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Erces Gergo

A BIM ES A TUZVEDELEM
I1. RESZ

Absztrakt

A XXI. szazadi Osszetett épiiletigények, folyamatosan megtjuld miiszaki megoldasok, és az
épiiletek dinamikusan valtoz6 variabilis hasznélata 0j alapokra helyezi az épiiletek tlizbizton-

saganak kérdéskorét.

Az épiiletek mérete (magassaga, alapteriilete, befogaddképessége, stb.), kialakitasa, hasznalata
meghatarozza az épiilet teljes életciklusara vetitve az épiilet — ember — tiiz kolcsonhatasbol
adodo kockazatokat és a sziikséges tlizvédelmi egyensulyi helyzetet. A miiszaki szemléleten
alapul6 innovativ tlizvédelmi megoldasok egzakt elméleteken nyugvo értékeld, elemzd maod-
szerei 0sszegezhetek az épliletinformacios modellezés metodikajaban. Egy épiilet életciklusa
soran a folyamatosan valtozo tlizvédelmi helyzetben a kockazatok és a tlizvédelmi kialakitasok
fliggvényében egyensulyi helyzeteket allapithatunk meg, amelyek hosszutavon fenntarthato

biztonsagot nyljtanak a megfeleld térelemzés fliggvényében.

A kozlemény masodik részében a BIM rendszert mutatom be, és a BIM mddszer tlizvédelmi

alkalmazasi lehetdségeit, hossza tava eldnyeit és jelenlegi nehézségeit értékelem.

A publikacié harmadik, zar6 részében a témaval kapcsolatos, a BIM modszerrel 1étrehozott

modellel kapcsolatos Osszetett kisérletsorozatot ismertetek.

Kulcsszavak: komplex tlizvédelem, innovativ mérnoki modszerek, BIM, okos épiilet
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THE BIM AND THE FIRE PROTECTION

PART II.

Abstract

The complex needs of the buildings in the XXI. century, the constantly renewed technical
solutions, and the dynamic variable use of the buildings lay the issues of the fire safety of the

buildings on a new foundations.

The size (height, floor area, quantity of people, etc.), the design, the use of the buildings
determines the entire life cycle of the building the risks, and the required fire protection
equilibrium involved in the building — human — fire interactions. The innovative fire protection
solutions based on evaluative, analytical methods of exact theories, wich based on technical
approaches could be summerized in the method of building information modelling. We can
identify equilibrium situations in the life cycle of a building, in the ever-changing fire situations
depend on the risks and fire protection evolvings, wich ensure long-term sustainable security,

subject to appropriate spatial analysis.

In the second part of the publication, I present the BIM system, and | evaluate the potential,
longterm benefits, and current difficulties of the BIM method for fire protection.

The third, final section of the publication I will present a complex series of experiments on a
BIM-based model.

Keywords: complex fire protection, innovative engineering methods, BIM, smart building
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1. BEVEZETES

A cikk el6z0 részében megallapitast nyert, hogy a hasznalatorientalt tervezés a megfeleld tliz-
biztonsagi szint kialakitasanak kulcsa. Szemléltethetd volt, hogy a szigort passziv tlizvédelmi
rendszer valos, dinamikus hasznélatdhoz, aktivan alkalmazott passziv megvalositas nyajt hosz-
szutavon biztonsagos megoldast, tovabba a nagyon szigoru passziv védelem a hatékony tlizoltoi

beavatkozo képesség esetén enyhithetd lenne.

Arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy sziikségessé valik egy 0j innovativ mérndki szemlélet,
amely a BIM alapu tervezés tlizvédelmi szakteriiletre torténd adaptalasat, az OTSZ szerinti ko-
vetelményekhez illeszkedd algoritmikus tervezési metodika kidolgozasat, tovabba a szamito-
gépes szoftverek altal szimulalt modellek 0jszer(i, innovativ mérndki modszerekkel torténd
megvalositasat, és azok eredményeinek validalt, verifikalt modon torténd integralasat teszi

szlikségessé a komplex tlizvédelmi koncepcioban.

A fenti hipotézis igazolasa céljabol egy kisérletsorozatot folytattam le, amelyben a fent beve-
zetett példat virtudlis modon Iétrehoztam és elemeztem. Osszehasonlitottam a normél, alapve-
téen 2D-s és a 3D-s, BIM alapu paramétereket, és azok komplex tlizvédelemben betdltott és
lehetséges szerepét. Szamitogéppel segitett szimulacios szoftverrel vizsgaltam a virtualis térbeli
modell kiiiritését, mint az egyik legOsszetettebb épitészeti tlizvédelmi paramétert, amelyet 0sz-
szehasonlitottam valos kilirités gyakorlat mért eredményével, tovabba a hatdlyos OTSZ éltal
eldirt és a vonatkozo TvMI-ben rogzitett szamitasokkal. A mennyiségi, azaz kvantitativ mod-
ralasa érdekében, kvalitativ modszert alkalmaztam, és egy mindségi eredményekre orientalt
kérdoiv segitségével megvizsgaltam a viselkedés aspektusait egy, a virtualis modellben lehet-
séges hasznalati paraméter, egy elképzelt linnepség esetében. A fenti modszerekkel, azaz inno-
vativ mérnoki modszerekkel elért dsszesitett eredményeket 6sszehasonlitottam a napjainkban
alkalmazott hagyomanyos modszer eredményeivel, amelybdl egzakt kovetkeztetéseket lehetett

levonni.
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2.  EPULETINFORMACIOS MODELLEZES: BIM

A kutatas alapjat a 3D megjelenési formaju, épiiletinformacios, BIM modellezés képezi. Ma-
gyarorszadgon az 1567/2015 (IX.4.) Kormanyhatarozat (tovabbiakban: Korm. hatarozat) a Lech-
ner Tudaskozpont feladati kdzé sorolja tobbek kozott a nemzeti BIM-szabvany 1étrehozasat. A
nemzeti szabvanyositasrol rendelkez6é 1995. évi XXVIIL. torvény azonban kimondja, hogy Ma-
gyarorszag nemzeti szabvanyiigyi szervezete a Magyar Szabvanytigyi Testiilet (tovabbiakban:
MSZT), amely koztestiiletként a nemzeti szabvanyositassal 0sszefiiggd kozfeladatokat kizaro-
lagos jogkorrel latja el. Az MSZT a Korm. hatarozat megjelenésével parhuzamosan, de attol
fiiggetlentil, az eur6épai BIM szabvanyositasi folyamat részeként 2015 6szén szintén megindi-
totta a munkajat. A BIM nemzetkozi szinten egyeldre rendkiviil eltérd szabalyozasanak Ossze-
hangolasa és hivatalos szabvannya alakitasa optimalis esetben elérelathatolag napjainkhoz vi-
szonyitva még 3-5 évet vesz majd igénybe, amelyet a gyakorlati alkalmazasbol szarmaz6 ered-
mények értékelése és a szabvany pontositasa kovet. Osszességében tehat megallapithatd, hogy
egy nagyon Uj, egyelére Eurdpa szerte nagyon heterogén moédon szabalyozott eljarasrol van

sz0, amely viszont rohamléptekben tor utat maganak. [1]

A BIM alapfogalma: A BIM olyan CAD alapu tervezés modszertani folyamatok és iranyelvek
alkalmazasanak Osszessége, amely lehetové teszi az épitmények 1étrehozasaban és tizemelteté-
sében érdekelt szereplok (épittetdk, tervezdk, kivitelezok, lizemeltetdk) szdmara a valosdgnak
megfeleld virtualis térben torténd egyiittmitkodést és informacidatadast, illetve a relevans ada-
tok gyors és hatékony megjelenitését. A ,,BIM” betliszo eredetileg a ,,Building Information
Modelling” kifejezés kezddbetiiibdl keletkezett, vagyis tobbletinformacioval rendelkezd virtu-
alis haromdimenzios modellek készitését jelentette. A betliszd "M" betlije manapsag sokszor
inkabb a ,,Management” szot jeloli. A Building Information Management fogalom egy olyan
folyamatra utal, ahol a modellezésen és a modellelemek attribitumokkal val6 feltoltésén tal a
rendszer hasznalata az életciklus Ssszes fazisan keresztiilivel. Ennek alapja az Epiiletinforma-
cidés Modell (Building Information Modell), mas néven BIM modell. A tovabbiakban a ,,BIM”
betliszot a ,,Building Information Management” (épiiletinformacié menedzsment) roviditése-

ként hasznalom. [2]
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A BIM modell eléallitasanak folyamata sok tekintetben megegyezik a 3D-modell el6allitasanak
folyamataval, de kiegésziil az elemek megbizhato, kddolhatd informacidtartalommal valé fel-
toltésével, klasszifikalasaval, meghatarozott modellezési modszerek és szabalyok egylittes al-
kalmazésaval. A modellezési és az osztalyozasi mddszerek befolyasoljak az elkésziilt modell-
bdl kinyerhetd informéciok mindségét és mennyiségét, valamint azok alkalmazhatdsagat. A
megoszthatésag miatt az egyes szakagi szereplOk hozzaférhetnek a létrejové modellhez, kiilon-
b6z jogosultsagok beallitdsa mellett megtekinthetik, modosithatjak azt, valamint kiegészithe-
tik az altaluk létrehozott allomanyokkal és az egyes elemekhez meta adatokat rendelhetnek.
Alapvetden két f6 irany hatarozza meg az informacio kezelésének (eldallitasanak, tarolasanak,
atadasanak, modositasanak, stb.) lehetdségét: a nyitott és a zart BIM rendszer (open BIM,
closed BIM). Szabvanyositas hianyaban a kiilonb6z6 szoftvergyartok a sajat termékcsaladjain-
kon beliili un. zart BIM rendszer fejlesztésével hatékonyabb eredményeket érhetnek el rovidta-
von. A hosszutavu fejlesztés ugyan a nyitott BIM rendszer alkalmazasat igényelné, ugyanakkor
a nyitott rendszerek kompatibilitdsa egymassal egyeldre kozel sem olyan hatékony, mint egy
zart rendszer esetében. Ez a paradoxon egy olyan problémat general a fejlesztés szamara, amely

mar a kezdeti 1épések esetében is alapvetden befolyasolja a felhasznalast.

A BIM modellezés folyamatat optimalis esetben minden projektszereplonek ismernie kell a
sajat feladataira vonatkoztatva. Ezen fenti képességek 0sszessége rendezi egy térbe, virtualis

térbe, és egy idObe a vilag akar barmely pontjan elhelyezkedd, esetiinkben tlizvédelmi szerep-

16ket. [1] Osszesen 7 db BIM dimenziét kiilonboztethetiink meg egymastol:

sorszam dimenzid tulajdonsag
1. 2D (CAD) 2D sikokra vetitett vektorgrafikus modszer
2. 3D (CAD) Kizarolag geometriai célu térbeli modszer
3. 3D BIM Informacié kozpontu fejlett 3D geometriai modszer
4, 4D BIM A 3D BIM-en tal id6beli iitemezhetdség kodolasa
5. 5D BIM A 4D BIM-en tal mennyiségi paraméterek kodolasa
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6D BIM

Az 5D BIM-en tul épiiletfizikai, energetikai informa-

ciok kodolésa

7D BIM

A 6D BlIM-en tul a fenntarthatd hasznalathoz sziiksé-

ges informaciok kodolasa

1. tablazat BIM dimenziok (készitette: szerzo)

Ha megvizsgaljuk a tlizvédelmi tervezés szempontjabol a fentieket, az alabbi Osszefiiggéseket

kapjuk:

dimenzio

tulajdonsag

tiizvédelmi vonatkozas

alkalmazasi teriilet

hagyomanyos tlizvé- egyszerl épitmények
2D sikokra vetitett vektor- ) )
1. 2D (CAD) delmi tervezési modszer esetében
grafikus modszer .
(elterjedt)
) o korszerti tlizvédelmi ter- | Osszetett épitmények
Kizarolag geometriai céli ) )
2. 3D (CAD) ] vezeési modszer (elterje- esetében
térbeli modszer
dében)
) ) . kortars ujszerti tlizvé- | barmely Osszetett épit-
informacio6 kézpontu fej- ) )
o delmi tervezési modszer mények esetében
3. 3D BIM lett 3D geometriai mod- )
(egyelore ritkan hasz-
szer
nalt)
kortars Gjszerti tizvé- | barmely Osszetett épit-
4 4D BIM A 3D BIM-en tul idobeli | delmi tervezési modszer mények esetében
' itemezhetdség kodolasa | (egyeldre nagyon ritkan
hasznalt)
kortars Ujszerii tizvé- | barmely dsszetett €pit-
. 5D BIM A 4D BIM-en tal mennyi- | delmi tervezési modszer mények esetében
' ségi paraméterek kodolasa | (egyeldre nagyon ritkan
hasznalt)
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kortars Ujszeri tlizvé- | barmely dsszetett épit-
Az 5D BIM-en tul épiilet- ) )
delmi tervezési modszer mények esetében

6. 6D BIM fizikai, energetikai infor- )
(egyel6re nagyon ritkan
maciok kodolasa
hasznalt)

kortars Gjszert tiizvé- barmely osszetett
A 6D BIM-en til a fenn- } )
delmi tervezési modszer | épitmények esetében
tarthat6 hasznalathoz
7. 7D BIM ) _ (egyelore nem hasznalt) | komplex tiizvédelem
sziikséges informaciok

kialakitasara:

Terv+TMMK

kodolasa

2. tablazat BIM dimenziok tiizvédelmi aspektusai (készitette: szerzd)

A fentiekbdl megéllapithatd, hogy a 7D BIM alkalmas a komplex tlizvédelem hosszitavon
fenntarthato, teljes épiilet életciklust lefedd, hasznélatorientalt tervezésére és kezelésére. A ha-
talyos OTSZ szerinti Tlizvédelmi Miiszaki Megfeleldségi Kézikonyv virtualis megjelenési for-

majat képezheti a 7D BIM tartalommal rendelkezd épiilet-elemekbdl eldallitott modell.

A klasszifikacios rendszer: A klasszifikacios rendszer egy olyan szabvanyositott vagy egyedi-
leg kialakitott struktira, amely segitségével az épiiletelemek, szerkezetek és igy a modellele-
mek csoportosithatok, osztalyokba sorolhatok, ezzel konnyitve a késébbi lekérdezéseket, leha-
tarolasokat. A megfeleld klasszifikacios rendszer kivalasztasa jelentds mértékben befolyasolja
az informacidémenedzsmentet a projekt folyaman. Hasznalataval a tervezési, elokészitési, kivi-
telezési és lizemeltetési folyamatok egységes rendszerben kezelhetdk. Ennek egyik tlizvédelmi
szempontbol legalkalmasabb verzidja, megoldasi lehetésége az IFC — Industrial Foundation
Classes. Az IFC egy fiiggetlen és nyilt 3D-objektum-alapt szabvany és fajlformatum, amely a
kiilonbozé fejlesztoktdl szarmazd épitdipari CAD szoftverek kozotti informacioatadast teszi
lehetdvé azaltal, hogy képes leirni az épitdiparban hasznalt, grafikus és nem grafikus adatokkal
ellatott térbeli épiiletelemeket. A BIM modell projektrésztvevok kozotti megosztasara, a kiilon-
b6z6 szakagi modellek Osszehasonlitasara €s integralasara hasznaljak. A tervezés kdzbeni ko-
ordinacion tul felhasznalhatdé mérnoki adattarolasra, archivaldsra is. Az OpenBIM kezdemé-
nyezés alapvet6 formatuma. Az IFC fejlesztéseit a building SMART International végzi, 6ssz-
hangban a nagyobb szoftvergyartok segitségével, viszont azok iranyitasa nélkiil. Az IFC for-

matum ISO szabvany (ISO16739:2013), honositdsaval magyar szabvanyként (MSZ EN ISO
Védelem Tudomdny — V. évfolyam, 2. szam, 2020. 4. ho 7
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16739:2017) is bevezetésre kertiilt. Az tin. IFC-objektumok koz¢é soroljuk a virtualis modellben
elhelyezett fizikai elemeket (falak, gerendak, ablakok stb.), az épiiletszerkezetekkel hatarolt,
CAD szoftverben definialt helyiségeket, valamint a tervezéshez sziikséges kiegészitd elemeket
(raszter halo, épiilet kdrvonal stb.). A PDF tipusu kiterjesztések helyett a fenti rendszer alkal-

mazasat kiséreltem meg kutatdsomban felhasznalni. [3]

A tervezeést, s ezalatt els@sorban az épitészeti tervezés folyamatat értem, napjainkban is a kozel
3000 évvel ezelott kifejlesztett, absztrahalt modszer jellemzi, azaz a térbeli rendszerek vetiile-
teinek 1éptékes abrazolasaval a térbeli alakzat leképzése, majd a tervekbdl torténd megvaldsi-
tasa, reprodukalhatosaga. A 3D megjelenés elsd eszkozei a valdsag kicsinyitett formaban, jel-
lemzden méretaranyos maketteken torténd bemutatasai voltak. Az egyre bonyolultabb, térben
Osszetettebb formak leképzése iddigényes €s Osszetett folyamatta valt. Ebben ugrasszeri fejlo-
dést a szamitdgéppel segitett tervezés megjelenése, majd elterjedése jelentett. Eleinte az 1960-
as években elssorban a hadi iparban alkalmaztak CAD szoftvereket a tervezéshez. Nagyon
érdekes, hogy a napjainkban elterjedé BIM modszer alapgondolata mar a kezdetekkor, a 60-as,
70-es években megsziiletett Dougles C. Englebart, a szamitogépes egér feltalaloja és Charles

M. Eastman, a BIM atyjanak nevezett fejlesztd mérnok fejében.

A gépipar automatizalhato, és igy tomegtermelésre alkalmas folyamatainak kdszonhet6en a ter-
vezés idoszakaban eléallitott 3D-modell a gyartasban mar a CAD megjelenésének kezdete 6ta
felhasznalasra kertilt bizonyos teriileteken. A BIM az épitési kivitelezésben, valamint a gyartasi
folyamatokban viszont csupan a XXI. szdzad hajnalan, a 2000-es évek kozépén kezdett elter-
jedni, elsésorban az épitdipar sajatos adottsdgai miatt. Napjainkban azonban, foként a 4. ipari
forradalom hozadékainak koszonhetden, meglepden gyorsan zajlik a BIM térnyerése. A célok-
nak megfeleléen a megépitett virtualis modell egyre tobb felhasznalasi lehetoségét fedezi fel a
szakma, és mar nem csak vizualizacios célokat szolgal az épiiletek 3D-modellje, hanem komp-
lex folyamatokat is képes kezelni. A tlizvédelem ezen folyamatokba torténd integralasa, a BIM
eljarasok tlizvédelmi teriiletre torténd adaptalasa a kutatasom célja, hogy az igy létrehozott vir-

tualis valosag szolgalja a heterogén tlizvédelem szereplGinek helyét. [1]

A fentiek alapjan lathato, hogy mennyire sokoldala és milyen rohamosan fejlodé modszert rejt

magaban a BIM, de miért pont ez a modszer jelentheti az alapjat a tlizvédelem fejlesztésének?
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Erre a kérdésre az elsd fejezetben foglaltakhoz tokéletesen illeszkedve az Amerikai Egyesiilt
Allamok nemzeti BIM szabvanyaban (NBIMS- National BIM Standard-United States) talalhat-

juk meg a talan legideilldbb véalaszt:

“Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and functional
characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for information about a
facility forming a reliable basis for decisions during its life-cycle; defined as existing from

earliest conception to demolition.”

“Az épiiletinformacios modellezés (BIM) egy létesitmény fizikai és funkciondlis tulajdonsagai-
nak digitalis leképezése. A BIM segitségével egy olyan kozos, megosztott informacioforrds jon
létre a létesitményrdl, amely megbizhato alapot jelent a dontéshozatalhoz a teljes életciklusban;

a legelso koncepcio kidolgozasatol a bontdsig.”

A BIM tehat olyan informaciok 0sszességét, olyan adatbazis 1étrehozasat jelenti, amelyben a
felhasznalasi céloknak megfelelden, esetiinkben a tlizbiztonsag érdekében, 1étrehozott virtualis
modell épiiletelemei a geometriai reprezentdcion tul informacidhordozdként, informacid bazis-
ként is funkcionalnak. Az informacié hozzarendelhet6 az adott elemhez egyedi konszignacios
azonosito (pl. klasszifikacios szam) segitségével, vagy kozvetleniil beagyazhaté az elem para-
méterkészletébe, akar bemend, akar kimend adat forméjaban. Az informéci6 jellegét, mennyi-
ségét, mindségét és tényleges tartalmat a felhasznalas célja hatarozza meg, vagyis tlizvédelmi

célokra is alkalmazhato.

3.  TUZVEDELMI BIM

A tlizvédelmi célu felhasznalas lehetségét, a 2015-ben megkezdett kutaté munkam relevanci-
ajat alatdmasztja a Lechner Tudaskozpont altal 2018-ban kiadott BIM Kézikonyv is, amely 4.

fejezetében goresd ala veszi a BIM alkalmazasi teriileteit, mint pl.:
o tervezési tevékenység tAmogatésa,

e tervdokumentacid készités,
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o tervellendrzés,

e cnergetikai analizis,

e koltségvetés, koltségbecslés készités,
o digitalis kivitelezés koordinécio,

o {itkozésvizsgalatok stb.

mellett tobbek kozott a katasztrofavédelmi tervezés felhasznalasi teriiletét is a 4.22 fejezet rész-
ben, amely els6 mondata szerint ez a modszer a gyakorlatban kevésbé ismert BIM felhasznalasi

mod. A 4.22 fejezetben foglaltak alapjan:

, Ezzel az eljarassal vészhelyzet esetén a mentésben résztvevok szamara aktudlis informdcio
biztosithato az épitményrol. Az informacio alapjaul itt is BIM-modell szolgal, a modszer segit-
segevel csokkenthetd a reakcioido, a beavatkozdsok pontosabban tervezhetok, életmentés sziik-
segessege esetén pedig egyszeriien és gyorsan kivalaszthato a legkisebb kockazattal jaro meg-
kozelitési utvonal. A rendszer miikédéséhez a statikus adatok (alaprajzok, szerkezetek és gépé-
szeti rendszerek elhelyezkedése és mérete sth.) a megvalosuldasi BIM modellbdl, a dinamikus
adatok pedig a BAS (Building Automation System) rendszerbdl nyerhetdk ki. Az integralt rend-
szerekhez valo hozzaféréssel a mentomunkalatok hatékonysdaga jelentés mértékben javithato, a
mentés befejeztével pedig a karosult épitményrészek kategorizalhatok a beavatkozds fontossdgi

sorrendje szerint.” [1][4]

A fenti alapjan tehat a BIM alapu tervezési metodika megfeleld alapot képezhet a komplex
tizvédelmi mérnoki tervezés végrehajtasdhoz, ezért kisérleti modellként BIM alapu épiiletet

hoztam létre a tovabbi vizsgalatok elvégzése céljabol.

A kisérleti épiiletmodell megalkotasdhoz BIM modellez6 szoftvert alkalmaztam, a Graphisoft
cég Archicad elnevezésti CAD programjat. A tlizvédelem tervezés Gjszerti modszerének elem-
zésehez egy egyszer kialakitasu, de tlizvédelmi szempontbol dsszetett tartalmu épiilet virtudlis
1étrehozasat valasztottam. A kisérleti épiilet egy bolcsdde rendeltetésii épiilet. A valasztott funk-
ci6 miatt szigord, kdzepes mértékado kockazati osztalyba kell sorolni az épiiletet, amelyet kis

alapteriiletti tlizszakaszokbol sziikséges felépiteni, elsésorban a menekiilésiikben korlatozott
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kisgyermekek tartozkoddsa miatt. A korlatozott menekiiléképesség (elékészités nélkiil ment-
hetd) miatt az épitészeti tlizvédelem egy specidlis, elsésorban térbeli elrendezéstdl fiiggd para-

méterét is atfogd modon elemezni lehet az épiiletben. [5][6]

Az épiilet tizvédelmi koncepciodja: Az épiilet korszerti tlizvédelmi kialakitasat az épitészeti tér-
beli elrendezéssel alapvetéen passziv modon, épitészeti eszkdzokkel biztositjuk. Az épiiletet
egy kockazati egységként alakitjuk ki, amely dsszesen harom tlizszakaszbol fog felépiilni, ame-
lyekbdl a menekiilési titvonal 1étesitése nélkiil kdzvetleniil a szabadtérbe biztonsagosan elhagy-
hatd az adott épiiletrész. Az 6nalld tiizszakaszok tiizgatlo modon keriilnek elvalasztasra egy-
mastol, a tlizterjedés elleni hatékony védelem kialakitasa érdekében. Az épiilet védelmére au-

tomatikus beépitett tlizjelz6 rendszer kiépitése kovetelmény, és tervezett.

i sf:f;,‘-,t.".,‘ : % 1/ { |
o » .° ’ |I

1. abra Kisérleti 3D BIM modell (készitette: szerzo)

Az épitészeti kialakitasbol adodoan a tlizoltoi beavatkozast a teljes épiilet tekintetében alterna-
tiv beavatkozasi pontokon keresztiil biztositjuk, tobb behatolasi pozicidval a magas szintii tiiz-
oltéi beavatkozas megvaldsitasa érdekében. Tilizoltasi felvonulasi utat, teriiletet nem sziikséges
biztositani az épiilet térbeli kialakitasabol (els6sorban magassagabol) adoddan, de a felvonulasi
ut a csatlakozo utcakon keresztiil az adott utcai homlokzati feliilet tekintetében szilard atburko-
laton biztositasra keriil. A legkdzelebbi, Katasztréfavédelmi Kirendeltség, Hivatasos Tiizolto-
parancsnoksaga 9,00 km-re talalhato a targyi ingatlantdl, a riasztast kovetd kb. 12-15. percben
kezdédhet meg a tlizoltdi beavatkozas az épiiletben. A sziikséges oltdvizet kozteriileti, foldfe-
letti tlizcsapokrol biztositjuk, az épiiletben fali tiizcsapok elhelyezése kovetelmény. HO- és flist-

elvezetés kiépitése a vonatkozo jogszabalyi eldirdsok alapjan nem kovetelmény. Beépitett au-
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tomatikus tlizolt6 berendezés (pl.: sprinkler rendszer) létesitése a vonatkozo jogszabalyi eldira-

sok alapjan nem kovetelmény. Az épiilet rendeltetése és mérete miatt TMMK készitése kote-

lezé.

Modszerek osszehasonlitisa

Végrehajtottam a kisérleti terv 2D PDF/A alapt és a 3D BIM alapti modszerrel 1étrehozott

modszerének Gsszehasonlitasat, amely alapjan az aldbbi kovetkeztetéseket vontam le:

Szempont

2D PDF/A

Elény PDF/BIM

Hatrany PDF/BIM

1. &sszes raforditott

gyors modszer

iddigényes modositas

cio

46 64 ora 120 6ra gyors egységes mo- |
1do S idSigényes modszer
dositasi opciok
egyszerli 2D kevés informaciod
2. bonyolultsag 2D vektoros ab- | 3D épiiletinforma-
mértéke razolas cids modellezés sok kodolt informé-

Osszetett 3D

3. szoftveres esz-

széles skalan

kevés megfeleld

koénnyen beszerez-

hetd

jellemzéen nem kom-

patibilis szoftverek

Kz megjelend CAD | minségi CAD dragan beszerezhetdk,
Ozigeny kompatibilis szoftver
szoftverek szoftver termékesaladon beliili
csomagok o
kompatibilitas
. . a tliz és kisérdjelensé-
ismert, elterjedt, )
geinek 3D nyomon ko-
széleskorben alkal-
) vetése nagy szakértel-
4. szakmai munka- | hagyomanyos mazott médszer vénvel
) ] szemléletes 3D ter- met igenye
hoz nytjtott tdmo- 2D tervezési L
, , vezési modszer a tliz és kisérojelen-
gatas modszer
ségeinek 3D nyomon | kevésbé elterjedt, ke-
kovetését nagyon jol | vésbé ismert modszer
szemlélteti
rajzonként Onalldan stabil rajzi | iddigényes, tételes mo-
. modellt egységesen o o
egyesével elemek dositasi lehetdség
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5. varialhatosag,
modosithatdsag

mértéke

egyszerd, a teljes mo-
dellre kiterjedé mo-

dositasi opcid

modell egységes mi-

volta széteshet

6. tovabbi mérnoki

eljarasokhoz valo

hagyomanyos
tervolvasas és
az informacidok

manualis to-

egyszert és egysé-

ges alkalmazhat6-

hagyomanyos mér-
ndki munkaban jol

alkalmazhato

Osszetett tervek eseté-
ben nagy szakmai ta-
pasztalatot és hozzaér-

tést igényel

felhasznilhatosag <bbi alkal sag Osszetett tervek eseté- L
Vvabbr alkalma- . kompatibilis szoftver
. ben is egységesen és ]
zésa igény
konnyen adaptalhato
ko6zérthetd, ismert informaciok torzulasa
7. tiizvédelem hete- forma térben és idében
) o egységes fel- egységes felhasz-
rogeén szerepl6i ko- hasznalas nal4s egységes, nyomon nagy szakértelem,
zGtt betoltott szerep kévethetd informa- | kompatibilis szoftver
ciok alkalmazas
adott idéallapotot nehézkesen mddosit-
8. tiizvédelmi élet- hagyoményos hiien rogzit haté adatok
) papir alapt tiz- | korszerd, elektroni-
ciklusban betoltott ] ) L kénnyen, dinamiku-
védelmi doku- | kus dokumentéci6 megfeleld szakértelem,
szerep s san modosithat6 ada- )
mentacio szoftver igényes
tok
adott id6allapot jol csak statikus iddalla-
9. dinamikus hasz- visszakdvethetd potok kezelése

nélat sordn betol-

tott szerep

statikus adatal-

lomany

dinamikus adatallo-

many

dinamikus idéallapot

kezelése

nagy szakértelem,

szoftver igényes

10. komplex tlizvé-
delemben betoltott

szerep

statikus infor-
maciok: TMMT

dinamikus, virtualis

adatallomany

egyszerlien kezelhetd

elavult allapot konzer-

véalasa

virtualisan az aktualis
allapot valds idejii

nyomon kovetése

szoftver igényes

3. tablazat Hagyomdnyos és BIM alapu CAD tiizvédelmi tervezés dsszehasonlitasa (készitette: szerzo)
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A fenti tablazatban 6sszefoglaltak alapjan megallapithato, hogy:

1. A 3D BIM alapu tervezési metodika kozel kétszeres idéraforditast igényel a bemeneti
paraméterek tekintetében, mint a hagyomanyos 2D alapti modszer, viszont a kimeneti
adatok figyelembevételével, és azok kezelésével kapcsolatban gyors és egzakt lehetdsé-

geket nyqjt.

2. Az épiiletinformacids modellezés a hagyomanyos vektorgrafikus modszerhez képest 6sz-
szetettebb, komplikaltabb eljarast igényel a terv készitése soran, azonban nagymértéki

informécios adatbazisként szolgal hosszutavon.

3. Egyeldre kevés és gyakorlatilag csak a legnagyobb CAD szoftvergyartd cégek készitenek
BIM-et kezeld szoftvercsomagokat, amely teriilet ellenben dinamikusan fejléddik. Nem-
zetkozi BIM szabvany hidnyaban a szoftverek atjarhatdsaga, kompatibilitasa jellemzden
csak a sajat szoftvercsaladon beliil megoldott (closed BIM), tehat elméletben jol miik6do,
de a gyakorlatban a piacon elérhetd kiilonb6z6 szoftverek miatt egyelére nehézkes fel-

adat.

4. A 3D BIM szamitogéppel segitett tervezési modszer tiizvédelmi mérndki tevékenység
soran a tiz 3D jellemzdi miatt a hagyomanyos 2D alapu tervezési metodikédhoz képest

atlathatobb, szemléletesebb megoldésokat nyujt.

5. A varialhatosag, modosithatosag terén a BIM alapti modellek egyszertien és komplex mo-
don kezelhet6k, barmely elem moddositasaval a teljes virtualis modell valamennyi szeg-
mense kezelhetd, nem igényli a kiilonb6z6 nézetek, metszetek, stb. egyenkénti modosita-

sat, tehat hatékonyabb modszer.

6. A CAD alapt kezdeti tervezés tovabbi mérnoki modszerekhez, pl.: szamitogépes Szimu-
laciokhoz torténd integralasa BIM modellek esetében atfogd megoldast jelent az egységes
virtualis mérnoki munka soran, de a piacon elérhet6 kiillonb6zo szoftverek kompatibilita-
sdnak hidnya miatt egyeldre nehézkes feladat. A modszer, azaz a BIM modell adaptala-
sdra van lehetdség, amely gyorsabban és komplex modon kezeli a modell informacioit a

napjainkban hasznalt hagyomanyos modszerekhez képest.
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7. Mind a hagyomanyos, mind a BIM alapu mddszer eredményeit egységesen képesek fel-
hasznalni a tlizvédelem heterogén szerepldi. A kiilonbség a felhasznalés terében és idobeli
sikjaiban azonosithato. A virtualis térben a BIM modell dinamikus kezelése elonyt jelent
a statikus vektorgrafikus tervallomdnyhoz képest, mivel a virtualis térben, valos id6ben
egyszerre képesek megjelenni a tlizvédelem kiilonb6z6 szerepldi, akik mérndki eredmé-
nyeiket egységes modell formaban képezhetik le, nem pedig kiilon-kiilon létrehozott

PDF/A alapti formaban.

8. A tlizvédelmi életciklusban a BIM modell dinamikusan és folyamatosan kezelhetd, igy
minden iddpillanatban, azaz val6s idében hordozza az adott adatallomany informacioit,

amelyek folyamatosan monitorizalhatok.

9. A 8. pontb6l adéddan a dinamikus hasznalat folyamatosan lekdvethetd, folyamatosan el-
lendrizhetd, akar a tlizvédelem civil-, akar hivatasos szerepldinek szempontjabol. A sta-

tikus adatdlloméannyal szemben gyorsan naprakész adatbazis all rendelkezésre.

10. A komplexitas figyelembe vételével a tlizmegeldzés, tlizvizsgalat adott eljardsaiban,
vagy a tlizoltoi beavatkozas esetén valds, naprakész informaciok kérhetdk le az adott in-
formacid allomanybol, amelyek hatékonyabba teszik az adott eljaras, vagy beavatkozas

végrehajtasat. [7][8]
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2. abra Epiiletinformdcié kédoldsa (készitette: szerzo)

4. OSSZEGZES

Osszegezve, tehat az OTSZ altal tamasztott kovetelmények BIM informacioként kédolhatok a
3D modellben, amelybdl tiizvédelmi algoritmusok képezhetdk, amelyek tovabb orokithetdk,

ellendrizhetdk a tovabbi tlizvédelmi mérnoki folyamatokban és a dinamikus hasznalat soran.

A hipotézisem alapjan a 4. ipari forradalom informatikai, infokommunikacioés lehetéségei ré-
vén, a napjainkban alkalmazott an. mérnoki modszerek helyett tudomanyos alapokon nyugvo,
komplex moddon kezelt, hasznalatorientalt épiiletinformacidos modellezéssel, algoritmikus ter-
vezési metodikaval felruhazott @j innovativ mérnoki modszerekkel fejlettebb, biztonsago-
sabb tlizvédelem hozhato 1étre, amely hosszutavon fenntarthaté modon alkalmazhat6, dinami-

kusan valtoztathato az igényekhez.

A fentiek alapjan sziikségesnek latom a BIM alapu tervezés tlizvédelmi szakteriiletre torténd
adaptalasat, az OTSZ szerinti kovetelményekhez illeszkedd algoritmikus tervezési metodika

kidolgozasat, tovabba a szdmitdogépes szoftverek altal szimuldlt modellek Gjszerti, innovativ
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mérndki modszerekkel torténd megvalositasat, és azok eredményeinek validalt, verifikalt mo-

don torténd integralasat a komplex tlizvédelmi koncepcioba.

A cikksorozat harmadik, zar6 részében a témaval kapcsolatos, a BIM modszerrel 1étrehozott
modellel kapcsolatos dsszetett kisérletsorozatot ismertetek, amely tulmutat az BIM alkalmaza-
son ¢s egy komplex, innovativ tlizvédelmi mérndki valaszt ad napjaink Osszetett tlizvédelmi

problémaira.
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Beda Léaszl6 — Mohai Agota Zsuzsanna

BELSO BURKOLATOK HATASA A HANGNYOMASRA IlI.

Absztrakt

A tlizriasztas tervezésekor elsédleges szempont, hogy a megfeleld hangnyomas szintet a tér
minden pontjdn biztositani lehessen. Ezt elGsegiti olyan épitett kornyezet, ahol a

riasztoeszkdzok altal keltett hang minél kdnnyebben, minel kisebb csillapitassal terjedhet.

Az epitGiparban megfigyelhet6 tendencia épp ennek az ellenkezbje. A fejlesztések egyik 6
célja az emberek megfelel6 komfortérzetének biztositasa, ennek egyik aspektusaként pedig ma
mar kiemelt szempontot jelent a belsd terek akusztikai jellemzdinek javitasa. Legfontosabb,
hogy az egyes terek kozti hangszigetelés minél jobb legyen, illetve az adott térben a hang
terjedése gy legyen csillapitva, hogy az az emberi kommunikaciot minél inkabb tamogassa,

gondoljunk példaul az egyteres irodak népszerliségére.

Az épitanyagok (térelvalasztok, nyilaszarok, burkoldanyagok) fejlesztése tehat a nagyobb
hangcsillapitasu anyagok alkalmazasanak iranyba tolddott el, igy a tlizjelz6 tervezOknek ezt a

tervezés soran érdemes figyelembe venni.

Kulcsszavak: tliz, tlizbiztonsag, tlizjelz6 berendezés, riasztés, hangjelzd, akusztika
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THE INSIDE WALL AND CEILING COVER’S ACTION ON THE LEVEL
OF THE FIRE ALARM SOUNDS I1.

Abstract

One of the best important parts of the fire detection and fire alarm system’s planning is to
provide correct sound pressure level at all points of the space. This is facilitated by a built
environment where the sound generated by the alarm devices can spread as easily as possible

with the least damping.

The trend of the construction industry is just the opposite. One of the main purpose of the
development is to provide people with a sense of comfort. One of the aspects of it, to
emphasize the acoustic characteristics of the interiors. Most important is the sound insulation
between the individual spaces, and the spread of the sound in the given space is suppressed so
as to support human communication as much as possible, let's think about the popularity of

single-office offices, for example.

The development of building materials (plasterboard partition walls, doors and pavements etc.)
has therefore shifted towards the use of higher sound attenuation materials, so fire alarm system
designers should consider this in planning.

Keywords: fire, fire safety, fire alarm system, alarm zone, sounder, acoustics
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1. HANGTERJEDES SAJATOSSAGAI ZART TEREKBEN

"Zart terekben a hangterjedés és a hangtér kialakulasanak torvényszerliségei — a hatarolo
fellletek jelenléte miatt — joval bonyolultabbak, mint a szabadtéri esetekben. A hatarolo
fellletek alakja, merete, anyagi tulajdonsagai és elhelyezkedése mind befolyasoljak a

hangnyomasszint térbeli eloszlasat.” [1]

Mivel a menekitésre felhivo, tlz esetén mikodtetett hangjelzk elsésorban beltéren toltik be
szerepiket, a hang terjedését befolyasold tényez6k kozil ki kell emelni a belsé térben torténé
hangterjedés soran a hanghulldmok visszaver6déset és elnyelGdését. Természetes
hangelnyel6ként a berendezési targyaknak, a flggonyoknek, szényegeknek, de még a bent
tartozkodé embereknek is van hangelnyelése, de ezeket nehéz figyelembe venni. A zart téri
hangterjedés elsGsorban a teret hatarolé feluletek, épitéanyagok mindségétél fiigg, érdemes
tehat ez irdnyban tovabb vizsgalni, hogy mely feliletek hogyan és milyen meértékben

befolyasoljak a hang terjedeset a térben.

Egy felulettel valo taldlkozaskor a hanghullam energiajanak egy része visszaverédik, masik
része elnyelddik, illetve egy része atjut az adott szerkezeten. A h&rom energiarész aranya a
hang jellemz6in (frekvencia és beesési sz6g) tul az anyag minGségétdl és paramétereitdl fligg.
Ezek a f6 paraméterek a szerkezet alapanyaga, rétegrendje, fellleti minésége. A fellletek
hanggal szembeni viselkedését alapvetéen az (n. hangelnyelési tényez6vel, a-val lehet
jellemezni. Ha o=1, tokéletesen elnyeld fellletrdl van szo, illetve a=0, ha teljesen visszaveri a
hangokat (pl. nyitott ablak) [1]. Egyes, epitGiparban gyakran hasznélt anyagok frekvenciafligg6
hangelnyelési tényez6jét mutatja az 1. tablazat. A félkovér jelolés a tlizjelz6 rendszerek

hangjelzdi altal hasznalt frekvenciatartomanyt jelolik.
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anyag/szerkezet savkdzép-frekvencia [Hz]

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
levegd [m?] 0 0 0 0,001 0,003 0,007
téglafal 0,05 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05
nehéz fliggdny 0,05 0,12 0,15 0,27 0,37 0,50
fafodém 0,15 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
betonfodém 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05
gipszvakolat 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,05
lindleum burkolat 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
szényegburkolat 0,09 0,06 0,24 0,24 0,28 0,11

1. téblazat Kilonboz6 anyagok frekvenciafliggd hangelnyelési tényezbje (forréas: [1])

Az 1. tablazathol is jol latszik, hogy az anyagok jobban elnyelik a magasabb frekvenciaju
hangokat, illetve a kodnnyebb szerkezet(i, durvabb feluleti anyagok jobb hangelnyelési
tulajdonsadgokkal rendelkeznek (pl. beton és fafédém Osszehasonlitasa). Egy felilet
hangelnyel6 tulajdonsaga tehat er6sen fligg tdbbek kodzott annak porozitasatol, ami jol

megfigyelhetd az épitdiparban hasznalt szerkezeteknél. [2]

Az akusztikai elméletek tartalmazzak zart terekben pontszerlinek tekinthetd hangforrasok altal
keltett hangnyomasszint szamitasat. A szamitasi 0sszefliggesek a tér méretétdl fliggben kis

mértékben valtoznak a kovetkez6k szerint:

- 200 mB-nél kisebb terek esetén, ami egy kb. 60 m2-es helyiségnek felel meg, a hangnyomas
egyszer( képlettel hatarozhat6 meg

, log 4
LP =L“.r‘r 10 J'L—'q £I‘i5]

1)

- 200 m3-nél nagyobb kockaszerd terek esetén, pl. atriumos térben

log &3
4riy 2
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- s végul lapos terek, pl. nagyobb alaptertletl egyter( irodak esetén

log
Sy

3
Ly=Ly+10x +5 [dE]

©)
ahol: Lw: a forras hangteljesitmény szintje [W/m?]

A: az egyenérték(i elnyelési feliilet [m?]

D: az iranyitasi tényez6 [m?]

r: a hangforrastol vett tavolsag [m]

R: a teremalland6 [m?]

A tér egészének szempontjabdl az elnyelés az egyenérték( elnyelési felllettel (A) vagy az
atlagos hangelnyelési tényezGvel (&) adhatd meg. Az egyenértéki elnyelési feliilet azt a m?-ben
megadott, tokéletesen elnyel6 feliiletet adja meg, ami hatasaban megegyezik a ténylegesen a
térben lévé elnyelé anyaggal. Amennyiben ismertek a térben talalhaté anyagok elnyelési
tényez0i (Si) és feliletei (ai), akkor a szoba egyenértékii elnyelési felliletének meghatarozésa az

alabbi képlettel lehetséges:

A:Zﬂtxai
i

(4)

Az atlagos elnyelési tényez0 pedig a kovetkez6 formulaval szamolhato:

LSu; A

LSS ()

(=

ahol  S: atermet hatarolo teljes feltilet [m?]

Az iranyitasi tényez6 (D) a pontszer( hangforras térbeli iranyitottsagat veszi figyelembe az un.

gbmbsugarzoktol a fél-, negyed-, majd nyolcad térbe sugarzokig.[3]

A tereméllandd (R) az éatlagos elnyelési tényezd illetve az egyenertékl elnyelési felllet
ismeretében a kovetkezd képletekkel hatarozhaté meg:
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Minel nagyobb egy térre szamitott teremallando, annal nagyobb az adott tér hangelnyelése,
vagyis a tlzriasztds szempontjabdl anndl inkabb szamitani kell arra, hogy a megszokott
Kiosztési sdriiséggel tervezett riasztd eszkdzok &ltal létrehozott hangnyomas nem éri el a

mdszaki el6irasok altal elvart szintet.

Elméletileg tehat van lehet6seg a ténylegesen kialakuld hangnyomas szintek elGzetes
kalkulaldsara egy hangjelzés tervezése soran, de a sz&mitds menete - tekintve a rengeteg
bemeneti adatot is - rendkivil bonyolult és hosszadalmas. Ezen a téren is érdemes ezért e fébb
paraméterek figyelembe vetele mellett az 6kdlszabalyokra tamaszkodva nagyobb figyelmet

forditani a fizikai torvényszer(iségekre, tendenciakra a tervezés soran.

2. ABELSO BURKOLATOK JELLEMZOI

Hazankban a belsd burkolatok széles tarhazat talaljuk meg az épitési gyakorlatban. A beltéri

burkolatokat harom f6 csoportba tudjuk sorolni:
- padléburkolatok,

- falburkolatok és

- mennyezeti burkolatok.

Ebben a kozleményben a leggyakrabban hasznalt, legelterjedtebb burkold anyagokat és
eljarasokat tekintjuk at azon létesitmények estében, ahol a jogszabaly [4] kotelezbve teszi a

TJB létesitését.

A padléburkolatok kozil leggyakoribbak a jarélapok, a fa-, illetve laminalt lapok, a

padlészOnyeg, az ipari migyanta padldk, illetve a beton burkolatok.

A falburkolatokat tekintve kiemelkedik a festési technoldgia, ilyenkor az alap felllet lehet
leginkdbb befolyassal a "falburkolat" hangcsillapitd tulajdonsagéara. Legtobbszoér vakolt

feliletek és gipszkarton festése fordul el6. Falburkolatoknal eléfordul még a tapéta és a
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lambéria is, de ezek hasznalata az utobbi idében hattérbe szorult. Gyakoribb a festett

Uvegszalas tapétak alkalmazéasa.

A mennyezetek esetében két f6 csoportot emlitink, a festett mennyezetet, és az almennyezeti
rendszereket. Az almennyezetek esetében tovabb arnyalja a képet az almennyezet kialakitasi
maodja, illetve annak anyaga. Az almennyezet kialakithatd fixen, gipszkartonnal burkolva,
illetve bonthaté mddon. A bonthaté almennyezetek piacadt még mindig a kazettas

almennyezetek uraljak, de megjelennek a piacon id6r6l idére uj, mas megoldasok is.

Altalanosan elmondhatd tendencia, hogy az utobbi évtizedekben az épitiparban, (a tervezéstol
a gyartasig) egyre nagyobb hangsulyt kap az épuletben tartdzkodok komfortérzete, illetve az a
cél, hogy a kulonbdz6 zajok minél kevésbé jussanak at egyik helyiséghdl a mésikba. Az
éplletakusztika ma mar az épitészeti tervezes szerves részéve valt, és alapvet6 celkitlizése
ellentétben all a tlizjelz6 berendezésekben hasznalt hangjelzdk tervezese soran figyelembe vett
szempontokkal. Mig a tlizjelz6 tervezOknek egyszer(ibb olyan épuletekbe tervezni a
hangjelzést, ahol az épuletszerkezetek konnyebben vezetik a hangot, illetve a burkolatok minél

kevésbé nyelik azt el, addig az épuletakusztika célja ezzel ellentétes.

2.1. Az almennyezetek

A belsd burkolatok tovabbi vizsgalata soran kiemeljuk az &lmennyezeteket, tekintettel arra,

hogy az itt ismertetett esettanulmany is erre a szempontra fokuszal.

Az els6 almennyezetek megjelenése az oOkorra tehetd, mikor is a terek magassaganak
csokkentése es a diszités volt az els6dleges szempont [5]. A ma hasznélt almennyezeteknek két
fé fatdja van, a monolit (vagy hétkdznapi szohasznalatban fix) és a kazettas vagy fuggesztett
almennyezetet. A kazettas almennyezetek XX. szazadi és az6ta is tarto térhoditasa vitathatatlan.
Szinte nincs olyan kdzintézmény, iroda, bevasarlokdzpont, ahol ne almennyezettel biztositanak
a gépészeti elemek eltakarasat, a vilagito és légtechnikai rendszerek helyét, az ott tartozkodok
megfeleld korllményeit akusztikai és design szempontbol is. Mig a monolit dlmennyezetek
alapanyaga a gipszkarton az elmult évtizedekben alig valtozott, a kazettds almennyezetek
jelentés fejlédésen mentek keresztll. [6] A kazettas almennyezeteket alapanyaguk alapjan

feloszthatjuk gipsz, lagyszalas, fem és fa anyagu almennyezetekre.

