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Eloszo

Kedves Olvaso!

Egy kiadvany, konyv szamos értékkel birhat. Ilyen lehet a miivészeti megjelenése, a
szépirodalmi vagy éppen a tudomanyos értéke. A II. Iparbiztonsagi és Hatosagi Szakmai Nap,
mint tudomanyos konferencia keretében sziiletett tanulményok a kdnyvek specialis csoportjaba
tartoznak. Igaz ez azért, mert jelen kotet is a Tolna Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag
altal rendszeresen szervezett konferencidk gyiimélcse, és igaz azért is, mert szakmai
tartalmaban, megjelenésében az eddig megjelent tanulmany és konferencia kotetek arculatat
koveti.

E konyv szerkesztéi és az egyes tanulmanyok szerzdéi tudomanyos igényességgel vetették
papirra gondolataikat, melyek alapjat a konferencian bemutatott eldadasaik képezték. De
mondanivaldjaban joval tobb ez a kdtet, mint ,,csak™ az eléadasok tartalmi kivonata, hiszen
terjedelmében tagabb keretet biztosit a szerzok szamara az altaluk kutatott téma mélyrehato
feldolgozasara és ezaltal eredményeik, tapasztalatuk bemutatasara.

Ha csak a tartalomjegyzékre tekintiink, még esetleg meg is ijedhetiink olyan szavak olvasatan,
mint determinisztikus alapt tlizkockazat, molekulak kémiai szerkezete, domindhatas és még
sorolhatndm arra gondolva, hogy az atlagember mit érthet ebbdl. Azonban dszintém ajanlom
mindenki szamdéra az elmélyedést a sorok kozott, mert egyszerlien — bar magas szakmai
szinvonalon — juthat a Kedves Olvas6 érdekes és praktikus ismeretek birtokaba. E kotetben a
szerzOk egymast kiegészitve és egymast erdsitve jelenitik meg a mindennapjainkat atszovo
infrastruktarak kritikussa valasanak megtortént eseményeit, vazoljak a megeldzésiikre,
kezelésiikre tett hatékony erdfeszitéseket.

A tudomdnyos konferencidk és az azokat kovetd tanulmanykotetek folytatdsaban bizva
k6szonom Mindenkinek, akik a kotet 1étrehozasaban egylittmiikddtek és ismeretekkel, valamint
¢lményekkel teli gazdagodast kivanjak a Kedves Olvasonak.

Dr. Balazs Gabor tli. dandartabornok
tlizoltosagi fétandcsos
Tolna Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag
Igazgato
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Absztrakt

A tlizvédelmi tervezés célja, hogy biztositsa elsdsorban az épiiletben tartozkodok életének ¢€s a
gazdasagi, anyagi javak védelmét, majd megovja a miiemlékeket, kulturalis 6rokséget. Ehhez
sziikséges az épiiletek, 1étesitmények tlizeseti kockazatanak leheté legalacsonyabb szinten
tartdsa, amelyhez a leginkdbb megfeleld tlizvédelmi megoldasokat kell kivalasztani, a passziv
¢s aktiv tlizvédelmi rendszereket a lehetd legkoltséghatékonyabb modon kell megvalasztani.
Ipari, termelési létesitmények — kiilondsen a 1étfontossagu rendszerelemek — tekintetében fontos
a folyamatos zavartalan miikodés biztositasa. Ezen tervezési célok kielégitése torténhet leird
jellegli (preszkriptiv) eldirdsok betartdsdnak segitségével, de lehet mérndki moddszerek
alkalmazasaval is. Az egyik ilyen mérnoki moddszer a determinisztikus alapt tlizkockazat
elemzés. A publikdcidban a szerzOk a bemutatjdk a kutatasukban elemzett modszer hazai
tlizvédelemben torténd alkalmazasanak lehetdségeit.

kulcsszavak: tlizvédelem, tlizkockazat-elemzés, determinisztikus modszer

The purpose of fire protection planning is to ensure the protection of the lives the economic and
the material assets of the occupants of the building, and then to preserve the monuments and
cultural heritage. This requires keeping the fire risk of buildings and facilities as low as possible,
for which the most appropriate fire protection solutions must be selected, and passive and active
fire protection systems must be chosen in the most cost-effective way possible. It is important
to ensure the continuous and smooth operation of industrial and production facilities, especially
critical infrastructure. These design goals can be met by adhering to prescriptive standards, but
also by using engineering methods. One such engineering method is deterministic-based fire
risk analysis. In the publication, the authors present the possibilities of applying the method
analyzed in their research in national fire protection.

keywords: fire protection, fire risk analysis, deterministic method
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Bevezetés

2015-ben hatalyba Iépett az 54/2014. (XIL5) szamu BM rendelettel kiadott Orszagos
Ttizvédelmi Szabalyzat (a tovabbiakban: OTSZ), amely a kordbbi szabalyozashoz képest
merében 1j, mérnoki szemszogbdl kozeliti meg a tlzvédelmet. Az ) OTSZ a korabbi
szabalyozasi metodikdval szemben mintegy keretet adva, nagyobb szabadsigot ad a
tervezoknek, a modern épiiletek tervezése soran felmeriilé6 mérnoki problémakon segithetnek a
kockazatelemzésen alapuld mérnoki modszerek, amelyek a konkrét épiilet tlizvédelmi tervezése
soran egyedi megoldasok alkalmazésat teszik lehetové. Ezekre a rugalmas és gazdasagos —
lehetéleg minden beruhazoi igényt kielégité — ugyanakkor az elvart biztonsagi szintet nyujtd
egyedi mérnoki megoldasokra napjainkban egyre né az igény.

A determinisztikus alapu tiizkockazat-elemzés témajaban a paksi atomerdmi 0j blokkjainak
1étesitési engedélyezési eljarasa soran keriilt el6térbe a tavalyi évben a determinisztikus alapu
tlizkockéazat elemzés kérdéskore, amelyet a nuklearis biztonsag teriiletén hossza 1d6 oOta
alkalmaznak.

A szerz6k célkitlizése az volt, hogy megvizsgaljak, hogy ez a tlizkockazat-elemzés 6nmagaban
alkalmas lehet-e mas (nem atomerémil) rendeltetésti épiiletek, épitmények, létesitmények
tervezése soran ,,hétkdznapi” gyakorlati alkalmazéasra. A kutatok hipotézise értelmében a
modszer alkalmazhat6. A kutatas célja az volt, hogy elemzés ttjan kideriiljon, hogy milyen
formaban vagy esetleg mas eljarasokkal kombinalva, kiegészitve optimalis-e a metodika
alkalmazasa. A szerzOk bemutatjadk az egyes alapvet6 elméleti ismereteket, amelyek a
tlizkockéazat elemzés megértéséhez sziikségesek. Ismertetik a modszer egyes elemeit, a
kockazatelemzés ¢és a tlizvédelem alapjaitdl a leglijabb kutatasokig és esettanulmanyokig.

A modszer alkalmazasahoz sziikséges alapismeretek
A kockazatelemzés alapjai: tiizveszély és tiizkockazat

A tlizkockézat-elemzés bemutatdsdhoz sziikséges a kockazatelemzés alapjait megismerni.
Lényeges hogy a kockdzat nem sziintethetd meg teljesen. Az elemzések sordn az azonositott €s
nem elfogadhat6 kockéazatok csokkentésére kell intézkedni, amelynek célja a megfeleld szintii
biztonsag fenntartasa. A csokkentésre tervezett intézkedéseket azonban mindig a varhato elony
fliggvényében, optimalisan kell megtervezni. Altalanosan és a tiizvédelemben is gazdasagi,
pénziigyi szélsdértekekrdl beszéliink, azaz példaul ne létesitsiink jelentds anyagi raforditassal
jar6 tlizvédelmi berendezést, ha az nem ardnyos a megmentendd értékkel, vagy emberélettel,
de feltétleniil érje az elvart biztonsagi szint minimum értékét.

A kockédzatmenedzsment célja tehat a kockazat "lehetd legkisebb optimalisan megvaldsithatd"
(As Low as Reasonable Possible - ALARP) szintre valo csokkentése. A kockazatelemzés a
rendelkezésre all6 informaciok modszeres felhasznalasa a veszélyek azonositasa érdekében. A
kockazatelemzés az elemzés alkalmazasi teriiletének meghatarozasat, a kapcsolodo veszélyek
azonositasat és a kockazat becslését foglalja dssze.

Meg kell hatarozni a meghibasodasi lehetdségeket, amelyek balesetekhez vezethetnek. A cél,
hogy az 0sszes lehetséges hibat, azok hatasait, okait és ellendrzésének lehetdségeit feltarjuk,
majd megkeressiik a veszélyesnek itélt hibak megel6zésének modjait is. A vizsgalat
szempontjabol nem fontos, hogy a vizsgalt hiba valdjaban eléfordult-e, vagy csak elvileg
lehetséges. [1]
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A tlizkockézat (fire risk — R) kifejezhetd egy szamértékkel, amely a tiiz valoszintiségének
(probability - P) és a sulyossaganak (seriously- S) szorzata.

R=PxS

Fontos tisztazni, hogy kiilonbség van tlizkockazat és tlizveszély kozott. A tlizkockazat a varhato
tlizveszteség becslése, amely egyesiti a kiilonb6zé tlizhelyzetekben bekovetkezd artalmak
lehetdségét, az eléfordulasuknak a valoszintiségével.

A tiizveszély a tlizzel kapcsolatos pl. fizikai veszélyeket jelenti, amely a tiiz karosito
kovetkezményeit, hatésait okozhatja.

Egéselméleti alapok

A zart téri tlizek lefolydsanak ismeretére azért van sziikség, mert az itt fejlodd tiizek
jellemzésére a tliz teljesitményének ¢és a thztér hoOmérsékletének iddbeli valtozasat
hasznalhatjuk. A tliz teljesitménye modellezhet6. [2] Az ISO 834 szabvanyos hémérséklet-id6
gorbét, mas néven cellulozgorbét és / vagy a szokasos névleges tlizgorbét hasznaljak. A zart
térben keletkezett tiizek esetében a tliz "¢letgorbéjét" szakaszokra lehet bontani, melyek
altalaban minden zartteri tliznél megfigyelhetéek, azonban tlizhelyszintdl fliggden lehetnek
eltérések, példaul kimaradnak egyes szakaszok.

A tliztér jellemzésére altalaban a hdmérséklet idobeli valtozasat vessziik alapul. A paraméterek
koziil legjelentdsebbek a tliz teljesitménye, a térbe érkezd levegd mennyisége, de a helyiség
térfogata, és az épiiletszerkezet az épiilet hasznalati modja, a helyiségben 1évo éghetd anyag is
hatassal van a kialakulé hémérsékletre. Arra a kérdésre, hogy mekkora a tliz, a vélaszt a
hofejlodési gorbe adja meg. Ennek leirdsa az egyik legfontosabb szempont a tlizmodellek
készitése esetében. A hofejlodési gorbét, vagyis a hofelszabadulas sebességét (heat release rate
- HRR) a tdmegveszteség (mass loss rate - MLR) valamint az égés effektiv hdsugarzasanak
szorzata adja meg. [3]

Az égés kozbeni héfelszabadulasi sebesség dinamikus jellemzd, egységnyi tomegili anyag
elégésekor, egységnyi 1dd alatt termelt hd, az €gé anyag feliiletegységére vonatkoztatva
(J/kgm?s). Mérése az oxigénfogyasztas mérésének elvén alapul. [4] A mérések soran hataroztak
meg a vizsgalt anyagok égés soran bekovetkezd tomegveszteségét (MLR) €s a héfelszabadulas
sebességét (HRR), a kiilonbozé felszabaduld toxikus anyagokat, mint a CO, CO2, korom.
Ezeket a mérési eljarasokat kalorimetrianak nevezziik.

A tiizmodellezés elmélete

A tiizmodellezés fontos eszkoze a kockazatértékelésnek, a tliz okozta kozvetlen és kozvetett
veszteségek minimalizalasanak, valamint a veszélyhelyzet eldrejelzésének és az intézkedések
megtervezésének. A tlizveszEelyt mennyiségileg kell értékelni olyan tlizvédelmi intézkedések
meghatarozasa érdekében, amelyek elfogadhatd szintli védelmet biztositanak az élet és a
tulajdon szamara. Mennyiségi kockdzatértékelésre van sziikkség a javasolt biztonsagi
intézkedésekre vonatkoz6 koltség-haszon elemzések elvégzéséhez €s az optimalis tiizvédelmi
tervek meghatarozasahoz is. Minden tipusi tervezési helyzetben szdmos tényezdt kell
figyelembe venni, miel6tt kivalasztandnk a probléma adott modelljét, fiiggetlentil attdl, hogy a
modellben szerepld iranyadd egyenletek és feltételezések a valdsagban eléfordultak-e vagy
sem.
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TUZMODELLEK
FIZIKAI MATEMATIKAI
valodi laboratoriumi determinisztikus sztochasztikus
meéretil vizsgalatok (meghatarozott (valosziniiségi)
kicsinyitett /
méretl zOna modellek cella modellek

1. abra - A tlizmodellek csoportositasa [5]

A determinisztikus tlizmodellek a matematikai modellek kozé tartoznak. A matematikai modell
altalaban az elsd 1épés a tlizdinamikai elemzés soran.

Olyan egyenleteket alkalmaznak, amelyeket empirikusan vagy megfigyelések felhasznalasaval
fejlesztettek, a tlizvizsgalati adatokbol vagy matematikailag a tliz fizikai és kémiai
tulajdonsagainak, torvényeinek és ezeknek az egyéb mas természeti torvényekkel vald
Osszefiiggéseinek felhasznalasaval irja le a tiz folyamatat.

Az algebrai modellek elonyei, hogy azonnali valaszt tudnak adni az egyszert tlizdinamikai
kérdésekre ¢és az alapvetd tiizjelenségekre, hatranya, hogy gyakran egyedi, leegyszerisitett
forgatokonyvekhez igazodnak, és altalaban egyetlen kérdésben nyujtanak informacidkat, nem
pedig a tliz egészének, viselkedésének részletesebb elemzésében.

A nem determinisztikus modellek, amelyek altalaban valds tlizesetek adatain alapulnak,
statisztikai, valosziniliségi, sztochasztikus szimulaciok vagy modellek. Habar a kiilonb6z6
tlizfejlodési mintak szimulalhatok a bemeneti értékeknek a determinisztikus modell
paramétereivel torténd valtoztatdsiaval, - sziikség van arra, hogy meghatarozzuk azt a
bizonytalansagot (valosziniiséget), amellyel mindegyik mintazat valoszintlileg bekovetkezhet
barmilyen tipusu épliletben. A determinisztikus kockézat egyetlen vészhelyzeti forgatokonyv
hatasat veszi figyelembe, mig a valoszinliségi kockazat figyelembe veszi az Gsszes lehetséges
forgatokonyvet, azok valdszinliségét és a kapcsolodo hatasokat.

Atfedés van a determinisztikus és valdsziniiségi modellezésben. Példaul a valdsziniiségi
modellezés (azaz tobb forgatokonyv futtatdsa kiilonbozdé valosziniiségli eléforduléasi
valoszinliségnél) hasznalhatd  determinisztikus forgatokonyv létrehozasahoz; tipikus
forgatdkonyvek lehetnek:

e Legrosszabb eset - a maximalis veszteségek
e Alegjobb eset - az elfogadhatd veszteségek
e A leginkabb valoszinti - a legnagyobb valoszintiséggel el6fordul6 [6]

A determinisztikus alapu tizkockazat-elemzés bemutatasa
esettanulmanyok alapjan

A tovabbiakban harom olyan esettanulmanyt mutatnak be a szerzok, amelyekben alkalmaztak
a determinisztikus alapu tlizkockazat-elemzést.
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Az els6 tanulmany az atomerdmiivek I1étesitésérdl szol, mivel ezen a szakteriileten van ra nagy
multa gyakorlat és kidolgozott kovetelményrendszer, ami tobb évtizedes nemzetkozi
tapasztalatokon alapul. A masodik tanulmény a kozuti alagutak tiizkockazat elemzésének egy
ujszerli modszerét mutatja be, a harmadik pedig egy veszélyes anyagot tarolo tartalypark tiizén
keresztiil a determinisztikus ¢€s valoszinliségi tlizkockazat-elemzés kombinaciojanak
modszerét, amellyel domindhatés elemzés végezhetd.

Atomeromii

Az atomerémivek tlizvédelmérdl szolo kézikonyvbol azokat a részeket emelték ki a szerzok,
amelyek mas létesitmények vonatkozasaban is felhasznalhatok lehetnek. Az atomenergia
alkalmazaséaval kapcsolatos sajatos tlizvédelmi kdvetelményekrdl és a hatosagok tevékenysége
soran azok érvényesitésének modjarol szolo 5/2015. (II. 27.) BM rendelet 1. melléklete altal
tamasztott kdvetelményeket a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (International Atomic
Energy Agency — IAEA) altal meghatarozott biztonsagi kovetelmények alapjan dolgoztak ki.
Az atomerOmiivek tiizkockazatanak értékelése soran hasznalt determinisztikus moddszertan
alkalmazasakor alapvetd feltételezés, hogy tlizkar keletkezik az 0Osszes rendszerben ¢és
berendezésben, amelyek egy k6zos cellaban helyezkednek el. Tiizkart feltételeziink fiiggetleniil
a teriileten taldlhatd éghetd anyagok mennyiségétdl, a gyljtasi homérséklettdl vagy a
gyujtéforrastol.

Az emberi tényezok inkabb a valdsziniiségi megkozelitésben jatszanak szerepet, és nem részei
a determinisztikus megkdzelitésnek. Az emberi cselekvések kockazatat megfelelobben
értékelhetjiik a valoszinliségi biztonsagi elemzésben. Figyelembe kell venni és kezelni kell a
determinisztikus és a kockazatalapa megkozelitések kozotti kapcsolatot, mint példaul a
pénziigyi koltségek minimalisra csokkentését annak érdekében, hogy a magas kockazata
terililetekre tudjunk 6sszpontositani.

A mélységi védelem (defence in depth — DID) az 6sszes biztonsagi rendszert magaban foglalja,
Ot szintbe rendezi a biztonsaggal kapcsolatos cselekményeket, berendezéseket, eljarasokat.
Mindegyik célja, hogy megakadalyozza a kovetkezd szint elérését. Az els6 szinten kisebb hibak
fordulnak eld, az 6tddiken mar radioaktiv kibocsajtasrol beszéliink.

A kockazatelemzéssel szemben megfogalmazott célok érvényre juttatisa érdekében a
leghatékonyabb modszer megvalasztasa kulcsfontossagu, erre AtomerOmiivek esetében az
EPRI FIVE modszert alkalmazzak. Célja a reaktor biztonsagos és stabil ledllitasanak eléréséhez
¢s fenntartasdhoz sziikséges lizemi berendezések, kdbelezés ¢€s alkatrészek rendelkezésre
allasdnak meghatarozasa, és az lizemben meglévd tlizvédelmi jellemzok, elemzések és
dokumentaciok teljes korti kihasznalasa. [7]
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Adatgvajtés
(jogszabalyok, szabalyozok,
szabvanyok attekintése)

Tuzveszély-elemzés
(lehetséges tiizhelyszinek,
tizveszély értekelés)

r

Biztonsagos leillitis-elemzés
(Safe shutdown analysis)
A reaktor biztonsagos
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biztonsagi
elemzés

A sériilékenység
meghatiarozasa
A kockizat
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elvégzendo
intézkedések
meghatarozasa
r
A sériilékenvség értékelése
elfogadhatasig alapjan
| Nem
Elfogadhats?

Igen

2. abra - Tlizkockazat-elemzés attekintése [8]

kézi szamitasoktol, példaul algebrai egyenletekt6l a kifinomult szamitogépes programokig
terjednek. Meg kell érteni a modell eldnyeit €és korlatait egy adott helyzetben, hogy a kivant
célkitlizést a legjobban elérhessiik. Gyakran az egyszerlisitett modelleket hasznaljdk a
bonyolultabb modellek hatékonyabb felallitasahoz. A bal oldali abra tiizkockazat-elemzés
1épéseit abrazolja, a jobb oldali pedig a tlizveszEly elemzés 1épéseit, amelynek mindossze 5
alapeleme van.

