérelt modszerek sikeres alkalmazasat irtak
le Gibb és tarsai. [14]

Azonban a halozatrdl veheté mintak szama korlatozott, az inverz kalibraciohoz sziikséges
egyidejl hidraulikai peremfeltételekrdl sz616 adatok mennyisége pedig nagy. A halozat egészén
a koriilmények valtozékonysaga térben és idoben olyan nagymértékii és a mérési pontok szama
olyan alacsony, hogy az inverz kalibracioval meghatarozott érték is csak a halézat egy adott
kiterjedésli részét vagy egészét jellemzo, atlagos érték lehet.

Ezeket a problémékat nem sziinteti meg, de az inverz kalibracié helyett a szamitas folyamatat
leegyszeriisiti a kdvetkezd becsld eljards. A haldzathidraulikai modell segitségével csak a
vizkort keriil meghatarozasra (illetve azok id6tartamok, ami a klor beadagolas és a vizsgalt
pontig tartd eljutdsa kozt eltelik, ha a haldzaton beliil tobb ponton is torténik adagolas). A
reakci6idd igy ismertnek tételezhetd fel. Ismert tovabba a beadagolt klér mennyisége, hiszen a
beadagolas kevés szamu és jo1 meghatarozott ponton torténik, igy a kiindulasi koncentracio jol
meghatarozhato.

Ezek utan a halozat megfeleld szdmu, ismert vizkorral rendelkezd pontjardl minta vehetd és
az aktiv klortartalom meghatarozhat6. A kezdeti klortartalom, az eltelt id6 és a végsd
klortartalom ismertében a sebességi allando kiszamithato. Ezzel a modszerrel a tobb sebességi
allandot tartalmazd modellek kalibracidja sem okoz gondot, hiszen annyi egyenletre van
szilkkség, ahany ismeretlen sebességi allanddé szerepel a klorfogyasra felallitott
Osszefiiggéseinkben. gy minimalisan elegendé annyi ismert vizkorral rendelkezé pontrol
mintat venni, ahany paraméterre kalibralni sziikséges az egyenletrendszert. Ha tobb
komponenst is bevezetésre keriil, akkor a mintavételi pontok szama ennek megfeleléen tovabb
no.
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Ezzel az egyszerisitéssel elhanyagoldsra keriilnek a haldzat térbeli egyenetlenségei €és a
hélozat egy részére, vagy egészére vonatkozo sebességi allandok képezhetdk. A tovabbiakban
bemutatasra keriil egy vizsgalat és annak eredménye, arra nézve, hogy ez az egyszerisités, a
vizkor alapjan torténd szamitas mekkora hibat jelent egy olyan szamitogépes modellhez képest,
ahol térben (példaul a kiilonbdz6 cséanyagok miatt) valtozik a sebességi allando értéke.

A vizsgalatokhoz hasznalt modell

A vizsgéalatokhoz egy 1étez6 telepiilés EPANET programban elkészitett hidraulikai modellje
keriilt felhasznalasra. A modell bekotési vizmérdig tartd részletességl, tartalmazza a
tiizcsapokat €s kozkifolydkat, 4362 csomdpontbdl €s 4426 Osszekotd €1bol (csobdl) all. A
tlizcsapokon vizkivétel nincs, igy ott a vizkor a modell futatasi idejével, 168 oraval egyezik
meg (ezek a képen piros szinnel jelennek meg). A 2. abran lathaté az elosztohalozat és a
jellemz6 vizkor.

‘/\ / ® 0-5dra
! Y ® 5-106ra

10 - 15 éra
15 - 20 dra
20 - 25 dra
25 - 30 dra
30 - 40 dra
40 - 50 dra
50 - 70 dra

® 70 - 163 dra

2. abra Vizkorok a vizsgalt telepiilésen (sajat szerkesztés)

A telepiilés két vezetéken csatlakozik egy regionalis vizellatd vezetékre. A modell
vizmennyiségek iddsora, illetve a haldzati szivattyk jelleggdrbéje. Ezek alapjan a regionalis
vezeték leegyszerisitve, alland6 nyomast biztosité peremfeltételként keriilt megadasra, gy,
hogy a benne aramld vizmennyiség a valds értékeknek megfeleljen. A telepiilésen beliili
vizfogyasztds a mért napi atlagfogyasztasnak megfelelden keriilt megadasra, a vizfogyasztas
napi ingadozasat leird6 menetgdrbe mellett.

A vizkor a telepiilés mintegy 75%-4n 30 ora alatti, de a végagakon sem haladja meg az 50
orat, ami igen kedvezdnek tekinthetd. A regiondlis vezetékbe torténd a betéplalas helyén 1
mg/dm® aktiv klortartalom keriilt megadasra. A teljes halozaton egységesen K, =0,5 d*
sebességi allandot feltételezve az (1) és (2) egyenletek szerint, a klortartalom 0,3-0,9 mg/dm?
tartomanyban valtozik a telepiilésen beliil, ami a valds viszonyoknak nagysagrendileg megfelel.

Az egyszerisités okozta eltérés vizsgalata

A csupan vizkor alapjan torténd egyszerlsitett szamitds okozta eltérések mértékének
meghatarozasadra két, egymdstdél kiillonboz6, de nem filiggetlen modszerrel keriilt
meghatarozasra és Osszehasonlitdsra az aktiv klortartalom. Az els6 modszer soran a fenti
modell vezetékeire a Kp értékek 0,5 d? varhato értékii és 0,175 d* szorast valosziniiségi
valtozoként keriiltek hozzarendelésre. Ezzel olyan halozatot nyerhetd, ahol a klorfogyas
sebességi 4llandoja térben véletlenszerlien valtozik, ahogyan azt egy valds halozattol is
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elvarjuk. Ezek utdn megtortént a modell futtatisa, aminek segitségével minden egyes
csomdponton ismertté valt a klorkoncentraci6 az id6 fliggvényében.

Masodik modszerként a vizkor alapjan torténd egyszerlsitett szamitashoz az el6zo futtatas
eredményeib6l 0t kivalasztott csomoponton, amelyek az el6z6 modellfutatds alapjan
kiilonbozd, ismert vizkorral rendelkeznek, lekérdezésre keriilt a klorkoncentracio. A
kivalasztott csomopontok a 2. abra szerint a halézat végpontjai (1774, 435, 3933, 3516, 3387).
A kivalasztott csomoépontokon fellépd kiilonbdz6 vizkorok fliggvényében abrazolva a
klorkoncentraciot, a (2) egyenlet szerinti fiiggvényt illesztve Ky érétke meghatarozhatd. A
végpontokon mérhetd értékekbdl kapott sebességi allandok jellemzik legjobban a halozat
egészét, hiszen a viz a halozat nagyobb részén haladt at, amig a végpontokig elért.

Ezek utan ebbdl a kalibraciobdl kapott sebességi allandd atlagos értékével a vizkor alapjan
kiszamitasra keriilt a haldézat Gsszes pontjara egy adott iddpontban a kldrkoncentracio,
halézathidraulikai modellel €s a vizkor alapjan torténd kézi szamitéassal is. Ezeket 0ssze lehet
vetni az els6 modszer eredményével és az egyszerisités okozta hibak vizsgalhatoak.

A vizsgalat eredményei

Az els6 modszer alkalmazédsa soran a 4426 darab cs6von a reakcid sebességi allandd
eloszlasfiiggvénye a 3. 4bra szerint keriilt megadasra. A Ky allando érétke igy a halozat
csdveiben 80%-os valoszintiséggel 0,276 — 0,724 d? érték kozott alakul.

1.0
0.9 Pan
o Y y
0.8 /
0.7 /
0.6 /
' /
0.5

Meg nem haladasi valosziniisé

0.4
0.3
0.2 /
0.1 1/
0.0 o mmeepe=""
0.0 0.1 02 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0 1.1

Ky (d1)

3. abra K, értékek eloszlasfiiggvénye a modell halozat csdvein (sajat szerkesztés)

A modell 168 oras futtatasa soran a kivalasztott 6t csomoponton a valdsagos mintavétel
szimulacidjaként a 128. 6rdban mért eredmények kigytijtésre keriiltek. Az idépont a vizkor (és
vele egyiitt a klorkoncentracio) kozel allandd szintre torténd beallasa alapjan keriilt
kivalasztasra. A 4. abran lathato, hogy 3 nap utan a vizkor kozel alland6 értékre all be és mar
csak a napon beliili vizfogyasztas valtozas miatt ingadozik egy atlagos érték koriil. Ezek a 3.
nap utan szimulacioval becsiilt 4tlagos értékek képezik a tovabbiakban az adott csomopontra
vett vizkor értéket, ami alapjan a klorfogyas sebességi allanddja meghatarozasra kertil.
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4. abra Vizkor idésora a mintavételi pontokon a modellfuttatas soran (sajat szerkesztés)

Az 6t kiilonboz6 vizkor €és a hozzajuk tartozd koncentracid a 2. tabladzatban lathatd. Az
eredmények megfelelnek annak az elvaradsnak, hogy magasabb vizkor esetén a klérkoncentracio
kisebb lesz, igy a modell valosziniisitheten elemi hibakat nem tartalmazott.

Csomopont Atlagczz;/ izkor (mg C(I:z /dm?) InC
1774 15.14 0.74 -0.30111
435 23.25 0.65 -0.43078
3933 30.76 0.54 -0.61619
3516 44.39 0.4 -0.91629
3387 53.88 0.34 -1.07881

2. tablazat A halozat 6t pontjan el6allo vizkor €s klortartalom a 128 dra futtatas utan (sajat szerkesztés)

A vizkor fliggvényében abrazolva a koncentracio természetes alapu logaritmusat, majd az
adatokra egyenest illesztve a legkisebb négyzetek modszerével, az egyenes meredeksége
megadja a sebességi allando értékét. A regresszids egyenes kényszerfeltételként atmegy az
origon, mivel a kiindulasi klortartalom itt 1 mg/dm? volt (vagy az origé helyett a kiindulasi
klortartalom logaritmusanak megfelel6 értéken). Az illesztés eredménye a 5. abran lathato.

-0.1
0.3 "xu,“‘x y =-0.0201x
O 0.5 < _ R2=0/9954
= X.
-0.7 e
-0.9 X
11 . 4
0 10 20 30 40 50 60
Vizkor (h)

5. abra In C — vizkor 0sszefiiggése (sajat szerkesztés)

A nem tokéletes illeszkedés jelen esetben a sebességi allando térben valtozd véletlenszerii
értékének, valamint a vizkor ingadozdsdnak tudhatdo be. Eltérést okoz még az elméleti
Osszefliggéstdl az dramlasi irdnyok valtakozasa és a kiilonb6zd koru vizek keveredése. Az
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illesztés eredménye szerint a sebességi allando Kp = 0,0201 ht = 0,4824 d* ami igen jol kozeliti
a halozatra megadott 0,5 d? varhato értéket.

Végiil az igy kiszamitott Ky = 0,4824 d? érték hozzarendelésre keriilt a modell dsszes
csOvezetékéhez. Ismételt lefuttatds utan lekérdezés késziilt az 0sszes csomdponton mérhetd
klortartalomra a 168. ordban, az eredeti, véletlenszerii sebességi allandokkal rendelkezo
csoveket tartalmazo modellre és a masodik, csak a kalibracioval nyert Ky értéket tartalmazo
modellre is. A 4362 darab csomdponton mért eredményeket egymasbol kivonva
megallapithatova valt, hogy a kétféle modell kozotti eltérés néhany kiugrd ponttdl eltekintve
minimalis. Az egyes csomopontokon jelentkezd eltéréseket a 6. dbra mutatja.

/ o ® 0,120 - 0.080 mg/L
® 0,060 - 0,030 mg/L
-0,030 - -0,010 mg/L
-0,010 - 0.000 ma/L
0,000 - 0,010 mg/L
0,010 - 0,020 mg/L
0,020 - 0.040 ma/L
0,040 - 0,090 mg/L
L X ® 0.090 - 0.160 mafl

)

6. abra Eltérés a véletlenszeri térbeli eloszlast sebességi allandokkal és a kalibracio alapjan egy atlagos
sebességi allandoval szamitott klortartalmak kozott a modellhaldzat csomopontjain (sajat szerkesztés)

Amennyiben nem kivanjuk a vizmindségi szamitasokat is a haldzathidraulikai modellel
végeztetni, akkor egyetlen kloradagolasi pont esetén megtehetjiik, hogy a (2) egyenletbdl,
pusztan a vizkor alapjan szamitjuk a klorkoncentraciot. Meglepd moédon ebben az esetben az
eltérések értéke majdnem tizszer kisebb hatdrok kozott ingadozik, mint a modellszamitas
esetén, ahogy az a 7. abran is lathato.
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0.04 0.2
z 2
3 0.0 01
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1. abra Eltérések a szamitdégépes modell (jobboldali abra) és a vizkor alapjan kézzel szamitott klortartalmak
(bal oldali &bra) k6zott a haldzat csomopontjain (sajat szerkesztés)

Az eltérés egyik oka, hogy a szamitogépes modell csak 0,01 mg/dm?® pontossag elérésig
végzi az iteraciot, ezért a jobb oldali dbran lathatd eltérések is a 0,01 tobbszordsei lehetnek
csak. Ezzel szemben a (2) egyenlet eredménye tobb értékes jegyet szolgaltat. Ehhez persze meg
kell jegyezni, hogy az aktiv klor mérése MSZ 448/25-81 szabvany szerinti DPD-s fotometrias
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modszer csak a 0,03-4,0 mg Clo/dm® tartomanyban, legjobb esetben is csak 0,01 mg/dm®
¢lességgel szolgaltat eredményt. [15]

KOVETKEZTETESEK, TOVABBI VIZSGALATI IRANYOK

Az eredményekbdl lathatd, hogy bar a csévezetékekben a klorfogyas sebességi allanddja akar
+50%-ot is ingadozik, az modell egészére alkalmazott sebességi allandoval szamitott
értékekben a pontosabb modellhez képest a 4362 darab csomopont tobb mint 95%-an csak
mintegy -0,03...+0,04 mg/dm? eltérés mutatkozik. Tehét a sebességi allandé értéke elfogadhato
hibaval meghatarozhato a modellszamitas alapjan becsiilt vizkorok és a pontszerii
mintavételekbdl szarmazd mérési eredmények alapjan. Az igy felallitott sebességi allanddval
dolgoz6 modell eredményei nem térnek el a részletesebb modellétd]l, mindaddig, amig a
hidraulikai peremfeltételek j61 meghatarozottak.

Az itt leirt egyszeriisitd, vizkor alapjan torténd szamitasi modszer legnagyobb problémaja
abban az esetben jelentkezik, ha a halozaton egynél tobb forras (kléradagolasi pont) is jelen
van, vagy az adagolasi pont nem esik egybe a 0 tartdzkodasi idének megfeleld vizkorral. llyen
esetben hiaba hiteles a hidraulikai modell és a vizkor szamitasa, a kiilonb6z6 tartozkodasi idével
rendelkezd klort tartalmazo vizek keveredését a vizkor alapjan torténd szamitds nem fogja
megfelelden leirni, hiszen a vizkor nulladrendii kinetika szerint novekszik, mig a klérfogyas
valamilyen magasabb rendii reakcié szerint zajlik. A probléma kozelitd megoldasa lehetséges
ugy, hogy minden fertOtlenitdszer beadagolasi ponton nulladrendii kinetikaval, egységnyi
sebességi allandoval rendelkezd jelzdanyag betdplalast feltételeziink, igy szamithato lesz a
kiilonb6z6é beadagolasi pontok eredményeképpen elballo atlagos tartozkodasi idé, aminek
segitségével az itt leirt egyszeriisitd eljaras mar alkalmazhato.