A gipsz alapanyagl kazettds almennyezetekre jellemzd, hogy kevésbé nedvességallok,
torékenyek, valamint a nagyobb sulyuk is korlatozza felhasznélhatosagukat. A hangjelzés

hatékonysagaval szorosan 0sszefliggé tulajdonsaguk, hogy hangelnyelést ezen elemeknél
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perforacioval lehet elérni. Hangjelz6k tervezésekor a gipsz alapi, nem perforalt almennyezet
ezen tulajdonsaga el6nyt jelent. [6]

A lagyszalas almennyezetek préselt Uveg- vagy kézetgyapot alapuak. Legelterjedtebb tipus az
asvanyi szalas almennyezet, ami asvanygyapotbol, természetes keményit6bol, perlitbdl és
agyagbdl all. Laza szerkezetiiknek és konny( sulyuknak készénhet6en nagyon jo a hangelnyelé
tulajdonsaguk. Ezzel szemben hangszigetelésre Gnmagukban nem alkalmasak. Mig régebben a
lapok felulete festett vagy perforalt volt, méara elterjed a sima fellletek festett Gvegfatyollal
tortené boritdsa, aminek kovetkeztében az anyag eleve jo akusztikai tulajdonsagai

megmaradnak. [6]

Tartossaguk és latvanyuk miatt terjed6ben vannak a fém almennyezetek. A racsos szerkezetnek
kdszonhetden a hangjelzok elhelyezésénél ez a kialakitas nincs jelent6s hatassal a tervezésre,
mégis figyelmet érdemel, hogy a gyartok - akusztikai szempontok miatt - gyakran ajanljak ezen
almennyezeteket kulénbdz6, elsésorban jo hangelnyeld tulajdonsédgokkal biré betétekkel. Ez
pedig utdlagosan is befolyasolhatja a betervezett hangjelzé hatékonysagat. [6]

Az ara és éghetO6ségi tulajdonsagai miatt ma mar ritkdbban hasznaljak a fa alapd
almennyezeteket. Itt szintén taldlkozhatunk azzal a megoldassal, hogy akusztikai szempontok
miatt perforaljak, vagy utdlagos lamindlassal javitjak a szerkezet akusztikai jellemzdit, ami a
hangjelz6 kiosztasanal hatrany lehet. [6]

Almennyezeteknél harom 6, (a gyartok altal mindig megadott) akusztikai tulajdonsag koziil
két fontos tulajdonsagot lehet tlizjelz6 tervezOként figyelembe venni. Mivel mindketté
frekvenciafliggd, a gyartdk mindkét értéket a 100 és 5000 Hz kozotti értekekbdl szamolt
irdnyszdmokkal adjadk meg. llyen az almennyezet hangelnyelési tulajdonsaga, amit a vonatkoz6
MSZ EN ISO 11654-es szabvany [7] az aw sulyozott! hangelnyelési tényez6 értékétdl fuggben
0t osztalyba sorol a 2. tdblazat szerint. Hasznélatos még az un. NRC érték is, ami a

hangelnyelési tényez6k szamtani atlaga 250 és 2000 Hz kdzott 0,05-ra kerekitve. [8]

! weighted, "Meghatdrozdsdhoz a tercsdvos mérésekbél szdmtani dtlagoldssal és kerekitéssel 250-4000 Hz kézétt
oktdvsdvos adatokat kell képezni, majd az igy kapott adatokhoz egy szabvdnyos referencia gérbét kell illeszteni.
Az illesztett referencia gérbe 500 Hz-en vett két tizedes értéke a sulyozott hangelnyelési tényezé." [1]
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Ow hangelnyelési tényezd hangelnyelési osztaly
0,90 - 1,00 A
0,80-0,85 B
0,60 - 0,75 C
0,30-0,55 D
0,15-0,25 E
0,00-0,1 nem osztalyzott

2. tAblazat Hangelnyelési osztalyok (forras: [9])

Masik fontos tulajdonsaga egy almennyezetnek a léghang-gatlds, amit a volt EN 20140-9
szabvany [10] elGirasai szerint a gyartok dB értékben adnak meg, legtdbbszoér Dn cw jeloléssel.

.s=

nehezebb lapok, az igényeknek megfeleléen jo hanggatlast nyujtanak.

3. ESETTANULMANY

A kovetkezOkben egy konkrét tervezési feladat kapcsan mutatjuk be azt, hogy milyen
mértékben véltoztatta meg az alkalmazott almennyezet a hangjelzés tervezését, illetve annak

megfelel6ségét.

Az esettanulmany egy alapvetden egy-légterdi, egy-egy kisebb helyiséggel ellatott irodaépulet
egyik szintjének részletét (1. abra) vizsgalja. A vonatkozo elGiras [11] alapjan, a funkcidhoz
rendelt, a védett tér barmely pontjan biztositandé hangnyomas szint 65dB(A). A hangjelz6k
kiosztasanal alapvetfen figyelembe lett véve a terlilet nagysaga, osztottsaga, a helyiségek
valaszfalai és nyilaszar6i. Az almennyezet els6 informécidk szerint a szokasos kazettds
almennyezet kialakitassal tortént volna. A padloburkolatra vonatkozoan a tervezés kezdetekor

még nem volt informacio.

A tervezésnél a tavolsagokat, a nyilaszardk csillapitd hatasait figyelembe véve, 101 dB-es
hangjelzéket valasztva kiosztottam az 1. 4bran lathato teruletre a hangjelz6ket.
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1. abra Iroda részlet, tervezett (forras: sajat)

Lathato, hogy az egyter( iroda hosszaban a max. tadvolsag kb. 20 m. Ez a Roshni tipusu
hangjelz6 alapbeallitasahoz tartozé 101 dB(A) hangnyomas szint ertékbdl kiindulva elvileg 20
m-en a szabad terjedésnél alkalmazhaté 6 dB-es szabaly szerint elméletileg 78,5 dB
hangnyomas szintet jelentene (megjegyzés: a 014-es helyiség hangnyomasat az abran mar nem

lathaté szomszédos helyiségbe tervezett hangjelzd biztositja).

A hangnyomas meérés soran azonban a mért érték elmaradt vart értékhez képest. A terileten a
tervezett hagyomanyos kazettds dlmennyezet helyett az AMF TOPIQ Prime tipusd 15mm-es
fliggesztett almennyezet keriilt kialakitasra, melynek akusztikai mutatéi a kapott No. KA-
TOPIQ-Prime-15/7-2 szamu teljesitménynyilatkozat [12] szerint: aw = 0,95, E200.

A termekismertetd [13] szerint a: "TOPIQ® Prime egy magas hatasfoku hangelnyeld, az A
hangelnyelési osztalyba tartozik. Akusztikai hatékonysaga és letisztult eleganciaja meggy6z6."
Az Uj almennyezet leirasat tovabb tanulmanyozva megkapjuk, hogy a tényleges hangelnyelése
(ap) hogyan fligg a frekvenciatol (2. abra).
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2. &bra a TOPIQ Prime almennyezi elem frekvenciafliggé hangelnyelési tulajdonsaga

(forras: [13])

Ha a valasztott Roshni tipusu hangjelzé alapbeallitasat, a 14. hangmintat tekintjuk, a hangjelz6
frekvencigja 970 Hz, folyamatos hangmintaval. Ez a kataldgusban megadott atlagolt
hangelnyelési tényez6tdl csak kis mértékben tér el, kb. 0,903, vagyis még a valasztott hangjelzé
frekvenciajahoz szdmolt tényleges hangelnyelési tényezével is "A" kategorias.

A mért hangnyomas szint értékeket valdszinlileg tovabb rontotta az iroda tertletén utélagosan
lefektetett padloszOnyeg is, de ezt mar jelen cikk kereteiben nem targyalom. A megoldast végil
egy tovabbi, az elsénél 5 dB-el nagyobb teljesitmény( kiegészité hangjelzd telepitése jelentette
az 4brazolt tertleten a 3. bra szerint.)
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3. &bra Iroda részlet, hangnyoméas mérést kdvetden (forras: sajat)

4. OSSZEFOGLALAS

Egy épulet komplex biztonsaga csak ugy lehet megfelel6 szintl, ha a kilonb6zd tényezdket
korlltekintéen kezeljiik. A koncepcid kialakitasat mindig célszer(i kockazatfelméréssel [14], a
célok és lehetdségek egyértelmdsitésével, és az érdekelt felekkel torténé egyeztetéssel kezdeni.
Osszefoglalva azt mondanam, hogy az eddigi gyakorlatnak megfelelé szempontok szerint
vegzett hangjelzés tervezésén feliil érdemes Uj, 6sszességében talan kisebb befolyasold hatassal
bird, mégis a teljes rendszert tekintve kulcs fontossagu szempontokat is figyelembe venni. Ezek
meglatasom szerint az épitGiparban megjelend Uj, jobb akusztikai jellemzdkkel bird anyagok
megjelenése, illetve azok szélesebb felhasznaldsa az eplletszerkezetek és burkolatok
kialakitasa soran. Ha az épitesugyi tlizvédelmi tervezés soran szolgaltatott informacioknal erre
odafigyellink, talan elkerilhetéek lesznek az alultervezett, késébbi kiegészitésre szorulo

hangjelz6 rendszerek.
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Ragacs Nikoletta — Nagyné Kovacs Teoddra — Szilagyi Imre Miklds - Kerekes Zsuzsanna

HOSZIGETELOK TERMOANALITIKAI VIZSGALATA
KORNYEZETSZENNYEZES SZEMPONTJABOL

Absztrakt

Napjainkban az energiahatékonysagi modernizacio egyre nagyobb szerepet kap, hiszen a nem
megujuld energiaforrasok kizsdkmanyolasa és a szén-dioxid kibocsatas egyre elharapddzobb
jelenséggeé valik. Ez azonban maga utan vonja az éghet6 hészigetel6k magas foku hasznalatat,
igy épulettiizek esetén a kornyezetterhelés sem valik elhanyagolhatova. A kivalasztott
hészigetel6 anyagokat termikusan elemeztik termogravimetriaval, differencialis termikus
analizissel és on-line kapcsolt tomegspektrométeres fejléd6gdz-analizissel (TG/DTA-MS). A
mérések célja, hogy a vizsgalt mintdk toémegvaltozasat eés a hoéeffektusokat vizsgaljuk a
hémérseklet fliggvényeében, illetve hogy felderitsiik, a hevités soran fejlédnek-e gazok és ha
igen, mikor. Bemutatjuk a mérések modszereit, eszkozeit, az adatfeldolgozas menetét és a
kiértékelést. A termoanalitikai vizsgalatok kimutattak, hogy a népszer(i habok (polisztirol és
poliuretan) a leveg6ben, 900 °C-ig tartd hevités soran tomeguknek tébb mint 90%-at
elveszitették, mig a kbézetgyapot szigetelés csupan 6%-at. Tovabba a mianyag hészigetel6k
gazkibocsatésa is igen magas értéket mutat a kézetgyapotéhoz képest. A tdmegveszteségek
mindig gdznem( termékek eltdvozésaval jelentkeztek, de tovabbi fontos tényezd az is, hogy a
gazképzédes milyen legalacsonyabb hémeérsékleten indul meg. Ez azért fontos, mert a
gazképzdbdes és a karos anyag megjelenés mar a kdzvetlen égés-langhatés el6tt jelentkezik, de

akar az oltas utan is.

Kulcsszavak: mlanyag hészigetel6k égése, polisztirol és poliuretan habok, termoanalitikai

vizsgalatok
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THERMOANALYTICAL EXAMINATION OF THERMAL
INSULATION MATERIALS FROM ENVIRONMENTAL VIEW

Abstract

Today, the modernization of the efficient energy use is becoming more and more important,
because the exploitation of non-renewable energy sources and carbon dioxide emission
become progressive phenomena. This entails the regular use of the combustible heat insulator
materials; therefore, in case of building fires the environmental impacts are not negligible.
The authors analyse the thermal insulation materials by simultaneous thermogravimetry and
differential thermal analysis (TG/DTA) and also by evolved gas analysis performed by a mass
spectrometer (EGA-MS) coupled online to the TG/DTA device. The aim of the measurements
is to examine the weight loss of the examined samples, the occurring heat effects and the
evolved gases as a function of the temperature. The authors present the method of
measurement, the process of data processing and the evaluation. The thermoanalytical
investigations showed that the popular foams (polystyrol, polyurethane) had more than 90 %
mass loss during their annealing in ait at 900 °C; while the rock wool insulation had only 6%.
Furthermore, the gas release of the plastic heat insulating materials was also considerably
higher compared to rock wool. As a result of the paper, it is possible to determine the lowest
temperature where the gas release starts. This is important because the gas production takes
place both already before the direct burning flame happens, and even after the fire

extinguishing.

Keywords: burning of the plastic thermal insulators, polystyrene, polyurethane foams,
thermoanalytical tests
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1. BEVEZETES

Napjainkban az energiahatékonysagi modernizacio egyre nagyobb szerepet kap, hiszen a nem

megujulo energiaforrasok kizsdkmanyolasa és a szén-dioxid kibocsatas egyre elharapddzobb

jelenséggé valik. Ez azonban maga utan vonja az éghet6 h6szigetel6k magas fok( hasznéalatat,

igy épulettizek esetén a kornyezetterhelés sem valik elhanyagolhatova. Szigetel6 hatasok

vizsgalata nem csak épitGanyagokra, hanem oltdéanyagokra is kiterjed, erre volt mar példa

hazankban is [1] [2]. Szintén nem elhanyagolhat6, hogy a modern mérndki mddszerek

alkalmazasaval szintén befolyasolhaté akar az éplletek életciklusa is. [3]

Szamos irodalom létezik kulonféle mianyagok, polimerek égésgézaival kapcsolatban (1.

tablazat [4]). Mi azt a kérdest tettik fel, hogy ezek a gazok mennyi anyag elégésekor, milyen

homérsekleten jelennek meg, mert ezek a pirolizis jellemzOk vezetnek az anyagok

tlzveszélyességéhez.

Fost atiathatosaga® Fistgaz toxikussaga®™ (mennyiEag egysége mofg)
Hészigete 8
anyag tipusa | Osszesitett | Maximals
slilels 2gi Cplikal 0] CO, HGHN HCI HB1 30,
adal sln(Esy
PIR 1E5 52 598 1170 34 28 0 0.5
PU= EB5 182 442 1375 33 45 0 05
£PS {axpandalt
poligztirolhak) 230 i70 05 1044 4 15 3,5
EPS (axtrudak
polisirolhak) 28 G0 165 1381 1 3 1.5
Uveyuyapol 4 1 25 138 0.4
Kézetgyapot L C 17 a3
1. tablazat: HOszigetel6 anyagok flistgazanak toxikussaga. Forras: [4]
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2. VIZSGALATI MINTAK

Osszesen o6t, gyakran el6forduld és ismert hdszigetelé mintat valasztottunk ki vizsgalatra (1
abra):

Expandalt polisztirol szigetelés;
Poliuretan hab szigetelés;
Kdzetgyapot szigetelés;
Tlizgatlé PUR szigetelés;

o w N e

Aerogel (Pyrogel) szigetelés.

)

1. &bra: Vizsgélt hészigetel6 mintak

3. TERMOANALITIKAI MERESEK (TG/DTA-MS)

A termikus analizis korébe tartoznak azon mddszerek, melyekkel egy anyag valamely fizikai
vagy fizikai-kémiai tulajdonsaganak valtozasat mérjuk a hémérséklet fliggvényeben. A
legelterjedtebb mddszerek kozé tartozik a tomegvaltozds vizsgélata. A termogravimetris
(TG) mérés soran a minta tomegének valtozasat a h6mérséklet fliggvényében regisztraljuk. A
kapott gorbe mindségi és mennyiségi informacidkat mutat a kezdetben jelenlévé, valamint a
termikus bomlas soran létrejové vegyliletekrél. A vizsgalat kiértékelhetd adatai pl. a bomlas
hémérséklete és a tomegvaltozds mérteke. Hasonldan elterjedt a bomlas soran lejatsz6do
reakciok, valtozasok hészinezetének mérése differencialis termikus analizissel (DTA) [5].

A méréseket és az eredmények kiértékelését a Budapesti MUiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék
mUszerparkjaban levé készllékeken és eszkdzokon vegeztik. A vizsgalatok célja, hogy alapot
teremtslink a hatékonyabb megoldasok felé, hiszen gazdasadgossagi szempontokat figyelembe
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véve viszonylag kevés hazai kutatds foglalkozik [6]. HOkibocsatads hatasaval nem csak
hazénkban, hanem kulféldon is foglalkoznak szerzdk [7].

A kivalasztott mintakon termikus elemzést végeztiink, melyet kibdvitettiink fejl6d6gaz-

analizissel. A fejléd6é gazok tomegspektruma alapjan megallapithatjuk, hogy a hevités soran
tdvoznak-e, tovabba mikor tdvoznak a fejl6d6 gazok.

3.1. A mérések leirasa

A mérések soran egy TA Instruments SDT 2960 tipust szimultdn TG/DTA késziiléket
hasznaltuk, tovabba a fejl6ddgaz-analizishez egy Balzers Instruments Thermostar GSD 300T
tipust, kvadrupdl iondetektorral mikod6é tomegspektrométert (2. &bra). A mintak platina
tégelyben keriltek a kemencébe. A mérések soran torekedtink arra, hogy olyan
koriilményeket teremtsiink, amelyek egy valos tiz esetén is fennallhatnak. gy keriilt
kivalasztasra a 900 °C fokig valo hevités, valamint a levegé atmoszféra és a 20 °C/perces
felf(itési sebesség. Miel6tt a mérést megkezdtik, varni kellett, mig a palackbdl jové
szintetikus leveg0 kiszoritotta a légkori leveg6t és a mér6készulék a modell atmoszféraval
telit6dott. Ezt kdvetben elinditottuk a mintak hevitését. A kb. 45 perc mérési idg letelte utan a
mérés automatikusan leallt, és visszah(ités kdvetkezett.

-
£
kS

2. dbra: A TA Instruments SDT 2960 tipust szimultan TG/DTA késziilék és a hozza on-line

kapcsolt Balzers Instruments Thermostar GSD 300T tdmegspektrométer
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A termikus analizis soran mértik:

- a tomegszazalékos csokkenést (TG gorbe — fekete szin);

- a tbmegvaltozas sebességét (DTG gorbe, a TG gorbe derivaltja — kék szin);

- a minta és a referencia kézotti hdmérsekletkilonbséget a tdmegcsokkenéshez
tartoz6 endoterm vagy exoterm folyamat megallapitasa céljabdl (DTA gorbe - piros

szin);

3.2.  Eredmények és értékelésuk

A fejléddgaz-analizis soran azt figyeltik, hogy a minta hevitése sordn mikor és milyen
hémersékleten jelennek meg a gazok. A fejléddgaz-analizis sordn 1-300 m/z (a képeken amu=
atomic mass unit) tdmegszam tartomanyban pasztaztuk a fejlédé gazok fragmens ionjait un.

scan Uzemmaodban.

Az expandalt polisztirol szigetelés esetében 3,0199 mg tdmegl minta kerult mérésre (3. abra,
2. tdblazat). A termoanalitikai gorbéken lathato, hogy levegd atmoszféraban 900 °C-ig hevitve
a tomegének a 97,5%-at elvesztette. 350 °C és 400 °C kozott kdvetkezik be a tomegveszteség
jelentGs része (kb. 82 %-a). A hevités soran a polimer bomlott, majd elégett, amit exoterm
héeffektus kisért (3. abra). A bomlas els6 1épcsdjében (116 °C alatt) a fizikailag abszorbealt
viz tavozik el, melyet a DTA gorbén kis endoterm csics jelez (112,7 °C). A mésodik
lépcsében (300-400 °C) tobbek kozott szén-dioxid (CO*™, 44 m/z), viz (H20%, 18 m/z),
valamint kilonféle szerves fragmensek (CHz*, 14 m/z; C2Hs*, 27 m/z; CsHq", 57 m/z; CeHs",
77 m/z) fejlédnek. A 334,5 °C-nal és 406,6 °C-nal 1év6 exoterm cslcsok arra utalnak, hogy a
minta elégett (C3HgO", 60 m/z).

Védelem Tudomany — I11. évfolyam 2. szam, 2018. 06. ho 40



100 } 20
115.56°C
98.99%
50 13- 60
883.49°C
0, —
. 2.446f C
) @ =
% 10+30 £
— @ S
g o <
2 5 5
S 507 © o
2 =
@© >
"‘VV, 5 7—+0 =
Q. [}
I a
-100 406.62°C 2
4+ -30
-150 112.71°C 334.56°C
-200 . . . . . . . . . ; . T . . T : -60
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Exo Up Temperature (OC) Universal V4.3A TA Instruments
b) c) d)

3. dbra: Az expandalt polisztirol hészigetel6 hab TG/DTG/DTA (a) és MS eredményei: b) 1-
100 m/z, c) 100-200 m/z és d) 200-300 m/z tartomanyban (az MS mérési ciklusok kb. 1
percenkeént, vagyis 20 °C-onként keriltek felvételre)
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A poliuretan hab hdészigetel6b6l 6sszesen 4,25 mg témegUl minta kerilt mérésre (4. abra, 2.
tablazat). A bomlas abszorbealt viz eltavozasaval indult (132 °C alatt). A masodik 1épcs6ben,
132 és 409 °C kozott a TG gorbe jelentds tomegcesokkenést mutat, amellyel egy id6ben a
DTA gorbén endoterm (255,9 °C) es exoterm csucsok jelennek meg (327,8 és 353,5 °C),
elébbi bomlasra, utdbbiak a bomlott anyag és a fejlédott gazok égésre utalnak. A fejlédégaz-
analizis alapjan szén-dioxid (CO™, 14 m/z), viz (H20", 18 m/z), és a poluretan mintabol
szarmaz6 szamos egyéb szerves fragmens (CHz*, 14 m/z; NH*, 15 m/z; C.Hs"*, 27 m/z; CO",
28 m/z; CsHo", 57 m/z; NHCO;", 59 m/z; CeHs*, 77 m/z) tavozott el. A TG gorbén lathat6
harmadik tdmegcsokkenést (kb. 26 %) a DTA gorbén exoterm csucs (545,9 °C) kiséri, utalva
a leveg6 atmoszféraban torténé égésre, ami feltehetGen a visszamaradt katranyos reész
oxidaciojahoz kapcsolédik. Az expandalt polisztirol hdszigetel6 mintdhoz hasonléan a
poliuretan hab bomlasa is 100 °C felett kezdddott, tovabba lathatd, hogy a vizsgalt minta

tomegének 93,78%-at elvesztette a 900°C fokos hevités soran (4. &bra).
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4. dbra: A poliuretan hab TG/DTG/DTA (a) és MS eredményei: b) 1-100 m/z, ¢) 100-
200 m/z és d) 200-300 m/z tartomanyban (az MS mérési ciklusok kb. 1 percenként,
vagyis 20 °C-onként kertiltek felvételre)

A kdzetgyapot hészigeteld anyagrol felvett gorbekrél konstatalhato (5. abra, 2. tablazat), hogy
az el6z0 két vizsgalt h6szigeteld anyaggal szemben 900 °C fokos hevités soran minddsszesen
6,6 % a tomegveszteség (5. abra). A bomlas els6 1épcsdjében adszorbealt és kemiszorbealt viz
tavozik a mintabdl (136 °C alatt), melyet tovabbi 3 masik bomlési szakasz kovet. A kdvetkez6
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Iépcs6kben szén-dioxid (CO™, 14 m/z), viz (H20*, 18 m/z), illetve tovabbi szerves ionok
tavoznak (CHz"*, 14 m/z; CoHs", 27 m/z; CO*, 28 m/z).
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5. dbra: A k6zetgyapot TG/DTG/DTA (a) és MS eredményei: b) 1-100 m/z, c) 100-200 m/z
és d) 200-300 m/z tartomanyban (az MS mérési ciklusok kb. 1 percenkeént, vagyis 20 °C-

onként kerlltek felvételre)
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A tlizgatlé PUR TG/DTA gorbéin (6. abra, 2. tdblazat) meglepd, nem vart médon mint
tlzgatl6 hab elvesziti tomege 93 %- t. A hevités soran tobb 1épcsében bomlott és égett el a
minta exoterm héeffektusokkal kisérve. A gazfejlédes soran tavozo gazok kodzott szen-dioxid
(CO™, 14 m/z), viz (H20", 18 m/z), tovabbi szerves fragmenseket detektaltunk (CH>", 14
m/z; NH*, 15 m/z; CoHs*, 27 m/z; CO", 28 m/z; CsHe", 57 m/z; NHCO.", 59 m/z; CeHs", 77
m/z).
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6. abra: A tlizgatlé PUR TG/DTG/DTA (a) es MS eredményei: b) 1-100 m/z, ¢) 100-200 m/z
és d) 200-300 m/z tartomanyban (az MS mérési ciklusok kb. 1 percenként, vagyis 20 °C-
onként kerlltek felvételre)
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Az Aerogél (Pyrogél) tipusu hészigetel6 az dsszes vizsgalati minta kozil a legnagyobb
stabilitdst mutatja (7. abra, 2. tablazat). Ez egy Uj hészigetel6 anyagtipus, amely még nem
terjedt el, de tulajdonsagai alapjan tlzveszelyes helyekre alkalmazhato, témegcsdkkenése a
kdzetgyapoténal is valamivel kedvezdbb (5,5 %). A kedvezd termoanalitikai viselkedése

valo6szindleg a ragaszté anyagok mellézését jelenti.

A bomlésa 2 Iépcs6ben zajlott, az els6ben abszorbealt és kemiszorbealt viz tavozott el (123
°C alatt), a masodikban pedig gazfejlédést mértiink. A 830 °C koril megjelend csucs, mérési
hiba, ez figyelmen kivil hagyand6. A képz6dd gazok kozoétt szén-dioxid (CO™, 14 m/z), viz
(H20%, 18 m/z, valamint szerves fragmensek (CH2", 14 m/z; C2Hs*, 27 m/z; C4Ho", 57 m/z;)

tavoztak a mintahol.
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7. abra: Aerogél (Pyrogel) TG/DTG/DTA (a) és MS eredményei: b) 1-100 m/z, ¢) 100-200

m/z és d) 200-300 m/z tartomanyban (az MS mérési ciklusok kb. 1 percenként, vagyis 20 °C-

Nyilvanvaléan a legérdekesebb kérdes,

onként kerlltek felvételre)

hogy a termoanalitikai eredmények hogyan

viszonyulnak a vizsgalt hészigetel6 anyagok tlizvédelmi osztalyaihoz. A polisztirol és a

poliuretan, PUR hdszigetel6k 900 °C-on, 45 perc letelte utan a témegiiknek tébb mint 90 %-at

elveszitették, mig a kdzetgyapot és aerogél (pyrogel) nagyjabdl 6 %-ot veszitett témegébdl (2.

szamu tablazat). Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a kdzonseges polisztirol és

poliuretan habok tlizvédelmi jellemz6i nem elégsegesek. Az, hogy milyen gazok fejlodtek a

mérés soran, jelen dolgozat nem tartalmazza, azonban javaslataim kozétt tovabbi kutatasként

emlitésre keril.

2. tablazat: Vizsgalt mintak tdmegvesztesége hevites soran.

nemez

Vizsgalt anyag | Bemért mennyiség | Tomegveszteség Tomegveszteség
(mg) (mg) (%)
Polisztirol hab 3,01 2,94 97,5
Poliuretan hab 4,25 3,99 93,8
Kdztgyapot 4,42 0,29 6,7
Tlizgatlé PUR hab | 3,2 2,97 93
Aerogél (pyrogel) | 3,8 0,19 5,2
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4. OSSZEFOGLALAS

Egy eplilett(iz soran keletkezd kdrnyezetszennyezes egyes esetekben nagyobb mértékd lehet,
mint az épulet flitése altal okozott karos anyag kibocsatas, ezért javasoljuk a hészigetel6
anyagok tiizzel szembeni viselkedésével kapcsolatban tovabbi kutatasi lehetdségként a fejlédd
gazok azonositasat, kiemelten a l1égkori szennyez6kre, ahogy ez a vasuti szabvanyokban mar
létezik. E vizsgalatoknak hatékony megoldasa lehet a sajat merési program irasaval
megvaldsuld termikus analizis tomegspektrométerrel kapcsolt mérése, mely soran 64
csatornan figyelhetbek a megadott témegszam tartomanyba es6, Kkivalasztott ionok
intenzitdsanak értékei. A termikus vizsgalatokon kivil a fejléd6 gazok mérése
gazkromatografias vagy akar Dréger gazelemzOk hasznalataval is megvaldsithato. Ezen kiviil
az alkalmazott oltéanyagok altal tortén6 kornyezetszennyezes kérdéskére sem
elhanyagolhat6. Sajnos, ami kornyezetvedelmi szempontbdl megfelelé hészigetel6 anyag, az
nem minden esetben felel meg tlzvédelmi szempontbol. Tovabbi kutatasi terllet lehet a

hészigetel6 anyagoknak égeskésleltetvel vald kezelésének vizsgalata.
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Ragacs Nikoletta — Elek Barbara

ENERGIAHATEKONYSAG ES/VAGY TUZVEDELEM?

(AZ ENERGIAHATEKONYSAGI UNIOS DIREKTIVAK ES A HAZAI
SZABALYOZAS LEHETOSEGEI)

Absztrakt

Eplileteink energiafelhasznélasanak csokkentésében egyre nagyobb mennyiségl hdszigeteld
anyag alkalmazasa kovetelmeny. Az gy fontossagat igazoljak kilonbdz6 Eurdpai Unios
iranyelvekben meghatarozott cselekveési tervek, tovabba az épuleteinkre vonatkozé jogszabalyi
el6irasok is. Azonban van egy fontos terulet, amirdl hajlamosak vagyunk megfeledkezni és az
pedig az épulettiiz. A lak6hazak és éplletek épitése soran az éghetd épitéanyagok alkalmazasa
noveli a tlizesetek kialakuldsanak kockéazatat, az éghet6 anyagu és éghet6é anyagu hészigetel6
maggal rendelkez6 épitési termékek a hangsulyossa valé energiatakarékossag okan egyre
meghatarozobba valnak. Az Eurdpai Unios direktivak el6irasai szerint 2020-t61 minden épulet
kdzel nulla energiaigény( lesz. Milyen tlizvédelmi kovetkezményekkel jarhat e folyamat? Az

energiahatékonysagnak és a tlizmegel6zesnek egyiitt kell megfelelnie!

Kulcsszavak: épllettliz, hészigetel6 anyag, energiahatékonysag, tlizvédelem

ENERGY EFFECTIVENESS AND / OR FIRE PROTECTION?
(ZERO-ENERGY-EU STANDARDS AND POSSIBILITIES)

Abstract

In order to reduce the energy consumption of our buildings, the use of the insulation materials
is required. The importance of this case is demonstrated by the action plans set out in various
European Union directives, as well as the law requirements for our buildings. However, there

is an important area, which we tend to forget and that is the structure fire. During the
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construction of the houses and buildings, the use of the combustible construction materials
increases the risk of the fires. The construction products with thermal insulation core become
more and more determinant, because of the emphasis on energy saving. According to the
requirements of European Union directives, from 2020 all buildings will have almost zero
energy demand. What kind of consequences can this process have in the fire prevention?

Efficient energy use and fire prevention must be met together.

Keywords: structure fire, insulation material, efficient energy use

1. BEVEZETES

irasunk célja, hogy, Kkorilljarjuk az Eurdpai Uni6s direktivak altal meghatarozott
energiahatékonysagi kovetelményeket a hdészigetelokkel szemben. Ehhez az épiletekre
vonatkozO hazai jogszabalyi hatteret dsszevetjik a tlzvedelmi kdvetelményekkel, energia
megtakaritasra vonatkozé Eurdpai Unids iranyelvekkel és az ennek érdekében tett, az
éplletek hdészigetelésével kapcsolatos magyarorszagi torekvésekkel, cselekvési tervekkel,
stratégidkkal. Ezen kivll attekintjuk a jogszabalyi kdvetelményeket, igy az Orszagos
Tlzvedelmi Szabalyzat altal meghatarozott kovetelményeket is, illetve bemutatunk

nemzetkdzi és hazai, hészigeteléssel kapcsolatos tlizeseteket is.

Eurdpai unios iranyelvek és az iranyelveket atilteté hazai jogszabalyok hatarozzak meg az
éplleteinkre vonatkozd energiahatékonysagi elGirasokat. A hoszigeteléssel elérendd cél az
energiafogyasztas, valamint a kornyezetszennyezés csokkentése. Az utdbbi id6ben a
szigetelés kérdése nem csak az épitanyagok, de akar az oltéanyagok esetében is felmerilt és
vizsgaltak [1] [2], de talalunk példat arra is, hogy a szigetelés ez az egész éplilet életciklusat
befolyasolta. [3]

Melyek a hészigetel6 anyagok?

Hészigetel6 anyagoknak azokat anyagokat tekintjik, melyek hévezetési tényezéje (M) kisebb
0,15 W/m * K értéknél. A hészigetel6 anyagok miszaki jellemz6jét a porusszerkezet
mennyisége és mindsége a hatarozza meg [4]. Hbkibocsatas vizsgalataval foglalkozott mar

néhany kutatd, azonban a temakdrrel kapcsolatban els6sorban kulféldi peéldakat tudunk
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emliteni. [5] HG6vezetési tényezbnek azt az anyagjellemz6t nevezzilk, mely az anyag
hévezetési képességét fejezi ki. Azt mutatja meg, hogy mekkora héaram halad at idéegység
alatt az egységnyi vastagsadgu, az aramlasra merélegesen egységnyi felllettel rendelkezd

anyagon, egységnyi hémersékletkilonbség hatasara.

Jele: A Mértékegysege: J/s*m*K >W/m*K

A ho6atbocsatasi

tényezd az egységnyi

feltleten,

hémérsékletkiilonbség mellett athaladd h6aram.

Jele: U (régi jeldlése ,,k”)

egységnyi

id6 alatt,

Mértekegysége: W/ mz*K [6].

egységnyi

A hoészigetel6 anyagok felépitésiiket tekintve lehetnek szervetlen és szerves anyagok, tovabb

=77

osztalyait a 1. szamu tablazat mutatja.

1. tdblazat: A hészigeteld anyagok tlizvédelmi osztélyai. Forras [7].

Euro- | Jellemz6i / Hogyan | A vizsgalat soran A szigetel6 termék tipusa
osztaly |idezi el6 a tliz | meggyulladas az
terjedését RCT (Room
Corner Test)
skalan / A termek
viselkedése
Al Nem éghet6 | Nem / Nem éghetd | K6zetgyapot, liveggyapot,
(éghetetlen) habiveg
A2 Nem éghet6 | Nem / Nem éghetd | Nagy sdrlségl asvanygyapot,
(éghetetlen) nagy mennyiségui
kotbanyaggal, ragasztott pl.
PU vagy bevonattal,
0,032...0,042 W/m*K
B Nagyon Korlatozott | Nem Egyes fenol habok (PF)
részveétel a tlizben
C Korlatozott, de | Igen / Meggyulladas | Egyes PI habok (PIR)
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lathatd részvétel a | 10 perc elteltével

tlzben
D Lényeges reszvétel a | Igen / Meggyulladas | A PU habok tobbsége (PIR)
tlizben 2 perc utan, de 10 0,028....0,032 W/m*K
perc eltelte el6tt
E Nagyon nagy | lgen / Meggyulladas | Hungarocell, PU (PIR)

részveétel a tlizben 10 perc eltelte el6tt | égesgatlok hozzaadasaval

F Nagyon nagy | lgen / Rosszabb, Hungarocell az égésgatlok
részvétel a tlizben | mint E osztaly vagy | hozzdadasa nélkil

vagy nincsenek | nincs besorolva 0,035...0,045 W/m*K

adatok

2. JOGI IRANYELVEK

Az Eurdpai Bizottsag 2006-ban elinditotta az ,,Energiahatékonysagi cselekvési terv: a
lehet6ségek kihasznalasa” cim(i cselekvési tervet. A cél az volt, hogy aktivizalja a
kozvéleményt, a dontéshozodkat, illetve a piaci szerepléket és atalakitsa a belsd energiapiacot
oly modon, hogy tdbbek kozott az éplletek vonatkozasaban a leg-energiahatékonyabb
infrastruktlra és energiarendszerek alljanak az unios polgarok rendelkezésere. A cselekvési
terv célkitlizése az energiaigény ellen6rzése és csokkentése, illetve hogy célzott fellépésre
keruljon sor a fogyasztassal és az ellatassal kapcsolatban az éves primerenergia-fogyasztas
2020-ig 20%-o0s célkitlizése érdekében. A celkitlizés ramutatott arra a jelentés potencialra,
ami a koltséghatékony energia megtakaritasra kinalkozik az épuletekben. Az Uveghazhatésu
gazok kibocsatasanak a 2020-ig terjed6 iddszakra sz6l6 kozosségi kotelezettségvallalasoknak
megfeleld szintre torténd csokkentésére vonatkozo tagallami torekvésekrdl szolo 2009. aprilis
23-i 406/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi hatarozat kotelez6 erejli tagallami
celkitlizéseket hataroz meg a szén-dioxid kibocsatas csokkentésere vonatkozoan, amelyek

szempontjabol alapvetden fontos az épuletekben elérhetd energiahatékonysag.
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Mivel a becslések szerint az Unid 20%-os célkitlizése felét fogja tudni maximum teljesiteni, a
Bizottsdg uj, é&tfogd energiahatékonysdgi tervet dolgozott ki 2011-ben. Az
energiahatékonysagrol szolé aj iranyelv (2012/27/EU) 2012-ben lépett hatalyba [8]. Ezen Uj
iranyelv értelmeben a tagallamok kotelesek 2020-ig elérend6 nemzeti energiahatékonysagi
celokat rogziteni, melyek az elsddleges vagy végleges energiafogyasztason alapulnak.
Tovabba jogilag kotelezd el6irasokat fogalmaz meg a végfelhasznalok és az energiatermel6k

szdméra.
Az iranyelv tobbek kdzott az alabbiakra vonatkozo elGirdsokat fogalmaz meg:

> A kodzponti kormanyzat tulajdondban levd épiletteriilet 3%-anak felljitasa a
2014. évig,

> Olyan hossz( tavd nemzeti stratégidk kialakitasa hogy évi 1,5%-0s energia

megtakaritast biztositsanak a vegfelhasznalok szamara.
> Az intelligens halozatok és az intelligens fogyasztasmerdk bevezetése,

Az éplletek energiateljesitmenyérdl (kulonosen a szigetelésrol, l1égkondicionalasrdl és
a megujuld energiaforrasok hasznalatardl) sz6l6 2002/91/EK iranyelv az éplletek
energiateljesitményének kiszamitasara vonatkozd mddszert, Uj és meglevd épuletek
minimumkoévetelményeit és az energiateljesitményre vonatkozd tanusitvanyokat
tartalmazta. A 2010/31/EU atdolgozott iranyelv az el6z6t hatalyon kivil helyezte. Az
energiafogyasztas csokkentése és a megujulo forrdsbdl szarmazd energia felhasznalasa
az Unio energiafligg6ségenek és az lveghazhatast okozd gazok kibocsatasanak
mérsékléséhez szlikséges. A megujulo forrasbol szarmazo energia hasznalata mellett,
az energiafogyasztasnak az Unidban torténd csokkentését elGiranyzo intézkedések
lehet6vé tennék az Unid szdméra, hogy teljesitse az Egyesult Nemzetek
éghajlatvaltozasardl szolé keretegyezmeényéhez csatolt Kiotoi jegyzokdnyvben
foglaltak szerint a globalis hémérséklet-emelkedés 2 Celsius fok alatti tartasara
vonatkozd kotelezettségvallaldsat, hogy 2020-ra az (veghazhatdsi géazok teljes
kibocsatasat legalabb 20%-kal az 1990-es szint ala csokkentse. Az energiafogyasztas
csokkentesenek és a megujuld forrasbol szarmazo energia felhasznalas névelésének
fontos szerepet kell jatszaniuk az energiaellatas biztonsadganak el6segitésében. [9] Az

atdolgozott iranyelv f6 célja az volt, hogy racionalizélja a korabbi iranyelv egyes
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elGirasait, tovabba hogy stabilizalja az energiahatékonysagi szabalyokat az alabbiak

vonatkozaséaban [10]:

> Az () éplletek energiahatékonysagéara vonatkozo, példaul azt megallapitd
minimumkévetelmények alkalmazésa, hogy 2020. december 31-ig valamennyi Uj

épllet kdzel nulla energiaigenyd legyen.

> Az éplletek energetikai tanusitasa, az energihatékonysagi tanusitvanyok és
helyszini vizsgalati jelentések fuiggetlen ellendrzési rendszere.

> Az éplletek energiahatékonysagat olyan modszertan alapjan kell kiszamitani,
melyet nemzeti és regionalis szinten differencialni lehet. Ez a h6technikai jellemz6kon
kivil, egyéb olyan tényez6ket is magaba foglal, mint példaul a megujulé forrasokbol
szarmazd energia alkalmazasa. Nem csak a fiitési idényt veszi figyelembe, hanem a

teljes évre vonatkozik.

> A tagallamok felel6ssége, hogy minimumkdvetelményeket hatarozzanak meg
az épuletek, épuletelemek energiahatékonysagara vonatkozoan. A kdvetelményeket
ugy kell meghatarozni, hogy a koltségek szempontjabol optimalis egyensaly j6jjon
létre a sziikseges beruhazasok és az épllet teljes élettartamara vetitett energiakoltseg-

megtakaritas kozott [11].

A tagallamoknak els6 alkalommal 2014. A&prilis 30-ig, majd haromévente nemzeti
energiahatékonysagi cselekvesi tervet kell késziteni. A tagallamok kotelesek évente jelentést

tenni a nemzeti energiahatékonysagi célok elérése kapcsan tortént elGrelepésekrdl [12].

3. EPULETEK HOSZIGETELESE SORAN MEGVALOSULO
ENERGIA MEGTAKARITASI TERVEK MAGYARORSZAGON

Epiileteink altal felhasznalt energia kétharmada a fiitést és a hiitést szolgélja. MegkozelitSleg
a lakast kitevé allomany 70%-a nem felel meg a korszer( mdszaki, valamint hétechnikai
kdvetelményeknek, ez az arany a kdzépuletek tekintetében is hasonlo [13]. Az Eurdpai Unio
tagorszagai  atlagdhoz  viszonyitott, éghajlati  kilonbségekkel korrigalt lakossagi

energiafogyasztas tekintetében Magyarorszag a tiz legmagasabb fogyaszto kozott szerepel. A
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haztartasok energiafelhasznalasanak nagyjabdl 80%-a hdcélu felhasznalas. Ezen a helyzeten
javithatna a haztartdsokra Kiterjedd energiatakarékossagot célzd épilet-szigetelési és
hatékonysag javitasi program, kiegészitve a megujulé energiaforrasokra attérés dsztonzésével
(EMI  2015). Az Eurépai Parlament és Tanacs 2012/27/EU iranyelve az
energiahatékonysagrol 24. cikk (2) bekezdésében elGirt beszamolasi kotelezettség alapjan
kiadasra kerilt a Magyarorszag Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvesi Terve, melyben az

alabbi épulet-szigetelési célkitlizések fogalmazodtak meg:

> A 2009. évben meghirdetett ZBR Klimabarat Otthon Panel Alprogram célja az
iparositott technoldgiaval épilt lakdéépiletek széndioxidkibocsatas-csokkentést,
valamint energia megtakaritast eredményez6 felljitdsanak tamogatasa. A
tdmogatott tevékenység a nyilaszarok cseréje, az éplletek hészigetelése. Palyazok
kore: tarsashdzak, lakasszovetkezetek, helyi ©nkormanyzatok. A palyazat
keretében 46 ezer lakast tdmogattak. A szamitott megtakaritas 0sszesen: 1,01
PJ/év.

» Az iparositott technologiaval épult lakdéplletek energia-megtakaritést
eredményez6 korszer(Gsitésének, felujitdsdnak tamogatasa (LFP-2008_LA-2)
program célja az 1992. julius 01. el6tt Kiadott épitési engedély alapjan iparositott
technoldgidval épitett lakoépiletek energia-megtakaritast eredmeényez6 felljitasa.
A tdmogatott tevékenységek kozott megtaldlhatd a homlokzatok és fodémek
hészigetelése. A palyazat keretében 36 ezer lakast tdmogattak. A szamitott
megtakaritas 6sszesen: 0,4 PJ/év

» Az ,Otthon Melege Program” (ZFR-TH/15) nevi pélyéazatra kizarolag a tébb
mint 4, de maximum 60 lakassal rendelkez6, 1946. utan épulet, de 2006. december
31. napjaig kiadott épitési engedély alapjan épult tavfitéssel, kozponti flitéssel,
illetve lakasonkeént egyedi fltessel rendelkez6 tarsashazak péalyazhattak. A
tdmogatott tevékenység homlokzati felllletek hészigetelése, teljes tet6 h6- és
vizszigetelés, teljes flitetlen pincefédém hdészigetelés, teljes lakas és kozos flitott
helyisegek kuils6 nyilaszard cseréje.

» Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program (KEHOP) péalyazat a

tavhd és hoellatd rendszerek energetikai fejlesztésére iranyul. Tamogathatd
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tevékenysegek kozott szerepel az elosztorendszerek, primer vezetékhalozatok
cseréje, magas vezetésl vezetékek hészigetelése.
> Terulet- és telepulésfejlesztési Operativ Program (TOP) palyazat célja az
onkormanyzatok energiahatékonysaganak és a megujulé energiafelhasznalas
aranyanak novelése az ©Onkormanyzati tulajdont épuletek hoészigetelésének
javitasa.
> Azon mlemlék épuletek tekintetében, ahol a hagyomanyos szigetelési
technologia kart okozna az epitészeti értékben, ott az épitészeti, torténeti értekeket
figyelembe vev6 korszerUsitést kell megvaldsitani. A kdzponti kormanyzat altal
hasznélatban lévé épiletek tobbsége ebbe a kategoriba tartozik.
A fejezeti kezelésl el6iranyzatok kezelésének és felhasznélasanak szabalyairol szold
27/2013. (V1.12.) NFM rendelet tartalmazza a tamogatas nyujtasara vonatkozé el6irasokat
(NFM 2015).

4. EPULETENERGETIKAI KOVETELMENYEK
MAGYARORSZAGON

A 7/2006. (V.24.)) TNM rendelet hatarozza meg hazankban az épuletek energetikai
kdvetelményeinek jellemz6it [13]. A rendelet a 2010/31/EU eurdpai parlamenti és tanacsi
irdnyelvben meghatarozottak megfelelését szolgalja. A rendelet szerint az épiileteket Ggy kell
tervezni, hogy azok a jogszabalyban foglalt elGirasoknak megfeleljenek. A rendelet hatalya

nem terjed Ki:

> ,,az 0nallé, mas épilethez nem csatlakozd, 50 m2-nél kisebb hasznos
alapteruletd épuletre;

> az evente 4 hénapnal révidebb hasznélatra szant lakhatés és pihenés céljara
hasznalt éplletre;

> a legfeljebb 2 évi hasznalatra szant felvonulasi éplletre, félia- vagy
satorszerkezetre;

> hitéleti célra hasznalt éplletre;
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> a nem lakés céljara hasznalt alacsony energiaigényl olyan mez6gazdasagi
éplletre, amelyben a levegé hOémérséklete a flitési rendszer lzemideje alatt nem
haladja meg a 12 °C-ot vagy négy honapnal rdvidebb ideig kerll flitésre és két
honapnal révidebb ideig kerdl hitésre;

> mihelyre vagy az ipari terileten 1évé épuletre, ha abban a technologiabol

szarmaz0 bels6é hényereseg a rendeltetésszer(i hasznalat id6tartama alatt nagyobb,

mint 20 W/m2, vagy a f(itési idényben t6bb mint hiszszoros légcsere szlikséges, illetve
alakul ki.
> azokra a miemlek eéplletekre ahol az energiahatékonysagra vonatkozo

minimumkovetelmények betartasa a miiemléki értékek megvaltozasat eredményezné.