Atomerdmii esetében Osszefoglalva mindig az a cél, hogy az esetleges tliz kdvetkeztében a
biztonsag szempontjabol fontos rendszerelemek épek maradjanak, az esetleges leallitast
biztonsagosan el tudjak végezni, a veszélyes anyagok kijutasat megakadalyozni, illetve a
folyamatos miikodést fenntartani. Ezek a kockazatértékelési szempontok igazak példaul
veszélyes lizemek illetve 1étfontossagh rendszerelemek esetében is.
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Kozuti alagut

A kovetkezé tanulmany a kozuti alagutakban végzett determinisztikus kockazatértékelés
modszerét mutatja be. A pragai Egyetem munkatarsai publikaltadk 2017-ben a fenntarthato,
modern ¢s biztonsagos kozlekedésrdl szol6 nemzetkdzi tudoméanyos konferencian.

A kockazatelemzés egy kozuti alagit balesete esetén varhaté halalozasi kockazatokra
Osszpontosit. Az eredmények a meglévo alagutak ¢és helyzetek nagy részét leirjak, és
univerzalisan hasznalhatok. A kockazatértékelés kvalitativ modszerei olyan modszerek,
amelyek kozvetleniil kifejezik a kockazat szintjét szamszer érték formajaban, pl. az érintettek
szamat, gazdasagi veszteségeket. Altalanossdgban elmondhatd, hogy ezek a modszerek a
legobjektivebbek, mivel viszonylag jol kezelhetok.

A modern kockazatértékelés kulcsfontossagl tényezdje annak megértése, hogy a nemkivanatos
események nem oOnmagukban kovetkeznek be, hanem a normal mikodés (gyakran
elhanyagolhatd) megszakitasaval kezdodnek, amely a kezdeti eseményre adott reakcio alapjan
tobb iranyba is kibontakozhat. Ez a fogalom Bowtie-modell vagy csokornyakkendd-modell
néven ismert. [9]

Valésziniiségi modszer

tehergépjarmuyvek SRS .
forgalmanak Valoszinuség:
Sk e - sériilések
idojarasi viszonyok Eseményfa - halilozisok
tervezése i - anyagikar

Kisebb tuz (5 MW) sériilések szama

nagyobb uz (30 MW)

baleseti sériilések

halilesetek szima

Forgatokonyvek elemzése
Determinisztikus modszer

3. abra - Bowtie-model (csokornyakkendé-modell) [9]

Az ébra felsO része a valoszinliségi modszer elvét, az dbra alsd része pedig a forgatokdnyv
elemzés nevil determinisztikus modszer elvét mutatja be. A modell bal oldala a nem kivanatos
események okaival foglalkozik, milyen hibdk kovetkezhetnek be, amelyek kivaltjak a tiiz
eseményt. A modell jobb oldala pedig azzal, ezeknek a hibdknak, milyen hatdsai lehetnek,
példaul haldlozas és ezeket a hatdsokat milyen koriilmények befolyadsolhatjak, példaul a
szelldzés hatékonysaga. A szerzok ezzel egy Ujszerli gyakorlati megkdzelitést mutattak be a
kozati alagutak kockazatelemzésére vonatkozoan. Amelynek eredménye, hogy segithet
csokkenteni az alagut biztonsagi rendszereinek koltségeit.
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Veszélyes iizem

A harmadik ismertetett esettanulmanyt kinai és kanadai szakemberek publikaltak 2020
szeptemberében.

A val6szinliségi és a determinisztikus modellezés kombinaldsat mutatja be a tiiz okozta
dominohatasok kockazatelemzéséhez. A tliz okozta dominohatast tigy lehet tekinteni, mint egy
bizonytalan esemény ¢és determinisztikus események kombinaciojat. Az elsddleges tlizeset egy
bizonytalan esemény, a tovabbterjedd kozepes tliz pedig determinisztikus esemény, vagy
események. Valosziniiségi kockazatértékelést kell alkalmazni arra, hogy felmérjiik a tlizeset
bekovetkezésnek lehetdségeit, de amikor mar bekdvetkezett akkor elindul egy domindhatas
folyamat, masodlagos tiizesetek kovetkezhetnek be, erre mar a determinisztikus megkozelitést
kell alkalmazni, Ezért a valosziniiségi €s determinisztikus modellezés kiegészitik egymast, és
egyiitt egy atfogd dominohatas kockazatelemzésre lehetnek alkalmasak. Ezt mutatja be ez a
tanulmany, atfogéan elemzi a vegyi anyagokkal foglalkozo veszélyes iizemek kockazatat.

A tanulmanyban alkalmaztak egyrészt a Dinamikus Bayes-halozat (DBN) alapu modszertant,
hogy modellezzék a valdszinliségeket az id6 tényezdjét is figyelembe véve, és meghataroztak
a legvalo6sziniibb térbeli terjedési utat és a folyamat idétartamat.

Az FSEM modell a tliz altal kivaltott domindhatasok térbeli-id6beli evolucids folyamatanak
modellezésére szolgal. Tliz esetén, amikor nem az egész egység ¢ég, hanem egy része
hésugarzasnak van kitéve, megmutatja, hogy ezt az egységet mennyi hdterhelés éri.

A dominohatés olyan balesetek lancolata, amikor egy elsddleges egységben (pl. lizemanyag-
tarolo tartalyban) az elsddleges baleset (pl. tliz) atterjed a szomszédos egységekre, masodlagos
baleseteket okozva, amelyek teljes kovetkezményei sokkal stilyosabbak lehetnek, mint csak az
els6dleges baleseté lett volna. [10]

(T
20m i
1T €—» T2
T2
30m 20m /
T3 L
a) Tartalyok elrendezése b) Tartalyok kolesonhatésa

4. abra. Tartalyok elrendezése és kolcsonhatasa [10]

modellezés 6tvozésével a tiiz altal okozott domindhatasok atfogd kockazatelemzéséhez vegyi
tizemekben.
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Az esettanulmanyban az eredmények azt mutattak, hogy az elsdédleges baleset bekdvetkezte
elotti tlizeset-valoszinliségi elemzés soran a kiilonboz6 egységek eltéro tlizeseti valdszinliséggel
rendelkeznek és nem feltétlentil a tiiznek legkiszolgaltatottabb egység a legveszélyesebb.

Eredmények, javaslatok

Az eredmények értékelése elott vizsgaljuk meg, hogyan illeszkedhet ez a modszer a hazai
tlizvédelem rendszerébe. A hatalyos uj OTSZ sokkal nagyobb mérndki szabadsagot ad a
tervezoknek, mint a korabbi szabalyozok, igazodva a folyton valtozé beruhazoéi igényekhez, és
a felmeriil6 mérnoki problémakhoz, azonban tobb szempontbdl sziikségszerlien megtartotta
leiro jellegét is.

A hatélyos szabalyozasi rendszer lehetoséget ad egyes esetekben arra, hogy az elvart biztonsagi
szintet szamitdgépes szimuldcidval igazoljak, azonban a kockézati osztalyba sorolds terén
példaul még megtartotta hagyomanyos preszkriptiv jellegét, ami az altalanosan magas
biztonsagi szint alkalmazasaval sziikségszerlien a biztonsag javara téved. Ez egy megfeleld ¢s
biztonsagos modszer, amely az esetek jelentds részében optimalis, de nem torekszik az egyedi
optimum keresésére.

Napjaink tapasztalatai azt mutatjdk, hogy egyes egyedi, Osszetett modern beruhdzasok
szlikségessé teszik a jogszabalytdl vald eltérést, vagy a tlizvédelmi miszaki iranyelvekben
elfogadott miiszaki megoldasoktol eltéré mérnoki megoldasokat igényelnek. A kutatok az
elemzésiik soran arra az 0sszegzett kovetkeztetésre jutottak, hogy a vizsgalt modszer alkalmas
lehet a fenti kategoridban az optimumra torténd tervezés elokészitésére.

A determinisztikus alapu tlizkockazat elemzés modszere tehat beilleszthet6 a jelenlegi magyar
tlizvédelem rendszerébe, a példaként bemutatott esettanulmanyok alapjan azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy tobbféle teriileten alkalmazhato lehet a metodika valdszinliségi modszerrel
kombindlva. Az alkalmazasra javasolt célteriilet példaul a veszélyes ipari létesitmények, de
egyéb hasonloan Osszetett rendeltetésekkel kapcsolatban is, nemcsak 1) 1étesitések, hanem
atalakitasok, tlizvédelmi helyzetre kihat6 valtozasok soran egyarant.

A kutatok javaslattételiikhoz SWOT analizis modszerével megvizsgaltak annak a lehetdségét,
hogy a Tizvédelmi Szabdlyzatok tlizkockézat elemzésre alapozva késziiljenek. Az eltérési
engedélyezések soran szerzett tapasztalatok szintén felhasznalhatok lehetnek egy esetleges Uj
tlizkockazat elemzés tlizvédelmi miiszaki irdnyelv kidolgozéasa soran.
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1. tablazat - A tizkockazat-elemzés szélesebb korben vald alkalmazasanak SWOT analizise
(Készitette: a szerzok)

Megallapitottak, hogy mint minden 0j mddszernek, ennek a metodikéanak is lehetnek eldnyei és
hétranyai, amelyeket folyamatosan vizsgilni és dokumentalni sziikséges. Osszességében arra
az eredményre jutottak, hogy a gazdasagi és természeti erdforrasokkal vald gazdalkodas
hatékonysagat, az egyedi beruhazoi igényeket figyelembe véve, a nemzetkdzi tendencidk
alapjan érdemes és javasolt a t¢émaval mérnoki megoldasok szintjén tovabb foglalkozni.
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Absztrakt

Napjainkban az okos varosfejlesztési elvek prioritast élveznek a kortars varostervezés és fejlesztés terén.
A nemzetkdzi trendeknek megfeleléen a nemzetek szinte kivétel nélkiill rendelkeznek okos
varosfejlesztési stratégiaval.

A magyar telepiilések okos fejlesztési stratégidit tdmogatd értékelési rendszer hat tematikus
alrendszerben hataroz meg komplex mutatokat: okos mobilitas, okos kérnyezet, okos emberek, okos
¢letkoriillmények, okos kormanyzas, okos gazdasdg. Az okos életkoriilmények alrendszer egyik
monitoring aspektusa a biztonsag. A jov6 okos varosai okos épiiletek halozatabol fognak allni, amelyek
alapvetden fogjak meghatarozni a megeldzésre épiild tiizbiztonsagot.

Ebben a monitoring témaban azt kutatjuk, hogyan alakul a tlizvédelem jovdje - a biztonsag egyik
sarokkove - az intelligens épiiletekbdl allo intelligens varosokban.

kulcsszavak: okos varos, okos épiilet, tlizbiztonsag, tlizvédelem

Nowadays, the smart urban development principle is already a priority in modern urban planning and
development. In line with international trends, nations almost without exception have a smart city
development strategy.

The evaluation system supporting the smart strategies of Hungarian settlements defines complex
indicators according to thematic areas in six subsystems: smart mobility, smart environment, smart
people, smart living, smart governance, smart economy. One of the monitoring topic in the smart living
subsystem is safety. The smart cities of the future will consist of a network of smart buildings that will
fundamentally determine fire safety based on prevention.

In this monitoring topic we research how the future of fire protection - one of the cornerstones of safety
— in smart cities, which consist of smart buildings, will develop.

keywords: smart city, smart building, fire safety, fire protection
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Bevezetés

Napjainkban olyan 1j kihivasokkal kell szembenéznie tarsadalmunknak, amelyek alapvetden
igénylik az emberiség fejlédésének uj irdnyelveit. A klimavaltozas okozta mar tapasztalhatd
hatasok, tovabba a prognosztizalt valtozasok paradigmavaltas igényét tamasztjak az emberiség
fenntarthat6 fejlodése elé.

A fenntarthat6 rendszerek minél szélesebb korben torténd alkalmazasanak sziikségessége mara
evidens. A civilizalt ¢életkoriilmények fenntarthatdsaga tobb alapvetd aspektusbol is Iényeges
kérdése. Ezen {6 szempontok kozé tartozik a gazdasdg, az energiahatékonysag, a
kornyezetvédelem, és az egészség megorzes mellett a biztonsag kérdéskore is.

Milyen moddszerekkel, milyen eszkozokkel érhetd el az optimélis fenntarthatésag? A probléma
Osszetett, amely ezaltal komplex megoldasokat igényel. A komplexitds, a kiilonboz6
aspektusok bonyolult egymasra hatasabol is ered, amelyek haldzatszerli 6sszefiiggések mentén
azonosithatéak. A megoldasok szakmai ¢és tudoményos értelemben egyarant tobb
megkozelitésbdl is feltarhatoak. A szerzOk ebben a publikacioban az okos épiiletek megoldasi
lehetdségeit ismertetik.

Kutatdsuk soran azzal a feltételezéssel ¢€ltek, hogy a fenntarthatésag egyik alappillére a
biztonsag, amely szerves részét képzi a tlizbiztonsag. Azt feltételezték, hogy okos épiiletek
1étesitésével és azok haldzatabol kialakitott okos varosok kialakitasaval megvalosithatd egy
hossztavon fenntarthato tlizbiztonsag, amely a mai hatdlyos szabéalyozas altal definialt elvart
biztonsagi szinthez képest magasabb biztonsagi szintet képvisel.

A szerzOk a kutatdsaik soran Osszegezték napjaink okos épiileteinek miiszaki paramétereit,
megvizsgaltak a kozeljovOben és a tavolabbi iddszakban varhaté miiszaki, informatikai
fejlesztésekben rejlé lehetdségeket, amelyeket integraltak a tlizvédelem hazai rendszerébe,
hogy a hatdlyos eldirdsok szerint elvart biztonsagi szinttel Osszehasonlitsak, és ezen
szempontrendszer szerint értékelhessék az okos épiiletek modszertani kialakitdsanak
lehetdségeit.

Az okos épiiletek elemzéséhez az okos varosok telepiilésfejlesztés modszertani keretét
alkalmaztdk, amely hat tematikus alrendszerben hatdrozza meg az okos varosok kialakitasara
vonatkozdé komplex mutatokat: okos mobilitds, okos kornyezet, okos emberek, okos
életkoriilmények, okos kormanyzas, okos gazdasag. A szerzk az okos életkoriilmények kozott
azonosithaté monitoring szempontokat vették alapul a kutatdsukhoz, amelyen beliil a biztonsag
monitoring szempontot vették alap kiinduldsi szempontnak.

A kutatok célja egy olyan okos tlizvédelmi héalozat fejlesztése, amely az okos épiiletekben a
tlizbiztonsag novekedését eredményezi, és amely az okos épiiletek struktirijanak hataséara
hosszutavon fenntarthat6 biztonsagot nyujt.

Okos rendszerek igénye

Feltehetjiik a kérdést, hogy miért is van sziikségiink okos eszkdzokre, okos rendszerekre, vagy
akar okos épiiletekre? Sziiksége van-e egyaltalan az emberiségnek ezekre, €s ha igen, akkor
milyen célbol? Szamtalan okos eszkoz all rendelkezésiinkre napjainkban. Okos a telefonunk, a
televizionk, a hiitdnk, az 6rdnk, és még sorolhatnank napestig, hanyféle, hany fajta és milyen
tipusu eszkoz all rendelkezéslinkre ma mar elérheté modon.
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Nemcsak rendelkezésre allnak ezek az eszkozok, hanem szamtalan haztartdsban meg is
talalhatoak, hasznaljuk ezeket. Mire hasznaljuk ezeket, milyen funkciot toltenek be az
¢letiinkben? Erre a kérdésre ma mar evidens a valasz. Napjaink 4. ipari forradalma, mint az azt
megel6z6 ipari forradalmak is, lehetdvé teszik, hogy a fejlesztett eszkozok, rendszerek,
modszerek hatékonyabba, egyszeriibbé, gyorsabba, egyszoval jellemezve kényelmesebbé
tegyek az életiinket. Ezen kényelmi faktor és a termékek koré épitett kereskedelmi marketing
hatésara az emberek tobbsége vagyakozik is ezen termékek birtoklasara és alkalmazésara.

Adott tehat egy tarsadalmi igény, amely alapvetdéen emberi természetiinkbdl fakad, és amely
alapvetden kényelmi szempontbol definialhat6. A fenti mellett két masik fontos tényezd is
azonosithatd az okos rendszerek, okos eszk6zok, okos épiiletek alkalmazasanak igényére. Az
egy ilyen szempont az energia hatékonysag kérdése, amely napjainkban kiemelt szerepet tolt
be a fenntarthatosag aspektusabol. A fenntarthatdsag kérdése tehat szintén general egy igényt
az okos rendszerek alkalmazasara. Az energiahatékonysag, mint elérendd cél pedig deklaralja
az okos épiiletek és azok Gsszességének, az okos varosok 1étesitésének sziikségességét.

A Fire Safe Europe elnevezésii szervezet statisztikai adatai alapjan az eurdpai emberek idejiik
tobb, mint 90%-at zart terekben, épililetekben toltik, ezért kiemelten fontos az épiiletek
kialakitasanak modja és azok viselkedése a fenntarthatosag szempontjabol. Az ENSZ Vilag
varosiasodasi elemzése cimii 2018-as jelentésében bemutatja, hogy a napjainkban a lakossag
55%-a ¢l varosokban, varosi koriilmények kozott. Az elemzésiik szerint ez az ardny noni fog,
¢s a megfigyelt tendencidk alapjan 2050-re varhatoan a lakossag 68% ¢l majd varosokban, vagy
azok kozvetlen vonzaskorzetében. Ennek rendkiviil nagy jelentésége van a koncentralt hatasok
mértéke szempontjabol, ugyanis a varosok a bolygonk feliiletének minddssze 3%-at teszik ki,
mikdzben az 0sszes felhasznalt energia 80%-at hasznaljak fel, mialatt az Gsszes széndioxid
kibocsatas 75%-ért felelnek. A kiilonbozd rendeltetésti épiiletek koziil a lakd és kdzosségi
¢épiiletek hasznaljak fel az elektromos energia 60%-at, az édesviz 25%-at és felelnek az
iiveghazhatas 33%-¢ért. Megallapithato tehat, hogy a fenntarthatosag szempontjabol az épiiletek
jelentds tényezoként szerepelnek és kiemelt hatasuk van az életkoriilményeinkre. Ezen hatasok
mérése, az optimalizalt miikodésiik kialakitsa és fenntartdsa okos épiiletek formajaban a
leghatékonyabb, ezért ezen igény kielégitése napjainkra fontos feladatot ad a fejlesztd
mérnokok €s kutatok szamara. [1]

A harmadik {6 szempont az okos rendszerek alkalmazasara a biztonsag. A biztonsag elsdsorban
az emberi tényezd kikiiszobolése szempontjabol tolt be kiemelt szerepet az okos rendszerek
alkalmazasa terén. Az automatizalt, intelligens rendszerek képesek emberi beavatkozas nélkiil
javitani azokat az esetlegesen emberi mulasztasbol adodo problémakat, amelyeket érzékelve és
értekelve kiilonbozd vezérlések utjan megoldanak. A teljesség igénye nélkiil képesek érzékelni,
hogy nyitott allapotban maradt-e egy nyilaszar6, hogy folyik-e a viz, aram alatt maradt-e
valamilyen elektromos rendszer, torténik-e mozgéds egy-egy helyiségben, stb. Ebbe a
struktaraba sorolhatoak a tlizvédelmi szempontok is, amelyek az okos rendszer kdzpontjdhoz
csatlakozva a tlizjelz0 kozponton keresztiil teljesitik a fenti biztonsagi aspektusokat.
Napjainkban elérhetd modon, megfeleld érzékeld egységek tjan érzékelik a fiistot, a langot, a
hot. A detektalt informacidt tovabbitjak a tlizjelz6 kdzpont szamara, amely értékeli a bejovo
adatokat és kiadja a sziikséges vezérléseket: hangjelzéssel riasztast ad, evakudcids fény és
hangrendszert 1éptet miikodésbe, becsukja a tlizgatlast biztositoé nyildszardkat, csappantyukat,
lezarasokat, kinyitja a ho- és flistelleni védelem eszkdzeit a hd- és fiistelvezetd nyilaszarokat, a
friss levegd utanpotlast biztositd nyildszarokat, vagy a ho- és flist elleni védelem gépészeti
rendszereit aktivalja, de képes milkddésbe hozni a beépitett oltorendszereket a megfeleld
kialakitas esetén.
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Ezen feliil tovabbi vezérlések megvaldsitasara is képes, és az okos biztonsagtechnikai
rendszerrel torténd kommunikéciot is el tudja latni, amely hatdsara aktivalhatja a kamera
képeket, tlizatjelzés formajaban adatokat tovabbithat a tlizoltdsag szamara, stb. Megallapithato
tehat, hogy a mar napjainkban is elérhetd komfort célt szolgaldé ¢és biztonsagtechnikai
rendszerek, kiemelten a vagyonvédelmi és a beépitett automatikus tlizjelzd rendszerekre
rendelkezésre allnak, hogy okos épiiletek Iétesitésében fontos szerepet toltsenek be.