A vizsgélat javasolt menete igy a kovetkezOképpen foglalhatdé Gssze. Eldszor a vizkor
meghatarozasa kell, hogy megtérténjen, hiszen ez a paraméter olcson, nagyszamu €s pontosan
mérhetd vizhozam, valamint nyomads peremfeltételbdl, egyszerii hidraulikai kalibracioval kelld
pontossaggal megbecsiilhetd. Ezt kdvetden a betaplalt klormennyiség €s a betaplalasi pontok
helyzete alapjan jol meghatarozott vizkorral rendelkezé mintavételi pontokon mért
klortartalmakbol becsiilhetéek a halozat egészére, vagy egy nagyobb részére jellemezo
kinetikai paraméterek alapjan. Ezek birtokaban tovabbi 0sszefliggések allithatoak majd fel a
vizkor-klortartalom-fertotlenitési melléktermék koncentraciok kozott. Ezekbol a fogyasztokat
ér6 terhelés mar megbecsiilhetd és bemeneti adatként szolgalhat a kockazatok megitéléshez.
Ennek a modszernek az alkalmazasakor ¢€s a telepiilés egészének vizsgalatakor nem feltétleniil
sziikséges a térbeli eloszlasok részletes vizsgalata sem (bar a rendelkezésre alld térinformatikai
eszk6zOkkel a lehetséges elemzések nagyon sokrétiiek), hanem elegendd a fogyasztasi pontokra
vonatkozo statisztikdk vizsgalata, mely a mérési adatok bizonytalansdganak becslésével egyiitt
nem csak a terhelés mértékérdl, hanem a szamitott értékek megbizhatosagardl is azonnal
informaciot szolgaltat.
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Abstract

Water is indispensable for life and social
activity, the most widely used on Earth.
Today, an increasing problem is the
production of sufficient quantity and quality of
potable water for mankind. In order to ensure
the supply of water, nowadays we must pay
special attention, since it is intended to
provide the consumer with adequate quality
and quantity of water from a public health
point of view. This also includes proper
protection of water bases, which prevents any
harmful substances or dirt from entering the
water. Potable water supply is a special task,
since in all circumstances it is necessary to
ensure the smooth operation of the
population. For this activity, maximum
protection of the water bases and the water
supply system is essential, which | will
examine for Hungary, and | will also present a
practical example.
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Absztrakt

A viz az élet, a tarsadalmi tevékenység
szamara nélkiilézhetetlen, a Fo6ldén a
legszélesebb  kérben hasznalt vegyiilet.
Napjainkban egyre nagyobb problémat jelent
az emberiség szamara sziikséges megfeleld
mennyiségli és mindséql ivoviz elballitasa. A
vizellatas biztositasara napjainkban is kiemelt
figyelmet kell forditanunk, hiszen ennek célja,
hogy a fogyasztéhoz kbzegészsegligyi
szempontbol  megfelel6  minéségli  és
mennyiséql viz kerlilidbn. Ehhez hozzatartozik
a vizbazisok, illetve a vizkivételi helyek
megfelel6 védelme is, amely
megakadalyozza, hogy barminemi karos
anyag, szennyezddeés Kkerliiljébn a vizbe. Az
ivovizellatas egy specialis feladat, ugyanis
minden kériilmények k6zott biztositani kell a
megfelel6 min6ségli ivovizet a lakossag
Szamara. Ehhez a tevékenységhez
elengedhetetlen a vizbazisok és a vizellaté
rendszer maximalis védelme, amelyet
Magyarorszag tekintetében vizsgélok,
valamint gyakorlati példat is bemutatok.
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INTRODUCTION

In present advanced world, the basic criterion for ensuring that water supply is maintained in
all conditions is not unexpected events that could prevent it.

The primary objective of water base protection is to deliver drinking water of sufficient
quantity and quality to consumers. The first step in this process is to find a suitable water base
or water resource. There is no unified regulation for the protection of water bases, so it is the
responsibility of the operator of the water bases to protect the water base from any threatening
factors.

Water can also be recovered in several ways, however, in order for the recovered water to
be suitable for human consumption or to comply with the limits prescribed by the relevant
legislation, water treatment and water purification procedures should be used in most cases.
This purified water reaches the consumer through distribution networks. This process is quite
vulnerable, because if there is a problem at any point in the water supply, it can affect the
quality of the end product, that is the drinking water. That is why we must pay special
attention to the protection of water basins and water abstraction sites.

Most of the literature discusses the above-mentioned topics separately, but in my present
paper, however, | examine the topic in a complex way and the problems that may arise.

In my writing | present the water bases occurring in Hungary, | deal with the concept of
sustainable water management, introduce the drinking water supply as a critical infrastructure
element. | deal with legal regulation of water base protection. | also say about the
vulnerability of water intake sites and the importance of sampling. | present the hazards of
biological origin occurring during the extraction of drinking water. The aim of this article was
to draw attention to the importance of potable water supply.

CHARACTERISTICS OF HUNGARIAN WATER BASES

As a first step, | consider it important to present the most important characteristics of water
bases in Hungary. In later, I am going to detail what types of protection levels belong to
different water bases.

Our country is in a fortunate position as its water resources are abundant. In potable water
supply, the same quality of raw water should be produced equally from raw water of different
quality. First of all, we need to get good quality raw water for potable water. In Hungary, the
production of raw water is possible from four types of water bases:

Underground protected layers

95% of our planet's underground water resources are structurally bound in underground rocks
and minerals, and this is not seen as part of the water resource. From an environmental point
of view, only the underground water body is considered to be groundwater, which in the soil
and in the clay is structurally unconnected, but in the form of liquid particles, possibly in the
form of steam, between the material particles.[1] We have access to underground water
resources through strictly guarded closed-loop wells. The depth of wells can range from ten
meters to hundreds of meters.

Riverside gravel bed

From a pebble bed, also known as a beach-filtered water base. In the case of the production of
shore-filtered water, we mainly use surface water. They are usually cleaned only by the water-
conducting rocks, such as gravel, gravel, sand, which are in contact with them. Here is the
name of the Coastal Screening. At the national level, a significant part of the public water
supply, about 40%, is obtained from shore-filtered wells. However, the water base is
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vulnerable due to its position and therefore needs more protection.[2] An excellent example of
a shore-filtered water base is the thick gravel layer along the Danube, which acts as a physical
and biological filter. Thanks to this, a shallow depth (10-25 m deep) wells and so-called wells
near the river bed can be found. tent wells provide water from drinking water quality,
supported by a large number of laboratory tests.

Limestone, dolomite mountains karst

Limestone, karst of dolomite mountains. The karst water is the one that is stored and moving
in the cavity and flight systems of carbonate rocks released by the carbonated water, and in
the fissure and cracking network formed by mountain structure pressure or movements. The
surface is partly infiltrated, partly through the sinkholes to the rivers and passages of the
mountains. The accumulation of karst water flows through the valleys to the surface through a
constant or intermittent karst source. The karst water set is a reservoir of water of very
variable cracks, fissures, and flights of carbonate rocks (limestone, dolomite). The karst
reservoirs sometimes reach the surface and are uncovered from the top (open karst), while
others are covered from above (covered karst). Open karst is unprotected against surface
contamination. The hardness of karst waters is high, the water is only cloudy during major
rains, otherwise it is clean and tasty, usually suitable for drinking.[3] Such limestone and
dolomite mountains in Hungary are Bakony, Vértes, and Biikk.

Surface waters

Rivers, lakes and artificial reservoirs, as well as sea waters, form a group of surface waters.
The water from the streams and rivers is made up of rainwater collecting on the surface,
leaking from the soil and artificially highlighted water. River water usually contains fewer
dissolved salts in well water, but much more floating substances, such as mineral, vegetable
and industrial contaminants. The bacterial content of the rivers is able to oxidise the organic
pollutants that flow into the rivers: this allows the self-cleaning of the rivers. [4]

In Hungary, 98% of the total water supply comes from groundwater, as these stocks are
practically present, exploitable and generally less polluted throughout the country, making
their cleaning more economical.[5] This ratio is also in line with the recommendation of the
World Health Organization to WHO municipalities. On this basis, household drinking water
needs should, as far as possible, be met by groundwater resources, as they are less susceptible
to pollution-related pollution than surface waters, their quantity and quality are more uniform
and generally require much less water treatment technologies.

Surface water, however in much larger quantities than groundwater, is only used in areas
where potable water supply would not otherwise be possible. This is because surface water is
directly exposed to contaminants, making cleaning more expensive.[6] In Hungary, we get
surface water from many artificial reservoirs in the Tisza (eg Szolnok), Biikk and Matra, and
from Lake Balaton.

In addition, it should also be mentioned that the elimination of pollution, rehabilitation of
contaminated groundwater bases is much more difficult, costly and time consuming than for
surface waters.

Although groundwater is indeed much more protected than the surface due to the
geological formations above it, it does not mean complete safety. Some groundwater basins
are particularly vulnerable, which means that there is no thick layer of water or a barrier that
prevents surface contaminants from leaking into the aquifer and causing them to appear in the
extracted water sooner or later.
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The most common sources of groundwater contamination are non-sewage settlements,
excessive use of agricultural chemicals, livestock farms, inadequate waste disposal, oil and
fuel storage, military and industrial facilities, surface and underground mining.

SUSTAINABLE WATER MANAGEMENT

The protection of water resources has always been an important aspiration for the states, and
it is no different nowadays. According to the results of the WHO and UNICEF Joint
Monitoring Program (JMP) surveys, in 2008, 884 million people did not have access to
adequate drinking water quality and 2.6 billion people lacked adequate sanitation. The
emerging conflict situation warns that global water resource management should not violate
the principles proclaimed in 1948 in the Water Charter (Council of Europe, 6 May 1948).
Inadequate use of the water resources available in limited quantities poses a threat to the
environment and to sustainable development. This recognition has led different countries to
create water protection conventions and legislation. They are very diverse. An overview of the
17 major water management and water-related international and national water agreements is
included in the Water Charter 12. [7]

The basic rules of water management are laid down in the LVII of 1995 on water
management. law. It lays the foundations for a general state and municipal activity system for
protecting the environment. Determines the structure of the environmental management
system and the responsibility of society as a whole through the responsibility of individuals to
protect their environment.[8] In the field of water management, we should also mention the
protection of water bases, as this, among other things, contributes to the development of safe
drinking water supply.

Efforts should be made for both industrial and residential water users for sustainable water
management. It is also necessary to adapt to the effects of global climate change on water
management and water use.[9] In the following, | will examine these issues.

WATER SUPPLY AS THE CRITICAL INFRASTRUCTURE ELEMENT

Critical infrastructures refer to a network of interconnected, interactive and interdependent
infrastructure elements, facilities, services, systems and processes that are vital to the
functioning of the country (population, economy and government) and have a meaningful
minimum level of legal certainty. , public security, national security, economic operability,
public health and the environment. Critical infrastructures are those networks, resources,
services, products, physical or information technology systems, equipment, devices and their
constituent parts, whose malfunction, disruption, loss or destruction may have a direct or
indirect, temporary or long-term impact on the economic, social welfare, public health, public
security, national security, the national economy and government.[10]

Drinking water service is provided by Decree 2080/2008 on the National Program for
Critical Infrastructure Protection. (VI. 30.) Governmental Critical Infrastructure (Sector V),
the protection of which, inter alia, is the responsibility of the public utility operator. It also
deals with the protection of water bases in this sector in detail.

LEGAL REGULATION OF WATER BASEE PROTECTION

In the last decade, the concept of water base protection has become more and more publicly
known, one of the signs that the importance of water resources for drinking water has
increased throughout the world. Economic and social analyzes consider the issue of drinking
water as one of the key factors in the development of decades and centuries. The concept of
water base was first mentioned in the LVII of 1995 on water management. law. Waterbase:
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Area or sub-surface area used by, or designated for, water abstraction facilities and water
resources extracted therefrom with existing or planned water supply facilities.[8]

The legal bases for the legal regulation of water bases are the 123/1997 on the protection of
water bases, water bases and water supply facilities. (V1I. 18.) Government Decree.

There are two types of water bases in it. On the one hand, the existing water bases that
meet current needs and on the other, the long-term water bases that will provide future
drinking water supply. These are areas that have good water-carrying capacity and will be
used as a water extraction plant in the future.[11]

In the wording of Government Decree 123/1997. (VII. 18.), the designation is based on the
time of reaching the presumed contamination to a given water production site:

— internal protection zone (water intake and direct protection of water resources from
contamination and damage) - 20 day access time,

— external protection zone (non-decomposing, protection against bacterial and other
degradable contamination) - 6 months access time,

— hydrogeological zone A, zone B protective dams (protection against dangerous
pollution of different danger) - access times: 5 years, 50 years.

Each zone has a different function, but overall it serves the same purpose of preventing and
limiting existing and future polluting activities to varying degrees. Protective areas are
intersections with protective surfaces with the surface. Geologically protected (non-
vulnerable) water basins have only a protective dome, but according to the law, a minimum
10 m radius of internal protection is required at this time. In order to ensure strict protection
around the production wells, the internal defense areas are always owned by the state or the
local government. In other areas of protection, the owner of the property is obliged to comply
with the Protected Area Decision and carry out his activities taking into account the aspects of
water base protection. The process of designating defenses and protective areas ends with the
issuing of an official decision and, as a consequence, the land registry entry.[12]

OWN TESTS, SAMPLING

In addition to water basins, water abstraction sites should also be mentioned, as their
protection also plays a role in providing adequate drinking water. The quality of the drinking
water provided must be checked regularly, in accordance with the legislation, for the required
chemical, microbiological and microscopic biological parameters. The number of samples to
be taken each year depends on the number of inhabitants of the settlement and the amount of
water supplied. The waterworks operator must ensure that the quality of drinking water is
checked in an accredited laboratory for drinking water testing. In addition, the authorities'
laboratories conduct water tests in the municipalities. The minimum sampling and testing
frequency, which is determined on the basis of the amount of water supplied or the number of
inhabitants, is set out in 201/2001. Annex 2 to Government Decree. In some parts of Gyodr, an
average of 4 samples per year are taken by the local water company, where a control test is
carried out. The purpose of this is to provide regular information on the organoleptic and
microbiological quality of drinking water for human consumption, on certain chemical water
quality characteristics, on changes in water quality, and on the effectiveness of water
treatment. The following parameters are checked during the test: color odor, taste, turbidity,
pH, conductivity, Esherichia coli, Coliform bacteria, colony count at 22 ° C and 37 ° C. In
addition to the inspection test, a detailed inspection should be carried out once a year to
determine whether the drinking water meets all the requirements of the Regulation.[13]
Sampling takes place on the one hand at water abstraction points and on the other hand at
designated consumer points, which may be public drains, faucets, public toilets, wells.
Samples to be tested are taken by a designated sample person who is regularly trained. For
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bacteriological testing, it is important to flush the water outlet, such as the pin of the tap, to
prevent external impurities from getting into the water. We open the tap and then let the water
in sterile glass after a few minutes. The samples are then shipped to the accredited Quality
Control Laboratory as soon as possible, where the required microbiological tests are
performed.

If a sample exceeds a value, the provider will take the necessary measures to improve the
water quality, for example, by the competent authority or by the health authority. chlorination,
and then sampling as necessary, should be repeated to ensure that the measured values are
within the limit.

The human factor plays the major role in the proper implementation of sampling. There are
a number of rules that need to be followed to get a real result when examining a sample.

SAMPLING FREQUENCY, RESULTS

In connection with this study, from January 2018 to November 2018, the microbiological test
results of the samples taken from designated sampling sites will be presented at regular
intervals in order to monitor water quality. In the examined period, a total of 165 samples
were taken by Pannon-Viz Zrt., Of which 561 bacteriological tests were performed. I also
took part in the examination of the samples. The results of the examined samples are
summarized in Table 1.

201/2001. (X. 25.) Government Decree No. 1, item A, microbiological water quality
characteristics include E. coli, Entorococcus, Pseudomonas aeruginosa, colony number at 22 °
C and 37 ° C. According to point A, the sample is objectionable if the water is inadequate,
contains various microorganisms, substances that endanger human health. Point C of the
Decree includes water quality characteristics such as Clostridium perfringens, Pseudomonas
aeruginosa, Coliform bacteria, total germ, pH, iron and manganese content, color, taste,
turbidity. This primarily has a control role, so this water does not contain any substance that
endangers human health, it does not present a direct public health hazard, but it may also
contain substances that interfere with water use (such as aesthetic or other complaints), or so-
called indicator bacteria.

The samples examined show that none of the samples complained of under "A™ was in the
year 2018; E. coli in the water. Inadequate samples were most often based on the presence of
high colony count, Coliform, and Pseudomonas aeruginosa. Taking into account the data of
the last 1 year, it can be stated that during this time there were very few problems with
drinking water compared to the number of samples taken and the microbiological tests
performed.

Place of Number of | Number of | Number of samples Number of
sampling samples | bacteriological | objected to under | samples objected
(db) tests (db) "A" (db) to under "C" (db)
Gyor 165 561 0 6

Table 1 Number of samples taken in the area of Gy6r (compilation of the author based on the data of
Pannon-Viz Zrt.)

Many have been dealing with the physical protection of water bases, so | would like to say
a few words about the biological hazards that threaten water bases.
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OCCURRENCE OF HAZARD ON THE WATER BASES

Examining the types of water pollution and the most frequent threats to water bases, it can be
stated that infections are usually caused by biological threats, such as bacteria, viruses,
protozoa, fungi, worms.

Water-borne infections are mainly due to diarrhea, vomiting and high fever, but there may
be other symptoms. Such infections usually affect not just one person. In many cases
epidemics can develop.[14]

In the case of biological risks, one of the biggest sources of water pollution, industry,
including the chemical industry, the food industry and light industry, is the most problematic.
In fact, wastewater is often discharged into surface waters without prior purification, which is
more dangerous than communal wastewater, since it contains a large amount of organic and
mineral contaminants, and even toxic substances are present. In fact, communal wastewater is
the used water of settlements. In this organic substances, proteins, fats, carbohydrates are
most commonly found. In addition, it should be mentioned that biological contaminants are
also present, including viruses (eg Hepatitis A, Norwalk virus) or bacteria (eg Escherichia
Coli, other coliform bacteria).[4]

Bacteria

Certain types of bacteria can lead to deterioration in water quality, can be dangerous to public
health, or cause epidemics.