Az épuletek energetikai jellemzdit az épllet egészére a tervez6 kétféle mddon allapithatja
meg, vagy a rendeletben meghatarozott modszerek egyikével, vagy attol eltér6, de a
maodszerrel egyenérték(i, nemzetkozileg elfogadott szamitogépes szimulacios madszerrel. Uj
épllet létesitése soran a 2020. december 31-e utan hasznalatba vételre keriil6 minden
éplletnek, 2018. december 31-e utan hasznalatba vételre keril6, hatosdgok hasznalatara
szant vagy tulajdonukban allé épllet esetén meg kell felelnie a kdzel nulla energiaigényd
éplletek kovetelményeinek, tovabbd a 2017. december 31-e utan hasznalatba vett
éplleteknek. A hétabocsatési tényez6re vonatkozd kovetelmények megegyeznek az 2. szamu

tablazatban foglaltakkal.
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2. tablazat: Hbatbocsatasi tényezbkre vonatkozd kovetelmenyek 2017. december 31-e utan

hasznélatba vett éplletekre. Forréas [14]

Epulethatarol6 szerkezet

A héatbocsatasi tényez6

kovetelményérteke

U W/m? K
Homlokzati fal 0,24
Lapostetd 0,17
F(tott tet6teret hatarolo szerkezet 0,17
Padlas és buvotér 0,17
Arkad és athajto feletti fodém 0,17
Also zarofodém fltetlen terek felett 0,26
Uvegezés 1
Fa vagy PVC keretszerkezet(i homlokzati (ivegezett 1,15
nyilaszaro
Fém keretszerkezet(i homlokzati (ivegezett 1,4
nyilaszaré
Homlokzati Gvegfal, figgonyfal 1,4
Uvegtetd 1,45
Tet6feltlvilagitd, fistelvezetd kupola 1,7
Tetosik ablak 1,25
Ipari és tlizgatld ajto és kapu (flitott tér hatarolasara) 2
Homlokzati vagy flitott és fltetlen terek kozotti ajto 1,45
Homlokzati vagy fto6tt és flitott terek kozotti kapu 1,8
F(tott és fltetlen terek kdzotti fal 0,26
Szomszédos fltott épliletek és épuletszerkezetek 1,5
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kozotti fal
Labazati fal, talajjal érintkez§ fal a terepszinttél 1m 0,3
mélyséegig
Talajon fekvo padlo (0j épuletnél) 0,3
Hagyomanyos energiagy(jtd falak (pl. tomegfal, 1
Trombe fal)

Az (j éplletekre vonatkozd kovetelmenyeket az épitésligyi és epitesfelligyeleti hatosagi
eljarasokrol eés ellen6rzésekrél, valamint az épitésigyi hatdsagi szolgaltatasrol sz6lo
312/2012. (X1.8.) Kormanyrendelettel 6sszhangban kell alkalmazni, mely elGirdsai szerint a
meglévé épitmény utdlagos hdszigetelese épitési engedély nélkul vegezhetd épitési
tevékenyseg.

5. AHOSZIGETELO ANYAGOKRA ES HOSZIGETELO
RENDSZEREKRE VONATKOZO TUZVEDELMI ELOIRASOK
MAGYARORSZAGON

Mint latjuk az EU szintd iranyelvek kimondottan a hészigetelésre helyezik a hangsulyt, pedig
tudjuk, hogy a veszély forrasa mindig az eghet6 anyag, a flistképz6dés. Szamos tanulmany
felhivja a figyelmet a tiiz keletkezésének okara [15], [16].

Az épitményekre és ezzel egyltt az épitményekbe tervezett hdészigetel6 anyagokra,
hészigetel6 rendszerekre vonatkozd tlizvédelmi elGirasokat az Orszagos Tlzvédelmi
Szabélyzatrdl sz6l6 54/2014. (XI11. 5.) BM rendelet (a tovabbiakban: OTSZ) hatarozza meg. A
rendeletben el8irt kovetelményeket a létesitmény, épitmény, épitményrész tervezése, épitése,
atalakitasa, bdvitése, korszer(isitése, helyreallitasa, fel(jitasa, hasznalata, a rendeltetés
modositasa soran be kell tartani. Els6sorban a homlokzaton, fodémen, tetén elhelyezett
hészigetelésekre es hoszigeteld rendszerekre vonatkozo elGirasokat hataroz meg a jogszabaly.

Ezen tulmenGen a gépészeti vezetékek szigetelésére [16], menekilési utvonalak hatarold
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szerkezetein elhelyezett, illetve kilénbdz6 rendeltetési helyiségek belsdé oldali h6- és

hangszigetelésére talalunk még kovetelményeket.

Manapsag az épuletek energia megtakaritasa érdekében a kilsd térelhatarold falakra
homlokzati hoszigeteles, vakolt hdészigetel6 rendszer keriil. Az épuletek homlokzatait
tlzterjedés ellen védetten kell kialakitani, ezért killénos figyelmet kell forditani az elhelyezett
hészigeteld anyagok, vakolt hészigetel6 rendszerek tlizvédelmi kdvetelményeknek val6
megfelelGsegére a termekek kivalasztisakor. Kivalasztaskor azonban figyelembe kell venni a
gazdasagi hatasokat is. Ennek fontossagarol jelentek mar meg kiilonb6z6 szakirodalmak. [17]
Az OTSZ szerint a homlokzati tlzterjedési védelem harom alapvet6 pillere a kils6
térelhatarold fal, a hdszigetel6 anyag és a fal burkolati, bevonati, vakolt hészigetel6
rendszerének tlizvédelmi osztalyara, valamint megszakitasara el6irt kdvetelmények teljesitése,
az atszellGztetett 1égréses fal kialakitasa esetén a légrésen belili tlizterjedés megakadalyozasa
és az OTSZ altal el6irt homlokzati tlizterjedési hatarérték teljesitése. Az elGirdsok

értelmezésehez néhany fogalom definicidjat ismerniink kell, melyek az alabbiak:

,,D9. homlokzati tlizterjedési hatérérték: a vonatkoz6 mliszaki kovetelményeknek megfeleld
vizsgalat kezdetétl szamitott, a tlznek a homlokzati épitményszerkezeteken torténd

terjedésere jellemz6 hatarallapot bekdvetkezéséig eltelt idd,

108. nem éghet6 anyag: szervetlen vagy alacsony szervesanyag-tartalmu anyag, amelynek
gyulladasi hémérséklete a vonatkozd mlszaki eljarasban a meghatarozasi hémérséklethatarig

nem allapithatd meg, valamint az Al és A2 tiizvédelmi osztalyba sorolt épitéanyag,

129. szilard éghet6 anyag: szobahdémérsekleten szilard allapotu szerves- vagy alacsony
szervetlenanyag-tartalmi anyag, amelynek gyulladasi hémérséklete a vonatkozé mdszaki
eljarassal meghatarozhato, valamint a B-F t(izvedelmi osztalyba sorolt szilard épitéanyagok,

180. tlizvédelmi  osztély: az  épitbanyagok és épitményszerkezetek tlizzel szembeni
viselkedésére jellemz6 kategoria, amit a vonatkozd muszaki kdvetelmények szerinti vizsgalat

alapjan allapitanak meg,”

Azon épitmények esetében, ahol tlizvédelmi szempontbdl nagyobb kockézattal kell szdmolni
(pl. a benntartézkodok menekdilési képessége, létszama; az epitmény méretei; a tarolt anyagok
jellemzGi alapjan), ott a jogszabaly szigorubb kovetelményeket tdmaszt a kilénbdzé

szigetel6banyagokkal szemben. Az OTSZ meghatarozza azokat az eseteket, amikor a tiz
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hatasainak ellenallobb, Al és A2 tlizvédelmi osztalyl hészigetel6 rendszerek alkalmazasa
szlikséges. A jogszabaly kulon elGirasokat tartalmaz a B-E tlizvédelmi osztalya, 10 cm-nél
vastagabb hészigetel6 maggal rendelkezd B-D tlizvédelmi osztalyd homlokzati vakolt
hészigeteld rendszerekre. Eszerint egy esetleges tliz kovetkeztében a homlokzaton torténd
tlzterjedés megakadalyozasara meghatarozott geometriai méretekkel és elhelyezési kdozokkel
legalabb 90 kg/m’ tests(r(iségli, Al vagy A2 tlizvédelmi osztalyl hdszigeteléssel rendelkezd
tlzvédelmi céld savval kell megszakitani az altalanosan alkalmazott hészigetelést. Fentiek
szemléltetésére altalanos példaként emlithetd a 10 cm-nél vastagabb polisztirolmaggal
rendelkez6 homlokzati vakolt hészigetel6 rendszer megszakitasa k6zetgyapot anyagu savval
(1. kép). Az épitményszintek szd&ménak novekedésével valtozik a homlokzati tlizterjedési
hatarérték kovetelmény is

1. kép: Polisztirolmaggal rendelkez6 homlokzati vakolt hészigetel6 rendszer

megszakitasa k6zetgyapot anyagu savval

6. OSSZEFOGLALAS

Az épitési-feldjitasi szektorban az lathatd, hogy azon termékek a legelterjedtebbek, melyek
mogott nagyobb gyartdkapacitas all. Ennek részben az oka, hogy a mindsitési eljarasok igen
dragak, mindsités nélkil pedig betervezni sem lehet 6ket [18]. Tovabbé e hdszigetel6 anyagok
tobbnyire tlizvédelmi szempontbdl sem felelnek meg a jelenleg hatdlyos jogszabalyi
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elGirasoknak. Azokban az épitményekben, amiknek a hészigetelésével szemben az Orszagos
Tlzvédelmi Szabalyzat kdvetelményeket tamaszt, csak mindsitéssel rendelkez6 hdszigetel6
anyagok kerllhetnek beépitésre.

Magyarorszagon szamos olyan palyazat szlletett, mely az éplletek hdészigetelésével
kapcsolatos, valamint jogszabaly hatarozza meg, hogy 2020-ig minden 0j épulet kozel nulla
energiaigenyl legyen. Ez azonban maga utdn vonja az éghet6 hészigetel6k magas foku
hasznélatat, mely az épllettizek szempontjabdl magas kock&zatot jelent. Az
energiahatékonysagi el6irasok szigoritdsaval egyre tébb hészigetel6 anyag beépitesevel

szamolhatunk.

IRODALOMJEGYZEK

[1] RESTAS Agoston: Moddszertani tanulméanyok oltéhabok hatékonysaganak
vizsgalatdhoz: Az oltasi képesség meghatarozdsa a feluleten maradds ardnyanak
vizsgalataval. Védelem Tudomany, 1 1 (2016) 1-14.0

[2] RESTAS Agoston: Moddszertani tanulméanyok oltéhabok hatékonysaganak
vizsgalatdhoz: Az oltéasi képesség meghatarozasa a szigetel6 hatds vizegyenértékkel
torténé kifejezésével. Védelem Tudomany, 1 2 (2016) 447-460.0

[3] ERCES Gergd, RESTAS Agoston: Importance and procedure of building life
cycle assessment. Ecoterra: Journal of Environmental research and protection 14(2)
(2017)

[4] ROMAN S. (1998): Hoszigetelés hazban, lakasban. — CSER kiadd, Gyo6r, 83p.

[5] Qiang XU, Cong JIN, Andrea MAJLINGOVA, Agoston RESTAS: Discuss the
heat release capacity of polymer derived from microscale combustion calorimeter.
Jounal of Thermal Analysis and Calorimetry 130 431 (2017) 10.p

[6] ANDOR Krisztian, BEJO Lészl6, HANTOS Zoltan, JOZSA Béla,
KARACSONY!| Zsolt, OSZVALD Ferenc NANDOR, SAGI Eva, SZABO Péter,
WEHOFER Valéria (2011). Faépités, Digitalis tankdnyvtar.

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 2. szam, 2018. 06. hé 64



http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom-/tkt/faepites-faepites/ch28s03.html (2017.

februar)

[7] http://www.rockwool.hu/miert-a-rw/kivalo-tuzvedelem/tzvedelmi-osztalyok/
(2017. (Letoltés: 2017. marcius 2)

[8] http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:02012L.0027-20130701&from=HU (Letoltés:
2018. februér 8).

[9] MELLAR B.: Energiahatékonység, Ismertet6k az Eurépai Uniorol. 2016

[10] Az Eurépai Parlament és a Tandcs 2012/27/EU Iranyelve az
energiahatékonysagrol a 2009/125/EK és 2010/30/EU iranyelv mddositasarol,
valamint a 2004/8/EK és a 2006/32/EK iranyelv hatalyon kivil helyezésérdl.

[11] KALMAR F., NAGY GY. (2015): Epiiletenergetikai, energiahatékonysagi
torvények, rendeletek éplletgépészeti vonatkozasi értékelése hatasvizsgalata,
maodosito javaslatok. MMK FAP 13/2015/2 pélyazat, 2015, 107p.

[12] Nemzeti Fejlesztési Miniszterium (NFM) (2015): Magyarorszag

Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvesi Terve 2020-ig. Beszamolasi kotelezettseg.
176p.

[13] Az épuletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol sz616 7/2006. (V.24.)
TNM rendelet. www.nemzetijogszabalytar.hu (2017. mércius)

[14] TOROK Antal, KEREKES Zsuzsa: Haztartasi villamos vezetékek és azok

koteseinek hatésa a tlizveszélyességre, Védelem Tudomany: 2:(3) (2017)

[15] VARGA David, KEREKES Zsuzsa;, ELEK Barbara: Elektromos vezetékek
thlterhelésének vizsgalata tlizvédelmi szempontok szerint Védelem Tudomany : 2:(3)
(2017)

[16] KEREKES Zsuzsanna, REICH Krist6f, LUBLOY Eva: Sugarzo hének kitett
tlzvedelmi habok viselkedése tizgatlo tomitések alkalmazésa esetén Védelem
Tudomény — II. évfolyam 4. szdm, 2017. 12. hé

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 2. szam, 2018. 06. hé 65



[17] BODNAR Lé&szl6, RESTAS Agoston, XU Qiang: Conceptual Approach of
Measuring the Professional and Economic Effectiveness of Drone Applications
Supporting Forest fire Managament. Procedia Engineering, 211: (2018) pp. 8-17.
(2018)

[18] NOVAK Agnes: Megujulo forrasbol szarmazé természetes hészigeteld anyagok.

http://www.szelesviz.hu/files/termeszetes-szigetelo.pdf (2017. februar)

Ragacs Nikoletta okleveles kérnyezetmernok, tlzvedelmi szakmérnok szakos hallgatd, Szent

Istvan Egyetem Ybl Miklds Epitéstudomanyi Kar Tiiz- és Katasztrofavédelmi Intézet

Email: ragacsnikoletta@gmail.com

Orcid: 0000-0003-1120-9515

Elek Barbara egyetemi docens, Szent Istvan Egyetem, Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar,

Tlz-, és Katasztrofavédelmi Intézet Elek.

Email: Barbara@ybl.szie.hu

Orcid: 0000-0002-2855-7228

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 2. szam, 2018. 06. hé 66



Kuti Rajmund - Zblyomi Géza

A TUZESETEK SORAN KEPZODO FUST VESZELYEI

Absztrakt

A tlz elleni védekezés hatékonysaganak novelése erdekében a tlizoltok szamara is
folyamatosan szikség van az égési folyamatok és a keletkezett tlzek tulajdonsagainak
tanulmanyozasara. Napjainkban a zarttéri tlzek sajatossaga - tobbek kozott a jol szigeteld
nyilaszaroknak, hasznélati és berendezési targyaink szintetikus alapanyaganak készénhet6en -
hogy a t(iz soran fellepd oxigénhianyos allapot intenziv flstképzédést okoz. A tlzhelyszinen
beavatkozok, vagy a bennrekedt személyek élettani funkcidira a tliz karosito tényezdi kdzil a
magas hémerséklet és a keletkezett égéstermékek toxikussaga jelenti a legnagyobb veszélyt.
Az altalunk valasztott téma kilondsen aktudlis, ugyanis a fiitési id6szakban szinte minden
héten hallunk a hiradasokbdl a kulonféle tlizesetek soran keletkez6 fust emberi szervezetekre
gyakorolt karos hatasair6l. Az égés folyamatanak mind tokéletesebb megismerése, a
keletkez6 égéstermekek vizsgalata napjainkban is fontos kérdés, ezert irdsunkban sajat
szempontrendszer szerint rendszerezve bemutatjuk a kilénfele anyagok égése soran keletkezd
fustok jellemz6it, kulon kiterve az egyes 0OsszetevOk élettani hatasaira. Kutatasainkkal
kivanjuk felhivni a figyelmet a beavatkozasok veszélyeire és tapasztalatainkkal segitséget
nyUjtani a mentési feladatokat végrehajto szakembereknek.

Kulcsszavak: Egés, tiiz, fust, égéstermékek, tiizoltoi beavatkozasok
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THE DANGER OF SMOKES FORMED DURING FIRES

Abstract

In order to increase the effectiveness of protection against fire, continuous study is required
for the firefighters about combustion processes and the properties of the resulting fire.
Nowadays, the specificity of closed place fires- due to the good insulating windows and the
use of synthetic materials and fixtures- intense smoke formations are caused during the fire.
The primer risk for the fire scene responders or trapped persons physiological functions are
the high temperature and the resulting toxicity of combustion products. Our chosen subject is
particularly relevant, because of the reports of the news about harmful effects arising from the
impact of the various fires. Various materials and fumes characteristics generated during
combustion including its specific physiological effects of the individual components are
systematically introduced in this article, for improved understanding of the combustion
process, analysis of the resulting combustion products. We wish to draw attention to the

dangers of interventions and to assist in executing backup jobs for professionals.

Key words: Burnings, fire, smoke, fumes, fire fighting

1. BEVEZETES

Nem telik el ugy egyetlen nap sem, hogy ne kapnank tajékoztatast valamely médiabol
kilonféle tlzesetek okozta karokrol. A tizeket legtébb esetben intenziv égestermek képzddes
kiséri, amely a human és épitett, valamint a természeti kdrnyezetre is karos hatést fejt ki. Az
égd anyag fajtaja, minGsége, valamint az égés helyszini feltételei nagyban befolyasoljak az
égési folyamatot, ezaltal az égéstermékek képzbdéseét is. Sajnos jelen cikk terjedelmi korlatai
nem teszik lehetbvé, hogy a kilonféle tlizek soran keletkez6 Osszes égésterméket, azok
élettani és kornyezeti hatasait részletesen vizsgaljuk, ezért csak az egyik égéstermék, a flst
jellemz6it, az &ltala okozott veszélyeket elemezziik. Témavalasztdsunk aktudlis, ugyanis a
technikai fejl6désnek koszonhetéen folyamatosan U 6sszetételi anyagok vesznek kordl
minket, igy azok égési jellemzGinek megismerése fontos feladat. irasunkban a témaval

kapcsolatos kutatasi tapasztalatainkat osztjuk meg, fel kivanjuk hivni a figyelmet a karos
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égéstermékek, kulondsen a fiist altal jelentett veszélyekre, a tliz altal érintett személyek és a

tlzoltok egészségének megovasanak fontossagara.
2. AFUST FIZIKAI, KEMIAI JELLEMZOI, VESZELYEI

Az éghet6 anyag égese soran keletkezd szilard, cseppfolyos és gaznem( anyagokat
égésterméknek nevezzik, amelynek Osszetétele a kiindulé anyag kemiai Osszetetelétol, az
égéshez rendelkezeésre allt oxigén mennyiségétdl és az eges kortlmenyeitdl fligg. A gdznemd
oxidok képezik az égési gazok (fust) f6 alkotorészeit. A flst a gdznem( kdzegben 1évd
nagyon kicsi szilard részecskék eloszlasa. Ezen szilard részecskék mérete 10° m és 108 m
kozott mozog. A szilard részecskék koncentracioja kg/m® —ben, vagy az adott egységnyi fiist
részecskeszamaval jellemezhetd. A széles hatarok kdzott mozgo sulykoncentrécid, amely a
tizedrészt6l (0,1 kg/md) a (6-7) x 10 kg/m?® (0,006 kg/m?®) hatérig terjed, ami 1x10° m® (1
cm?®) fiistoen néhany millionyi szilard részecskét jelent. A nagyobb atmérGjl részecskék
korom, hamu és pernye formajaban kivalnak a fustgazokbdl. A fistfelnd helyzetvaltoztatasat
alapvet6en a légmozgas szabalyozza, ennek hianyaban pedig kizarolag a helyszinen kialakuld
héaramok befolyasoljak. [1] Az éghet6 anyagok fajtajatol fiiggben egy esetleges tliz soran
kulonfele égéstermékek keletkeznek. Az 1. sz. abrén lathaté diagram a kilonb6zé tiizek
vizsgalatakor keletkezett égéstermékek gyakorisaganak eloszlasat mutatja.
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1.sz. abra. A tiizek soran keletkezett égéstermékek gyakorisaganak eloszlasa.

(Forrés: [2] adatainak kiegészitésével a szerz6k sajat abraja)
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Amennyiben az éghet§ anyag szenet (C), nitrogént (N) és oxigént (O.) tartalmaz, Ugy
tobbségében szénhidrogének, alkoholok, aldehidek, ketonok és szerves savak képzddnek a
hébomléasos oxidacio eredményeként. Ha azonban az éghet6 anyag a felsoroltakon kivil klort
(CI) vagy nitrogént (N), vagy ezek vegyileteit is tartalmazza, akkor a flstben kimutathato lesz
tobbek kozoétt a hidrogén-klorid (HCI), vagy a hidrogén cianid (HCN), az amménia (NHz),
amelyek a légzdszervekre igen kéaros anyagok [3]. A human és a természeti kdrnyezetre az
egyik legnagyobb terhelést a mianyagok égése jelenti, amennyiben az nem szabalyozott
formaban torténik. Sajnos Magyarorszagon a f(itési szezonban egyre tdbb haztatdsban a
hulladékokat is elégetik, nem mérve fel annak karos hatasait. Amennyiben a miianyagok a
tlzbe kertilnek, maradandd kéarosodast okoznak a tiizel6-f(it6 berendezésekben, az égéstermék
elvezetd rendszerekben. A keletkez6, majd kornyezetbe juté égéstermékek sulyos
egészségkarosito hatastak. [4] A miianyagok égése dsszetett kémiai folyamat. Szerkezetuktdl
figgben lehetnek kis és nagy, azaz makro-molekuldjd vegyuletek. A mianyagok égésekor az
égés kilonbozd fazisai, felmelegedés, h6bomlas, belobbanas, égés egyidejlileg vannak jelen a
muanyag kilonb6zé rétegeiben. A kismolekulaju vegyuletek fajtotdl fiiggben elparologva a
levegb6vel kozvetlenil alkotnak gyullado-képes elegyet, vagy szilard formaban oxidalodnak.
A mulanyagok makro-molekuldinak ezzel szemben elsd lépésben fel kell bomlaniuk Kis-
molekulaju vegyuletekké, hogy az égési folyamat megindulhasson. Az égést kokszképzddés
Kiséri, a kokszosodas mértéke nagyban fiigg az égés kortulményeitél. A milanyagok
tobbségének égésekor két zona keletkezik. Els6 a gazfejlédes zonaja (piroliziszona), masodik
pedig a kokszos zdna (a felllet és a piroliziszona kozott). [5] A mianyagok leggyakrabban
kdéolajszarmazékokbol szintetikus Gton elBallitott szerves driassmolekulakbdl allé vegyiiletek.
A felhasznaldi igényeknek megfelel6 tulajdonsagaikat (hajlékonysag, utésallosag, tlizalldsag,
kilénleges szinek, stb.) az alapanyagba juttatott kulonfele adalékokkal érik el. Szdmos
kilénféle mianyag ismert, barmelyik elégetése soran t6bb, sulyos egeszségkarositd hatasu és
a kornyezeti elemekre veszélyt jelenté vegyilet keletkezik, de az Osszes kozil a PVC
elégetése jelenti a legnagyobb kockazatot, ezért ezt a folyamatot részletesen elemezziik. A
PVC, poli(vinil-klorid) hasznélatat az Eurdpai Unid szamos orszagaban erésen korlatoztak,
vagy betiltottdk. Magyarorszagon azonban napjainkban is széles korben hasznaljak a PVC-t,
vizvezeték- és szennyviz elvezet6 csovek forméajaban, elektromos  kabelek
szigetel6anyagaiként, padl6burkolatok, butorburkolatok el6allitdsara, tovabba haztartasi
eszkdzok készilnek beléle. A PVC elégése sordn az anyagbdl grammonkeént akar 2
milligramm foszgén (COCIy) is keletkezik, mely az egyik legveszélyesebb gaz, sulyos

egeszségkarositd hatasu.[5] A foszgén (COCI,) szintelen, dohos szénara emlékeztetd szagu,
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fojto hatdst gaz, er6s méreg. Az 1. vilaghabori sordn hasznaltdk fojté hatasu vegyi
harcanyagként. Vizzel kénnyen hidrolizal, apolaris oldoszerekben jol oldédik. [6] Egetés
soran a leveg6bdl kicsapodo paraval is reakcioba Iép, melynek soran sosav keletkezik, amely

szintén mérgezd vegydulet. A kémiai reakcio lejatszodasat a kovetkezd egyenlet tartalmazza:
COCl; + H, O —»CO, + 2 HCI

Mennyiségek tekintetében elmondhat6, hogy az elégetett PVC szarmazék minden 5 grammja
olyan mértékben szennyez egy kdbméter leveg6t, hogy az biztosan karositja az emberi
szervezetet. Szerves anyagok égésekor, legféképpen amikor nem all rendelkezésre az égéshez
elegendd oxigeén, a szén veszélyes égésterméke, szén-monoxid (CO) keletkezik. A 0,4 tf %-0s
szén-monoxid tartalmu levegd 5 percen keresztill torténd belégzése halalos.! Eszméletvesztést
és halalt okoz a szén-dioxid? (CO,) tulzott jelenléte is, mivel az oxigén koncentraciojat 10 tf

% ala csokkentheti.

Az el6bbiekben bemutattuk a kilonféle anyagok égése soran keletkezd fust jellemzdéit. Az
alabbiakban az égés soran keletkez6 fust mennyiségét, dsszetételét vizsgaljuk. A kovetkez6
abran (2. sz. abra) az azonos mennyiségu, de kiilonbdz6 fajtaju égheté anyagok égése soran
keletkezd flist mennyisege lathato. A fustfejl6dés mennyiségileg és mindségileg is Uj veszélyt

hozott a szintetikus anyagok elterjedésével.

1 A szén-monoxid belélegezve a tiidén keresztill gyorsan a vérkeringésbe keriil, és kortlbelll szazszor erGsebben
kotédik a vorosvértest oxigént szallitd részéhez, a hemoglobinhoz, mint az oxigén. Igy a szén-monoxid az
oxigénmolekulak helyébe 1ép a vorosvértestekben, és a sejtek oxigénhianyos allapotat okozza.

2 A szén-dioxid is karos az egészségre, ha koncentracidja levegében a szokasos 0,039%-r6l 4-5%-ra
emelkedik, szaporabb és mélyebb 1égzés alakul ki, 20% felett |égzésbénulas kovetkezik be. Mivel
a szén-dioxid nehezebb az oxigénnél, ezért lentrdl tolti ki a gazteret felhigitva a leveg6t, ezaltal
csokkentve az oxigén térfogatszazalékat.
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2. sz. bra. Keletkezett fiist mennyisége, (Forras: [2] adatainak kiegészitésével a szerzék

sajat abraja)

Az egyre jobb hészigetelési nyilaszarok alkalmazasaval fellep6 oxigénhiany miatti tokeletlen
égés tovabb fokozza a flst mennyiségének keletkezését. Zarttéri kortilmények kozott
el6fordul6 tokéletlen égés esetén azonban az égéstermék tovabbi éghetd anyagokat tartalmaz
mind szilard (korom), mind pedig gaznem( halmazallapotban, melyeket az el6z6ekben
ismertettlink. A diszperz rendszerben 1év6 szilard részecskék milyensége és mérete hatarozza
meg a flst atlathatosagat. A zart helyiségekben keletkezd tiizekre jellemzéen a flistképzddes
jelentésen megneheziti a tlizoltok munkajat, és csokkenti a bennrekedt személyek tulélési
esélyeit. A forro flistgazok égési séruléseket okozhatnak, diszperz rendszeriik jelentdsen
rontja a latdsi viszonyokat, toxikus és maré hatasu alkotéelemeik egészségkarosodast
okozhatnak. llyen kortilmények kozott komoly nehézséget jelent a mentésben és az oltasban
résztvevOknek a bajbajutott személyek kimenekitése, a tiizterjedés iranyanak megallapitasa,
tovabba a tlizfészek pontos helyének meghatarozasa. [7]

Nagyobb térben vagy lassu égésnél (esetleg parazslasnal) a felsé réteg relative hideg, esetleg
fels6 réteg nem is alakul ki (hiszen éppen a nagy hémersékletkulonbseg az, ami a str(iseg
szerinti rétegzO6dést eredményezi). llyen esetben az égéstermékek toxikussaga, és nem a
magas hémérséklet lesz az a tényez8, amelyik a zart tér elviselhetetlenségét okozza. A toxikus
hatassal egyébkent szamolni kell olyan zartterekben is, ahol bar égés nincs, de a flist oda
terjedése lehetséges.[8]
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A tlzoltasnal nagy segitséget nyujthat az égéstermék ismerete. A felderités alkalmaval
altalaban mér a flst szinébdl lehet kdvetkezetni arra, hogy milyen anyagok égnek, milyen
fazisban van a t(iz, segitve ezzel a gyorsabb beavatkozast. Az ég6 anyagok 6sszetételének és a

fust szinének dsszefiiggéseit a kdvetkezd abra szemlélteti.

HOMERSEKLET CSOKKENES, FUST
ALKOTORESZEINEK VALTOZASA

>

EGO ANYAG OSSZETETELE

3. sz. dbra. Az ég6 anyagok és a fiist szinének 6sszefliggései (Forras: tlizesetekrél készilt
fényképek felhasznalasaval a szerz6k sajat abraja)

A szin alapjan tovabba informécidt kapunk arrdl is, hogy a fustben milyen mérgez6 elemek
talalhatdak az alabbiakban felsoroltak szerint.

Fekete szin(i fust: Kormot tartalmaz, az éghet6 folyadékok, gumi, valamint
mianyagok tiizeinél keletkeznek. VVeszélyes anyag dsszetételik nagyon komplex.

Vilagos flistgazok: A viztartalmi anyagok égése soran a viz g6zzé valik, igy az
ilyen fust nedves anyagra és rovid égési idére utal. FG veszélyei: szén-monoxid (CO)

és szén-dioxid (COz) keletkezése.

Fehér flistgazok: A s(rd fehér flst foszforra utal, amihez lGgszer( szag tarsul.

Nagyon mérgez6.
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Vorosesbarna fustgazok: Nitrozus gazokra utal. Pl. NOx. Rendkivil

veszélyesek.

Séarga flstgazok: Ken vagy kéntartalm( anyagok égésre utal! Ezek a gazok is

veszélyesek.

A flstoket elemezve egyértelmien elmondhat6, hogy koncentraciotol fliggéen minden tliz
fustje haldlos lehet.[9] Gyakorlati tapasztalataink egyértelmiien igazoljak, hogy épulettiizek
esetében az emberi életre legnagyobb veszeéllyel a flistképz6dés jar. A flst terjedési sebessége
zart téri tlzek esetén gyorsan torténik. Megfigyelések alapjan elmondhatd, hogy k6zépmagas
és magas épuletekben az alsd szinteken keletkezett tlizek esetében a keletkezés idejétdl
szamitva 15-20 perc elteltével a lépcséhaz teljes magassagban fisttel telit6dott, melynek
kovetkeztében az ott tartozkodas légzésvedelmi felszerelés nélkill lehetetlen. Amennyiben a
fustképzOdéssel Osszefiggd karos tényezbket elemezzik, akkor azt tapasztaljuk, hogy a
helyzet kissé eltér a magas hémérséklet okozta veszélytél. A hdmérséklet behatarolt, ugyanis
soha nem emelkedik egy bizonyos maximalis érték folé, de fiist mindaddig képzd6dik, amig az
égés tart. Az, hogy mekkora fustkoncentraciot képes az adott él6 szervezet elviselni, az égési

korilményektdl és az egd anyag fajtajatol fligg.

3. OSSZEGZES

Atz é16 szervezetre gyakorolt kérositd hatdsai kozil irdsunkban az égéstermékek, kuléndsen
a keletkez6 flst veszelyeivel foglalkoztunk. A f6 veszély az épuletben maradtak szamara
tlzbol szarmazo flst, amely a bennrekedt személyek menekilését, valamint a beavatkozo
egységek tevékenységét jelent6sen akadalyozza. Az oxigén térfogatszazalékanak
csokkenésével a tliz altal érintett helyiségben a lathatosag is jelentésen csokken, a toxicitas és
a homérseklet pedig jelent6sen ndvekszik. Fontos feladat tehat az égés soran keletkezd
égéstermékek, azon belil a fust fizikai, kémiai tulajdonsdgainak, karos hatasainak
megismerése. Kutatasainkkal a t(izoltoi beavatkozasokat végz6 szakemberek tevékenységét

kivanjuk segiteni.
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Szabo Viktdria — Molnar Kristéf — Nagy Rudolf

ELEKTROMOS JARMUVEK TUZBIZTONSAGANAK VIZSGALATA

Absztrakt

A tanulmény, egy napjainkban egyre éget6bb problémava Vval6 mlszaki és
kozlekedéshiztonsagi kihivassal foglalkozik. Az elektromos jarmivek elterjedése, a szdmos
pozitiv tulajdonsaga mellett, néhany negativ jellemzdvel is rendelkezik. A tarsadalmunk ket
f6 probléméjara jelent megoldast: a légszennyezésre és az Uveghazhatasra. Azonban, mint
minden Uj technoldgianak, ennek is hosszu fejlesztésre van még sziiksége ahhoz, hogy elérjen
egy megfeleléen magas biztonsagi szinvonalat és kell6en beépiiljon a kodztudatba. Az
infrastrukturalis, és jogi kihivasok mellett, a mdszaki problémakkal, ezen belll is az
elektromos jarmivek tlizeseteivel foglalkozunk. Ezt a téma azert fontos, mert napjainkban
egyre elterjedtebbek az elektromos meghajtasu jarmlvek, viszont ezeknek kockazatai

szignifikansan eltérnek a hagyomanyos, fosszilis Uzemanyaggal hajtott jaArmivekétol.

A szerz6k kiternek a jarm(tlzek sajatossagaira, kialakulasanak okaira €s a jelenlegi t(izoltasi
gyakorlatban I1év6 taktikakra. Osszehasonlitjak a fosszilis izemanyaggal hajtott jarmiivek, a
hibrid jarmivek és az elektromos meghajtasu jarmivek jellemzdit tlizvédelmi szempontbol,
valamint vizsgaljak a részben vagy egészen elektromos meghajtast jarmiivekre vonatkozé
szabalyozédsokat. Megvizsgalnak néhany megtortént esetet, hogy hogyan befolyasolta a
fejlesztest és a szabalyozasokat. Tovabba néhany javaslatot fogalmaznak meg ezen jarmdvek

biztonsagosabba tételének érdekében.

Kulcsszavak: elektromos jarmdi, hibrid meghajtas, tlizeset, szennyezés, akkumulator.
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EXAMINIG THE FIRE SAFETY OF ELECTRICAL VEHICLES

Abstract

The treatise deals with a technical and traffic safety challenge which is becoming a bigger and
bigger problem nowdays. The spread of electric vehicles, in addition to its positive features,
also has its own disadvantages. We can say, these vehicles can be the solution to our two big
civilisational problems: air pollution and greenhouse effect. However, like any new
technology, it also needs a long time and developement to reach a sufficiently high level of
security and to became integrated into the public awareness. In addition to the infrastructure
and juristic challenges, this treatise deals with technical problems, such as electric vehicles
fires. This topic is important because today’s electric vehicles are increasingly widespread, but

their risks differ significantly from traditional fossil fueled vehicles.

The authors point out the features of the vehicle fires, the causes of their development, and the
tactics in current fire extinguishing practices. It contains comparison of fossil-fueled vehicles,
hybrid vehicles and electric vehicles with regard to fire protection aspects and also deals with
the difference between the in-part or all-electric vehicles. Some cases have been investigated
on how it affected development and regulation. In addition, some suggestions are made to
make these vehicles safer.

Keywords: electric vehicle, hybrid drive, fire accident, pollution, car battery.
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1. BEVEZETES

Az elektromos jarmUvek elterjedése, fokozatos bevezetésiikkel parhuzamosan a globalis szén-
dioxid kibocsatas fokozatosan csokken, mely folyamat, a megujulé energiaforrasok
alkalmazésanak is koszonhet6. Az elektromos aut6 tarsadalmunk két f6 problémajara jelent
megoldast: a légszennyezésre és az Uveghazhatasra. Az elektromos jarmivek hasznalataval
nagy mértékben hozzajarulunk a globalis felmelegedés elleni kiizdelemhez, nem szennyezik
tovabb él6helylinket és kornyezetiinket. Villanymotor 1évén a jarm(ivek szén-dioxid (COy)
kibocsatasa egyenld a nullaval, igy nem termel (iveghazhatasu gézokat, ezzel az 6zonréteg
kérositasaban sem jatszik szerepet. Ezen légkdrre gyakorolt jotékony hatésait szemléltetve a
fejlett orszagok, mint Norvégia, Japan, Ausztria, Hollandia, Németorszag stb.; tovabbi
kedvezményekkel és jutalmakkal 0Osztonzik az elektromos jarmivek elterjedesét. Ilyen
0sztonz6 intézkedések, az engedélyezett buszsav hasznélat, adbkedvezmények, toltéhaldzati
pontok ingyenes hasznélata, vagy az ingyenes komppal torténd vizi szallités. [1]
Magyarorszagon az elektromos jarmivet hasznalok ingyenesen parkolhatnak a belvarosban,
igy autoik Uzemeltetése lényegesen olcsdbb. Budapesten tobb kozodsségi autdbmegosztd is
elindult, melyek egy egyszeri regisztracios dij, plusz a havi és percdij megfizetése utan allnak
a felhasznalok rendelkezésére. A két legnépszerlbb ilyen szolgaltatds a GreenGo, illetve a
MOL Limo. Utobbi az idei év elején, 2018. januar 25 -én indult. Egyre bd&vuld
jarmdflottajaval és kezdeti nyomott araival piacvezet6vé valt az autdbmegoszto szolgaltatasok
kozott. Bar az elektromos jarmlvek el6allitdsa 30-50%-kal magasabb gyartasi koltseget
igényel a elektromotor és akkumulatorok miatt, gyors, széleskor(i elterjedés és fejl6dés
figyelhetd meg ezen jarmlvek piacan. Az elektromos jarm(vek akkumulatora lényegesen
nagyobb a fosszilis Uzemanyaggal hajtott tarsaikénal és az Uizemanyag felhasznalas hatasfoka
is joval kedvezébb. Mig a fosszilis hajtéanyaggal mikodtetett motorok csak 25-40%-0s
hatasfokkal Gzemelnek -vagyis 60-75% energia h6vé alakul- addig az elektromos autdk 80-
90%-0s vagy még azt is meghaladd hatasfokkal dolgoznak. [2] [3] Ezekbdl az kovetkezik,
hogy a felhasznaloknak napjainkban nem kell miikédeési hatdtavolsag hatrannyal szdmolniuk a
fosszilis Uzemanyaggal hajtott tipusokkal szemben, mint ahogy azt kellett évekkel ezel6tt.
Mindezen tulajdonsagoknak kdszonhetd az elektromos jarmdipar jelentés fejlédése.
Elektromos aut6zésrol az 1800-as évek vége, az 1900-as évek eleje 6ta beszéllink. Az 1828-

ban egy magyar feltalald Jedlik Anyos megtervezte, majd 1888-ban Andreas Flocken
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megeépitette az els6 négykerekl elektromos jarmivet. Az 1908-ban Henry Ford Aaltal
elkészitett Ford T-modell megjelenésével, futdszalag rendszer(i gyartasaval és folyamatos
fejlesztésével az elektromos autok gyartasa hattérbe szorult. A 70-es, 80-as, 90-es években
voltak Kkisebb probalkozasok az elektromos jarmivek feltamasztasara, mint a CitiCar, a
magyar, Szolar Tibor altal tervezett “Pingvin” vagy a General Motors EV1-e, azonban
gyOkeres attorést csak a 2000-es években értek el. 2003-ban Elon Musk megalapitotta a Tesla
Motors -t, majd 3 évvel késébb a cég piacra dobta a Tesla Roadster-t. Napjainkban a
legismertebb és legnépszeriibb elektromos auto tipusok kdzé a Nissan Leaf, a Volkswagen e-
Golf és e-Up, a Tesla Modell S és Modell X, a BMW i3 és 330e, a Renault Zoe, a Mitsubishi
Outlander PHEV és a Kia Soul EV tartoznak. [4] A kdvetkez0 tablazatban a tavalyi év elsé 20
legnépszerlibb elektromos autd tipusdnak piaci részesedése, illetve eladasi darabszdma

lathato:

A legnépszeriibb elektromos autck Euragpaban

eladds (december) |eladds (2017) placl részesedés
Renault Zoe 33&0 31410 10%6
BIVIWY i3 1979 20855 (i)
Mitsubishi Outlander PHEV 1837 19189 6%
MNissan Leaf ARG 17454 a6t
Tesla Model s 2451 15553 59
Volkswagen Passal GTE 1291 13590 4%
Vaolkswagen e-Golf 1169 12895 A4
Tesla Model X 2156 12630 4%a
Mercedes GLC3I50= 975 11245 A%
BIVIW 2/5ue 919 1080% 456
BIMIW 230¢e 1120 10117 1%
Volkswagen Golf GTE Q83 Q267 3%
Audi A3 e-Tron 616 B356 }!.'_é_
Volvo XCo0 T2 75 1847 1%
Mercedes C350e 359 GEGL b
BVIW 530 825 6143 2%
Hyundai lonig Electic 660 6117 %5
I_:IM'.I'J _}{5 xﬂr_iue#ﬂﬂ- LL3 thl_d ?';h"z
Kia soul EV 558 5551 2%
Smart Forbwo ED 1707 5191 2%
Lgféb BBED 69110 21%
TELJIES 33738 306142 100%

1.4bral: A legnépszer(ibb elektromos auték Eurépaban 2017-ben.

A tablazatban megfigyelhet6, hogy csak a tavalyi évben 306000 Uj elektromos autdval boviilt

az europai kozlekedés. Vilagszinten az elektromos autok szama éatlépte a 3 milliét.

Forras [5]
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Magyarorszagon 2013-ban minddssze 1000 elektromos vagy hibrid meghajtasu jarmivet
regisztraltak. Jelenleg a tisztan elektromos meghajtasu autok szama 2200-ra, a zold
rendszammal futd ndvelt hatotavolsadgu elektromos autok szama pedig 5000 korllire tehet6.
Ez 5 év alatt 6tszords ndvekedést jelent. [6] A kormany becslései szerint hazankban 2020-ra
30000 elektromos autd fog kozlekedni. Azonban a 2030-ra Kitlizott cél még megddbbentdbb,
ugyanis addigra hazank 9%-ra szeretné novelni az elektromos autdk szazalékos szamat, ami
becslések szerint 400000 db elektromos meghajtasu jarmdvet fog jelenteni. Az Ujabbnal-Gjabb
tipusu elektromos autok megjelenésevel és fejlédesevel egyutt az elektromos téltépontok is
kiépitésre kertltek. Jelenleg a hazai vonatkozasban toébb mint szaz nyilvanos téltépont kertlt

kiépitésre &m ez a sz&m a tervek szerint 2020-ig eléri a 3000-¢et. [7]

2. JARMUVEKBEN KELETKEZETT TUZEK SAJATOSSAGAI

A jarm(vekben keletkez{ tlizesetek sulyos problémat jelentenek mind a jarmdtulajdonos és a
jarm(ben tartozkodok életére, testi épségére, vagyonara, mind pedig a jarm( aktualis
kornyezete szdmara. A legtobb jarm( tlizeset gondatlansagbdl, figyelmetlenségbdl,
hanyagsagbol vagy hozza nem ért6 ,kontar” szerelésb6l adodd miszaki hibakbol, illetve
balesetekbdl ered, holott kell6 odafigyeléssel és koriltekintéssel az ingatlan-, erd6- és terilet-

tlizekhez hasonl6an nagy részik elkerilhetd, megel6zhet6 lenne.

Egy jarmd t(iz bekovetkezésekor csak az autd nagysagabol kiindulva lényegesen kisebb idd
alatt képes teljes mértékben kiégni tulajdonunk, mint egy ingatlan esetében. Eppen ezért auto
tlz esetén is a legnagyobb ellenségiink az id6. Mihamarabb eészlelniink kell a tiiz
kialakulasanak legkisebb kezdeti jeleit is, amik lehetnek égett szag a kocsiszekrényben,
kisebb flst vagy hibajelzés a mdszerfalon. Ezek mUszaki meghibasodasra, rovidzérlatra
utalhatnak, melyek koénnyen tlizesetbe csaphatnak at. Ezt el tudjuk kerllni, amennyiben még a
tlz keletkezese el6tt minél gyorsabban ellehetetlenitjik annak kialakulasat. Ez az el6bb
emlitett hibak esetében azonnali megallassal, a gyujtaskapcsolo ,,0” allasba helyezesével, azaz
a motor ledllitasaval sziintethetd6 meg. Ily modon &ramtalanitjuk a jarmdvet, melynek okan a
kialakult rovidzar nem képes tovabb heviteni a vezetéket és nem keletkezik tiz. A probléma
azonban az, hogy ezt csak nagyon nehezen tudjuk észlelni és még ha észleljik is, csak nagyon

kevés idonk van lereagalni a kialakult helyzetet. Mivel az autdkban sok eghet6 anyag
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taladlhatd, az Uleshuzatok es Ulések szivacsai, a karpit, a mdanyag bels6 elemek és
bérboritasok, festékek, akkumulator, elektromos vezetékek, valamint az (izemanyag
forméajaban, a tlz terjedéséhez ezek mind hozzajarulnak. Percek alatt képes az egész
kocsiszekrény langra kapni, holott ez egy egyszer( porral vagy habbal olté t(izolto berendezes

gépkocsiban tarolasaval és alkalmazasaval megakadalyozhat6 lenne. [8] [9]
2.1 Jarm(itechnika tzvédelmi problémai

Az elektromos és hibrid meghajtast jarmivekben, altalanossadgban elmondhat6, hogy azonos
jellegd, hasonld6 meghibasodasokbdl és okokbdl kifolydan alakulnak ki tiizek, mint a csak
fosszilis hajtdanyaggal hajtottak esetében. Azonban a tlz terjedését és intenzitasat
nagymértékben befolyasoljak. Ezeket az eltéréseket kés6bb fogjuk elemezni. A tlizesetek
kivalté okai tobb dologbdl adédhatnak, melyek a kovetkezok:

- Gondatlansag okozta tlizeset

- Technoldgiai vagy miiszaki meghibasodashbol
- Elektromos meghibasodashdl

- Kornyezeti atterjedéshél

- Gyujtogatasbol

- Balesetbdl

2.1.1 Gondatlansag okozta t(izesetek

Az utastérben szdmtalan olyan hétkdznapi eszkdz keriil elhelyezésre az utazasok id6tartama
soran, melyek tlz es robbanés veszélyt jelenthetnek. A tlizveszélyt elsGsorban azon eszkdzok
jelentik, melyek el6seqitik a felmelegedést, ilyenek példaul a napfény fokuszalasara alkalmas
gyUjtélencsék. Ha ezen eszkozok jelenlétével nagy mennyiségl olyan anyag talalhaté mely
nincsen égéskésleltetéssel ellatva, akkor nagyon hamar keletkezhet olyan t(iz, melynek
eloltasara mar nem elég az ajanlasban szerepl6 porral olté keészulék jelenléte és hasznalata. A
kilénbdz6 sprayk szinten ide tartoznak, muszerfalapolé spray jégoldo illetve a WD-40
kendolaj és vizkiszoritdé spray, melyekre sziksegunk lehet olykor az autd hasznélatakor,
viszont ezeket a robbanas veszély miatt nem szabad a napon felhevilt kocsiszekrényben
tarolnunk! Dohanyzas az autdéban ugyancsak tlizveszélyes mivel az utastérben lévo karpitok,
mlanyagok textil b6r és festék bevonatok rendkiviul gyulékonyak. Ugyanide tartoznak a
kontar szereléshdl, szakszertitlen elektromos és mechanikus bekotesekbdl adodo tiizesetek,

melyek szakért6/szerel6 bevonasaval elkertlheték lennének. [9] [10] [11] [12]
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2.1.2. Technoldgiai vagy miszaki meghibasodasbdl adodo tiizek
A jarm(vek leggyakoribb tlizet okozé meghibasodas formaja a mliszaki meghibasodas.