Osszegezve a fentieket az a kdvetkeztetés vonhaté le, hogy gyakorlatilag napjainkban fennall
az igény az okos épiiletek haszndlatara, amelyek alapvetden hdrom szempontbol kindlnak
megoldast a hasznalok szamara:

e kényelem

e cnergiahatékonysag

e Dbiztonsag
A biztonsadg, mint f6 szempont alatt vizsgalandd a tlizbiztonsag kérdése, amely vizsgalati
modszere az okos épiiletek metodikajara épithetd. Az okos épiiletek halozati kontextusat az
okos varosok adjak, amelyek okos épiiletek és egyéb a telepiilésfejlesztés soran alkalmazott
okos rendszerek 0sszességébol tevodik dssze.

Okos varosok

,»Az okos varos olyan telepiilés vagy telepiilés csoport, amely természeti és épitett kdrnyezetét,
digitalis infrastruktarajat, valamint a teriiletén elérhetd szolgaltatdsok mindségét és gazdasagi
hatékonysagat korszerli és innovativ informaciotechnologidk alkalmazasaval, fenntarthaté6 mo-
don, lakosainak fokozott bevonasaval fejleszti.” [2]

A modszertan szerint véghezvitt, fenntarthatdé varosfejlesztés horizontalis szempontokat —
magas mindség ¢s hatékonysag, kornyezeti és gazdasagi fenntarthatdsag, lakossdg fokozott
bevonasa — érvényesit a szolgaltatasok és az infrastruktura fejlesztésében egyarant. A fejlesz-
tés és mikodtetés eszkoztaraba integralt informacidtechnologidk ezek eléréséhez és a fejlodés
nyomon kovetéséhez nyujtanak segitséget. [2]

Okos varos

Intelligens varos

Digitalis varos

1. szamu abra: Okos vdaros, készitették: a szerzok
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Alapvetden nem hatdrozhatd meg egy teljesen atfogo, mindent lefedd definicid, de kijelenthetd,
hogy az okos varos fejlesztési modszer a telepiilésfejlesztés egyik modszertana, amely az egyik
leginnovativabb megoldasokat szolgélja a hosszutavl fenntarthatdsag szempontjabol.

Az okos varos alapvetden az EU Smart City Ranking és a Smart Cities Council index
rendszerén alapszik, melyek 6 alrendszert jeldlnek meg:

Okos kormanyzas

Okos kozlekedés

Okos kornyezet

Okos gazdasag

Okos életkoriilmények

Okos emberek

ocoukrwhE

Az Okos ¢életkoriillmények alrendszer alatt értjiik az ¢lhetd varost, a személyes biztonsagot és
az egészségligyi kondiciokat javito intézkedéseket. [2] Az okos varos, mint fogalom a 1990-es
évek derekén jelent meg elsd izben, részben a fenntarthatdé ndvekedés, részben pedig a
varosiranyitasi rendszereket megreformalni kivano elképzelések kapcsan.

Ma az okos varos programok alapvetéen két meghatiarozo csoportra és kisebb specialis
projektekre oszthatok:

1. Az oko-smart projektek, amelyek 2000-es évektdl kezdve jottek létre, kiilonb6zo
z0ldmezds beruhazéas formajaban meginditott minta-projekt keretében. Ezen alapvetéen 6ko-
beruhazasok keretében a smart megoldasok teljes eszkoztarat integralni kivantak a telepiilé-
sekbe. Ezek a projektek eltérd késziiltségi allapotban vannak, egységes és atfogd elemzést,
messze mend kovetkeztetéseket nem lehet még egyeldre levonni a kisérleti projektek kapcsan.
2. A fenti demonstracios projekteknél sokkal hatdsosabbak a meglévd varosokban atfogd
stratégiaként vagy programelemként 1étrehozott €s megvaldsitani kivant projektek. Ebben cso-
portban mar 1étezd varosokba, varosrészekbe integraljak az okos 6koszisztémat, az intelligens
kozlekedéstol, az e-kozmiirendszeren at az e-kdzigazgatasig, stb. Ezekben a projektekben az
adat és informacio alapu innovativ technoldgiak kapjak a fészerepet. [3]

Okos varos fejlesztési modell és monitoring rendszer

részét képzi a stratégia megalkotas szempontjabol, tovabba lefekteti a monitoring a rendszer
kereteit. Ezaltal az intelligens megoldasok bevezetésével egy hossza tava fenntarthatosag
épitheto fel.

A biztonsag kérdésének fenntarthatosagat is ezek az intelligens megoldasok alapozzak meg. A
hossza tavi fenntarthatosdg elvén tervezett ¢épiiletek rendszerelemei, intelligens
épiiletinformaciokkal modellezve a tervezett kockéazatok elemzésével racionalizalhato és
optimalizalhato a védekezés kiépitésének mértéke.

A stratégiai szinten kezelt biztonsagra tervezett intelligens épitett kornyezet monitoringozhato,
igy az esetleges kockazatnovekedések mar a kezdeti fazisokban észlelhetdvé valnak, és a
szlikséges biztonsagi intézkedések korai szakaszban kezelhetdk lesznek. Ezzel a metodikaval a
megvalosul a biztonsdgos hosszi tava fenntarthatosadg, egy okos telepiilésszovetre, okos
telepiilésre kiterjesztett biztonsagi iranyitasi rendszer alkalmazasaval. [4]
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Masik fontos aspektusa a monitoring rendszer altal nyert informaciok adatbazisban torténd
gyljtésének, hogy az eredmények értékelésével az elkovetkezd tervezések soran a tapasztalt,
mért, egzakt eredmények figyelembevételével hatékonyabb megelézés érheté el. Ez
folyamatosan az informécios bazis novekedésével egyre hatékonyabba valik, azaz egy olyan
folyamatosan novekedd spiralt képez, amely nagy adatbazisok kiépitését teszik lehetové. A
rengeteg informacio, a folyamatosan monitorozott 6koszisztéma mesterséges intelligenciaval
felruhazva pedig ontanuld, onfejlesztd folyamatok leképzésére lesz képes. Tehat a rendszer a
kiilso tényezok altal, kiilsé hatasokra, valamint 6nmagatol, automatikusan is fejlédni fog.

Osszegezve a fentieket megallapithatd, hogy l1étezik egy kialakult rendszer, amely keretében
meghatdrozott mérési, megfigyelési metodikaval, monitoring rendszerrel elemezhetd ¢és
értékelhetd az okos varosok szisztémédja, amely altal az elvart igények a kényelem, az
energiatudatossag €és a biztonsag irdnyaba kielégithetok. A modszer alapjat az adat, az
informacio képzi, amelyet el6 lehet allitani és amelyet mérni, megfigyelni lehet. Ennek alapjat
az okos épiiletek, mint a rendszer alap egységei képezhetik.

Okos épiiletek

Mitdl okos egy okos épiilet? A kérdésre adhatd valasz sokrétli, és adott szempontrendszerek
szerint valtoz6. Mégis ismert egy altalanosan elfogadott nézet, amely szerint az alabbi
tulajdonsagok alapvetden meghataroznak egy okos épiiletet, amelyet az aldbbi dbra szemléltet:

automatikusan emberi beavatkozas

(intelligens ép.) nélkul

Okos éplilet

minimalis emberi kollektiv
beavatkozassal intelligenciaval

2. szamu abra: Okos épiilet, készitették: a szerzok

Az abrat 6sszegezve megallithatd, hogy egy okos épiilet alapvetd tulajdonsaga, hogy minimalis
emberi beavatkozéssal, tobb esetben emberi beavatkozas nélkiil automatikusan, intelligens
modon, sét tobb esetben kollektiv intelligencia alkalmazasaval képes miikddni. A minimalis,
vagy emberi beavatkozéas nélkiili tevékenységek azt igénylik, hogy részben, vagy egészben
automatizalt rendszerek 1étesiiljenek.

Ez alapvetden harom 0 tényez0 egylittmiikodését igényli:
e részben, vagy teljesen automatikus érzékelés (pl.: hdmérséklet mérés, mozgas érzékelés,
fiist detektalas, stb.)
e részben, vagy teljesen automatikus értékelés (pl.: egy vezérlokdzpont: flitési kdzpont,
vagyonvédelmi kdzpont, tlizjelz6 kdzpont, stb. alkalmazasaval)
e részben, vagy teljesen automatikus vezérlések (pl.: flités/hiités, riaszto, tiizjelzés, stb.
aktivalasa)
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A kollektiv intelligencia ezen platformok egyiittes, egymassal kommunikalni képes, egymas
okos épiilet kozponti értékeld, elemzd és vezérlést add egysége. A kollektiv intelligencia a
mesterséges intelligencia elészobdja, amely mar napjainkban is képes bizonyos alkalmazéasok
tertiletén tanuld tendencidk megvalositasara mesterséges intelligencia alkalmazéasaval. A fenti
folyamat egzakt modon leirhaté:

Mdiszaki

ErzékelSkkel Szoftverrel Algoritmussal Applikaciokkal

értelemben

meér elemez beavatkozik

tanul javasol

3. szamu abra: Okos funkcio, készitették: a szerz6k

A folyamatabra az okos épiiletek 6t alapvetd, egymasra épiild0 mechanizmusat mutatja be.
Napjaink okos épiiletei, vagy ma még jellemzden az épiiletekbe integralt okos funkciok, az
¢piiletben érzékelokkel detektaljak az adott mérni kivant jelenséget. A mért eredményeket,
bejovo adatokat egy, a mérések elemzésére, értékelésére szolgalod szoftver gylijti, 6sszegzi €s
értékeli. A szoftver a beépitett, vagy mesterséges intelligencidaval tanulé algoritmusokkal
dontéseket készit eld, amelyeket kimend adatként az okos funkcidhoz csatlakoztathato
applikaciokkal (beépitett, vagy mobil) kezel. Végiil pedig miszaki értelemben is képes a
vezérléseket tényleges beavatkozasként végrehajtani. A fenti folyamat az okos épiilet alapvetd
funkcionalis rendjét mutatja, amely altal valik az adott épiiletiink okos épiiletté. [5]

Ebbe a folyamatba integralhaté az épiiletek okos tlizvédelmi funkcidja, amely egy épiilet
intelligens tlizbiztonsagat szolgélja. Az okos tlizbiztonsagnak is természetesen meg kell felelnie
a vonatkozd és hatalyos szabalyozok altal elvart minimalis biztonsagi szintnek. Az elvart
biztonsagi szint szabalyozas szintjén sem egy altalanos allando szint, hanem a kockazatok
fliggvénye €s a veszélyeztetettség mértékére reagald valtozo fiiggvénye. Ennek megallapitasat
be kell épiteni az okos épiilet okos funkcionalis rendjébe, azaz integralni kell az okos
folyamatokba. Az okos tlizvédelem épiiletekbe integralhatd altalanos metodikajat mutatja az
alabbi abra.

Adatgyijtés

Automatikus Adatelemzes
tanulas és értékelés

Intelligens

halézati
platform

Déntes Automatikus
elokészités vezérlés

4. szamu abra: Intelligens halozati platform, készitették: a szerzok
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A kockézatok meghatarozasa €s a veszélyeztetettség mértékének a megallapitasa egy Osszetett
folyamat eredménye, amelyben a rendszerelemek, a szereplok térben és iddben Osszefiiggd
halozata adja vizsgalatok keretét. A tlizvédelmi elemzés célja ezen komplex egymasra hato,
egymassal szorosan Osszefiiggd tlizvédelmi miiszaki paraméterek, tlizbiztonsagi tényezok
tiizvédelmi helyzetet meghatarozé értékeinek megallapitasa. Ezen paraméterek tényezok egy
intelligens haldzati platform alkalmazasaval okos tizvédelmi funkciot képesek betdlteni.

A tényezOk ¢€s paraméterek adatként, informacioként szolgalnak az okos ¢épiiletek
tlizvédelmének létrehozasaban. A cél tehat ezen adatok kezelése, amely két ton torténhet. Az
fenti abra az adatgyiijtésen alapuldé megoldast O0sszegzi, amely soran az adatok gyiijtése
érzékeléssel, megfigyeléssel, méréssel torténik. Ezt koveti az adatok tovabbi kezelése, amely
természetesen az okos épiiletek altalanos moddszertandn nyugszik, azaz megvaldsul az
adatelemzés ¢€s értékelés, amelyet dontés el6készités, majd részben, vagy teljesen automatikus
vezérlések beavatkozasai kovethetnek.

Természetesen ebben a metodikdban is lehetdség nyilik az automatikus tanulasi folyamat
integralasara mesterséges intelligencia alkalmazasaval. A mddszer kulcsa a haldzatelemzés
tudomanyéban rejlik. A komplex tlizvédelmi halozatot ado tlizbiztonsagi rendszer elemzése €s
értékelése halozati 0sszefliggések matematikai elvein alapszik, amely altal meghatarozhatéva
valnak azon sulyponti tényezdk, amelyek alapvetden definidljak egy-egy adott 1étesitmény
elvart biztonsagi szintjét, tlizvédelmi helyzetét. [6]

A fenti modszer egy esemény kovetd modszer, azaz csak azokat a jelenségeket képes elemezni
¢s értékelni, amelyek megtorténtek. Ezen adatok valds, mért adatokon alapulnak, amelyekre
operativ megoldasok adhatok, amelyek célja az idében lehetd leggyorsabb és a mért eseményre
kalibralt mértékii reakcid biztositdsa. A tlizmegelézés egyik alapvetd célja egy-egy
l1étesitményben keletkez6 tiizeset idoben meghatarozasa. A cél a lehetd legkorabban detektalni
¢s a lehetd leggyorsabb reakcidkkal kezelni egy-egy eseményt. Ennek érdekében a tervezési
folyamatok tlizvédelmi mérndki aspektusai szempontjabol a tlizbiztonsag optimalis
prognosztizalasa az elvart biztonsagi szintnek megfeleléen. Ez sok esetben egy egyedi
folyamat, amely specidlis egyedi megoldasokat igényel.

A szerzok kutatasanak egyik célja a fenti mddszer okos épiiletekre torténd alkalmazéasa, amely
a fenti adat alapu mechanizmusokba az adatok eldzetes integralasaval lehetséges. Ehhez az
adatok megfeleld eldallitasdra van sziikség, amelyre megoldast nyljt az épiiletinformacids
modellezés.

Epiiletinformacios modellezés

Az épiiletek tervezése, a tervek feldolgozasa ma mar digitalis rendszerekkel, szamitogépes
szoftverekkel torténik. Ezek az épitészeti és egyéb kiegészitd szoftverek képesek a harom
dimenzids (3D) virtualis tér megalkotasdra olyan mddon, hogy a 3D elemek intelligensen
hordoznak informéciokat az épiiletrél: ,,A BIM, épiiletinformacios modellezés folyamata
tulajdonképpen egy szemléletmodot jelent, mely az €pitési folyamat komplett egészét egység-
ként kezeli, az épiilet tervezésétdl a kivitelezés végéig (st még annal is tovabb, az
iizemeltetésig). A BIM egymast kiegészitd megoldasok hatékony készletével jeleniti meg és
szimulalja a projekteket, teszi hatékonyabba a dokumentalast, kezeli az adatokat, és segiti el6 a
projektekben részt vevo személyek komplex egyiittmiikodését. Szamos elényt biztosit a projekt
teljes élettartama soran a tervezdk, kivitelezési szakemberek és a hasznalat sordn a
tulajdonosok, tizemeltetok szamara.” [7]
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Az egyes ¢éplletelemek, szerkezetek, beépitett épitési termékek informaciokat hordoznak,
amelyek segitik a tervezés folyamatat, és képesek arra, hogy a hordozott informacidkat tovabb
orokitsek.

A BIM alapfogalma: A BIM olyan CAD alapt tervezés modszertani folyamatok és iranyelvek
alkalmazasédnak Osszessége, amely lehetové teszi az épitmények Ilétrehozasdban ¢és
iizemeltetésében érdekelt szereplok (épittetok, tervezok, kivitelezok, lizemeltetok) szamara a
valosagnak megfeleld virtualis térben torténd egyiittmitkodést és informacioatadast, illetve a
relevans adatok gyors és hatékony megjelenitését. A ,,BIM” betiisz6 eredetileg a ,,Building
Information Modelling” kifejezés kezdobetiiibol keletkezett, vagyis tobbletinformacioval
rendelkezd virtudlis harom-dimenzids modellek készitését jelentette. A betliszo "M" betiije
manapsag sokszor inkabb a ,,Management” szot jeloli. A Building Information Management
fogalom egy olyan folyamatra utal, ahol a modellezésen és a modellelemek attributumokkal
valo feltoltésén tal a rendszer hasznalata az ¢életciklus 0sszes fazisan keresztiilivel. Ennek alapja
az Epiiletinformaciés Modell (Building Information Modell), méas néven BIM modell. [7]

A BIM modell eléallitasanak folyamata sok tekintetben megegyezik a 3D-modell eléallitdsanak
folyamatéaval, de kiegésziil az elemek megbizhat6, kddolhaté informdaciotartalommal vald
feltoltésével, klasszifikalasaval, meghatarozott modellezési modszerek és szabalyok egyiittes
alkalmazasdval. A modellezési és az osztalyozasi modszerek befolydsoljak az elkésziilt
modellb6l  kinyerhetd informaciok mindségét ¢€és mennyiségét, valamint azok
alkalmazhatdsagat. A megoszthatosdg miatt az egyes szakdgi szereplok hozzaférhetnek a
1étrejovo modellhez, kiillonbozo jogosultsagok beallitdsa mellett megtekinthetik, mddosithatjak
azt, valamint kiegészithetik az altaluk 1étrehozott allomanyokkal és az egyes elemekhez meta
adatokat rendelhetnek. Alapvetéen két f6 irdny hatarozza meg az informécio kezelésének
(eloallitasanak, tarolasanak, atadasanak, modositasanak, stb.) lehetdségét: a nyitott és a zart
BIM rendszer (open BIM, closed BIM). Szabvanyositds hianyaban a kiilonb6z6
szoftvergyartok a sajat termékcsalddjainkon beliili un. zart BIM rendszer fejlesztésével
hatékonyabb eredményeket érhetnek el rovidtavon.

A hosszatavu 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 alapvetéen befolyasolja a felhasznalast. [8]

A klasszifikacids rendszer egy olyan szabvanyositott vagy egyedileg kialakitott struktura,
amely segitségével az épiiletelemek, szerkezetek ¢s igy a modellelemek csoportosithatok,
osztalyokba sorolhatok, ezzel konnyitve a kés6bbi lekérdezéseket, lehatarolasokat. A megfeleld
klasszifikacios  rendszer  kivalasztasa  jelentés — mértékben befolyasolja  az
informaciomenedzsmentet a projekt folyaman. Hasznédlatdval a tervezési, elOkészitési,
kivitelezési €s ilizemeltetési folyamatok egységes rendszerben kezelhetok. Ennek egyik
tlizvédelmi szempontbol legalkalmasabb verzidja, megoldasi lehetésége az IFC — Industrial
Foundation Classes. Az IFC egy fliggetlen és nyilt 3D-objektum-alapti szabvany és
fajlformatum, amely a kiilonbozd fejlesztoktdl szdrmazo épitdipari CAD szoftverek kozotti
informacio-atadast teszi lehetdvé azaltal, hogy képes leirni az épitdiparban hasznalt, grafikus
¢s nem grafikus adatokkal ellatott térbeli épiiletelemeket. A BIM modell projektrésztvevok
kozotti meg-osztasara, a kiilonb6z6 szakagi modellek Osszehasonlitasara és integralasara
hasznaljak.
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A tervezés kozbeni koordinacion tal felhasznalhatdé mérnoki adattarolasra, archivalasra is. Az
OpenBIM kezdeményezés alapvetd formatuma. Az IFC fejlesztéseit a building SMART
International végzi, Osszhangban a nagyobb szoftvergyartok segitségével, viszont azok
iranyitasa nélkiil.