Clostridium perfringens, which is a sulphite-reducing anaerobic bacteria, can cause water
quality to deteriorate as spores can survive in the water for a long time and can withstand
disinfection. Removal from the water is possible by filtration. Their presence in drinking
water refers to errors in the filtration procedure.[15]

Coliform bacteria are the genera of the lactose lactose at 30 oC (Klebsiella, Enterobacter,
Citrobacter, Escherichia) of the Enterobakteriaceae family, which are members of the normal
intestinal flora of animals. If they occur in food, the possibility of contamination of the faeces
occurs. [16]

Coliform bacteria are found in wetlands, soil and vegetation; and are generally present in
large numbers in the faeces of warm-blooded animals. While these bacteria alone do not cause
serious disease, their presence indicates that other fecal pathogens may be present. When
coliform bacteria enter the human body, they cause diarrhea and vomiting. [15][17]

General information on the presence of faecal contamination and safely detectable bacteria
(eg Escherichia coli) is available for water contamination. These bacteria are found in the
intestinal tract of humans and animals, where they form part of the aerobic, facultative
anaerobic normal bacterial flora and are essential for digestion.

Most E.coli strains are harmless, but some strains cause pathogens and diarrhea.[18] Other
typical symptoms of the disease are abdominal cramps, sudden watery diarrhea, occasionally
bloody, and sometimes nausea, vomiting and fever. Most patients recover within one or two
weeks.[18]

Although Escherichia coli itself can be a pathogen, it is not usually the bacterium itself that
poses a health risk, but its appearance in the water means that the water in question has
recently been contaminated with faeces. In this case, bacteria that cause certain diseases
(typhoid, cholera, dysentery) are also attempted.[4]

The number of bacteria growing at 22 ° C provides information on the general bacterial
contamination of the water network and the state of the network and drinking water to support
bacterial growth. The high number of colonies is usually the result of post-proliferation in the
water network. It can also contribute to corrosion of the network, water stagnation or high
organic matter content of raw water. Originally a large number of colonies are also present in
areas where the temperature of the raw water is permanently high. The 22 ° C colony number
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is given by non-human environmental bacteria with no significant health risks. Indicator of
bacteria indicates that the conditions in the water system allow bacteria to multiply. In the
case of an increase in the number of colonies, the primary solution is to sponge the net to
remove mineral or microbial deposits.[15]

Pseudomonas aeruginosa and Legionella must be a problem for public health.
Pseudomonas aeruginosa is found in soil, water, wastewater and faeces. It is not suitable as a
faecal indicator because of its tendency to reproduce on the surface of organic matter in
contact with water and water. Risk of infection through bodily injury, wounds, or inhalation.
Its presence refers to the deterioration of the microbiological quality of the water.[14]

The Legionella is a genus commonly found in aqueous media. More than 50 species are
known, of which at least 20 can be human pathogens. The infection is not caused by water
absorption but by inhalation of water spray containing Legionella (eg during showering or
rinsing the toilet). It is generally not dangerous for a healthy person, but rather a health risk
for weakened immune systems. Can proliferate in any built-in aqueous environment with slow
flow or stagnant water at temperatures between 20-55 °© C.[14]

The disease-causing bacteria are the Vibrio and Shigella species. Millions of deaths caused
by Vibrio cholera have died in the past, but infection is still common in some countries. The
source of the infection is drinking water contaminated with faeces, the water that has been
soaked and washed. Cholera is one of the fastest developing diseases. The bacterium produces
enterotoxin, which destroys ion transport in the intestinal epithelium, and consequently
dehydrating diarrhea may occur. Mortality rate without adequate therapy is very high, 20-
60%.[19]

In the genus Shigella, four species are distinguished, which are pathogens of the
haemostasis. In Hungary, Shigella sonnei is the most common. It spreads directly or indirectly
(from food, water, feces) from man to man with an infectious disease associated with
diarrhea, bloody bowel movements, and analgesia. In general, spontaneous healing occurs
within 3-5 days, but in infants and malnourished adults, dysentery can be fatal.[18]

The microbiological characteristics listed and the associated limit values can be found in
Table 1. It can be seen that there is no present limit of Esherichia coli, Enterococcus bacteria,
Pseudomonas aeruginosa, or the limit of O for enteric or other pathogenic microorganisms.

Test characteristic Limit Regulation
Escherichia coli (E.coli) 0/250 ml
Enterococcus 0/250 ml
Psendomonas aeruginosa 0/250 ml 201/2001. (X 25.)

. government decree
Number of colonies at 22 ° C 100/ml
Number of colonies at 37 °C 20/ml
Legionella different levels of risk | 49/2015. (X1.6.) EMMI
management measures | decree

Other pathogenic MSZ 450/1-1989

microorganisms (eg Shigella, 0/5000 ml
Salmonella, Vibrio) Sttt

Table 2 Limit values for microbiological water quality characteristics. [20]
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Viruses

Detecting and testing viruses from water is much more difficult than bacteria. In addition, the
situation is complicated by the fact that the regulations in force in Hungary do not contain
mandatory tests or limit values. In waters, viruses can survive for a long time (3-10 months)
and are highly resistant, with only strong disinfectants inactivated. The most common viruses
in water are: Hepatitis A, Calicivirus, Rotaviruses.[18]

Hepatitis A is the most well-known pathogen among water-borne viruses. The main source
of infection is the inadequate hygiene level or inadequate quality of drinking and wash water.
When eating food, it is advisable to take care not only of raw vegetables and fruits, but also of
all raw foods, in order to reduce the risk of infection. It causes one or two weeks of illness
with jaundice and malaise. The virus is excreted by the stool of the patient.

Diseases caused by calicivirus noroviruses (Norwalk viruses) are the second most common
viral infections after rhinitis. They cause gastrointestinal infectious disease.[18]

Globally, rotavirus infection causes the majority of vomiting and diarrhea diseases among
children and infants. In more severe cases, it may cause dehydration. The incubation time is
usually 2 days. Water is the source of the infection, but the frequency of contact is also high.
Often this causes a disease called diarrhea in travelers. The danger is that high levels of water
loss result in milder or more severe dehydration, or even life-threatening conditions.

Other biological risks

About protozoa, or animal monocytes, the source of infection is water contaminated with
faeces. Infected people may experience headache, vomiting, diarrhea and dehydration.
Preventing personal and environmental hygiene regulations and avoiding faecal
contamination of water is important in their prevention.

Of the worms, the human body is infected by water through cylindrical or tapeworms.
Their presence may mean external contamination, technical problems in the water network,
cracking, inadequate fitting of pipe fittings. Usually they are not parasites, but they can
become infectious agents with their unicellular pathogens. Fortunately, their incidence in
drinking water is very rare.[19]

Cyanobacteria, or more commonly known as blue algae, are closely related to bacteria.
The structure of their cells is basically the same as that of the bacteria, but they have no whip-
like forms. Their toxic variants are also known, which can cause liver inflammation. They can
overgrow in hot weather and cause water blooms. [21]

Iron-Manganese Bacteria the most common living entity in drinking water. Growing in the
network causes yellowish-brown discoloration of the water, and has a taste and odor. They
also play a role in corrosion and corrosion processes. They originate from surface waters and
waters offshore. They have a taste, smell and color.

Fungi can also occur in surface water and in wastewater. Their occurrence in drinking
water indicates technological deficiencies and deterioration. Fungus spores can be water
quality degrading. They are harmful to health when they produce different toxins.[14]

From the above it can be seen that the infection of waters is basically caused by viruses,
bacteria, fungi, protozoa, which are relatively fast mutated, usually with high resistance, and
are often resistant to previously proven methods of protection. Their impact depends largely
on the age of the consumer, the nutrition, and the resistance of the body. The spread of the
infection is related to the stakeholders and the compliance with the epidemiological rules..[22]
For the quality of drinking water quality, the protection of water basins, water extraction sites,
and the treatment of extracted raw water by various disinfectant methods play an important
role:

— disinfectant dosing or chlorination that kills microorganisms,
— UV irradiation, inactivates microorganisms,
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— ultrafiltration, nanofiltration removes microorganisms,
— natural biological screening that removes the living environment of
microorganisms by extracting organic matter.

It is clear from the list that biological screening has the most advantageous properties.
Recent research has also shown that natural coastal screening may not only be effective
against bacteria but also against viruses.[22] In recent years, the adverse effects of extreme
weather events as a result of global climate change are also a threat to water bases. [24] The
amount of precipitation that falls during the flood-like rain cannot be led by the sewer
network, the water appearing in a given area is congested and forms a coherent water surface
as inland water. The problem is particularly severe in places where no separate rainwater
drainage system has been built, but rainwater also flows into the sewage system. Here, in the
event of saturation, rainwater mixed with waste water enters the environment, which poses a
risk of infection outside the human environment as regards the elements of the water supply
system.

SUMMARY

Nowadays, special attention should be paid to the issue of sustainable water management,
which, among other things, guarantees that drinking water of adequate quality is supplied to
consumers. The water utility service is an element of the critical infrastructure, so the various
processes must be carried out with due care. The first and most important step is the
protection of the water base, for which there is no uniform specification, but it is definitely
one of the most important factors in water extraction and drinking water supply. With
adequate mechanical protection of the water bases, it is possible to prevent any dirt from
entering the water.

Examining the types of water pollution and the most frequent threats to water bases, it can
be stated that infections are usually caused by biological threats, such as bacteria, viruses,
protozoa, fungi, worms. In my writing, | described these risk factors of biological origin,
presenting the most common types, as well as the limits set by the laws, standards and
specific tests.

| found it important to demonstrate the proper protection of water bases and the regular
inspection and control of waters, since the consumption of water contaminated water has a
negative impact on human health, as it can lead to the development of diseases, infections and
even epidemics. The choice of disinfection procedures is always determined by the way, time,
size of the infection and the population of the affected area. With my research results, |
wanted to help the work of the water protection professionals.
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Absztrakt

Nemzetkbézi és hazai kutatasok szerint az
éghajlatvaltozasnak vannak az egészséget
érint6 hatasai, melyek egyrészt lehetnek
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élelem elérhet6ségei és mindségei.
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lakossagot  érint6  hatasaival foglalkozik
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A szerzb kérdbives felméréssel vizsgalja,

hogy a megkérdezettek altalanossagban
hogyan gondolkodnak a globalis
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Abstract

According to international and domestic
researches, climate change has health effects
that can be direct, e.g. heat waves, floods,
storm-related deaths, injuries, damage; as well
as indirect effects such as the occurrence of
vector-borne diseases (e.g. mosquitoes),
water quality, air quality, access to food and
quality.

This publication investigates the effects of
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INTRODUCTION

Mara mar bebizonyosodott, hogy az éghajlatvaltozas hatdssal van az emberi szervezetre,
hozzajarul a globalis betegségteherhez. A klimavaltozasnak vannak az egészséget érintd
hatasai, melyek egyrészt lehetnek kozvetlenek, pl. a héhullamok hatésai, arvizek, viharok
okozta halalozéasok, sériilések. Illetve kozvetett hatasok, mint a vektorok altal terjesztett
betegségek, az ember mindennapi életéhez sziikséges szolgaltatasok (kiszolgdld
infrastrukturak) kiesései, zavarai, a vizkészlet mennyiségi, mindéségi romlasa kovetkeztében
fellépd kihivasok, élelmiszer-biztonsagi problémak (élelmiszer-eredetii megbetegedések),
levegOszennyezéssel okozta megbetegedések, kornyezeti, klima menekiiltek szamanak
drasztikus emelkedése stb.

Jelen publikacid az éghajlat valtozasanak lakossagot érintd hatasaival foglalkozik
nemzetkdzi, €s hazai szinten. A szerz6 kérddives felméréssel vizsgalja, hogy a megkérdezettek
altaldnossagban hogyan gondolkodnak a globalis éghajlatvaltozas egészségiligyi hatasairdl,
azokbol mennyit érzékelnek, illetve a témaval kapcsolatos reagdld,- dnmentési képességiik
alapjan milyen lehet a sebezhetdségiik, kitettségiik.

A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS EGESZSEGUGYI HATASAI

., Mindenkinek joga van a testi és lelki egészséghez.”
Alaptorvény XX. cikk (1)

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet (tovabbiakban: IPCC), mint az
¢ghajlatvaltozassal foglalkozd legnagyobb nemzetkozi testiilet 1991-ben az elsé jelentésében
mar megemliti az egészségiigyi hatasokat, de a klimavaltozas €s az egészségligy kapcsolatanak
tudomanyos vizsgalatat az IPCC masodik jelentése 1996-ban alapozta meg. Ebben a
jelentésben a 2. munkacsoport (IPCC WORKING GROUP II) ,,Vulnerability to climate
change™ fejezetben mar egy egész részben (3.5. alfejezet — Human health) dleli at a témat,
mutatja be az egészséget karosito hatasokat.? [1] [2] A 2001-ben kiadott harmadik jelentésben
tovabbi vizsgalati eredményeket k6zol a human hatasokrol. [3] A homérséklet-novekedés
hatasai (kozepes megbizhatosaggal) a kovetkezOk: hoséggel Osszefiiggd elhalalozas
emelkedhet Eurdpdban. Novekedhet a fertézObetegség-hordozok megjelenése ¢és/vagy
elterjedése bizonyos teriileteken. Prognosztizalhat6 az allergiat okozd novények megjelenése
¢s/vagy elterjedése, és a pollenkoncentracidé megvaltozdsa a kozepes és magas északi
szélességeken. [4; p. 34] A 4. értékelé tanulmanyban (2007) szintén a masodik (a Working
Group II: Impacts, Adaptation and Vulnerability) munkacsoport foglalkozik a 8. fejezetben az
emberi egészségiigyi hatdsokkal. A hdhullamokkal kapcsolatban Europét tekintve, Dél-
Eurdpaban, illetve Kozép- ¢és Kelet-Europaban varhaté a hoéhullamok bekovetkeztének
gyakorisaga, mellyel az egészségiigyi kockazatok is nonek. [4; p. 42]

Az IPCC 5. jelentés 2. szamu topikjaban (fejezetében) az éghajlat altal a jovében okozott
kockazatok és hatasok részben a 2.3.2. alfejezet foglalkozik — tobbek kozott — az emberi
egészséggel. Eghajlatvaltozas 2014 Szintézis Jelentés Dontéshozoi Osszefoglaloban a valtozo
¢ghajlat altal a jovOben okozott kockézatok és hatdsokat tekintve, az évszdzad kozepére a
becslések alapjan, az éghajlatvaltozas hatassal lesz az emberi egészségre, ugy, hogy

1 Az IPCC kettes munkacsoportja készitette a Vulnerability to climate change: Az éghajlatvaltozasra vald
érzékenység

2 Az els6 IPCC értékeld 1991-ben még nem foglalkozott a jarvanyokkal, az éghajlatvaltozas egészségiigyi
hatasaival.
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sulyosbithatja a mar Iétez6 egészségiigyi problémakat (ez nagyon nagyfoki megbizhatosaguy).
Az éghajlatvaltozas hatdsara szamos régidban nd majd a betegségek szama a XXI. szdzadban,
kiilonosen a fejlodo orszagokban (nagyfokt megbizhatdsagu). [5] [6]

Mara mar bebizonyosodott, hogy az éghajlatvaltozas hatdssal van az emberi szervezetre,
hozzajarul a globalis betegségteherhez. [3] A globalis klimavaltozas egészségkarositd hatasai
tobbféleképpen kovetkeznek be: [1] [7]

— Az iddjarasi sz¢élsdségek fizikai hatasan keresztiil (hdmérséklet, csapadék, sz¢él altal
okozott fizikai-mentalis terhek. A SREX jelentés szerint a szélsGséges események
hatassal vannak, lesznek az egészségligyre, ¢lelmiszerbiztonsagra, mezdgazdasagra,
vizgazdalkodasra stb. [8]

— Fert6z0 betegségek novekvd szama alapjan (kedvezObb szaporodasi feltételek
vilagszerte, mutacid miatt erdsebb torzsek stb.),

— A vizkészlet mennyiségi, mindségi romlasa kovetkeztében fellépd kihivasok,

— Elelmiszer-biztonsagi problémak (élelmiszer-eredetii megbetegedések),

— A kornyezeti, klima menekiiltek szamanak drasztikus emelkedésével.