A motor elektromos meghajtasu jarmdvek esetén dnmagatdl nem gyulladhat meg, azonban a
motorban 1év6 és annak miikodéséhez sziikséges kenbanyagok felhevillve a motor forro
elemeire froccsenhetnek melyek mar langra kaphatnak. Ettdl eltérd a helyzet a belsé égésli
motorok tekintetében, ugyanis a motorban elégd lUzemanyag nagyon tlizveszélyes lehet egy

esetleges meghibasodas esetén.

Az Uzemanyag ellatd rendszer meghibasodasa eseten hirtelen zemanyag szag csaphat meg
minket, mely a hajtbanyag szivargasat is jelentheti. Mivel az lizemanyag parolgésa fokozottan

tlizveszélyes, ilyen esetben is azonnali cselekvés, a jarm( ledllitasa szlikséges.

H(t6 és fit6é rendszerek bizonyos id6kozonkénti (kétévente ajanlott) tisztitdsanak,
karbantartasanak elmulasztasanak okabdl lerakodik a szennyezddes. Tovabb hasznélata soran
amellett, hogy csokken a hatékonysdga, tulmelegedést okozhat a gépjarmiviinkben.
Hasonldképpen viselkedik egy eldugult katalizator, ami ilyen &llapotaban kénnyen felhevdil és
meggyujthatja az autd utasterében lév6 karpitot vagy szigetelést. Az Gizemanyag tokeéletlen
égése soran melléktermékek keletkeznek, amik lerakodnak a kipufogorendszerben. Ezen

kockézat ugyancsak elkeriilhetd rendszeres ellenérzés és karbantartas segitségével.

Fékek és gumiabroncsok tulheviilése szintén tlizesetet okozhat. Egy nagy sebességgel haladd
autoban a defekt utan fellép6 és a lapos kerékre hatd sdrlddasi hé akar néhany korbefordulas
alatt oly mértékben felhevitheti a gumiabroncsot, hogy az langra kaphat. Eppen ezért a lehet6
leggyorsabban és természetesen biztonsagosan félre kell allni egy ilyen eset bekdvetkezését
kovetden. [13] [14] [15]

2.1.3. Elektromos meghibasodasbol adodo tiizek

Elektromos meghibasodasbdl adddd tizek nem csak elektromos meghajtastu jarmiveknél
keletkezhetnek. Meghajtasi modtol fliggetlenil, minden jarmdben van beépitett elektronika,
vezetékek és akkumulator. Ezen meghibasodasokat éppen ezért két csoportra osztjuk,
nevezetesen a panelek és vezetékek tlizeseteire, valamint az elektromos meghajtassal

rendelkezd jarmlvek akkumulator tlzeire. [15]

A jarmd vazat, padlézatat utas és motorterét behal6zo elektromos vezetékek magukban

hordozzé&k a rovidzarlat kialakuldsanak kockazatat, melyek tlizesetekhez vezethetnek, ez a
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hiba meghajtastol flggetlentl minden jarmiben létrejohet. Ilyen szituaciok tervezési hibabol,
kontakthibakbol, a laza rogzitéshdl, illetve a vezeték véddbevonatanak sériiléseibdl
adodhatnak. Példaul a 2016. februar és 2017. julius kozott gyartott Fiat Ducato-nél, amely
visszahivasra kerllt a tavalyi év decemberében mivel a kipufogdgaz-visszavezetd vezeték
konnyedén eltorhetett, ami miatt érintkezés alakulhatott volna ki a generatorral, ezzel pedig

rovidzarlatot, tlizet okozhatott volna az autoban. [16]

Az elektromos hibabdl adddd gépjarmdtiizek masik nagy csoportja az elektromos
meghajtashoz kotédik, nevezetesen a hajtéanyagul szolgalo toltést tarold akkumulator. Abban
az esetben, ha példaul az utastérben keletkezik tliz egy elektromos meghajtasu autéban, de az
akkumulatort nem érinti, akkor gond nélkul alkalmazhaté az ajanlott porral oltd berendezés.
Abban az esetben azonban, ha az akkumulatorra is atterjed a t(iz, vagy éppen onnan indul el,
akkor az égés folyamata nagyban megvaltozik, ez pedig maga utan vonja az oltas taktikajanak
megvaltoztatasat is. [17] [19]

A belsd égésli motorral hajtott gépjarmiivek is rendelkeznek akkumulatorral, ezek azonban
anyagukat, méretiket, elhelyezkedésiiket és rendeltetésiiket tekintve is nagyban eltérnek az
elektromos gépjarmlvekben hasznalt akkumulatoroktdl. Mig ezek az akkumulatorok rend
szerint Olomakkumulatorok és 12 V fesziltséget allitanak el6, addig az elektromos
jarm(vekben litium-ion akkumulator taldlhatdé, ami 300-500V-os fesziltséggel latja el a
jarmivet. Az ilyen tipust akkumulatorokkal meglehet6sen gyakran talalkozunk a mindennapi
életink soran, ugyanis példaul laptopokban és okostelefonokban szinte kizarolagos a
hasznalatuk, ezért az atlagember azt gondolhatna, hogy mivel a jarmdvekben nincs
Uzemanyagtartaly, igy a tlizesetek kockazata gyakorlatilag minimalis. Ezzel szemben azonban
id6rél-iddre el6fordulnak a litium-ion akkumulétor hibajabol adodo tlizesetek. [20]
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Tlzvedelmi szempontbdl meglehetésen nagy kihivast jelent, hogy ezek az akkumulatorok
,»0Xigén nélkdl” is tudnak égni. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy az égési folyamatnak
nincs sziksége oxigénre, hanem azt, hogy az égéshez sziikséges oxigén megfeleld
mennyiségben keletkezik az anod és a katdd bomlasabol adodoan, tehat a kdornyezetb6l

torténé oxigén elvonas nelkil is képesek égni. [17]

2.4bra?: Elektromos jarm{ akkumulatoranak elhelyezkedése

A helyzetet tovabb neheziti az a tény, hogy egy hagyoméanyos személygépjarma
akkumulatora rendszerint nem haladja meg a 300x200x200mm-es méretet (legtébbszér még
ennél is kisebb). Ezzel szemben az elektromos meghajtasu jarmdveknek két akkumulatora is
van, melyek kozul a meghajtasért felelés akkumulator, szinte a jarmu teljes also részén végig

hizddik, ami az oltasi folyamatot nagyban megneheziti. [17] [19]
2.1.4. A kornyezetbdl a jarmdre atterjed6 tizek

Ilyen tipusu tlizeset akkor fordulhat el6, ha gyulékony tlizveszélyes anyagok veszik koril a
parkoldhelyen varakozas soran. Az autok hasznalati kézikonyve is felhivja figyelmunket arra,
hogy kerlljuk a szaraz avaron vagy gyepen torténé megallast mert az auto forro alkatrészei
kdnnyen tizet okozhatnak. Emellett legylnk korultekint6k a jarmivink koril elhelyezkedd
veszélyforrasokra, ne alljunk meg tal kdzel az éplletek falaihoz mert azokrdl egy esetleges
tlz konnyedén atterjedhet sajat autonkra. Azonban ezen kockézat nem iktathato ki teljesen,

2 Forras [18]
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ugyanis egy mélygarazsban, vagy olyan parkoloban, ahol a jarmivek egymas kdzvetlen
kozelében parkolnak, nem zarhaté ki az atterjedés lehetésége semmilyen dvintézkedés
segitségével sem. Tovabba egy baleset soran is keletkezhetnek olyan sériilések melyek

mozgasképtelenné teszik a gépjarmivet és a kbrnyezeti tlizekkel szemben védtelenné valik.
2.1.5. Gyujtogatasbol szarmazo tizek

Ezek a tlizesetek szdndékos gyuljtogatds hataséra keletkeznek, ezért ellenik a védekezés
lehetetlen, nincs olyan tlizvédelmi modszer vagy eszkdz, amivel meg lehetne akadalyozni
vagy el lehetne kerilni az ilyen eseteket. Az NFPA felmérése szerint az ilyen esetek az
Amerikai Egyesilt Allamok teriiletén elsésorban az esti és az éjszakai orakban fordul el6, ez
pedig abbdl adodik, hogy ilyenkor kevesebb a szemtanu és kisebb a lebukas kockazata a
szandékos elkdvetbkre nézve. [17] [39]

2.1.6. Balesetbdl keletkezett tlizek

Balesetbdl csak kevés esetben keletkezik tiz ugyanis a legtdbb jarm( karosszeridja ugy van
kialakitva, hogy bizonyos mértekig elnyelje az litkbzés soran fellépd er6hatasokat ezzel védve
az utas személyi épségét es az autdban 1évo, a tliz keletkezésére potencidlis veszélyt jelentd
elemeket. Egy baleset soran jarmltiiz kialakulasahoz olyan meértékd serliléséhez van sziikseg
melynek soran az zemanyag tank vagy motorblokk sulyos serllése kdvetkezik be. Ilyen
mértékd sériilés a nagy sebességii és/vagy frontalis Utkdzések esetén torténik. Az eset utan
fellépd tliz nagysagat és intenzitasat a becsap0das helye és ereje, valamint a jarm( szerkezeti
kialakitasa nagy mértékben befolyasolja. Manapsag azonban a gy(ir6d6zonak, a megerdésitett
profild vaz, a légzsakok és az egyéb biztonsagi berendezések lehetévé teszik, hogy a
becsapodas kovetkeztében keletkezd séruilések elsGsorban az autdra hassanak, és a benn
tartdzkodok tulélési esélyeit hivatottak ndvelni. [13] [14] [15]

2.2 Menekdilés és segitségnyujtas

Ha a megel6z6 ovintézkedések ellenere mégis bekovetkezik a tlizeset akkor kerlilnek széba a
jarm(bdl valo kijutds problémai. Alapvet6é dolog, hogy minden ilyen esetben az emberi élet
védelme az elsddleges. Az emberbe ,épitett” élet és menekdilési 0szton ilyenkor 1ép csak
igazan mikodesbe. Azonban ez konnyen atcsaphat panik helyzetbe, melynek okai a
felkésziletlenség és sokkhatas lehetnek. Ez a jelenség az ember pszichés allapotabdl adodoan
megneheziti a jarm(bol vald kijutést, tovabbi személyi sérilésekhez vezethet. Egy jarmabdl

valé mentés olykor nehézkesebb lehet egy ingatlanbdl val6 mentéshez képest. A beszorulas
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elkerulése érdekében érdemes egy vagoeszkozt tartanuk auténkban egy kézhez kdzeli helyen,
mert ezzel a beragad6 biztonsagi 6v konnyeden elvaghatd és az 6v fémes részével az ablak
kitorhet6 igy biztosithatd a menekilés. A mentési milvelet gyakran csak a jarmdtest
feszitGvagoval tortend darabolésaval, a szerkezet megbontasaval Kivitelezhetd, amire a
tlzoltok oktatassal, gyakorlatokkal és megfelelé eszkdzokkel egyarant fel vannak késziilve.
Baleset soran a jarm(ib6l valé menekilést nehezitik a megrongalddott és esetlegesen beszorult
ajtok, deformalodott karosszéria elemek, a beragadd biztonsdgi 6v vagy a balesetet
elszenvedd személy sérulésének mértéke. Utdbbit segitsegnydjtaskor és mentéskor alaposan
fel kell mérni amennyiben a korilmények erre lehet6séget adnak. A beavatkozast vegzé
ment6er6k erre jol fel vannak késziilve és csak abban az esetben tavolitjak el surgésen a
sériiltet, ha a jarmdvet tliz, vagy egyéb sulyos kdrnyezeti veszély fenyegeti, ellenkezd esetben
a karhelyparancsnok aprdlékosan 6sszehangolja a mentok és a moszaki mentést végzo
tlzoltok munkajat, a tovabbi serllések elkerlilésének érdekében. T(z esetén ugyanis a
legfontosabb, hogy a jarmdben tartzkoddk bennégését megakadalyozzuk. A segitségnyuijtas
elmulasztasat a BTK. 166. § -a szankciondlja 2 év szabadsagvesztéssel, mely biintetés a
segitségnyujtas elmulasztasabol szarmazo halédleset bekdvetkezése eseten 3-5 évre is
emelkedhet. Fontos megemliteni, hogy a térvény a segité személyt a t6le elvarhatd minimum
segélynyujtas teljesitésére kotelezi, nem tdbbre. Az életveszély elharitasa kdzben a mentett
személyben keletkezd tovabbi séruilésekért a menté személy nem tartozik feleldsséggel, mivel
ilyenkor az életveszélyes helyzetb6l valo mentés a legfontosabb. Egyes Gjabb tipusd autokba
mar beépitésre kerilt segélyhivd rendszer, mely baleset esetén gombnyomasra vagy
automatikusan segitséget hiv, elkildi az aktudalis tartozkodasi helyet a ment6szervek felé. Az
“e-Call” nevli rendszer a tartozkodasi hely mellett a jarmiiben bekapcsolt 6vek szdmaét,
valamint a jarmd izemanyagat is tovabbitja a Magyar Autdklub operatorainak, akik értesitik a

illetékes mentbegységeket. Az adatok a tlzoltoknak és ment6knek egyarant nagy segitséget
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jelent, igy meghatarozhat6 a kivonuld ment6kocsik szdma és a beavatkozé tlizoltd jarmdi
tipusa és felszereltsége. Eppen ezért, a halalos kimenetel(i autébalesetek elkeriilése végett,
2018 Aprilis 1. -jét6l egy Unids rendelet értelmében csak olyan 0j jarmd bocsathato

forgalomba, amely rendelkezik ezzel a fedélzeti egységgel. [21] [22] [23]
3.4bra%: Az e-Call rendszer segélykéré nyomégombja egy elektromos Paugeot iOn-ban

Az égés harom alapvetd feltétele az éghetd anyag, gyulladasi hémérséklet és az égéshez
szllkséges oxigén egyarant adottak a jarmlvekben, igy a tlz kialakulasahoz és terjedéséhez
minden feltétel teljesul egy gepjarmd esetén. Mivel az autdban Iévd vezetékek nagy része, a
motor és az akkumulator is a motorhaztetd alatt, vagyis a jarmi elejében talalhaté - ezek a
hibrid, tisztan elektromos jarmdivek, illetve az altalanostol eltérd gépjarmivek esetén eltérd

helyen lehetnek - igy a jarm(tizek legtobbszor innen indulnak ki és terjednek tovabb a

kocsiszekrényre. A motorhétet(j felnyitasa csak a porral olto készulék Uzemkész allapotanak
fennallasa esetén ajanlatos, hiszen felnyitaskor, az addig a keletkez6 flst és egyeb
égéstermékek altal elnyomott tliz oxigénhez jutasa lévén intenziv langgal égesbe csap at. Az
anyagi karokon felul a jarm(vek égése soran mérgezd anyagok kertilnek a levegébe ezzel
nagy mértékben szennyezve a kornyezetet is, valamint veszélyeztetve az oltast végzd és
kornyezeteben tartozkodok testi épsegét. Mindezek mellett egy kiégett autdé a vagyoni
veszteségén kivil, a hasznalati funkciojahoz merten tovabb kiesést/kieséseket okoz
tulajdonosanak. Ezen okokkal és problémakkal kell szembenéznink egy esetleges jarmdi
tlzeset bekdvetkezésekor.

2.3 Passziv megoldasok a jarmavek tlzvédelmében

Passziv vagy mas néven szekunder biztonsagi megoldasnak mondhaté minden, olyan védelmi

intézkedés, ami egy keletkezett negativ kimeneteld esemény sulyosbodasat gatolja. Ez a

3 Forras [24]
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jarmivek tlizvédelmi szempontjabdl a tlzterjedést gatlo vagy lassito ezkdzoket, anyagokat

jelenti.

A fedélzeti szamitogép kulonbdz6 mérbberendezésekkel, nyomas- és egyéb érzékelbkkel van
ellatva, amik segitségével a mdszerfalon elhelyezett abrakkal és ledekkel tajékoztatni tudja a
jarmi vezet6jét az esetleges problémakrol. Ezekre a sof6r idejében reagalva elkerilheti a t(iz
keletkezését, vagy legalabbis elég id6t biztosit a bent tartozkodok menekiilésére. A motor
talmelegedése szarmazhat a htéviz talhevilésébdl, a hitéventildtor meghibasodéasabol, az
olajnyomas esésébdl vagy szivargasbol adddd kenési problémakboél. Ezen esetekre visszajelz6
lampa figyelmeztet igy elkeriilheté a jarmi karosodasa vagy esetlegesen a motor kiégését.

Ezek felhasznalojuk altali dekddolasara a jarm(i kezelési utmutatdja nyujt segitséget.

Az elektromos autdkban a megkillonboztethet6ség végett a villamos berendezéseket

0sszekot6 nagyfesziltségli kabelek a jarmi padldlemeze alatt

futnak és narancssarga szindiek. igy szereléskor konnyebben észrevehetdk és végig kdvethetdk
ezaltal szinte nullara csdkken annak a valdszindsége, hogy a szerel6 véletlenil rossz kabelhez
ér hozz4, bont meg vagy esetleg vag el. A jol megkllonboztethet6 szin a tlizoltok munkajat is
segiti ugyanis igy a mentés el6tti aramtalanitas is konnyebben, gyorsabban kivitelezhetd. [25]
[26] [27]

Az autd utasterében megtalélhatd karpitok, burkolatok/bevonatok és vezetékek egyarant
tlzterjedésgatld vagy égéskésleltetd adalékokkal vannak ellatva. “A vezetékek mlianyag
bevonataba gyakran aluminium-hidroxidot adagolnak, amely 200°C-on aluminium-oxidra és
vizre bomlik, mik6ézben h6t von el koérnyezetébdl. A viz leadasat kévetéen megmaradd

aluminium-oxid jé szigetel6 tulajdonsagokkal rendelkezik.” [28]

A miianyag egyéb beltéri elemekhez specialis technoldgiaval hozzakevert adalékok nem
gatoljak meg az égést azonban keésleltetik annak terjedését igy tébb id6t biztositva az autobol

menekil6knek és a mentésben résztvevéknek feladatuk elvégzésére. [29]
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3. ELEKTROMOS GEPJARMUVEK TUZESETEI

Az elektromos személygépjarmiivek 2010-es témeggyartasatol kezd6dden, a gyartoi
szabalyozdsok és mdszaki tlizvédelmi berendezések ellenére, rendszeresen felmerild
probléma az elektromos gépjarmivek kigyulladasa. Ezen t(izesetek hatterében allhat miiszaki
meghibasodas, rongalasbdl adodo hiba vagy pedig baleset kdvetkeztében létrejové sériilés a

gépjarmi kritikus alkatrészein, berendezésein.

Az elektromos gépjarmuvek tuzeinek leggyakoribb okozdja, az autdban talalhato litium-ion
akkumulator. Az elmult 5 évben tortént néhany nagyobb tlizeset elektromos jarmUvekkel
kapcsolatban, melyek azt eredményezték, hogy a gyartok Uj szabalyozasokat és muliszaki
megoldasokat, a tlizoltosdgok pedig rendszeres elméleti és gyakorlati oktatast vezettek be
annak érdekeben, hogy a felmeril6 Uj probléméakat hatékonyan legyenek képesek kezelni. A
megtortént tlizesetek fontossagat a személyi sériilés mellett az is meghatérozza, hogy mekkora
kar keletkezett, mennyire kerllt be az eset a kdztudatba és természetesen az is, hogy milyen
valtoztatdsokat eredményezett az autogyartasi, vagy eppen a tlizmegel6zési, tlizoltasi
gyakorlatban. Ezen szempontok alapjan 3 kilonbdz6 esetet vizsgalunk meg, melyeknél a
kivalté okok is kulonb6z6 hibakra vezetheték vissza. A harom vizsgalt esetben azonban
kdz6s, hogy nagy hatassal voltak a napjainkban hasznalatos elGirdsok és taktikak
kialakitasara. [20]

3.1 Talmelegedésbdl adédo meghibasodas

Habar nem gépjarmditlzrél van sz6, fontos megvizsgalni a Boeing 787 Dreamliner
repilégépek akkumulator problémait, ugyanis ezekben a gépekben ugyanolyan elven m(ikddd

akkumulatorok talalhatéak, mint az elektromos gépjarmdvekben.

Ezen repuldgépeket 2013-ban kezdték jelents szamban alkalmazni tébb légitarsasagnal is,
azonban m(kddesuk nem csak kiszdmithatatlan, hanem veszélyes is volt. Az elektromos
rendszerek sorozatos hibait minden esetben a litium-ion akkumulatorok okoztdk. Nem
szokatlan az Uj modellek esetében, hogy kulonb6zd kisebb miszaki rendellenesség van az
alkalmazasuk kezdetén, melyek javitasra szorulnak, a Dreamlinerek esetében azonban olyan
gyakoriak voltak a fedélzeti tuzek, hogy a SzOvetségi Légigyi Hatdsdg (Federal Aviation
Administration) elrendelte az akkumulatoraik felllvizsgalatat, beleértve a tervezésiket és a
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Kivitelezésiiket is. Az eredeti szamitasok szerint az akkumulatorok tulmelegedésével
varhat6an 10 millio repdlt éra utéan kell kockazatként szdmitani, ezzel szemben a tapasztalatok
azt mutattak, hogy 52 ezer repiilt 6rat kovetden, két tulmelegedés is tortént. [20][31]

Ot incidens tortént a Dreamliner gépekkel kapcsolatban, melyek kozil az egyik esetben
kényszerleszallast kellett vegrehajtani Japanban a Takamatsu repil6téren és a repllégep
azonnali kiuritése valt sziikségessé. Egy masik esetben egy Japanbol Bostonba tartd jaraton a
landolést kovetden tliz utott ki, valoszindleg rovidzarlat eredménye képpen. Ekkor azonban
mar senki nem tartdzkodott a gépen. Komolyabb személyi sériilés egyik esetben sem tortent,
mivel a meghibasodast szerencsés modon, idében észlelték. Azonban a szakemberek
felismerték ezen hibaknak a jelent6ségét és tisztaban voltak azzal, hogy javitas nélkiil az
akkumulatorok el6bb-utobb komoly balesetet fognak okozni.

A

2.4bra*: A balesetben érintett reptil6gép akkumulatora

A Kkivizsgalas eredményét hivatalosan 2014 decemberében tettek kdzzé, melyben
megnevezték a hibaokokat, amik harom f6 csoportra oszthatok. Hibakat talaltak a
tervezésben, a gyartasban és a beépitett litium-ion akkumulatorok teherbird képességenek
szamitasaban is.

Ezen eredmények kdzzétételének idépontjdban, mar a megoldas is megsziletett, lezajlottak a
tesztelések és az érintett repil6gépek vissza is térhettek a forgalomba. A hiba

kikuszobolesenek erdekében tobb modositast is bevezettek. Az egyik l1ényeges valtoztatas az

4 Forras [31]
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akkumulator cellainak modositdsa volt, melynek lényege, hogy egy esetleges
meghibasodaskor, a hibas cellak kizarhatova valnak, ezzel megel6zve a hiba tovabb terjedését
a tobbi cellara. Emellett az akkumulétor gyartdja igéretet tett, hogy a jovében mind a
tervezésre, mind pedig a tesztelésre nagyobb hangsulyt fognak fektetni. Ellenben kiemelte,
hogy a lehetséges hibaokok mindegyikének kizarasara nincs lehet6ségik, ugyanis ezeken a
gépeken az akkumulatorkezeld rendszer és a személyzetet riasztd rendszer kozti 6sszekottetés
nem megbizhatd. Ezért gyakran el6fordulnak téves riasztasok, valamint ezek ellenkezgje is,

nevezetesen mikor meghibasodas esetén sem general riasztast a rendszer. [20] [30] [31]

Késbbb a Szovetségi Léglgyi Hatdsag szovivoje azt nyilatkozta, hogy ez az eset segitett a
szakembereknek a litium-ion akkumulatorok jelentette kockazatok felfedezésében és
megértésében. Habar a kilonb6z6 ipardgak régen hasznalnak ilyen elven alapuld
akkumulatorokat, ezek lényegesen kisebbek voltak, kevesebb energiat kellett szolgaltatniuk és
tarolniuk, éppen ezért kisebb kockazatot jelentettek. A Boeing 787 Dreamliner repll6gépek
meghibasodasai nem csak a repiil6gépek akkumulatorainak biztonsagosabba tételét tette
szilkségessé, hanem az itt szerzett tapasztalatokat felhasznaltdk az elektromos autdéknal,

laptopoknal es egyéb litium-iont alkalmazo elektromos berendezésnél. [31]

Az elektromos személygepjarmdveket tekintve, a Boeing 787 Dreamlinerek akkumulatorat
gyartd cég, a GS Yuasa, amely Mitsubishi autdk litium-ion akkumulatorat is készitette,
melyek a repul6gépekhez hasonléan szintén gyakran meghibasodtak. Az autok
akkumulatorainak hibai szintén 2013-ban, alig 3 honappal a repll6gépek meghibasodasai utan
torténtek. A tulmelegedesek el6fordultak mind elektromos Gzem(, mind pedig hibrid
gépjarmuivek esetén. A két tipus melyeknél a hiba a leggyakoribb volt, az i-MIiEV elektromos
személygépjarmd, valamint az Outlander P-HEV hibrid tGzem{ autdé. Az akkumulatorok
instabilitasat bizonyitja mindkét eset, ugyanis az elsé meghibasodads még az Osszeszerel6
Uzemben, a masodik pedig az autOkereskedésben tortent. Egyik balesetben sem tortént
személyi sériilés, azonban, ha ezek a hibak az autok 0j tulajdonosanal torténtek volna, vagy
éppen menet kozben, komoly balesetet okozhattak volna. [20]

Mire az autok hibai bekdvetkeztek, a repiloknél szerzett tapasztalatok alapjan, a GS Yuasa
mérndkei mar dolgoztak a javitasokon, médositasokon, azonban a megoldas megsziletéséig
minddssze annyit javasoltak az érintett hibrid autok tulajdonosainak, hogy ha lehetséges, csak

benzines meghajtassal zemeltessék a javitasig autdikat. Ez utan nemsokéara az @sszes
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tulajdonost felkeresték és elvégezték a sziikséges javitdsokat mindket tipus esetében, ahol

ugyanilyen elven miikod6é akkumulatorok kerltek beépitésre.
3.2 Balesetbél adddo tlzeset

Elektromos auték meghibasodasai nem csak a Mitsubishit, hanem a Teslat is sulytottak
egyazon évben. 2013 oktober 1.-jén, az Amerikai Egyesiilt Allamokban talalhatd Kentben,
egy sofér észrevett valamit az Uton, azonban a nagy sebesség kdvetkeztében mar nem volt
képes kitérni, megel6zve ezzel, hogy athajtson rajta. Késébb kiderilt, hogy az Uton heverd
targy egy fémdarab volt, amely egy félpotkocsirol tért le. Néhany perc mulva a fedélzeti
szamitdgep veészjelzésére lett figyelmes, mely arra utasitotta, hogy azonnal allitsa le a
gépjarmdvet. Az auto tulajdonosa igy is tett, amint lehetett el is hagyta az autopalyat, hogy ne
veszélyeztesse a kozlekedés tobbi résztvevdjét. Az autdpélyat azonban nem siker(lt teljesen
elhagynia, a kihajton erzékelte az autdbdl érkezd fustot és azonnal elhagyta a jarmlvet. A
tlzoltok, kiérkezésik utan azonnal elkezdték a tlz vizzel vald oltdsat, azonban az auto
kialakitasabdl addddan nem jartak sikerrel, mivel nem tudték kell6 mértékben elvonni a h6t az
akkumulatortol és igy, minden egyes Kioltads utan, az képes volt visszagyulladni. Az Ujra
gyulladast megel6zendd, a tlizoltoknak vagniuk kellett egy lyukat annak érdekében, hogy a
viz hiit6 hatasa kozvetlenll az akkumulatoron tudjon érvényesilni. Ezt a hozzaférést az
utastér fel6l tudtak biztositani, ugyanis a Model S-nek -és sok mas tisztan elektromos
személygépjarmlinek- az utastér alatt, az dttal parhuzamosan helyezkedik el az akkumulatora.
Tovabba az oltds szempontjabdl nagyon lényeges volt, hogy az akkumulator olyan vedd
burkolattal volt ellatva, mely megakadalyozta a langok terjedéset az utastér felé, ezaltal onnan
viszonylag kénnyen hozzéférhetd lett az oltando fellillet. Ezen beavatkozas meg is hozta a vart
eredmény, az auto litium-ion akkumuléatordban keletkezett tiizet sikerult megfékezniuk. [20]
[32]
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3.4bra%: Az ég6 Tesla Model S

Az NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration), vagyis az USA
kozlekedéshiztonsagi hatdsaganak vizsgalatai utan, az a hivatalos allaspont alakult ki, hogy a
tlz nem az auté meghibdsodasabdl adoddan alakult ki, hanem a kiils6 behatas okozta, tovabbi

vizsgalatokat tehat nem tartottak szikségesnek.

Az esettel kapcsolatban a gyartd hasonl6 véleményen volt, szerinte sem az aut6é hianyos vagy
rosszul megtervezett konstrukcidja volt a felelés, s6t azt is hozzatette, hogy a statisztikak
alapjan, egy hagyoméanyos, benzinnel hajtott jarmd soférjének 6tszor akkora kockézattal kell
szdmolnia tlizeseteket illetéen, mint egy Tesla tulajdonosnak. Kiemelte tovabba, hogy az autd
meger0sitett alvazanak koszonhetden, -melyre pont az akkumuldtor miatt van szikség-,
sokkal kevésbé sériilékeny a Model S a kiilsé behatasokkal szemben, mint egy lizemanyag
tartallyal rendelkez6 személygépjarmi. Habar a gyartd és a hatosag egyetértett abban, hogy az
autok muszaki szempontbdl nem szorulnak felllvizsgélatra és az ilyen esetek kockézata
elfogadhato, a részvényesek és a vasarlok mas véleményen voltak. A balesetet kdveté egy
héten belll a Tesla részvényeinek értéke hozzavetéleg 10%-ot esett vissza, ami gazdasagi
szempontbdl természetesen hatranyt jelent, azonban biztonsagi szemponthol kifejezetten jo6

5 Forras [32]
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iranyba mozditja el a fejlesztéseket, ugyanis arra 0sztonzi a gyartokat, hogy minel

biztonsagosabb gépjarmlveket gyartsanak. [20]
3.3 Toltéallomason bekdvetkezd tlizeset

Szintén a litium-ion akkumulatorokhoz kapcsolodik az a fajta tlizeset, amikor az autod a
toltéallomason, az Ujra toltés soran kap langra. Tobb gyartd elektromos tizem( modelljeinél is
el6fordult ez a probléma, melyet feltehetbleg az akkumulator tultoltédése és ezaltal
talmelegedése idézett el6. Az eddig megtortént esetek soran, szinte mindig az autéban
keletkezett hiba, azonban nem elhanyagolhatd a t6lt6 allomas mdszaki allapota es

karbantartottsaga sem.

2013 novemberében Kalifornia &llam terlletén, ismét egy Tesla Model S- tipust jarmd kapott
langra, ebben az esetben azonban nem szerkezeti sériilésbdl adéddan, hanem az akkumulator
Ujra toltése soran. A vizsgalatok szerint a tliz az autd és a toltd csatlakozasatdl indult és azt
feltetelezték, hogy a balesetet a tll nagy toltbaram okozta. Ezen baleset hatasara a Tesla
csokkentette a tolt6aramot, tovabb fejlesztett szoftverrel latta el az autdkat, melyek képesek
érzékelni a toltéaramban létrejové fluktudciokat, valamint héérzékelbket helyezett el a
kritikus helyeken. [20]

2017 jaliuséban vasarnap reggel virradéra a London mellett talalhatd Essexben, egy Smart
markaju elektromos személygépkocsi gyulladt ki, mikdzben a tolt6 csatlakoztatva volt. Mire a
tlzoltdk a helyszinre értek az auté teljes terjedelmében langolt, valamint tovabb nehezitette a
helyzetet az a tény, hogy a langok veszélyt jelentettek a kdzeli irodahazra. Az essexi
tlzoltoknak sikeriilt megakadalyozniuk a t(iz tovabb terjedését, azonban az auto teljes kiégése
elkerulhetetlenné valt. Az irodaépulet belsejébe is behatolt a fiist, azonban vasarnap éjjel
révén, senki nem tartdzkodott bent. Kénnyen belathatjuk, hogy a személyi sériilés el6fordulasi
valdszindisége igen magas lehet abban az esetben, ha egy t6ltén hagyott auto egy lako épulet
kozelében gyullad ki. A hivatalos allaspont szerint miiszaki hiba tortént, annak ellenére, hogy

a tulajdonos a javasolt téltési id6 tobbszoroséig toltotte az autot.
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4.4bra®: A gépjarmd a tlz el6tt és utana

Ezen megallapitds nagyon is helytalld, ugyanis minden mdszaki cikk esetében a gyarto
felel6ssége, hogy terméke ne okozhasson balesetet, ennek megfeleléen tehat egy
akkumulatornak el kell tudnia viselni az efféle megterhelést. Természetesen a felhasznalo
érdeke is, hogy az ajanlasokat betartsa, azonban el&fordulhatnak olyan esetek, amikor a
tulajdonoson kivil allé okokbol a toltést nem sikertil megszakitani, igy egyértelmden a gyartd

feladata az ilyen és ehhez hasonlé esetek megakadalyozasa. [20] [33]

Mindharom esetr6l elmondhaté, hogy mind a keletkezett kar, mind pedig a keletkezett
személyi sériilés sokkal sulyosabb is lehetett volna, ha a jarmiivek szerencsétlenebb helyen,
vagy idében kapnak langra, példaul a repllégep a leveg6ben, a Smart pedig hétkdznap amikor
az iroda épuletben sok ember tartozkodik. Az el6z6ekben taglalt esetek kimenetele kizardlag a
szerencsének koszonhetéen, viszonylag enyhének mondhatd, tekintve, hogy egyik sem
kovetelt halalos aldozatokat. Azonban a jarmdvek biztonsagosabba tétele mind a tulajdonosok
és leend6 vasarlok szerint, mind pedig a gyartok szerint nagyon fontos, ennek megfelelGen

folyamatosan zajlik a kiilonb6z6 miiszaki megoldasok keresése, tesztelése és beépitése.

6 Forras [34] [33]
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4. TUZKOCKAZATOK VIZSGALATA A KULONBOZO
JARMUMEGHAJTASOKNAL

4.1 Meghajtési tipusok csoportositasa

A kilonb6z6é meghajtasok, a kilonbdz6 berendezésekbdl és hajtdéanyagokbol kifolydlag,
kilénboz6 tlzkockazattal rendelkeznek. Az autok hajtéanyagat az hatarozza meg, hogy a bele
épitett motor mit és hogyan képes energiava alakitani. A motorjukat és meghajtasukat tekintve
a jarm(ivek lehetnek:

Bels6 égésl motor: benzin
gazolaj
folyekony féldgaz
propan-butan gaz
biodizel
hidrogén
Elektromos motor: tisztan elektromos meghajtas
novelt hatotavolsagu elektromos jarma
Uzemanyagcellas jarmdi
Hibrid motor: két fliggetlen meghajtas kombinacioja

A jarm(tuzek kialakulasanal emlitett okok kozil, van amely minden gépjarmd esetén jelen
van, van amelyik pedig egyetlen meghajtasi mod sajatossdga. A tervezesi hibabol adodd
tlzesetek kockéazata egyik meghajtdsi modnal sem tér el lényegesen, ugyanis minden
hajtdanyag tervezése és hasznalata sordn sok év tapasztalata és adata all rendelkezésre a
tervez6k szamara. llyen meghibasodasok a fejlesztések és az (j technoldgiak bevezetését
kdvetben johetnek létre. Az utastérben gondatlansagbol keletkezd tuzek, a koérnyezetrdl az
autora atterjedd tlizek és a szandékos gyujtogatas hatasara keletkez6 tlizesetek bekdvetkezési
valdszinGisége nem fugg az autd meghajtasdnak maddjatol, tehat ezekkel a kockazatelemzes

soran sem szamolunk. Tovabba az emberi hanyagsagbol adddé karbantartasi hianyossagokkal
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sem tudunk szamolni, ezért az autokat a rendeltetésszer(i hasznalat soran, a szabalyok
betartdsaval, az ajanlasoknak és elGirdsoknak megfelel6 mUszaki allapotban vizsgaljuk. A
tovabbiakban kizardlag azt vizsgaljuk, hogy mekkora a valdszin(isége a tliz kialakulasanak
mUszaki meghibasodas és baleset esetén, valamint azt, hogy mennyire érzékeny az adott
meghajtasi mdd a kornyezeti hatasokra tlizvédelmi szempontbdl. Mivel a kockazatot a
bekdvetkezés valdszinlisege €s a varhatd sulyossdg egyitt hatdrozza meg, igy statisztikai
adatok alapjan sziikséges megvizsgalni a varhato kovetkezményeket is. [35]

4.1.1 Bels0 égést motorok

Ezen motor tipus esetében jol meghatarozott izemanyag-leveg6 arany biztositasa sziikséges a
»tOkéletes” égéshez és a megfeleld mikddéshez. Barmely iranyba elmozduld egyensuly azt
eredményezi, hogy az égés nem lesz megfeleld, n6 a gyulékony g6zok és gazok kibocsatasa,
csokken a hatasfok. Ezen égéstermékek, valamint az egyensuly felborulasanak hatasara a

motor tulmelegszik, névelve az 6ngyulladas és a robbanés kialakulasanak kockazatét.

Az (izemanyagot a m(ikddéshez id6szakosan toltéalloméasrdl kell biztositani, mig a leveg6t a
kérnyezetbdl veszi a motor a miikodés kozben, ebbdl kifolydlag, nagyon fontos az, hogy
milyen szennyez6anyagok vannak az égéstérbe kertld levegbben. Tébb esetben is elGfordult
olyan, hogy ipari kdrnyezetben, ahol a leveg6ben gyulékony g6zok vagy gazok voltak, egy-

egy teherauto felrobbant, tébb halalos aldozatot és rengeteg sériilést okozva.

A fosszilis Gzemanyagok feladata, hogy a motorban elégve, meghajtsak a jarmdivet, ez
azonban azt is jelenti, hogy tlizveszélyes anyagrol l1évén sz0, ez az éges, egy gyujtéforras
hatasara a motoron kivul is végbe mehet. llyen esetek elsésorban balesetek soran jonnek létre,
ahol mechanikai roncsolodas hatasara megséril a motor, az akkumulator vagy az
Uzemanyagtartaly, vagy rosszabb esetben akar egy id6ben mindharom. Habar a gyartdk
igyekeznek ezen egységeket ugy elhelyezni az autoban, hogy minél kisebb legyen a serilés
valdszindisége, ez ellen csak statisztikai adatokon nyugvo modszerekkel lehet védekezni, nem
létezik azonban olyan kialakitds, mely minden kiilsé behatas ellen megfelel6 lenne. Egy
kisebb baleset, példaul egy egyszerii koccanés kovetkeztében szintén keletkezhetnek aprobb
repedések a fent emlitett Iétfontossagu berendezéseken, melyek adott esetben veszélyesebbek
lehetnek, mintha nagy mértékd roncsolddas kovetkezett volna be. llyen esetben a hiba
megfeleld atvizsgalas hianyaban felderitetlen marad, viszont a tovabbi élettartam és az azzal
egyutt jard kopas soran el6bb vagy utdbb komoly problémat fog okozni, példaul (izemanyag

szivargast, ami el6idézi a mar emlitett izemanyag-leveg6 egyensuly felborulésat.
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Ezen meghajtas esetében sem elhanyagolhatd az elektromos vezetékek és rendszerek
meghibasodéasanak lehetdsége, habar ezeknek az akkumulatora jéval kisebb geometriai
méretekkel rendelkezik, valamint a feszlltség is tort része egy elektromos tzem( gépjarmdi
akkumulatoranak, ugyanolyan veszélyeket rejt magaban. Annak ellenére, hogy az autdipar
kornyezetvédelmi megfontolasbdl a fosszilis Gizemanyagokat igyekszik hattérbe szoritani,
még mindig gyartanak ilyen autdkat és ezekben is nagy mértékben jelen vannak az elektromos
vezetékek a fedélzeti szamitdgép és egyéb biztonsagi, valamint kényelmi berendezés
hasznalatdbdl adddoan. Az elektromos Gzem( autokhoz képest azonban ennek az
akkumulatornak, nagysagabol és elhelyezkedésébdl adodoan, sokkal kisebb esélye van arra,

hogy egy kilsé hatas eredményeképpen sériilést szenvedijen.

Bels6 égésl jarmiivek esetén tehat kijelenthetjuk, hogy a legtdbb tlizeset, amely nem
gondatlansagbdl vagy szandékosan, hanem mdiszaki meghibasodasbol kovetkezik be, az a
hajtdanyaggal hozhaté 0Osszefiiggésbe. Az ilyen meghibasodasok kockazata megfelel6
karbantartassal csokkenthetd, azonban az akkumulator, az lizemanyagtartaly és a motor is
viszonylag sérullékeny a motortérbe jutd szennyez6désekkel szemben, ezen kivil ez a tipusu

motor érzékeny a kornyezetbdl bejutd levegb szennyez6anyagaira is. [35] [36] [37]
4.1.2 Elektromos tzemU jarmdvek

Az elektromos Uzem( jarmivek hajtéanyagat az akkumulatorban tarolt téltésbél nyeri, ezt
alakitja mozgéasi energidvd. Ennek nagy el6nye, hogy a mikoddéshez nem sziikséges a
kornyezetbdl levegdt bejuttatni. A bels6é égésli motorhoz hasonldan ezt az ,,lizemanyagot” is
toltéallomasrdl kell potolni bizonyos id6kozonként. Az akkumulator geometriai meéretei
Iényegesen nagyobbak, mint a bels6 égésli motoros meghajtassal rendelkez6 gépjarmivek
esetén, ugyanis ez az akkumulator tulajdonképpen az Uzemanyagtartaly szerepét is betdlti.
Ahogy azt méar az esettanulmanyok soran is lathattuk, az elektromos gépjarmuivek tlzesetei
minden esetben kapcsolddtak az akkumulatorhoz, vagy annak téltéséhez. Mivel az elektromos
gépjarmiiveknek egyetlen szignifikans kilonbsége a bels6égési motorral hajtott jarmivekhez
képest az akkumuléator mérete, elhelyezkedése és fesziiltsége, valamint ez az egyetlen olyan
alkatrésze, ami a kett6nek nagy mértékben eltérdvé teszi az égési folyamatat, igy elegendé az

akkumulator tlizkockazatat megvizsgalni.

A litium alapu akkumulatorok meglehetGsen érzékenyek a rovidzarlatra és a sértlésekre, ezert
kezdetben a megfelel6 védelem hidnydban gyakoribbak voltak a tlizesetek. Ezen
akkumulatorok kétféleképpen gyulladhatnak ki, tulmelegedés hatasara, vagy pedig egy
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kornyezetbdl atterjedd tliz hatdsara. Mivel a kornyezd tiizek ellen gyakorlatilag lehetetlen
vedekezni, igy az autdk akkumulatoranak tervezésekor, a tllmelegedés elkerilését kell
megoldani. A Tesla Model S és a Boeing esetében is egy ilyen tervezési hianyossag
kovetkeztében fordulhattak el6 az el6zGekben bemutatott balesetek. Ezek azonban arra
0sztonozték a fejlesztOket, hogy megoldast talaljanak a problémara, ennek megfelel6en a ma
forgalomba hozott elektromos jarmlvek akkumulatoraiban a cellak megfeleléen el vannak
valasztva egymastol, ezzel megakadalyozva -vagy legaldbbis lelassitva- a cellak kozti
tlzterjedést. Ezen Kkivil az aut6 aljan elhelyezkedé akkumulatornak a talaj fel6l es6 része is

extra megerdsitést kapott, hogy kevésbe legyen sériilékeny a mechanikai hatasokkal szemben.

A belsé égéslii motorral hajtott jarmiivekhez képest, tehdt az elektromos meghajtasu
gépjarmivek sokkal kisebb valdszin(iséggel kapnak langra, valamint annak is kisebb az
esélye, hogy latszolag minden el6jel nélkal torténjen meg ez a gyulladas, mint peldaul
Uzemanyag szivargds esetén. Van azonban egy olyan allapot, amikor az elektromos
gépjarmiivek sokkal nagyobb veszélynek vannak kitéve, mégpedig a toltés folyamata.
Hagyomanyos (izemanyaggal mikddd gépjarmdveknél ez a folyamat mintegy néhany percet
vesz igenybe és a teljes idd alatt figyelemmel Kiséri a tulajdonos a toltést. Ezzel szemben
elektromos autdknal ez a folyamat tébb oraig is eltart, valdsziniileg a tulajdonos sincs jelen
mindez idd alatt és a tolt6 biztonsagossagardl sem feltétlentl képes meggyézddni minddssze
szemrevételezéssel. [20] [38]

Mindent dsszevetve azt gondoljuk, hogy megfelel6 karbantartassal és koriltekinté hasznalat
mellett az elektromos autok tlizkockdzata minimalis, azonban a téltés egy olyan kockéazat,

amit a felhasznal6 nem képes 6neréb6l csokkenteni.
4.1 3 Hibrid jarm(ivek

A hibrid jarmiivek esetében két egymastol fuggetlen meghajtas van jelen, nevezetesen egy
bels6égésti motor és egy elektromotor. Ez a ket motor egyidejlileg mikodik ezért jelentds
energiamennyiseget képes megtakaritani, azonban tlizvédelmi szempontbo6l nagy hatranya,
hogy a kétféle meghajtasbdl adddé kockéazatok egyidejlileg vannak jelen.

4.2 Statisztikai adatok

Az Amerikai Egyesilt Allamok-ban az NFPA (National Fire Protection Association) altal
készitett statisztika részletesen bemutatja és elemezi az orszagban bekdvetkezett

gépjarmtizeket. Az adatok rogzitésének idépontjabdl kifolyolag, mivel az elektromos Gizem(
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gépjarmiivek csak 2010 utan terjedtek el, igy ezen kimutatasban csak belsd égési motorral

ellatott és hibrid gépjarmivek vettek részt.

A vizsgalt adatok 2003 és 2007 kozott lettek rogzitve, tehat nagy szamu mintaval dolgoztak és
a vizsgalt 4 éves periodus is elég hosszinak mondhaté ahhoz, hogy pontos eredményeket
lehessen rogziteni. Ezen kiviil az Amerikai Egyesiilt Allamok azért is jo vizsgalati teriilet,
mert az Uj fejlesztésl autok korulbelll 40%-at itt értékesitik és terjedésiik is meglehetdsen
gyorsnak mondhatd. Az adatok szerint egy évben atlagosan 287.000 jarmdit(iz kdvetkezik be
az USA utjain, vizi és légi jarmivein 6sszesen, melyek évente atlagosan 450 ember halalat

okozzak.