Az IFC formatum ISO szabvany (ISO16739:2013), honositasaval magyar szabvany-ként (MSZ
EN ISO 16739:2017) is bevezetésre keriilt. Az un. IFC-objektumok k6z¢ soroljuk a virtudlis
modellben elhelyezett fizikai elemeket (falak, gerendak, ablakok stb.), az épiilet-szerkezetekkel
hatéarolt, CAD szoftverben definilt helyiségeket, valamint a tervezéshez sziikséges kiegészitd
clemeket (raszter hald, épiilet korvonal stb.). [7]

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 vildg akar barmely pontjan elhelyezkedd, esetiinkben tlizvédelmi
szereploket. Osszesen 7 db BIM dimenziét kiilonboztethetink meg egymaéstél. Ha
megvizsgaljuk a tlizvédelmi tervezés szempontjabol a fentieket, a kovetkezd Osszefiiggéseket

kapjuk:

sszm. | dimenzio tulajdonsag tiizvédelmi vonatkozas | alkalmazasi teriilet

2D sikokra vetitett hagyomanyos egyszerl €pitmények

1. 2D (CAD) . tlizvédelmi tervezési esetében
vektorgrafikus médszer , .
modszer (elterjedt)
Kizarolae scometriai céli korszert tlizvédelmi Osszetett épitmények
2. 3D (CAD) ) a8 seon tervezési modszer esetében
térbeli moédszer oy
(elterjed6ben)
. g , kortars Ujszeri barmely 0sszetett
informéci6 kozpontl tizvédelmi tervezeési épitmények esetében
3. 3D BIM fejlett 3D geometriai , 7 P Y
. modszer (egyeldre
modszer L .
ritkan hasznalt)
kortars 0jszeri barmely 0sszetett
A 3D BIM-en tal idébeli tizvédelmi tervezeési épitmények esetében
4. 4D BIM . Wor 11 1 , p
iitemezhetdség kodolasa modszer (egyelore
nagyon ritkan hasznalt)
A 4D BIM-en til ) k(?rtars Ujszerli ' b'arrrrlely osszet?tt
. , tlizvédelmi tervezési épitmények esetében
5. 5D BIM mennyiségi paraméterek , 7
11z modszer (egyeldre
kodolésa oy .
nagyon ritkan hasznalt)
pes sl | Mo bl Bt
6. | 6DBIM | épiiletfizikai, energetikai pitmeny

modszer (egyelore

informaciok kédolasa nagyon ritkan hasznalt)

, kortars ujszerii A 0
A 6D BIM-en til a | vortars jszerth | barmely dsszetett
. . tlizvédelmi tervezési épitmények esetében
fenntarthat6 hasznalathoz , 7 &
7. 7D BIM . . modszer (egyelére nem | komplex tiizvédelem
szlikséges informaciok ; . A
Kodoldsa hasznalt) kialakitasara:
Terv+iTMMK

1. szamu tablazat: BIM dimenzidk tlizvédelmi vonatkozasai, készitették: a szerzék

A fentiek alapjan megéllapithatd, hogy a 7D BIM alkalmas a komplex tlizvédelem hossztavon
fenntarthato, teljes épiilet életciklust lefedd, hasznélatorientalt tervezésére és kezelésére. A
hatalyos OTSZ szerinti Tizvédelmi Miszaki Megteleloségi Kézikonyv virtudlis megjelenési
formajat képezheti a 7D BIM tartalommal rendelkezd épiiletelemekbdl eldallitott modell, amely
az okos épiiletek 1étesitésének és hasznalatanak miiszaki alapjait képezheti.
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Eredmények, javaslatok

A kutatasaink soran megallapitottuk, hogy napjainkban az okos épiiletek, de a hagyoményos
éptiletek tekintetében egyarant a tlizvédelmi haldzati struktira alapegységeit a beépitett
automatikus tlizjelz0 rendszerek adjak. Ezen rendszerek tovabbfejlesztésével, intelligens
halézati platformba torténd integraldsaval az okos tlizvédelem kozponti, sulyponti egységét
képzik. A komplex tlizvédelmi halozati rendszerek alkalmasak az okos épiiletek okos
tlizvédelmi funkcioinak ellatasara.

Az tervezés szintjén a prognosztizalhatd tlizbiztonsag okos funkciokra torténd felhasznélasa
céljabol javasolt az épiiletinformacidos modellezés modszerén alapuld optimalizalt tervezési
metodika alkalmazasa. Javasolt tovabba a mért €s eldre prognosztizalhatd adatok adatbazisként
torténd alkalmazasa a folyamatosan bdvithetd informacios bazis kialakitasa céljabol. A fentiek
érdekében tovabbi tlizvédelmi szakteriiletenként specifikus kutatasok folytatasa javasolt.
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MOLEKULAK KEMIAI SZERKEZETENEK HATASA A ROBBANASI
HAJLAMRA
THE EFFECT OF THE CHEMICAL MOLECULES ON EXPLOSIVE
BEHAVIOUR
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Absztrakt

A robbandanyagok hasznalata ma mar elkeriilhetetlen és kémiai Osszetételilk rohamosan
valtozik. A fejlesztés iranya olyan, hogy egy molekulaban igyekeznek minél nagyobb
robbanohatast elérni. Ezt ugy tiinik, hogy a nitro-csoportok novelésével igyekeznek elérni. Erre
csak az un. térhalos szerkezetek képesek, az un. Kuban-vazas molekuldk. Hogy hogyan és miért
tart itt a robbanoanyagok kémidja, ennek megértése lenne ennek a cikknek a célja.

kulcsszavak: robbandanyagok, robban6 hatas, kémia

The use of explosives is now inevitable and their chemical composition is changing rapidly.
The trend in development is to try to achieve the greatest possible explosive power in a single
molecule. This seems to be achieved by increasing the nitro groups. This can only be done by
the so-called cross-linked structures. Cubane skeleton molecules. How and why the chemistry
of explosives is here is the purpose of this article

keywords: explosives, explosive effect, chemistry

Bevezetés

Robbandanyagoknak azokat a szilard vagy folyékony halmazallapotli anyagokat, vagy anyagok
keverékeit nevezziik, amelyek kémiai reakcid révén képesek arra, hogy olyan hdmérsékletd,
nyomasu ¢€s aramlasi sebességli gazt fejlesszenek, amely karosodast, rombolast idéznek eld a
kornyezetben. A robbandanyagok kémiai szempontbdl metastabilis allapotban vannak,
megfeleld aktivalas hatasara gyors kémiai reakcid jatszodhat le benniik a légkori oxigén
nélkiil. Az emberiség évszdzadok ota hasznélja a robbandanyagokat katonai és békés célokra
egyarant. Nélkiilik ma mar elképzelhetetlen a haditechnika, a banyaszat, az épitd ipar, a
fémmegmunkalas, a filmszakma stb. Sajnalatos modon az utobbi évtizedekben rendkiviili
modon elszaporodtak a vildg szinte minden részén a robbandanyaggal elkovetett
biincselekmények, robbantasos merényletek, a terrorizmus, a szervezett biindzés térhoditasanak
kdszonhetden.

Ismerkedjiink meg egy kicsit kozelebbrdl ezekkel a roppant veszélyes anyagokkal a kémia
tudomanyanak segitségével, a robbandanyagok torténelmével €s kémiai fejlodésével.
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A robbanoanyagok technikatorténete

A fekete 16por [1]

A fekete 16port, vagy puskaport célszert kiilon kezelni, a XIX. szdzad kdzepéig - a nitrat- észter
tipusu robbandanyagok felfedezéséig. Az ember altal legkorabban készitett robbandanyag a
fekete 10por, amelyet puskapor néven is emlegetiink. Foként fegyverekben alkalmaztdk
1ovedékek kilovésére. A fekete 16por a salétrom (kalium-nitrat), a faszén és a kén keveréke.
75% KNOg, 15% faszén, 10% kénpor.

A kén a vilag minden tajan eléfordul a természetben, foként a vulkanikus teriileteken. A faszén
konnyen nyerhetd a fa elégetésével. A salétrom bizonyos klimatikus viszonyok kozott allati
vagy novényi eredetli anyagok elbomléasa révén keletkezik. Idoszamitasunk szerint 700 kortil
fedezték fel Kindban, hogy ha a csupan jol égo faszén és kén keverékéhez salétromot adnak,
akkor robbandképes anyagot nyernek. Dokumentumok utalnak arra, hogy 1000 koriil a kinaiak
alkalmaztak haborukban olyan fegyvereket, amelyek miikodtetésére fekete 10port hasznaltak.

Példak régi ,.kdzépkori” és 10j robband anyagokra:
Kénmaj K2 S, K2 Sz SOz (X111 sz-ig)
Kénko: Kén, amely csokkenti a keverékek gyujtasi hdmérsékletét:
Salétrom: az oxigénforras, kalium nitrat C+S+KNO3

A robbanasra képes anyagok csoportositasa

A robbanoanyagokat tobbféle szempont szerint szokds osztalyozni, de leginkabb a molekuldban
levé funkcids csoportok szerint. A robbandanyagok a szo éaltalanos értelmében a természetben
nem fordulnak el6. Bar a természetben bekovetkezett robbandsok nem ismeretlenek, ezek
azonban fizikai jelenségek, gyakran a viz valamilyen médon torténd hirtelen elpéarolgasaval
magyarazhatok.

1. A végbemend folyamat dinamikaja alapjan:

* Nem égés, nem robbanas: Laboratoriumi veszélyforrasok, oldoszergdzok
« Egés: Hajtoanyagok, 16porok, fekete (fiist) 16por, pirotechnikai keverékek

* Robbanas: a.) deflagracié: Loporok, pirotechnikai keverékek
b.) detonacio: 1.) Inicialé robbandanyagok
2.) Brizans robbanoanyagok:
Ipari robbandanyagok
Katonai robbandanyagok

2. Komponensek szama szerint: [2]
1.)  Egykomponensii (pl. nitrovegyiiletek)
2.) Tobb komponensii
a.) Legalabb egy alkotdja dnmagéaban is robbandanyag (ilyenek lehetnek pl. a
kiilonb6zdé TNT tartalmu ipari robbandanyagok)
b.) nincs benne egyediil robbandésra képes alkoto (pl. a fekete 16por, aminek egyetlen
alkotdja sem képes robbanasra 6nmagéaban)
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3. A robbanasra képes anyagok csoportositasa kémiai osszetételiik alapjan

1. Nitro-vegyiiletek és nitratok:

a.)Nitrdtok (NO3-): onmagukban nem robbanéanyagok, hanem oxidaloszerek. Eghetd
anyagokkal kombindlva robbandsveszélyes keveréket alkotnak. Az égheté anyag lehet
ugyanabban az anyagban 1év06 kation, igy pl. az ammodnium ion is.

b.)O-nitro vegyiiletek: (-0-NO:>-) Alacsony relativ molekulatomegli szarmazékok folyadékok
vagy alacsony olvadaspontu szilard anyagok. Mérsékelten héalld vegyiiletek, vizben lassan
hidrolizalhatnak, spontan autokatalitikus bomléasra hajlamosak.

c.) C-nitro vegyiiletek (-C-NQ3) : az alifas C-nitro szarmazékok a jelenlegi gyakorlatban csak
kis mennyiségben hasznalt anyagok. Abban az esetben ha a molekuldban talalhaté
nitrocsoportok szdma megegyezik a C-atomok szdmaval, vagy meghaladja azt,
itésérzékenység varhatd. Aromas nitrovegyiiletek kozé tartoznak jelenleg a legnagyobb
mennyiségben gyartott és hasznalt ipari és katonai robbandanyagok. Altaldban aromas
gytriinként 3-4 nitrocsoportot tartalmaznak.

d.) N-nitro vegyiiletek: (-N-NO2-) altalaban viszonylag nehezen eldéallithatd, mikrokristalyos,
bizonyos fokig iitésérzékeny vegyliletek, a nagy mennyiségben gyartott robbandanyagok kozott
a legnagyobb slirliségliek és legnagyobb érzékenységliek. Koziiliik keriilnek ki a legdragabb,
kiilonleges alkalmazasra keriilé robbandanyagok f6 komponensei.

2. Kloratok, perkloratok (ClOs3, ClOs) Onmagukban nem robbandanyagok, hanem erés
oxidaloszerek. Oxidalhaté anyagokkal keverve mar kis mechanikai vagy termikus hatasra
is heves robbands jatszodhat le. Pirotechnikai keverékekben jelent6s mennyiségben
talalhatok. Az oxidalhat6 anyag lehet a perkloration ellenionja.

3. Peroxidok (0-0): A szervetlen peroxidok koziil a legjelentésebb a hidrogén-peroxid,
mely 6nmagaban nem robbandanyag, hanem oxidaloszer. Toményebb hidrogén-peroxid
(90%-o0s) és éghetd anyagok keveréke gyakran spontdn meggyullad, vagy robbanoelegyet
alkot. Szerves peroxidok koziil kiilondsen azok veszélyesek, melyek éter tipusu
vegyiiletekbdl képzddnek tarolds sordn. Ezek termikusan labilis, onmagukban is
robban¢kony vegyiiletek.

4. Azidok ( -N=N - ): A szervetlen vegyiiletek kozott kiilonosen veszélyesek a nehézfémek
azidjai, melyek termikus és mechanikus behatasokkal szemben is labilis vegytiletek. Vizes
oldatokbol altalaban csapadék formajaban levalnak. A képz6dd csapadék kezelése
veszélyes, csak kis mennyiséget allitanak el6 egyszerre. Koziililk néhanyat mint inicialo
robbanodanyagot alkalmazzak.

5. Acetilidek:Nehézfémsok vizes oldatabol képzOddhetnek acetilén- bevezetés hatdsara. Az
azidokhoz hasonlo, azoknal még labilisabb vegyiiletek.
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Mikor stabil egy molekula?

Miért nevezik a robbané anyagokat magas energiaju anyagoknak (High Energy
Materials)? A molekulak a képzdédésiik soran is kovetik a fizika alaptorvényét, az
energiaminimumra valo térekvés elvét. Minden rendszer arra torekszik, hogy stabil allapotba
keriiljon. Milyen kapcsolat van a stabil allapot és az adott allapot energidja kdzott?

i i Ez akkor valdsul meg, ha
Minden rendszer stabil g

helyzetre torekszik. alacsony az energidja.

1. szamu abra, készitette: a szerzo

Ez a kémiai reakciokban igy valosul meg : minden rendszer arra torekszik, hogy stabil allapotba
keriiljon. Milyen kapcsolat van a stabil allapot, és az adott allapot energiaja kozott?

» Energiaminimum elve szerint stabil helyzet alacsony energia, az instabil helyzet
nagy energia.

» Minden rendszer stabil helyzetre torekszik. Ez akkor valosul meg, ha alacsony az
energidja.

» Az energiaminimum- elve nemcsak a makroszkopikus vilagban igaz. Ez egy altalanos
természeti torvény. Ez hatdrozza meg az atomok, molekulak, anyagok szerkezetét.

> Miért jonnek létre kémiai kotések? Mert igy stabilizalodik az anyag. Igy lesz alacsony

az energiaja.

Energiaminimum- elve

Miért jonnek létre
kémiai kotések?

Mert igy stabilizalodik
az anyag.

igy lesz alacsony az
EEIER

2. szamu abra, készitette a szerzo

A stabilitas mértékét az atom-atom kozotti kotéerd adja meg, amely tablazatokban megtalalhatod

3]
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H-H  436° C-H 410 N-H 390 O-H 460 F-F 1592
H-C 410 c-C 350 N-C 300 O-C 350 CI-Cl 243
H-F 570? C-F 450 N-F 270 O-F 180 Br-Br 193
H-CI  432° c-Cl 330 N-CI 200 o-Cl 200 - 1512
H-Br 366° C-Br 270 N-Br 240 O-Br 210 S-F 310
H-l 298 C-l 240 N-I —_ o-l 220 S-Cl 250
H-N 390 C-N 300 N-N 240 O-N 200 S-Br 210
H-O 460 c-0 350 N-O 200 0o-0 180 S-S 225
H-S 340 C-S 260 NS — oS —

Multiple covalent bonds®

c=C 611 C=C 835 C=0 732 O0=0 498° N=N 945°

1. szamu tablazat Atomok kozotti elsorendo kovalans kétések energidja

Mi destabilizal egy molekulat ?

> A funkciés csoportok jelenléte, ami asszimetridt eredményez. Igy a molekulak
energetikailag gyenge pontjava valnak. Pl. benzol esetén :

benzol toluol nitrobenzol
H CH3 NO2
H ¢ H
@
C.___C._
H (‘3 H
H
2. szamu tablazat Benzol, toluol, nitrobenzol kotései

A leggyakrabban fellelheto funkcios csoportok :

alkoholok :C-OH

éterek: C-O-C

peroxidok: C-O-O-C

aminok: C-NH:

kettds és harmas telitetlen kotések : C=C, H—C=C—H, C =N, CEN

O
I

nitrok: R-O-NO,, R—C—R’

» Polaritas: azaz a kapcsolodo atomok kiilonbozéek. EQy A és B atombol allo polaros kotés
energiaja E(AB) mindig nagyobb, mint a kovalens energia [3].

435.93 kJ/mol 4287 kMmool 428.0 kJ/mol

£ H—O—H :
B red y 0-+H
r
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Instabil molekulak # robbandéanyagok

A kémiai robbanas 1étrejottéhez kiilonleges feltételek sziikségesek.

Ennek gyakorlati okai :
» Gyors oxigénhez jutds (magas oxigéntartalom) gyors égés —»gyors hofejlodés

» Reakcid soran molszamnovekedés, gyors térfogatndvekedés, gyors nyomas novekedés,
» Kis aktivalasi energia, azaz energetikai instabilitas

Ismert példa erre a jelenségre az acetilén és etilén molekulak ,,égése”. Igazabol nem is valddi
égésrol van sz, mert nem oxigénnel vald reakcié megy végbe hanem ,,csak” bomlas. Epp a
molekuldk instabil energetikaja teszi lehetdvé, hogy mar egészen kis aktivalasi energia hatasara
a kotések felszakadnak, ami elinditja a teljes bomlast az alabbi reakciok szerint.

A robbanasok tilnyomo részét hobomlasi folyamatok elézik meg: az alifas C-nitro
szarmazékokban valamint az N-nitro vegyliletekben a hdbomlas kezdd 1€épése egy nitrogydk
lehasadasa (C-NO2 homolizis). Tekintettel arra, hogy a nitro-aromas robbandanyagokban a
leggyengébb a C-NO2 kotés, logikus volna feltételezni, hogy ebben az esetben is nitrogyok
kihasadasédval indul meg a folyamat. A képzddd gazelegyben NO2-ot csak kis mennyiségben
lehet kimutatni. [4]

Az aromas nitro-vegyiiletek esetén (pl. 2-nitro-toluol és 4-nitro-toluol esetében dominans, 3-
nitro-toluol esetén jelentds) tobb iranyl. A nitro-aromas robbandanyagok esetében is [5].

Lassunk néhany példat aranylag sok oxigént tartalmaz6 molekuldkra. A mészkében 3 db
oxigén atom van de mégsem tekintjiik robbandképes anyagnak.

Sok oxigén a molekulaban
robbanoképes nem robban, stabil

H20: mészkd (Ca COg)
NaNO3 sz6l6cukor (CsH1206)

NaNOs
NaClOs
Na ClO4
Naz CrOq4
Na2 Cr.07
KMnOg4
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Reakciok/hébomlasok mélszamnovekedéssel
Sutépor (szodabikarbdna) bomldsa 9 mél 1 +1+1

2NaHCO, = Na,CO, + H,0 + CO,

acetilén bomlasa: 2 CoH> 3C+CHa 2 mol 4 mol
C2oH2 Co+H2 1 mél 2 mol

Néhany molekula robbanasi mechanizmusa

1. - NO:2tartalom
Ammonium-nitrat: 300 °C-on és folotte a bomlasa robbandasszeri
NH4NO3 = N2O + 2H.0
2N20 =2N2 + O2

2. észterekben : nitroglicerin A moélszamnovekedés hétszeres [11]

CH,—OH CH;—O—NO;
| HNO3 I
CH—OH —_— CH—O—NQ,
| -3 Hzo |
CHZ—OH CHZ_O_ N02
glicerin glicerin-trinitrat
o
OZN\D o)
4 — 12C0; +10H,0 + 5N, +2 NO
_NO,
0

3. —NO:2 aromasban: TNT moélszamnovekedés [6]

CH,

NO, 2 C7HsN3Os — 3 N2 +5H,0+7CO+7C



I1. Iparbiztonsagi és hatosagi nap

4. azidok (-N=N -)
Olomazid bomldsa : molszamnévekedéssel: [T]

Ns . N-
1/2 wE‘u’Pb\N'-NV —> 1/2Pb?* + Ny —> 1/2Pb + N, + N
endothermic
Lead Azide 213 kJ

Nsy+ Pb 2N
1/2 N,:. ’ \N"N+ + N—>1/2 Pd2++N3'+N—>1IZ Pb + 2N,
N exothermic

Lead Azide 657 kJ

N N 2Pb(N3)2—>2Pb+6N2 moélszamnovekedés !!!