— Rosszabb alkalmazkodoképesség: az alultaplaltsag €és az abbol kovetkezd
rendellenességek fokozodasa, ndvekvo haldlozasi, megbetegedési €s sériilési arany a
novekvd a gyakoribb, intenzivebb hohullamok, aszalyok, arvizek, viharok
kovetkeztében. A hasmenéses megbetegedések novekvd  szdmai, az
éghajlatvaltozassal Osszefliggd magasabb talajszinti  6zonkoncentraciokkal
kapcsolatos keringési-légzérendszeri megbetegedések okan, a fert6zé betegség
hordozodinak megvaltozott térbeli eloszlasa miatt. [9; p. 39]

A magas homérséklettel kapcsolatos kihivasok

A rendkiviili meleghez a szervezetnek id6 kell az alkalmazkodashoz, ha erre az id6 kevés, akkor
kialakulhat, felléphet borkiiités, faradtsag, gorcs, hirtelen djulas, kimeriilés, hdguta, hdsokk,
napszuras, €s a hirtelen elhaldlozas. Mivel a hdhullamok egyre intenzivebbek és idoben egyre
jobban elnyulnak, ezért ez az alkalmazkodas komoly kihivas és feladat lesz a jovoben. A
legnagyobb veszélynek a varosi lakossag van kitéve (varosi hdsziget, nagyobb népsiiriiség stb.),
azon beliil is leginkdbb sériilékenyek a kronikus betegségekben szenveddk, illetve a 65 év
felettiek. [3] A hdséggel, h6hullamokkal szembeni kitettség a WHO szerint (2006-0s adatok
alapjan) a 4 év alatti gyerekeknél, a 65 év feletti iddseknél, a tulstilyos embereknél és az 4gyban
fekvé betegek a legnagyobb. [10] A hdség halalozasi aranya elsésorban a kronikus
szivérrendszeri, valamint légzdszervi betegségek esetén legmagasabb. Az elhizottak, a
vesebetegek, az anyag-csere betegségben szenved6k vannak a legnagyobb veszélyben
héhullamok esetén. [11]

Az IPCC 4. jelentése szerint a hideggel kapcsolatos halalesetek szadmai csokkenni fognak a
mérsékelt dvi teriileteken, viszont a rendkiviili meleg miatt novekedéssel kell szamolni a fejlédo
orszagokban. [4; p. 39]

A hémérséklet és a napi halalozas kapcsolata

Hazai szinten 2000 o6ta foglalkoznak a klimavaltozas egészségkarositd hatasanak vizsgéalataval
a Nemzeti Kornyezet- Egészségiigyi Akcioprogram (NEKAP) keretén beliil. A vizsgalatok
kiterjedtek a napi atlag, a minimum, maximum hémérséklet, a hdmérsékletingadozasok, a
relativ paratartalom, légnyomas és a napi haldlozas 6sszefliggéseire, tovabba altalanos additiv
modszerrel kiszamoltdk az iddjarasi valtozok hatasat a napi haladlozasra. Ezek alapjan
megallapitottak, hogy az extrém iddjarasi események kozvetett és kdzvetlen hatdsokat idéznek
eld. Foglalkoztak a homérséklet és a napi haldlozas kapcsolataval (elsdsorban Budapesti
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viszonylatban), a sztratoszférikus 6zonréteg csokkenésének egészségi kovetkezményeivel, a
vektorok altal terjesztett fert6z6 betegségek alakuldsaval, valamint az allergén ndvény- és
gombafajok pollen/spdra szorasanak osszefliggéseivel az id6jaras valtozas fliggvényében. [3]

A hémérséklet és a napi haldlozas kapcsolatat 2000-t61 vizsgaljak Magyarorszagon. A
kutatas elsésorban Budapestre koncentralodik. A vizsgalatok szerint a napi atlaghémérséklet 5
0C-0s ndvekedése szignifikdnsan ndveli az dsszes vizsgalt halalozas kockazatat. A legnagyobb
mértékil rizikot a sziv és érrendszeri haldlozas kockézata jelenti. A héhullamok és a slirgdsségi
mentOhivasok kapcsolatdnak vizsgalatara 1998-2004 kozott keriilt sor Budapestre
vonatkoztatva. A napi hdmérséklet 10 °C-os emelkedése a siirgdsségi mentShivasok szamat
fiataloknal 24 %-kal, a teljes lakossagnal 10 %-kal névelte meg. Az elsé meleg napon 20 %-
kal n6 a sériilések gyakorisaga, de a torések €s zz6dasok miatti siirgdsségi hivasok szama is
novekszik. [7]

1207 — Napi halalozas
115 - — Napi mentdhivasok
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1. abra A napi atlaghémérséklet hatasa a napi halalozasra és a slirgésségi mentShivasok gyakorisagara
(Készitette: ismeretlen) [12]

Az 1. abran lehet latni, hogy a 25 °C feletti napi atlaghdmérséklet jelentésen noveli a
napi halalozas kockazatat, noveli a szivpanaszok és ,altalanos rosszullét" miatti siirgdsségi
mentéhivasok szamat. 27,5 °C atlaghdmérséklet felett még erdsebb a hdmérsékleti hatas
(nagyobb a napi halalozas és a napi mentéhivasok szamai).

Osszességében a klimavaltozas egészségiigyi hatasaiban az egyik legszembetiindbb riziko-
jelenség a hohullam, amelynek idészakdban nagyos sok ember betegszik meg, vagy meglévo
betegsége stlyosbodik, illetve kdvetkezhet be maga a halal (in. tébblethalalozas).

A GLOBALIS EGHAJLATVALTOZAS BIOLOGIAI KOCKAZATAINAK ELEMZESE,
HATASAINAK VIZSGALATA [13] [14]

Manapsag egyre tobb tanulméany mutat ra a globalis éghajlatvaltozas és a fert6zd betegségek
kapcsolatara. A fert6z0 betegségek a klimavaltozas hatasara kiilonb6z6 foldrajzi teriileteken is
megjelennek. Eléggé valdszinili, hogy a globalizacié miatt a kiterjedt személy- és aruszallitas
kovetkeztében a vektorok konnyebben tudnak eljutni egyik helyrdl a masikra, szerte a vilagban.
Erre példa az Afrikabol hazatéré négy magyar allampolgar esete, akik kullancslaz (Rickettsia
africae-fert6zés) miatt a Szent Laszld Korhaz Fert6z6 Osztalyara keriiltek. Hazai viszonylatban
uj tipustinak szamit6 fertézések nemcsak a klimazondk eltolodasabol adodo élolényvandorlas
miatt johetnek 1étre, hanem az utazasok alkalmaval is.

Vektorok altal terjesztett kockazatok. Az allatokrdl emberre terjedd betegségek (zoonosisok)
koziil a legnagyobb kockazata a Lyme-kornak van, illetve a kullancs-encephalitis-nek,® a

% Virusos agyvel6- és agyhartyagyulladas
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haemorrhagids laznak, és a nyirokcsomoé-gyulladasnak, melyek egyértelmtien a kullancsokkal
hozhatdak 6sszefliggésbe. Kullancs, szinyog, vagy bolha, mint vektorok jelentés mértékben
hozzajarulnak a Francisella tularensis nevii baktérium* elszaporodisihoz, mely Eurdpéban,
mint Eszak-Amerikaban széles korben elterjedt. Magyarorszagon és az Eurépa északi mérsékelt
égovi részén is a kdzonséges kullancs (Ixodes ricinus)® fajkomplexbe tartozok (voroshasu
kullancs) okozzdk a legtobb emberi kullancscsipést, és ez az emberre veszélyes két
legfontosabb betegség terjesztéje is egyben. [15]

A vektorok altal terjesztett fertdzd megbetegedések egyik legismertebb kozvetitdi a
szunyogok. Mar kozel 100 éve igazolt, hogy egyes fert6zé betegségeket (példaul malariat,
sargalazat, Dengue-lazat stb.) terjeszti, igy a korokozoval kozvetlen kontaktusban allé vérszivo
izeltlabuak (vektorok) koziil, a kiilonbdzé szinyogfajoknak.® A szinyogok 4ltal okozott
zoonosisok koziil a maldria az 1950-es évekig endémids’ volt Magyarorszagon is, de a
foly6szabalyozasokkal, a mocsarak lecsapolasaval, valamint a DDT® permetezésével sikeriilt a
vektort kiirtani, de a klimavaltozas kovetkeztében ismét alkalmassa valtak az eredeti
tenyészOhelyek a belvizes teriileteken a foldben megbuvo larvak kifejlodéséhez. Az
éghajlatvaltozas hatasara a leishmaniasis terjesztoje,’ a lepkeszunyog fajok elterjedési teriilete
deélrdl észak felé fog huzodni, kdszonhetden a jovoben varhatod enyhébb teleknek €s a hosszabb
és melegebb vegetacids periddusnak®®, de a leishmaniasis (lepkeszinyogok — vektorként
terjesztik) endémiassal! valhat a Karpat-medencében, ami komoly kihivast jelenthet mind a
human, mind az allategészségiligy szamara. Hasonld kedvezdtlen tendencidk varhatok Eurdpa
mas, mérsékelt Ovi teriiletein is.

A ragcsalok vizeletével terjed a leptospirdzis,'?> melyet a leptospira interrogans baktérium
okoz. A hazai ragcsalohelyzetet tekintve a magyarorszagi melegedé klima egyre jobb
feltételeket biztosit a szaporodasukhoz, tulélésiikhoz, mely jelentésen noveli a kdvetkezé évi
fertdzés veszélyeztetettségét. Megemlitendé a papagalykor,’® mely a Chlamydia psittaci
baktérium altal okozott heveny, fert6zo betegség. A koérokozd baktérium a szarnyasokrol jut az
emberi szervezetbe,'* és legtobbszor tiidégyulladast okoz. Egyes ragcsalok altal terjesztett
betegségek arvizek utan valnak gyakoribba, mint pl. a leptospirdzis, nyulpestis, vagy a virusos
vérvizelés.

A biologiai veszélyek kozé tartozik az allergén novények elterjedése. Az immunrendszer
fokozott miikodése (tulérzékenységébdl adoddan) okozza az allergias reakciok kialakulasat. Az
allergia kialakuldsaban az adott egyén genetikai adottsagai mellett a kornyezeti tényezok és az
immunrendszer szabalyoz6 miikodésének zavarai is szerepet jatszanak. A 1égkori allergénekre
érzékeny lakossag becsiilt szadmat figyelembe véve az 1,5-2,5 millio allergids koriilbeliil 40-70

4 Bért, a szemet és a tiidét tAmado fert6z6 betegséget okoz, a tularémia nevii fert6z6 betegség okozoja.

> Kozonséges kullancs: pokszabast 1-6 mm-es izeltlabu, az atkafélék kozé tartozik, melyek elsésorban madarak

¢és emlOsok, kisebb aranyban hiillék vérszivai.

6 Példaul Anopheles spp., Aedes aegypti

" Az adott fert6z6 megbetegedés 4llanddan, tartdsan jelen van.

8 Diklér-difenil-triklor-etdn, mely erds hatast rovarméreg, melyet betiltottak az él6vilag és a kornyezetre gyakorolt
hatasai miatt.

® A betegséget a Leishmania nevii ostoros egysejtii protozoon okozza. Okozhatnak bérelvaltozasokat, fekélyeket

szajban és az orrnyalkahartyan, illetve a belsd szerveket (Iép, madj), a csontvelét és a nyirokcsomokat is

megtamadhatjak.

10 Marciustol oktoberig tartd idészak.

11 Egy fert6z6 betegség egy adott teriileten tartosan, rendszeresen eléfordul.

12 A leptospirdzis vad- és haziallatok betegsége, allatrol emberre atvihetd fertézés

13 Chlamydia psittaci baktérium éltal okozott ritka tiidégyulladas

14 A fert6zott madarak tollabol vagy iiriilékébdl szarmazo és belélegzett pihe, por kozvetiti a fertézést
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%-a parlagfiire is tiineteket produkdl. A parlagfi allergia becsiilt prevalencia értéke
Magyarorszdg 10 milliés lakossagara vonatkoztatva 1,2 millio6 6. Az Osszpollenszam
emelkedése miatt - 2021-2050 kozott 28 %, 2071-2100 kozott 93 % -a parlagfli érzékenység
1,68 %-al, illetve 5,58 %-al fog ndni a jelenlegi (pollen) terjedési item alapjan, ami 2021-2050
kozott 1,277 millio 16, illetve 2071-2100 kozott 1,326 millio fonyi novekedést eredményez.
[16] Az 1980-as és 1990-es években a hazai iddjaras fokozatos melegedése, a gyakoribb enyhe
telek hatasara egyre tobb melegkedveld novényfaj jelent meg €s terjedt el az orszag teriiletén.
Ezek a jovevényfajok szubmediterran, mediterran, szubtropusi és tropusi teriiletekrol
szarmaznak. A tovabbi melegedés hatasara az allergén novényfajok virdgzasanak idétartama
meghosszabbodik, emiatt fokozodik az emberek pollenterhelése. Erre példa, hogy az emelkedd
légkori CO? koncentracio és a melegedd hdmérséklet kitolja a parlagfii pollenjének levegében
torténd tartozkodasat, s meghosszabbithatja a parlagfii pollenszezonjat.

Elelmiszerekkel kapcsolatos egészségiigyi kockdzatok. A klimavaltozas hatasira a
homeérsekleti novekedés kovetkeztében megndnek az élelmiszerekkel kapcsolatos egészségiigyi
kockazatok is, mivel a mikrobak®® szaporodasi sebességének alapveté meghatirozdja a
hémérséklet. A homérséklet-valtozas érzékenyen hat az élelmiszer utjan terjedd fertézésekre,
tigymint szalmonella,’® Campylobacter,’” Listeria,*® stb. Hazankban az 5 °C feletti
atlaghdmérsékletii napoknak tulajdonithaté Salmonella incidencial® novekedés a napok
szamanak ¢€s intenzitdsdnak hatdsara emelkedik. Az atlag hémérséklet egy fokos emelkedése
4,5 %-kal megnoveli a Salmonella fertdzések szamat. [17] Az élelmiszer altal terjed6 fert6zések
jelentés megnovekedésére szamitanak az Eurdpai Unidban az elkovetkezd évtizedekben.

Vizzel terjedo fertozo betegségek. A vizzel torténd fertdézés kialakulasdhoz és terjedéséhez
az elégtelen kézmii allapotok jelentésen hozzdjarulnak. A magyarorszagi vizbiztonsagi
kérdéskort vizsgalva megallapithato, hogy minden telepiilés rendelkezik koziizemi
vizvezetékkel, az ivovizbekotéssel rendelkezd lakasok ardnya pedig orszdgos atlagban
meghaladja a 94 %-ot. A szennyvizcsatornak kiomlése nagy teriiletekre kiterjedd vizfert6zést
okoz. A szennyvizkidomlések és bemosodasok szennyezhetik a sériilékeny ivovizbazisokat és
ezzel novelik a fertdzésveszélyt. Hazankban foként a karsztvizzel ellatott teriiletek a
legveszélyeztetettebbek. A vizjarvanyokra jellemzd, hogy a megbetegedés helye egybeesik a
vizellatas teriiletével, hirtelen és egyszerre kezdddik €s nagyszamu ember betegszik meg, az
ivoviz fert6zottsége megallapithatd a korokozo (esetleg) vizbdl vald kimutatasaval, a vizforras
lezarasa utan tomeges megbetegedés mar nem fordul eld (de elszortan még szamolni kell a
visszamaradt liritok miatt).

A magas homérsékleti periodusaban a korokozok jobban szaporodnak, igy a kodzvizek
fertdzésveszélye megnd. A kutak nem megfeleld karbantartdsa és tisztitasakor fertdzdképes
,Elé1énybevonat” telepszik meg a kiilsé felszinen, mely 25 °C feletti vizhdmérséklet esetében
a mikroorganizmusoknak kivald szaporodasi feltételeket biztosit. A kdzkutak legelterjedtebb
baktériuma a legionella, mely haztartdsi melegviz rendszerek 90 szézalékiban, a
klimaberendezésekben, a hiitdtornyokban, a parésitd berendezésekben, a pezsgdfiirdékben, az
akvariumokban, a kerti locsolokban is megtalalhat6. [18] A nagyobb gondot vizpermet
formajaban okozzak, amelyek a tiidé léghdlyagocskaiba juthatnak be gyulladast okozva. Ha a
szokokut allati iirtilékkel, vizelettel szennyezddik, akkor tobb fertézést okozé mikroorganizmus

15 Szabad szemmel nem lathato él61ények

18 Hanyas, hasmenés, illetve helyi szoveti fertézések

17 Gyomor-bélrendszeri fertézés

18 Hanyassal, hasmenéssel, fejfajassal jaro fertézés. Szovédményként agyhartyagyulladds, vérmérgezés alakulhat
ki. Terhesség esetén vetélés, halvasziiletés és az 0jsziilott fertdzése is eléfordulhat.

19 A Salmonella fertézés egy adott id6tartam alatt Gjonnan keletkezd eseteinek gyakorisaga
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keriilhet a vizbe, melynek a leggyakoribb kdvetkezménye a szervezetbe jutas utan a hasmenés,
aminek kitettebb célcsoportjai példaul a gyermekek. [19]

Arviz utan emelkedik a viz és vektor terjesztette fertdzd betegségek eléfordulasa, ugymint
leptospirdzis, kolera, dizentéria (vérhas), hepatitis-A, Hepatitis-E stb.). Jelentésen megndhet az
enteralis fertézések (hastifusz, szalmonella, hepatitisz A-virus, Calici-virus), a gyomor-
bélrendszeri fertdzések (széklettel kivalasztddd korokozok) kialakulasanak az esélye. Veszélyt
jelentenek a vegyszerek kiomlései, és az elhalt allatok tetemei is. Az arvizes teriiletekrél
veszélyes allatok menekiilhetnek be arvizzel el nem Ontdtt emberi telepiilésekre, ilyenkor a
harapasok, marasok esélye novekszik. Az arhulldm levonulasa utan a vizzel telt teriileteken a
szinyogok elszaporoddsa valoszinli, ¢és a klimavaltozassal eldtérbe keriild ¢élohely
elmozdulasok miatt a fertézésveszély (is) novekedhet. A kiterjedt belvizes teriiletek miatt a
ragcsalok az emberlakta teriileteken kereshetnek menedéket, igy az allattal torténd kdzvetlen
vagy kozvetett érintkezés esélye nagyobb, ezaltal tobb, a ragcsalok altal terjesztett
betegségekkel kell szamolni (leptospirdzis, nyulpestis sth.). A kiilonb6zé klimamodellek az
arvizes, belvizes, villamarvizes, nagy csapadékos események szdmanak ndovekedését vetitik
elore, melynek kdvetkezménye a megbetegedések esetszdmainak ndovekedése lehet.