Ezen kimutatas szerint a jarm(tlizek, az 0sszes tlizeset mintegy 17%-at teszik ki. Az adatok
alapjan kielemeztéek a kozutakon feljegyzett gépjarm(tiuzek kialakulasanak okait és a
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balesetek sorén tortént halalesteket, ami alapjan a kdvetkezd diagrammot alkottak meg:
5.4bra’: Az NFPA statisztikai adatai

A Kkulonb6zd jarm(tipusok és azok meghajtasat tekintve, tlizkockazati szempontbdl, a
mUszaki és az elektromos rendszer meghibasodasait, valamint az Utkozés okozta tlizeseteket
szllkséges vizsgalni. A halélozasi statisztika diagrammja alapjan jol latszik az egyes hibakbdl
adodo balesetek sulyossaga. [39]

A miszaki meghibasodas majdnem a tiizesetek felét okozza és a halalos aldozatok 11%-anak
halalaert felel. Nem is csoda, hogy a miiszaki meghibasodasok ilyen nagy szdmban vannak
jelen, hiszen ide tartoznak a hagyoméanyos gépjarmlvek lzemanyaggal és motorhibaval
Osszefliggl tlzesetei. A nagy szamu el6fordulas el6sorban abbdl adodik, hogy a vizsgalt

7 Forras [39] nyoman a szerz§
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id6szakban a legtobb jarmd bels6 égési motorral rendelkezett és még nem terjedtek el széles
korben a fedélzeti szamitdgépek altal vezérelt hiba diagnosztikak, melyek még az elétt jelzik
a meghibasodast, miel6tt azt a sof6r érzékelhetné. A haldlos aldozatok szamat tekintve

atlagosan évente 45-50 ember halalat okoztak a miszaki meghibasodasok. [39]

Az elektromos rendszer meghibasodasanak valdszinlisége is és sulyossaga is joval kisebb,
mint a mechanikus hibaké, minddssze a tlizesetek 23%-4t okozta és a halélesetek kevesebb
mint 1%-at. Az ilyen hibak esetén rendszerint a langba borulast fust el6zi meg és van ideje a

bent tartdzkodoknak elhagyni a jarmvet. [39]

Az tkdzéshdl és a felborulasbdl adodo tlz viszonylag ritkan, csak az esetek 3%-aban fordult
el6, azonban évente atlagosan 260 emberéletet kdvetelt, ami az 6sszes &ldozatnak majdnem
60%-4t teszi ki. Itt azonban szinte lehetetlen megéallapitani, hogy milyen ardnyban élték volna
tul az emberek a balesetet abban az esetben, ha az autd nem kap langra és id6ben sikerdl
megfelelé orvosi ellatasban részesiteni Oket. Sajnalatos modon ezen baleseteket, az auto
meghajtasatdl fliggetlentl szinte lehetetlen megakadalyozni, azonban a tiiz kialakulasanak
megel6zése lehetbvé teszi az autdban rekedt emberek kimentésének és ellatasanak

haladéktalan megkezdését. [39]

Egy masik, az USA-ban bekdvetkezett gépjarmi tizekrél szol6 statisztika alapjan
figyelemmel kisérhetjlik az évente bekdvetkezd esetek szamat és sulyossagat is, azonban ez a
vizsgalat nem terjed ki a tlizesetek kivalté okaira. Ebb6l a vizsgalatbol az derdl ki, hogy a
2000 évektdl kezdddben, drasztikusan csokkenni kezdtek a kozuton bekovetkezett tlizesetek.
2000-ben 325 ezer tlizeset tortént, ez azonban 2010-re 185 ezerre csokkent, ami elég
drasztikus valtozast jelent, ez a tendencia azonban az elektromos jarmlvek bevezetésének
hatasara sem valtozott, ha lassabb temben is, de 2016-ra a t(izesetek szdma évi 173 ezerre
csokkent le. Az ezen balesetekbdl kifolydlag bekévetkez6 halalesetek szama szintén kedvezd
irdnyba valtozott, az el6z6 statisztikdbol mar jol ismert, évi atlagos 450 halaleset, 2016-ra
majdnem 40%-kal, azaz 280-ra csokkent. [39] [40] [41]

Mindezen adatokat egyutt figyelembe véve elmondhatd, hogy mind az elektromos mind pedig
a bels6 égesii motorral rendelkezd jarmivek nagy mérték( fejlédésen mentek at az el6z6
évtizedekben és sokkal biztonsagosabbak, mint a régebben gyartott modellek. Az elektromos
meghajtasbol adodo balesetek ma mar semmivel sem gyakoribbak, mint a hagyomanyos
uzemanyaggal miikod6 jarmlivek esetén. Valdszinlileg azért kaptak az el6z6ekben vizsgalt

esetek nagyobb szerepet a médiaban, mert egy Uj technoldgia mindig felkelti a kdz6nség
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figyelmét és megfelel6 hattértudas neélkil konnyen félreértelmezhetik egy-egy eset

sulyossagat.

5. A TUZOLTAS TAKTIKAJA ELEKTROMOS JARMUVEK ESETEN

A jarmivekbdl valo mentés és az oltas taktikaja folyamatosan valtozik a jarm(ivek muszaki
felepitésének és az azt alkoté anyagoknak megfelel6en. Az elmult 50 évben a biztonsag
novelése érdekében szamtalan Uj biztonsagi megoldast vezettek be, példaul légzsakokat,
meger0sitett profilokat a balesetek és toréstesztek tapasztalatai alapjan kritikusnak vélt
helyeken, 0j technoldgiaval készild szélvédbket és szamtalan olyan miszaki megoldast, ami
egy baleset esetén a bent Ul6k védelmét szolgélja. Ezek a meger0sitett alkatrészek es
szerkezeti elemek azonban Ujabb kihivasokat jelentenek a mlszaki mentést végzé tlizoltok
szamara. Mindezeknek megfelel6en, ahhoz, hogy gyors és szakszer( segitséget tudjanak
nyujtani, elengedhetetlen az Ujabb tipusu jarmivek felépitésének és veszélyeinek ismerete,
ezekkel kapcsolatosan szerzett tapasztalat és természetesen olyan eszkdzok, amelyek
hatdsosan képesek segiteni a mentésben résztvevok munkajat. Szerencsére azonban
kijelenthetjik, hogy a mentdeszkdzok fejlédése, a rendszeres kiképzés mely az (j
technoldgiakra iranyul, valamint a meglévé tudas naprakészen tartasat megcélzo gyakorlatok
és a gyartok altal mellékelt utasitdsok a mentést végzéknek mind-mind hozzajarulnak ahhoz,
hogy a mentés soran minden a lehet6 leggyorsabban és legbiztonsdgosabban torténjen. [17]
[42]

A jarmlveket felépitd anyagok hatarozzak meg az égés folyamatat, ebbdl kifolydlag tehat
kijelenthetjuk, hogy szignifikans kulonbség lesz egy Uzemanyag tartallyal, valamint egy
litium ion akkumulatorral rendelkezé jarmi égési folyamata kdzott. Ahogy azt mar emlitettuk,
elektromos meghajtast jarmlvek esetén, az oltas taktikajat és a szikseges er6forrasokat az
hatarozza meg, hogy a jarminek mely részeit érinti a t(iz. Mivel az égés folyamata csak abban
az esetben tér el a hagyomanyos Uzemanyaggal hajtott jarmdvek égését6l, amennyiben a
litium-ion akkumulator is bekapcsolodik az égésbe, ezért elsdsorban a tlizesetek és oltasi

taktikak ezen formajat vizsgaljuk meg. [17] [19]

Ahogy azt a statisztika is mutatta, gépjarmdtiizek halalos kimenetele, mintegy 58%-a abbol

adodik, hogy a becsapddas hatdsara a jarmi tlzveszélyes elemei megserilnek és langolni
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kezdenek, ezzel egyidejlleg pedig, a becsapddas hatasara olyan torzulasok jonnek létre az
autdban, hogy a bent 0l6k nagy valdszinlséggel beszorulnak. Az (tkdzés iranyatol
fliggetlenil, valdszindsithetd, hogy az utas vagy utasok, az Ulés, a l1égzsakok és a deformalt
oszlopok, profilok koze fognak szorulni, ezzel megakadalyozva a menekuilést még akkor is,
ha az eszméletiiket nem vesztették el és megusztak az (tkdzést konnyebb sérulésekkel. [39]
[42]

5.1 Taktika

Egy gépjarml langbaborulasahoz sziikséges id6t nagyban befolyasolja a sériilés helye és
mérteke, az autdban tarolt éghet6 anyagok mennyisege és éghetGsége, a beépitett
égéskeéslelteté anyagok, valamint bels6 égésl és hibrid jarmdvek esetén a tarolt izemanyag
mennyisége. Ha az égés kozvetlenil a becsapodés utan kezdddik, és a menekiilés lehetetlen,
akkor a helyszinre érkez0 tiizoltok nagy valoszinlséggel mar nem tudnak segiteni a jarmdben
rekedteken, éppen ezért olyan magas az ilyen helyzetekben a halalozasi arany. Litium-ion
akkumulatorral rendelkezd gépjarmivek esetén, a baleset talélésének valdszinliségét az a tény
is nagy mértékben csokkenti, hogy az akkumulator égése soran nagy mennyiségl mérgez6

gaz szabadul fel.

Nem minden balesetben indul azonban az égés kozvetlenil a becsapodast kovetden, sot
vannak el6fordul, hogy a t(iz latsz6lag minden el&jel nélkil keletkezik, vagy éppen csak a
fedélzeti sz&mitdgép hibailizenete hivja fel ra a figyelmet. Vannak olyan esetek, amikor az
€gés csak késdbb indul meg példaul mert az (zemanyagszivargds lassu, a litium-ion
akkumulator kés6bb melegszik fel a sériilésbdl addéddéan annyira, hogy meggyulladjon, vagy
ha nem az autd felel6s a tlzért, csak a kornyezetébdl atterjedd tliznek van Kitéve. A
szerencsésebb eset, ha a sof6r és a bent tartozkodok el tudjak hagyni a jarmdvet, ugyanis igy
mar csak a tliz megfékezésével és a tovabbterjedés megakadalyozasaval kell foglalkozni a
mentéer6knek. Ennél sokkal nehezebb dolguk van akkor, ha a gépjarmiiben emberek is
rekedtek, és a tiz csak kés6bb alakul ki, ugyanis ilyenkor meg kell kezdeniuk az oltast és a
sérulteket is haladéktalanul ki kell mentenitik a veszélyzonabdl. [20] [42]

Elektromos gépjarmiivek esetén, ha az akkumulator bekapcsolodik az égésbe, szamos tovabbi
nehézség adddik az oltas soran. Els6sorban problémaként meril fel a jarm( aramtalanitasanak
kérdése, ugyanis mikddes kézben 300-500V fesziiltség is lehet a vezetékekben. Ezt azonban
segiti az a tény, hogy a gyartd olyan biztonsagi intézkedést iktatott be, amely Utkdzés hatasara

automatikusan kikapcsolja a jarm(ivet, megszintetve ezzel a fesziiltséget. Természetesen err6l
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a beavatkozd ment6er6knek minden esetben meg kell gy6z6dniuk, és mindent meg kell
tenniik a sajat, és a kornyezetilkben tartozkoddk biztonsaganak érdekében. A magyar
szabalyozésban err6l a 2016-ban kiadott, BM OKF Tlizoltas taktikai szabalyzat utasitas

rendelkezik, mely a hibrid jarmdvekkel kapcsolatban a kdvetkezbket irja el6:

“Meg kell gy6z6dni az Gzemelési mdd jellemz6jérdl, azonositd jeleket, feliratokat, kiilsé
jeleket fel kell kutatni, meg kell gy6zddni réla, hogy a mszerfalon elhelyezkedik-e kiilén
toltésfesziltségmérd, valamint mellette Power feliratd nyomdgomb, valamint fel kell deriteni

a nagy- vagy kozépfeszultségli (narancssarga vagy kék) kabelek helyét.” [19]

Mindezen felderitési munka elvégzése utan, a beavatkozas megkezdéese el6tt feltétlen(l
szllkséges a jarmi rogzitése annak érdekeben, hogy annak esetleges elmozduldsa ne
okozhasson tovéabbi veszélyhelyzetet. Az &ramtalanitds csak a megjelolt eszkozokkel
torténhet, nevezetesen az aramtalanito retesz, illetve a fObiztositék eltavolitasaval, abban az
esetben, ha ezek valamilyen okbdl nem elérhet6ek, a fokabel elvagasaval is aramtalanithat6 a
jarmdi, de a kabelt csak az arra kijel6lt helyen lehet elvagni. Habar ezek az el6irasok hibrid
meghajtast jarmdvekre vonatkoznak, azonban a felépités és a kocké&zatok hasonlosagabdl
adodoan azt mondhatjuk, hogy az elektromos autoknal alkalmazott eljaras alapjaiban nem tér
el a hibrid jarmdvekneél hasznéltaknal. Az eltérések abbdl adodhatnak, hogy az akkumulator
méshol helyezkedik el és nagyobb geometriai méretekkel rendelkezik egy elektromos
meghajtast jarmiinek, mint egy hibrid auténak, valamint a kabelek és biztositékok helye is
eltér, ez azonban nem feltétlenil a meghajtasbdl adodik, gyartonként mas-mas helyen
helyezkedhetnek el ezek a berendezesek, azonban az oltas taktikdjat és a felhasznalt

oltéanyagokat semmiben sem befolyasolja. [17] [19] [43]
5.2 Az oltdéanyag

Elektromos meghajtast gépjarmivekrél léven sz@, az atlagos felhasznald, vagy akar egy
kivulallo azt gondolhatja, hogy az elektromos tlizekhez hasonloan, ezen tlizeseteknél is
szigoruan tilos a vizzel oltds. Annak érdekében, hogy megértsik miért hasznélnak a tlizoltok
mégis vizet az oltashoz, feltétlenll sziikséges megvizsgalnunk a litium-ion akkumulator
égésének folyamatat, valamint azt, hogy mit eredményez, ha mas oltéanyaggal szallunk

szembe a felcsapo langokkal.

A mar emlitett T(izoltas-taktikai Szabalyzat egyértelm(en el6irja, hogy hibrid gépjarmavek
esetén milyen oltasi taktika alkalmazhato: “tliz esetén viz, vagy ABC tlizoltdé készllék

hasznélata ajanlott; a magasfeszultségl akkumulatort t(iz esetén vizzel kell elérasztani.” [19]
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Mivel az akkumulator anyaga és ezaltal égése is megegyezik hibrid autoknak az elektromos

autoknak is, igy utobbiak oltasahoz is ugyanolyan oltéanyag szlikséges.

Az utasitasban is jol latszik, hogy amennyiben az akkumulatort nem érinti a t(iz, nem csak viz
johet szoba oltdéanyagként hanem ABC-por is. Ennek oka, hogy a jarmi belsd részének
minden meghajtas esetén meg kell felelnie bizonyos égés terjedést szabalyozd el6irasnak,
valamint a langgal égés soran az itt jelenlévé anyagokbdl nem fejlédik oxigén, tehat
megfeleld oltasi eljaras az, ha az éghet6 anyagot a por segitségével elszepardljuk a
kornyezetben talalhaté oxigentdl, aminek hidnyaban a tliz nem képes tovabb égni.
Termeészetesen, ha az egésben nem vesz részt az akkumulator, akkor is lehet vizzel oltani,
ebben az esetben a gyulladasi hémérséklet megsziintetése érvényesil a viz hiitd hatasanak
segitségevel.

Az akkumulator bekapcsolodésa az égésbe, nagyban megneheziti az oltds eredményes
végrehajtasat. A litium-ion akkumulatorok gyulladasa rendszerint tulmelegedésbél adodik,
mindemellett a 1anggal égés meglehetésen heves, melynek sordn az anod és katéd bomlasa
sorén oxigén szabadul fel. Mindezek ismeretében olyan oltasi médszert kell talalni, mely az
égés valamely feltételét megszinteti, ezzel lehetéveé téve a langok kioltasat. Az akkumulator
egy egyseget alkot, ami az autéban fix helyen helyezkedik el, az oxigén pedig a bomlas soran
keletkezik, tehat ez egyetlen hatékony oltadsi modszer a hémérséklet lecsokkentése, annal is
inkadbb, mivel, ha a hémérsékletet nem sikeriil megfelel6 mértékben csokkenteni, akkor a
langok nagy valoszin(iséggel ujra fel fognak csapni. Az Ujragyulladas szinte elkeriilhetetlen,
ha nincs megfelelé mértékben leh(tve az akkumulator, viszont az oltas utan, amint lehetséges,
feltétlentl szlikséges a sérult rész eltdvolitasa a tovabbi karesemény és baleset
bekovetkezésének megel6zése érdekében, el6fordult ugyanis olyan eset, amikor a tlizben

érintett rész 22 ora elteltével gyulladt meg ismételten. [17] [19]

A szlikséges oltdviz mennyiségenek biztositasa azonban korantsem egyszerd feladat, tekintve,
hogy egy bels6égésli motorral meghajtott gépjarmdihtz képest egy hibrid vagy egy elektromos
autd akkumulatordnak eloltdsdhoz sokkal tobb viz sziikséges. Egy kaliforniai cég, mely
tlzvédelmi eszkdzok gyartasaval és forgalmazasaval foglalkozik, végzett egy kisérletet annak
megallapitasara, hogy mennyi viz szlkséges a hibrid és elektromos gépjarmivek
akkumulatortlizeinek eloltasahoz. A vizsgalat koriilményeit tekintve, a kovetkez6 jellemzOket

kell megemliteni:

- a hibrid és az elektromos autok akkumulatoranak tlzeire iranyult
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- 3-3 akkumulator vett részt, egy erre a célra dsszeszerelt tesztautoban elhelyezve
- mindkét esetben 3 alkalommal végezték el az oltast

- mérték az oltas soran elhasznalt viz mennyiségét

- merték az oltas végrehajtasahoz sziikséges id6t

- vizsgaltak az éges mellektermékeit

A hibrid jarm(vek esetében az oltdshoz atlagosan 2240 liter vizre és 39 percre volt sziikség,
ezzel szemben az elektromos gepjarmiveket tekintve atlagosan 6400 liter viz és 50 perc
kellett ugyanezen eredmeny eléreséhez. Az oltas nehézségét az okozza, hogy egyreszt nagy
mennyiségl felhevult anyagot kell lehiiteni, masrészt az akkumulator elhelyezkedéesébdl
adoddan, nem lehetséges kozvetlendl vizsugarral hiiteni az égé részt, ebbdl adodik, hogy mind
a szlkséges id6 mind pedig a viz mennyisége nagyban megnévekszik egy hagyomanyos

gépjarmi tlizesetéhez viszonyitva.

Az oltas szempontjabol kilonos figyelmet kell forditani a megfelel6 mennyiségi oltoviz
biztositasara, ugyanis egy napjainkban hasznalatos gépjarm(fecskendd viztartalyanak
befogaddképessége 3800-4000 literre tehetd. Ezzel szemben, a vizsgalatbdl jol latszik, hogy
egyetlen elektromos meghajtasu gépjarml tlzének eloltasdhoz atlagosan 6400 liter viz
szilkséges, ez azonban csak egy atlag érték, a legnagyobb vizigényd oltas soran 10200 liter
vizet hasznéltak fel. [17]

Mindezen eredményeket figyelembe véve elmondhatjuk, hogy az oltoviz biztositasa
kiemelten fontos feladat, ugyanis mindossze egyetlen elektromos tzem( személygépjarmi
oltasahoz akér 2,5 tartalyra valo viz is sziikséges lehet, egy kozuti balesetben azonban

konnyedén el6fordulhat, hogy tébb jarmdi is érintett a tlzben.
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6. JOGI SZABALYOZASOK

Az elektromos jarmiivek 6sszetettsegiikbol és a gyartas soran felhasznalt magas alapanyagi
koltségekbdl adodoan lényegesen dragabbak a belséégéslii motorral ellatott tarsaikkal
szemben. Az megemelkedett gyartasi koltség nagy részben az akkumulator és az elektromotor
el6allitasi koltségeinek tudhatd be. A jarmUlvek szabalyozésai elsGsorban két nagy teriiletet
Olelnek fel, a karosanyag Kkibocsatast, a kornyezet szennyezéssel jaro el6allitasi és
Uzemeltetési munkalatok szabalyait, valamint a jarmlvek balesetekkel és tlzesetekkel
szemben tamasztott kovetelményeit. A szabalyozasok betartasa minden gyarto és felhasznald
szamara kotelez6 ennek elsddleges, oka a jarmlivek biztonsagossaganak fenntartasara, az
uzemszer( miikodésre és az esetleges tlizesetek elkerlilésére. A gyartok ezen kivil ajanlasokat
és eldirdsokat szabnak meg a felhasznalok és a mentés soran beavatkozo tlizoltok szamara,
amely elGirasokat az egyes orszagok kilon utasitasban, kotelez6 érvénnyel is elrendelhetnek.
Ennek megfeleléen, a magyar jogban is talalhaté olyan utasitas, mely a gyartdi ajanlasokkal
megegyez0 szabalyozast ir el6, nevezetesen a 5/2014. (11.27.) BM OKEF utasitas, a T(izoltas-

taktikai Szabalyzat.
6.1 Nemzetkozi eldirasok

2014/94/EU -s iranyelv az elektromos jarmivek toltésének maodjardl és feltételeirdl
nyilatkozik.

Tolt6tipusok

Meghatarozza a toltési szolgaltatas kovetelményeit, a toltépont toltési teljesitmenyét, melynek
22 KW és 3,7 kW kozott kell lennie. EI6bbi atlagosan mar 2-3, mig utdbbi csak 8-10 ora
elteltével tolti fel teljesen egy elektromos jarmd{ akkumulatorat. Ezek mellett rendelkezik a
csatlakozok tipusairdl és az elektromos jarmitoltés szerz6déses pontjairdl. A csatlakozo
tipusok meghatarozasakor kulonbseget tesz az adott toltépont rendeltetéséhez mérten. A
nyilvanos elektromos téltépontoknak a rendelet értelmében kivétel nélkil rendelkeznilk kell
1 db ,,2” -es tipusu, EN-62196-2 szabvanynak megfelel6 csatlakozoval. Ha a t6lt6ponton
nagy teljesitményu toltés is lehetséges ez esetben 1 db EN 62196-3 szabvany szerinti ,,CCS-

Type 2” csatlakozd megléte is sziikséges. [45]
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8.4bra®: Vokswagen e-UP télt6je, 9.abra®: TYPE2 tolt6kabel

Az Ugynevezett villamtolték melyek DC 50 kW egyenaramu teljesitménye a leggyakoribb és
atlagosan 20-30 percet vesz igénybe. Am ez a tipus elérelathatoan 150 kW teljesitményiire
cserélddik, valamint bevezetésre keriil a CHAdeMO egységes csatlakozo tipus, amellyel mind
az altalanos/normal toltés, mind pedig a villamtoltés lehetsegessé valik. Ezeken kivil még az
ismertebb csatlakozok kozé tartozik a COMBO1 és COMBO?2 illetve a MOD3 és MOD4
tipust villamcsatlakozok. A villamtoltés a kdzhiedelemmel ellentétben az akkumulatort nem
karositja mivel a folyamat egyendrammal, megfelel6 fesziltseggel és aramerdsséggel,

szamitdgepek altal vezérelve torténik. [45]
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6.2 Hazai m(iszaki és jogi szabalyozas

8 Forras [52]
° Forras [53]
10 Forras [54]
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Az elektromos jarmivek megkulonboztetésére a 326/2011 (X11.28.) -ai kormanyrendelet
értelmében z6ld szinli rendszamtabla ker(ilt bevezetésre. Az el6bb emlitett kormanyrendeletet
az NFM 40/2015 (V1.30.) -ai rendelet egésziti ki. Ez az intézkedés az elektromos autok
egyfajta egységesitése mellett segiti a beazonositast egy-egy jarmi tGz eseten. Felhivja a

figyelmet a a lehetséges aramdiités fokozott kockazatara.

Az elektromos jarmivek toltésére vonatkoz6 170/2017 (1V.29.) -es kormanyrendelet
dsszhangban van a 2014/94/EU-s irdnyelvvel és annak paramétereit emeli &4t a magyar
szabalyozasi rendszerbe. A rendelet a toltési csatlakozdk tipusait definialja am fontos, hogy
toltéskor nem csak a toltépont Gzemeltetdjet, hanem magat a felhasznalot is szabalyok kotik
melyeket az (izemszer(i hasznalat biztositasara és a tlizesetek megel6zésének céljabol a gyartd
ir el6. [44] [45] [46]

Minden elektromos vagy hibrid meghajtast jarmivet az 5/1990 (1V.12.) -ei KOHEM
rendelet értelmében koteles a tulajdonosa miszaki vizsga el6tt érintésvédelmi vizsgara
bocsatani. Az elvégzett vizsgalatrdl érintésvédelmi tandsitvany Kkerll kiadasra, aminek
felmutatasaval mar elvégezhetd miszaki vizsga. Erre az aramutés veszélyének elkerilése,
valamint az elektromos zarlat kialakuldsdnak megel6zése vegett van sziikség. [47] [48] [49]
[50] [51]

A kozuti jarmivek forgalomba helyezésének és forgalomban tartdsanak miszaki feltételeit a
6/1990 (1V.12.) -ei KOHEM rendelet pontjai szabalyozzak.

6.3 Gyartoi szabalyozas

A gyartok részér6l fontos szempontnak szamit tgyfeleik, vagyis vasarldik biztonsaga, ezert
minden téluk telhetdt elkdvetnek ennek elérése érdekében. Az altalanos szabalyozasok
szigor( betartdsa mellett folyamatos biztonsagot noveld fejlesztésekkel igyekeznek leendd
vevoik bizalmat elnyerni. Egy Utkdzésb6l adddo tlizeset, illetve aramités elkerilése okén a
gyartok ugy alkottdk meg az elektromos autokat, hogy azok egy utkdzés hatasara
aramtalanitjak sajat magukat. Szintén az aramiités lehet6ségének veszélyére valo felhivasként
szolgal, hogy az elektromos vagy hibrid autokban a magasfeszultségli -legtobbszér 360
voltos- vezetékeket narancssarga szinnel lattak el. A toltes soran esetlegesen bekdvetkezd
tlizek ellen a gyartok sajat autdikhoz megfeleld toltési Utmutatast irnak el6. Ebben felhivjak a
figyelmet a taltoltés robbanas veszelyére és meghatarozzak az optimalis téltési id6t normal és
villamtoltés esetére. Ezeknek betartdsa a felhasznalo feladata sajat és kornyezete életének,
valamint tulajdona védelmének megovéasa érdekében. A felhasznélok tajékoztatdsa mellett a
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gyartok a tlizoltok felé is szolgalnak informacidkkal. Meghatarozzak, hogyan érdemes
beavatkozniuk és eljarniuk az autd égése, vizbe merilése vagy baleset bekdvetkezése esetén.
Az elektromos autdgyartok jarmiveikben minden esetben elhelyeznek egy manudlis
fékapcsolot aminek megnyomasaval vagy lekapcsoldasaval a tlzoltok mentés vagy

beavatkozas soran konnyeden aramtalanithatjak a jarmvet. [47] [48] [49] [55]

7. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Ahogy minden technologia kialakulasa és fejlédése soran felmerlinek problémék és
veszélyek, igy a jarmivek fejlédeset tekintve sincs ez masképpen. A gépjarmivek
tOmeggyartasaval es tomeges elterjedésével, sorra felszinre keriltek a javitandd és
megoldandd muiszaki és tarsadalmi problémék. Az elmult egy évszazad sordn mind
kialakitasukat, mind meghajtdsuk modjat és hatasfokat tekintve, oOridsi valtozdsok mentek
vegbe a jarm(itervezés és Kkivitelezés tekintetében. Ezen bellil is az utébbi 20 év olyan mértekdi
valtozasokat hozott, melyeket a tarsadalom tébbi részvevéjének, igy a felhasznaloknak, de
még inkdbb a mentésben résztvevo szakembereknek alkalmazkodniuk kellett. Elengedhetetlen
a megfelel6 szakértelem a beavatkozd tlizoltok sz&mara, ugyanis ennek hianyaban a mentést
végz8k szamara, a fesziiltséghOl kifoly6lag, még nagyobb kockézatot jelent egy ilyen

jarminel val6 segitsegnyujtas, mint egy belsé egési motorral hajtott jarm( esetén.

Mindent 6sszevetve, arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a tlizkockazat két alapvetd részét,
azaz a bekdvetkezési valoszinlseget és az ennek kdvetkeztében kialakuld kovetkezmények
sulyossagat tekintve, az elektromos autok nem jelentenek nagyobb kockazatot a
hagyomanyos, belsd égési motorral hajtott jarmivekhez képest. A tlz kialakulasa kezdetben
viszonylag gyakori volt az egyes modellek esetén, azonban ezen szériahibdk javitasabol
kifolyolag nagyban megnétt a gépjarmiivek biztonségi szintje. Ahogy az Amerikai Egyesult
Allamokban készillt statisztika is mutatja, az elektromos gépjarmivek elterjedésével
egyid6ben a gépjarm(tlizek gyakorisaga folyamatosan csokkent a vizsgalt évek soran,
fuggetlenil a kulonb6z6 meghajtasok el6forduléasi aranyatol. Manapsadg a folyamatos
fejlesztéseknek és a szigoru el6irasoknak koszdnhetben, egyre inkadbb javulnak a tesztek
eredményei, melyek az akkumulatorok kilsé hatadsokkal és sérllésekkel szembeni

ellenalloképességuk megallapitasara iranyul. [39]
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A tlizkockazat masik meghatarozé 0sszetevéjet jelentd varhatdé sulyossagot tekintve,
aggodalomra adnak okot az elektromos gépjarmlvek oltasa soran jelentkezd nehézségek. A
legf6bb nehézséget a szlikséges oltdviz mennyiségének biztositasa jelentheti a jovOben,
ugyanis feltételezhetd, hogy egy-egy balesetben tobb elektromos jarmdi is érintett lesz. Ha egy
ilyen helyzet kialakul és a keletkezett tliz tobb elektromos jarmd akkumulatorat is érinti,

komoly kihivést fog jelenteni az oltas kivitelezése.

A jogi szabalyozéasokat tekintve a jovében (j es korszer(ibb szabalyozdsok bevezetése lesz
szilkséges. A tlizoltok szamara kiadott beavatkozasi utasitasban, példanak okaért a 2016-0s
utasitasban még egyaltalan nem szerepelnek az elektromos meghajtast jarmdvek, csak a
hibridekre vonatkozd elGirdsok alapjan lehet kovetkeztetni a beavatkozas rendjére.
Ugyanakkor a jogi szabalyozasokat nyilvanvaléan a megtortént jogesetek fogjak maguk utan
vonni, ezéltal precedens értékd is lehet egy-egy tlzeset. Nem tartozik szorosan a t(izvédelem
témakdréhez, de fontosnak tartjuk megemliteni, hogy biztonsagi szempontbol az dnvezetd
autok megjelenésével Uj veszélyek és Uj megosztd jogi kérdések és vitdk is meg fognak
jelenni egyidejlileg. Ezen vitak szakszer( kezelése, nem csak jogi, de m(iszaki szempontbdl

torténé megkdzelitése is fontos pont kell, hogy legyen a dontésekben.

Megallapithatjuk, hogy a 21. szazad elején még mindig komoly és veszelyes 0j probléméakkal
kell szembe néznie a tarsadalomnak és a tervez6knek, a kdzlekedési kihivasokat illetéen, mint
ahogy igy volt ez egy évszazaddal ezel6tt is. Azbta természetesen odriasi fejlédés ment végbe,
mind energetikai, mind pedig biztonsagi szempontbdl, de a kbzlekedes és a hozza tartozo ipar,
maig egy dinamikusan fejlédé agazat, s6t elmondhatd, hogy még sosem fejl6dott ilyen
gyorsan, mint napjainkban. Mindezen tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jarmdipar a jovében
is a tarsadalom egyik mozgat6rugodja marad, ezzel egyutt pedig folyamatosan (j lehet6ségeket

és problémaékat fog jelenteni az emberiség szamara.
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Sibalin Ivan - Vass Gyula

AZ ENISA ALTAL MEGHATAROZOTT AKTUALIS TECHNOLOGIAI
KIHIVASOK KEZELESE A KATASZTROFAVEDELEM
SZEMSZOGEBOL

Absztrakt

A technoldgia rohamos fejlédése — amellett, hogy jellemz&en az emberiség javat szolgalja —
szdmos bizonytalansagot hordoz magaban, amelyek helyénvalé és megfelel6 id6ben torténé
kezelése komoly kihivast jelent a biztonsagos felhasznalast szavatolni hivatott szervezetek es
szakemberek szamara. A cikkben bemutatasra kerllnek az Europai Halozat- és
Informéacidbiztonsagi Ugynokség (ENISA)! altal felvazolt aktualis technoldgiai kihivasok
megoldasara vonatkozd, iranyadd jelleggel megfogalmazott javaslatok, valamint azok

katasztrofavédelmi szempontl értékelése.

Kulcsszavak: technoldgiai kihivas, ENISA, javaslat, kiberbiztonsag, katasztrofavedelem

TREATMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL CHALLENGES
DEFINED BY THE ENISA IN TERMS OF DISASTER MANAGEMENT

Abstract

The rapid development of technology — in addition to being typically beneficial to mankind —
involves a number of uncertainties. The appropriate and timely treatment of these unsecurities
is a serious challenge for organizations and experts who are in charge of safe use. This paper

presents the proposals for resolving the current technological challenges outlined by the

1 A 2004. marcius 13-an alapitott Europai Haldzat- és Informaciobiztonsagi Ugynokség (ENISA) a halozat- és
informaciobiztonsag eurdpai unids szakértdi kozpontja. Székhelye: Heraklion (Gordgorszag).
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European Network and Information Security Agency (ENISA) as well as their assessment in

terms of disaster management.

Keywords: technological challange, ENISA, proposal, cybersecurity, disaster management

1. BEVEZETES

Az ENISA egyedilallo szerepet tolt be az Eurdpai Uniot és annak tagallamait fenyeget6
informécidbiztonsagi  kihivasok kezeleseben, a kiberbiztonsag meg06rzésében és
fenntartdsdban. Az informacios technoldgia rohamos fejl6dése kovetkeztében a haldzat- és
informéacidbiztonsag, a személyes adatok védelmének biztositasa egyre komplexebb feladatot
jelent a szakértok, az zemeltet6k és a felhasznalok szdmara egyarant. A cikkben a szerz6k
nemzetkozi kitekintést nyujtanak az aktualis kiberbiztonsagi kockazatok kezelési javaslatait
illetéen. A tanulmany ceélja felhivni az olvaso figyelmét az ENISA altal meghatarozott hét
technoldgiai kihivasra, és — az indikativ jelleggel megfogalmazott megoldési javaslatokon
tilmutatdé — részletes kockazatkezelési moddszerek tervszer(i  kidolgozasanak a

szlikségességeére.

2. AZ ENISA ALAPITASANAK CELJA, SZERVEZETE, FELADAT-
ES HATASKORE

A biztonsag olyan fenyegetettség nélkili allapotot jelél, amely a mindennapi élet egyik
alapfeltételének tekinthet6. A biztonsag dimenzidja a bipoléris vilagrend megsz(inésével
markansan megvaltozott. A katonai veszélyeztetettséghdl eredeztetett biztonsag megkdzelités
az Uj vilagrend kihivasait szem el6tt tartd biztonsagfogalomma alakult at. Ebbdl kifolydlag a
biztonsag alkotéelemei alatt napjainkban mér a tarsadalmi, gazdasagi, politikai, kdrnyezeti
pénzligyi, egészségligyi, katonai, belligyi és informatikai biztonsagot értjik. [1]

A halozat- és informacidbiztonsagi feladatokat ellato szervezet létrehozatalarol 2004. marcius
10-én dontott az Europai Parlament és a Tanacs a 460/2004/EK rendelet [2] elfogadasaval,
amely kozel egy évtizedig szabalyozta az ENISA m(ikodését, részletesen meghatarozva annak
feladatait, céljait és szervezetét. A 2013. junius 19-én hatdlyba lépett 526/2013/EU rendelet
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[3] azonban mar () szabalyokat allapitott meg az ENISA-ra nézve, és egyben hatalyon kival
helyezte a 460/2004/EK rendeletet. Az 0 jogszabaly 2. cikke meghatarozza az ENISA
Iétrehozatalaval elérni kivant célokat, mig a 3. cikk részletesen szabalyozza az igyndkség

feladatait, amely az alabbiakban foglalhatd Gssze:

-,,Segitségnyujtas és tanacsadas az unids szervek és tagallamok szamara az unios

szint(i haldzat- és informéacidbiztonsagi politikahoz és joghoz kapcsolddo kérdésekben;
- ahaldzat- és informécidbiztonsag tertiletén el6készit6 es elemz6 munkat végez;

- tamogatja a haldzatbiztonsagi vészhelyzeteket elharitdo csoportok (CERT-ek)
miikddését, a haldzat- és informacidbiztonsagi képességek fejlesztését, a tagallamok és
az unios szervek kozotti valamint a harmadik orszagokkal és nemzetkdzi szervezetekkel

folytatott egytttm(ikodést;
- kiberbiztonsagi gyakorlatok, képzések szervezésében kozremlkodik;
- kiberbiztonsagi témaju tanulmanyokat és jelentéseket készit;

- kérelemre tanacsokat ad unids intézmények, szervek, hivatalok és lgyndkségek,
valamint a tagallami szervek részére a biztonsag sérilése és az integritas megsz(inése

esetén.” [3]

Az Ugynokség — melynek napi szintl igazgatasaval kapcsolatos feladatait az Ugyvezetd
igazgato latja el — az Igazgatdsaghol és annak végrehajto testiiletébdl, az igyvezetd igazgatd
személyi alloményabdl, valamint az érdekeltek allandé csoportjdbol tevodik 6ssze. Az
Igazgatdsag hatarozza meg az Ugynokség mikodésének altalanos iranyat, és elfogadja az
éves és tobbeves munkaprogramjat. Tagallamonként egy-egy képvisel6bdl és a Bizottsag altal
kijelolt két képvisel6bol all, tagjai sordbol harom évre elndkot és elndkhelyettest valaszt. Az
érdekeltek allandd csoportjat az igazgatésag az lgyvezetd igazgatod javaslatara hozza létre,
amely a relevans érdekelteket, képvisel6 szakértOket, valamint a nemzeti szabalyozd
hatosagok, a biinuldozé és a maganélet védelmével foglalkozo hatdsagok képviseldit tomoriti.

3]

Az ENISA 2018 januérjdban kozzetett egy jelentést "Looking into the crystal ball” [4]
cimmel, amelyben 6sszegzesre kerlilnek a technoldgiai fejlédés aktualis biztonsagvédelmi
kihivésai, és az azokra vonatkozo kockazatkezelési javaslatok. A dokumentum hét fejlesztési
iranyt jelol meg. Ezek rovid ismertetését kovetOen 0Osszegzi az adott terlletre jellemzo

kihivasokat, majd indikativ jelleggel javaslatokat fogalmaz meg azok kezelésére.
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3. AKTUALIS TECHNOLOGIAI KIHIVASOK

3.1. A dolgok internete (1oT)

Az ENISA jelentéseben a technoldgiai kihivasok kozott elsoként emliti a médiaban egyre
gyakrabban emlegetett dolgok internetét (1oT). Mig korabban csak az asztali szamitogépek,
majd a hordozhatd eszkdzok (laptopok, tabletek, okostelefonok) rendelkeztek internetes
kapcsolattal, napjainkban e jellemz6 mar més targyakrol is elmondhaté. Az loT bizonyos
mindennapjainkban hasznalt eszkdz6k online haldzatba kapcsolasat jelenti, amelyek
egymassal is képesek kommunikalni.

Az loT eszkdzok jellemzden témegcikkek, melyek esetében a gyartdé — tipikusan
koltséghatékonysagi okokbol — nem minden esetben fordit kell6 figyelmet a biztonsagos
hasznalat kovetelményének érvényre juttatasara. Altalanos célokra hasznélt termékek Iévén,
pedig nehéz el6ére meghatarozni a felhasznalasuk konkrét terlletét a gyartds soran, ami
killéndsen megneheziti a gyartd dolgat a védelmi kovetelmények szavatolasa tekintetében.? A
biztonsagi deficitnek, az 10T rendszerekrél megszerezhet6 informaciok ertékének, valamint az
ellenlik iranyuld rosszindulatl tdmadasok altal kivalthato karok sulyossaganak koszdnhet6en
nyilvanvald, hogy a dolgok internete a kiberbiinbzés els6 szamu célpontjai kdzott fog
szerepelni. [4] Kuilondsen kockazatos a katasztrofavédelem altal felugyelt veszélyes
anyagokkal foglakoz6 uzemek, valamint a létfontossagu rendszerek és létesitmények
mUkodtetéséhez alkalmazott 10T eszk6zok kibervédelmének elhanyagolasa. E rendszerek
sériilése, mikodési zavara technologiai karesemények, Gizemzavarok elGidéz6je lehet, amely
tobbek kozott a lakossag és az anyagi javak védelme szempontjabdl jelent kockazatot. A
probléma meglehetésen komplex, kezelése osszetett munkat igényel. E kdrben csupan az
Ugynokség megoldasi javaslatai, valamint az Eurépai Bizottsag intézménymaodositasi tervei
keriilnek nevesitésre.

Az ENISA 2017. november 20-an kozzétett egy atfogd dokumentumot, amelyben alapvetd
biztonsagi ajanlédsokat fogalmaz meg a ,dolgok internetéhez” a Kkritikus informéacids

2 Mindazonaltal az iparban egyre szélesebb korben alkalmazand6 ipari 10T eszkozok (I1oT) esetében —
hasznalatuk céliranyos mivoltanak kdszonhetéen — hatékonyabb biztonsagvédelmi eredmények érheték el a
gyartas soréan.
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infrastruktdrak vonatkozasaban. A tanulmany biztonsagi intézkedéseket fogalmaz meg,
melyek alkalmazésat indokoltnak tartja, tovabba az aldbbi hét konkrét javaslatot nevezi meg:
- ,az loT rendszerre vonatkozd6 védelmi szabalyozasok harmonizaciéjanak
szukségessegeét,
- valamennyi erdekelt (gyartok, fejlesztok, felhasznalok, fogyasztok) figyelmének
felhivasat a kiberbiztonsag fontossagara,
- abiztonsagos szoftver/hardver fejlesztési életciklus iranyelvek meghatarozasat,
- az loT rendszerek kozotti interoperabilitas biztositasat,
- az loT-biztonsag megvalositasat 06szténz6 gazdasagi és adminisztrativ
intézkedések elémozditasat,
- az loT termékek/szolgaltatasok biztonsagos életciklus-menedzsmentjének
létrehozésat,

-a felelGsségi kérdesek tisztazasat.” [5]

A védelem tovabbi eszkdzeként az Eurdpai Bizottsdg javaslatot tett egy Uj szerv, nevezetesen
az EU Kiberbiztonsagi Ugynokség létrehozasara, amely az ENISA tovabbfejlesztésével
valdsulna meg. A Kiberbiztonsagi Ugynokség célja, a tagallamoknak torténd segitségnyujtas
a kibertamadasok megel6zésében és az azokra valo reagalasban. E tevékenység keretében
paneurdpai kiberbiztonsdgi gyakorlatok szervezését, valamint informéciémegosztasi €s
analitikai kozpontok létrehozasat helyezi kilatashba. A Kiberbiztonsagi Ugynokség tamogatna
a termékek es szolgaltatasok szamitastechnikai szempontl biztonsadgossagat garantald unios
tanusitasi keretrendszer kialakitdsat és vegrehajtasat is. Az eurOpai kiberbiztonsagi
tandsitvanyok garantaljak majd az 10T eszkdzok megbizhatosagat, amelyek alapvet6
fontossagu szerepet téltenek be napjaink létfontossagu rendszereiben is, példaul az energia- és

kozlekedési halozatokban. [6]

Az alabbi tablazat mutatja be a globalis 10T piac 6sszetett éves ndvekedési ratajat (CAGR -
Compound Annual Growth Rate) 2015-t6l 2024-ig. A tablazat szerint a globalis IoT piac
mérete évente atlagosan 21,1%-kal ndvekszik, igy 2024-re mar vérhatéan eléri az 1599,3
milliard USA dollar (USD) 0sszeget.
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Global 1oT Market Size and Forecast, 2015 - 2024 [USS5 Billion)
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1. &bra: A globalis IoT piac mérete, 2015-2024 [7]

3.2. A technoldgiafejlddes és a tarsadalmi valtozasok kozotti kdlcsénhatas

Torténelmi  tapasztalatok bizonyitjdk, hogy bizonyos tarsadalmi valtozdsok gyakran
technoldgiai fejl6dést generalnak, és forditva; technoldgiai Ujitdsok, taldlméanyok -

megvaltoztatva az emberek mindennapjait — atalakitjak a tarsadalom szerkezetét.

Napjainkban sem torténik ez masképp, s6t a technologia fejlédésének és a tarsadalom
valtozdsanak a kolcsonhatdsa sokkal kifejezettebben érzékelhet6, mint a korabbi
évtizedekben, évszazadokban. A technoldgiai fejlédéssel torténd Iépéstartas kenyszeréb6l
adodoan a felhasznalok tetemes hanyada megfeledkezik azon biztonsagi kockazatokrdl,
amelyek a rohamos fejlédéssel egyiitt jarnak. Kiulénosen igaz ez a kiberbiztonsag teriletere,
ahol egyes becslések szerint a végfelhasznalok biztonsagtudatosabb magatartasaval a jelenlegi
biztonsagi események tdbb mint 50%-kal csokkennének. A probléma megfelel6 kezelése
érdekében a felhasznaloi magatartds alapjan a kibervédelem tudomanyos és szakmai

képvisel6i, mivel6i fontos kdvetkeztetéseket vonhatnak le az alabbiakra nézve:

- visszaéléssel kapcsolatos ligyek elemzésére;

- felhasznalGi eszk6z0k azonositasara, értékelésére;

- olyan biztonsagi ellen6rzések kidolgozasara, amelyeket nem szakemberek is
képesek kezelni;

- abiztonséagtudatos felhasznalas erdsitésére;

- atarsadalmi igények, az oktatasi modszerek és a felhasznaloi viselkedési mintak

kozotti 6sszhang megteremtésére, stb. [4]
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A katasztrofavédelem informacid és halozatbiztonsagi feladatkdrében jelenleg is szerepel az
altala felligyelt létfontossagu rendszerek és létesitmények esetében a kibervedelemmel
kapcsolatos tudatositasi tevékenység, annak hatékonyabb érvényesitése érdekében célszerii az
oktatasi és gyakorlati modszerek alkalmazasaval a biztonsagos felhasznaloi magatartast a
fentiekkel 6sszhangban erésiteni. A biztonsagtudatossagra nevel6 katasztrofavédelmi
ismeretek altalanos és kdzépiskolas korban torténd elsajatitasaval szamos — a technoldgiai
fejl6déssel dsszefliggésben jelentkezd — biztonsagi deficit elkerlilhetd.

3.3. Az it infrastrukturak 0j generéacioja

Az informécids technoldgia szamos teriletére jellemz6 az IT infrastruktirék Uj generéacidinak
a kialakitasa, fejlesztése, melyek alkalmazasa jelentds technoldgiai, gazdasagi és
kiberbiztonsagi kockazattal jarhat. Ezen infrastrukturak kozos jellemzdje a nagymertéki
virtualizacio®, melynek tobb fajtaja ismert, azonban azok bemutatasa meghaladna e cikk
kereteit. A virtualizacidval kapcsolatos kiberbiztonsagi kockazatok szemléltetésére jo példa a
virtualis szamitogép alkalmazasa, melynek soran egy fizikailag létez6 szamitdgép tobb
fizikailag nem létez6 szamitdgep mikodését szimulalja.

E megoldas rendkivil koltséghatekony és energiakiméld, azonban kiberbiztonsagi
szempontbdl meglehet6sen kockazatos. A potencialis tdamadd szamara ugyanis rendkivil
vonzo lehet az a tény, hogy egy sikeres tdmadas kdvetkeztében viszonylag nagy szamu
felhasznalo altal kezelt adathoz juthat hozza. [4]

Gazdasagi kockazatra jo példa a fizetésre hasznalhatd virtualis eszkozokkel* torténd
kereskedés. Mivel e fizetési eszkozoket olyan kilfoldi cégek és természetes személyek
bocsatjak ki, akik nem tartoznak az EU-tagallamok jegybankjainak és az Eurdpai Unio
pénzigyi fellgyeleti intézményeinek a joghatosaga ala, ezért az ilyen eszkozokbe vald
befektetes kilondsen kockazatos lehet. Fizetéskeéptelenség esetén ugyanis a fogyasztok
kartalanitasban nem részesiilnek, a befektetések utan biztositékot sem az Orszagos
Betétbiztositasi Alap, sem a Befektetd-védelmi Alap nem nyuijt. [8]

3 A fizikai kornyezetben nem létez6 mesterséges allapot, mely a felhasznalé szamara a valédisag hatasat képes
el@idézni. Id: virtudlis valdsag, virtualis szamitdgép, stb.
4 Legismertebb fajtaja a bitcoin.
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3.4. Az autondm rendszerek

Az autondm rendszerek napjaink egyik meglehet6sen gyorsan fejl6dé technologiai Gjitasai
kozé tartoznak, kulondsen a jarmdipar tertletén. E rendszerek jellemzéje, hogy minimalis
emberi beavatkozas mellett, vagy akar anélkul, onalléan képesek felismerni cselekvési
lehetGségeiket, és az adott kortlmény vonatkozéaséban a legoptimalisabb dontést meghozni.
Alkalmazasuk ezért katasztrofavédelmi feladatok ellatasara, mint példaul a tiizoltas, mliszaki
mentés, arvizi védekezés esetében kilondsen hasznos lehet. Autonom rendszerek, robotok
veszélyes zonaba, karesemények helyszinére juttatdsaval emberi életek veszélyeztetése nélkil
lehetne katasztrofa-elharitasi beavatkozasokat végrehajtani.