Eziist azid bomlasa Mmolszamnovekedéssel:
2 AgN3 2 Ag + 3 N2 molszamnovekedés !!!

Natriumazid: Békés felhasznaldsa légzsdkokban. Utkdzéskor ez fujja fel a légzsdkot. Az
itkozésérzeékeld parancsot ad, a natrium-nitratbol, szilicium-dioxidbol €s ndtrium-azidbol all6
keverék a hdmérséklet emelkedésével nitrogéngazt fejleszt, ami felfujja a 1égzsakot, és natrium-
szilikat marad vissza [11].

NaN 3 (2750C) Na+15 N;

A fejlesztések iranya

1. Nem térhalés szerkezetekben is keresik a nitro csoportok szamanak novelését: [9]

fo) (0]
+ * OZN\ N__N
NO
t-Bu_ NNy k* ,N | \>~\I< 2
N I xrlq P‘ / O,N o NON02
O,N 2
H,N N"N\ N ,N-N-'N°2 %" No,

0 N K*
2. Kuban-vazas robbandéanyagok

A fejlesztés iranya egyértelmiien az, hogy egy molekulaba minél tébb nitro-csoportot tegyenek,
de ez egyuttal azzal is jar, hogy a csokken a molekulak stabilitdsa, azaz tovabb nd a robbanasra
val6 hajlam. Ezek megoldasa mar nem sikbeli vaz alkalmazasa hanem térben nyilvan sokkal
tobb nitro-csoportot lehet geometriailag elhelyezni.


https://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1trium-nitr%C3%A1t
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szil%C3%ADcium-dioxid
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_NO,

NOJ
kuban dinitro-kuban
1. dbra Kubadn viz geometriai szerkezete és a nitro-csoportok alaphelyzete

Néhany kuban-vazas robbandanyag, amely mar rakétdk lizemanyaganak is alapja [10] A
robbanas hatdsossagat ez esetben is a reakcio soran adédo moélszam és azt ezt jelentd nyomas
ill. térfogatndvekedés adja.

;age Compounds

4202 0,NO2N NO2 \o,
O,N
2 \WN NO, ozN%‘ ,NN% O,N_ Noﬁo
1. O,N* N7/ —NO, O,N 2
'y_N NO, NN
~ O,N NONO,
O,;N NO, NO,
2,4,6,8-tetranitro-1,3,5 Hexanitrohexa- Dodecanitro-
7-tetraazacubane azaprismane hexaprismane
(TNTAC) (HNHAH) (DNH) [10]
Robbanasa: 1mol 12 mol
O2N NO,
O,N NO,
'N02 o 8C02 + 4N2
O,N

» Tetrafluoroammonium-hexafluoroxenat:  /(FaN)2(XeFe)/ Eddig ez a vegyiilet adta a
legnagyobb elméleti detonacids nyomast az 6sszes robbandanyag kozott.

» Tetrafluoroammonium-hexafluoronikkelat rakéta-hajtéanyagok: (F4N)2(NiFs)/ [11]
3. Folyékony bazisti robbanéanyagok (Watergel technologia)

A modern watergel-robbandanyag mint az emulzios robbanoanyagok 01 alternativaja. Tobbféle
technologiat alkalmazhatnak. [12] Osszetételiik tobbfazisi:

=  szilard fazis: Ammonium — nitrat
= folyékony fazis: HMN (Hexamine Nitrate) vagy MMAN (Monometylamine Nitrat)
égheto alkotorészek + Faliszt, Viz X -Linker(térhalosito adalék)
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viz az olajban emulziéban

oxidacios oldat ,
olaj + emulgeator

oxidacios vizes fazis:
szervetien nitratok

- Viz

eghetd folyékony fazis
- olaj

- @mulgator

10 micron

2. abra Emulzios-robbanoanyag fazisosszetétele

Emulzids technologia: azaz viz az olajban emulzidoban, benne oxidaciés oldat olaj +
emulgeator oxidacios vizes fazis: - szervetlen nitratok - viz éghet6 folyékony fazis - olaj
- emulgator szemcsemérete 10 mikron.

szervetlen nitratok vizesoldat ,olaj” a vizben

vizes fazis:
- szervetlen nitratok
- amine nitrat-sok
perchlorate (részben)

oldédo, éghetd alkotorés

- bes(rités / X-linker (cros

szilard alkotorész szuszpenzié:

szervetlen nitratok

nem oldhato, eghet6
vizben nem old6do alkotérészek
égheté

alkotérészek

3. abra Watergel- robbanoanyag fazisosszetétele

Watergel technologia eljaras: szervetlen nitratok vizes oldat olaj a vizben vizes fazis: -
szervetlen nitratok - amine nitrat-sok - perchlorate (részben) - 0ld6do, éghetd alkotorész
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- bestirités / X-linker. Ez esetben a szilard alkotorész szuszpenzid: - szervetlen nitratok
vizben nem oldodo éghetd alkotorészek 0,5 mm - nem oldhato, éghet6 alkotorészek.

Osszefoglalas

A robbanasra képes molekulak legtobbje nitro-csoportot tartalmaz. Ezt a torténelem is
bebizonyitotta. A fejlesztés iranya olyan hogy egy molekuldban igyekeznek minél nagyobb
robbanohatast elérni. Ez gy tlinik a nitro-csoportok novelésével igyekeznek elérni. Ezzel
egyben a bomlaskor bekovetkez6 molszam ndvekedést is biztositani tudjak. Ez csak az an.
térhalods szerkezetek képesek, az tn. Kuban-vazas molekulak. A fejlesztések masik iranya a
folyékony fazis bevitele, szuszpenziok.
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A NAGY EUROPAI ARAMSZUNET AVAGY MIERT FONTOS AZ
ENERGIABIZTONSAG?

THE GREAT BLACKOUT AKA WHY THE ENERGY SAFETY IS
IMPORTANT

DR. NEMETH ZSOLT
NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM, VIZTUDOMANY| KAR,
FENNTARTHATO FEJLODES TANULMANYOK INTEZET
NZT@GMX.DE
ORCID: 0000-0002-0241-5985

Bevezetés

2006 november 4-én Nyugat-Europa nagyobbik felén, este 10 dra tajban tobb mint egy Orara
kialudtak a fények, megélltak a vonatok, liftek, repterek €s sok mas kozszolgaltatds, majd
sOtétség borult Eurdpara. A kontinens elektromos haldzata kevesebb, mint egy méasodperc alatt
harom részre szakadt, jelentds frekvencia-és teljesitménybeli eltérésekkel, a ,,blackout” hatdsa
Marokkotol Svédorszagig, Portugaliatdl Ukrajnaig terjedt. A haldzati hiba rendbehozatala majd
egy oOrat vett igénybe, de a nagy domének szinkronizalasa csak az 6tddik probalkozasra lett
sikeres. A német energiapolitika hibdinak rovid elemzése mellett ennek a szinte stratégiai
jelentdségli aramkimaradasnak az okait, kovetkezményeit és konzekvencidit probaltam vazolni
rovid irdsomban.

A villamos energiaellatas mara a civilizalt vilag orszagaiban stratégiai kérdéssé valt, mely
alapjaiban befolydsolja a gazdasdg miikddését és hatdsa a tarsadalom minden szintjén
jelentkezik. A helyes energiapolitika alakuldsa ideélis esetben elsGsorban az adott orszag, vagy
egyiittmiikddd orszagok energiaigényének és természeti adottsdgainak fliggvénye, melyek
optimalis esetben dontden meghatarozzdk a fejlesztés iranyait, azonban a gyakorlati
dontéseknél mar szamos mas, pl. politikai koriilmény is szerepet jatszik.

Fokozottan igaz ez FEurdpa dallamaira, melyek kozott Németorszag, mint gazdasagi
nagyhatalom, a tagallamokra mind politikai-, mind pedig gazdasagi tekintetben komoly
hatéssal bir.

Németorszag energiapolitikdjat az utdbbi évtizedben sajnos egyre erdsebben befolyasolja a
zoldek politikai eléretorése. Megerdsodésiik apropdt teremtett a 2011-es fukushimai
katasztrofara vald hivatkozas, mint »casus belli« lirligyén Angela Merkel kancelldrnak az
atomerOdmivek fokozatos bezarasara. Ez a hosszu tava dontés pedig nem csak Németorszag,
hanem az egész kontinens szén-dioxid-kibocsatasara és energiahalézatira nézve egyre
komolyabb terhet jelent.
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Feltételezi ugyanis az ido6jaras-fiiggd megujulok: a sz€l- és napenergia nagymértékii bevonasat
a termelésbe, de azok ingadozésainak kikiiszobolésére alkalmas német alaperémiivi kapacitas
hianyaban. Amikor nem f{j a sz¢l és nem siit a nap, akkor Németorszag a francia atomaram,
vagy a lengyel, osztrak, szlovak fosszilis eromiivekben termelt villamos energia importjara
szorul.

A megujulok nagyfoku hasznalatanak masik kovetkezménye, hogy hatalmas teljesitményeket
kell tavvezetékeken messzire szallitani. Mig 1975-ben Europa tavvezetékein csak kb. 50 TWh
elektromos energia aramlott, addig 2006-ra ez mar 350 TWh-ra nétt, a mai, fbleg
elektromobilitasi igények pedig 1000 TWh folé novelték. A halozat fejlesztése azonban nem
tud 1épést tartani ezekkel a hirtelen megndvekedett igényekkel és ez kdnnyen az elektromos
energiaszolgaltatas lokalis, vagy globalis 6sszeomldsahoz vezet. Ez tortént 2006-ban is.

A német gazdasag energia-igénye 2021-ben a magyarénak sokszorosa, mintegy 11600 Pj
(Petajoule) volt és a megtjulok részaranya az dramtermelésben (488 TWh !) pedig tobb, mint
50%-ot tett ki. Erre Magyarorszagon minden zoldparti valaszté mar elégedetten csettintene, de
a valosag sajnos csak tavolrol tlinik ilyen csabitoan szépnek.

Sajnalatos tény, hogy az FEurdépai Unio tiz legszennyezobb szénerdmiivébdl hat
Németorszagban lizemel. Ugyanakkor a szénerdmiivek és a kozepes kapacitasii pumpas
tarozorendszer 1étének dacara 2018-6ta tobb mint szazszor (!) esett meg, hogy korlatozni kellett
az orszagban az ipari termelést, mert nem allt rendelkezésre a sziikséges mennyiségii villamos
energia ¢és azt a nemzetkozi piacon sem lehetett beszerezni.

A szolgaltatd kérésére tehat le kellett allitani az aluminium-kohokat, vasontodéket és mas ipari
iizemeket. [lyen Németorszagban az alap-erdmiivek lekapcsoldsaig a masodik vildghabora vége
Ota nem tortént. Mindez pedig azért, mert a megujulok részaranyanak novelése a halozatban
sajnos ellatasi bizonytalansagokhoz és a beépitett megijuld-kapacitasok rendkiviil alacsony
fokti, minddssze 10-20% koriili (1) kihasznaltsagahoz vezet. Osszehasonlitasul: a német szén-
¢s atomerdémiivek kapacitas-kihasznalasa 80-90% kortili [1].

A fentiekbdl adodik Németorszadg rendkiviili kiszolgéltatottsdga az energiapiacon, ami a
megujulok nagyfoku belsd szubvencionaldsaval egyiitt sszességében azt eredményezi, hogy a
vilagon itt kell a legtobbet fizetni az elektromos aramért. A megndvekedett arak és igények
mellett azonban az elektromos haldzat kiépitettsége sem kielégitd, mint azt a ,,Nagy eurdpai
aramsziinet” torténete mutatja.

Tulterhelés és kommunikacios problémak

2006 Oszének oromteli eseményei kozé tartozott a ,,Norvegian Pearl”, gyonyori luxushajo
épitésének befejezése az Ems folyd menti Papenburgban, mely a Meyer Werft cég 1795 6ta
miikodé tlizemében késziilt. A biiszke hajo majd 300 méteres hosszaval, 32.2 m-es
szélességével, kb. 60 méterre magasodik a hulldmok folé [2].
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1. kép: A Norvegian pearl [3]

A hajot az Ems-r6l ki kellett hat vontatni az Eszaki tengerre, de a folyo felett huzodott a német
nagyfesziiltségli elektromos halézat egyik 400 kV-os szakasza Conneforde-Diele mellett. A
vezetékszakaszt tartd oszlopok magassaga akkor csak 80 méter koriili volt, mellyel a vezetékek
belogasa mellett az 5 méteres biztonsagi tavolsagot a hajo fedélzetétdl nem lehetett volna
megtartani, igy a Meyer Werf még szeptemberben kérelmezte a szakaszt tizemeltetdé EON-nal
a hajo athaladasi idejére valo id6leges lekapcsolast. Ez mar tobb alkalommal megtortént, rutin
miiveletnek szamitott, igy az engedélyt megadtak.

2. kép: Az Ems-foly6t keresztezd 400 kV-os vezetékszakasz, immar 110 m magassagra
modositott tartdooszlopokkal. [4]
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A lekapcsolas idején, 2006. november 4-én a vezetékben mintegy 1 GW elektromos
teljesitmény folyt, mely dontden az Eszaki-tenger partjan allo szélgeneratoroktdl szarmazott.
Ezt az energiat szallitotta a halozat Németorszag és a kontinens déli részeibe.

A lekapcsolas tervezése elsietett és a szomszédos halozat-iizemeltetokkel nem egyeztetett volt,
mint az UCTE-nek (az elektromos atviteli koordindcios egyesiilet) az esetrél készilt
jelentésében all. (5) Az EON szakemberei eleve egy, az aktualisan 1étezonél joval alacsonyabb
terhelési szintet feltételeztek, mely azonban jogi akadalyok miatt nem valdsulhatott meg.

2006. november 4-én 21:39-kor az EON lekapcsolta a kérdéses vezetékszakaszt (Conneforde-
Diele), a benne foly6 tetemes aram pedig jorészt mas vezetékszakaszokra terhelddott, de az (n-
1) -szabaly, mely szerint, ha véletleniil kiesik egy szakasz valamilyen hiba folytan, még mindig
ne keriiljon egy halozati szakasz se tilaram ala, a lekapcsolassal teljesiilt.

A halézatot lizemeltetd vallalatok (RWE, EON) szakembereinek egyeztetései soran azonban
hibas végponti adatokat kozoltek egyméssal és az eltéréseket nem vették észre. Ebbol
kifolyolag az 1j terhelések szamolésa hibas eredményeket szolgaltatott a Landesbergen ¢és
Wehrendorf kozotti 400 kV-os szakaszra [5].

A lekapcsolassal ezen a szakaszon ataramlo teljesitmény 600 MW-rdl hirtelen mintegy 1300
MW-ra nétt, ami veszélyes talterhelésnek szamitott. Muszakilag lehetséges lett volna ezt a
tulterhelést egy Danian atmend halozati szakasz bevondsaval gyorsan csokkenteni, azonban a
jogi lehetéség erre nem volt adott.

22:05 és 22:07 kozott az amugy is tulterhelt 400 kV-os Landesbergen-Wehrendorf-i szakaszon
- vélhetéen a szélgeneratorok ndvekvd terhelése miatt - tovabbi 100 MW teljesitmény-
emelkedés jutott, ami kritikus allapotba hozta a hal6zatot.

A halozatot iizemeltetd szakemberek az EON-oldalan lefuttattak egy valos idejli szimuléciot,
de mar az (n-1)-szabaly figyelmen kiviil hagyasaval, hogy milyen valtoztatasok tudnak
csokkenteni a kritikus szakasz terhelését. Ennek eredményeként azt kaptdk, hogy
Landesbergen-ben egy gytijtdsin bekapcsolasaval a L-Wehrendorfi szakasz terhelését 80 A-ral
csokkenteni tudnak.

A szimulaci6 azonban helytelen eredményt adott €s az atkapcsolas a vart 80 A-es csokkenés
helyett tovabbi 67 A-es terhelés-novekedést eredményezett, mely a halozati biztositékok
leoldasat idézte eld. Mivel a lépést nem eldozte meg az (n-1)-kritérium vizsgélata, mely
egyébként nem teljesiilt erre a korzetre, az Gijabb hélozati szakasz kiesése lancreakciot idézett
eld. Pillanatok alatt oldottak le a tulterhelt szakaszok automatéi, megszakitva az egész régidban
az elektromos 0sszekottetést észak és dél kozott.

22:10:28:07 -kor az UCTE vészhelyzeti programja mitkddésbe 1épett és 0.2 s alatt szétkapcsolta
a kontinens halézatait hdrom részre: Az egyik (pirossal jeldlve) a dél-nyugati rész mintegy 10
GW teljesitmény-hidnnyal kiiszkddott, mely az észak-keleti részen mint teljesitmény-tobblet
jelentkezett, elobbi helyen lecsokkentve, utdbbi haldzatban pedig hirtelen megnovelve az 50
Hz-es alapfrekvenciat.
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4. Abra: Az eurdpai halozat harom részre szakadésa 2006. 11.04-én

A hiba helyreallitasahoz a kontinens dél- nyugati, pirossal jelzett felén a fogyasztast kellett
drasztikusan visszafogni, mely az ipari fogyasztok lekapcsolasaval jart, az észak-keleti
részeken pedig a termelést kellett csokkenteni, de a halézat 0jboli Osszekapcsolasa és
szinkronizalasa csak a sokadik kisérletre, 22:50-kor sikeriilt.

A hiba kovetkezményei

Az aramsziinet Eurdpa tobb mint 10 milli6 haztartasat érintette, a dél-nyugati részeken megallt
a vonatkozlekedés, a Saar-vidéken tobb mint 150 vonat vesztegelt kb. két érat, emberek ezrei
rekedtek a liftekben Parizsban és mas nagyvarosokban. A Kdln-Bonn-i reptér forgalma rovid
idére megallt és mas koziizemi szolgaltatok mitkddése is akadozott. A korhazakban, ivoviz-
szolgéltatdsban ¢és a telekommunikacidban 1évé vészhelyzeti generatorok jorésze sikeresen
elindult és segitett a probléma megoldasaban, de a részletes felsorolas helyett elmondhatjuk,
hogy a mintegy 60-100 milli6 embert kozvetleniil érintd aramkimaradas kovetkezményei
sulyos zavart okoztak a mindennapokban. Haldlesetek, komolyabb sériilések nagy szamban
szerencsére nem torténtek, de az anyagi kar eur6-milliardokban volt mérhetd. Az dramsziinet
ugyancsak elég rovid volt komolyabb biindzési hullam elinditdsdhoz, de ez a par oOra is szinte
emberfeletti teljesitményt kivant a renddrség-, katasztrofavédelem és tlizoltosag embereitdl a
felvonokban rekedt emberek és mas, hirtelen el6alld, a személyi- €s vagyonbiztonsagot
veszélyeztetd szituaciok elharitasa miatt.
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Osszefoglalas, konzekvenciak

Az elektromos aramellatas hirtelen, méasodpercek alatt torténd kiesése az eurdpai kontinens
nagyobbik felén megmutatta a halozat, mint kritikus infrastruktira nagyfoku sériilékenységét.
A kovetkezmények ebben az esetben kiillondsen kegyesek voltak, hiszen az elektromos ellatés
azonnali kiesése konnyen emberéletekbe is kertilhetett volna.

Mindez foként az ,,emberi tényezore” vezethetd vissza, melyek egyik része a blackout-ot rovid
tavon megeldzo: hibas tervezés, rossz mérési adatok, hianyos kommunikacio, stb. , masik része
pedig a hosszu tavu tervezés alapvetden hibas alakulasa: a halozatfejlesztés elmaradasa, illetve
a németorszagi energiapolitika voltak. Utobbi az iddjaras-fliggd megujulok részaranyanak
hirtelen novelésével és a kiegyenstulyozashoz sziikséges alaperdmiivek lekapcsolasaval olyan
helyzetet teremtett, mely a kornyez6 orszadgok elektromos haldzataiban is ingadozasokat okoz,
valamint a halozat elemeit rendkiviili modon igénybe veszi, hiszen az iddjaras-fliggd megujulok
altal megtermelt d&ramot altalaban messzire kell szallitani.