A MAGYAR LAKOSSAG ALKALMAZKODO KEPESSEGEINEK ELEMZESE A
TARSADALMI ES NEPEGESZSEGUGYI MUTATOK FIGYELEMBE VETELEN
KERESZTUL

A klimavaltozas egészségiigyi hatdsainak vizsgélatakor célszerii figyelembe venni a tarsadalmi
valtozasokat, melyek a klimavaltozas negativ hatasai elleni alkalmazkodast és védekezési
lehet6ségeket gyengitik. Az informacios tarsadalom kétségkiviil fontos fejlodési szakasz az
emberiség torténetében, de nagy hatranya, hogy fliggdséget alakitott ki az ember és az éltala
létrehozott infrastrukturak kozott. A felgyorsult, globalizalt vilagban mar nem a technolégia
szolgalja az embert, hanem forditva, mivel a folytonos elérendd cél a szolgaltatasok minél
hamarabb ¢és konnyebb megszerzése.

A magyar lakossag kb. 75 %-a ¢l varosokban (szolgaltatdsok konnyebb elérése, munkahely
stb.). Az urbanizacios folyamat veszélye, hogy térben és idében egyre nagyobb és dragabb
anyagi javakat halmoznak fol, melyeket egy-egy id6jarasi esemény jobban karosit. Tovabbi
problémat okoz, hogy nagyfoku fliggdség alakult ki az infrastruktirak iranyaba. A legnagyobb
vesz€lyt a kritikus infrastruktarak nélkiilozhetetlensége adja. A mindennapi Iéthez,
kényelemhez a villamos energia a (tdmeg)kozlekedés, ivovizbazisok, informacios halézatok és
egyeb kritikussaggal bird struktirdk sériilése a klimavaltozds negativ hatdsai (mint a rizikd
faktorok egyik fajtdja) altal a tarsadalmi stabilitast zavarjak, erdsitve a tomegpanikot, az egyén
sériilékenységét és magatehetetlenségét. A varosi épitészet miatt a hdsziget kialakuldsa
(beépitett belvarosban jobban érvényesiil) komoly egészségi artalmakat jelent. Az egyre
er6sodé hohulldmok az egy teriiletre valdo néptomoriilést (példaul a févarosban) fokozottabban
veszélyeztetik.

A magyar tarsadalom lakossdgszamanak folyamatos csokkenése a sziiletések és a
haldlozasok szdmanak kapcsolatabdl figyelhetd meg. Sajnos az utdbbi szamadatok mennyisége
évrél-évre novekszik. Bar egyre kevesebb gyermek sziiletik, mégis javuld tendenciat mutat a
csecsemdhalandosag?® ma Magyarorszagon. Ez a javulas az utobbi évtizedekben folyamatosan
novekszik. 2000-ben a csecsemhalanddsag tobb mint 9 % volt, addig 2007-ben mar 6 %, 2010

20 Demografiai adat, az 1000 élve sziiletésre jutd 1 éves kor alatti halalozasok éves szama. Egyéves életkor elérése
el6tt meghalt csecsemok aranyat mutatja.
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évben 5,3, 2011-ben 4,9, 2016-ban 3,9 ezrelék (ez Norvégiaban 2,2, Németorszagban 3,4,
Roménidban 7 ezrelék).?! [20] Az EU-s atlag 2016-ban azonban 3,6, tehat itt még elmaradas
van. Magyarorszagon a f6 halalozasi okok (0sszes halaleset tobb mint 90 %-a) 5 f6csoportba
oszthato:
— Keringési rendszeri betegségek (szivinfarktus, magas vérnyomds, trombozis,
embolia
— Daganatok (leukémiak és limpfomak; rak - bor, tiido, vastagbél, gyomor, mell stb.)
— Emésztorendszeri betegségek (nyeldcsd, gyomor és patkdbél, vékony €s vastagbél,
epe
— Légzdérendszeri betegségek (gégegyulladds, horgdgyulladds, tiidogyulladas,
tiidbasztma stb.)
— Kiils6 okok (balesetek, szandékos Onartalom, testi sértés, orvosi ellatas
szovodmeényei

Hazéankban a {0 haldlozasi ok a keringési rendszer zavaraihoz kothetd. A veszély itt abban
teljesedik ki, hogy a sziv- €s érrendszeri betegségeknek egyre tobb hazai dldozata van, s6t a
fiatalabb korosztalyokban is egyre korabban jelennek meg ezek a betegségek. 2010-ben 130456
ember halt meg, 65819 6 a keringési rendszer betegségei kovetkeztében. 2011-ben ugyanez az
adat 128795 £6, 2017-ben 131674 6. A keringési rendszer betegségei altal meghaltak szama
2011-ben 64250 f6 volt. A 2011. évi daganatos halalesetek szama 33274 volt. 2017-ben
Osszesen 33548 f6 vesztette ¢letét valamilyen daganat miatt, keringési rendszer betegségei
kovetkeztében 65598 16 (lasd 1. szamu tablazatban).

fert6z6 és él6sdiek okozta betegségek | daganatok | keringési rendszer betegségei
2013 904 33274 62979
2014 810 33292 62786
2015 882 33321 65493
2016 760 33618 62846
2017 27 33548 65598

1. tablazat A halalozas fébb okok szerint megoszlasa foben, harom tipus esetén 2013-2017 kozott
Magyarorszagon (sajat szerkesztés, a KSH adatai alapjan) [21]

Az 1. tdabldzatbol az kovetkeztethetd le, hogy Magyarorszag vezetd halalozasi okai a
keringési rendszerhez és a daganatokhoz kapcsolhatoak.

A magyar lakossdg egészségiligyi helyzetét vizsgdlva megdallapithatd tehat, hogy az
¢letmodbeli valtozasok hatdsara az egészségi allapot évrél-évre egyre rosszabb, illetve stagnalo
képet mutat. Bar igaz, hogy tobb, az egészségligyi allapot mérésére alkalmazhatd mutato javuld
tendenciat mutat, mégis elmarad az EU-s 4tlagtol. A tarsadalom egészségét meghatarozo
tényez6k ma Magyarorszagon riziké faktornak is mindsiilnek. A betegségteher tulnyomo részét
a kronikus nem fert6z6 betegségek jelentik (az életmddbeli tényezdkkel hozhato kapcsolatba,
mint a dohanyzas, tulzott alkoholfogyasztds, kedvezOdtlen taplalkozasi szokasok, fizikai
inaktivitas stb.). [22] A néhany mutaté alapjan végzett elemzés alapjan megallapithato, hogy a
magyar lakossag alkalmazkodd képességei a varhatd éghajlatvaltozasbol adodo egészségiigyi
hatasokat tekintve nem megfeleldek. Oregedd tarsadalomként (élvesziiletés és halalozas

2L Az adott évben az egy éven aluli meghaltak szdma az adott évben élvesziiletettek sziménak aranyaban. A mutatot
1000 élvesziiletésre szamitva adjak meg.
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aranya), a novekvo varhato élettartam ellenére, a vezetd halalokokat tekintve az alkalmazkodé
képességet Ossztarsadalmi szinten javitani sziikséges.

A MAGYAR LAKOSSAG SEBEZHETOSEGENEK, SERULEKENYSEGENEK
VIZSGALATA KERDOIVES FELMERESSEL

2009-ben végrehajtott kérddives felmérés. A kérddiv témakorei a klimavaltozasrol alkotott
képek, informaltsag, tajékozottsag, egészségiligyi €s egyeb hatdsok, személyes tapasztalatok,
klimavédelemben a tenni akarasra val6 hajlamok. A kérdéivekkel megkérdezettek 1étszama 100
0, akik 18 €s 60 ¢év kozotti magyar allampolgarok voltak. A megkérdezettek 60 %-a aktiv
dolgozd 35 %-uk felsdoktatasban aktiv tanuld, 5 %-uk f6allast anya, illetve munkanélkiili.

A megkérdezettek 91%-a tobbszor hallott mar a klimavaltozasrol, 9 %-uknak pedig
tudomasa van arrol, hogy létezik ez a fogalom. Nem volt olyan, aki ne hallott volna réla. A
tajékozottsagi szintjiik egész jonak mondhato (78 %), bar azt allitottak (99 %), hogy sosem
kaptak még otthonukban az éghajlatvaltozassal kapcsolatban tdjékoztatot. Mindossze 1 %
mondta, hogy mar kapott. A klimavaltozassal kapcsolatos informacidkat ezért legtobben a
tévébol (90 %), ujsagokbol (59 %) az internetrél (50 %), a radiobol (31 %) szerzik
(tobbvalaszadasi lehetdség volt). Sajnos a szakkonyveket nem forgattak, sét ilyen jellegli
konferencian vagy eléadason soha nem vettek még részt. A média szerepét az informalasban a
megosztottsag jellemzi, mivel a valaszaddk 55 %-a mondta, hogy a médianak komoly szerepe
van, addig a masik tabor csak csekély szerepet 1at a médidban. Tovabba a tesztek kiértékelésénél
kideriilt, hogy a lakossag csak minimalisan van (szervezetszeriien) informalva az
¢ghajlatvaltozassal kapcsolatosan, a tudasanyagot vagy onszorgalombol, vagy a fent emlitett
informacioforrasokbol szerzik be. Bar kideriilt, hogy sokan nem is kutatgatnak, de mégis
szeretnének, még ennél is ,,kevesebb energia befektetéssel” tobbet megtudni a klimavaltozasrol.
[22]

A valaszadok nagy része (86 %) szerint a klimavaltozast globalis probléma, az egész
emberiséget érinti, ezért azzal nemzetkozi szinten foglalkozni kell. A klimavaltozasért vald
felelléség mar mutat megosztottsagot, ugyanis a kérdezetteknek tobb mint a fele (60 %)
vallotta, hogy a klimavaltozasért a természet és az antropogén tényezok tehetnek, és a tobbiek
(40 %) csak az emberi tevékenységet jelolték meg. A klimavaltozasért felelés emberi okozta
tevékenységek a megkérdezettek szerint — tobbvalaszadasi lehetdséggel - az erdok kivagasa (86
%), a széntiizelésli erémiivek (80 %), a kozlekedés (72 %), hulladékégetés (50 %), aeroszolok
hasznalata (25 %) miatt van. A vizsgalt személyek véleménye szerint a legfontosabb globalis
probléma a klimavaltozés, utana jon a levegdszennyezettség, a vizmindség romlasa, az ¢hinség,
és legvégiil az AIDS.

A megkérdezettek 90 %-a szerint a klimavaltozas hatassal lesz az életiikre. Személyes
tapasztalataik is vannak: vihar, szélsdséges id0jarasi 81 %; évszak eltolodas, rovidiilés 80 %;
mezOgazdasagi kar 40 %; egészségligyi problémak 27 %. A kozellatdsokban (tavfutés,
aramkimaradds) nem voltak problémak. Orszagos szinten, a klimavaltozas véarhaté karos
hatdsai koziil a legtobben az aszalyosabb, szarazabb éveket (86 %), az altalanos
homérsékletemelkedést (80 %), a nagy viharokat jelolték meg (76 %), tobb extrém iddjarasi
jelenséggel (70 %) egyetemben. A kérdezettek szerint Magyarorszagon a legfontosabb
problémak az arvizek és belvizek (90 %), tovabba a viharkarok (85 %), a légszennyezettség (75
%), a szarazsag (70 %), és a novénytermesztési gondok (40 %). Kis résziik (20 %) emlitette
meg az egészségligyi problémakat.

A vélemények nagy része szerint (80 %) a klimavaltozas elleni védekezés nagyon siirgetd
probléma, viszont a védekezésben résztvevoknek a kormanyt (90 %), a lakossagot (80 %)
jelolték meg. A kéros hatasok elleni beavatkozasok pozitiv eredményeit sokak szerint a
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gyermekeik (itt 80 %-ban a 30 éven aluliak véleménye), és az unokaik (60 %) fogjak érezni.
Voltak, akik még ennél is késdbbi generaciokat jeldltek meg (30 %).

A valaszadok 20 %-a jelentette ki, hogy példamutatéan hozna anyagi aldozatot a
kornyezetkimélobb haztartasi felszerelések beszerzése terén (éves jovedelem 5-10 %-at), mig
a legtobb ember 65 % kevesebbet (éves jovedelem 2-5 %-at). 15 %-uk nagyon keveset (éves
jovedelem 1%-at), vagy semmilyen anyagi aldozatot nem vallalna. Tobben ugy vélték (65 %),
hogy az életmodjukon valtoztatnanak (kornyezettudatossag felé), de csak amit karosnak
mondanak és vélnek. Elenyész6, azoknak a tébora, akik teljes mértékben valtoztatnanak, ha
megmondanak nekik miben kellene (20 %). A megkérdezettek a sajat jellemzésiikre a
tomegkozlekedés hasznalatdt mondtak leghangsulyosabban (70 %), majd a kdrnyezeti témaju
miisorok nézését (60 %), a szelektiv hulladékgytijtést (40 %), napilapok vasarlasa (5 %), a tobbi
(energiatakarékos izzok haszndlata, biologiailag lebomlo tisztitdszerek hasznalata) pedig nem
jellemzo rajuk.

Osszefoglalva: A magyar lakossag nincs informalva szakszertien, ha informéciot kap, akkor
a médiabol kapja, azt is sok helyiitt helyteleniil. Az aldozatkészségiik az energiatakarékosabb
¢letmodra még Kiforratlan, sok még a bizonytalan elem és a kétely. Rosszul latnak dolgokat
(,,csak az a rossz, amire én azt mondom” stb.). viszont felismerték, hogy tehetnek és van mit
tenniiik az ¢élhetébb Fold érdekében. Viszont ehhez a kemény feladathoz a lakossag és a
kormany nem lesz elég, mint ahogy gondoltdk. Sajnos nem ismerték még fel a civil
szervezetekkel, egyéb szervezetekkel a kooperacid jelentdségét, ami valosziniileg
visszavezethet6 arra, hogy nincsenek kelléen informalva a lehet6ségekrol.

2015-ben végrehajtott kérddives felmérések. 2015-ben a szerz6 harom kérddivet allitott
Ossze és toltette Ki szintén 100 emberrel. Az egyik kérddiv a 2009-es kérdéivének ujboli
megismétlése volt. A masodik kérddiv az egészségiigyi hatdsok megismerésére tért ki, mig a
harmadik a lakossag 6nmentési képességeire kérdezett ra.

A kérdoivekkel megkérdezettek 1étszama 100 {6, melybdl 42 16 nd, illetve 58 {6 férfi vol,
mind 18 éven feliiliek. A valaszadok legtobbje vidéki varosban, illetve faluban lakik, kisebb
hanyaduk ¢1 Budapesten. A kérdezés helyszine foként Budapest. A megkérdezetettek 45 %-a
felsGoktatasban tanul, a tobbi 55 % aktiv munkavallalo. Az életkort tekintve a tobbség 36-65
év kozotti, kisebb résziik 26-35 év kozotti. A megkérdezettek 100 %-a tobbszor halott mar az
éghajlatvaltozasrol. 80 %-uk vallja, hogy a témaval kapcsolatosan viszonylag tdjékozott, Kisebb
résziik volt (20 %), akik nem igazan tajékozottak. A megkérdezettek 100 %-a személyesen is
érintve voltak mar a klimavaltozassal kapcsolatosan, a legtobben a viharkarokat jelolték meg
(66 %), illetve az egészségiigyi problémakat, igymint a héguta, hdsokk, frontérzékenység.

Magyarorszagon a fo halalozasi oknak 83 %-ban a keringési rendszeri betegségeit
(szivinfarktus, magas vérnyomas, trombozis, embolia) jelolték, illetve a daganatokat (17 %).
Az éghajlatvaltozas egészségligyi hatasahoz legtobben (63 %) a rosszindulatu bérdaganatok
(melanomak) el6forduldsanak gyakoribbd valasat, aztdn az allergén ndvények viragzasi
idejének, elterjedtségének valtozasait jelolték meg (43 %), illetve a hirtelen elhalalozast a
magas homérséklet miatt (33 %). Meglepd, hogy a vektorok altal terjesztett megbetegedések
térbeli, iddbeli valtozasara, a vizzel és az élelmiszerrel terjedd betegségek gyakoribba valasara
csak 10 %-uk adott jelolést. Ezt a kérdéskort célszerii tovabb vizsgalni.

A megkérdezettek 80 %-a szerint az egészségiigyi hatdsok a 65 év felettieket érintik
leginkabb, illetve a csecsemdket (37%).