Mindazonaltal e rendszerek alkalmazéasa — az altaluk ellatandd funkcié fliggvényében —
kiberbiztonsagi szempontbol igencsak kockazatos lehet. [9] Fontos hangsulyozni, hogy az
autonom rendszerek ,,gondolkodasmaédja” merében eltér az emberétdl, amely tény komoly
kihivasokat von maga utan kilénodsen a katonai célokra torténd alkalmazasuk soran. Az
ellenfél ugyanis képes kihasznalni a gép érzékelési (felfogasi) és megismerési képességeiben
rejlé hianyossagokat, ami nem sziikségképpen jelenti azt, hogy az autondom rendszerek
sériilékenyebbek az emberi ellendrzéssel mikddé rendszereknél, de hasznalatuk mindenkepp
Ujabb - az eddig megszokottaktol eltér6 — tdmadasi lehet6ségeket eredményez. E tény az
autonom rendszerek széleskor( katonai alkalmazasa soran viszont mar komoly kockazatot
jelenthet az érintett hader6re nézve. [10]

E rendszerek biztonsagos hasznalatdhoz 0j védelmi mechanizmusok alkalmazasa valik
szilkségessé. Kulonosen igaz ez az autondm rendszerek és bizonyos kevesbé megbizhatd
eszk6zok, mint példaul szenzorok és mas loT eszkdzok kozotti interakciokra. [4] A
kockazatok csokkentése érdekében alapvetd fontossagu a rendszer tdmadasi felliletének
elemzése, értékelése, a koherens teszttervezés kialakitasa, valamint az autondm rendszerek
tesztelése és Ujratesztelése. [10] Meg kell taldlni a mddjat annak, hogy a tamadasok,
m(kodésbeli zavarok még idében — a kedvezétlen folyamatok bekdvetkezese el6tt —
felismerhetdk, azonosithatok legyenek. Fontos, hogy feltarjuk, és megismerjik a kilénb6zé
mUkddésbeli zavarok észlelhetd tineteit el6idéz6 tényezdket, okokat, és kepesek legylink
azokat megfeleléen és hatékonyan kezelni. Egyes vélekedések szerint bizonyos értelemben
parhuzam fedezhet6 fel az emberi elme pszichopatoldgiaja és az autondm rendszerek
mukodésbeli zavarai kozott, amibdl fontos kovetkeztetéseket vonhatunk le e rendszerek

védelme érdekében. Ahogyan az emberi elme koéros miikodésének a tanulmanyozasaval
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betekintést nyerhetink az agymiikodés komplex rendszerébe, hasonléan az autonom
rendszerek mikodésbeli zavarainak elemzésével a mesterséges intelligenciara vonatkozdan
allithatunk fel torvényszeriiségeket. Az ,,autondm rendszerek pszichopatoldgidja™ tézisének a
felallitasaval és annak tovabbfejlesztésével az intelligens eszkdzok mikodése temakorében
felmertl6 szamos kérdésre valaszt kaphatunk, e tekintetben tehat mindenkeéppen érdemes
tovabbi kutatasokat folytatni. [9]

3.5. A bio-nano eszkodzok internete

Mig az 10T jellemzGen a mindennapi hasznalatra szant targyak internet alapu halézatba
kapcsolasat jelenti, addig a bio-nano dolgok internete a nanomeéretii dolgok, eszkdzdk online
csatlakozasat teszi lehetévé. Ezen eszk6zok méretiikb6l adéddan konnyen beliltethet6k akar
él6 szervezetekbe is, ahol kolcsonds egyuttmiikodésben képesek funkcionalni,
egészségallapotra vonatkozd informaciokat gydjteni, es azokat interneten keresztil
tovabbitani az egészsegigyi szolgaltato felé, és végrehajtani annak utasitasait (peldaul a
gyégyszeradagolas kapcsan).

A bio-nano dolgok segitségével a sejtek programozhaté szubsztratumokka valhatnak, amelyek
mUkodése, szerkezete ellendrizhetd és mddosithatd lenne. A nanoeszk6zok kooperéciojaval
pedig megelézhet6k a jellemzéen idegi alapd kommunikacios zavarok a szervezeten belil, és
a kulonféle koros elvaltozasok késedelmes diagnozisabol eredd kockazatok kikiiszobolhetdk
lennének.

E dolgok az orvostudomanyon Kkivil azonban szamtalan maés terileten is hasznosithatok,
példaként emlitve katasztrofavédelmet és a kornyezetvédelmet, mivel a kdrnyezetbe jutatott
bio-nano eszkdzok alkalmasak lennének a mérgezd, szennyez6 anyagok felismerésére és
artalmatlanitdsara egyarant. [11] Az ipari létesitmenyek esetében bekovetkezett
kareseményeknél kibocsatott karos anyagok kornyezetbe keriilésének ellen6rzése és
kimutatatdsa jelent6s mértékben leegyszerlisddne, igy a katasztrofavédelmi hatosagok a
nanoeszkozokkel fenntartott internetes kapcsolatuk révén koénnyen tajékozddhatnanak az
iparbiztonsagi és vizvédelmi szempontbol aggalyos eseményekrdl.

E bio-nano dolgok mikodtetése szdmos kockazatot hordoz magaban, melyek
szambavételéhez multidiszciplinaris szemlélet szikséges, és jelenleg még csak becslésekkel
rendelkeziink arra nézve, hogy ezen eszkdzok hasznélata milyen kévetkezményekkel jérhat.
Példaként emlitve egy orvos feltehetné a kérdest hogy, vajon az él6 szervezet meddig
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tolerdlna a szintetikus anyagokbdl készilt, egymassal elektromagneses aton kommunikalo —
ennélfogva elektromagneses sugarzast kibocsatd — nanomeéretii eszk6zoket. [11]
Kiberbiztonsagi szempontbdl vizsgalva a kockéazatokat pedig sejthetjuk, hogy egy esetleges
kibertamadas mdkddésiiket milyen mertékben zavarhatnd meg vagy lehetetlenithetné el, ami
belathatatlan kdvetkezményekkel jarna attdl fiigg6en, hogy az eszkdz milyen funkciot tolt be.
Kérdéses tovabba a megbizhatdé és hatékony kommunikacids infrastruktira kiépitésének,
valamint az interneten keresztul torténé adatcserének a mddja is. [12] Az ENISA a
kovetkezOket javasolja a bio-nano dolgok hasznalata kapcsan:

- ,,Kezdeti kockazatértékelés sziikseges ahhoz, hogy megértsiik e technologiak

kihatasait.”

- ,,Az alkalmazasi terllet jellege és az érintett komponensek sajatossaga és

kolcsdnhatasa miatt, a sziikseges vedelmi szint elérése érdekeben ki kell terjeszteni a

meglévo biztonsagi technikékat.” [4]

1. kép: Emberi testbe Ultethet6 bio-nano chip [13]

3.6. A mesterséges intelligencia

A mesterseges intelligencia alkalmazésa, fejlesztése napjaink egyik legéget6bb moralis, etikai
kérdése, amely — amellett, hogy hatalmas lehetGségeket hordoz magaban — szdmos veszely és
végelathatatlan megoldando probléma forrasa lehet, legyen szé akar real/természettudomanyi
akar tarsadalomtudomanyi kérdésrél. A Kiberbiztonsadg fokozasara kivald lehet6ség a
mesterséges intelligencia  alkalmazdsa, azonban ugyanigy aké&r rosszindulatd

kibertevékenysegre is felhasznalhatd. Egyes becslések szerint a mesterseges intelligencia
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alkalmazésanak elterjedése olcsobba és egyszer(ibbé fogja tenni a kibertamadasok
vegrehajtasat, valamint lehet6seget biztosit a kiberfenyegetések Ujabb mddszereinek a
megvaldsitasara. A vilagnak tehat a kibertdamadasok ujabb hullamaval kell szdmolnia az
elkovetkezendd években, amelyek az eddig megszokottakhoz képest varhatéan nagyobb kart

képesek majd elGidezni. [14]

A mesterséges intelligencia, az loT és az Ipar 4.0 koncepcié® egymassal szoros
Osszefuggesben ertelmezenddk. Az elébbi el6feltétele az utdbbi kett6nek, Iévén, hogy a
mesterséges intelligencia az automatizalt dontéshozatal alkalmazasat mozditja el6. [4]
Ennélfogva, az alkalmazéasukbdl ered6 kihivasok sem kezelhet6k egymastdl elkilonitve, a

megfelel§ védelem kialakitasahoz elengedhetetlen a rendszerszintl szemlélet.

A Kkatasztrofavedelem harom szakterulete kozil kilondsen az iparbiztonsag szamara valhat
szilkségessé az eddigi balesetvédelmi szempontok atértékelése, Gjabb  védelmi
mechanizmusok kidolgozédsa a mesterséges intelligencia iparban tortén6é alkalmazéasaval

osszefliggésben.

Az ENISA javaslata szerint mindenekel6tt a mesterséges intelligencia és a robotika
hasznalataval kapcsolatos fenyegetések és serllékenységek felmérése sziikséges. Az
allamvezetésnek tekintettel kell lennie a mesterséges intelligencia alkalmazésaval
osszefliggésben felmeriil6 valamennyi tarsadalmi és technoldgiai kérdésre, az érdekelt
szemelyek szerepének azonositasara, a megfelel6 szabalyozasi szint kialakitasara, stb. Az
Ugynokség jelentésében javaslatot tesz a megfelelé védelem biztositasara a termékek és
szolgaltatdsok életciklusanak valamennyi szakaszdban, kilondsen a tervezes, fejlesztés,

valamint a hasznélat és a karbantartas soran. [4]

3.7. A virtualis és az augmentalt valosag (VAR)

A virtuélis és az augmentalt valosag celja, hogy alternativat biztositson a fizikai kornyezet

helyett, azonban mig a virtudlis val6sag tulajdonképpen teljes mértékben elzérja a

5 4. ipari forradalom; az ipari eszkdzok informacios haldzatba kapcsolasanak a biztositasaval az ipari folyamatok
teljes mértékd digitalizacidjanak a megvaldsitasa.
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felhasznalot a valos kornyezettél, addig az augmentalt valdsag csupan kiegésziti a meglévé

fizikai kornyezetet, azaz segitségével tovabbi informéaciok szerezhetbk a valddi miliérol.

Napjainkban egyel6re csak sz(ik korben, a szdrakoztatdiparban, valamint bizonyos szakmai
kiképzések soran, mint példaul az drhajosok vagy katonak kiképzése Kkeretében
alkalmazandoak a VAR vivmanyai. Altalanossagban elmondhatd, hogy a kibertér és a valds,
fizikai kornyezet jelenleg egymastdl jol elkulonithetd, ezért a kiberbiztonsag relevancidja a
virtualis és augmentalt valosag alkalmazéasa kapcsan meglehet6sen csekély. [4] Be kell
latnunk azonban, hogy a VAR hatalmas lehet6ségeket rejt magaban, és belathato idon bell
szamolnunk kell alkalmazésanak elterjedésével, kulondsen a hadiipar, Grkutatas, oktatas,
kereskedelem, stb. teriiletén. Kiléndsen hasznos lehet a katasztrofavédelem szdmara bizonyos
valsaghelyzetek VAR éltali szimulalasa, a katasztrofdk gyakran varatlan és precedens nélkuli
jellege miatt. A VAR alkalmazasaval biztosithato lenne a katasztréfavédelem magasabb foku
felkészlltsége és hatékonyabb fellépése olyan veszélyhelyzetek soran is, amelyekre az
eseményt megel6z6leg még nem volt példa. A virtualis valésag vivmanyai segitségével az
iparbiztonsdg balesetmegel6zd (preventiv) szerepe is fokozhatova valik, mivel az egyes
veszélyes (zemek és letesitmények mikddésével kapcsolatos hibak, Uzemzavarok
szimulalasaval — bekdvetkezésik elkertilése erdekében — precizebb és biztonsagosabb védelmi

rendszert Kialakitasara nyilhatna lehetdség.

Nem tulzas azt allitani, hogy — az okostelefonokhoz és mas okos eszkézdkhoz hasonléan — a
VAR mindennapjaink részét fogja képezni, ennélfogva tekintettel kell lennlink vivmanyainak
hasznalataval jaro lehetseges kiberbiztonsagi kockazatokra is. Példaként emlitve szamolnunk
kell azzal a lehet6séggel, hogy egy hackertamadas keretében rogzitésre kertl a felhaszndlonak
a VAR alkalmazéasa sordn tanusitott magatartdsa, cselekményei. Ezzel a — szemelyiségi
jogokat sert6 — tamadd szamara kivald lehet6ség kinalkozik a jogaiban megsertett felhasznalo

zsarolasara (példaul a felvétel titokban tartasaért cserébe bizonyos pénzdsszeget kdvetelhet).

Rosszindulatd VAR applikécidk alkalmazésaval a tamadd szintén konnyen hozzajuthat a
felhasznal6 személyes adataihoz. Bizonyos adatok vagy informécidk kozbevetésével a
gyanutlan felhasznalok kénnyen félrevezethet6k, és személyes azonositasra alkalmas adatokat
adhatnak meg magukrol. [15] Kiléndsen nagy kart okozhatnak az ipari és egészségugyi
celokra alkalmazott VAR eszkdzok ellen intézett tamadasok, amelyek soran akar emberek

élete foroghat kockan.
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Az loT eszkdzokkel kapcsolatos kibervédelmi megoldasokhoz kepest tovabbi vedelmi
intézkedések, modszerek sziikségesek, melyeket folyamatosan fejlesztve — mintegy Iépést
tartva a technologiai fejl6édéssel, és a rosszindulati tamaddk felkésziltségével -
szavatolhatjuk a VAR biztonsdgos hasznélatat. Az ENISA tanulmanyaban meglehet6sen
sz(ikszavian — konkrétumok mell6zésével — fogalmaz a kibervédelmi megoldasok kapcsan,
mindazonaltal bizonyos biztonsagvédelmi mddszerek megvaldsitasara szamos szakeértdi
javaslat szuletett, és a vizsgalddasok tovabb folytatddnak a naprakészseg kovetelményének
szem el6tt tartasaval. Ezek kdzozott emlithetjik a biztonsagos izenetkiildés szavatolasanak, a
VAR tartalom integritasanak, a VAR eszkdzok kozotti kommunikacié hitelesitésének a
kovetelményét, [15] a VAR-hoz kothetd felel6sségi kérdések egzakt jogi szabalyozéasanak
kidolgozasat.

4. KOVETKEZTETESEK

A cikkben bemutatasra kerlltek az ENISA altal meghatarozott aktualis technolégiai fejl6dési
tendencidkkal kapcsolatos bizonyos kockazatok, és a kezelésiikre vonatkozé indikativ jelleg
javaslatok. A technoldgia fejl6dése napjainkban olyan rohamosan torténik, hogy a tarsadalom
gyakran nem képes valaszt talalni olyan kérdésekre, amelyek sziikségesek lennének ahhoz,

hogy a technoldgia Uj vivmanyait képesek legyik kell§ biztonsaggal kezelni.

Mind a hét teriiletre jellemzd a hidnyos vagy nem kellen adekvat jogi szabalyozas, amely
nélkial - tarsadalmi valtozasokat potencidlisan magukban hordozé - (j vivmanyok
alkalmazésa kontraproduktivva valhat. Néhany esetben, bizonyos fejlesztési modszerek

mUszaki megvaldsitasa sem tisztazott kell6képpen.

A megoldési javaslatok konkretizalasa, tervszer( kidolgozasa a katasztrofavédelem altal
biztositott lakossagvédelmi szempontok figyelembevételével elengedhetetlen feltétele a
biztonsagos m(kodés megvaldsitasanak. A technologia legkorszeriibb vivmanyain alapul6 Uj
tipusu termelési eszkdzok biztonsagos miikodtetése killdndsen az iparbiztonsag szamara jelent

komoly kihivast a jov6re nézve.

Lathatjuk, hogy a probléma meglehetésen Gsszetett, és a kockazatok kezelesere kizardlag

informatikai (kiberbiztonsagi) eszkozokkel nem tudunk megfelel6 valaszt adni, ezért a
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kihivasok és az azokbol fakadd nehézségek hatékony megoldasa széleskord, jogi,

technoldgiai, gazdasagi, szocioldgiai, etikai szemléletet igényel.
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A TERMEK TAVVEZETEKEK MUSZAKI ESZKOZRENDSZERENEK
TAMADHATOSAGI VIZSGALATA

Absztrakt

Magyarorszagon a veszélyes anyagok szallitasa tobb lehetséges mddon torténik, amelyek
kozll a veszélyes aruk csOvezetékes szallitdsa az egyik legveszélyesebbek kozé tartozik. A
hazai iparbiztonsagi szabalyozds alapjan az Uzemeltet6k kulonbdz6 kotelezettségekkel
rendelkeznek. Jelen cikkben a termék tavvezetékeken torténd késztermék és alapanyag
széllitasanal esetlegesen bekovetkez6 szamitastechnikai (kiber) tamadasok lehetseges

alternativait vizsgaltam meg a miiszaki eszkozrendszeren keresztul.

Kulcsszavak: termek tavvezeték, lizemzavar, havaria, veszélyes aru, tizoltas.

INVASION POSSIBILITIES OF THE TECHNICAL DEVICES USED IN
PRODUCT PIPELINES TRANSPORTATION

Abstract

The transportation of hazardous substances in Hungary currently is accomplished in several
different ways, out of which the transport of dangerous goods through pipelines is considered
to be one of the most hazardous ways. According to the domestic industrial safety regulations
the operators have to fulfill various responsibilities. In this current article | investigated the
possibilities of cyber-attacks through the technical devices used during transport of raw and

finished products on products pipelines.

Keywords: product pipelines, malfunction, incident, dangerous goods, fire service.
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1. BEVEZETES

A modern vilagban az ipartol, az ott gyartott tarolt és felhasznalt anyagoktél vald figgdség és
az azt koril vevd infrastruktdrak mdkddésének hatékonysaga létfontossagd. A mindent korbe
Oleld és kortl szové ipari termelés meghatarozza egy orszag képességeit, tarsadalmat,
besorolasat méas allamokkal szemben, gazdasagi mutatoit és fejlédésének kapacitasat, tzleti
érdekeinek érvényesitését és az ott él6k a jolétét. [1] igy az ipari fejlettséget, e szakag
kiterjedését minden szempontbdl nagy figyelem 6vezi. Az ipari termelés tobb alappillérrel
rendelkezik, amely fundamentumok sikeres miikoddése garantéalja, mind az adott orszag hazai-,
mind pedig a nemzetkozi helyzetét a tébbi orszaggal szemben. A legsikeresebb iparral és
iparagakkal rendelkez6 orszagok azok az orszagok, amelyek tobb labon allnak. Ehhez olyan
nyersanyag készlettel, készletekkel rendelkeznek, mely kiszolgalja az adott orszag igényeit,
amelyet a termelés megkdvetel a miikod6keépességének stabilitdsdban, a minimalisan konstans
eredményeket prezentalva. A nyersanyagok utan megfeleld szaktudast szakemberekkel kell
rendelkeznitk, akik mind a nyersanyagok kitermelésben, feldolgozasban és a végtermékek
gyartasaban részt vesznek és a szaktudasukkal, tapasztalatukkal és munkajukkal, timogatjak e
folyamatokat a maximalis hatékonysag elérése érdekében. [2] Az adott kor legjobb
tekintsik a vizsgalat soran. Az el6bb emlitett technoldgia hatékony kihasznalasa
elengedhetetlen, igy minimalizalhato a gyartas id6tartama, viszont maximalizalhato az adott

iparagra jellemzd vég-, illetve késztermék mennyiségének nagysaga.

A konstans eredmeények kialakitdsa megtartésa és a tartos fejl6dés eléréséhez sziikséges tehat
a nyersanyagok megléte, a szaktudas helyi szinten vald képzése, hatékony munkafolyamatok
rendelkezésre allasa, a technologia és ahhoz kapcsolédd folyamatok hatékonysaganak

kihasznalasa. [3]

Az el6bb emlitett és taglalt tények megléte Iétfontossagu, viszont a valtozo vilag, a haboruk és
egyeb konfliktusok az orszagok iparagait tobb szempontbol is sebezhet6vé tették. Ha az el6z6

folyamatok és kritériumok egy része elveszik, megsemmisul és kieseik, akkor létrejon az a
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helyzet, amikor az adott iparag kiesik az egesz termelésbdl, igy gatat szabva és veszélyeztetve

az attol az iparagtol fiigg6 tobbi iparag folyamatos és hatékony termelésének szavatolasat.

Az iparagak tamadasanak veszélye a jelenlegi id6kben nagymértékben megnétt. A
modernkori veszelyetetettséget mar nem az ipari kémkedés vagy a szakemberek ugymond
»elcsabitasa” jelenti és hatarozza meg, hanem a jelenkor legnagyobb veszélyét jelentd és a
mai napig ndvekvd tendenciat mutatd terrorizmustdl és az ehhez kapcsolodd szabotazs

akcioktol vald félelem. [4]

A kilonboz6 iparagak tehat kulonb6zd tdmadasoknak vannak Kkitéve a terrorizmus és
szabotazs akciok miatt, igy az ellenlik valo védekezés kiemelkedd szerepet jelent. Ahhoz,
hogy meg tudjuk akadalyozni a terrorizmus veszélyeit, alapvetéen ismernink kell a
veszélyeztetettség fokat az adott létesitményre, technoldgiéra és/vagy szaéllitési feladatra.

Jelen cikkben, a doktori kutatdsom témajat erinté termék tavvezetékek veszelyeztetettsegével
foglalkozom. A termék tavvezetékek veszélyeztetettsége abban rejlik, hogy a rajtuk szallitott
kdzeg tobb szempontbol is kiemelkedd. Igy e veszélyeztetettség vizsgalata létfontossagu lehet
a hozza kapcsolddo ipardg és ipardgak zavartalan mikddésének biztositasaban. [5]

A jelen cikk tehat behatoan foglalkozik azzal, hogy milyen veszélyeket kell elharitania a
termék tavvezetéket Uzemeltetbknek els6dlegesen, milyen veszélyek okozhatjak a
vezetékeken szallitott veszélyes tulajdonsagu kozeg kikertlését ellendrizetlen kdrilmények
kodzott, illetve hogy milyen hatassal lehet ez a kapcsoldédo termelésre, elosztasra, és tovabbi

felhasznalasra. [6]

2. TERMEK TAVVEZETEKEK MAGYARORSZAGI IPARI
JELENTOSEGE

A Magyarorszagon lévé termék tavvezetékek zavartalan mikodése tébb szempontbdl is
fontos alapkéve a Magyarorszagon levd szénhidrogén és azok szarmazekainak felhasznalasa
szempontjabol. A petrol kémia, mint iparag térnyerését és fejlodését az 1940-es évektdl
szdmithatjuk, amikor Magyarorszagon megindult a szénhidrogének foldalatti kitermelése,
széllitasa, feldolgozasa és tarolasa. Az els6 tavvezetékek tehat az 1940-es évektdl szallitjak a
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kdolajat és abbol elGallitott szarmazekaikat a kitermel6 helytdl a feldolgozas pontjaig. [7] Az
az6ta eltelt id6ben az iparaghoz kapcsol6do technoldgia rohamos fejlédésen ment keresztl,
aminek els6dleges céljai azok voltak, hogy a szallitasi Gzem gyorsabba valjon, a nagyobb
mennyiségl alapanyag, félkesz-, és késztermék szallitasa megvaldsulhasson, a felhasznalt
csOvezeték és abba integralt technologia és technika biztonsdgosan és hosszantartGan
mukddhessen, és legfoképp a biztonsagos Gizemeltetés mindenkor garantalja az emberek- és a
kdrnyezet biztonsagat, és az iparag zavartalan miikodését. [8]

3. ATEMA AKTUALITASA

A fent emlitett téméaval vald foglalkozas és a téma boncolasa minden szempontbdl
letfontossagu. A szallitott kézeg minden szempontbdl 1étfontossagu a magyarorszagi ipar és
magan szektor szdmara egyarant, de nem elhanyagolhat6é a nemzetk6zi gazdasagi szerepe sem
ezen vezetékeknek. Fontossdga abba rejlik, hogy az alapanyag a kéolaj, amib6l tébb olyan
termeket, - félkész-, készterméket és alapanyagot- allitanak eld krakkolds vagy mas néven hé
elébb emlitett készitmény - félkész-, kesz termékeket és alapanyagok - felhasznalasa tobbrétd.
[10] Az el6bbi anyagok egyik csoportja a kdolajbol az elallitott izemanyagok (benzin,
gazolaj, JET-A1). A gazolaj, a benzin, a JET-AL alapvet6en a mobilitas fundamentuma a mai
vilagban. A szarazfoldon, vizen és légi Uton tortén6é személy- és aruszallitas a mai gazdasag
mozgatdérugdja, ami garantalja az orszagok belsd és kilsé miikodését, gazdasagi termékeinek
célba jutdsat az export tevékenységeken keresztil mas orszagokba és mas orszagok
termékeinek hazai importjat is. A JET-AL kapcsan még meg kell emliteniink a magyarorszagi
legier6 mobilitasanak biztositasat is, mivel a cegledi termék tavvezeték két végpontja a
kecskeméti és szolnoki katonai légi bazisok, ahonnan a magyarorszagi légtér védelmének

biztositasa is végre hajtasra kerl. [11]

Az el6zbekben felsorolt tovabbi anyagok, mint pl.: benzol, toluol, f(itéolaj szintén fontosak
azon iparagaknak, amelyek alapanyagként vagy késztermékként hasznalnak fel gyartasuk
vagy szolgaltatasok nyujtasdhoz a széllitott kozegeket. [12] A f(itGolaj, mint késztermék és

alapanyag a héer6mUvek miikodésében és lizemletetésében nélkiilozhetetlen, mig a benzol és
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tuloul a vegyipar szamara nélkilézhetetlen, mivel alapanyagat képezi sok mas végterméknek,

amit mind az iparban mind pedig a h&ztartdsokban hasznélnak fel. [13]

Osszefoglalva a termék tavvezetékeken kdolajbdl elGallitott anyagokat szallitanak. Az

anyagok fundamentumok tébb iparag részére is egyarant.

A vezetékeken szallitott kozegek esetlegesen kialakuld hianya nagy befolyassal lenne a petrol

kémiahoz kapcsolodo iparagakra, igy e folyamat sériilése, jelentds lenne.

Az iras tovabbi részében részletesen foglalkozom azzal, hogy milyen tdmadasok érhetik a

termék tavvezetékeket, amely Uzemzavarokhoz vezethet a szallitasi folyamatban.

4. TERMEK TAVVEZETEKEK UZEMZAVARAI
ES ANNAK KIVALTO OKAI

A termék tavvezetékek Uzemzavarai tébbrétliek lehetnek, melyeket az hatarozza meg, hogy
mi okozta az adott Uzemzavar bekOvetkezését. A kovetkez6 felsoroldssal szeretném
bemutatni, hogy melyek lehetnek azok a kivaltd okok, amelyek a szallitasi folyamatot
lassithatjak, megbénithatjak vagy esetlegesen olyan mértéki kar esetén nem csak a szallitasi
folyamat all meg, hanem maga a vezeték rendszer vagy az ott integralt technikai és

technologiai rendszer is megséril és megsemmisdl. [14]

Az elsd kozott tehat fontos megemlitenlink, hogy mi is az (zemzavar, Uzemzavarok. Az
Uzemzavar vagy Uzemavarok olyan nem vart események, események kdvetkezményei, ahol a
széllitott kdzeg (veszélyes tulajdonsaggal biré anyag), valamely ok miatt pl.: Gzemletetéshdl
soran adodo hibakkal (korr6zid, anyag faradas, stb.), természeti eseményekkel (féldrengés,
belviz, arviz, stb.), emberi hanyagsaggal (rosszul javitott hibak, hanyag kezelés, stb.),
szdndékos karokozéssal (szabotazs, tdmadas, robbantds, szamitogépes tdmadas, stb.),
hozhatok szdba, amelynek kdvetkezménye lehet a szallitasi folyamat részleges vagy teljes
ledllasa, a széllitott kdzeg természetbe/kdrnyezetbe vald kerllés. [15] Az igy kialakuld

Uzemzavar tehat tobb esetben is kdrnyezetbe vald kikerllést idézhet el6, amely a széllitott

Védelem Tudomany — Il1. évfolyam 2. szam, 2018. 06. h6 139



anyagok veszélyes tulajdonsagai miatt mind az érintett kdrnyezetre, lakossagra és iparra is

veszélyeztet6 korlilmény lehet. [16]

Tovébb vizsgélva és rendszerezve a kialakuld izemzavarokat az aldbbi felsorolést kapjuk

meg. Az lizemzavarok kialakuldsa szerint lehetnek:

Uzemeltetéshdl kialakul6 Gizemzavarok,
termeészeti vagy egyeb katasztréfak miatt kialakult izemzavarok,

kils6 fél behatasanak kdvetkeztében bekdvetkez6 izemzavarok.

Az felsorolasban emlitett Uzemzavarok kozll részletesen a kiilsé fél behatasra bekovetkez6
Uzemzavarokat vizsgaltam meg. Ebben a témakdrben foglalkozok a kivaltd okokkal, az
megel6zesre tett 1épésekkel, a helyreallitasi folyamattal. A témakdrben kiemelt szerepet kap a
szamitogépes tAmadasok miatt kialakult izemzavarok vizsgalata, amely érintheti a vezetékek
egész szakaszat, az ott telepitett és elhelyezett technoldgiai és technikai rendszert és a

szallitasi folyamatot. [17]

5. KULSO FEL BEHATASARA KELETKEZO
UZEMZAVAROK VIZSGALATA

Az iras tovabbi részeben részletesen foglalkozok a fejezet cimeként is megjelend lGizemzavart
is kivalto rendellenességgel. A kiils6 fél behatasa tobb mddén is torténhet. A szallitasi
folyamat barmilyen modu megzavarésa torténhet a vezeték szakaszon magan, amikor a kilsé
fel a vezetéket karositja kdzvetlenll, illetve torténhet a tamadas tavolrol is, amelyhez nem
szilkségeltetik a vezeték vagy vezeték szakaszon valo tényleges kontaktus letesitése. A

vezeték kozvetlen (helyszinen) karositasa tobb okbol kévetkezhet be:

lopasi célbol térténd termék tavvezetek karositas,
foldmunkak soran torténo tavvezeték karositas,

javitasi munkak soran bekdvetkezd tavvezeték sértés.

A lopasi célbdl végrehajtott vezeték sérteés minden esetben olyan tevekenység, amely a
vezeték palastjanak megsértesevel jar. A palast megsértése barmely modon is csokkenti a

palast szerkezetének stabilitasat, nyomast(r6 képességét, amelynek tobbnyire az a
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kovetkezmenye, hogy az adott szakaszon a bekdvetkezhet havaria esemény. Ennek kivédése
érdekében a vezetékekben mérik a szallitott kbzegre jellemz6 nyomasi értékeket és ennek mér
minimalis eltérés kimutatasakor megvizsgaljak az adott szakaszt, igy akadalyozva meg a

palast tovabbi rongalodasat.

A foldmunkak kovetkeztében bekdvetkezd Gizemzavarokat ket csoportra oszthatjuk. Els6ként
a vezetékeken elvégzett folmunkakat vizsgdlom. A vezetékek mellett torténd
foldmunkalatokat maga a vezetékeket (izemeltet6 MOL Nyrt. karbantartasi célbdl rendeli meg
és a szerzOdott vallalkozoival vegezteti el. A vezetékek mellett és rajta végzett foldmunkak
kovetkeztében kialakuld palast sériilés, és az azt kdveté lizemzavar minden esetben emberi
hanyagsag kovetkezménye. A masodik csoportba tartozd foldmunkak kovetkeztében
kialakulo palést sériilés annak a kdvetkezménye, hogy a vezetékek mellett, az esetek 95%-ban
mezdgazdasagi teriletek helyezkednek el, és az ott végzett foldmunkak soran kovetkezik be

az Uzemzavart kivalto palast sertés.

Ezen kivaltd okok megel6zésére Kkivédésére és elkeriilésere a MOL Nyrt. Logisztikai
Divizigja a széllitas soran allando értékek figyelése mellett a vezetékek minden szakaszan
alkalmaz figyel6 tevékenységet, amely megvalosul gyalogos-, gepkocsival torténd-, és légi

aton torténd jarértevékenységgel.

Az eldz6ekben emlitett kiilsd fél altal torténd lizemzavarok elGidézésérdl egy késébbi cikkben

részletesebben is értekezem és megvizsgalom a kivaltd okokat és azok kdvetkezményeit.

Az iras tovabbi részében részletesen foglalkozok azzal az eshet6séggel mikor a szallitasi

folyamatot kiils6 helyszinr6l érkez6 szamitdgepes tamadas éri.

6. SZAMITOGEPES TAMADASOKROL ALTALABAN

A szamitastechnika, mint dinamikusan fejl6d6 ipardg, a mindennapi életiink részét behal6zé
fogalomma valt. A szamitastechnika, mint fogalom, iparag, magaba foglalja mind a hardware-
ket (pl.: processzorok, adattaroldk, periféridk) és software-ket (pl.: hardware-k mikddtet6
adathalmazok, parancssorok). Tobb megfogalmazas, tobb megkdzelités jellemz6 e
tudomanyagra, amelyek kozil néhanyat érdemes megemliteni abbol a szempontbol, hogy

kovetkeztetéseket tudjunk levonni az iras konnyebb megértésével kapcsolatban. [18]
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A szamitastechnika egy olyan elméleti és alkalmazott mdiszaki tudomanyag, amely az
automatizalt adatfeldolgozas eszkozeivel és azok kilonbdz6 terlletein vald felhasznalasaval

foglalkozik, és az informatika, mind komplex tudomanyag részét kepzi.

A szamitogépek és a velik kapcsolatosan végrehajtott mvelek elterjedésével és azok
halozatokba valé kapcsolodasaval nagymértekben megnétt az ezekhez a rendszerekhez valo
hozzéaférés lehet6sége. A hozzaférések nem minden esetben valid, vagyis engedélyezett
hozzaférések igy ezen a muveletek végrehajtasaval egy Ujfajta tAmadasi mdd alakult ki. A
halozatba kapcsolt rendszerek és rendszer elemek az internet megjelenésével tovabbi
tdmadasoknak lettek kitéve. A mai napon szinte megszamlalhatatlan nagysagban magan,
kdzOsségi és allami rendszer és haldzat rendelkezik internet hozzaféréssel, amellyel igénybe
vehetik annak szolgéltatasait es ez altal ezek a rendszerek is szolgaltatdsokat biztositanak az
internet felé. Ez a kolcsonos fligg6ség alakitotta ki a mai napon is mikodd internet alapd
halozati szolgaltatast. A fuggdseg rejthet olyan veszélyeket, amely az adott halozatba valo
betdrest, szabotdzs akciot, és teljes ellehetetlendilést, sth. rejt magaban. Ezek a mUveletek az
adott halézat tonkretételére iranyulhatnak és irdnyulnak is egyben. A szdmitogépes-haldzat
hadviselést vagy tamadast az informacios tarsadalom kialakulasaval, majd fejl6désével
Osszefliggéseben erthetjuk. A napjainkban ezeket a tevékenységeket a szakirodalom és

kutatdsokat végzOk virus-, hacker-, cyber,- stb. hadviselésnek nevezik. [19]

Az el6bb emlitett mlveletek kozil megkllonboztetink haldzati felderitést és haldzati
tdmadast. A szamitogép-haldzati felderités végrehajtasa torténhet szoftveres vagy hardveres
aton. A célja a behatolonak hogy hozzaférjen vagy férjenek az adott bazisban tarolt
informaciokhoz, téarolt adatokhoz és azokat a keés6bbiekben felhasznalhassak. Tehéat

kijelenthetjiik, hogy e tevékenység felderitési céllal végrehajtott timadasi mivelet.

A szamitogep-haldzati tamadas szintén hardveres és/vagy szoftveres Uton valé behatolast
jelent az adott rendszerbe illetve halozatba azzal a céllal, hogy tonkretegyék, manipulaljak,
modositsak és nem utolsé sorban hozzaférhetetlenné tegyék az adott adatbazisban 1évé
informéacidkat és tarolt adatokat, illetve a tonkre tegyék a rendszer és/vagy hal6zatot. Ebben
az esetben meg kell emliteniink, hogy a tdmadas jarhat a hardver fizikai karosodasaval vagy
teljes megsemmisilésevel. A fizikai karosodas elérése szintén az adott halézatban vagy

rendszerhez kodthet6 szerverek modositasaval érhetd el.
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7. ATERMEK TAVVEZETEKEKKEL KAPCSOLATOS
TAMADASOK VIZSGALATA

A termek tavvezetékekkel kapcsolatban tobb szempontbdl is vizsgalhatjuk a szamitastechnika
behatasat, részvételét a szallitasi folyamatban. Az (izemzavarok megakadalyozasa érdekében a
MOL Nyrt. Logisztikai Divizidja tébb ponton alkalmazza az elébb emlitett tudomanyéagat a

szallitasi folyamat felligyeletének, iranyitasanak és biztonsaganak erdekében.

A vezetékek tobb pontjan taldlhatjuk meg a szamitastechnikai folyamatokat, egészen az
inditds folyamatatol a ,,slop” rendszerhez val6 megérkezés pillanataig. A szallitasi folyamatot,
ahogy az el6zGekben emlitettem baleset, szabotazs, tdmadas érheti, amely torténhet
kozvetlenll a vezetékek kdzelében, de megvaldsithatd tavolrdl is, tehat lehetséges a hardveres

és a szoftveres tamadas is.

Az iras tovabbi részében azt vizsgalom melyek a termék tavvezetékek tdmadasi pontjai,
amelyek megbénitasaval Uzemzavart, havaria eseményt, robbanast vagy tlzesetet lehet

elGidézni a szamitastechnika segitségével. [20]

Els6ként az inditasi mdveletet, az azt ellatd slop rendszert és szivattylkat izemeltetésbol
adodo problémakat vizsgadlom meg. A slop rendszer tarolja az adott szallitasi folyamathoz
kapcsolodo kész-, félkész terméket es alapanyagot. A slop rendszerb6l csévezeték rendszeren
kezdGdik meg a szallitasi folyamat. A szallitasi folyamatot az Uzem Felugyeleti Rendszer
keresztul tavinditassal kezdik meg. Az ott taldlhaté mitargyak (f6- és mellékelzar6
szerelvények, ledgazasok, Utvonalvaltok, stb.) és berendezések segitsegével megindulhat a
szallitasi folyamat, amelyet tavvezérléssel inditanak meg a szamitdgépes program
folyamatnak készonhetéen GSM mobil technologiai vetel kihasznalasaval. A nyitott jelzést a
féelzaro egység kapja meg. A féelzar6 egységet elektromosan tavolboél, helyben és kézi Uton
helyben lehet nyiltta tenni. A karos tdmadas, tehat ahogy az el6z6ekben emlitettem torténhet
helyben és tavoli eléréssel is. Itt az a veszély fenyegeti a rendszer mdkddését, hogy a slop
rendszerben Iévé nagy mennyiségl anyag meginditasaval és a féelzaro elzarasaval tulterhelés
kovetkezhet be. A tulterhelés az adott vezetékszakaszban és m(itargyakban palast szakadast
idézhet el6 igy a szallitott anyag a szabadba kertilhet. F6 probléma hogy a slop rendszer és az
inditasért felel6s mutargy a vezetékek a Dunai Finomitd (tovabbiakban: DUFI) [21] és a
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Tiszai Finomitd (tovabbiakban: TIFO) [22] terlletén helyezkednek el. Mivel a két
finomitéban a munkafolyamatokhoz sziikséges dolgozéi letszdmon kivil a rendszer és a
finomitok lakott terilet szélén helyezkednek el egy esetlegesen szabadba keruld elfolyt anyag
mennyiség nem csak a technoldgiai folyamatokat, de a lakossagot és az ott dolgozokat is
veszélyezteti. A kdrnyezeti karosodas ebbél a szempontbol kismértékiinek nevezhetd, mivel a
finomitok teruletén létrehozott és épitett kdrnyezet minden esetben segit az adott anyagot a
felfogo terekben és erre kialakitott csatornarendszerben elvezetni, levezetni. A két finomitd
teruletén letesitményi tlizoltosdg is taladlhato mely tlizoltosagok azonnal bevetheték a
keletkezett kifolyas, estlegesen kialakuld tlizeset, robbanas és karok mérséklésében. [23] Az
el6z6ekhez hozza kell tennem, hogy a széllitdsi folyamat magas nyomasi értéken indul
melynek feladata, hogy a végpontba is elérjen az adott kozeg. Az inditasi érték, amely akar 63
bar is lehet a fogadd alloméason mar 9 bar ertékre csokken le, mert pl.: a homérsekleti,
nyomasi, surlodasi, stb. tényez6k hatnak a kdzegre a szallitas soran. Az inditasi folyamatért
felel6s szivattyuk, minden esetben az adott kozegnek megfelelé nyomasi értéket alakitanak Ki.
Ezek a szivatty(k szintén szabalyozas alatt allnak, melyért az Uzem Feliigyeleti Rendszer
(tovébbiakban: UFR) iranyitdi tevékenysége a felel@s. [24] Ha ezeket a szivattylkat
magasabb értékre allitjak egy tamadas soran, akkor olyan nyomasi érték jon létre mely szintén
tavvezeték karosodashoz vezethet. Itt szintén fent all az az eshetdség, hogy nagy mennyiségUi

anyag tavozik a rendszerbél ellendrizetlendil.

A meginditott problémamentes szallitasi folyamat kdvetkezd pontja ahol tdmadas érheti a
rendszert, a szakaszold alloméasok. A szakaszol6 allomasok elhelyezkedését tekintve tobb is
talalhatd a termék tavvezetékek rendszerében. Az elhelyezkedésiiket a Mol Nyrt. Ggy
hatarozta meg, hogy a vezeték szakaszokban talalhat6 szallitott kozeg nagysagat vette alapul.
Ahhoz, hogy megértsiik, a tavvezetékek telepitése el6tti idéket kell alapul venniink, amikor az
adott kozegeket vasuton szallitottdk. Egy vasuti kocsi 50 tonna anyagot tudott szallitani.
Ennek kdszénhet6en egy adott vezetek szakaszt, melyet szakaszold allomés valaszt el, szintén
50 tonna anyag befogadasara terveztek. A szakaszolé allomasok kialakitasukat tekintve
rendelkeznek egy kils6- és egy bels6 védelemmel egyarant. A kilsé védelem abban valosul
meg, hogy az allomast keritéssel védik az illetéktelen behatolokkal szemben. A keritéssel
hatarolt terlleten videokameras megfigyelés megy végbe a nap 24 érajaban. A felvételek az
UFR-hez futnak be szintén szamitastechnika és internet segitségével. A terliletre val6 belépés
egy kiskapun és egy nagykapun torténik. A bejutashoz engedély kell mely engedélyt a Mol
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Nyrt. Logisztikai Divizioja adja ki. Ez az engedély szolhat karbantartasra, ellen6rzésre, stb.
Ha tdmadés éri a szakaszold &llomasokat akkor e két rendszer elemet kell semlegesiteni
ahhoz, hogy a tdmadd bejuthasson és kéart tehessen az ott taldlhatd, az Uzemeléshez és
Uzemeltetéshez sziikseges berendezések, szerelvények és technologiai eszkdzdkben. Ebben az
esetben valdsul meg a kozvetlen tdmadas lehet6sége. A tavoli elérés kapcsan meg kell
emlitenlink a szakaszold allomésokon telepitett rendszerelemeket. A rendszer elemeket az
aknan talalhaté fed6 védi a természeti behatasoktol, mint pl.: fagyas, belviz, viharok, stb. A
tetd nyitasa kézi Uton tortenik, de rendelkezik egy erzékel6vel, amely jelzi, hogy nyitott vagy
zart allapotban van e. Az acélbol készilt fedd alatt talalhatjuk meg a szallitasért felel6s
technoldgiai és szerelvényeket tartalmazo rendszert. A féelzardt, nyoméastavadot, hémérséklet
mér6t, a leveg6 koncentracié mér6t, visszacsapd szelepeket, szivargds érzékel6t és az
aramellatast szabalyozd egyseget integraltdk a szakaszolo allomasok aknajaba és a vezeték
adott szakaszaba is. Minden egyseg a szallitdsi mechanizmus problémamentes miikodésert
felel agy, hogy allanddan felligyelet alatt tartjdk a szallitds folyamatat az adott szakaszra és
anyagra megfeleléen. A mikodtetésilk szintén az UFR kozpontjabdl torténik meg.
Szamitogépes tdmadas esetén e rendszer elemek atkalibralasa olyan adatokkal, amelyek nem
felelnek meg a szallitott kozegnek balesetet, havaria esemeényt, tlizesetet és/vagy robbanast
okozhatnak. [25]

A legfontosabb az el6z6ekben emlitettek kdzil a fbelzard, nyomastavadd és a szivargas
érzékel6 atkalibralasa mas értékekre. A nyomastavadd minden adatot kozol az UFR felé,

amely a termékaramot érinti a vezeték belsejében.
Ezek az adatok a kdvetkezOk:

a termekaram nyomasi értékei: a termekaram nyomasi értékei a kiilénb6z6
szakaszolo &llomasokon megadja a kodzponti irdnyitas sz&méra mekkora nyomassal
rendelkezik a termékaram. A nyomasi értékek kilénbozéek, mivel az aram
meginditasakor, mint a fentiekben emlitettem nem ritka a 63 bar nyomas, mig
érkezéskor 3 és 12 bar kozotti ertékeket mérhetlink. Az itt kapott pl.: termék aram
lassulasardl sz6l6 adatokat az UFR feldolgozza, mint iranyitd, az inditd allomason
lévd szivattyuk teljesitmény novekedést kezdeményezi, ami tébb ponton is

eredményezhet nyomas kilonbség miatti palast szakadast. [26]
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athalad6 termékaram mennyiségi értékei: az athaladdé mennyiség szintén
fontos adat az UFR felé. A termék tavvezetékeken minden esetben csak adott
mennyiségl anyagot szallitanak. Miutan megérkezik, az adott mennyiségl szallitott
anyag, azonnal inditjdk a kovetkez6 anyagot, tehat a szallitds folyamatos. A
kovetkezOkben inditott termékaram teljesen mas tulajdonsagokkal rendelkezik. Pl.: a
tavvezetéken fltbolajat szallitanak, amelynek az ARH-ja és FRH-ja 6,0 — 13 térfogat
szazalék levegdvel elegyedve. Ezen érték elérésekor gyulladasi hémérsékletet ér el.
Ha a f(it6olaj utan benzol lesz a széllitott anyag, akkor annak 1,2 — 8,8 térfogat
szazalék kozott van az ARH-e és FRH-e. Tehat ha a nyoméastavadd mennyiségi értékei
megvaltoznak, akkor a szakaszolo allomésokon lévé jeladok nem jeleznek mikor
szivargas keletkezik mivel még az el6z6 adatokkal kezelik a szallitasi tevékenységet.
[27]

athalado termékaram homeérsékleti és suarlodasi értékei: A kulonbdzo
termékaram fajtak kulonbozd surlddasi és hdmérsékleti értékekkel rendelkeznek. A
surlodasi értékeket és ennek kovetkezmenyekent keletkez6 hémérsekleti értekek a
termék jellege adja meg. A fit6olaj sdrlsege nagyobb, mint a benzolé vagy a
motorbenziné. A Mol Nyrt. a kilénb6z6 termékekhez kiillonb6z6 adalékokat hasznal,
hogy vezeték teljes szakaszan allando legyen a surlddasi és hémérsékleti viszony, igy
akadalyozva meg az adott termék gyulladasat. Tehat 6sszegezve a tul nagy surlédas
magas homérsékletet eredményez, ami begyulladashoz majd robbanashoz vezethet. A
lancreakcio minden esetben a vezeték szakasz részének vagy egészének a sériilését
okozhatja. A hémérsekleti és surlodasi értékek megvaltoztatast tehat katasztrofat is
eredmeényezhet mivel az szallitott anyag ellenérizetlen korilmények kozott kerulhet ki
a szabadba. [28]

A vezeték szakaszolo allomésainak vizsgalata utan a kdvetkezd elemezendd pontja a szallitasi
folyamatot iranyité és felugyel6 Uzem Feliigyeleti Rendszer, az UFR. Az el6z6kben mar
érintettem az UFR szerepét a szallitasi folyamat kapcsan. Osszefoglalva az UFR egy olyan
vezetési es iranyitasi pont ahonnan mind a vezetékeken folyo termék aram feliigyelete mellet
az inditasi és érkezési folyamat is zajlik. Minden paramétere a szallitasnak, kilénb6zd
anyagokra kalibralt szamitdégépen futatott algoritmusok alapjan torténik. Az algoritmusok
helyes és folyamatos m(ikodését a nap 24 orajaban emberi felligyelet kiséri figyelemmel,

azzal a céllal, hogy egy bektvetkez6 nem vart tamadas, havaria esemeény, tlizeset és/vagy
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robbanas megfelel6en legyen kezelve. A rendszer megtamadasa tébb ponton megvalosithato.
Egyrészt helyben, masrészt tavoli eléréssel. A helybeli tdmadas lehetésége nagymértékben
korlatozott mivel a Mol Nyrt. terliletére vald belépés tobb ponton torténd ellendrzéssel,
felugyelettel és regisztracidval valdsul meg, igy ennek lehet6sége csekély bar megvaldsithato.
A tavoli digitalis eléréssel, interneten keresztili betérés a magan halozatba lehetséges. Sikeres
betorés esetén az UFR altal ellenGrzott és iranyitott rendszerek tamadasa nagymértéki
karokozéssal jarhatna. Az irds el6z6 részében felsorolt tdmadédsokkal kapcsolatosan itt
forditott a helyzet, mert mig a vezetékeken végrehajtott tamadasok az UFR megtévesztésére
szolgalnak, addig az UFR tamadasa esetén a tamadast végre hajtd az egész szallitasi
rendszeren tveheti az iranyitast. Ennek tobb célja lehet. Els6ként emliteném, hogy a tAmado
meg szeretné akadalyozni azt, hogy a szallitott termék megérkezzen a célallomasra.
Masodsorban, ami veszélyesebb olyan kortilményeket hoz létre, amely azt okozhatja, hogy a
vezetéken széllitott anyag a kornyezetbe jut ellenérizhetetlen korilmények kozott. [29] E
maésodik eset a sulyosabb és tobb olyan kdvetkezménnyel jarhat, amely beavatkozast igényel,
mind a létesitmény Ulzemeltet6je mind pedig a hivatasos katasztrofavédelmi és egyéb

szervezetek részérol.