Az ily médon megndvekedett transzport-igényeket tovabb fogja fokozni az elektromobilitas
teljesen szabalyozatlan és gyors terjedése, ami Gjabb instabilitds forrasa lehet. Joggal mertil
tehat fel a kérdés, hogy a kritikus infrastruktira jelenlegi szabalyozasa az Eurdpai Unidban nem
szorul-e reformra? Tovabbi kérdésként pedig felvetddik a mesterséges intelligencia nagyobb
mértékli bevonasa a haldzat lizemeltetésének tervezésébe és ennek kommunikécidjaba, az
emberi tényezdbdl eredd hibak kikiiszobolésére.
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Absztrakt

A katasztrofaknak szamos tipusa létezik. Veszélyességiik leggyakrabban az érintett teriilet
kiterjedésével és az okozott személyi sériilések ¢€s haldlesetek szaméaval mérhetd. Ezeken tul,
kiilonosen akkor, ha 1étfontossagu 1étesitményeket érintenek, a masodlagos negativ hatasokkal
is szamolni kell. Ezek ko6zé sorolhatjuk a keletkez6 hatalmas karokat, vagy akar a
kereskedelemi és tarsadalmi békeiddszaki folyamatok miikodésének negativ iranyu valtozasat,
zavarat. Amennyiben a kozlekedési infrastruktara jelentds sériilése kdvetkezik be, akkor az az
adott orszdgban miikodo logisztikai ellatasi lanc mitkddésére is kihatassal van. Egy jol miikodo
szallitasi utvonal kiesésekor a termékek hatariddre torténd leszallitdsahoz alternativ utvonalat
kell taldlni. Ez a legtobb esetben koltség — ndvekedéssel jar, és nagymértékben fiigg az kiesd
elem helyettesitési lehetoségeitdl. Egy kozuti kozlekedési utvonal esetén lehet, hogy a tavolsag
¢és a koltségek novekedése csak kismértékii lesz, viszont egy légi szallitashoz sziikséges
repiilétér, vagy egy vizi széllitashoz kijelolt kikotd ugyanilyen esetben joval nagyobb
problémat fog okozni. Ezen objektumok egymastol jellemzden nagy tavolsagra talalhatoak, és
lehet, hogy a legkdzelebbi helyettesitési lehetdség nem rendelkezik megfeleld adottsagokkal a
feladatok atvételéhez. A hajozasi agazatot lehet ennek leginkabb vesztese, hiszen amig a
replilégépek képesek a gyors helyvaltoztatasra és szabadon valaszthatnak iranyt, addig a vizi
kozlekedés esetében ez természetesen nem mondhaté el. A hajozas, kiillondsen a teherhajozas
olcsobb, de egyben lassabb tevékenység is, €s adott, hogy a hajok nem képesek barmerre
kozlekedni. A tiencsini és bejrati robbandsok miatti kikotd kiesések egyértelmiien
bebizonyitottak, hogy a maésodlagos hatasként fellépd gazdasagi karok és az infrastruktara
megbénulasa a személyi sériiléseken és halaleseteken tal milyen hihetetlen zavarokat tud
okozni egy orszag miitkdésében, a lakossag alapvet6 ellatasaban.

Bevezetés

Magyarorszagon torvény szabalyozza, hogy mit is tekintiink 1étfontossagi rendszereknek és
létesitményeknek [1]. A norma 1. szamu melléklete szerint a vizi kozlekedés alagazat a
kozlekedés agazatba tartozik. Minden &4gazathoz kritériumok (vertikalis és horizontalis)
tartoznak, amelyek meghatarozzak azokat a specidlis szabdlyokat, amely alapjan a
létfontossagu rendszerelemek kijelolése megtorténhet. [1:1§ a), h)] A jogszabaly alapjan
léteznek kijelolhetd eurdpai létfontossagu €s nemzeti rendszerelemek, amelyek meglétét az
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lizemeltetd az azonositasi jelentésben benyujtja az agazati kijelolé hatosag részére. A
kormanyrendeletben kijelolt szerv megvizsgalja a benyujtott dokumentumokat és dont a
kijelolésrol.
A kozlekedés agazati kormanyrendelete [2] alapjan a vizi kozlekedés esetén az agazati kijel616
hatosag a hajozasi hatdsag. A norma alapjan eurdpai létfontossagu rendszerelemmé jeldlhetd
ki:
a) TEN-T! viziat-halozat részét képezd viziut, amely kiesése esetén mas kozlekedési
moddal nem kivalthato,
b) olyan TEN-T halozati kikot6, amelynek az azonositasi jelentés elkészitését megel6z6
két év atlagaban éves forgalma az 500.000 TEU?-t eléri,
C) aschengeni 6vezet kiils6 hataran 1év6 hatarkikotd. [2:8. §]

Nemzeti [étfontossagl rendszernek mindsithetd tovabba a kdvetkezok teljesiilésekor:
a) az éves kezelt konténerforgalma meghaladja a 100.000 TEU-t, vagy
b) az azonositasi jelentés elkészitését megeldzo két év atlagaban éves forgalma a 400.000
arutonnat eléri. [2:13. §]

A jogszabalyok alapjan lathatjuk, hogy milyen kritériumoknak kell teljesiilni ahhoz, hogy
europai vagy nemzeti létfontossdgu rendszerelemmé valjon egy kikotd. A norma
egyértelmiisiti, hogy az aruforgalom mértéke és 1éptéke, valamint a hatarkikotdi statusz alapjan
torténik kijelolés. Igy a jelentds forgalmat lebonyolité helyszinek hamar kiemelt statuszba
keriilhetnek.

A tiencsini kikotorobbanas

A tiencsini kikoto els6 hasznalata mar a Kr. e. 1. szazadban kezdddott és azota ,,folyamatos™ a
fejlodése és hasznalata. Tulajdonosa a kinai allam és 6nallo jogi személyiséggel rendelkezd
cégként mitkodik. Uzleti és kozlekedési kapcsolatban 4ll 180 orszag tobb mint 500 masik
kikotdjével és havonta tobb mint 500 nemzetkozi teherhajot fogad. A 2020. évi aruforgalma
421.04 milli6 arutonna volt, TEU értéke 18,35 milli6. Ez a Covid-19 ellenére 2,2%-0s
novekedést mutatott az el6z6 évhez képest [3]. Ezen adatok alapjan tényként megallapithato,
hogy az eurdpai normak nagysagrendjében Tiencsin TEU-ban 36,7 és arutonnaban 210,52-
szeresen teljesiti az eurdpai 1étfontossdgu rendszerelem, valamint 183,5 és 1052,6-szorosan a
nemzeti létfontossdgi rendszerelem kovetelményeit. Ezen szdmadatok meglehetdsen jol
érzékeltetik a kikotd méreteit. Ezen sokszorosan létfontossagu rendszerelem teriiletén 2015
augusztusaban a kovetkezd varatlan rendkiviili esemény torténik:

2015.08.12. 22:51 A Ruihai cég veszélyes anyagokat tarolo raktarhazaban tiiz keletkezik,
amely egyre novekvo méreteket Olt.

2015.08.12. 23:34 Robbanas torténik és egy 15m atmér6ji, 1,1 méter mélységii krater jelenik
meg a helyszinen. 31 masodperccel késdbb egy masodik robbands kovetkezik be, amely joval

nagyobb mint az els6. Ennek hatdsara egy 97m atmérdju és 2,7 m mélységli masodik krater
keletkezik.

! Trans-European Network for Transport, Core Network, transzeurdpai uthalozat torzshalozata
2 Twenty-foot equivalent unit; a 20 1ab hosszisagh konténerrel egyenértékii nagysagot kifejezd egység
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1. kép A tiencsini kikoto robbanas [4] 2. kép A robbanas helyszine [5]

A katasztrofa soran a haldlos aldozattd valik 165 f6, valamint 8 f6t a testi maradvanyok
hidnyaban teljesen eltlintként tartanak szamon. 798 sériiltet latnak el egészségiigyi
létesitményekben. 304 épiilet, 12428 gépjarmii, valamint 7533 konténer sériil vagy semmisiil
meg. A robbanas altal azonnal okozott kozvetlen kar mértéke 6866 billio kinai jiian (renminbi),
forintban kifejezve 313089,6 billié forint®. [6]

A hatésagok megkezdik az eset kivizsgaldsat. A robbands helyszinén 72 kiilonb6zd tipust
veszélyes anyagot azonositottak a Ruhai cég raktarhazaban tarolva. Ezek koziil az egyik a nitro-
celluldz volt. A tarolt anyagok listdjan az anyag szerepelt, viszont nem a leirtaknak megfeleld
48,17 tonna mennyiségben. 11,1 tonnat ugyanis a tobbitdl eltéré nedves formaban, alkohollal
nedvesitve taroltak, hogy a hd hatdsara torténd meggyulladast megakadalyozzak.

A folyadék miatt a csomagolds miianyag zacskokbdl allt, amelyeket tomdoritett rostokbol allo
horddkba tettek. Kideriilt, hogy az anyagrakodds sordn a csomagolés tobb esetben megsériilt és
az alkohol elparolgott, majd a tiiz keletkezési okaként megallapitast nyert, hogy a nyari
id6szaknak kdszonhetben a tarolasi hely felmelegedett és a nitro-cellul6z magatodl kigyulladt.

Acciaeat Ansitysis ~ Nittacelluloss (NC) ; BAM Accident Analysis — Nitrocellulose (NC) ; BAM

NC in bags
and fibre
drums.

Drums in a
container.

*sanbea||00 aseuly) Aq jues sainjold
‘sanbea)j0o asauly) Aq jues seinjold

. |© Nanjing University
e
© Nanjing University

3. kép Nitro — cellul6z milanyag 4. kép Nitro-celluloz tomoritett rost
csomagolasban [7:20 p] hordokban [7: 21 p]

3 Ez Magyarorszag éves koltségvetésének sokszorosa.
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Accident Analysis - Ammonium nitrate (AN) 2 gam Accident Analysis - Ammonium nitrate (AN) 3 gAv

sanbes||09 asauiy) Aq Juss sainjdid

‘senbea||0o asaulyD Aq Jues sainjoid

The small packaging(25kg/bag) of AN in container. There are about 23,000 kg

AN in a 20-foot i
- = 2 in a 20-foot container [© Nanjing University

The large packages (1,000kg/bag) of AN in a container. There are about
20,000kg AN in a 20-foot container.

5. kép Ammonium-nitrat konténerben 6. kép Ammonium-nitrat big-bag
[7: 22 p] zsakokban [7: 23 p]

A nitro-celluléz tiizét a beavatkozd egységeknek nem sikeriilt hamar elfojtani, és igy tovabbi
veszélyes anyagok is meggyulladtak, egymassal keveredtek. A kozottiik tarolt ammonium —
nitrat pedig felrobbant és mindent letarolt a kornyezetében. A robbanasokat kovetéen
fennmaradt tiizet 2015. augusztus 14-én 16 drakor sikeriilt végleg eloltani.

Az eset vizsgalatat kdvetden a kinai hatosagoknak a katasztrofahelyzet kialakulasat 4 £6 okra
sikeriilt visszavezetni:

1. A nitro-celluléz 6ngyulladasa majd égése,

2. A dolgozdk szabalytalan munkavégzésének (gyors anyagrakodds — csomagolasok
sériilése) kovetkezményei,

3. Az lizem illegalis raktartevékenysége (nem abban a formaban taroltak az anyagot, mint
amit a nyilvantartasban szerepeltettek, igy az a hatésag nem megfeleléen ellendrizte),

4. A helyi hatosdgok megel6z6 munkdjanak elégtelensége.

A bejruti kikotorobbanas

A kikotd hasznalatarol mar a Kr. e. XV. szdzadbol vannak feljegyzések. Azota folyamatos volt
a fejlodés, egészen a 2020-as robbanas bekovetkezéséig. Az eset szempontjabdl a létesitmény
egyik fontos jellemzbje, hogy az a folyamatosan jelen 1évé magas szintii korrupcios
tevékenységek miatt az ,,Ali Baba és a 40 rablo barlangja” nevet kapta. [8] Méreteit tekintve
tobbszaz masik kikotovel allt tizleti és kozlekedési kapcsolatban, valamint havonta 100 feletti
nemzetkdzi teherhajot fogadott. 2020-ban az aruforgalma 1,23 millio TEU [9], amellyel 2,46-
szoros europai, valamint 12,3-szeres nemzeti létfontossagu rendszerelem.

Sajnos, — 6t évvel a tiencsini eseményeket kovetden — egy varatlan és rendkiviili esemény itt is
katasztrofat eredményezett:

2020.08.04. 18:06 A bejruti kikotében egy hatalmas robbanas kdvetkezik be. A kivizsgalasok
alapjan megkozelitéleg 2750 tonna ammonium — nitrat kémiai reakcigja volt a kivalto ok. A
detondacio az erejét tekintve 1,1 kilotonna TNT hatésaval volt egyenértékdi.
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1. kp Beirut kit')t a robbanést 2. kép Beirut 6t6 a robanét kdvetden
megel6zden [10] [11]

A katasztrofa hatasara a halalos aldozatok szama meghaladja a 200 f6t, és a sériiltek szama
pedig 6000 folé¢ emelkedett. Az eset kovetkeztében 300.000 f6 valt hajléktalanna. Az
ingatlanokban bekovetkezett kar mértéke meghaladja a 3,8-4,6 billio USA dollart. [12]

A hatésagok kivizsgalasa alapjan az esetrdl a kdvetkezoket sikeriilt tényszertien megallapitani:

1. A robbanast kivaltd veszélyes anyag a Rhosus nevili moldav hajon érkezett a bejruti
kikotobe 2013 novemberében. A hajé miiszaki meghibdsodasa miatt a tengeri
kozlekedésre alkalmatlanna valt. A rakomanyként tarolt 2750 tonna ammonium-nitrat
iizleti szempontbdl értéktelenné valt, mert a hajo javitasi, vam és a veszélyes anyag
tarolasi koltségei jelentds pénziigyi veszteséget jelentettek. Az esetet kovetben a
tulajdonos csddbe ment.

2. Arakomanyt kozel egy év utan, hatdsagi intézkedésre a bejruti kikoto 12-es hangarjaban
pakoltak le 2014. oktober 23-24-¢én. Ezt kdvetden a vamhatosag tobbszor jelezte tobb
illetékes mas allami szervnek, hogy sziikséges a veszélyes anyaggal kezdeni valamit.
Felmeriilt lehetdségként, hogy az ammonium-nitratot exportaljak, libanoni cégeknek
értékesitik, a hadsereg részére atadjak — de ezen megoldasok egyike sem valosult meg.
Kozben 4 évvel késdbb a korabbi tarolasi hely, a Rhosus elstillyedt.

3. A tliz keletkezési oka a helyszinen raktarajtdo hegesztési feladatokat ellaté munkéasok
figyelmetlensége volt. A szikrdk hatasara tiz keletkezett az ammoOnium-nitrat
kornyezetében, amelytél az meggyulladt. A robbanisokat nem sokkal megel6z6
idészakban a helyszinre érkezé tiizoltd egység azt jelentette, hogy a tliz mérete és a
keletkezd furcsa hangok miatt valami nincsen rendben és azonnali segitségre van
sziikségik.

4. A katasztrofa bekovetkezéséért a felelosok ismeretlenek. Nem dertilt ki egyértelmiien,
hogy ki végezte hivatalosan a rakomanykezelést, és az is ismeretlen, hogy a hajo
végcélja Georgia, Beirut vagy Mozambik volt.

5. A hivatalos dokumentumok megvizsgalasa utan viszont egyértelmtien kidertilt, hogy a
veszélyes anyag jelenlétérdl tudott a Pénzligyminisztérium, a Kozlekedési
Minisztérium, az Igazsagiigyi Minisztérium és az iigyben eljard birdsag, a védelmi
tanacs tagjai (benne a miniszterelnok), a beliigyminiszter és a biztonsagi szolgalatok is.
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6. Megallapithatd, hogy a katasztrofa bekovetkezésében egyértelmiien szerepet jatszott,
hogy a veszélyrdl tudtak a hatdosagok és a magas szintli allami vezetdk, azonban
negligencia tortént.

A hivatalos vizsgalatokat kovetden a robbanas bekovetkezésének okai [13]:

1. A Pénziigyminisztérium ¢és a Kozlekedési Minisztérium illetékesei nem tajékoztattdk
megfelelden a biztonsagi hatosagokat az anyag veszélyességével kapcsolatban.

2. Amig a tulajdon korili vita folyt az egyes hatosagok kozott, addig egyetlen szerv vagy
hatosag sem hozott a kikot6 és a lakossag biztonsaganak novelésére vonatkozo dontést.

3. Az anyag lerakasat kovetéen az ammonium-nitratot tlizveszélyes anyagok kozelében
helyezték el és taroltak hat éven keresztiil. A tarolasi helyiségben nem volt megfeleld a
szellOztetés, tovabba a veszélyes anyagot szdmos kozdsségi tartdzkodasra alkalmas
1étesitmény mellett helyezték el.

4. A kritikus napon feliigyelet nélkiili dolgozok végeztek javitasi és szerelési munkat,
melynek hatasara a robbanas bekovetkezett.

A tiencsini és bejriti események és a HILP*

A kikot6i robbanasok egyértelmiien rdmutatnak arra, hogy mivel jar, ha vizi 1étfontossagu
rendszerelemek sériilnek. Mindkét eset soran ugyanis a halalesetek szama meghaladta a 100
fot, a sériilteké ennek tobbszorosét. A masodlagos hatasokkal keletkezd karok mértéke elérte a
billios nagysagrendet. Ezen tények az egyértelmii bizonyitékai annak, hogy az eset varatlanul
kovetkezett be ¢és rendkiviili hatdssal birt. A tiencsini esetnél a hatdsdgok nem tudtak a
vesz€lyes tarolasrol és a varatlansdg jelentOs szerepet jatszott a veszteségek és a karok
mértékében. A bejruti esetnél viszont nagyon sok hatosag tudott az tigyrdl, de itt arra nem
szamitottak, hogy a veszélyes anyag robbanasa bekovetkezik (pedig tobb évnyi veszélyes
tarolasrol volt sz0).

Mindkét esetnél egyértelmiivé valik az, ha a hatésagok még a megel6zés 1ddszakaban
megfelelden eljarnak, akkor a rendkiviili események nem kovetkeznek be, vagy ha mégis akkor
joval kisebb lett volna a halalesetek és a személyi sériilések szama, karok mértéke. Fontos
tanulsadg, hogy amennyiben a veszélyes anyagot tarolo lizemek és létesitmények az ellendrzések
soran kozremiikddnek, és a lehetd legpontosabb informacidkat adjak at, akkor a hatdsag joval
nagyobb hatékonysaggal tudja megakadalyozni a hasonld varatlan események bekdvetkezését.

4 High Impact, Low Probability Events — Rendkiviili hatdssal biro, alacsony valdsziniiséggel bekdvetkezd
események
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Absztrakt

A fukushimai erémiivi balesetet, akarcsak hirhedt elddjét, a csernobilit egyarant tulajdonitjak
emberi és természeti okok kdvetkezményének. A kérdés eldontése nem feladatunk, az azonban
vizsgalhatd, hogy a rendszermodellezés a baleset soran ¢és az azt kovetd elharitasi
munkalatokban is szamos esetben segitett volna. Ehhez jarul hozza a beavatkozasi pontok
hierarchikus rendszerének elmélete. A beavatkozasi pontok rendszerét ismertetjilk, majd a
legjellemzObb hibakat is bemutatjuk a baleset kovetkezményeinek elharitasa kapcsan.

The Fukushima accident, like its infamous predecessor Chernobyl, is attributed to both man-
made and natural causes. It is not for us to decide, but it is possible to investigate whether
system modeling could have helped in a number of cases during the accident and in the
subsequent response. The theory of a hierarchical system of tipping points contributes to this.
The system of intervention points is described, and the most common failures in dealing with
the consequences of the accident, some of which could have been addressed by intervention
point theory, are also presented.

Bevezetés

A fukushimai baleset torténetét, az oda vezetd utat, tovabba a karelharitas 1épéseit szamos jol
dokumentalt leiras vizsgalja, ezek némelyike irodalmi [1], mas része komoly szakmunka [2],
vagy szakmai jelentés [3], igy az események kronologikus ismertetésétdl eltekintek. El6szor
roviden ismertetem a beavatkozasi pontok elméletét, majd azutan megmutatok néhany példat
arra, hogy a rendszerszemlélet és a pontok alkalmazasa miként segitett volna néhany stllyos
kovetkezmény elkeriilésében. Amennyiben az adott hierarchikus szinten felismert ponton be
1s avatkoztak, azt is megvizsgaljuk.