Arra a kérdésre, hogy van-e kapcsolat a hdmérséklet és a napi halalozas kozott, a valaszadok
70 %-a irta, hogy van, 6 %, hogy nincs, a maradék nem tudta. A felmérés idépontjaban a
megkérdezettek 53 %-a kirobban6 format jelolt meg az aktualis allapotara, 13 %-uk vallotta,
hogy kronikus betegségben szenved.

A megkérdezettek nagy része frontérzékeny (33 %), allergias (30 %), magas vérnyomasban
szenved (22 %), 3%-uk cukorbeteg. A valaszadok 70 %-a szeretne kapni olyan lakossagi

Hadmérndk (XIV) 1 (2019) 213



TEKNOS: A magyar lakossdg sebezhetOségének, sériilékenységének vizsgilata a globélis klima valtozds. ..

tajékoztatot, melyben a klimavaltozas egészségiligyi hatdsai elleni védekezési lehetoségek
vannak bemutatva. A tobbség nem hallott az egészségligyi programokrol, tervekrél, tajékoztatd
platformokrol, 10 % irta, hogy ismeri a Budapest Fovaros UV és Hoségriado tervet, melynek
csak az elso része igaz, UV-riad6 terv nincs. [23]

Osszességében a megallapitasok a kovetkezok: az éghajlatvaltozas egészségiigyi hatésait
tekintve tajékozottnak vallottdk magukat, annak ellenére, hogy a relevans egészségiigyi
oldalakat, honlapokat, kiadvanyokat nem ismerik (83 %). Ellenben az egészségiigyi ismereteik
elégséges szintliek, mert helyesen valaszoltak az élettartam, az érintettek kore, a halalozési ok
stb. kapcsolatos kérdéskorokre. Mivel szeretnének lakossagi tajékoztatdt kapni, javasolhato,
hogy az altalanos népegészségiigyi dllapot bemutatasa mellett a frontérzékenységrol, a biologiai
kockazatokrol (vektorok, allergén névények) Is legyen a lakossag részére kiadva tartalmi
tajékoztatdo, mivel a megkérdezettek koziil sokan kozvetleniil érintettek (sajat valaszaik
alapjan).

Lakossag oOnvédelmi képességét felméré kérdbivekkel a szerzd célja az volt, hogy
informaciokat kapjon arrél, hogy a megkérdezettek mit tartanak széls6séges idéjarasnak,
egyaltalan az id6jaras mitdl lehet sz€élsdséges, az informacidkat honnan szerzik be, mit tesznek
egyes id6jarasi szituaciokban.

A valaszadok tobbsége szerint az 1ddjards akkor rendkiviili, ha a napi kozéphdmérséklet
tartosan 25 °C felett alakul, illetve ha a zivatarbol rovid id6 alatt 25-30 mm-t meghalado
csapadék hull. 95 %-uk szerint a hoéhullamok gyakorisaga nétt, minden évszak (hazai
viszonylatban) atlaghomérséklete emelkedett, leginkabb a nyaré, legkevésbé a tavaszé. 98 %-
uk szerint a sz¢€lviharok szama nétt és ennek vannak anyagi kovetkezményei. A megkérdezettek
98 %-a szerint csokkent a havazasok és a fagyos napok szdma. Az iddjaréssal kapcsolatos
ismereteket a TV-b6l és az internetrdl szerzik be, és szerintiik (95 %) sziikséges lenne 1étrehozni
egy olyan lakossagtajékoztatasi informatikai rendszert, mely egy-egy vihar vagy valamilyen
katasztrofa eseménynél a sziikséges teenddket, magtartasi szabalyokat ismertetné a lakossaggal.
90 %-ban feleltek tgy, hogy ismerik az iddjarasi események hatéasai elleni védekezési médokat,
de példaul a Katasztrofavédelem Veszélyhelyzeti Ertesitési Szolgaltatasat még nem hasznaltak
soha. A valaszadok 85 %-a nem kapott még soha lakossagi tajékoztatot. Az ,,On szerint mi a
teend6?” kérdésre altalaban helyesen feleltek, kb. 10-15 %-uk valaszolt olyat, amibdl konnyen
sériilés keletkezhet. A valaszadok 80 %-a szerint a veszélyhelyzeti ismeretek oktatasat mar
iskolas korban el kell kezdeni.

Osszességében a mintavétel alapjan a megkérdezettek kozvetve vagy kdzvetleniil, de érintve
voltak a hémérséklettel, csapadékkal, széllel kapcsolatos extrémebb hatasokkal, illetve a
szélsOségesség jellemzoit is jO1 be tudtak hatarolni. Ami szembetiing volt, hogy zommel a
televiziobodl és az internetrdl torténd tajékozodasuk alapjan ismerik a veszélyhelyzeti teenddket,
de mint allampolgarok nem kaptak semmilyen szakmai tdjékoztatot ezzel kapcsolatban
senkitol.

2018-ban végrehajtott kérdoives felmérések. 2018-ban a szerzd ugyanazt a harom kérddivet
toltette ki, mint 2015-ben. A kérddivekkel megkérdezettek 1étszama 123 6, melybdl 47 £6 nd,
illetve 76 f6 férfi volt, mind 18 éven feliiliek. A valaszadok legtobbje varosban, faluban lakik,
kisebb hanyaduk ¢l Budapesten. A kérdezés helyszine foként Budapest. A megkérdezettek 85
%-a felsdoktatasban tanul, a tobbi 15 % aktiv munkavallal6 (azonban a felsGoktatasban tanulok
74 %-a dolgozik). Az életkort tekintve a tobbség 36-65 év kozotti (63 %), kisebb résziik 18-35
év kozotti (37 %). A megkérdezettek 100 %-a tobbszor halott mar az éghajlatvaltozasrol. 88 %-
uk vallja, hogy a témaval kapcsolatosan tdjékozott, Kisebb résziik volt (12 %), akik nem igazan
tajékozottak.

A megkérdezettek 100 %-a érintve volt mar a klimavaltozas hatasaival kapcsolatosan. A
hatasokat tekintve, a legtobben (az el6z6 évektdl eltérden) az évszakok eltolodasat, rovidiilését,
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megvaltozasat jeloltek meg (86 %), a viharkarokat (77 %), illetve az egészségiligyi problémakat
(22 %), ugymint a hdgutat, hosokkot, frontérzékenységet, pszichikai traumat.

Magyarorszagon a fo halalozasi oknak 78 %-ban a keringési rendszeri betegségeit
(szivinfarktus, magas vérnyomas, trombdzis, embolia) jelolték, illetve a daganatokat (22 %).
Az éghajlatvaltozas egészségiigyi hatdsdhoz legtobben — el6z6 évekhez szokatlan modon - az
allergén novények viragzasi idejének, elterjedtségének valtozasait jelolték meg (56 %), illetve
a hirtelen elhalalozast a magas hodmérséklet miatt (56 %), majd a rosszindulatti bérdaganatok
(melanomak) el6fordulasanak gyakoribba valasat (52 %). Az el6z6 évekhez képest novekedett
a vektorok altal terjesztett megbetegedések térbeli, idobeli valtozasara (36 %), és az
¢lelmiszerrel terjedd betegségek gyakoribba valasara (25 %) adott jelolések.

A megkérdezettek 94 %-a szerint az egészségiigyi hatasok a 65 év feletticket érintik
leginkabb, illetve a csecsemdket (5 %).

Arra a kérdésre, hogy van-e kapcsolat a hdmérséklet és a napi halalozas kozott, a valaszadok
86 %-a irta, hogy van, 2 %, hogy nincs, a maradék nem tudta (12 %), mely magasnak tekinthetd.
A felmérés idopontjaban a megkérdezettek 60 %-a kirobband format jelolt meg az aktualis
allapotara, 2 %-uk vallja, hogy krénikus betegségben szenved.

Megkérdezettek nagy része nem szenved a kérdéivben feltiintetett betegségekben (61 %),
viszont vannak frontérzékenyek (25 %), allergias (22 %), magas vérnyomasban szenveddk (2
%). Senki sem jelolte meg a cukorbetegséget. A valaszadok 95 %-a szeretne kapni olyan
lakossagi tajékoztatot, melyben a klimavaltozas egészségiigyi hatdsai elleni védekezési
lehetdségek vannak bemutatva. Az utolsoé kérdésre adott valaszok érdekesek voltak, mivel 11
%-uk jelolte meg azt, hogy ismerik az Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet lakossagi
tajékoztatoit, az Epinfo cimii hetente megjelend kiadvanyt azonban senki sem emlitette meg. A
valaszadok 80 %-a nem ismeri a relevans egészségiiggyel kapcsolatos kiadvanyokat,
folyoiratokat, tajékoztatokat.

Osszességében a megallapitasok a kovetkezok: az éghajlatvaltozas egészségiigyi hatasait
tekintve tajékozottnak vallottdk magukat, annak ellenére, hogy a relevans egészségligyi
oldalakat, honlapokat, kiadvanyokat nem ismerik (83 %). Ellenben az egészségiigyi ismereteik
elégséges szintiiek, mert helyesen valaszoltak az ¢lettartam, az érintettek kore, a halalozasi ok
stb. kapcsolatos kérdéskorokre. Mivel szeretnének lakossagi tajékoztatot kapni, javasolando,
hogy az altalanos népegészségiigyi dllapot bemutatasa mellett a frontérzékenységrol, a biologiai
kockazatokrol (vektorok, allergén novények) is legyenek a lakossag részére kiadva tartalmi
tajékoztatok, illetve a f6ként az internetrdl szerzett informacioik alapjan un. mobiltelefonos
applikéaci6 rendelkezésre bocsatésa is célszerli a lakossag részére.

Lakossag onvédelmi képességet felmeérd keérdoiv. A vélaszadok 67 %-a szerint az id6jaras
akkor rendkiviili, ha a napi kdzéphdmérséklet tartdsan 25 °C felett alakul, ha a zivatarbol rovid
id6 alatt 25-30 mm-t meghalado csapadék hull (54 %). 97 %-uk szerint a héhullamok
gyakorisdga nott, dontd tobbségiik szerint minden évszak atlaghOmérséklete emelkedett,
leginkabb a nyaré, legkevésbé a télé. 81 %-uk szerint a szélviharok szama nétt és ennek vannak
anyagi karai. A megkérdezettek 81 %-a szerint csokkent a fagyos napok szama és a havazasok
gyakorisaga. Az id6jarassal kapcsolatos ismereteket foként az internetrdl (86 %) és a TV-bol
¢és szerzik be (76 %), viszont a tajékoztatd kiadvanyokat senki sem jelolte meg. 73 %-uk
véleménye, hogy az emberek nem rendelkeznek a rendkiviili id6jarasi események hatdsainak
elharitassal kapcsolatos ismeretekkel.

86 %-uk szerint sziikséges lenne létrehozni egy olyan lakossagtajékoztatasi informatikai
rendszert, mely egy-egy vihar vagy valamilyen katasztrofa eseménynél a sziikséges teenddket,
magtartasi szabalyokat ismertetné a lakossaggal. 86 %-uk felelt ugy, hogy ismerik az iddjarasi
események hatdsai elleni védekezési modokat, de példaul a Katasztrofavédelem
Veszélyhelyzeti Ertesitési Szolgaltatasat alig hasznaltidk még. A valaszadok 54 %-a nem kapott
még soha lakossagi tdjékoztatot, 43 %-uk mar egyszer igen. Az ,,On szerint mi a teend6?”
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kérdésre altalaban helyesen feleltek, kb. 5-10 %-uk valaszolt olyat, amibdl konnyen tragédia,
vagy sériilés keletkezhet. A valaszadok 73 %-a szerint a veszélyhelyzeti ismeretek oktatasat
mar iskolas korban el kell kezdeni.

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A klimavaltozas egészségiligyi hatdsait ma mar szdmos tanulmany, jelentés, értékeld-
osszefoglalo dokumentum, stratégia mutatja be. Osszességében mindegyik iroméany elemzi és
értékeli a tapasztalhatd és a jovoben valdszintlisithetd kovetkezményeket, kapcsolati elemeket.
A legéltalanosabb egészséget karositd tényezdknek a hdéhullamokat, a hdséggel 6sszefliggd
elhalalozasokat, a fert6zObetegség-hordozok megjelenéseit, elterjedéseit, a
légszennyezettséget, az UV-sugarzast, az allergiat okozd ndvények megjelenését, elterjedéseét
nevezik meg.

A globalis éghajlatvaltozas egészségkarosito hatasai kozvetlen €s kozvetett modon érintik a
lakossagot. A kozvetlen (direkt) hatasok, melyek az egyén szervezetét terhelik meg (hdguta,
fulladés, pszichikai trauma, iddjarasi jelenségek okozta sériilések), a kozvetett (indirekt)
hatasok, melyek az ember mindennapi életéhez sziikséges szolgaltatasokat (kiszolgald
infrastrukturakat) veszélyeztetik (tavftités leallasa, ivoviz szolgéltatdsi gondok, tartdos vagy
idészakos aramkimaradas, (tomeg)kozlekedési zavarok stb.). Ehhez kapcsoloddan tovabbi
indirekt hatasok még, a vektorok altal terjesztett betegségek, a vizmindség, levegémindség,
¢lelemiszermindség mindségi romlasai.

A kozvetlen hatasokat tekintve, egyre tobb tanulmany hivja fel a figyelmet arra, hogy a
héhullamok egyre intenzivebbek lehetnek €és idoben egyre jobban el fognak nyulni, melyek
nehezitik a negativ hatasokra adott valaszreakcidkat, a hatékony alkalmazkodasi lehetdségeket.
A hohullamokkal szemben a legsériilékenyebbek a kronikus keringési, anyagcsere, 1égzdszervi,
mentalis betegségekben szenveddk, az iddsek €s a gyermekek. Ami eldnye lehet az altalanos
melegedési litemciklusnak az az, hogy csokkend tendenciat mutat a hideg okozta sériilések,
halalozasok aranyai.

Az éghajlat valtozasa magdval hordozhatja a fert6z6 betegségek terjedésének a lehetdségét.
A melegebb iddjaras eldsegiti egyrészt a vektorok szaporodasat és leroviditi a korokozo
fejlodési ciklusat. A homérsékleti emelkedés kovetkeztében megndnek az élelmiszerekkel
kapcsolatos egészségiigyi kockazatok is, mivel a mikrobak szaporodasi sebességét novelik.
Osszességében a klimavaltozasanak jelentds bioldgiai kockazatai vannak és lesznek.

A klimavéltozas egészségligyi hatsaira adhato alkalmazkodassal kapcsolatos valaszok - a
magyar emberek jelenlegi népegészségiigyi helyzetét tekintve - nem mondhatoak
megfelelonek. Ennek oka, hogy példaul a héhullamokra érzékeny célcsoportok koziil sokan
szenvednek valamilyen sziv,- és érrendszeri betegségekben (mely egyébként Magyarorszagon
a vezetd f0 haldlozési ok is egyben), és a valosziniisithetd novekvd héhullamok hatasival
szembeni nem lesz elég hatékony az ellendlloképességiik. Tehat, a héhullamok, illetve a
magasabb hdmérséklettel kapcsolatos jelenségek idején sebezhetdbbek, a kockdzati szint
magasabb az 0 esetiikben. Természetesen az alkalmazkodoképesség az 6 résziikre is fokozhato,
megoldhato.

A szerzd harom vizsgalt évben egy, majd harom-harom kiilonb6z6 kérddives felméréssel
vizsgalta a megkérdezettek tdjékozodasi szintjeit, az éghajlatvaltozasrol kialakult képet, a
hatdsok beazonositasat, az egyes direkt, indirekt hatdsokkal kapcsolatos ismerteket, a
klimatudatossagot, reagald képességet, alkalmazkodo képességet stb. A harom év kérddiveinek
hidnyossaga, hogy a 65 év feletticket nem kérdezte meg.

Azonban az eredmények Osszefoglalasa a kovetkezé: 2009-ben, 2015-ben, 2018-ban is
aktualis volt, és mai is idOszerti a klimavaltozas témakorei. Az informaciokat altalaban az
internetrdl szerzik, mely a 2018-as évhez haladva egyre dominans tajékozodasi lehetdség lett.
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Ez lekoveti az informacios tarsadalom alapvetd mozzanatait, melyre alkalmazkodasi
lehetdségeket kell kapcsolni. Ezek lesznek a mobiltelefonon alkalmazhat6 applikaciok. Ennek
kutatasa aktualis és célszerti lesz. A lakossagi tajékoztatokkal kapcsolatban megallapithato,
hogy mindharom vizsgalt évben a megkérdezettek dontd tobbsége azt irta, hogy egyaltalan nem
kapott még szakmai tajékoztatot. A kozosségi szintli alkalmazkodd képességet noveld lehetdség
lenne, ha a kozosségi,- és kozintézmények tajékoztatd tablaira kitennének az aktudlis
egészségligyi hatasokra torténd felkésziilést tamogatd anyagokat. Ennek terjesztésében segithet
a kozosségi média, illetve a telefonos alkalmazasok.