8. KOVETKEZTETESEK

Az iparban hasznélt szamitogep vezerelt haldzatok tdmadasanak vizsgalata toébb oldalrdl is
megkdzelithetd. Az elektronika és a szamitdgépes technologia térnyerésének kdvetkeztében
az életiink minden szegmensét behaldzzak az el6bb emlitett rendszerek, haldzatok és a velik
Osszefuggb architekturdk. E technika fejlédése nagymértéki térhoditdsnak orvend annak

érdekében, hogy példaul maximalizalhassak a termelést.

A termék tavvezetékek kapcsan is beszélhetiink e technoldgia strukturarol. A szamitogepes
technoldgia térhdditasa hordoz magaban el6nydket és hatranyokat egyarant. Az el6nyei, hogy
az automatizalt és irdnyitott technoldgia nemcsak maximalizalta a termelés, szallitas és tarolas
egész folyamatat a vezetékekkel 6sszefliggo szallitasi tevékenységgel kapcsolatban, hanem
biztonsadgosabba, kiszamithatobba, kornyezetbaratta tette e veszélyes tulajdonsagu anyagok

szallitasi mechanizmusat és jelentés mértékben kizarta az emberi tevékenységgel jard
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mulasztasokat, figyelmetlenségeket, stb. Tokéletes mikodés mellett elhanyagolhatd a
hatranyokrol szamolhatunk be, mely hatranyok karbantartasokkal és tartalék rendszerelemek
integralasaval megel6zhetdk.

A héatranya az automatizalasnak és a tavoli haldzati iranyitasnak az, hogy tdmadhatd és
sebezheté mivel a hasznalt technolégia (GSM és internet), tdmadasa lehetséges cyber
terrorizmus magas szintl fejlédése és térnyerése miatt. A tanulményban leirt tdmadéasok
egyenként és tdmegesen végrehajtva a termék tavvezetékes szallitas ellen sulyos lehet tobb
szempontbdl is. A vezetéken szallitott veszélyes tulajdonsagi anyag kornyezetbe keruilése
veszélyezteti a kornyezetet, a hidroldgiai Ovezeteket, term6foldeket és a lakott teriileteken
lakd embereket is. A veszélyes tulajdonsagu anyag vezetéken kivil kertlve éridsi karokat
okozna az adott teriileten. A szabadba kikerult veszélyes tulajdonsagi anyagok esetében
beszélhetlink még az el6z6ekben emlitetteken Kivil a tlz és robbanasveszélyr6l is, mert az
anyagok tulajdonsagai kozott szerepel, hogy nagyon érzékenyek mindenfajta behatasra, ami
okozhatja az anyagok begyulladasat és robbandsat. A bekovetkezett karok elhéritasa, a
tlzoltasi és helyreallitasi folyamatok az anyagok tulajdonséagai miatt hosszantarto és koltseges

beavatkozasokat eredmenyeznek.

Az ipari tevékenységet vizsgalva az adott vezetékeken nagy mennyiségben szallitjak a

kdolajbol elballitott félkész-, kész termékeket és alapanyagokat.

A kozlekedés (kdzuti-, vizi-, 1égi kdzlekedés) ezen alapanyagai, tébb szempontbdl is fontosak.
A szallitmanyozas, mint aruk és alapanyagok célba vitelének jelen technoldgiai allapot szerint
a legkoltséghatékonyabb mddja a belsé égési motorok hasznédlata a kozuti és vizi
kozlekedésben. A belsd égésli motorok (izemanyagainak (gazolaj és benzin) vératlan hidnya
rovid vagy huzamosabb ideig is nagy k&rokat okozhat a személy és aruszallitas
mechanizmusaban. A rovid idejl hiany a felhalmozott keszletek miatt kisebb problémat
okozna, de nagymértekil és hosszan tartd hiany tobb iparagi szerepld termelését is leallasra

kényszeritené. A ledllas az adott szektorban kiszdmithatatlan kdvetkezményekkel jarna.

A JET-Al vagy més néven a kerozin, a légi kozlekedésben és honvédelem replési
szakaganak miikodésében lat el kulcsfontossagu feladatot. Hianya szintén kiszamithatatlan
kovetkezmenyekkel jarna. A polgari Iégi kozlekedés a személyek és aruk szallitasban vallal
nagy szerepet, mig a honvédelemben a légi egységek bevetése garantélja els6dlegesen

Magyarorszag légterének biztonsagat.
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A tovabbi szallitott anyagok (p.: benzol, toluol, fiit6olaj) hianya tobb szerepl6t is érintene,
melybe bele tartoznak a lakossagi és ipari felhasznalok is. A fiit6olaj hianya, ami a tavfités
alapanyaga és a lakossagi ellatd rendszer nélkilozhetetlen része, legf6képp Budapest
lakossagat latja el a fliteshez nelkilozhetetlen meleg vizzel, tovabba az iparban felhasznalt

meleg vizes szolgaltatasokat is nagyban érintené.

A benzol és toluol alapanyagként keriil felhasznélasra a kémiai termékek elGallitasara
szakosodott iparagban. Ezen két alapanyag nélkilozhetetlen a kapcsol6do termékek
elGallitasakor, de legf6képp az Gizemanyagokkal dsszefliggé adalék anyagok létrehozasaban

vallal nagy szerepet.

Kijelenthetem, hogy a termék tavvezetékeken végrehajtott szallitdsi folyamat minden
szempontbdl 1ényeges. A szallitott anyagok és szallitasi tevékenység megakadalyozésa és
tovabbi kilonbdz6 felhasznalasanak szabotalasa sok szerepl6t érintene mind a lakossagi, mind
pedig a gazdasagi/ipari szektorban egyarant es nem utolsé sorban az ellendrizetlenil a
kdrnyezetbe jutd veszélyes tulajdonsagu anyag nagy veszélyt és szennyezést okozna az
érintett kdzegekben. A termék tavvezetékek védelmének megszervezése els6dleges mind a
fizikai mind pedig a szamitastechnika altal iranyitott kdrnyezetben. A védelem elsédleges
megszervezése a Mol Nyrt. és Logisztikai Divizidjanak feladata, de nem hanyagolhato el a
hatdsdg felligyelete sem. A belsé héalozat tdmadhatdsidganak kikiuszobolésére és rendszer
fejlesztésére tett intézkedések minden id6ben és esetben fontosak tehat a fejlédest garantalni
kell, annak érdekben, hogy szavatolhassak a vezetékeken bonyolitott szallitasi mechanizmus

biztonsagat.
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Endrddi Istvan — Zellei Gabor

A LEGVEDELEMTOL A LEGOLTALOMIG: A MAGYAR
KIRALYSAG VESZELYEZTETETTSEGE ES ELSO INTEZKEDESEI A
HATORSZAG VEDELME ERDEKEBEN 1914-1918-1G

Absztrakt

A szerz6k mindenekel6tt kapcsolodnak el6zd publikéacidjukhoz, melynek cime: ,,Az |I.
vildghaboru alatt alkalmazott polgari védelmi jellegli intézkedések, modszerek és eszkdzok
Eurdpaban™ Bemutatjak a hatorszag légi veszélyeztetettségét, a legfontosabb haditizemeket,
és elhelyezkedésiiket, majd jellemzik az orszagra leginkabb veszélyt jelent6 olasz és orosz
stratégiai bombazdét a Capronit és az llja Muromecet. Megemlitik az orszag terlletén a
haditizemeket és lakott telepuléseket ért ellenséges bombazasokat, majd bemutatjak a
legvédelem terileteit: a légvédelmi tlizérséget, a vadaszrepildket, a 1égi figyel6 és jelentd
szolgalatot, és a léggombzarakat. Végil jellemzik a kezdeti Iégoltalom megszervezésének

elsd lépéseit a Magyar Kiralysagban.
Kulcsszavak: hatorszag, 1égi veszélyeztetettség, hadiiizem, Iégvédelem, 1égvédelmi tiizérség,

vadaszrepulok, 1égi figyel6 és jelent6 szolgalat, 1égoltalom
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FROM THE AIR DEFENCE TO CIVIL DEFENCE: THE FIRST
ARRANGEMENTS OF THE HUNGARIAN KINGDOM
IN FAVOUR OF THE DEFENCE OF
THE HEARTLAND 1914-1918

Abstract

First of all the authors join to former project, subject on The civil protection —like measures,

methods and instruments in Europe, applied in the I. World War.

Then they show the most important defense plants, and theirs locality in the heartland. In the
next chapter they characterize the two enemy strategic bombers, exposure the heartland of the
Hungarian Kingdom : the italian Caproni and the russian Ilja Muromec bombers. Then comes

the description of the bomb attacks against hungarian defense plants and settlements.

In the next chapter the authors show the parts of the air defence: the air defense artillery, the
combat planes, the lookout and meaningful service, and the balloon barrage. Lastly they
characterize the first steps of the organization of the early civil protection in the Hungarian

Kingdom.

Key words : heartland, air exposure, defense plant, air defense, air defense artillery, combat

planes, lookout and meaningful service, civil protection

BEVEZETO

Kapcsolddva el6z6, ,,Az 1. vilaghaboru alatt alkalmazott polgéari védelmi jellegl intézkedések,
maddszerek és eszk6zok Europaban™ cim( publikacionkhoz, az atfogo europai korkép utan
most részletesebben vizsgaltuk a Magyar Kiradlysag légi veszélyeztetettséget, 1égvedelmét és

Iégoltalmat.

Az els6 vilaghaborl elején a Magyarorszagot ért légitimadasok még alig értek el mind a
lakossag, mind a hadvezetés ingerkliszobét. A Magyar Kiralysag nem tartozott azon hadvisel6
orszagok kozé, melyek nagy légierével rendelkezetek, a nagyobb frontok kdzelében sem volt
csak néhany, az ellenséges bombazdk szamara elérhetd fontos célpont. A csekély szamu és
hatasi bombazas, mely az orszag teriiletét a haboru els6é éveiben érte, kdzel sem valtott ki
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olyan mértéki{ pusztitast és moralishatast, mint a nyugati front févarosai és nagyvarosai

esetében.

Azonban az orszagot legink&bb veszélyeztetd olasz bombéazoeréket igen nagy Utemben
fejlesztették: 1914-ben még négy, 1918-ban mar huszonnégy nehézbombazd széazaddal
rendelkeztek. Az ellenséges bombazok szama mellett, azok bombaterhe, és hatdtavolsaga is
folyamatosan nétt. Lathato volt, hogy el6bb-utobb jut megfeleld mennyiségl és kapacitasu
repulégép a hazank belsd terlletein 1év6 célpontok tamadaséara, a lakossagi moral
megtorésére. Mindez arra 0sztdnOzte az orszag vezetését, hogy foglalkozzon a
csapatlégvédelem mellett a hatorszagi telepuilések és fontos objektumok Iégvédelmeével is. A
nyugati példak is bizonyitottak, hogy a két f6 cel eléresere: a berepiilés megakadalyozasara, €s
a mentésre-karfelszamolasra a meglévd, hagyomanyos szervezetek nem elégségesek. Ujabb
szervezetek, mddszerek, eszkdzok — és ami a legfontosabb, 6sszehangolt és egységes kdzponti
iranyitas szukséges a hatorszag hatékony védelme érdekében. Kovetendd példak voltak mar,
hiszen London és Parizs mar a haboru elejet6l kenyszeritve volt, hogy sajat aktiv (fegyveres)
legvédelmét Kiegészitse a passziv légvedelemmel, mely alapjat képezte a kés6bbi modern
polgari védelem megteremtésének. Mindkét févaros esetében ez csak kdzpontilag irdnyitott
szervezet keretében mikodhetett olyan hatékonyan, ahogy ezt pl. magyar kutatdk is

megallapitottak a két vilaghaboru kdzotti idészakban.

1. A MAGYAR KIRALYSAG HATORSZAGANAK LEGI
VESZELYEZTETETTSEGE

A vizsgélt id6szakban katonai szempontbdl bombéazasi célként meghatarozhatd kozlekedési
csomopont, vedett vezetési pont, kommunikacios kézpont még nem volt olyan szdmban és a
fronttél olyan t&volsagban az orszdg belsé terlletein, amiért nagy hatotavolsagu
repulégépeket érdemes lett volna elinditani. Az Adria-parti haditengerészeti centrumokon
kivul viszont szdmos fontos hadiiizem miikodott az orszagban, amelyek kézil néhany elérhet6

volt az ellenséges bombazdk szamara.

Gaspar Tibor (1) kutatasaibdl ismerhetjik meg az aldbbiak szerint ezeket a fegyver és
hadianyag lzemeket. A szerz6 véleménye alapjan az 1912-es véderdrtérvény megsziletése
utdn kerult csak sor a honvedtiizérség megalakitasara, melynek I6vegei lényegében

megegyeztek a kdzos hadseregével.
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A f06 l6vegtipus, az 1905M 8cm-es tabori vontatott agyd alkatrészeit a birodalom kilénb6z6
fegyvergyaraiban készitettek, magyar terlleten ezek a Fegyver—s Gépgyar Rt. Budapesten,
az Osztrak-Magyar Allamvasut Tarsasag resicai vasm(ve, valamint a Didsgy6ri Allami
Vasm( voltak. Részt vettek még az 4gyu alkatrészeinek gyartadsaban: a csepeli 30ezer f6s (1)
Weiss-Manfréd miivek a gy6ri Vasuti Kocsigyar Rt., a budapesti Ganz és Tarsa Danubius Rt.
valamint a pozsonyi Hunnia Hadfelszerelési és Fémipari Mivek és az Allamvast tarsasag
bogsani gépgyara. A Ganz Villamossagi gyara Budapesten olyan létfontossagi haldzati
berendezéseket, hajo és repuldgép mlszereket gyartott, melyeket ma a kritikus infrastruktirak

korébe sorolunk.

Az 4gyukhoz a l6szerek Resican, Didsgyorben, Pozsonyban és Csepelen késziiltek. A haboru
vége felé a Hunyod-varmegyei Resicai Allami Vasgyar napi 2,5 millio toltényt és 25ezer db
tlizérségi lovedéket allitott el6. Fentieken kivil robbandanyagot, 18szert gyartottak még a
Vitkovici Banya-és Vasm(ben, a pozsonyi Nobel Dynamit Gyarban, és a Eperjeshez kozeli

Sosgyulveszen.

Gy6r nem csupan a fegyver, hanem a katonai jarmiigyartas kdzpontja is volt, mert a Vagon

Gyar 1912-ben megkezdte a Raba teherautdk gyartasat.

A hajogyartas tekintetében a Ganz-Danubius Hajogyar fiumei és UGjpesti gyarai a
legkorszer(ibb folyami és tengeri hadihajok, s6t tengeralattjarok és torpedok gyartasara is
képesek voltak. Fiumében gyartottak a tragikus sorsi Szent Istvan Csatahajot, és itt
fejlesztette ki az elsd 6nallé hajtomUivel rendelkezd torped6t Luppis Janos tengerésztiszt és
Robert Whitehead brit mérnok.

A repiil6gépek dont6 részét a Magyar Léghajo és Repiil6gépgyar Rt., a Magyar Altalanos
Gépgyar valamint a Magyar Lloyd Repuil6gép Rt. Gyartotta le.
Dr. Téth S.L szerint (2) a magyar repll6gépgyartas kézpontja a Weiss Manfréd és a Ganz

Danubius Rt. altal 1914-ben alapitott Els6 Magyar Repulégépgyar (MARE), németil az
UFAG (Ungarische Flugzeugfabrik Aktien Gesellschaft) volt, 1917-ben 1700 munkassal.

Tovabbi objektumai a Duna partjan a Gellért-tért6l Erdig telepiiltek.

A Magyar Lloyd Replil6gép és Motorgyar aszodi tizemében a maximalis Iétszdm 400f6 volt a
habora folyaman. A Magyar Altalanos Gépgyar el6szor csak repiilégép motorokat, 1917-t6l
mar repil6gépeket is gyartott Matyasfoldon. Repil6gép motorok gyartasaval a Magyar

Automobil Rt. Aradi tizeme is foglalkozott.
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2. AMAGYAR KIRALYSAG HATORSZAGAT VESZELYEZTETO
ELLENSEGES BOMBAZOK

Az olasz és az orosz légier6 bombéazdi johettek szamitasba els6sorban a frontok és a
hatorszag, illetve a katonailag fontos célpontok tvolsaga miatt. Mind az orosz, mind az olasz
legierd fejlett volt eurdpai viszonylatban. Az llja Muromec S-23 bombazo (3) repild erdd
volt, 800kg bombateherrel, 500km hatotavolsaggal, 11 f6s személyzettel 7 (1) géppuskaval,
utdbbinak kdszdnhetden nagy volt a ,,tuléld képessége”. Orosz teriletrél — a front tavolsaga
miatt — belsd terileteinket kevésbé fenyegették, 1916. augusztusa utan viszont timogattak az
Erdélyt megrohan6 roman csapatokat, s6t a délkeleti, a front mogotti tertileteinkre is veszélyt
jelentettek. Hatorszagunkat inkdbb az olasz Caproni M3 (4) bombazdék fenyegették,
els6sorban az Adria-parti és a délnyugati terileteinket. Ezeknek a gépeknek 800kg
bombateherrel 600km volt a hatétavolsaga, 2 géppuskaval rendelkeztek.

3. REPULOTAMADASOK A MAGYAR KIRALYSAG HATORSZAGA
ELLEN

A hadvisel6 felek kezdettdl tisztaban voltak a hatorszag légi veszélyeztetettségével annak
ellenére, hogy a haboru elején még a bombazo egységek kialakitasa, ilyen célu repll6gépek

fejlesztese meg csak elkezd6dott.

Négy év alatt azonban olyan Utemd fejlesztés ment végbe, hogyha tovabb tart a habord és
realizaljak az antant és az USA kozotti stratégiai bombazd gyartasi tervet, Németorszag és

szOvetsegeseinek ipari centrumai a folddel valtak volna egyenl6vé.

A frontok a haboru egész ideje alatt orszagunk hatarain Kivil huzodtak, igy a repild
tevékenyseg ott volt elsGsorban jellemz6, de hatar menti telepuléseket, kilondsen a katonai,

hadigazdasagi célpontokat érték silyos tamadasok is.

Pataky Ivan szerint (5) A Magyar Kiralysagot ért légitamadasok, légvédelem és légoltalom
csak osztrak-magyar kereteken belil vizsgalhato, mert a legi és legvédelmi hadmiveletek
tervezeését és végrehajtasat a kozos hadsereg féparancsnoksaga, az Armee Oberkommando

vegezte. Az elsd, az orszag teriletét ért Iégitdamadas eredménytelen volt, mely 1915.4prilis
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29-én a Dunan manéverez6 KOROS monitort érte, kés6bb négy francia repllégép —
ugyancsak keves eredménnyel — tdmadta a zimonyi kikot6t. 1915-1918-ig az olaszok 41
tdmadasban bombaztdk Polat. 1915. janius 18-an a ,,Citta di Ferrara” olasz Iéghajé a fiumei
Danubius Hajégyarat bombazta nem tul nagy eredménnyel, a tamadas soran négy bomba
hullott a gyarra, egy személy életét vesztette. A hazafelé tartd Iéghajot a Polabol felszallo L-
48 tipusu hidroplan megtamadta, és amikor a géppuska l6szer elfogyott, vilagitorakétaval
felgyujtotta, a lezuhant 1éghajoban ketten életiiket vesztették. 1915. december 21-én Fiumét
érte nagyobb Iégitamadas, ekkor mar gyakori volt olasz részrél a fronthoz kdzeli nagyvarosok
— Trieszt, Pdla — tdmadasa. A papa felhivasaban arra kérte a haborus feleket, hogy varosokat
ne bombazzanak, de az olaszokat ez nem érdekelte, holott Ferenc Jozsef is megtiltotta a
monarchia légierejének a nyilt varosok bombazéasat. 1917-t6l a nagy teljesitmény(i olasz
Caproni bombéazok gyakran tdmadtak adriai kikot6éinket, koztik Fiumét, vadaszrepll6ink
azonban eredményesen haritottak el a csapasokat.

1916. 6szén, a Bruszilov-offenziva idején erdelyi varosokat bombazott az orosz légierd, de a

tobbségében magyar vadaszpilotak itt is hésiesen helytalltak.

A Magyar Kiralysag teriiletén 1évd ipari centrumok: repilégépgyarak, csepeli Weiss-Manfréd
Rt., a gy6ri, didsgy6ri l0veggyarak kivil estek az ellenséges bombazéer6k hatdsugaran, igy

nem érhette tamadas az orszag belso teriletét, legalabbis a haboru els6 éveiben.

Ennek ellenére, részben a lakott teriileteinket ért bombazasok, (Homokbalvanyos, Zimony,
Fiume, Pola) masrészt a nyugati fronton a varosok elleni igazan pusztito légitAmadasok mar
cselekvésre késztették a magyar politika, és a hadvezetés illetékeseit is a habori masodik -

harmadik évében.

Olasz Lajos (6) is szamba vette ezeket a tamadasokat hatorszag védelmevel foglalkozé
tanulméanyéban a kovetkez6k szerint. Az orosz ,,Ilja Muromec” bombazok elsésorban a front
mogotti 150km-es mélységig tdmadtak kozlekedési csomopontokat, igy pl. Lemberg,
Przevorsk, Rogatin palyaudvarait. Bartfa kdzelében 1915. majusdban a magyar vadaszok
lel6ttek egy orosz tavolsagi bombazét. Romania hadba Iépése utan az oroszok egy egész ,,llja
Muromec” szazadot vezényeltek Erdélybe, ottani hadmdiveleteik tdmogatasara.
Vadaszrepll6inknek Maramarossziget korzetében sikerllt leszallasra kényszeritenilik egy
bombazot 1917. januar 21-én. Kiemelt célpontja volt az orosz bombazoknak a Temesvar
melletti Szentandrason diszlokalt német léghajobazis, ahonnan 5-600km tavolsagra 1évo

celpontok ellen indultak bevetésre a Zeppelinek. A haborl kezdetén szerb repulégépek
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Bacska és Banat térségében probalkoztak bombatamadasokkal, az els6, kifejezetten lakott
telepilést célzd tamadas 1915. aprilis 26-an Homokbalvanyos, majd 29-én Zimony ellen
tortént. A legsulyosabb bombatdmadasok a fokozott hadigazdasagi jelent6séggel bird
korzetekben torténtek, igy pl. 1917.augusztus 2-8-ig Poléra éjszakanként 78 repilégép
24tonna bombat dobott.

Csupan demonstralta a csaszarvaros (és Budapest) veszélyeztetettsegét az olasz 87.
repilészazad 8 bombazoja, amikor 1918.augusztus 9-én Bécs folé repult a 425km-re 1évo
Padovabol startolva. Olaszorszag jelentds folénybe kerdilt, mert a haboru végére 725 tavolsagi

bombazoval rendelkezett a Csaszari és Kiralyi Légier6 75 bombazo gepével szemben.

4. AHATORSZAG LEGVEDELME

4.1. Légi figyeld és jelentd szolgalat

Olasz szerint (7) a légvédelem szerves része volt a légvédelem ,,szeme és flile”, osztrak —
magyar részrél késéssel indult a fejlesztése, mert a légitamadasok kockazata is kisebb volt,
mint pl. a nyugati fronton. A hatorszag védelme érdekében a szolgalatot csak 1916-ban
kezdték kiépiteni a nagy ipari kozpontokban, l1égi bazisokon, amikor mar az orszag nagy része
az ellenséges gépek hatdsugaraba kerilt. Az els6 vonalat az Isonzéi front, a masodikat a
frontt6l 100-200 km-re a Bozen, Lienz, Spittal, St. Jacob, Ljubjana, Zagrab, Bihac, Spalato
vonalon, majd kiepilt egy félkor alakd gydrd is Bécst6l 100-200km tavolsagra, Liezen,
Knittelfeld, Stainz, Leibnitz, Radkersburg, Szentgotthard, Szombathely és Magyarovar
vonalaban. Zagrab, Banja Luka és Mostar érintésével Cattardig huzddott a balkani figyel6-és
jelentd szakasz. A haboru utolsé évére Bécst6l 70-80 km-re valosult meg az utolsoé gy(rd, egy
tovabbi figyel6lancot is felallitottak, melynek fébb allomasait Traisen, Semmering, Aspang és

Sopron kepezte. A katonai figyel6 szolgalatot kiegészitették a varosi hatosagok figyel6 orsei .

4.2. Légvédelmi tlzerség

A héboru els6 éveiben az osztrak-magyar er6k kimondottan erre célra fejlesztett légvedelmi
agyuval, vagy géppuskaval, korszer(i l6elemképz6 eszkdzzel nem rendelkeztek. A fejlesztés a
repul6gép fejlesztéssel parhuzamosan folyt igen gyors utemben, mert 1916-1917-re mar igen

komolyan kellett venni az 1914-ben még lenézett, és inkdbb csak felderitésre bevetett

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 2. szam, 2018. 06. hé 160



»fagalambokat”. El6szor a mar meglévl agyukat, geppuskakat probaltak atalakitasokkal

alkalmassa tenni légvedelmi célokra, nem tul nagy sikerrel.

Szijj és Ravasz szerint (8) kés6bb megszervezték a légvédelmi tlizérosztalyokat, melyek 3
utegbdl, Utegenként 2-3 szakaszbol, szakaszonként 2 félszakaszbdl alltak, utobbi rendelkezett
1db légvedelmi agyuaval. Az els6 léjaromi elharito Uteget a Skoda gyar 8cm-es 1914.M.
legjaromd elharito agyuival 1915-1916 forduldjan allitottak hadrendbe. 1916. végére kaptak
meg a légvédelmi tlzérek az els6 ballisztikai I6tablazatokat (vezényszotablazatok) ekkor
jelent meg a kimondottan légvédelmi célokra tervezett 8cm-es 1905/08 M. kdzépsarkas
legvédelmi agyu. Légvédelmi Utegeket kimondottan honi légvedelmi rendeltetéssel az Adria-
parti tdmaszpontok és hajogyarak, Budapest, valamint az ellenséges bombazdk hatésugaraba

esd nagy haditizemek korzetébe telepitettek a varhatd berepilési iranyokban.

4.3. Vadaszrepuldk

Az osztrdk-magyar légieré a haboru végeig 79 repll6szazadot allitott fel, szazadonként kb.
150 fével, 4-6 repiil6géppel. A 79-b6l 54 vegyes harci-repil6gép szazad, 20 vadaszszazad és
5 nehézbombdzd szdzad. A szdzadok rendeltetését a habord folyaman tobbszor is
megvaltoztattdk, telepllési helyét még gyakrabban . A szézadok specidlis rendeltetéset

betlkkel jelolték a szdzad szama mellett, az alabbiak szerint. (9)
Rovidités Teljes név Feladatkor

Hadosztaly-felderitd, kozfelderité és tuzérségi
D Division irdnyitd szézad. (pl.: Flik 43D, vagyis 43.

hadosztaly-felderit6 szazad)

Tavolfelderit6 szdzad, hosszabb hétorszagi
F Fernaufklarungs o .
felderitesi és megfigyelési feladatokkal

Tobbmotoros nagy repll6gépek, tavolsagi
G Grossflugzeug  bombazok. (pl.: Flik 101G, vagyis 101.

tavolsagi bombéazdszazad)

_ Vadaszrepll6-szazad (pl.: Flik 42J, vagyis 42.
J Jagdeflieger o
vadaszszazad)
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K Korps Hadtestfelderit6 szazad, kiilonleges feladatokra
P Photoeinsitzer  Fényképész-vadaszszazad
Rb Reinbildgerate  Kuldnleges fényképész szazad

Csatarepiil6-szazad  gyalogsagot tamogatd

S Schlachtflieger
feladatokkal

Flik Fliegerkompanie - Repllészazad

A légvedelem szempontjabol a legnagyobb jelent6sége a vadaszszazadoknak volt, melyek
torténetét Gondos Laszl6 (10) dolgozta fel kdnyvében. Kutatasai alapjan megallapithat6, hogy
mar megalakulasakor a Flik 56 J, Flik 60 J, Flik 61 J, Flik 63 J, Flik 68J, Flik 72 J, Flik 74 J
kaptak meg a vadaszszazad jelolést, jellemzéen 1917-t6l, vagyis amikorra az antant mar
komoly bombazé kapacitassal rendelkezett. A habori folyaman, a megalakulasuk utani
években kaptadk meg a ,,J” (Jagdeflieger — Vadaszrepdil6) jelolést a Flik 1 J, Flik 3 J, Flik 7 J,
Flik 9 J, Flik 14 J, Flik 30 J, Flik 41 J, Flik 42 J szazadok. A vadaszszazadok jellemzGen
ritkan kaptak kimondottan honi légvédelmi, objektum, vagy légtér védelmi feladatot a Magyar
Kiradlysag teruletén, mert - kilénésen a haboru kezdeti éveiben — az orszag stratégiai
célpontjai az ellenséges bombazok hatdkorén kivil estek. Kivétel ez alol az adriai kikotdink,
hajogyaraink (Fiume, Pola, Trieszt)voltak, valamint néhany szdzadot a hatar kozelébe
telepitettek. A Magyar Kiralysag terlletén (hosszabb-rdévidebb ideig) telepult repild

szédzadok Gombos LaszI0 és Zsak Ferenc kutatasai alapjan:

1. vadészrepilé szdzad (Flik 1 J) : Fehértemplom-Baraniste, Homokbalvanyos, Aknaszlatina,
Bartfa., Okérmez6, Beszterce, Borsa. 18. repiilGszazad Arad, 28. repiil6szazad Trieszt

30. vadaszrepilé szazad (Flik 30 J) Maramarossziget, Kézdivasarhely 32. repll6szazad

Karansebes

A Magyar Kiralysag terlletén telepllt repllé pétszazadok Zsak Ferenc (folyamatban 1év6)
kutatésai alapjan:

1. repiil6 potszazad Ujvidék 4. repiilé potszazad Szombathely, 5. repiil6 potszazad Szeged, 7.

repuil6 potszazad Pandorfalu (Burgenland), 9. repiil§ potszazad Arad, Ujvidék

13. repll6 potszazad Arad, Lugos, Szombathely, 14. repll6 potszazad Arad, 15. repillé
potszazad Arad, Szeged, Ujvidék, 17. repiil§ potszazad Kassa
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Olasz szerint (11) a Magyar Kiralysdg hatorszagaban jelentés vadaszrepulé erék nem
allomasoztak, erre a célra csupan 11 vadaszrepulé raj (32 gép) allt készenlétben. Honi
légvédelmi célokra tervezték bevetni a wiener neustadti repuldiskola 12 gépét is. Flik 56J
néven allitottdk hadrendbe az elsé vadaszrepild szézadot kimondottan honi légvédelmi
rendeltetéssel 1918. februarjaban Villach repul6terén. A haditengerészeti bazisokon 45 vizi

repuldgép (repuldécsonak ) allt készenlétben az ellenséges bombéazok elleni harcra.

Szijj és Ravasz idézett mive alapjan (12) honi légvédelmi céllal Pandofalut 3 vadaszgép,
Szegedet 2 vadaszgép, Szombathelyt 3 vadaszgép, Triesztet 8 vadaszgép, Polat 18 vadaszgép,

Kumbort 17 vadaszgép, Sebenicot 2 vadaszgép vedte a Magyar Kiralysag terileten.

4.4. Léggobmbzarak

Szijj és Ravasz (13) kutatasaikkal igazoltak, hogy a Magyar Kiralysag teruletén is jelentds
szerepet jatszott a legvédelemnek ez az eszkdze. Az Adria-part jelentGs veszélyeztetettsége
miatt els6sorban az ottani kikot6k és hajogyarak, haditengerészeti tadmaszpontok miatt
alakitottak ki ezt a rendszert. A 100m korili 1éggombdket maximum 3000m magasra
engedték fel, az dsszekotd zsinor rendszer, jelentds légtereket volt képes lezarni, ha nem is
minden esetben megsemmisitve, de er6sen zavarva az ellenseges bombazdkat. A t6lt6gaz

elGallitasara Polaban 1918-ban gazgyarat épitettek fel.

A 1éggdmbzar — mint a passziv légvédelem egyik eszkdze — hatékonyan egészitette ki az aktiv
légvédelem két eszkozét, a légvédelmi tiizérséget, és a vadaszrepildket a bombazok elleni

harchan.

4.5. Budapest Iégvédelme

Szijj és Ravasz (14) szerint a magyar févaros légvédelmét a nagyszdmu haditizem és a
lakossag szama, a beépitettség jellege miatt igen alaposan, jelentés erék bevonasaval
szervezték meg a légi figyel6 és jelento szolgalat, a legvédelmi tiizérség, a Iéggombzarak, és a
vadaszrepll6k szoros egyuttm(kddésével. Budapestet figyel6allomasok vették korbe két
gytriben, egymaéstol 10-25 km-re telepitve, allomésonként 3-7 figyel6drssel. A kulsd gydr(t
Véac-Hatvan-Jaszberény-Szolnok-Kiskunfélegyhaza-Kisk6ros-Kalocsa-Sidfok-Veszprém-

Tata-Esztergom, a bels6t Asz0d-Nagykata-Abony-Kecskemét-Solt-Dunaféldvar-
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Székesfehérvar-Bicske vonala alkotta. A févarosban is voltak figyel66rsok, pl. a Gugger-
hegyen és Rékosrendez6 palyaudvaron. Fuzesabony és Gy6r kulon légi figyeld és jelentd
haldzattal rendelkezett. 1905/08 M. légvédelmi agyukat telepitettek Csepel-Csillagtelepen,
Csepel-Pinkosdhalmon, valamint Csepel — Lakihegyen.

5. KEZDETI LEPESEK A LEGOLTALOM MEGTEREMTESE
ERDEKEBEN

Tdbb szerz6 passziv 1égvédelemnek is nevezi ezt a rendszert, melynek kialakitasa akkor valt
indokolttad, amikor a bombazasok kezdtek tomeges jelleget Glteni, és az aktiv (fegyveres)
legvedelem mar nem volt képes a hatorszagi berepiléseket megakadalyozni. A légierd
viszonylagos fejlettsége miatt a nyugati hadszintéren adtadk ki legelészor a légoltalmi
intézkedéseket, jellemz6en Londonban és Parizsban 1914 végén, el6szor az elsotétitést, a
lakossag tajékoztatasat, majd a tlizoltas megszervezését és az Ovohelyi védelmet szervezték

meg.

Keller szerint (15) a légi figyel6- és jelentGszolgalat az alapja, a ,,szeme és fule” London
egész legvédelmi rendszerének, mely id6ben Kkiegészilt a passziv légvédelem eddig
ismeretlen feladataival: 1éggombzarak, alcazas, a lakossag riasztasa, tajékoztatasa, elsotétités,

Ovohelyi védelem, kimenekités, miszaki mentés.

Szentnémedy szerint (16) a francia févarosban igen hatékonyan mdkddott a légvédelmi
figyel6szolgélat, ezért csak ritkan kellett riasztani a teljes lakossagot. Périzsban a Défans
Contre Aéronefs kdzponti irdnyitasa alatt allt, ez a rendszer nagy hatékonysagat tette lehet6ve.

Fentiek példaul szolgalhattak a Magyar Kiralysag légoltalmanak megszervezésére, amikor az
ellenséges olasz és orosz légierd fejlettsége és a bekovetkezett légitamadasok a haboru

kés6bbi éveiben ezt mar indokoltak.

Szijj és Ravasz (17) szerint az osztrdk-magyar hadvezetés elészor az olasz fronton szervezte
meg a légoltalmat, amit kés6bb 4-500km mélysegig terjesztettek ki, figyelembe véve a
Caproni bombazok hatosugarat. 1916. juliusaban a csaszari és kiralyi k6zés honvedelmi
miniszter, majd 1917.4prilisdban a magyar kiralyi honvédelmi miniszter adott ki intézkedést a
hatorszag légoltalméanak megszervezesére. A légoltalom f6 feladataul a tlzoltést, az éplletek

és a lakossdg védelmét, a rendfenntartast, az elsGsegélynyuljtast, az elsotétitést és a
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tajékoztatast hataroztdk meg, melyet a polgarmesterek vezetésével a polgari kdzigazgatas
szervei hajtottak végre. A légoltalom teljes rendszerét az olasz fronttol északra a Duna- Bécs-
Magyarovar-Szombathely-Zagrab-Dalmacia keleti hatara-Szarajevd vonalaig, Galicidban
pedig Drohobycz kdolajmezdinek védelme érdekében épitették ki. A hatorszag egyéb

teruletein elégségesnek tartottak az altalanos felkészitést és a tajékoztatast.

Olasz szerint (18) a Magyar Kiralysagban a civileket is érint6 els6 légoltalmi intézkedéseket
Olaszorszag hadbalépése utan 1915. kozepén adték ki, elészor a frontvonalra és attol 100-
150km-es mélységl sdvra vonatkozéan. Ennek kapcsadn kotelezévé tettéek a lakossag
tajékoztatasat, a tlizvedelem fokozott keészenlétben tartasat, kiilonds tekintettel a bombazasok
okozta gyujtéanyagokra és specialis tuzekre. A nagylzemek és fontos intézmenyek részére
kotelez6 volt az elsotétités, és a dolgozdk helyi (6vohelyi) védelmérél valdé gondoskodas
alagsorok, pincék, bunkerek célszer(i atalakitasaval, berendezésével. 1915 oktdberétdl az
intézkedéseket a frontvonal 400km-es mélységéig terjesztették ki. A polgari Iégvédelem
(Iégoltalom) megszervezését a helyi katonai parancsnokok Gtjan a hadsereg iranyitotta es
ellendrizte, de bevontak a végrehajtasba a kozigazgatas vezetdit és szerveit is. A legnagyobb
figyelmet az épitményvédelemre, az elsotétitésre, a tlizoltasra, és a rendfenntartasra
forditottdk. A nagyvarosokban a tajékoztatds eszkozei a helyi lapok, valamint a forgalmas
csomopontokon kitlizott hirdet6tablak voltak. Ezekben a legfontosabb 1égoltalmi magatartasi
rendszabalyokat ismertették, tobbek kodzott, hogy légitdimadas esetéen a forgalmat le kell
allitani, és valamilyen fedezéket kell keresni. Az ellenséges bombazok tajékozddasanak
zavardsara szigortan korlatoztdk az éjszakai vildgitast az utcai lampédk egy részének
kikapcsolasaval, valamint a fényer6 10-15%-ra tortend csokkentésével. A lakossagot
kotelezték az ablakok elfliggonytzésére. Ellenséges bombazdk berepilésekor elrendelték a
»1égjarom késziltséget”, amir6l telefonon értesitették a helyi katonai vezetést, a lakossagot
jelz6zé&szIok Kitlizésével, szirénaval, elektromos csengbkkel riasztottak. A ,,légjaromi
keésziiltseget™ a szolgalat helyi vezet6je rendelte el, ahol ilyen nem volt, ott a renddrség, vagy
a tlzoltosag. Figyelembe véve az olasz bombazok hatésugarat, a légoltalmi intézkedések
fokozott betartasara a hatorszag déli korzeteiben fektettek nagyobb hangsalyt, egyéb
terlileteken a lakossag tajéekoztatasa, a tlizvédelem fokozésa és a nagyvéllalatok felkészitése

volt a jellemzd.

A Magyar Kiralysag teruletének egészére vonatkozo elsé kdzpont intézkedést a korméany adta
ki 1916. december 22-én, melyben elrendelték: a kdzlekedés és kdzbiztonsag szempontjabdl
nélkilozhet6 utcai fenyek, diszvildgitasok, reklamok lekapcsolasat. Ezt kdvette 1917.januér 8-
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an egy részletesebb végrehajtasi intézkedés, melyben felhivtak a figyelmet az ellenség repil6
technikdjanak gyors fejl6désére, melynek kovetkeztében szamolni kell a héatorszag

teleplléseinek, fontos objektumainak bombéazasaval.

A févaros polgéari és katonai vezetése részletes rendelkezést adott ki a berepiilésekre torténd
felkésziléssel kapcsolatban. A Citadellarol kilott rakéta, valamint a tdbb ponton megszdlald
szirénak, és a laktanyakban felhangzé ,,takarodo” jelzés, a telefonhirmondo voltak a riasztas
eszkodzei, amit Kiegészitettek az utcdn posztold renddérok figyelmeztetései, akik azonnal
ledllitottdk a forgalmat. A bérhdzak kapuit nyitva kellett tartani, hogy a jarokel6k
behuzddhassanak. A légiriadd vegét a laktanydkban az ,ébreszt6” jel, a varoshan

harangkongatas jelezte.

1918. majus 3-an a belligyminiszter Gjabb korrendeletben hivta fel a figyelmet a Iégoltalmi
jogszabalyok szigor( betartasara, mert részben az anyagi eszk6zok hianya, masrészt az orszag
bels§ terlletein a szdmottevd bombéazasok elmaradasa miatt a helyi vezet6k nem

szorgalmaztak kell6képpen a végrehajtast.

6. KOVETKEZTETESEK

A Magyar Kiralysag légi veszélyeztetettsége a haboru els6 éveiben alacsony intenzitdsu volt a
tavolsdga és az ellenséges légierd szerény képességei miatt. A kockazat azonban
folyamatosan nétt, féleg az olasz bombazdk igen nagy ttem( fejlesztése kapcsan, ezert az
orszag teruletén lévé hadilizemek egyre nagyobb szamban valtak potencialis célpontta. A
nyugati front terrorbombézésai (Péarizs, London, német nagyvarosok) is arra késztették mind a
kdz6s, mind a magyar hadvezetést, hogy szervezzék meg a honi légvédelmet, majd a
legoltalmat a legnagyobb kockazatnak kitett objektumok, teleptilések védelme érdekében, de
minimalis szinten az egész orszag terlletén. Ezen intézkedesek és tapasztalatok megfelel6
alapot adtak a két vilaghaborl kozotti korszer(i 1égoltalom, majd kés6bb a polgéari védelem

megszervezéséhez.
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Magor Judit — Kiraly Zita — Markus Noémi — Pozsar Zoltan

VALTOZASOK A ViZUGYI HATOSAGI ELJARASI SZABALYOKBAN

Absztrakt

A vizlgyi és vizvedelmi hatosagi és szakhatdsdgi hatdskor 2014. évi atvétele oOta a
katasztrofavédelem aktiv tevékenyseéget végez annak érdekében, hogy a korméanyzati
blrokraciacsokkentési programokkal dsszhangban ezen eljarasokban is érezhetd valtozasok
torténjenek az egyszer(sités, a koltseg- és tgyféli terhek csokkentésére.

Sziikségszer( volt az elektronikus Ugyintézési lehetGségek, tovabba a hatdsagi informatikai
eszkozpark fejlesztése. Mindezek egymasraepiil6, tudatos tervezese és végrehajtasa valdsul
meg napjainkban, részben eurdpai uniés forrasok bevonasaval egy nagyléptékd projekt,
részben a vonatkozd jogszabalyi kérnyezet modositasanak végrehajtasaval. A szerz6k ezen
eljarasjogi valtozasokat részletesen ismertetik a cikkben.

Kulcsszavak: hatosagi eljarés, vizlgyi hatosagi eljaras, kdzigazgatasi hatosagi eljarasok

LEGAL CHANGES IN THE WATER MANAGEMENT AUTHORITY
PROCEDURES

Abstract

Since the legal succession of the water management and water protection authority roles in
2014 the disaster management organization actively engaged in the governmental programme
for the racionalization of the authority procedures and reduction of charges.

It was necessary to develop the e-office routines and IT devices. The implementation of these
developments was made step by step with conscious planning, involved EU resources. This
was a large scale project which was changed the relevant legal environment of the water
management authority procedures.

Keywords: authority procedure, water management authority procedure, public

administration procedures
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1. ALTALANOS ELJARASI SZABALYOK

A gyakorl6 hatsagi ugyintézék szdméara minden bizonnyal a kézigazgatési hatdsagi eljaras
és szolgaltatas altalanos szabalyirol szoldé 2004. évi CXL. térvény (a tovabbiakban: Ket.)

jelenti a kdzigazgatasi hatdsagi eljarasjog alapjat.

A hatosagi eljaras legfébb jellemz6i alapvet6en valtozatlanul élnek tovabb az altalanos
kozigazgatasi rendtartasrol szol6 2016. évi CL. torvényben (a tovabbiakban: Akr.), annak

2018. januar 1-i hatalybalépését kovetden is.

Az Akr. legfébb Ujitasa, hogy ténylegesen altalanos eljarasi szabéalyokat tartalmaz — a
jogalkoto alaptétele az volt, hogy a ténylegesen minden eljarasban kozos szabalyokat
kodifikalja, az e kdron kiviil es6 szabalyok pedig dgazati joganyagban keriiljenek elhelyezésre
(térvényi, illetve kormanyrendeleti szinten, pl. hatésagi kozvetitd, kdzmeghallgatas, védett
tanu stb.). Ezéltal a Ket.-hez képest lIényegesen csokkent a torvény terjedelme, és kikerdlt
bel6le minden, belsd eljarasi, igyviteli, mikodési szabaly. Valtozott az egyes jogintézmeények
elhelyezkedése is a norma rendszerén beldl, igy 6nallo fejezetben kapott helyet a hivatalboli
eljaras.

Az Akr. megujitott fogalomrendszerrel dolgozik. Igy valtozott — tobbek kozott — a
(kbzigazgatasi) joger6é fogalma véglegességre, a belfoldi jogsegély megkeresésre, a kérelem
érdemi vizsgalat nélkili elutasitasa a kérelem visszautasitasara, vagy a birosagi felllvizsgalat

megnevezés kdzigazgatasi perre.

Az Akr. — csakdgy, mint a Ket. — ismeri a kivett eljarasok korét (pl. ado-és vamigazgatasi
eljaras, szabalysértési eljaras), és az altala meghatarozott esetekben engedi a szabalyaitol valo
eltérést azzal, hogy a kiegészitd eljarasi rendelkezések megallapitasa csak torvényben vagy
korményrendeletben torténhet, miniszteri rendeletben 2019. januér 1-jétél nem.

Az Akr. a kapcsolattartdas szabalyainal (26. § (2) bekezdés) maga engedi, hogy

rendelkezéseitdl torveny eltérjen.

Ezt az eltérést valdsitja meg az elektronikus Ugyintézés és a bizalmi szolgaltatasok altaldnos
szabalyairdl szol6 2015. évi CCXXII. torvény (a tovdbbiakban: Elsztv.), melynek 2018.

januar 01-jét6l hatalyos 9. 8-a értelmében elektronikus lgyintézésre koteles a hivatasos
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katasztrofavédelmi szerv valamennyi, a feladat- és hataskorébe tartoz6 Ugytipusaban az
ugyfélként eljard gazdalkodd szervezet, allam, dnkormanyzat, koltségvetési szerv, Ugyeész,
jegyz0, koztestilet, egyéb kbzigazgatasi hatdsag, valamint az gyfél jogi képvisel6je. Tehat

gyakorlatilag mindenki, aki nem természetes személy tgyfél.