Alapvet6 fogalmak, a rendszer modellje

Azokat az Osszetett folyamatokat, melyeket egyiitt kezellink, és melyek viselkedésére
kivancsiak vagyunk, rendszereknek nevezziik. Ilyen rendszer lehet a tarsadalom, vagy maga az
egész foldi élérendszer, de lehet annak kisebb szelete is, mint amilyen péld4ul a fukushimai
lizemzavar elharitdsara 1étrejott ad hoc halozat. A rendszerek méretének novekedésével a
benniik taladlhatd kolesonds fliggések szama gyorsan emelkedik, ezt Ggy fogalmazzuk meg,
hogy n0 a rendszerek Osszetettsége, idegen szdval komplexitasa.
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A rendszerek Osszetettsége egy 1d6 utan 0j torvények, tulajdonsagok megjelenéséhez vezet a
rendszeren beliil, maganak a rendszernek a megismerése sokat segit abban, hogy a megfeleld
dontést hozzuk meg foként, ha gyors lépésekre van sziikség. Modellnek nevezziik azt a
leképezést, mely a valosagos rendszer néhany alapvet6 jellemzdjét (valtozojat, vagy tényezdjét)
megragadva igyekszik eldrejelzéseket tenni a valds rendszer jovobeli viselkedésére
vonatkozoan. A belsé kapcsolatok a valtozok kozott ugyanolyan fontosak. Az egyes valtozok
egymasra is hatnak, erdsitik, vagy gyengitik egymast. Ezt visszacsatolasnak hivjak. Azokat a
pontokat, ahol a rendszerbe megfeleld6 mdédon lehet beavatkozni, megvaltoztatva a zajlo
folyamatok iranyat, jellegét, beavatkozasi pontoknak nevezzik.

A beavatkozasi pontok a rendszerdinamika tudomanyéanak fontos részét képezo hierarchikusan
felépitett rendszereként képzelhetok el, ahol a vizsgalt rendszer modelljét tekintve
kirajzolédnak azok a helyek, folyamatok, idépontok, informaciok stb., ahol a rendszert
iranyitani, vagy legalabb befolyasolni lehet. Ezek a pontok segitenek, hogy a beavatkozas a
legcélszertibb legyen ¢€s a legjobb hatést érhessiik el.

A beavatkozasi pontok és kapcsolodo példak a katasztrofa elharitasa soran

A kovetkezokben egy nem teljes lista kovetkezik, melyben a beavatkozasi pontokat targyalom,
a beavatkozas erdsségének sorrendjében, a legkevésbé erdssel kezdve, a szdmozas forditott.
Minden pontnal adok egy altalanos példat, tovabba egy jellemzé példat a karelharitas 2011-ben
tortént folyamatabol. El6ézetesen meg kell jegyezniink, hogy ezen beavatkozasi pontok leirasa
soran a fukushimai torténések Osszetett haldjanak megismertetése és a megfeleld 1épések
meghatarozasa arra irdnyul, hogy miként lehetett volna csokkenteni a kovetkezmények
sulyossagat. A beavatkozasi pontok elméletét rendszerdinamikai szakemberek dolgoztak ki [4].
Egy nagyon egyszerli rendszerdinamikai modell egy flirddkad, amelyen mar el lehet kiiloniteni
a flow és a stock valtozokat, amely alapvetd kiilonbség a modellezés szempontjabol.

A kad térfogata megadja, mennyi vizet tud tarolni a rendszer (stock) és a csap vizateresztd
képessége, valamint a lefolyd ugyanezen adata tudja megvaltoztatni (flow). A kadat bizonyos
mennyiségll vizzel tobbféleképp fel lehet tdlteni, egyik ilyen a megszokott modszer, hogy a
lefolyot bedugja az ember és a csapot kinyitja, majd a kivant vizmennyiség elérésekor elzarja.
A masik lehetéség, hogy a lefolyd nyitott, de a csap is nyitva és a kivant mennyiség elérésekor
feliil annyi viz folyik be, amennyi alul elfolyik. A vizszint igy allandé marad, bar ez nem a
szokvanyos megoldas.

Konstansok, paraméterek, szamok ismerete, megvaltoztatasa

Egy rendszer jellemzésére szamok sziikségesek, amelyek ismerete alapvetd a rendszer
leirasahoz. Altalanos példa: ha rendszernek tekintjiik az elébbi példa fiirdokadjat és a csapot,
meg a lefolyot, akkor a jellemzd szamok a stock valtozo esetén (kad) a legfontosabb konstans
a kdd mérete literben, vagy mas egységben.

A fukushimai esetet alapul véve viszont ide tartozik példaul a pontos sugarzasi szint ismerete
az erOmiiben, Fukushima varosdban ¢és a kormanyzosag mas részein, valamint a
maghdmeérséklet €és a hiitdviz allapota, egyaltalan megléte. A katasztrofa bekovetkezése nem
egy pillanat miive volt, mint Csernobil esetén, hanem a leolvadds miatt egy lassabb, am
ugyanolyan végzetes spiral alakult ki. A katasztréfa kezelésében elengedhetetlen lett volna
pontos ismeretekhez jutni a reaktor belsejének allapotarol.
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Marcius 11-én 15:46-kor, helyi id6 szerint a szokdar tonkretette a leallitott reaktorok kiilsé
hiitését biztositd dizelgeneratorokat, innentdl egészen az elsé megbizhaté mérésekig sotétben
tapogatoztak, bar igaz, hogy magat a folyamatot értették és sejtették, a lakossag kitelepitése
idében megkezdddott. Erdemes megjegyezni, hogy a hatalmas erbfeszitések, amelyekkel vizet
igyekeztek a leolvadas kozelébe keriilt zondkba juttatni (ne feledjiik, itt tobb reaktorblokk is
hiités nélkiil maradt!), gy torténtek, hogy kozben a leolvadas meg is tortént, bar errdl a
mentesitésen dolgozok nem tudtak.

Pufferel6 alrendszerek mérete, o6sszevetve a be/kiaramlas mértékével.

A rendszerekben aramlas és pufferek szabjadk meg a miikodést — példaul az emlegetett
fiird6kadban a csap az aramlas, a kad mérete a puffer meghatarozo része. A fukushimai baleset
sulyossagat alapvetéen az adta, hogy a kiépitett vészeseti hlitdrendszert nem tervezték ekkora
szokoarra, tovabba a mentésben részt vevo szervek sem élltak készen arra, hogy egyszerre 6
reaktort kelljen biztonsagosan lehiiteni, vagy az allé reaktorok esetén (4, 5, 6) a maradékho
hiitését fenntartani. Ez itt alapvetden stock valtozora vonatkozd beavatkozasi lehetoség, mégis,
nehéz elképzelni, hogy ezzel barki €lni akart volna, hiszen a legrosszabb lehetdségre nagyon
ritkdn terveznek, vagy masképp fogalmazva, ennyire nem méretezhetd til a vészeseti
felkésziilés sem.

Visszacsatolasok hatasanak késleltetése

Egy rendszerben a visszacsatoldsok sokszor nem azonnal, hanem idében eltolva éreztetik
hatasukat, ennek az iddtartamnak a valtoztatasa jo, de nem elég erds beavatkozasi pont, ha a
visszacsatolasokkal vetjiik Ossze, ezért elttiik szerepel, azaz gyengébb ezen a listan. Altalanos
példa: ha faradtak vagyunk, ihatunk egy kavét. A kavé hatasa eltolodva fog jelentkezni, ez a
visszacsatolds késése. Bizonyos vegyliletek ezt a késést csokkenthetik.

Fukushima esetében a visszacsatolasok (amelyek enyhitették volna az események sulyossagat)
jelentds része az informdacidhiany és az egymasnak ellentmond6 intézkedések miatt nem
miikodott megfelelden. Amennyiben a megfeleld mérések idében megtorténnek, néhany
intézkedésre el6bb keriilhetett volna sor (tengerviz befecskendezése?)

Szabalyozo visszacsatolasok

Ha az elébb emlitett példakbol indulunk ki, a testlink, mint rendszer faradtsdgara szabalyozo
visszacsatolas a kavé, vagy tea ivasa. Altalaban szabalyozo visszacsatolds az olyan, mai egy
folyamat hatasat csokkenti, vagy megéllitja. Jelen esetben a folyamat a faradtsag.

A reaktorleolvadast elkeriilendd szabalyozd visszacsatolds lett volna a hiités miel6bbi
ujrainditasa, amely tobb tényezd szerencsétlen dsszjatékaként tal késon indult be: biztak abban,
hogy a lefuvatés, amely a robbanasveszélyes gazt eltdvolitja a reaktortartalybol segiteni fog,
masrészt az elsdnek leszallitott tomlOk csatlakozasa nem volt megfeleld, a 2. reaktorrdl azt
hitték, hogy stabil, mikdzben elkezd6dott a mag leolvadasa, stb.

5 Ez utobbit azért akartak elkertiilni, hogy a visszafolyo viz ne szennyezze el a kdrnyéket, de az
intézkedésre végiil kb. 5 6ras késéssel, marcius 12-én este mégis sor kertilt.
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Ongerjeszto visszacsatolasok

Ezek a visszacsatolasok erdsebbek, mint a szabalyozé visszacsatolasok, mert hosszi tavon
hatdsuk mindig novekedést jelent az adott valtozora nézve. Az ilyen folyamatok legtobbszor
exponencialis novekedést jelentenek valamely paraméter esetén. Ezeket szabalyozni jobb, mint
a szabalyozd visszacsatolasoké. Egy konkrét példa: egy baktérium szaporodasa.

Fukushima esetében a baleset elharitdsa soran Oongerjesztd visszacsatolas volt a tengervizzel
valo hiités — noha nem tehettek mast és valgjaban korabban kellett volna kezdeni ezt a modszert
alkalmazni, mégis az folyamat egyre jobban elszennyezte a kornyék talajvizét és magat az
oceant is. Mégis, itt nehézségbe litkdzik az azonositott ongerjesztd visszacsatolas helyett egy
olyan hiitési modra talalni, amely e visszacsatolas nélkiil miikodott volna.

Anyagaramlas a rendszerben, csomépontok a rendszerben.

A rendszer fontos eleme az az ,infrastruktura”, amelyen keresztiil a rendszer-beli aramlas
torténik. Ennek atalakitasa barmely eddigi beavatkozastol hatékonyabb. PI. ilyen rendszer a
villamos atvitel.

Fukushima esetében a méréseket elvégezni képes alrendszer (emberek és miiszerek) nem
miikodott a baleset utan kozvetleniil megfelelden. Késébb az operatorokat bekiildték megmérni
a sugarzast, amelybdl lehetett kdvetkeztetni a katasztrofa mértékére, ezt korabban is meg
lehetett volna tenni, igy kideriilhetett volna, hogy pl. a biztonsagban levonek gondolt 2. blokk
is hamarosan leolvad.

Informacioaramlas

A rendszer egészérdl sokszor nem all rendelkezésre a kelld informacid, vagy a beavatkozo
személy nem tud roéla. Ilyenkor rossz dontés sziilethet. Példaul ha tisztdban vagyunk azzal a
ténnyel, hogy egy bizonyos gyogyszerre allergiasak vagyunk, az fontos egy gyogyszeres
kezelés kezdetén.

Fukushima esetében a megfeleld informaciok aramldsa mar a reaktor allapota és a
kezeldszemélyzet kozott sem volt teljes rogton a szokdar utan, ezt bizonyitja, hogy egészen az
els6 hidrogénrobbanasig nem meriilt fel a gondolat, hogy egy Csernobilhoz hasonld
nehézséggel néznek épp szembe. A lakossag felé tett Iépések és informaciok dramlasa nem hagy
kivannivalot maga utan, a kitelepités a megfelelé mértékii volt, és idoben tortént.

A rendszer szabalyainak megvaltoztatasa

Amennyiben a rendszert szabalyozé torvények, biintetések stb. nem valtoztathatok meg, ugy a
rendszer alacsony szinten szabalyozott. Amennyiben lehetséges a torvényekbe beavatkozni,
magas szintll szabalyozas valdsithaté meg, gondoljunk a torvényhozas kortil 1étezd lobbistakra,
akik ezt tudjak.

A fukushimai erdmii tervezésekor érvényben 1évo standardok nem bizonyultak elegenddnek a
szokdar ellen, azonban hozza kell tenni, hogy ilyen magas arhullam annyira ritka, hogy a
védodfalat csak 5,7 méteres arhullam ellen tervezték. A beérkezett hullam magassaga 14 m volt,
haromszor magasabb a védofalnal. Mivel a szokatlan események ritkdk, van egy korlat, ami
alatt egyaltalan nem veszik figyelembe a veszélyforrast, ha a korlatnal kisebb valosziniiséggel
fordul eld.
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A baleset szempontjabol Iényegtelen lett volna, ha a fal magasabb, de az drhulldm szintjét nem
éri el, mégis a haromszor nagyobb hulldm arra példa, hogy a ritka események is bekdvetkeznek
néha — ¢és jelen esetben a kovetkezmények sulya tal nagy.

Nem célunk megoldast adni, egyszerlien ramutatunk, hogy lehetdségként fennallt az épités
idején €s az azodta eltelt idében is a véddgat magasitasa, de hogy ezzel nem ¢ltek végiil, az is
magyarazhato.

A rendszer egészének a megvaltoztatasa

Az 5. pontban csak annyit emlitettiink, hogy a rendszerbeli anyagaramlas megvaltoztatdsa mar
fontos lehetdség, az egész rendszer cseréje, attervezése (pl. az energetikai rendszere esetén
relokalizacioja) sokkal hasznosabb.

Konkrét példanknal, a balesetnél maradva: a Fukushimaban hasznalt blokkok korai 2.
generacids reaktorok voltak, azota kifejlesztettek olyan rendszereket is, amelyek hasonlo
lizemzavar esetén mar a reaktortartdlyon beliil tartjdk a szennyezddés nagy részét.
Természetesen nem varhatd el az dsszes elavult blokk cseréje, megint hozzétesszilik azonban,
hogy egy esetleges balesetnél az ar tul magas. A rendszer attervezésénél az is megfeleld
lehetdség, hogy a blokkok a tengertdl tavolabb épiiljenek a jovében és a hiitést mas mdodon
oldjak meg, ne a tengerviz legyen az utols6 hiitékor puffere.

A rendszer céljanak megvaltoztatasa

Ha a rendszer céljat valtoztatjuk meg, a rendszer minden alacsonyabb szabalyozé folyamata,
lehetdsége is ehhez fog idomulni. Ez a legmagasabb beavatkozési pont. Példanknal maradva
Japan gazdasaganak energiaigényét mas erdmiivekkel is fedezni lehetett volna. Ha Japan tobb
szénhidrogén-eromi mellett dont, akkor a baleset nem kovetkezett volna be, de természetesen
annak mas kovetkezményei lennének (CO2-kibocsatas).

Altalanosan igaz, hogy a listdn a csokkené szamok nemcsak jobb és hatékonyabb lehetéséget
rejtenek a beavatkozasra, hanem nehezebben is vihetok keresztiil, hiszen rendszeriink, melyben
¢liink, rugalmassaga kicsi, bar az ehhez hasonlo tragédidk novelik a reziliencia irdnti igényt.

Osszefoglalas

A reaktorok leolvadasa utani helyzetben tobb beavatkozas is segitette volna a karenyhitést és a
kovetkezmények kezelését. A legstilyosabbakat felismerték €s be is avatkoztak, de nagyon sok
lehetdség kihasznalatlan maradt. Az irds erre probalt ravilagitani.
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Absztrakt

A koronavirusvalsag nagymértékben hozzéjarult a logisztikai folyamatok Gjragondoléséhoz, a
just-in-time rendszer helyett a raktarozasi tevékenység folytatasahoz. A valtozas
eredményeként megndvekedett a logisztikai ingatlanok iranti kereslet. Raktarcsarnok épitése
komplex feladat, az €pitész és a szakagi tervezdk folyamatos csapatmunkaja sziikséges. A
logisztikai ingatlan — amennyiben a teriiletén 1év6 veszélyes anyagok mennyisége meghaladja
a vonatkozo jogszabaly szerinti kiiszobértéket — veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemmé
valhat és a tervezésbe az iparbiztonsagi szakértdnek is be kell kapcsoldodni. A szerzdk
raktarcsarnok tervezésének tlizvédelmi — iparbiztonsagi aspektusait foglaljak 6ssze, igazolva az
integralt szemlélet sziikségességét.

The coronavirus crisis has greatly contributed to the rethinking of logistics processes and the
continuation of warehousing instead of just-in-time. As a result of the change, the demand for
logistics properties has increased. The construction of a warehouse is a complex task, the
continuous teamwork of the architect and the professional designers is required. The logistics
property may become a hazardous materials plant if the amount of hazardous substances in its
territory exceeds the threshold under the relevant legislation, and an industrial safety expert
must be involved in the planning. The authors summarize the fire safety - industrial safety
aspects of warehouse design, justifying the need for an integrated approach.

Bevezetés

A koronavirus vildgvalsag a gazdasdg minden teriiletére hatassal van, igy a logisztikara is.
Szamos teriileten a logisztika csucsra jaratdsaval torténik a piaci igények kielégitése, példaul a
gyogyszer-kereskedelemben, az élelmiszerpiacon. Szamos teriileten — elsdsorban a just-in-time
rendszert alkalmazé vallalkozasok esetén — azonban a termelés ellehetetleniilt az alapanyagok
hianya miatt, ugyanis a just-in-time rendszert alkalmazé folyamat esetén a raktarozasi igény
els6sorban a beszallitonal jelentkezik, és nem a termékeldallitas helyszinén. Ha azonban a
beszallitotol nem tud az alapanyag eljutni a termel6hoz a hatarlezarasok miatt, akkor akadozik
a fogyasztéi termék eldallitdsa. Ezért varhatoan a jovOben a készletgazdalkodas teriiletén
véltozasok varhatok: a termeldk nagyobb részben véllaljak at azt a logisztikai feladatot, amit
eddig meghagytak a beszallitoknal.
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A gyakorlatban ez olyan ndvelt automatizaltsagii raktarrendszereket jelenthet, amelyek
radikalisan csokkentik a helyszini készletkezelés koltségeit. [1]

A koronavirus vilagvalsag masik jelentds hatasa a fogyasztoi szokdsok megvaltozasa. Az e-
kereskedelem térnyerése miatt a raktarpiacon kapacitasigény jelentkezett. Varhatéan a
fogyasztoi attitidok a valsagot kovetden sem valtoznak, igy a kapacitasigény tartossa valhat.

[1]

A Prologis Research kiilon jelentésében foglaltak szerint [2] fentiekben részletezett kihivasok,
valamint a vallalatok globalis terjeszkedése egyre inkabb probara teszi az ellatasi lancok
alkalmazkodoképességét és rugalmassagat, ami fokozza az igényt a korszerii raktdrak és a
decentralizalt ellatasi lancok irant. Ez a vilagméretli ndvekedés, amely mellé boviild fogyasztoi
kor is tarsul, varhatéan 2 787 091 000-3 716 122 000 négyzetméternyi modern logisztikai
ingatlan irdnti igényt general a kovetkezo ciklusban

Az utobbi években a logisztikai ingatlan iranti keresletnovekedéssel parhuzamosan a
raktarcsarnok épitési volumenének ndvekedése is megfigyelhetd. A raktarcsarnok épitésének —
a tarolando6 aru tulajdonsagaitdl fliiggden — iparbiztonsagi és tlizvédelmi aspektusai is lehetnek.
Jelen cikkben a raktarcsarnok épitése, tervezése soran — a teljesség igénye nélkiil — a betartand6
legfontosabb miiszaki kovetelményeket és a kialakult j6 gyakorlatot kivanjuk 6sszefoglalni.

Tizvédelmi és katasztrofavédelem-iparbiztonsagi eléirasok

A tliz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrdl és a tlizoltosagokrol szol6 1996. évi XXXI. tv.
21. § (1) bekezdésében foglaltak szerint ,,Jogszabalyban meghatarozott esetben az épitészeti-
miiszaki tervdokumentacio része a tlizvédelmi dokumentécio, amely tartalmazza torvény és
annak végrehajtdsi rendeletében eldirt tlizvédelmi kovetelményeknek valé megfelelés
dokumentalasat tervekkel és miiszaki leirasokkal.”