A megkérdezetteknek személyes tapasztalataik is vannak a hatasokat tekintve. Minden
vizsgalt évben a vihart, sz€lsdséges iddjarast, az évszak eltolodast, rovidiilést, a mezdgazdasagi
karokat és az egészségiligyi problémakat jelolték meg. Arra a kérdésre, hogy van-e kapcsolat a
hémérséklet €s a napi haldlozas kozott, a valaszadok dontd tobbsége valaszolta, hogy igen, a
2015-0s és 2018-as vizsgalt években. A 2015-ben ¢és 2018-ban megkérdezettekre jellemzd,
hogy az éghajlatvaltozas egészségiigyi hatasait tekintve tajékozottnak vallottak magukat, annak
ellenére, hogy a relevans egészségiigyi oldalakat, honlapokat, kiadvanyokat nem ismerik.

A klimatudatossag lasst, de javuld tendenciat mutat 2009-t61 haladva 2018-ig. Erzik, hogy
egyénileg tenni kellene valamit, de egyeldre csak azokon valtoztatnanak, melyeket 0k ugy
gondoljak, hogy valtoztatni kellene. Az aldozatkészségiik az energiatakarékosabb életmodra
meég kiforratlan, sok még a bizonytalan elem és a kétely. Itt Ossztarsadalmi szervezettség
sziikséges.

Lakossag onvédelmi képességét felmérd kérddivekkel (2015, 2018) a szerzé célja az volt,
hogy informacidkat kapjon arrol, hogy a megkérdezettek mit tartanak szélsdséges idojarasnak,
egyaltalan az idéjaras mitdl lehet szélsdséges, az informacidkat honnan szerzik be, mit tesznek
egyes iddjarasi szituaciokban. Osszességében megallapithato, hogy az iddjarast akkor tekintik
sz¢€lséségesnek, ha a napi kozéphdmérséklet tartosan 25 °C felett alakul, ha a zivatarbol rovid
1d6 alatt 25-30 mm-t meghalad6 csapadék hull. Tehat a sz€élsOséges értéket a hdmérséklethez
¢s a csapadékhoz kototték. Dontd tobbség azt irta, hogy a hdhullamok gyakorisdga nétt, minden
évszak (hazai viszonylatban) atlaghdmérséklete emelkedett, mely leginkabb a nyarhoz kotheto,
illetve, hogy csokkentek a havazasok és a fagyos napok szamai. Majdnem minden vélaszadé
azt nyilatkozta, hogy sziikséges lenne létrehozni egy olyan lakossagtajékoztatasi informatikai
rendszert, mely egy-egy vihar vagy valamilyen katasztrofa eseménynél a sziikséges teendéket,
magtartasi szabalyokat ismertetné a lakossdggal. Az ,,On szerint mi a teendd?” kérdésre
altalaban helyesen feleltek, a valaszadok kisebb része adott olyan valaszokat, melyekbdl
konnyen sériilés keletkezhet. A megkérdezett dontd tobbsége szerint a veszélyhelyzeti
ismeretek oktatdsat mar iskolas korban el kell kezdeni.

Osszességében a vizsgalt évek megkérdezettjei érdeklédnek a klimavaltozas hatésai irant,
van klimatudossagra vald torekvésiik, de még kiforratlan a tenni akardsuk iranya. A
népegészségiigyi mutatok alapjan a hazai lakossdg érzékeny a hatasokra, de a kérddives
felmérés alapjan kijelenthet6, hogy az 6nmentési képeségre valo hajlam fejlesztési megoldasok,
illetve az alkalmazkodasi lehetdségek érdeklik a megkérdezetteket.
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Absztrakt

A cikksorozat masodik részében a bitumenfel-
dolgozas soran el6forduld karesemények, ipari
balesetek fovabbi jellemzéit vizsgalom. A
szénhidrogének bemutatasaval kezdem a sort
és a készbitument tarol6 merevfalu tartalyok
folytatom. Az események jobb megértése ér-
dekében a tartalyrobbanasok alapveté kémiai
reakciojat elemezem t6bb szemszégbdl. A
megel6zés lehetbségeit felvazolva végsé cé-
lom a fejlesztési irany meghatarozasa és kije-
I6lése; nem csak a bitumenfeldolgozas, hanem
a teljes szénhidrogén-feldolgozasi spektrum
tekintetében. Az okok, tanulsagok feltarasat
kévetbéen az eredmények megismertetése, at-
lltetése a napi lzemeltetésbe, technologiai
utasitasokba nagymeértékben megnéveli egy
lizem biztonsagos miikbdését, miikbdtetesét.

Kulcsszavak: ipari baleset, lzemeltetés, fej-
lesztés, kataszirofavédelem

Abstract

In the second part of this series of articles | am
going to examine the further characteristics of
harmful events and industrial accidents that
happened during processing bitumen. | am go-
ing to begin with the demonstration of hydro-
carbons and continue with the analysis of rigid-
walled tanks containing finished bitumen and
the simulation of their explosion. To under-
stand the incidences better | am analysing the
basic chemical reactions of tank explosions
from different viewpoints. Adumbrating the
possibilities of prevention my main goal is the
definition and designation of the direction of de-
velopment; not only in respect of bitumen pro-
cessing but on the whole spectrum of hydro-
carbon processing. Following exploration of
causes and solutions acquainting them, apply-
ing them in the daily operation and technologi-
cal instructions greatly improves the safe oper-
ation and actuation of a plant.

Keywords: industrial accident, operation, in-
novation, disaster management
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TOTH: A bitumenfeldolgozds soran tortént tartdlyrobbandsok és tlizesetek vizsgalata — IL rész

BEVEZETES

A szénhidrogén-feldolgozok a katasztrofavédelem tobbéves tapasztalata alapjan az egyik leg-
veszélyesebb lizemek kozé tartoznak hazankban, biztonsdgosabba tételiik fontos kutatasi téma.

A szakirodalom szerint tobbek kdzott a legnagyobb problémat a piroforos jelenségek okoz-
zak, negativ iranyba befolyasolva a bitumenek feldolgozasat €s tarolasat.

Mind nemzeti és nemzetkozi szinten eddig a hatékony oltasra koncentraltunk, de vélemé-
nyem szerint a megel6zés a leghatékonyabb biztonsagnoveld tényezo.

Par gondolattal 6sszefoglalom a cikksorozat és az el6z6 cikk tartalmat: célul tiiztem ki a
bitumen feldolgozas és tarolas biztonsagosabba tételét a katasztrofavédelem eszkozeivel és
szempontjai alapjan. A szénhidrogén-feldolgozas soran alkalmazott szabalyzdk €s biztonsagi
tervek csak a veszélyes ipari tevékenységgel és az annak soran eléforduld karesetekkel szamol-
nak. Ezt a feltevést a szakirodalom is megerdsiti, ugyanakkor tobb esetben eléfordult, hogy a
veszélyes ipari lizemen beliil, a nem veszélyes ipari tevékenység soran kovetkezett be a karese-
mény.

Részcélom a piroforos® jelenségek létrejottét megakadalyozo eljarasok kidolgozasa, a biz-
tonsagos lizemeltetés kialakitasa és az oxigénkiszoritas (inertizalas) modernizaldsa; egy nagy-
foku biztonsagot nytjtoé rendszer kialakitasaval, bevezetésével.

Tovabbi részcélom egy online miiveleti térkép elkészitésével bizonyitani, hogy — a kistérség,
a szlikebb ¢és tagabb régio hazai és kiilfoldi veszélyes lizemeit, gyarait tomoritd adatbazis 1étre-
hozéasaval — javithat6-e a dontéstdmogatas.

A cikksorozat elsd részében a tartalyrobbanasok tudomanyos vizsgalataval foglalkozé ma-
gyar szakértok egyetértenek abban, hogy a robbanas 6 oka az, hogy a 3-5 térfogatszazaléknal
tobb levegd jutott a tartalyokba, amely kedvezett a koksz (piroforos anyag) létrejottének, ami a
betéarolas sordn a kozel kétszaz fokos hdmérsékleten felizzott és az €ghetd szénhidrogén gazo-
kat, gdzoket levegod jelenlétében meggyujtotta.

Az Egyesiilt Kiralysagban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalatok eltérnek
egymastol: a britek csak probaljak megérteni a tartalyrobbanasokat kiilonféle okokra visszave-
zetve, mig az USA-ban komoly kisérletek folynak a tartaly belsejében végbemend folyamtok
megértésével, vizsgalataval, szimulaciojaval és megeldzésével kapcsolatban.

Katasztrofavédelmi szempontbol elemeztem az esemény kriziskommunikéciojat és megal-
lapitottam, hogy nem valosult meg az egységes kommunikacio, mivel a katasztrofavédelem, a
Helyi Védelmi Bizottsag ¢s a MOL kiilon-kiilon, mas-mas iddpontban és nem egy helyen, egy-
mast kiegészitve tartott tdjékoztatot, — engedve a médiumok nyomasanak — de szerencsére a
lakossagtajékoztatas nem szenvedett hidnyt, csak mas-mas szemszogbdl fontos hirt kaptak az
egységes tajekoztatas helyett.

A bitumenfeldolgozas nem veszélytelen miivelet, ahogyan azt a cikksorozat elsé részében
igazoltam. A katasztrofavédelmi szakemberek részére fontos feladatnak tartom a technologiai
folyamatok megismerését, igy az ellendrizhetetlenné valo folyamatok esetén az tizem szakem-
bereivel kozosen a tudés birtokaban meg tudjdk akadalyozni a nagyobb karok kialakulasat.

A cikksorozat masodik részének célja: a leirt részkovetkeztetések tovabbi vizsgalata, a szén-
hidrogének bemutatésa, fajtaik, jellemzésiik. A bitumenfeldolgozas soran tortént karesetek to-
vabbi boncolgatasa az égéselmélet €s a kémia segitségével, a vegyi reakciok felirasa, levezetése.

Elemezem a bitumenfeldolgozas soran a piroforos jelenségek kialakulasanak lehetséges mo-
dozatait, az elleniik torténd fizikai €s kémiai védekezés, semlegesités lehetdségeit, kitérek a
merevtetds tarolotartalyokra és a benniik 1étrejové gazrobbanas modellezését mutatom be.

! Levegén, levegdvel érintkezve spontan meggyullado, parazslo, izz6, sSnmelegedd anyag.
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A SZENHIDROGENEK VIZSGALATA

A legegyszeriibb szerves vegyliletek, a szénhidrogének csak szénbdl és hidrogénbdl épiilnek
fel. Koziiliik azokat a szénhidrogéneket, amelyekben a szénatomok egyszeres kotéssel kapcso-
l6dnak egymashoz, telitett szénhidrogéneknek nevezziik. Mivel a telitett szénhidrogének nyilt
szénlancuak és gylrlis szerkezetlick egyarant lehetnek, ezért két csoportjukat kiilonboztetjiik
meg, mégpedig az alkanokat és a cikloalkanokat.

A telitetlen szénhidrogénekben a szénatomok nemcsak egyszeres, hanem ketts és harmas
kotésekkel is kapcsolodhatnak egymashoz. A szén—szén kettds kotést tartalmazo vegyliletek —
annak megfeleléen, hogy nyilt lanctak vagy gytriisek — lehetnek alkének, mas néven olefinek
vagy cikloalkének, a harmas kotést tartalmazo nyilt lanct telitetlen szénhidrogéneket pedig al-
kinoknak, illetve acetilén-szénhidrogéneknek nevezziik. A telitetlen gytiriis szénhidrogének kii-
16nleges képvisel6i az aromas vegyiiletek, amelyek legfontosabb képviseldje a benzol. [1]

Szénhidrogén kitermelés terén a kdolaj €s a foldgaz banyaszata emlithetd. A nyersanyag
elsddleges feldolgozasa még a banyailizem teriiletén torténik. A Kitermelt és importalt szénhid-
rogén feldolgozasa soran tovabbi feldolgozasra vard intermediereket; tizem- és kendanyagokat;
valamint a feldolgozéas melléktermékeit (példaul: bitumen) allitjak eld.

Az anyagok tobbsége fokozottan tliz- és robbanasveszélyes, sulyos ipari balesetet, kataszt-
rofat, illetve kdrnyezeti katasztrofat okozhat. A szénhidrogén kitermelés és feldolgozés soran a
kovetkezd veszélyhelyzetek alakulhatnak ki:

— koolaj és foldgaz kitermelése, valamint kutatofirasok kdzben bekdvetkezd varatlan
kitorések miatt keletkezd veszélyeztetés és kornyezeti kar;

— kitermelt nyersolaj és f6ldgaz banyaiizem teriiletén valo készletezése, vagy elsddle-
ges feldolgozasa soran keletkez6 tliz vagy robbands, kornyezeti kar;

— importalt és kitermelt nyersolaj feldolgozasa — kdolaj-finomitas, szekunder termékek
(PB gaz) gyartasa — majd készletezése soran bekovetkezd tliz, robbands, vagy kor-
nyezeti kar;

— termékelosztasi (gaztoltdallomasok) tarolasi és logisztikai (termékvezetékek) tevé-
kenység végzése alatt keletkez6 tliz és robbanas, illetve kdrnyezet karositas. [2]

A telitett szénhidrogének standard allapotban — a szénatomszamtol fliggéen — gaz-, folyé-
kony vagy szilard halmazallapotuak.

A legkisebb C1-C4 szénatomszamu szénhidrogének normal allapotban szintelenek, szagta-
lanok, gaz-halmazallapotuak. Koziiliikk a metan a f6ldgaz {0 alkotorésze, fontos energiahordozé
¢s vegyipari alapanyag. A propan és a butan elegyével toltott PB-gazpalackokat ott hasznaljak
energiaellatasra, ahol nincs vezetékes gaz.

A nagyobb szénatomszdmu C5-C19 telitett szénhidrogének tiszta normal allapotban szinte-
len folyadékok. Szaguk jellegzetes, a szénatomszamtol fliggd. A kdolajbol desztillacioval kii-
16nitik el kdzel azonos szénatomszamu molekulakbol 4llo keverékeiket. A legnagyobb szén-
atomszamu C31-C50 a kdolajgyartas melléktermékeként gyartott bitumen. [3]

A bitumen viszkoelasztikus tulajdonsagu, szénhidrogénekbdl felépiild, nagy molekulaja
szerves anyag. Alifas és aromas szénhidrogénekbdl all, emellett oxigén, kén és nitrogén fordul
eld benne.

A kdolaj-feldolgozo ipar ma mar szinte mindeniitt 3 000 — 4 000 méter mélységbdl felhozott
olajokat dolgoz fel. Ezeknek az olajoknak 90%-a feldolgozhat6 izemanyagga, 10%-a képezi a
bitumenek alapjat.

A bitumen viszkozitéasa, fizikai tulajdonsagai a hdmérséklet fliggvényében folytonosan val-
toznak, reverzibilis jelleggel. Alacsony hdmérsékleten elasztikus, kozepes hdmérsékleten elasz-
tikus-plasztikus, magas hdmérsékleten pedig viszkozus newtoni folyadékként viselkedik.
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A bitumennek 140-180 °C kozott kicsi a viszkozitasa. Ha a hdémérséklet csokken, akkor a
viszkozitas radikalisan nd. Azok a bitumenek a j6 mindségii bitumenek, amelyek tulajdonsaga-
ikat a hdmérséklet fliggvényében kevésbé valtoztatjak. [4]

A BITUMENTAROLO TARTALYOK ELEMZESE

A kutatdsaim alapjan a merevtetds tartalyokat altalaban olyan ,,fekete/sotét-, nehéztermékek
tarolasara hasznaljak, mint a fitdolaj, a vakuum desztillatum, vagy a bitumen. A tarolotartaly-
nak rogzitett (fix) teteje van, ami a legaltalanosabb — és legegyszeriibb — megoldas.

Az alulrdl bordédkkal erdsitett tartalytetd mereven hozza van erdsitve a tartdlykdpenyhez,
rendszerint hegesztéssel. A tetd kozel sik vagy kupola formaju lehet. E tartalyok esetében a
legnagyobb veszélyforrast az jelenti, hogy a tarolt folyadek felszine felett éghetd folyadékgdz
- levegd keverék alakul ki, mely elegy — az éghetdségi hatarkoncentraciok kozott — tliz- és rob-
bandsveszélyt eredményez.

A robbanasveszélyes g6z térfogata a folyadékszint és a tetd kozotti tavolsagtol fligg, ala-
csony folyadékszint esetén a tartdly névleges térfogatat is megkozelitheti. A robbanoképes
elegy detonacidja elrepitheti vagy megrongélhatja a tett, ami kiterjedt, nyilt feliiletti vagy meg-
osztott, illetve arnyékolt feliiletli tartalytiiz kialakulasdhoz vezet. Az elrepiild tetd tovabbi ve-
sz€lyt jelent, hiszen nagyobb tavolsagokra eljutva megrongalhatja a felfogoteret hatarolo szer-
kezetet, a kdrnyez0 technologiai berendezéseket, tartalyokat, vezetékeket, valamint veszélyez-
teti a kozelben tartozkodokat is.

A folyékony szénhidrogének nagymennyiségii tarolasara szolgald allohengeres, atmoszféri-
kus acéltartalyokat érintd tlizeset-tipusokat vizsgalva megallapithato, hogy a legfontosabb és a
beavatkozas lehetdségére is meghatarozo tényezo a taroldedény (elsdsorban a tetészerkezeté-
nek) és a felfogotér kialakitasa.