Az Elsztv. 9. 8§ (5) bekezdése szerint, ha jogszabaly egy nyilatkozat megtétele
vonatkozasaban az elektronikus kapcsolattartast - vagy az elektronikus kapcsolattartas médjat
- kotelez6vé teszi, az e kovetelménynek meg nem felel6 nyilatkozat - a tdrvényben

meghatarozott és a (4) bekezdésben foglalt esetek kivételével — hatalytalan.

Ennél fogva minden olyan beadvany, nyilatkozat hatélytalan, amelyet nem a megfelel6
kapcsolattartasi mod megvalasztasaval tettek meg. igy pl. ha az tigyfél jogi képviselGvel jar
el, és a jogi képvisel6 papir alapon nyujtja be a fellebbezest, a fellebbezése hatalytalan, az

elso foku eljaras pedig érdemi felulvizsgalatara alkalmatlan.

2. AZ AGAZATI TORVENYEK MODOSITASA

Az Akr. alkalmazasara vald felkésziilés megkovetelte az 4gazati joganyagok tételes
felulvizsgalatat, amely folyamat a vizigyi és a vizvédelmi hatosagi tertleten két torvényt
érintett. Az Akr. rendelkezéseivel osszefiiggésben elsédlegesen azt kellett vizsgélni, hogy
milyen jogszabalyi szinten sziikséges a kiegészitd, az adott agazatra jellemz6 eljarasjogi

rendelkezések bevezetése.

A Magyar Ko6zlonyben 2017. majus 25. napjan jelent meg az éaltalanos koézigazgatasi
rendtartasrol szol6 torveny és a kozigazgatasi perrendtartasrol szolé  torvény
hatalybalépésével 6sszefliggd egyes torvények moédositasardl szolé6 2017. évi L. térvény,
amely kihirdette a vizvédelmi térvény, a kdrnyezet védelmének altaldnos szabéalyairdl sz6l6
1995. évi LIII. torvény (a tovabbiakban: Kvt.), valamint a vizlgyi torvény, a
vizgazdalkodasrol szol6 1995. évi LVII. torvény (a tovabbiakban: Vgtv.) Akr.-rel 6sszefiiggs

modositésait.

A torvényi szint(i jogszabaly modositasok az alabbi sarkalatos pontokat szabalyozzak: a

fellebbezés lehet6sége, az Ugyintézési hatarid6 és a hianypotlas szabalyai, az irasbeliség, mint
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formai kovetelmény, a hirdetményi kozlés, valamint a végrehajtds foganatositasanak eltéré

szabélyai.

A Vgtv. és a Kvt. is kifejezetten megengedi mind az els6foku vizigyi hatdsagi eljarasban és
az els6foku helyi vizgazdalkodasi hatdsagi eljardsban hozott hatarozat, mind az elséfoku

vizvédelmi hatdségi jogkdrben hozott hatarozat ellen a fellebbezés lehetdségét.

Az Akr. alapjan — fGszabalyként — egy izben van helye hianyp6tlasnak. A viziigyi és
vizvédelmi hatdsagi eljardsokban az agazati jogszabalyok bdvitik ezt, lehet6séget adva a

hianypotlasra felhivas kétszeri megtételére.

Az lgyintézési hataridd mindkét hatosagi Ugytipusban igazodik az Akr. Aaltalanos
szabalyaihoz - teljes eljarasban 60 nap all a hatésag rendelkezésére, hogy dontését meghozza,

illetve a dontés kozlése irant is intézkedjen.

A vizlgyi és vizvedelmi hatosagi eljardsokban az irasbeliség meghatarozo kapcsolattartasi
formava valik — mind a Kvt., mind a Vgtv. akként rendelkezik, hogy ezen eljarasokban a
kérelem, a hianypotlas, és az tugyfél altal tett nyilatkozat is csak irasban terjeszthet6 el6. Az
irasbeliségre vonatkozoan fontos kapcsolodo szabalyként itt kell visszautalni az Elisztv. fent

ismertetett rendelkezéseire.

Az Akr. szerint a kozlést hirdetmény uatjan kell teljesiteni, ha azt torvény vagy
korményrendelet elGirja.

A Kvt. 91/D. § (1) bekezdése szerint ha az eljarasban legalabb 6tven ugyfeél érintett, tovabba
ha e torvény vegrehajtasara kiadott kormanyrendelet elGirja, a hatarozatot - a kérelmezé

ugyfél kivételével - hirdetmény atjan kell kdzolni.

A Vatv. 28/D. § (4) bekezdése szerint ha a vizligyi hatésagi eljarasban legalabb 6tven tgyfél
ismert, az irasbeli értesités helyett az ismert gyfeleket az eljards megindulasarol hirdetményi

uton kell értesiteni. Az értesités kozhirré tehetd.

A vizigyi hatosagi eljarasokban hozott hatdsagi hatarozat hirdetmény atjan tértend kdzlésérdl
azonban nem az agazati torvény, hanem a vizgazdalkodasi hat6sagi jogkor gyakorlasarol
sz016 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet)

rendelkezik.
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Az Akr. szerint a végrehajtast - ha torvény, kormanyrendelet vagy onkormanyzati hat6sagi
ugyben helyi 6nkormanyzat rendelete méasként nem rendelkezik - az allami adohatdséag

foganatositja.

Vizvedelmi hatosagi eljarasokban ettdl eltéréen rendelkezik a Kvt., amikor kimondja, hogy az
e torvény hatélya ala tartoz6 kozigazgatasi hatdsagi eljardsokban a meghatéarozott cselekmény
végrehajtasat a végrehajtast elrendel6 hatésag foganatositja.

Ugyanezt az eltérd szabalyt vizugyi hatésagi eljarasok tekintetében nem a Vgtv., hanem a
72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet tartalmazza.

3. AVIZUGYI ES VIZVEDELMI HATASKORT SZABALY0OZzO
RENDELETEK VALTOZASAI

A fentieknek megfelelGen tehat a 72/1996 (V. 22.) Korm. rendelet is szamos ponton madosult
az Akr. hatalybalépésével. Egyrészt tobb, korabban miniszteri rendeleti szinten szabalyozott
jogszabalyi rendelkezés keriilt at az Akr. — eljarasi szabalyok csak térvényi, vagy
kormanyrendeleti szinten valé szabalyozédsara vonatkozd — koncepcidjanak megfelelGen,
tovabba tobb rendelkezés a hat0sagi tapasztalatok alapjan, az ugyfel terhek csokkentését

szolgalva épliltek be a hatalyos jogszabalyi kornyezetbe.

A 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet nevesiti az els6fokon és masodfokon eljaro vizlgyi
hatosagi, tovabbd a felugyeleti jogkort. Kulén rendelkezik a jogszabaly a helyi

vizgazdalkodasi jogkorben eljard hatosagrol, és az eljardsara vonatkozo eltéresi szabalyokral.

A vizlgyi hat6sagi eljarasok — korabban is specialisan szabélyozott — ligyfélkorét, kiegeszitve
az Akr. iigyfélre vonatkoz6 meghatarozasat, tovabb pontositotta a 2018. januér 1-jén hatalyba
Iépett moddositds, mely szerint Ugyféli jogallas illeti meg a létesit6t, a terileti vizlgyi
igazgatasi szervet, termdfold érintettség esetén annak ingatlan-nyilvantartasba bejegyzett
foldhasznalojat, a tertlet tulajdonost, a vagyonkezel6t, tovabba akinek az ingatlanra

vonatkoz6 jogat az ingatlan-nyilvantartasba bejegyezték.

A vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges kérelemrdl és mellékleteirdl sz6l6 18/1996. (VI.
13.) KHVM rendelet hatalyon Kkivil helyezésével, a vizjogi engedély kérelem mellékleteként

becsatoland6 tervdokumentacié példanyaira vonatkozo szabalyok, mint eljarasjogi kérdés
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felemelésére kertlt a 72/1996 (V. 22.) Korm. rendeletbe, dsszhangban az elektronikus
ugyintézésre vonatkozo el6irasokkal.

A kérelem kotelez6 mellékleteire vonatkozd elGirasok tekintetében is tobb valtozas lépett
hatdlyba. Ezek kozil - a burokraciacsokkentés és vizjogi engedélyezési eljarasok
egyszer(sitése érdekében — a legjelentésebb valtozas a vizimunkaval, vizilétesitménnyel vagy
vizhasznalattal kapcsolatos teriilet feletti rendelkezési jog igazolasa tekintetében kovetkezett
be term6fold érintettség és a nemzetgazdasagi szempontbdl kiemelt beruhdzasok esetében.
Ebben az esetben elegendd a létesitd (kerelmezd) nyilatkozata arrol, hogy rendelkezik vagy a
Kivitelezés megkezdéséig rendelkezni fog az érintett ingatlan vonatkozéasaban a polgari jog
szabalyai szerinti jogosultsaggal, illetve a tervezett vizhasznalattal, vizimunka elvégzésével,
vizilétesitmény megépitésével, Uzemeltetésével vagy megsziintetésével 0Osszefliggésben
letrejott vagy létrejové megallapodassal. A terlleti viziigyi igazgatdsadgok feladatkore is
bévilt azéltal, hogy a kérelem részeként be kell csatolni az altaluk 15 napos hataridével
kiadott viziigyi objektumazonositasra vonatkoz6 nyilatkozatot, melyet az tigyfélnek a kérelem
benyujtasat megel6z6éen kell az engedélyezési tervdokumentacié mellékelésével megkérnie.
Ezen rendelkezések a 2018. januar 1-jén folyamatban 1évé, elsGfokon el nem biralt tigyekben

is alkalmaznia kell a terlleti vizligyi hatésagnak.

Tekintettel arra, hogy a vizjogi engedélyezési eljarasok bonyolult, sok szereplés eljarasok, a
vizjogi engedélyek alapjat szolgalé dokumentumok tobb részbél tevédnek Ossze, sziikséges
volt az eljarasok eredményes lezarasanak elGsegitése érdekében az Akr.-t6l eltéréen két
hidnypétlasi lehetdség biztositdsa. A méasodik hidnypétlasi felhivasra a tényallas tisztazasa
sordn felmerdlt 0j adatokra tekintettel kerllhet sor. Ugyanigy az eljarasok minél elébbi,
hatékony lezarasat szolgalja az is, hogy a vizigyi hatdsagi eljarasban sziinetelésnek nincs

helye.

A 72/1996 (V. 22.) Korm. rendelet modositasa a dontések kdzlésére vonatkozdan is tartalmaz
Uj elGirdsokat. Nevesiti az irdsbeli kozlés kotelezettségét, meghatarozza azon ugyfélkort,
akikkel akkor is irashan kell k6zo6lni a dontést, ha egyébként hirdetményi kdzlésnek, a dontés

kozhirré tételének van helye a legalabb 6tven tgyfél érintettsége esetén.

A kutak létesitésére, Kivitelezésére és lizemeletetésére vonatkozo specialis szabalyokat szintén

helyet kaptak a mddositas soran.
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A megszintetési engedélyezési eljarasok, a kotelez6en csatolanddé mellékletek
Ujragondolasaval egyszerlsodtek. A vizjogi Uzemeltetési engedély mddositasara,
fennmaradasi engedély modositasara iranyulo eljarasok tgyintézési hatarideje 60 naprél 15
napra lecsokkent abban az esetben, ha a kérelmez6 a kérelmében nyilatkozik arrél, hogy a
vizilétesitményt a meglév6 engedélyben foglaltaknak megfeleléen, véltozatlan tulajdonjogi
helyzetben, Vvéltozatlan vizgazdalkodasi rendeltetéssel, vizmennyiséggel és mdszaki
jellemzdkkel kivanja a tovabbiakban is Uzemeltetni, illetve a vizhasznalatot gyakorolni.
Ugyanakkor nagyobb ugyfel fegyelmet és a jogszerliség kovetelmenyét kivanja erésiteni azon
modositd rendelkezés, mely szerint a viziigyi hatosag az Akr. alapjan a vizjogi engedélyt
hivatalbdl a jéhiszemilen szerzett és gyakorolt jogok sérelmével is modosithatja vagy
visszavonhatja, feltéve, ha ennek kérilményei fennallnak. A fentieken tal a megvaltozott
jogszabalyi kornyezet érinti a vizjogi fennmaradasi engedélyezésre, a vizi szolgalmak

alapitasara, a probalizemre vonatkoz6 jogszabalyi elGirasokat is.

A vizugyi igazgatési és a vizlgyi, valamint a vizvédelmi hatdsagi feladatokat ellato szervek
kijelolésérdl szold 223/2014. (IX. 4.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: 223/2014. (IX. 4.)
Korm. rendelet) 2018. januar 1-jén hatalyba Iépett modositasa a vizigyi és vizvédelmi
hatdsdgi és szakhatdsagi jogkor ,.egykézbe” torténd helyezéset kdvetben utdlag rendezte,
hogy a vizlgyi hatdsdgi és szakhatosagi eljardsok soran a vizvédelmi szakkérdéseket is

vizsgalnia kell az eljaro hatdsagnak.

A felszin alatti vizek védelmeérdl szold 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet és a felszini vizek
mindsége védelmének szabalyairdl szolé 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet is modosult
néhany pontban. Ezen moddositasok kozil a legjelentésebbek az irasbeliségre és az eljaras

szlineteltetésére vonatkozo rendelkezések.

A miniszteri rendeletek tekintetében a legjelentésebb véaltozast a 18/1996. (IV. 13.) KHVM
rendelet helyébe 1ép6, a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikseges dokumentacié tartalmarol
sz016 41/2017. (XI1. 29.) BM rendelet hatalyba lépése jelentette. Az ,,0j” miniszteri rendelet az
el6djével ellentétben eljarési kérdéseket nem szabalyoz, mar csak az egyes vizilétesitmények,

“ sz

engedély tipusonkeént.
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4. A SZAKHATOSAGI ELJARASOK

Az Akr. 55. §-a szerint torvény vagy a szakhatdsagok kijelolésér6l szolo kormanyrendelet
kdzérdeken alapuld kényszeritd indok alapjan az lgyben érdemi dontésre jogosult hatdsag
szamara elGirhatja, hogy az ott meghatarozott szakkéerdésben és hataridében méas hatdsag (a

tovabbiakban: szakhatosag) kotelez6 allasfoglalasat kell beszereznie.

A Kormany az Akr. 139. § b) pontjaban kapott felhatalmazas alapjan, az Alaptérvény 15. cikk
(1) bekezdeseben meghatarozott feladatkdrében eljarva korményrendeletben szabalyozza az
eljard szakhat6sagok kijelolését.

Az egyes kozérdeken alapuld kényszerité indok alapjan eljaré szakhatésagok kijeldleserdl
sz016 531/2017. (XII. 29.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: 531/2017. (XII. 29.) Korm.
rendelet) 1. szama melléklete hatarozza meg, hogy a kdzigazgatasi hat6sagi eljarasokban, a
meghatarozott szakkérdések tekintetében, mely szakhatdsagok allasfoglaldsat kell megkérnie

az adott hatosagi tigyben eljaro kézigazgatasi hatdésagnak.

A kordbban hatalyos szakhatosagi kor felulvizsgalatra kerult olyan modon, hogy az
megfeleljen az Akr. kivetelményeinek. Igy a sz(ikitett szakhatosagi jegyzés csak azokat a
bevonando szakhat6sagokat tartalmazza, ahol fennll a kozérdeken alapul6 kényszerit6 indok.

A kozérdeken alapul6 kényszerité indok fogalmat a szolgaltatasi tevékenység megkezdésének

és folytatasanak altalanos szabalyairol sz616 2009. évi LXXVI. torvény definialja.

A jogszabalyi meghatarozéas szerint a kozerdeken alapulé kényszerité indok az Eurdpai
Ko6zosség létrehozasardl szold szerz6dés (a tovabbiakban: EK-szerz6dés) 46. cikkében
meghatarozott célok, valamint az Eurdpai Kozosségek Birosaganak itélkezési gyakorlataban

az EK-szerzddeés 43., illetve 49. cikkének alkalmazasaban ilyenként elismert egyéb kozerdek.

Valtozott a szakhatdségi eljardsokban az tgyintézési hataridd is, ha az 531/2017. (XII. 29.)
Korm. rendelet 1. melléklete eltér6en nem rendelkezik, a szakhatdsag eljarasara iranyado

ugyintézési hatarido tizenot nap.
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5. A VIZKESZLETJARULEKKAL KAPCSOLATOS VALTOZASOK

A vizkészletjarulékra vonatkozd szabalyozas teriiletén is lényeges jogszabalyi valtozasok
Iéptek hatdlyba 2018. janudr 1. napjatol, kulonos tekintettel az eljar6 hatosagok
illetékességére és a Vgtv. és a vizkészletjarulék kiszamitasardl szoldé 43/1999. (XII. 26.)

KHVM rendelet mentessegekre vonatkozo részeire.

A vizkeszletjarulékkal kapcsolatos bevallasi és adatszolgaltatasi eljarasokban bevezetésre
kerult a székhely/lakohely elv, amely szerint természetes személy tigyfél esetében a lakéhelye
szerinti, gazdalkodd szervezet ligyfél esetében a székhelye szerint illetékes vizuigyi hatdsag jar
el elséfokon. Az emlitett valtozast a 223/2014. (IX. 4.) Korm. rendelet 10. 8-anak (2a)

bekezdese rogziti.

A vizkészletjarulék mentességi szabalyok szerint 2018. januar 1. napjat megel6zden az
ontozési céli vizhasznalat esetében vizhasznalonként az évi 50 000 m3-t, a halgazdalkodasi és
rizstermelési céli vizhasznalat esetében vizhasznalonként az évi 150 000 m3-t meg nem
halad6 vizmennyiség utan nem kellett a vizhasznalonak vizkészletjarulekot fizetnie. A Vgtv.
jelenleg hatalyos szdvege szerint az 0Ontozési célu vizhasznalat esetében vizjogi
engedélyenként az évi 400 000 m3-t vagy vizhasznalonként az altala ontozott teriilet utan
hektaronként az évi 4 000 m3-t, a halgazdalkodasi és rizstermelési célt vizhasznalat esetében
vizjogi engedélyenként felszin alatti vizet hasznalok esetében az évi 400 000 m?-t, felszini
vizet hasznalok esetében hektaronként az évi 25 000 m3-t meg nem halad6 vizmennyiség

esetében all fenn a vizhasznal6 mentessege.

A fenti esetben a ket mentességtipus — vagyis az éves felhasznalt vizmennyiségen alapulo és
az Ontozott terulet nagysaga szerinti mentesség — koziil a vizkeészletjarulék szamitasakor azt
kell figyelembe venni, amely kedvezébb a vizhasznal6 szamara. A hektaronkénti
vizmennyiséget ugy kell megéllapitani, hogy a vizhasznalo altal igénybevett 6sszes
vizmennyiséget el kell osztani a vizhasznalo altal 6nt6zott tertilet nagysagaval, azaz az egy

hektarra jutd atlagos vizmennyiseget kell kiszamitani.

Osszességében megallapithatd, hogy erételjes racionalizalas indult meg a vizjogi eljarasokra
vonatkozd, kifejezetten eljarasjogi szabalyozas terlletén. Fontos hangsulyozni azonban: ezen
egyszerUsitéseknek tamogatniuk kell az anyagi jogi elGirasok érvényesithet6ségét. Mind az

EU Viz Keret Irdnyelv, mind a Vgtv. altalanosan alkalmazandd alapelveit és celkitlizéseit
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kdzéppontba helyezve sziikséges az eljarasokat lefolytatni, ezért bar csokkenthetéek az
elbiralashoz benyujtandd dokumentumok terjedelme, a tartalmanak elégségesnek kell lennie a
hatosagi elbiralashoz. A tartalom és annak gyakorlati végrehajtasa a garancia a

vizgazdalkodasi, adott esetben a vizvédelmi kdvetelmények megvaldsulasanak.
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Kiss Alida

FEJLETTSEGI MUTATO SZAMITASA A 2001-ES FELSO-TISZA-
VIDEKI ARVIZZEL ERINETT BEREGI TERSEGRE

Absztrakt

A tanulmany célja, hogy megvizsgalja a 2001-es arvizzel érintett beregi telepilések
fejlettségét a karenyhitéssel dsszefliggésben, komplex fejlettségi mutatd szamitasaval és azok
Osszehasonlitdsaval. Az mutatok a katasztrofa évére (2001) és azt kovetd 5. és 10. évekre
(2006 és 2011) kerultek kiszamitasra egyfajta kovetéses vizsgalatként Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye érintett teleplléseire az arvizi karenyhités esetleges hatasainak feltarasara. A
vizsgalt évek és telepilések komplex mutatdinak dsszehasonlitasa jo alapkent szolgal tovabbi
jovébeli karenyhitési hatasokat elemzd kutatasok Kivitelezéséhez. Példaul, mit érdemes
vizsgalni a jovében, milyen egyéb adatbazisokra lenne még sziikség a karenyhitési dontési
folyamatok és a katasztréfa sujtotta térségek fejlettségi szintjének dsszekapcsolasahoz.

Kulcsszavak: arvizi karok, telepilési komplex mutato, 6sszehasonlito elemzés

CALCULATION OF COMPLEX DEVELOPMENT INDEX FOR THE
2001 UPPER TISZA REGION-FLOOD-PRONE BEREG REGION

Abstract

The potential and scope of damages resulting from large scale natural disasters is undisputed.
Numerous studies deal with the effects of post-natural disaster reconstruction, recovery or
mitigation on disaster-prone regions at international level, despite there is no integrated
method for evaluate and investigate these processes. This paper aims to analyse the
development of 2001 Upper Tisza Region-flood-prone Bereg region related to damage
mitigation using complex development indicator. The research spreads on the year of the
disaster (2001) and the post-mitigation phases (2006; 2011) and the disaster-prone settlements
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in Szabolcs-Szatmar-Bereg County a kind of follow-up investigation. By comparing the
examined years and settlements complex development indices the results are helpful in the
future research. For example, what should be analysed in the future, what kind of data would
be necessary to connect the mitigation, reconstruction, recovery decision making process with

the development level of flood-prone rural areas.

Keywords: flood damages, complex settlement indicator, comparative analysis

1. BEVEZETES

A nagyméret(i termeszeti katasztrofak okozta karok sulyossaga és kiterjedtsége vitathatatlan.
Szamtalan tanulmény foglalkozik a természeti katasztrofakkal sujtott térségek katasztrofat
kovet6 helyreéllitdsaval és karenyhitésével nemzetkdzi szinten, ennek ellenére nincs integralt,
egységesen elfogadott modszertan a folyamatok vizsgalatara, ami megneheziti az érintett

térségekre mért potencialis tarsadalmi, gazdasagi hatasok pontos elemzését.

Az esOzés és hdolvadas egyiittes hatdsara 2001. marciusaban jelentds arhullam alakult ki a
Fels6-Tiszan, mely az egyik legjelentésebb hazankat ért természeti katasztrofat idézte eld. A
vizszint 36 ora alatt tobb mint 7 m-t emelkedett, igy a tivadari szakaszon minden addig éeszlelt
vizallast meghaladd, 1014 cm-es ertéket ért el [1] A Kkatasztrofak, igy az arvizi katasztrofak
elleni védekezés sikere és hatékonysaga is alapvetdéen fligg a logisztikai, az anyagi- és
technikai biztositas, valamint a kapcsolodé gazdasagi feltételek idében és térben vald

egyidejd megvalosulasatol, tovabba a benne résztvevo szervezetek egyuttmiikddesetol [2].

Az évek soran szamos publikacid sziletett melyek kilonb6z6 aspektusokban elemezték
tobbek kozott az arvizi védekezés, valamint a helyreallitas, Gjjaépités rendszerét, de
mindink&dbb mdszaki, illetve szocioldgiai, épitészeti, turisztikai szempontok alapjan. Az arvizi
védekezés komplex feladat, amely magaba foglalhat specialis vezet6i és dontéshozatali
folyamatokat [3] [4], lehetséges Uj technikai eszk6zok alkalmazésat [5] [6] [7], de lehetnek
pszicholdgiai aspektusai is [8]. A tanulmany elkészitésével az volt a célom, hogy ezen
publikéciokat kiegeszitve hozzajaruljak a beregi és a tdgabb térség (megye) 2001-es arvizi
karenyhitéssel érintett telepulései fejlettségének feltardsdhoz az arvizi év és az azt kovetd

id6szakok (5. ev és 10. év) komplex fejlettségi mutatoinak vizsgalataval, megalapozaskent a
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karenyhités térségre mért potencialis hatasainak feltarasdhoz. A kutatasom célja nem az
orszagos komplex mutatokkal vald 6sszevetés volt, hanem a vizsgalt térség telepllései

mutatoinak egymashoz vald viszonyitasa.

2. ARVIZ, VEDEKEZES, HELYREALLITAS

A 2013-ban irodott Nemzeti Vizstratégia vitaanyaga szerint az elmdlt tiz-tizenkét év arvizi
védekezési koltsége mintegy Otven, a toltések helyreallitasa harminc milliard forintba kertlt, a
karok becsult ertéke meghaladta a szazotven millidrd forintot. Az &rvizi védekezés orszagos
kiépitése 250-350 milliard forintba kertilne. Méra vilagossa valt, hogy a toltések fokozatos
emelése nem jelent hosszutavon fenntarthatd megoldast, a védekezésrél a megel6zesre kell
valtani. Uj stratégiara elsésorban a Tisza volgyében, az arviz altal leginkabb sujtott térségben
van sziikség. Az arvizkockazat kezelésének dssze kell kapcsolodnia a mez6gazdasagi és
egyéb teriilethasznalatok észszeriiségének vizsgalataval. Osztondzni kell a teriilethasznalat-
valtast a természeti adottsagoknak nem megfeleld terlilethasznalatok esetében. Magyarorszag
az arvizvédelem, a vizkarelharitas tertiletén valaszut el6tt all. ElI kell donteni, hogy az
arvizvedelem a megel6zésre (a megfelel6 veszély és kockazat elemzések elvégzését is ide
szdmitva), vagy a katasztrofak kovetkezményeinek kezelésére helyezi a hangsulyt. A
finanszirozas hianyaban leromlott, vagy elGirt méretiire ki nem épitett védmu(vek miatt ez a
hangsuly kényszer(ien a védekezés iranyaba tolodott el. [9] A vedekezés soran is egyre inkabb
el6térbe keriilnek olyan problémak, amelyekkel eddig nem, vagy csak nagyon érint6legesen
foglalkozott a szakma. [10] Koltségvetési szempontbdl rovidtavon az operativ védekezés
mutatkozik elénydsebbnek. Tovabbra is nehéz elegend6 forrast el6teremteni a fejlesztésekhez
és fenntartashoz. Ami hosszt tdvon a vedmivek allapotanak romlésat idezi el6, mig a
rendkivili ar és belvizek gyakorisaga né. A védekezés fajlagosan is egyre dragabb, ami
hosszabb tdvon megkérddjelezhetetlentl nagysagrenddel jelentdsebb  értékkel és

kiszamithatatlan id6szakokban terheli meg a hazai koltségvetest. [9]
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3. SZABOLCS-SZATMAR-BEREG MEGYE ATTEKINTO
BEMUTATASA

A Beregi térség kitekinté bemutatdsahoz Szabolcs-Szatmar-Bereg megye fébb jellemzdit
tartam fel, mivel a Fels6-Tisza-vidéki arviz jelentGsen érintette a megyeét is, valamint a megye

adottsagai meghatarozo jelleglek a kisebb térség szdmara.

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye Magyarorszag észak-keleti periféridjan, és egyuttal az
Eurdpai Unid keleti hatardn helyezkedik el. Orszagos szinten egyedili adottsdg, hogy négy
orszag kozvetlen talalkozasi pontjan elhelyezked6 régio részét képezi. Az Eurdpa kozlekedés
foldrajzi kohézigjat erdsiteni hivatott paneurdpai folyosok inkabb a megye peremhelyzetét
erésitik: mig Nyugat-Eurdpa, azon belil Magyarorszag nyugati fele a paneurdpai folyosok
altal slrdin behaldzott tertletre esik, addig az Alfold nagy része Eurdpanak még a tervekben is
teljességgel feltaratlan térsége. Szabolcs-Szatmar-Bereg megye, azéltal, hogy legalabb egy, az
V. folyoso atszeli, az Alfold kozépso, feltaratlan teruleteinél relativ kedvezébb (potencialis)
kozlekedés foldrajzi pozicioval bir. Romania Eurdpai Unidhoz vald csatlakozésa mér rovid-
kdzép tavon is a kapcsolatok Ujjaepitesének-helyredllitasanak lehet6ségét hordozza magaban a
roman hatarszakaszon, ugyanakkor a az ukran hatarszakaszon is egyre élenkebbek a
kapcsolatok. A megye kornyezetbiztonsdgaban az arvizvédelem jelenti a legjelent6sebb
kockézati tényez6t. A megye arvizi veszélyeztetettsége mind orszagos, mind nemzetkozi
Osszehasonlitasban kiemelkeddéen magas, példaul 1998. és 2001. kdzott minden évben
rendkivili arvizhelyzet alakult ki a Tisza mentén. (A legjelentGsebb arvizek 1919; 1932;
1947-1948; 1970; 1995; 1998; 2001 években alakultak ki.) [11]

4. A 2001-ES FELSO-TISZA-VIDEKI ARViZ ROVID BEMUTATASA

A Fels6-Tisza vizgydjt6jén 2001. mércius 3-an kezd6d6 ciklontevékenység hatdsara jelent6s
csapadék hullott és a hdmérséklet 10 °C folé emelkedett. Az arvizvédekezési veszélyhelyzet
letrejottét a Kormany Szabolcs-Szatmar-Bereg megyére 2001. marcius 6-an 12 Oratol

megallapitotta, eés elrendelte a rendkiviuli keésziltseget a Tisza Tiszabecs-Zahony kozotti
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szakaszara, a Tisza visszaduzzasztdsa altal érintett Szamos, Kraszna folyok torkolati

szakaszaira, valamint a Tur folyora.

A lokalizalassal és az iranyitott vizlevezetéssel volt elérhetd, hogy a beregi 6blozet
telepiléseibdl ,,csak” kilenc kertlt elontés ala (Csaroda, Geregelyiugornya (Vasarosnamény
része), Gelénes, Gulacs, Hetefejercse, Jand, Tarpa, Takos, Vamosatya). A védekezéesi munka
orszagos 0sszefogast igényelt. A védekezeési és helyreallitdsi munkék dsszkdltsége mintegy 60
milliard Ft volt [12] melybél a Kormany a kérosodott Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei
telepiilések helyredllitdsara és Ujjaépitésere a kozponti koltségvetésb6l minddsszesen
32685600 000 Ft-ot biztositott. A pénziligyi tdmogatasok legnagyobb része (64%) a
Belligyminisztérium fejezethez kerilt. Ezek kozil is a legtobb pénzt (tébb mint 15 Mrd
Forintot, az 6sszes nyujtott tdmogatas 46%-at) a személyi tulajdonban 1év6 lakéas céljara
szolgalo éplletek Ujjaépitésére és helyredllitasara biztositotta a Kormany) (1033/2001. (IV.
12.) Kormanyhatarozat [13] és 1104/2001. (IX. 12.) Korméanyhatarozat) [14]. Az 1. tablazat a
személyi tulajdon( lakésokban az arviz miatt keletkezett karokrol és azok helyreallitasardl
nyujt informaciot a Bereg érintett telepiléseit, a fentebb emlitett 9 legérintettebb teleptlést,
valamint a megye érintett teleptléseit illetéen. A magyarorszagi Bereg 19 telepilésébdl
0sszesen 14 volt érintett személyi tulajdonu lakésokban keletkezett karokkal. Lathatd, hogy a
megye lakoingatlan karainak 94 %-a a beregi térségben, 91 %-a pedig a legérintettebb 9
teleplilésen keletkezett.
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Kéarosult
2001-es arvizi
lakéas . ] Kiesett a
karokkal o Ujjaépités | Lakasvasarlas | Kartérités | Helyreallitas .
. célu helyreallitas
érintett . (db) (db) (db) (db) .
) ingatlan korébdl (db)
terlletegységek
(db)
Bereg érintett
. 2698 699 213 138 1351 272
telepllései*
Viz ala kerdilt,
legérintettebb 9 2611 689 211 136 1299 252
telepuilés
SZSZB megye
2870 713 223 145 1477 286
Osszesen

*Csaroda, Gelénes, Gergelyiugornya (Vasarosnamény), Gulacs, Hetefejércse, Jand, Marokpapi, Matyus, Takos, Tarpa,
Tiszaadony, Tiszaszalka, Tivadar, Vamosatya

1. tdblazat Személyi tulajdont lak&sokban az arviz miatt keletkezett karok és a helyrellitasuk
a vizsgalt térségben Forras: VVasarosnaményi Polg. Véd. Kirend. 2011 alapjan Sajat
szerkesztés (2017)

5. KOMPLEX FEJLETTSEGI MUTATOKROL ALTALABAN

A terlleti fejlettség kilonbozd aspektusainak mérésében és a fejlettségi  szinvonal
érzékeltetésére hasznalt mutatoszamok kore nemcsak igen széles, de az elemzést el6allito
intézményekre, azok modszertanara specifikus és az ezeket alapvetéen meghatarozo
adatszolgaltatasi célnak torténd alarendeltség szerint sok esetben teljesen kilonbdz6 is
(Lisszaboni strukturalis indikatorok (Eurostat), OECD, FAO, stb.). A hazai regionalis
fejlédessel és fejlesztéssel, terlleti tervezéssel és terileti statisztikaval foglalkozé
szakirodalom is meglehet6sen gazdag tarhazat kinalja a térsegi fejlettség merését szolgald
modszertannak [15][16][17][18][19][20][21]

Egy adott térség és annak telepilései fejlettségének méréséhez fontos attekinteni a

legalapvet6bb meghatarozo mérési elveket, modszereket.
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A komplex mutatdk szamitasanak fontos el6feltétele a jo terileti adatbazisok megléte. Az
adatbazisok Osszeallitasa soran figyelembe kell venni, hogy milyen véltozé milyen statisztikai
miveletekre alkalmas. Itt lehet utalni a kilénbdz6 mérési skalakra. Az egyes térségek
fejlettségének meérésére eltér6 tipusi adatok johetnek szamitasba. Az adatok
0sszehasonlithatova tételenek igénye ily médon merilhet fel, amely mellett tobb szempontnak

is meg kell felelnie a lehatarolasokba keriil6 adatoknak.

A komplex mutatok szamitasanak sziikségességét tehat a tobb — kiilonbdz6 mértékegyséqg,
nagysagrendili — adatsor egyuttes figyelembeveételének igénye teremti meg. Ehhez sziikseges
az adatok atalakitasa (0j adatok létrehozasa) oly modon, hogy 6sszevonhatova valjanak.
Ezaltal lehet ,eltlntetni” az eltér6 mértékegységeket és az aké&r nagyséagrendnyi
értékkulonbségeket. Erre szolgélnak a kiilonb6z6 dimenzidtlanito eljarasok [22]

- Rangsorolas

- Pontozason alapulé modszer

- Standardizalas

- Az adatsor jellegado értékeihez valo viszonyitas

- Normalizalas

6. ANYAG ES MODSZER

A 2001-es Fels6-Tisza-vidéki arvizi karokkal érintett telepliléseinek [0sszesen 29 telepulés:
Balsa, Csaroda, Fulesd, Gelénes, Gergelyiugornya (Vasarosnameény része, és mivel a
nyilvanosan elérhet6 adatbazisokban Gergelyiugornya telepulésrész kulonallban nem
szerepel, ezért az elemzésekhez Véasarosnamény adati kerultek felhasznalasra), Gulacs,
Hetefejércse, Jand, Kemecse, Kispalad, Kisvarsany, Marokpapi, Matyus, Mez6ladany,
Sonkéad, Szabolcs, Szabolcsveresmart, Szatmarcseke, Takos, Tarpa, Tiszaadony, Tiszacsécse,
Tiszaszalka, Tivadar, Tuaristvandi, Tuzsér, Uszka, Vamosatya, Vamosoroszi] fejlettségét a
105/2015. (IV. 23.) Kormanyrendelet a kedvezményezett telepiilések besorolasarol es a

besorolés feltételrendszerérdl modszertana, a benne felsorolt mutatok alapjan vizsgaltam.
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A Fels6-Tisza-vidéki arvizi karokkal érintett teleplilések vizsgalt adatai a KSH Tajekoztatasi
adatbazis Terileti statisztika, az Er&forrastérkép Terileti adatok, valamint a Nemzeti
Foglalkoztatasi Szolgalat Statisztika adatbazisbol szarmaznak.

A telepllések tarsadalmi-gazdasagi és infrastrukturalis fejlettségét mér6 komplex mutato
kiszamitasanal a 2001-es; 2006-0s eés 2011-es évek adatait vizsgaltam. A vizsgalat bazisat a
2001. év adta, mivel ekkor tortént a katasztrofa (tovabbi indok, hogy 2000, illetve 2001
el6ttrél a legtdbb vizsgalandd adat nem érhet6 el nyilvanosan hozzaférhet6 adatbazisban) ezen
kivul a 2006. ev, vagyis az arvizet kdvetd 5. év, valamint a 2011. év, az arvizet kovet6 10. év

fejlettségi mutatdi kerultek kiszamitasra, egyfajta kovetéses vizsgalatként.

A 2. tablazatban felsoroltam a jogszabaly alapjan vizsgalt mutatocsoportokat, mutatokat,
melyekbdl kiszdmitésra kerlltek a telepllések komplex fejlettségét méré mutatok, valamint
feltlintettem az esetleges adathiany (nyilvanosan nem elérheté adatok) miatti helyettesité
adatokat. Osszesen 4 mutatocsoport 16 mutatokorének vizsgalatat végeztem el az ¢sszes

érintett telepulésre.

Mutato6 és mutatocsoport megnevezése, mértékegység

1. mutatocsoport: Tarsadalmi és demografiai helyzet

Halalozasi rata (az 1000 lakosra jut6 haldlozasok
szama) az elmalt két év atlaga, % (*)

Vandorlasi kilonbozet ezer lakosra (az utolso két ev
atlaga) (*)

Tizezer 0-2 éves allando lakosra jutd bolcs6dei és
csaladi napkozis fér6helyek szama, db

Aktiv koruak ellatasaban (rendszeres szocialis
segélyben és foglalkoztatast helyettesitd
tdmogatasban) részesitettek ezer allando lakosra juto

szama, f6

2. mutatdcsoport: Lakas és életkorilmények

5. | Az év soran épitett lakasok aranya az idszak végi
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lakasallomanybol, % (*)

Komfort nélkili (lakott) lakasok a lakott lakésok %-

aban

Az egy allandé lakosra juté SZJA-alapot képez6

jovedelem, ezer Ft

3. mutatdcsoport: Helyi gazdasag és munkaerdpiac

Nyilvantartott allaskeres6k aranya a munkaképes

8.
kora allando népességhdl, %
Tartdsan — legaldbb 12 honapja folyamatosan —
9. nyilvantartott allaskeres6k aranya a munkaképes koru
allandd népessegbol, %
10 A legfeljebb altalanos iskolat végzett nyilvantartott
* | &llaskeresdk aranya, %
11. | A m(kodd vallalkozasok ezer lakosra jutd szama, db
12. | Kiskereskedelmi lzletek ezer lakosra jutd szama, db
1 Az 6nkormanyzatok helyi adobevételének aranya a

targyévi bevételekbdl, %

4. mutatocsoport: Infrastruktira és kérnyezet

Ko6zizemi szennyvizgy(jté-haldzathoz kapcsolddott

14, , ,
lakasok aranya, %
15 Kdzizemi ivovizvezetek-halozatba bekapcsolt lakasok
* | aranya, % (**)
16. | Haztartasi gazfogyasztok aranya % (**)

Megjegyzés a nyilvanosan nem elérhet6 adatokhoz: *:A 105/2015. (1V. 23.) Kormanyrendeletben az elmilt 5 év atlaga szerepel.; **: A

105/2015. (IV. 23.) Korméanyrendeletben ,,A rendszeres hulladékgydjtésbe bevont lakasok aranya, %” mutato szerepel.
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A jogszabalyban lev6 6sszesen 22 db mutatobdl 6 db adathiany miatt nem kerult kiszamitasra,
igy ezek a komplex mutat6 kiszamitasahoz sem keriltek felhasznalésra, valamint a vizsgalt 16
mutatobdl 5 db mutatd esetében kerllt sor mddositasra - szintén adathiany miatt - a

jogszabalyban levé mutatohoz képest.
A kovetkez6kben a komplex mutato kiszamitasahoz hasznalt médszertant mutatom be:

1. Normalizalas, azonos terjedelm(i skalara vald transzformalas:

filyy=miE () 5
——L——~ MLy ahol

-
4L "t — r

4 LIsrm -
ma_'\i_r‘u_ll milniie,

it nam oemnzhial alapineikator
dir 2 alapmdikanoe
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2. Csoportindikatorok szamitasa, az egy csoporton bellli alapindikatorok atlagolasa:

1 L
L
4 )
Jely = E .-fﬂi.,.'..i‘aﬁi'm . alhol
s
o
1, esoportinditano
£ty ¢ o - THORTEE L daprindikato
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3. Komplex mutat6 szamitasa, a négy csoportindikator atlagolasa

] -
fi = #za. , shel
! i 2 ]

i csoporiinukiks lor

S - komplex mutatd

e csopomimgk Slorok efinn
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7. EREDMENYEK

A térség telepiléseire kiszamitott komplex fejlettségi mutatok (3. tablazat) azt mutatjak, hogy

mindharom vizsgalt évben Véasarosnamény volt a térség legfejlettebb telepiilése, bizonyitva térségben

betdltott vezetd szerepét. A tébbi telepllés esetében, killdn vizsgalva azokat, nem kapunk egyértelmd

eredményeket.

3. tablazat: A 2001-es Fels6-Tisza-vidéki arvizzel érintett telepiilések komplex fejlettségi

mutat6i (2001; 2006; 2011) Forrés: [24] [25] [26] [27]

Komple Komple Komple

X X X
Ssz . Ssz Ssz
Telepllés mutaté Telepllés mutaté Teleplilés mutaté
2001. 2006. 2011.
évre évre évre
1 Véasarosnamény | 47,96 1 Véasarosnamény | 58,59 1 Véasarosnamény | 51,47
* * *

2 Tivadar* 45,80 2 Kemecse 50,51 2 Kisvarsany 49,32
3 Kemecse 41,75 3 Kisvarsany 49,80 3 Kemecse 46,35
4 Jand* 40,27 4 Sonkad 48,09 4 Tarpa* 44,37
5 Gulacs* 39,67 5 Szabolcs 46,31 5 Balsa 43,70
6 Csaroda* 39,51 6 Tarpa* 43,13 6 Mez6ladany 42,69
7 Takos* 37,98 7 Tivadar* 42,03 7 Hetefejércse* 42,34
8 Tarpa* 37,15 8 Marokpapi* 41,58 8 Vamosoroszi 40,83
9 Véamosatya* 35,70 9 Gulacs* 41,37 9 Szabolcs 39,84
10 | Tuzsér 35,66 10 | Balsa 41,27 10 | Takos* 39,80
11 | Tiszacsécse 35,19 11 | Jand* 40,99 11 | Tuzsér 38,54
12 | Marokpapi* 33,94 12 | Csaroda* 39,78 12 | Tivadar* 37,47
13 | Kisvarsany 33,64 13 | Tuzsér 39,19 13 | Filesd 36,36
14 | Sonkad 33,37 14 | Vamosoroszi 38,59 14 | Csaroda* 35,67
15 | Balsa 32,06 15 | Tiszacsécse 36,33 15 | Tiszaszalka* 34,42
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16 | Gelénes* 31,81 16 | Takos* 36,28 16 | Tiszacsécse 33,66
17 | Szabolcs 31,65 17 | Tiszaszalka* 35,79 17 | Vamosatya* 33,39
18 | Vamosoroszi 30,61 18 | Szabolcsveresma | 32,93 18 | Marokpapi* 32,76
rt
19 | Matyus* 29,62 19 | Szatmarcseke 32,81 19 | Sonkéad 32,50
20 | Szabolcsveresma | 29,32 20 | Filesd 31,39 20 | Gelénes* 32,33
rt
21 | Mezéladany 29,11 21 | Mez6ladany 31,35 21 | Jand* 32,03
22 | Kispalad 28,97 22 | Vamosatya* 29,34 22 | Tiszaadony* 31,88
23 | Hetefejércse* 28,90 23 | Taristvandi 27,55 23 | Szabolcsveresma | 31,41
rt
24 | Tiszaszalka* 28,73 24 | Matyus* 26,07 24 | Matyus* 31,29
25 | Tiszaadony* 27,53 25 | Gelénes* 24,98 25 | Szatmarcseke 29,69
26 | Uszka 27,49 26 | Tiszaadony* 24,41 26 | Taristvandi 28,98
27 | Szatmarcseke 26,92 27 | Hetefejércse* 21,20 27 | Kispalad 25,43
28 | Fulesd 26,45 28 | Uszka 18,54 28 | Gulacs* 24,67
29 | Tdristvandi 25,42 29 | Kispalad 18,05 29 | Uszka 21,81

*=Beregi térség telepiilése

_=legérintettebb 9 telepiilés egyike

A vizsgéalt harom év komplex mutatoinak atlagai nem mutatnak jelent6s valtozast. 2001-r6l
2006-ra 7,27 %-kal nott, 2006-rol 2011-re 0,33 %-kal csokkent, 2001-r6l 2011-re 7,48 %-kal

nétt a mutatd atlagértéke, vagyis 6sszességében kis mértékd fejlédésrdl beszélhetiink.

A mutatok relativ szérasanak értéke (2001: 5,85; 2006: 9,95; 2011: 7,21) 2001-r6l 2006-ra
nott, a telepilések heterogénebb fejlettséget mutatva, 2006-rél 2011-re viszont csokkent, a
telepiilések homogénebb fejlettségét mutatva. 10 éves tavlatban azonban (2001-r61 2011-re)

nétt a mutatd értéke, mely 0sszességében a telepllések heterogénebb fejlettseget jelzi.
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8. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A cikk elkészitésével célom volt, hogy hozzajaruljak a beregi és a tdgabb térseg (megye)
2001-es arvizi karenyhitéssel érintett telepilései fejlettségének feltarasahoz az arvizi év és az
azt kovet6 idészakok (5. év és 10. év) vizsgalataval, megalapozasként a karenyhités térségre
mért potencialis hatasainak feltardsdhoz. Ehhez rendkivil széleskor( adatbazisbol kilénb6z6
adatkorok felhasznalasaval szamitottam a fejlettséget mérd komplex mutatdkat. Itt jegyezném
meg, hogy szamos mutat6 esetében jelentkezett a kutatast nehezitd problémaként, hogy az
arvizet megel6z6 id6szakok (2001 el6tti) vizsgalatdhoz nyilvadnosan hozzéaférhet6
adatbazisokban nem all rendelkezésre adat, ezert a komplex mutaté kiszamitashoz hasznalt
adatok korét nehany esetben modositani volt szikséges a 105/2015. (IV. 23.)
Korméanyrendelet mutatdihoz képest. Viszont mivel a kutatdsom célja nem az orszagos
komplex mutatdkkal valé 6sszevetés volt, hanem a vizsgalt térség teleplilései mutatdinak
egymashoz vald viszonyitasa, igy mivel minden teleplilés esetében ugyanazon mutatokat
vizsgaltam, illetve azokbdl szadmitottam a komplex mutatokat, ezért az 0sszehasonlitas
alapjaként megfelelének bizonyultak. A komplex mutaté kiszamitasanal felmerilt adathiany
problematikajanak megoldasara javasolt lehet felkeresni a KSH altal mukddtetett
»Kutatdszobat”.

A vizsgélatba bevont harom eév (2001; 2006 és 2011) komplex mutatéi alapjan
megallapithato, hogy a térségre mért potencialis hatasok, valamint a fejlettség mértekének
valtozasa okainak feltardsahoz a kapott eredményeket javasolt 6sszevetni a térség telepilései
szdméra nyujtott kéarenyhitési tamogatdsok 0Osszegével, illetve kéradatokkal az esetleges
Osszefliggések megallapitasara. Vagyis, hogy a fejlettség mérteke 6sszekapcsolhato-e az
arvizi karenyhitéssel, arvizi karokkal. Orszagos, régios és jarasi mutatok, valamint hasonld
adottsagokkal rendelkez6 kontroll térség(ek), telepililések elemzése is javasolt lehet, az egyes
tendencidk 0Osszehasonlitasara. Példaul tapasztalhat6-e mas, éarvizzel nem érintett
telepiiléseken, nagyobb térségekben hasonld fejlddés, illetve lemaradas. Azonban ez sokkal
kiterjedtebb kutatast igényel, mely terjedelmi és id6beli korlatok miatt nem része jelen
cikknek.
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