A 21. § (5) bekezdésében foglaltak szerint ,,A felelés miiszaki vezeté — annak hianyaban a
kivitelez0 — koteles a végleges épitési engedélyben, a tlizvédelmi dokumenticioban ¢és a
miszaki eldirdsokban szerepld tlizvédelmi kovetelményeket a kivitelezés soran megtartani,
megvalositani, a tervezési hidnyossdgok megsziintetését a tervezénél és a beruhdzonal
kezdeményezni.” A 21. § (6) bekezdésében ,,A felelds miiszaki vezetdnek — annak hianyaban a
kivitelezének — az épitdipari kivitelezési tevékenységek befejezését kovetden az (5)
bekezdésben foglaltak érvényesitésérdl irasban kell nyilatkoznia.” [3]

Az épitészeti-miiszaki tervdokumentacio elkészitésébe tlizvédelmi szakértdt vagy tlizvédelmi
tervezOi jogosultsaggal rendelkezd személyt kell bevonni. A tlizvédelmi szakértonek /
tizvédelmi tervezoi jogosultsaggal rendelkezd személynek (tovdbbiakban egyiitt: tlizvédelmi
tervezd) az Orszagos Tilzvédelmi Szabalyzatrél szolo 54/2014. (XII. 5.) BM rendeletben
(tovabbiakban: OTSZ) foglaltak szerinti tizvédelmi kovetelményeket, az elérendd biztonsagi
szintet kell figyelembe vennie.

A biztonsagi szint elérhetd tlizvédelmet érinté nemzeti szabvany betartdsaval, a tlizvédelmi
miiszaki irdnyelvekben kidolgozott miiszaki megoldasok, szamitasi modszerek alkalmazasaval,
vagy a tlizvédelmi miiszaki irdnyelvektdl vagy a nemzeti szabvanytol részben vagy teljesen
eltéré megoldassal, ha az azonos biztonsagi szintet a tervezd igazolja. [3]
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A tlzvédelmi tervezének a tlizvédelmi dokumentacid elkészitéséhez ismernie kell a
raktarcsarnok funkciojat, a benne tervezett tevékenységet (passziv tarolds vagy sem), a tarolni
tervezett terméket. Szamos esetben a beruhdzd a tervezési fazisban pontosan nem tudja
meghatarozni a tervezett 1étesitmény késobbi funkcidjat, hiszen a piaci igények folyamatosan
valtozhatnak.

Ezért a tervezés soran a tlizvédelmi tervezd és a beruhazd folyamatos iteracios egyeztetése
szlikséges a tarolni kivant aru és a bekertilési koltség optimalizalasa érdekében. Evidencia, hogy
minél veszélyesebb aru tarolasa tervezet, a tlizvédelmi kovetelmények annal szigoriibbak, igy
a beruhazasi koltségek novekednek.

A tlizvédelmi tervezd elsd feladata, hogy a rendelkezésre &ll6 informéciok alapjan
meghatarozza a tervezett létesitmény tlizvédelmi kockazati osztalyat. A kockazati egység
kockézati osztalyanak besorolasahoz az OTSZ 12. § nyUjt tampontot. A tarolasi
alaprendeltetésii kockazati egység tarolohelyiségeinek besoroldsandl a tarolt anyagok,
termékek, targyak jellemz6i a mérvadok.

Tarolasi alaprendeltetésii kockazati egység tarolohelyiségében tarolt anyagok, termékek, targyak A kockazati egység

jellemzdi kockézata
Kizarélag nem tlizveszélyes osztalyba tartozé anyag és csak ilyen anyagbol készitett termék, targy; éghetd NAK
anyagu csomagolés, téroldeszksdz nélkal
Mérsékelten tlizveszélyes és nem tlizveszélyes osztalyba tartozo [a fokozottan tliz- vagy robbanasveszélyes NAK

anyagok és ilyen anyagbol készitett termék, targy a mennyiségtéllanyag passziv tarolasa esetén
és a csomagolas tiizvédelmi jellemzéitél fuggetlentl, és/vagy
tarolohelyiségenként legfeljebb 300 liter vagy kg

(a tovabbiakban: I/kg) mennyiség(i fokozottan tliz- vagy egyéb esetben AK
robbandsveszélyes anyag
Mérsékelten tlizveszélyes és nem tlizveszélyes osztalyba tartozo [a fokozottan tliz- vagy robbanasveszélyes AK

anyagok és ilyen anyagbol készitett termék, targy a mennyiségtéllanyag passziv tarolasa esetén
és a csomagolas tlizvédelmi jellemzsitdl figgetlentl, és/vagy
tarolohelyiségenként 300 I/kg-nal nagyobb, de legfeljebb 3 000

I/kg mennyiségben fokozottan tliz- vagy robbanasveszélyes egyéb esetben KK
osztélyba tartozd anyag
Mérsékelten tlizveszélyes és nem tlizveszélyes anyagok és ilyen [a fokozottan tliz- vagy robbanéasveszélyes KK

anyaghol készitett termék, targy a mennyiségtdl és a csomagolasfanyag passziv tarolasa esetén
tlizvédelmi jellemzoitdl fliggetlendl, és/vagy
Ttarolohelyiségenként 3 000 I/kg-nal nagyobb mennyiségben

g ; : egyéb esetben MK
fokozottan tliz- vagy robbanasveszélyes anyag
Gazpalacktaraolo kizarélag semleges és nem mérgezé gézok NAK
éghetd, oxidalo, mérgezé gézok KK
legfeljebb 1000 kg gdzmennyiségig
éghetd, oxidalo, meérgezé gézok, ha a gaz MK

mennyisége meghaladja az 1000 kg-ot

1. tdblazat: A kockéazat meghatarozasa [4]

A kockazati besorolas alapjan a tlizvédelmi tervezOnek meg kell hatarozni az épitmény tlizeseti
szerkezeti allékonysagara vonatkoz6 kovetelményeket. Az épitményszerkezetek tlizvédelmi
osztalyara és tlizallosagi teljesitményére vonatkozé kdvetelmények meghatarozasa az OTSZ 2.
melléklet 1. tdblazataban foglaltak szerint torténik. Fontos megjegyezni, hogy az épitési termék,
épitményszerkezet tlizvédelmi jellemzOit, megfeleldségeit a vonatkozod jogszabalyi
eléirasoknak megfelelden igazolni kell, akar a késObbi hatdsagi ellendrzések soran is.
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A kovetkez javasolt 1€pés a tlizterjedés elleni védelem megtervezése, melynek keretei kozott
foglalkozni kell egyrészt a szomszédos épitmények, szabadtéri tarolasi egységek kozotti
megfeleld tlztavolsag, védelem kialakitdsaval, masrészt az épitményen beliil tlizterjedés
minimalizalaséval, azaz az ¢épitményszerkezetek kozotti tlizterjedés lehetdségeivel és a
tlizszakaszok kialakitasaval.

A tlizvédelmi tervezés soran foglalkozni kell tovabba a ho és fiistelvezetéssel. A gyakorlati
tapasztalat szerint a beruhdzok torekednek az 1200 m2-nél kisebb alapteriiletli helyiségek
kialakitasara, ugyanis igy ho és flistelvezetd rendszer kiépitése nem sziikséges.

A villamos berendezések tervezésének vonatkozasaban az OTSZ 135. § (1) bekezdés a
legfontosabb iranyado el6iras, miszerint ,,Az épitmény minden, kézponti normal és biztonsagi
tapforrasrol taplalt villamos berendezését, valamint a kozponti sziinetmentes energiaforrasokat
ugy kell kialakitani, hogy az épitmény egésze egy helyrdl lekapcsolhatd legyen.” Ezzel

jelzd rendszer és a tlizeseti fogyasztok miikodoképességét is biztositani kell.

A tlizvédelmi tervezének a tlizvédelmi dokumenticidban be kell mutatni a tiizoltas
feltételrendszerének biztositasat, igy az oltovizhalozat és tlizcsapok kialakitasat, az oltbanyag
biztositasat, az épiiletb6l vald kijutas (kilirités) és az épliletbe valdo bejutds miiszaki
paramétereit.

A jol elokészitett épitészeti-miiszaki tervdokumentacié (melynek része a tlizvédelmi
dokumentécio) elengedhetetlen feltétele a veszélyes tevékenység végzéséhez sziikséges
katasztrofavédelmi engedély kérelmezéséhez sziikséges biztonsagi jelentés, biztonsagi
elemzés, vagy sulyos kdresemény elhdaritasi terv elkészitéséhez.

A tapasztalatok azonban azt mutatjdk, hogy az iparbiztonsadgi miiszaki kdvetelményeket mar
kordbban érvényesiteni kell, példaul a helyszin kivélasztisandl. A lakott teriilet, ill.
tomegtartdzkodasi létesitmények kozelsége miatt konnyen el6fordulhat, hogy a késébbi
engedélyezések sordn az eredetileg tervezett tevékenységet a beruhazé nem, vagy csak jelentds
fejlesztés aran tudja folytatni.

A raktarcsarnok vonatkozasdban az elsé kérdéskor a statusz meghatarozasa, amely az
iizemeltetd személyéhez kotott. Amennyiben egy raktarcsarnokban tobb bérld / tizemeltetd lesz,
a statuszt a bérloknek / iizemeltetoknek kiilon-kiilon kell meghatarozniuk, azaz konnyen
eléfordulhat, hogy az épitményben jelenlévd veszélyes anyagok meghaladjak a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrdl szolo 219/2011. (X. 20.) Korm.
rendelet 1. mellékletében szerepld felsé kiiszobértéket, ugyanakkor az ilizemeltetdi
»elaprozddas” eredményeként mégsem keriil azonositasra. (Ebbdl az aspektusbol is fontos a
megfeleld tlizvédelmi kialakitas, az, hogy a bérleményeket 6nallo egységként lehessen kezelni.)

A raktéarcsarnokra vonatkozoan mar a tervezés fazisaban sziikséges veszélyelemzés elkészitése,
amely soran az aldbbi lehetséges eseménysorok részletes vizsgdlata, a védelmi zarak
meghatarozasa sziikséges:

— A veszélyes anyag ¢és az esetlegesen keletkezd oltoviz éldvizbe kertilése;
— Szilard halmazallapotu veszélyes anyag kikertiilése, kiporzas;

— Folyadék halmazallapotu veszélyes anyag kikertilése, kifolyas;

— Géz halmazallapott veszélyes anyag kikeriilése;
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— Meérgez6 anyag kihordasa;

— Tz keletkezése;

— Toxikus égéstermék képzodése.

Az egyes eseménysorok részletes vizsgalatanal a tlizvédelmi dokumentacidé input adattal
szolgalhat, mind az eseménysor kialakulasat befolyasold tényezOk, mind a védelmi zar
vonatkozasaban.

Ugyanakkor van szamos olyan témakdr, amelyekre miszaki eldirds a tlizvédelmi
dokumentéacioban nem jelenik meg. A szerzOk megitélése alapjan a legfontosabb vizsgalando
kérdéskor az épiilet kairmentoként valo kialakitasanak lehetdsége, amely egyben a keletkezd
szennyezett tlizoltoviz kezelését is jelenti.

Az épitmény karmentd teriiletként vald funkciondlasa két szempontbdl is 1ényeges: hogyan
tudjuk az ¢épiileten beliil szabadba keriilt veszélyes anyag épiiletbdl vald kijutasat
megakadalyozni, valamint az esetlegesen keletkezd szennyezett tizolto vizet lokalizalni.

Amennyiben tervezési fazisban a problémakor felismerésre kertil, koltséghatékony megoldas
alakithato ki. A jo gyakorlat tobb megoldasi lehetdséget kinal, de talan a legkézenfekvdbb, ha
a raktarteriilet minimalis befele lejtésével (jellemzdéen 3 %) és megfeleld szdmua zsomp
biztositasaval keriilt megoldésra a veszélyes anyagok terjedésének lokalizalasa. Természetesen
a raktarteriilet alatt folyadékzard réteg keriil beépitésre, amely megakadalyozza az esetleges
talajba szivargdst. A zsompok helyett kiépithetd egy olyan elvezetd rendszer, amely a
raktarteriileten keletkezett folyadékot egy zart rendszeren keresztiil az épiileten kiviil 1étesitett
vizzard aknéaba / tartdlyba vezeti. Az aknabol / tartalybdl pedig a folyadék (akar szennyezett
tlizoltoviz szivattyzassal) eltavolithato.

Hasonlo feltételrendszert célszerli mar a rakodo teriileten kialakitani, a veszélyes anyag
esetleges talajba szivargasat miiszaki védelmi rendszerrel biztositani. (Vizzard réteg a rakodo
teriilet ala, kormanyozhato / szakaszolhatod csapadékvezetéssel, megfeleld tisztitassal.)

Eredmények, javaslatok

A raktarcsarnok épitése komplex feladat, melyhez az épitész, a szakagi tervezOk — beleértve a
tlvédelmi tervezdt — egylittes, parhuzamos gondolkodasa sziikséges.

A tervezés megkezdése eldtt a beruhazoval pontosan meg kell fogalmazni a raktarcsarnok
keésobbi funkcidjat, a tarolni kivant termékek korét.

Egy tervezett raktarcsarnok — amennyiben tobb bérleménybdl all, tobb kiilonb6z6 bérldvel
(lizemeltetével) — nem feltétleniil fog veszélyes anyagokkal foglalkoz6 lizemnek mindsiilni
még akkor sem, ha a jelenlévd veszélyes anyag mennyisége a raktarcsarnokban meghaladja a
kiiszobértéket.

Amennyiben egy raktarcsarnok veszélyes anyagokkal foglalkoz6 ilizemmé valik, az
iparbiztonsaggal foglalkozd szakembernek is be kell kapcsolodni a tervezésbe. A szerzok
szakmai tapasztalata szerint raktarcsarnok vonatkozasaban a veszélyes anyag kifolyas, valamint
a szennyezett tlizoltoviz szabadban torténd terjedésének megakadalyozasa kiemelt prioritasu
feladat: az épitmény és a rakodoteriilet karmentd teriiletként valo kialakitdsa a kdrnyezeti
allapot megovasa érdekében elengedhetetlen.
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Felhasznalt irodalom
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A fogyasztoi attitlidok valtozéasa veliink maradhat a valsag utdn is
https://www.ssi-schaefer.com/hu-hu/vallalat/hirek/fogyasztoi-attitudok-valsag-utan-
683282

(A letoltés ideje: 2021.11.17.)

Prologis Research kiilonjelentés: Végérvényesen atalakul a raktarpiac: hogyan valtozik a
jovoben a logisztikai ingatlanok iranti kereslet?
https://www.prologisce.eu/hu/logistics-industry-research/prologis-research-
kulonjelentes-vegervenyesen-atalakul-raktarpiac

(A letoltés ideje: 2021.11.17.)

1996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezesrol, a miiszaki mentésrol és a tlizoltosagrol
https://njt.hu/jogszabaly/1996-31-00-00

(A letoltés ideje: 2021.11.17.)

54/2014. (X1I. 5.) BM rendelet Az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol
https://njt.hu/jogszabaly/2014-54-20-0A

(A letoltés ideje: 2021.11.17.)

219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
elleni védekezésrol

https://njt.hu/jogszabaly/2011-219-20-22

(A letoltés ideje: 2021.11.17.)



https://www.ssi-schaefer.com/hu-hu/vallalat/hirek/fogyasztoi-attitudok-valsag-utan-683282
https://www.ssi-schaefer.com/hu-hu/vallalat/hirek/fogyasztoi-attitudok-valsag-utan-683282
https://www.prologisce.eu/hu/logistics-industry-research/prologis-research-kulonjelentes-
https://www.prologisce.eu/hu/logistics-industry-research/prologis-research-kulonjelentes-
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KONFERENCIA PROGRAM
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2021. szeptember 02.
Sor- Téma Eléads 1d | Helyszin
szam
Plenaris iilés 1. 08.00 — 13.00
(Levezet6: Dr. Habermayer Tamas tii. ezredes, Dr. Ackermann Zsuzsanna tii. alezredes)
P ye s , 09.00 —
1. Regisztracio Szervezoi allomany 09 30
Dr. Kovacs Antal 09.30 —
2. Koszontd Paksi Atomerémii Zrt. :
o, . 09.45
kommunikécios igazgatd
Dr. Mogor Judit ti.
dandartabornok 09 45 —
3. Megnyitd BM Orszagos Katasztrofavédelmi 1(') 00
Foigazgatosag '
hatosagi féigazgato-helyettes
Determinisztikus alapii tiizkockazat Daruk Anita t. szdzados | 40,q
4. . BM Orszagos Katasztrofavédelmi -
elemzés « . 10.20 =
Foigazgatosag Q
Dr. Erces Gergd tli. 6rnagy 10.20 — S
5. Okos épiiletek tiizvédelmének alapjai | Nemzeti Kozszolgalati Egyetem : e}
e L 10.40 =1
Katasztrofavédelmi Intézet &b
Yeszelyes le?tes1tn'1'er’1ye,k’ . Dr. Majorosné Dr. Lubloy Eva E 5
tartoszerkezeteinek tlizallosagi Eszter 1040 — o 2
6. :[,errve’ze,senek sz?mpontrendszere}, a Budapesti Miiszaki Egyetem 11.00 N .3
tlizallosag fokozéasa betontechnoldgia eavetemi docens g 5
modszerekkel gy S A
. 11.00 — =
7. Sziinet 11.10 ;%
A veszélyes anyagot tarolo Dr. Cimer Zsolt o
8 raktarcsarnokok tervezésének Nemzeti K6zszolgélati Egyetem 11.10 - =
' tiizvédelmi és iparbiztonsagi Viztudomanyi Kar 11.30 A
aspektusai egyetemi docens
Dr. Kerekes Zsuzsanna
9 Molekulak kémiai szerkezetének Nemzeti K6zszolgélati Egyetem 11.30 -
' hatdsa a robbanasi hajlamra Katasztrofavédelmi Intézet 11.50
egyetemi docens
Porrobbands kialakulasanak Szalai Ménika
csokkentése a gyakorlatban és a DHA 11.50 -
10. . \ SafeChemsys Kift.
(Dust Hazards Analysis) modszer . g s 12.10
; robbanastechnikai szakértd
bemutatdsa
11. Sziinet 12.10-

13.00
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Sqr- Téma Eléadé 1dé Helyszin
szam
Plenaris iilés II. 13.00 — 15.20
(Levezetd: Dr. Habermayer Tamas tii. ezredes, Dr. Ackermann Zsuzsanna tii. alezredes)
Az Oregedési jelenségek kvantitativ
elemzése: a veszélyes lizemek iddvel Domin Ivan ti. érma
Lo | toriénd fokozatos romlésabsl fakads | oo OV B OGS | 1300 -
' kockézatok hazai értékelési e e 13.20
modszertana a nemzetk6zi események 8428 &
tilkkrében
Dr. Hetesi Zsolt
13 Dominohatés a fukusimai atomerdmii- | Nemzeti K6zszolgalati Egyetem 13.20 -
' baleset kapcsan Viztudomanyi Kar 13.40
egyetemi docens
Manga Laszl6
A lakossagi ovintézkedések Paksi Atlor’n’er.omu Zrt.
. . s L Balesetelharitasi Szervezet 13.40 -
14. | bevezetésének sugdrzas monitorozasi L 1 -
kérdései nuklearis veszélyhelyzetben Nemzeti Kozszolgalati Egyetem 14.00 g
Katonai Miiszaki Doktori Iskola &
doktorandusz 2
. 14.00 — =
15. Sziinet 1410 E?D 3
’ y ’r NSRS
A vizi kozlekedési infrastruktiira Dr. Habermayer Tamds ti. ==
16 sériilésének hatédsai - a tiencsini és Tolna Me e?ig?;; trofavedelmi 14.10 - E §
" | bejrati kikétérobbanasok, mint HILP &y 52 14.30 = g
. Igazgatosag g2
események . > S o
igazgatOhelyettes 5%
Az ammonium-nitrat miitragyak Berger Adam %
17 tarolasaval és kezelésével kapcsolatos | Nemzeti Kozszolgélati Egyetem 14.30 - <
" | nemzetkozi balesetek tapasztalatainak Viztudomanyi Kar 14.50 2
értékelése doktorandusz s
Fokuszban az energiabiztonsag, a Dr. Németh Zsolt
g &2 | Nemzeti Kozszolgalati Egyetem |  14:50 —
18. | 2006. november 4-ei Nagy Eurdpai . o
; . . . Viztudomanyi Kar 15.10
Aramsziinet okai €s tapasztalatai .
egyetemi docens
Dr. Bognar Balazs tii.
dandartabornok
Katasztrofavédelmi Tudomanyos
19 Konferencia zarasa Tandcs elndke 15.10 -
' Dr. Balazs Gabor tii. ezredes 15.20

Tolna Megyei Katasztrofavédelmi
Igazgatosag
megyei igazgatd

20.

zZaras