A merevtetOs tartalyok tliztipusainal feliileti és pontszertii (lokalis) langolasokrol beszélhe-
tiink. A feliileti tiiz lehetdsége akkor adott, ha egy robbanas kdvetkeztében megsériil vagy lesz-
akad a tetd. Ha a tetd részben vagy teljesen felhasad, kialakulhat a teljes feliiletti tartalytiiz, és
a beavatkozok feladata ,,csupan” a kész oltohab tlizfeliiletre juttatasa. A legkézenfekvobb meg-
oldasnak a beépitett habfolyatok alkalmazésa tiinik. E beépitett berendezések és részegységek
azonban rendkiviil sériilékenyek, a detonacid gyakran — a tetdvel egylitt — a szerelvények sérii-
1€sét és deformaciojat is okozza.

Takart feliiletti tartalytlizrol akkor beszélhetiink, amikor a tarolt anyag a tartaly valamely
megsériilt szerkezete — altalaban a tartalytetd, a tartalypalast, vagy annak egy része - alatt, annak
takarasaban langol. Ebben az esetben komoly kihivast jelent az oltohab tlizfeliiletre juttatasa, a
teljes feliilet habtakarasanak kialakitasa, hiszen a hab belovését akadalyozza a takard hatdst
szerkezet. [5]

A tetésarokgylirlinek nem szabad tul erdsnek lennie az amerikai szabvany szerint, mert el-
lenkez6 esetben robbanas alkalméaval nem roppan 6ssze €s nem a tetd repiil, hanem az egész
tartdly. Az amerikai szabvany primitiv szildrdsagtani megkdzelitése mélységes bolcsességet
tartalmaz: bonyolultabb szilardsagtani megkozelités nagysagrendekkel tobb bizonytalansag
forrasa lehetne, mint példaul a 3 mm sarokvarrat egyediili alkalmazésa.

A 3 mm tet6-kdpeny-sarokgyliri varrat onmagéaban val6 alkalmazédsa a magyar tartaly-ter-
vez6i elmélet és -gyakorlat tévedése. A magyar szabvanynak ezt a nem kell6en pontos megfo-
galmazasat a tartalytervezés soran kiragadni és egyediilalldan alkalmazni tervezdi feleldtlenség.
Amennyiben nem megbizhatdé nemzetkozi eldirasoknak megfelelden méretezett tet6t alkalmaz
a tervezd, logikusnak, és szabvany szerint elvarhatonak latszik egyéb megbizhat6 méretezést
megkovetelni tole a paratéri robbanas esetére. [6]

A magas hdmérsékletli fémfeliilet mellett a tlizveszélyes folyadék a forraspontja feletti ho-
mérsékleten — folyamatosan forrasban — van, géznyomasa meghaladja a kornyezeti nyomast;
igy az intenziv gézképzOdés megakadalyozza a habtakard zarasat és folyamatosan taplalja a
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langokat. A jelenség a teljes feliilet eredményes eloltasat szamottevden késleltetheti, megnoveli
a teljes oltdéanyagigényt.

A merevtet0s tartalyok tetején 1égzdszerelvények — nyomas/vakuum P/V) szellozok — talal-
hatok, mely nyilasok akkor nyitnak, amikor a tartaly lirités vagy toltés alatt all. A legtobb, ilyen
tartalyon eléfordulo tlizeset pontszeri tliz, azon belill is a 1égzdszerelvény tiize. (1. dbra)

Eléfordul, hogy a belsé gbztér-robbanas a tul erds szerkezeti kialakitas kovetkeztében ,,csu-
pan” néhany kisebb nyilast szakit a teton. Ezeket a formajukbdl adédodan ,halszdjaknak™ neve-
zik. A kialakult nyilasok elhelyezkedésétdl, méretétdl, a tarolt folyadék jellemzoitdl €s a felszin
elhelyezkedésétol fiiggden — a szell6zOk tiizeihez hasonloan — tobbnyire kiilsd tlizoltas sziiksé-
ges. (2. abra)

A szell6zok és a ,halszajak™ tiizei altalaban elolthatok vizkod alkalmazasaval, inertgéz tar-
talyba juttatasaval a leveg6 kiszoritasa érdekében, vagy — a tiiz €s a tetdre vezeto feljaro elhe-
lyezkedésétdl fiiggden — oltopor alkalmazasaval. [5]

vizzaras szell6zo

1. abra A szell6z0 tiize 2. abra A gbztér robbanasa
(sajat szerkesztés) (sajat szerkesztés)

Vizsgalataim szerint, az Atlanti 6ceanon tul — az Egyesiilt Allamokban — az elmult évtize-
dekben latvanyos kovetkezményekkel szdmos atmoszférikus tartdlyrobbanas tortént, melyek
tipikusan magukban foglaljak a kiilonb6zd bitumen termékeket és gyilékony anyagokat. (ben-
zin, gazolaj, alkoholok)

A tartalyrobbanasok okai: villamcsapas, forrd eszkozokkel torténd munkavégzés, hegesztés,
szikra, kémiai reakcio, kémiai gyulladas, til nagy alafiités, hevités.

A felsorolasok koziil a leggyakoribb el6idézd a villamesapas és az ember altal okozott hibak,
amelyek tobb mint 60% -at jelentik az 6sszes el6idéz6 koziil.

Tobb esetben jelentds karokat eredményezett a kdrnyezo létesitményekben €s lakoépiiletek-
ben a keletkez6 tilnyomas vagy a tilnyomas hatasa; pl. torott ablakok vagy a merevtetds tartaly
— konnyitett varrata miatt — kiszakadt darabja, elrepiilt teteje.

Az adatokbdl tgy tlinik, hogy a villam okozza a legpusztitobb baleseteket: 80 villamcsapas
gerjesztette balesetet regisztraltak, ami egy tucat tartalyt érintett kdzvetlendl. [7]

ROBBANAS MEREVTETOS TAROLOTARTALYOKBAN

Osszehasonlitottam az analitikai modszerek altal készitett feltételezéseket a CFD? modellezés-
sel és szamos paramétert megvizsgaltam, amelynek hatasa lehet a tartalyrobbanas értékelésére.

2 Computational Fluid Dynamics; numerikus dramlastani modellek, matematikai modellek egy alcsoportjanak, de
akar kiilon tudomanyteriiletnek is vehetok melyek numerikus metodusokat és algoritmusokat hasznalnak.
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A FLACS-al® elvégzett égési folyamat szimulaciok kimutattak, hogy csupan a gazok egy kis
toredéke ndveli a nyomast a tartaly felrobbanasa kozben, mert a merevtetd gyorsan felhasad és
kiengedi a nyomast (a legtobb gaz elég, miutan eléri a robbanasi nyomast, ezért az energia
tlizgolyokka/hdsugarzassa alakul at, nem pedig nyomassa).

A vizsgalt esetekben a modellezés soran tobbek kozott megfigyelhetjiik, hogy a robbandsi
nyomas realis értéke 1,5-szerese a meghibasodaskor mért nyomasnak.

Azt is lehet igazolni, hogy az analitikai modszerek feltételezései néhany esetben vitathatok:

— Az LS-DYNA* szimulaciok kimutattak, hogy az atmoszférikus nyomasu tartalyok
az esetek kis hanyadaban szenvedtek maradandé karosodast (a figyelembe vett okok-
bol)

— FLACS és LS-DYNA szimulaciok bizonyitjak (1. kép), hogy az energia csupan to-
redeke veszik el a tetd kilovellése (1-8%) és a tartaly deformalodasa miatt (kevesebb
mint 1%); ezek a szimulaciok azt is kimutattak, hogy a Brode5 energia Kicsit kisebb,
mint a robbanas altal felszabadulo energia. [8]

Time = 1.2 Fringe Levels
Contours of Effective Stress (v-m) 3.8706+08
max ipt. value . T

min=1.84934e+06, at elem# 1963 3.485e+08
max=3.86982e+08, at elem# 9180

3.100e+08
2.714e+08 _
2.329e+08

1.944e+08
1.559¢+08

1.174e+08 _|
7.888e+07
4.036e+07
1.849e+06

1. kép Az LS DYNA szoftverrel késziilt szimulacié egy kompakt tartdlyrobbanas eloszlasat mutatja [8]

8 FLACS ipari szabvany a CFD robbanas modellezésére ez az egyik legjobb jovahagyott eszkdz gyalékony és
mérgez6 gazok modellezésére a mliszaki biztonsagi tekintetében.

4 LS-DYNA egy 4ltaldnos cél végeselemes Osszetett valds problémék modellezésére képes program. Az auto-
iparban, Urrepiilés, épitOipar, katonai, a gyartas és a biomérnoki iparagakban alkalmazzak.

® Brode kiszamitotta egy gdmb alaku robbanasi 16késhullam nagysagat, ami koriilbeliil 30% energiat emészt fel.
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3. abra A robbanashoz vezet6 ok. /A 2012. majus 20-i robbanast kévetben a bitumentarolo tartaly
belsejében a szerzo altal készitett fénykép alapjan/ (sajat szerkesztés)

Fo szabaly szerint ahhoz, hogy robbanas keletkezzen a tartalyban, harom tényezdnek (tiiz-
haromszog) kell egy idében, egy helyen lennie:
— ¢éghetd anyag (szénhidrogén gaz)
— oxigén (levegd)
— gyulladasi hdmérséket,
— gyujtéforras (piroforos vas)

Minden olyan vas piroforosnak tekinthetd, melynek fajlagos feliilete kb. 3 m?/g értéknél na-
gyobb, azaz nagyon finom por. A vas-oxidbol (rozsda) vas-szulfid keletkezik oxigénmentes
légkorben, ha a hidrogén-szulfid gaz jelen van (vagy a hidrogén-szulfid (H2S) koncentracio
tobb mint az oxigén).

Az egyes piroforos vas-szulfid kristalyok rendkiviil finom eloszlastak, ez pedig hatalmas
feliilet-térfogat aranyt eredményez. Tovabb folytatva a reakciot, amikor a vas-szulfid kristaly
ezt kovetden levegdvel érintkezik, oxidalodik, visszaalakul vas-oxidda, és szabad kén vagy kén-
dioxid-gaz képzddik. Ez a reakci6 a vas-szulfid és az oxigén kozott jelentés mennyiségli hoter-
meléssel jar.

Tény, hogy sok esetben hé szabadul fel és az egyes részecskék izzo vas-szulfidda alakulnak.
A piroforos exoterm oxidécios izzas belobbantja a gyulékony szénhidrogén-levegd keveréket.
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A koolajfinomitok esetében jellemzd a vas-szulfid okozta ongyulladas, akar a nyilt téren, vagy
a berendezések belsejében. Amikor ez bekovetkezik, példaul finomitd oszlopokban, tartalyok-
ban és maradék szénhidrogéneket tartalmazo hdcserélokben — levegd jelenléte esetén — az ered-
mény rombol6 hatasu lehet.

Piroforos vas okozta tiizesetek leggyakrabban a leallasok, illetve ellendrzés vagy karbantar-
tas soran keletkeznek, amig a késziilék €s a csdvezetékek nyitva vannak. A kénes nyers olajat
vagy bitument tarol6 tartalyokban a piroforos vas altal kivaltott reakciok sem ritkak. (3. abra)

AZ ALAPVETO KEMIAI REAKCIOK VIZSGALATA

A vas-szulfid az egyik leggyakrabban megtaldlhato anyag a kdolajfinomitoknal a desztillacios
oszlopokban, nyomastartd edényekben, tartalyokban stb. A vas €s a (szén)acél reagal a hidro-
gén-szulfiddal, melynek kovetkeztében egy rozsdakéreg jon létre a fém feliiletén.

A rozsdan vagy korr6zion a hidrogén-szulfid jelenlétében az alabbi médon képzddik:

Fe>Os (rozsda) + 3H2S - 2FeS + 3H.0 + S

Még nagyobb a valdsziniisége, ezen reakciod 1étrejottének, abban az esetben, amikor az anyag,
nyersanyag kéntartalma magas.

Ez a piroforos vas-szulfid szunnyad, megbtjik a berendezésben, am ha a berendezést leallit-
jék, és felnyitjak a rendszert, a piroforos vas-szulfid levegdvel érintkezik, amely lehetové teszi
az exoterm folyamat gyors oxidaciojat a szulfidok, oxidok® jelenlétében. Az oxidacios szulfid
anion’ 4ltal az oxigén a levegében hatalmas mennyiségii hot szabadit fel.

4FeS + 302 = 2Fe203 +4S +ho
4FeS + 702 = 2Fe203 +4S02 + ho

A hémennyiség elegend6 lehet ahhoz, hogy a vasra lerakddott rozsda felizzon. A ho altala-
ban gyorsan elvész, ha nincs tovabbi forrasa, vagyis nincs égheté anyag, ami taplalja az égést.
A fehér fiist SO2® gaz - ami gyakran jar egyiitt a piroforos tiizekkel - tobbszor osszetévesztik a
gbzzel. [9]

A vas, a rozsda onmagaban nem kap langra, am amennyiben van egy égheté anyag jelen
(példaul a maradék olaj, szénhidrogén gazok), akkor a keletkezett hé megfelel6 az éghet6 anyag
begyujtasahoz.

A BITUMENFELDOLGOZAS SORAN A PIROFOROS VESZELYEK ELHARITASA

A Piroforos vas artalmatlanitasara a FQE Chemicals [10] kifejlesztett egy viz alapt terméket
abbol a célbol, hogy megeldzzék a reakciot a vas-szulfid lerakodasokndl. A feladatot nem ha-
gyomanyos modon hajtjak végre: egyszerlien megakadalyozzak az oxidacidt. A termék neve
FQE Piroforos.

A piroforos vas magas hdmérsékleten a hd hatasara oxidalodik. Sok esetben a kezeld sze-
mély teljes nyugalommal eltdvolitja a vas-szulfidot a berendezésbdl. A vas-szulfid valojaban

Az FQE Piroforos termék megeldzi a veszélyes vas-szulfid oxidaciot és lecsokkenti a poten-
cialis veszélylehetdségeket a gyorstiizet vagy robbanast a szénhidrogén feldolgoz6 berendezé-
seknél. A kifejlesztett anyag nem veszélyes, nem savas jellegli, biztonsdgosan és hatékonyan
lehet vele a piroforos vas lerakodasokat eltavolitani.

® Valamely vegyi elemnek az oxigénnel alkotott vegyiilete.

" Negativ elektronos toltésii részecske, benne az elektronok szama nagyobb, mint a protonoké. Semleges atombol
elektron felvételével képzddik, azaz elektron tobblet 1ép fel.

8 Kén-dioxid
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A mddszer magdban foglalja a cég sajat fejlesztésii, megeldzésére szolgalo kémiai oxidacios
folyamatat, ami gatolja a szulfid kialakuladsanak reakciojat. A termék szinte azonnal reagél a
piroforos vas-szulfidokkal. Az FQE Piroforos termék kémiailag kompatibilis a tobbi gaztalanito
vegyipari termékkel, valamint reaktiv, tehat nem 1ép reakcioba veliik. Ennek eredményeként
tudjuk elvégezni a g6z fazisu munkat, ¢s a gaztalanitast. Az FQE Piroforos terméket két draval
a g0zolés vége elott kell alkalmazni, hogy teljesen megsziintesse a vas oxidaciojat.

Létezik egy masik modszer a megel6zésre: oxidalo vegyszerek (példaul a szulfid-oxid) ve-
gyi atalakitasa oxidacioval. A kalium-permanganat (KMnO4) j6 valasztas az oxidansok® koziil,
mivel képes oxidalni a piroforos szulfidot, de hasznalata mégis biztonsagos ¢és kdnnyen alkal-
mazhat6. 1% - 4% -os koncentracioban jo megoldasnak igérkezik, artalmatlan, ha az emberi
borfeliilettel érintkezik.

Amikor a piroforos vas-szulfid az egyesiilés végén megsemmisiil, mangan valik ki. [11]
Nitrogéngazos kornyezetben, amely 2 - 4 térfogat% oxigént tartalmaz, ezek a szulfidok hatés-
talanithatok mackinawittel*, (FeS) pirittel'!, (FeSy) és greigittel'?, (FesS4). A mackinawit lassan
elkezd oxidalodni és goethit'® FeO(OH) keletkezik, ami nem annyira reakcioképes.

A pirit és a greigit a piroforos szulfidos keveréket véglegesen szétvalasztja, nem szikrazik
mar a levegdvel érintkezve. A hatastalanitas kozben ezek nem oxidalodnak, vazszerkezetli
alakka valtoznak at, amelynek kisebb az érintkezési feliilete és kevésbé reakcioképes. [12]
Kémiai semlegesités (iires tartaly esetén)

1. A leghatékonyabb modszer a berendezés kinyitasat megel6z6, kalium-permanganat
oldattal valo kémiai semlegesités; (1% -0s oldat keringetése, a szinvaltozas ellendr-
z¢€se)

2. Aziiledék €s a berendezés belsejének nedvesen tartdsa addig, amig a piroforos anyag
eltavolitasra keriil egy olyan helyre, ahol meg tud szaradni;

3. Allando szelldzés fenntartésa tobb oxigén biztos